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Anotace
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teoretickd ¢ast, skladajici se ze dvou ¢asti a projektova ¢ast. Prvni ¢ast teoretické ¢asti je
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navrzena na zakladé vypoc¢tu mnozstvi vzduchu.
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uvoD

Soucasna doba je pro nas vsechny velmi naroc¢na. Kazdého z nds tato doba zasahla
uréitym zplGsobem. A pravé v této dobé je prioritou uvédoméni si téch nejpodstatnéjsich
zivotnich hodnot. V poslednich letech se stale ¢astéji dostdvdme k Usporam energii, které
jsou velmi duleZité pro nasi planetu a jeji budoucnost. Tato Usporna opatreni vsak nesmi
zastinovat pravé hodnotu lidského zdravi, ktera je neodmyslitelné na prvnim misté. S lidskym
zdravim je Uzce spjato prdvé vnitini prostfedi, ve kterém travime vétsSinu casu svych Zivot(.
Sportovni stavby, které jsou bézné navstévovany Cetnym publikem, nyni zeji prazdnotou.
Vzduchotechnické systémy byvaji ¢asto odstaveny z provozu, vzhledem k Uspordm financi.
Tato reSeni Uspor narusuji mikroklimatické podminky vnitfniho prostiedi a dopadem jsou
ony zdravotni potize.

Sport je nejzakladnéjsim fyziologickym pohybem, proto je velmi dilezité vytvoreni
vhodnych podminek, nezatézujici organismus ¢lovéka. Tedy technické systémy, predevsim
systém vzduchotechnicky je potfeba navrhovat prioritné pro proménny provoz, vzhledem
k uzivatelim objektu.



A. Teoreticka cast

1 Historie a souéasnost zimnich stadionu

1.1 Historie a vyvoj zimnich stadiont

Jako prvni ledové plochy slouzily pfirodni objekty, tedy prfedevsim zamrzld jezera,
rybniky, feky a kandly. Technologie pro udrzbu téchto ledovych ploch neexistovala, tudiz byla
nahrazovana pomoci smési veprového sadla spolu s rlznymi druhy soli. Prvni, uméle
vytvorena ledova plocha na svété, vznikla v roce 1876. Kluzisté neslo nazev Glaciarium a
nachazelo se vlondynské Ctvrti Chelsea. Autorem byl John Gamgee, britsky veterinar a
vynalezce. V roce 1881 bylo postaveno prvni umélé kluzisté v Evropé a to ve Frankfurtu nad
Mohanem. [1]

V roce 1929 byl radou hlavniho mésta Prahy, pridélen pozemek ke stavbé Prazskym
vzorkovym veletrhim. Jednalo se o stavbu prvniho, zimniho stadionu s umélou ledovou
plochou, na tzemi Ceskoslovenska, resp. na ostrové Stvanice v $ir§im centru Prahy. Stavba
byla navrzena Architektem Josefem Fuchsem a chladirenské zafizeni doddvaly Brnénské
strojirny. Z dlivodu financnich problém0 byla stavba zastavena a nebyla plné dokoncena.
Otevreni zimniho stadionu probéhlo v roce 1931 a to v rozestavéném stavu, druhé otevreni
probéhlo v roce 1932 a od té doby se zde odehralo nékolik sportovnich utkani v¢. ¢ty MS
v lednim hokeji. Kapacita tribun ¢itala 10 000 mist. ZastfeSeni stadionu bylo realizovano az
vroce 1956, z dlivodu ME v basketbalu Zen. [2] Posledni vétsi stavebni Upravy probéhly
v roce 1968 a od té doby stadion pozvolna chatral. V roce 2000 byl zimni stadion prohlasen
kulturni pamatkou. V roce 2002 postihly stadion povodné, presto se jeho provoz podafilo
obnovit jesté téhoz roku.
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Obr. 1 Zimni stadion na Stvanici [3]

Zasluhu na obnoveni chodu stadionu avsak nenesl jeho majitel, jimz byl Magistrat
hlavniho mésta Prahy, nybrz ob¢anské sdruzeni APeX CLUB, které stadion spravovalo ze



svych vlastnich pfijma. Jednalo se pfedevsim o rekonstrukci strojovny a zdzemi stadionu.
V roce 2011 bylo obc¢anské sdruZeni ze stadionu vypovézeno, majitelem. Stadion byl uzavien
pro havarijni stav a nasledné probéhla demolice hlavni budovy, z dlvodu rizika zficeni
konstrukce a ohrozZeni zdravi osob. [3]

Druhym, nejstar$im zimnim stadionem s umélou plochou v Ceskoslovensku byl zimni
stadion Ondreje Nepely, jehoz prvni uméla ledova plocha byla oteviena v roce 1940. Stadion
se nachazel v Bratislavé, na Slovensku a jeho kapacita byla 8 350 osob. V letech 1948 — 1949
byla vybudovana kolem ledové plochy betonova tribuna, jeZ navysila kapacitu o 1000 mist,
ke stani. ZastfeSeni se stadion dockal vroce 1958 z divodu konani ME v krasobrusleni.
Pozdéji byla kapacita navySena o 4000 mist k sezeni. V letech 1990 — 1992 probéhla velka
rekonstrukce, kdy se stadion pfipravoval na jednu ze skupin MS vlednim hokeji.
Rekonstrukce zahrnovala Upravy interiéru haly, byl zruSen sektor pro stani a nakonec se
stadion dockal nové ocelové stfechy. [4]

L

Obr. 2 Zimni stadion Ondreje Nepely [5]

Tretim nejstar$im zimnim stadionem sumélou plochou v Ceskoslovensku je
Ceskobudéjovicky. Stadion byl otevien v roce 1946 v parku Hajecek kousek od soutoku Malse
a Vltavy.

Pfed realizaci stal na tomto misté pouze drevény stanek, obklopeny mensimi
tribunami ze vSech stran. Jeho pozice byla situovdna podél Vitavy a zaroven obklopena
spoustou bfizek, ze kterych rfada obyvatel sledovala hru. V zimnim obdobi, kdyZ nastala velka
chumelenice, doslo k zastaveni zdpasu a divaci pomahali odhrabdvat snih. Jednim z
osudovych okamZikd pro zimni stadion byl rok 1957, kdy drevéna stavba témér do zakladd
vyhorela. Pfiinou poZaru bylo pravdépodobné susici se pradlo. Vyhorely Satny, tribuny a
ostatni zafizeni, nastésti se podafilo zachranit pfrilehly objekt mraziren. V poloviné
Sedesatych let byl objekt zastresen.
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Obr. 3 Zimni stadion v Ceskych Budéjovicich [6]

V letech 1975 — 1979 byla pfistavéna vedle stadionu mensi tréninkova hala, kterd byla
nazyvana “plechovka”, zdlavodu plechového oplasténi. Vroce 2000 se zacalo
Ceskobudéjovické sportovisté kompletné predéldavat. Jednalo se o velmi ndkladnou
rekonstrukci, kdy byly obé haly spojeny tunelem i sttechou. Plvodni konstrukce stfechy byla
zcela nahrazena a hledisté dostalo znatelné jinou podobu. Jednou z dalSich ran pro objekt
stadionu byla v roce 2002 povoden, ktera zasahla motory chlazeni a narusila funkci podlah.
Pfi¢inou ale nebyla feka, nybrz hladina podzemni vody, ktera nahle stoupla. [6][7]

1.1.1 Pocatky lednich sportu

Sport je jednim z nejzakladnéjsich fyziologickych pohyb( ¢lovéka. Rozvoj sportu
zacinal jiz ve starovéku spole¢né s vyvojem civilizace, kdy byl hlavnim impulsem boj o preziti,
tedy lov nebo obrana pred nebezpecnou zvéri. Jednou z dalSich etap vyvoje sportu bylo napft.
premistovani kmen( pres prirodni Zivly. Vyrabély se primitivni nastroje k jejich zdolani, coz
dokazuji tzv. fresky v jeskynich nebo na skaldch, které byly dochovany v mnoha koutech
svéta. Pozdéji se poradala sportovni utkani, kde hlavnim cilem bylo ukazat statec¢nost a Cest
bojovnika az do dob, kdy se stal sport zabavou pro vSechny vrstvy lidu. Tato kapitola je
vénovana sportlim hrajicich se na ledové plose, jejich vzniku a vyvoji v ¢ase.

Ledni brusleni

Prvni historické zminky o brusleni pochazeji zroku 1134 z Ddanska. Avsak dle
archeologickych ndlezi (brusle vyrobené z kosti) Ize datovat vznik brusleni jiz v dobé
bronzové a kamenné. Brusleni je tedy nejstarSim sportem provozovanym na ledové plose.
Primitivni pocatky brusleni Ize nalézt v Nizozemi a to ve 13. a 14. stoleti, kde se pouZivaly
drevéné brusle, opatfené na spodni strané Zeleznym platkem a k odpichu slouzily hole.
V podstaté ndahoda pfinesla brusleni dalsi rozvoj a to v okamziku, kdy Nizozemsky truhlarsky
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ucen zaménil vodorovnou polohu Zelizek za svislou. V tu chvili bruslafi odlozZili hole a jejich
pohyb se stal volnéjsSim, rychlejSim a ovladatelnéjSim. V nizozemském Holandsku bylo
brusleni zdbavou prostého lidu, avSak v jinych zemich a také u nds bylo brusleni vysadou
Slechtickych rod(. Napft. v severni ¢asti Ruska v Petrohradé se bruslilo jiz v 17. stoleti, kdy si
Car Petr I. Veliky nechal vroce 1637 vykovat par Zeleznych brusli. Nejprve se tyto brusle
nazyvaly “skorochod”. Teprve v okamziku, kdy mély brusle na pfedni ¢asti ozdoby konskych
hlav, ziskaly nazev “konky*, ktery pretrvava dodnes. [8]

Obr. 4 Lidvinin pdd na ledé [9]

Pozdéji se brusleni zacalo délit na krasobrusleni a rychlobrusleni. Skutecny rozvoj
krasobrusleni zacal v 18. stoleti, kdy noZe na bruslich ziskaly lehce zahnuty tvar, coz umoznilo
provadét otacky a dalsi komplikovanéjsi prvky. Zatimco pocatky rychlobrusleni pochazeji az
z roku 1888. [8]

Ledni hokej

Kofeny predchidcui ledniho hokeje sahaji hluboko do historie, tedy az do dob pred
nasim letopoctem. Dikazem jsou kresby z 5. stoleti pf. n. I., které vyobrazuji muze se
zahnutymi hokejkami a kulatym mickem. Jednalo se o sporty podobné lednimu hokeji, napf.
Anglicky kroket, Skotské bandy i Irské shinty. AvSak tyto sporty se neodehravaly na ledové
plose. [10] K pocatkim ledniho hokeje se dostavame tedy aZ v 16. stoleti, kdy obrazy
Vlamskych malifl zachycuji muzZe na ledé, snazici se trefit holi mi¢ek do cile, bez soupere.
Tedy hra pfripominajici golf na ledé. K objeveni ledniho hokeje, nikoli ve formé jak jej zname
dnes, doslo v Severni Americe v pribéhu dvou set let. Bylo to v dobé, kdy Francouzi pronikli
do kraje Velkych jezer, kde hrali Indianské kmeny Huron, Irokézt a Chippeway(, na suchu i
na ledé, hru s holemi a mickem. Odsud pochazi francouzské pojmenovani “hoguet” z ¢ehoz
vznikl ¢esky nazev hokej. [11][12]
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Prvni hokejové zdpasy zapocaly v poloviné 19. stoleti, resp. 1855 v Kanadé. Na
na zamrzlé hladiné v pfistavu, ve mésté Halifax, bojovali dva tymy vojak( z Anglie. Tato hra
se liSila od té dnesni poctem hracl, ktery dosahoval az 50 osob. Také rozméry hfisté byly
mnohonasobné vétsi, nez dnes. Prvni zapas konany na ploSe, uréené pouze pro ledni hokej a
s pravidly podobné dnesnim, se uskutecnil v Montrealu 3. bfezna 1875 na Victoria Skating
Rink. [13]

Curling

Prvni zminka o této hre pochazi z 16. stoleti. Jiz vroce 1511 byl oznacen prvni
nalezeny curlingovy kamen. [14] V oblasti dnesniho Skotska, na zdejSich zamrzlych jezerech
se Vldamové pokouseli dopravit kdimen po ledu, do uréeného prostoru, za pomoci kostat.
Dikazem je obraz z roku 1565 od holandského malife Pietera Bruegela st. s ndzvem Lovci ve

snéhu. Vroce 1716 ve zdejSim mésté Perth byla Gdajné sepsana prvni pravidla hry. V roce
1838 v Edinburghu byl zaloZzen “Grand Caledonian curling Club“ (dnes Royal Caledonian
curling club), kde zapocalo organizovani této hry a s tim pfisla i zména pravidel.

- & :
Obr. 7 Pocdtky hrani Curlingu [14]
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V prabéhu 19. stoleti se tato hra rozsifovala dale do Evropy, severni Ameriky i na
Novy Zéland. V roce 1966 vznikla Mezinarodni curlingovd federace se sidlem ve Skotském
Perthu (pozdéji World Curling Federation). Tato organizace zastituje 46 narodnich asociaci.
Nasledné vroce 1975 byla zaloZena Evropska asociace se sidlem ve méste Eggenfeld
v Némecku, kterd sdruzuje 35 néarodnich svaz(. V roce 1990 vznikl Cesky svaz curlingu se
sidlem v Praze. [15] [16]

1.1.2 Prvni zimni stadiony u nas

Tato kapitola je vénovana tfem zimnim stadionim, které jsou uvedeny v kap. 1.1 této
diplomové prace. Predmétem jsou konstrukce a materidly téchto stadion( s ohledem na
dochované informacni zdroje.

Zimni stadion na Stvanici

Vroce 1930 zapocala stavba nejstarSiho otevieného zimniho stadionu
v Ceskoslovensku. Unikatem tohoto aredlu byl nejen jeho celodievény funkcionalisticky
vzhled, za kterym stal akademicky architekt Josef Fuchs, ale predevsim jeho chladirenské
zafizeni, které bylo vyrobeno podle patentu profesora Schmidta z Vidné. [17]

Hlavni dominantou této stavby byla ledova plocha, obdélného plidorysu o rozmérech
94x32 metru, ktera byla dale rozdélena do dvou ¢asti. Prvni ¢asti byl prostor o rozmérech 60
x 30 metru, ktery slouZil pro hokejové zapasy a druha, tedy mensi ¢ast ledové plochy slouZila
k volnému brusleni. Tuto dominantu doplfioval bily horizontdlni zdény hranol lezici podél
Hlavkova mostu, ktery obsahoval restauraci, kavarnu a administrativu se zazemim. Zapadni
strana tohoto hranolu stupriovité sestupovala na Uroven ledové plochy a slouzila tedy jako
hlavni tribuna pro fanousky, zatimco vychodni strana objektu tvofila vstupni ¢ast stadionu.
Mensi drevéné tribuny byly umisténé po zbyvajicim obvodé ledové plochy, v Cele s pojizdnou
drfevénou tribunou pro 850 osob. Na severni strané stadionu byly umistény, v patfe nad
tribunami, drevéné plvodni kabiny. Postupem c¢asu se rozsifovaly a ¢aste¢né zastiesovaly.
Jednalo se o odlehéenou drevénou konstrukci stadionu, stojici na obdélném pudorysu o
minimalnim poctu dfevénych sloupl. [17] [18] ZastfeSeni se zimni stadion dockal v roce
1956. Hlavni nosnou konstrukci byl masivni difevény ram, z néhoZz vystupovaly drevéné
nosniky, nesouci konstrukce tribun v patfe. Tyto kratSi dfevéné nosniky podpiraly vzpéry
v diagonalnim sméru, ve tvaru kfize. Na masivni dfevény ram byly pfipojeny ocelové nosniky,
nesouci zastfeseni plivodné otevieného stadionu. PGvodni zastfeseni stfedni ¢asti stadionu
bylo plechové. [18] [19]

Jak bylo, jiz vyse zminéno vyrobu chladirenského zafizeni mély na starost Brnénské
strojirny. Toto zatizeni dokdzalo vyrobit, za dvé hodiny, vrstvu ledu silnou aZz 4 centimetry.
Ledovd plocha byla chlazena pomoci ¢pavku, ktery vroce 2000 unikl z chladirenského
zafizeni. Na zakladé pouzivanych technologii chlazeni v této dobé, lze tvrdit, Ze se jednalo o
systém tzv. pfimého chlazeni. [19]
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Zimni stadion Ondreje Nepely

Jak bylo uvedeno vyse kap. 1.1 v letech 1990 — 1992 probéhla rozsahla rekonstrukce
zimniho stadionu. Jednalo se o Upravy interiéru a o nové zastreSeni ocelovou stfechou,
v hledisti vSak zlstaly neoblibené nosné sloupy, které branily divakim ve vyhledu. Z divodu
konani MS v lednim hokeji, doslo k nejrozsahlejsi rekonstrukci zimniho stadionu v letech
2009-2011. Prestavba zahrnovala 80 % puvodniho stadionu a zacala 1. kvétna 2009, kdy
doslo k demontazi mobilniho zafizeni, odstranovani sedacek a mantineld. Dale bylo
z chladicich zafizeni odcerpano 9 tun ¢pavku a demontovdna stfesSni konstrukce spolu
s ocelovymi nosniky.

Po té doslo k bourani Zelezobetonové konstrukce a zacaly se budovat zaklady objektu.
Zaklady objektu tvorily piloty spolu s usazenymi kotvicimi prvky. O par mésicl pozdéji doslo

k zastreSeni stadionu. Vysledkem této rekonstrukce byla moderni viceucelova aréna, kde
kapacita mist vzrostla z 8 350 na 10 000 mist.

Obr. 8 Prestavba zimniho stadionu Ondreje Nepely v roce 2009 [22]

Na tuto prestavbu navazovalo obnoveni polyfunkéniho sportovniho centra v lokalité
Tehelné pole v blizkosti hokejové arény, verejného koupalisté, narodniho tenisového centra
a budouciho fotbalového stadionu. [20] Vramci rekonstrukce, aréna obdrZela jednu
z nejpokrodilejSich hernich prezentaci (LED scoreboardy) a bezpecnostni systémy. V aréné
také pribyly dvé dalsi ledové plochy a byla dodana novd technologie. [21] Ndaklady této
rekonstrukce Cinily 96 miliond euro (2,46 miliardy korun) a po dobu konani mistrovstvi svéta
2011 byl stadion pfejmenovan na Orange aréna dle sponzora projektu. [23]

Zimni stadion v Ceskych Budéjovicich

Zimni stadion potreboval |éta rekonstrukci, kterd byla zahdjena vroce 2000.
Rekonstrukce byla dokoncéena v roce 2002 a vysSe naklad(d presahovala 300 milion korun.
Zimni stadion resp. dnesni Budvar aréna stoji nedaleko od soutoku rek MalSe a Vitavy.
Bohuzel, tyden pred kolaudaci pfisla povoden. Pfed prichodem povodné, kdy stoupla hladina
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feky Vltavy, se snazili nejen hrdci, ale i mistni obyvatelé, vyvysit bfeh feky umélou bariérou
z pytlQ pisku. Tato bariéra byla vystavéna cca do vysky 5 fad. Nikdo v té dobé necekal, ze
povodniovd vina pfijde z druhé strany, od feky MalSe. Vté dobé se akorat dodélavaly
mantinely a nové vybudované hledisté bylo jesté obalené igelitem. Povoden zaplavila
ledovou plochu. Poskodila nejen sedacky v nové opraveném hledisti, ale i kabiny a dalsi
soucasti komplexu se dvéma halami. Voda nastésti nenarusila strojovnu zimniho stadionu,
tudiZz tu byla Sance na zdchranu i pres zasah tohoto pfirodniho Zivlu. Povoden zasahla i
ostatni sportovisté v okoli fek jako jsou napf. plavecky stadion, travnik na Stfeleckém ostrové
nebo sportovni halu na levém brehu. Financni ndklady na opraveni Skod pro vsechna
sportovisté dosahovaly 30 miliond korun, z toho 14, 5 milion0 pro zimni stadion. [24]

Obr. 9 Zaplavend ledovad plocha v roce 20 [24] Obr. 10 Stitek oznacujici vysku povodriové vody [25]

1.1.3 ZastfeSeni zimnich stadiont

Tato kapitola se zabyva vétranim a chlazenim uzavienych zimnich stadiond na
pocatku jejich vzniku. Nastifuje problémy, vzniklé naslednym zastfeSenim mechanicky
chlazenych ledovych ploch. Dusledky netésnosti nové vytvorenych obalek objekt(.
Pozadavky na vnitfni prostredi, které jsou nezbytné pro funkénost technickych systémdu,
které nebylo mozné dodrzet. Upozornuje na rozdily mezi interiérem a exteriérem, které jsou
zvlasté u téchto provozl dllezité dodnes.

Dopady pfirozeného vétrani uzavienych zimnich stadion(

V obdobi 60. let dochazelo k zastfeSovani zimnich stadionl, u kterych nebylo reSeno
vétrani vzduchotechnickym systémem. Obalka téchto stadion( byla ¢asto velmi netésna.
Mezi stfesni a obvodovou konstrukci byvaly ¢asto az metrové mezery, kde postupem casu
zaCinali hnizdit ptéaci. Nejcastéjsi problémy téchto stadionl spocivaly v tvorbé povrchové
kondenzace na spodnim lici stfesni konstrukce a obvodovych konstrukcich. Tvorba mlhy nad
ledovou plochou a v nejhorsich pfipadech, tvorba krapniki na ledovych plochach. Bylo
obtizné minimalizovat energetické ztraty objekt(l, zvolit spravnou optimalizaci dimenzi a
volbu materialQ, skladby stresniho plasté.
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Pfirozené vétrani zimnich stadionl bylo reSeno pomoci velkych vétracich otvord,
umisténych v obvodovych sténach, tésné pod stfechou objektu. Pfi tomto vétrani byla
vnitfni teplota a vlhkost vzduchu interiéru, zdvisla na parametrech vnéjsiho prostredi.
Stadiony bez Upravy vnitfniho vzduchu mechanickym zafizenim, disponuji vihkosti mezi 60 —
100 %, zatimco stadiony se vzduchotechnickym systémem, maji udrzovanou vlhkost vzduchu
priblizné na 70 %. [26] Vysoka relativni vlhkost vzduchu, tedy zvysSuje riziko tvorby mlhy nad
ledovou plochou. Tento nezddouci jev lze eliminovat proudénim upraveného odvlhéeného
vzduchu nad ledovou plochou. Redenim je tedy co nejvice omezit, zvla§té v pfechodném
obdobi (jaro, podzim), pfistup neupraveného vzduchu z exteriéru. [27] DalSim nezddoucim
efektem je tvorba povrchové kondenzace a plisni na okolnich konstrukcich, zejména na
spodni strané stresni konstrukce. Povrchova kondenzace zplsobuje chemickou a biologickou
korozi dané konstrukce. Dokonce, muiZe dochdzet k tvorbé kapek vody na spodnim lici
konstrukce a pfi jejich skapavdni na ledovou plochu k nasledné tvorbé krapnik(. Tyto
krapniky jsou nejen nezadouci, ale pri provozovani sportd na ledové plose, ¢asto i velmi
nebezpecné. Z vyse uvedenych divodl je velmi dilezité zajistit dokonalou tésnost obalky,
téchto objektd.

Pocatky chlazeni ledovych ploch

Na pocatku vzniku ledovych ploch tedy ve 30. letech 20. stoleti byla nejvice pouzivdna
technologie strojniho kompresorového chlazeni, pracujici dle principu “obraceného”
Rankinova tepelného cyklu. Nejcastéji uZivanou pracovni latkou nebo - |i chladivem byl
Cpavek (NHs), ktery je pfirodni organickou latkou, vzniklou mikrobialnim rozkladem
organickych zbytk(, exkrementd a moci Zivocich(. V pfipadé prlimyslového pouziti je ¢pavek
vyrabén synteticky. Historicky se tato technologie pouzivala predevsim u venkovnich
ledovych ploch. Chladivo resp. ¢pavek byl rozveden potrubim pfimo v ledové plose. Ledova
plocha tim padem slouZila jako vyparnik, chladiciho zafizeni (nékdy se pro tento systém
pouZziva nazev systém s pfimym vyparnikem). [28] Avsak z hlediska velkych teplotnich zmén,
kdy dochdzelo ke korozi betonu a jeho ¢astému a rychlému poskozeni, se tato varianta
neosvédcila a v dnesni dobé se od ni upousti. A to pfedevsim z hlediska rekonstrukci téchto
ledovych ploch, které byly velmi finan¢né nakladné, nehledé na pripadné poskozeni potrubi
byla oprava zcela nemoznd. Postupem casu (60. léta 20. stoleti) se zacaly tyto venkovni
stadiony zastfeSovat a tim tedy doslo k eliminaci teplotnich vykyv.

VYSOKOTLAKA CAST

KOMPRESOR

NiZKOTLAKA GAST \L

2rc
-
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Obr. 11 Kompresorovy parni cyklus [31]

Vyparnik (1) je tvofen trubkami, ve kterych proudi chladivo (napfr. ¢pavek), tudiz se obtékajici
vzduch ochlazuje. Kompresor (2) nasdvd studené pdry, stlacuje je a zahrivd. Kondenzdtor (3) je
ochlazovan venkovnim vzduchem. Snizenim teploty prehfatych par chladiva dojde k jejich zkapalnéni.

Kapalina se vraci zpét do vyparniku pres expanzni ventil (4), sniZujici tlak.

Technologie chlazeni ledovych ploch, v 60. letech dale pretrvavaly. Tyto systémy byly
navrhovany jako pfimé chlazeni (viz obr. 11), jejich vyhodou byla mensi energeticka
spotfeba. Nevyhodou vyssi spotfeba chladiva, v porovnani se systémy nepfimého chlazeni.
Ackoliv je tento zpuUsob chlazeni Ucinnéjsi nez neprimé chlazeni, dochazelo k ¢astym
havariim. Tyto havarie byly zplsobeny uUnikem c¢pavku a mély znac¢né ekologické ndsledky
(amoniak je vysoce toxicky pro vodni organismy). [29] Hlavnim velmi nebezpecnym
dlsledkem bylo ohroZeni zdravi osob, které se mohly vyskytovat pobliz havarie. Amoniak je
Cpici bezbarvy plyn, ktery pfi nizkych koncentracich maze zplsobovat podrazdéni hornich
cest dychacich, pfi vy$sich koncentracich mlzZe dojit k rozvoji zanét(i kize, oci a plic. Pro
lidsky organismus je toto chladivo jedovaté, pti pfimém kontaktu mlze dojit k omrznuti a pfi
koncentracich ve vzduchu vyssich nez 15 % je vybusny. Dlouhodobé plsobeni mlzZe vést az
k chronickym onemocnénim dychacich cest a oci. [30] V dusledku téchto hrozeb se dnes
zacalo od ¢pavku jako chladiva ustupovat, predevsim u pfimého chlazeni.

1.2 Zimni stadiony v soucasné dobé

V soucCasné dobé je na svété nespocet zimnich stadionl. UZ se nejednd jen o
samostatné zimni svatostanky, ale o obrovské viceucelové haly. Tyto haly jsou vhodné nejen
pro poradani sportovnich udalosti, ale i pro kulturni a zabavni akce jako jsou nap¥. koncerty
nebo veletrhy. U¢elem téchto hal je dosdhnout ekonomické navratnosti, je? samotné zimni
stadiony nedosahuiji.

Nejvétsi zimni stadion na svété je soucasti viceucelové haly, kterd nese nazev The Bell
Centre (plv. Molson Centre) a nachazi se v Kanadé, ve mésté Montreal. Zimni stadion byl
otevien vroce 1996 po témér trileté vystavbé. Kapacita stadionu c¢itd az 21 273 mist.
Jedinym moZnym konkurentem The Bell Centre je vicelUcelova hala v Japonsku, nazvana
Saitama Super Arena. Tato hala byla oteviena v roce 2000 a na hokejové utkani je schopna
pojmout 19 000 — 22 000 osob. Navzdory tomu je hala vyuzivdna prevainé pro kulturni vyziti
jako jsou napf. koncerty. [32]

Nejznaméjsi vicelcelovou halou nejen v Ceské republice, ale i v Evropé je prazska 02
Arena. V Case, kdy jesté nebyl dostavén Millenium Dome v Londyné, byla povaZovana za
nejmodernéjsi v celé Evropé. 02 Arena stoji v Libni v Praze 9, pobliz hranice Vysocan a byla
oteviena v roce 2004, pfi pfilezitosti MS v lednim hokeji 2004.
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Obr. 12 O2 Arena exteriér [34] Obr. 13 02 Arena interiér [35]

Tato hala se stala vyhercem soutéze Stavba roku 2004. Pocet mist pro divaky se méni
v zavislosti na druhu akce, pro ledni hokej kapacita ¢ini 17 360 mist. O2 Arenou to ale
nekon¢i, na tzemi CR je mnoho daldich vicetéelovych hal, obsahujici zimni stadiony jako
napr. Tipsport Arena, kterd disponuje kapacitou 13 500 mist, Enteria Arena Pardubice citajici
10 194 mist nebo Ostravar Arena s po¢tem 10 157 mist. V souc¢asné dobé se vyskytuje v CR
180 zimnich stadiond. [33]

1.2.1 Sporty na ledové plose

Sporty na ledovych plochach vznikaly jiz od starovéku viz. kap. 1.1.1. Postupem ¢asu
doslo ke zlep3ovani techniky, jak samotnych sportl, tak i sportovist. V dnesni dobé jsou
striktné dana pravidla, pro kaidy jednotlivy sport, provozovany na ledové ploSe. Urcujicim
parametrem pro tyto sporty je teplota ledu.

Krasobrusleni a ledni hokej

Vyhodou téchto dvou sportli je moZnost jejich provozovdni na ledové plose o
stejnych rozmérech i tvaru. Maximalni rozméry hristé jsou 61 x 30 m, minimalni rozméry jsou
56 x 26 m. Rohy hfisté museji byt zaobleny hrazenim o poloméru 7 az 8,5 metru. [36]
Neopomenutelny rozdil mezi témito dvéma sporty je v Upravé ledové plochy, resp. v jeji
teploté, ktera je ovlivnéna rozdilnym pohybem u téchto dvou sportl. Krasobruslafi ve svém
vystoupeni realizuji mnoho figur jako napf. vyskoky, doskoky, piruety nebo odrazy pomoci
zoubk( brusli, tudiz potrebuji mékci led nez hokejisté. Idedlni teplota ledu pro krasobruslare
je tedy - 3,3°C. Naopak hokejisté potrebuji led tvrdsi, jelikoz ho po celou dobu utkani
v podstaté brousi. IdedlIni teplota ledu se tedy pohybuje od - 5,5°C az — 8°C.[37]

Rychlobrusleni

Ledova plocha pro rychlobruslafe je zcela odliSna od hokejové nejen rozméry, ale i
tvarem. Jedna se o ovalné ledové drahy dlouhé 400 metrl s polomérem zatacky 25 metrd.
Tyto Useky jsou proloZzeny rovinami dlouhymi 70 metr(. Brusli se v oddélenych drahach o
Sitce 4 metr(, ve kterych se zavodnici kazdé kolo sttidaji. Nejvyssi dosazené rychlosti jsou
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kolem 55 km/h. Z dlvodu bezpecnosti, musi byt drdha po obvodu ohrazena nizkymi
molitanovymi bloky nebo nafukovacimi vaky. Vzhledem k vysoké rychlosti je nutné udrzovat
v téchto stadionech velmi tvrdy led a to o teploté — 8°C. [38] Dosud se v CR nenachdzi zadny
rychlobruslarsky stadion.

Curling

Ledova plocha pro tento sport, musi mit vysokou kvalitu, jiZz pti jeji samotné tvorbé
dochazi ke kropeni ledu, ktery se nasledné uhlazuje. SloZeni vody podléhda kontrole, stejné
jako teplota vzduchu i ledové plochy. Také se provéfuje proudéni vzduchu a jeho vlhkost.
Hracskd plocha je v podstaté drdha o rozmérech 42,5 metru na délku a minimalné 4,27
metrd na Sirku. Jednotlivé prvky jsou na této draze vyznaceny tak, aby byla hra umoznéna
z obou kratsich koncl. Na téchto koncich jsou vyznaceny soustfedné, barevné, cilové kruhy,
které jsou proloZeny useckou. Na konci usecky jsou umistény gumové odrazové bloky. Cilem
hry je dostat kameny co nejvice do stfedu herni drahy. [39]
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Obr. 14 Curlingovd drdha [14]

1.2.2 Konstrukce a materialy

Zakladni myslenkou pfi navrhovani hal s umélym kluzistém, by mélo byt uvédoméni,
Ze kazda stavba ma rozdilné parametry a zplsoby provozu. Pfedevsim neopomenutelnym
rozdilem je navrh zimniho stadionu a béZné stavby, ktera se dale déli podle provozovanych
Cinnosti uvnitf budovy. Haly sledovou plochou se lisi velkymi teplotnimi rozdily, uvnitf
samotného objektu a to vrozmezi od — 5°C do 24°C a tomu odpovidajici proménlivosti
okolniho klimatu. Tyto velké teplotni rozdily zpUsobuji fadu nezddoucich jevl a proto je
velmi dlleZita presnost navrhu a pribézné kontroly teploty, vihkosti a proudéni vzduchu.
DalSim urcujicim faktorem je tésnost obdlky budovy, z divodu zabranéni nezadouci infiltrace
vnéjsiho vlhkého vzduchu nebo prosklené fasddy hal, kde dochdzi knezadoucim
energetickym ziskiim. Konstrukce a materidly zimnich stadion( se lisi na zakladé rozdilnych
pozadavk(, jako jsou odlisné typy sportl a s tim souvisejici kvalita ledové plochy nebo dle
zpusobu provozu, zda se jedna o samostatny zimni stadion nebo soucast vétsiho komplexu.
Rozhodujicimi parametry jsou prednostné lokality, ve kterych jsou objekty umistény spolu
s ohledem na velikost téchto objektd. Prvnim krokem pfi navrhu zimnich stadion(, resp. hal

20



obecné je opravdu dileZité zvolit spravny konstrukéni systém spolu s vhodnymi materialy,
jelikoz nosnd konstrukce budovy, urcuje stabilitu celého objektu a stim souvisejici
bezpectnost provozu. Predevsim volba materidlu a jeho emisivita je dlleZitd z hlediska
bezproblémové interakce mezi ledovou plochou a stfesni konstrukci, z hlediska celkové
energetické narocnosti objektu a z hlediska komfortu uzivatel(. [40]

Konstrukce hal Ize rozdélit podle konstrukénich systéma do tfi skupin na ohybané,
prevainé tlaCené a prevainé tazené. Ohybané konstrukéni systémy se dale déli na deskové,
vaznikové a ramové soustavy, kde vznikd ohybovy moment na vodorovném nosniku, jez je
urcujicim parametrem navrhu. Prevdiné tlacené konstrukéni systémy se ddle déli na
obloukové soustavy, plosné tlacené konstrukce (klenby, skofepiny), prutové a lomenicové
strukturdini soustavy. U téchto soustav prevlada tlakova sila, tudiz nelze opomenout
zachyceni vodorovnych sil v misté kotveni konstrukce. Pfevazné tazené konstrukéni systémy
se dale déli na visuté, pneumatické a zavésené soustavy, u nichZ je vétsi deformabilita a
nutna stabilizace stfesniho plasté. [41]

Obr. 15 Zimni stadion Chomutov zavésend stiesni konstrukce na predpjatém tdhle

V soucasné dob& mdieme nalézt po celé CR téméf viechny vyde popsané typy
konstrukci zimnich stadionl. Urcujicim parametrem je rozpon téchto staveb, ktery je nutno
prekonat. Jedna z velmi kuriéznich staveb zimniho stadionu se nachazi v Chomutoveé v aredlu
byvalych kasaren, na Zadnich Vinohradech, jejiz plocha &ita 5887 m” Tato stavba je
predevsim populdrni svou zavésenou stresni konstrukci za pomoci predpjatych tahel na
hlavni nosny oblouk. Touto konstrukci bylo preklenuto 72 metrl rozpéti. Vazniky mély
konstrukéni vySku pouze dva metry, tudiz je stavba nizsSi o 4 metry, nez by byla pfi
standardnim vaznikovém feseni. DUsledkem tohoto feSeni se usetfilo na stavebnich
konstrukcich resp. obvodovym pldsti a zaroven se snizily nadklady na energie. [42]

V dnesni dobé jsou nejcastéji uzivanymi nosnymi materidly beton, ocel a dievo. Ve
vétsiné pripadd dochazi ke kombinaci téchto materidli. Beton se pouZiva predevSim na
zadkladové konstrukce a svislé nosné konstrukce, at uz se jedna o sloupovy nebo sténovy
konstrukéni systém. Vyrdbi se ale i betonové vodorovné nosniky (prefa) nebo rdmové pfip.
obloukové konstrukce. Stejné nosné prvky lze vyrobit i ze dfeva a oceli, kromé zdkladovych
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konstrukci. Materidl se voli na zakladé daného prosttedi stavby a jejich rozmérd, jak jiz bylo
uvedeno vyse. [43]

1.2.3 Technické systémy

Zakladnimi systémy pro bezproblémovou funkci vnitfniho prostredi jsou chladici,
vzduchotechnické, vytdpéci, zdravotné technické a osvétlovaci. VSechny tyto systémy musi
byt v soucinnosti tak, aby se vzajemné doplfiovaly a zaroven nedochazelo k jejich kolizim.

Jak jiz bylo uvedeno vkap. 1.1.2, objekty sledovou plochou vyZaduji individualni
pfistup z hlediska samotného ndvrhu. Tyto stavby dosahuji mnohem vyssich rozdill teplot,
nez béiné objekty. Prikladem je teplota ledové plochy, kterd mize dosahovat az — 7° C,
oproti ohfevu TV dosahujiciho teplot cca 55° C. Z tohoto divodu je kladen velky diiraz na
tésnost obalky téchto objektd, resp. tepelna izolace podlahy, stén a strechy. Toto reseni by
mélo zabranovat vyznamnym energetickym ztrdtam a soucasné by mélo sniZovat provozni
naklady. Z energetického hlediska je nejvétsim spotrebitelem systém chlazeni ledové plochy,
ktery ale lze vyuzit reversibilné, resp. vytdpét nebo ohtivat vodu odpadnim teplem. Jako
konkrétni pripady lze uvést predehrev TUV, ohifev vody do rolby, vody pro temperovani
podloZi ledové plochy, vody slouzici k roztani ledové tristé ve snézné jameé, pro Upravy
vzduchu, vytapéni Saten apod. V kontextu s odpadnim teplem je vhodné uvést, Ze zplsob
jeho vyuziti se odviji od vysky jeho vystupni teploty a jeho skupenstvi.

Z pohledu VZT systému je hlavnim ukolem odvlhéeni vzduchu, udrieni teploty
vzduchu nad teplotou rosného bodu a zajisténi predepsané rychlosti proudéni vzduchu. Jinak
feceno, vzduchotechnicky systém udrzuje “rovnovahu” tepelnych a vlhkostnich tokd, mezi
ledovou plochou a stfesni konstrukci. Vzhledem kriziku vzniku nezddoucich jevl, jez
zpUsobuje vlhky vnéjsi vzduch je prednostné vyuzivan vzduch cirkulaéni, ktery je misen
vzduchem cerstvym. V tomto pripadé je tedy ZZT vhodné spiSe u ostatnich provozl. Presto
Ize odpadni teplo vyuZit pro predehrev regeneracniho vzduchu, v pfipadé pouziti sorpcniho
kola nebo k ohfevu vzduchu pro teplovzdusné vytapéni.

Vytdpéni téchto objektl je opét zavislé predevsim na jejich velikosti a zpUlsobu
provozu. Rozdilny systém bude navrzen v pfipadé malého zimniho stadionu, kde je hlavnim
Cinitelem ledova plocha a v pfipadé viceucelové haly, kde je urlujicim faktorem velké
mnoizstvi divakd. Zakladni rozdéleni systému vytapéni je na centralni a lokalni, kde tedy
hlavni roli hraje zdroj tepla. DalSim rozdélenim je zplsob prenosu tepla, a to vedenim,
proudénim nebo salanim. Hlavni hala s ledovou plochou je obvykle vytapéna teplovzdusné,
pomoci VZT zafizeni. Zatimco ostatni provozy jako napf. Satny, kanceldre, obchody jsou
vytapény klasicky teplovodné. Ve vétsich provozech napf. u viceucelovych hal je hledisté
vytapéno samostatné, vétsinou pod sedadly divakd vedou trubky s otopnou vodou nebo je
zde vyustka privadeéjici teply vzduch.

Ohrev teplé vody je neopominutelny v kazdém z jednotlivych provoz(i na zimnich
stadionech. At uZ se jedna o hlavni halu, kde je tepla voda vyuZivana predevsim ve vztahu
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k ledové ploSe nebo o provoz kuchyni, umyvaren, toalet, Uklidovych mistnosti apod. U
ohfevu TV je pfiklddan dlraz na vyuzZiti odpadniho tepla, které je vtomto pripadé nejen
ekonomicky, ale i ekologicky vyhodné. Vzhledem k narazovému odbéru je vhodné navrhnout
akumulacni nadrz, ktera bude opatrena recirkulaci, z divodu udrzZeni kvality vody a vzniku
bakterii. Pfipravu TV je vhodné v téchto provozech rozdélit do dvou fazi. Prvni fazi je
predehrev TV ziskanym odpadnim teplem z chlazeni. Druhou fazi je dohfev vody, za pomoci
topné vody o vyssi teploté. Jedna se tedy o dvoufazovy ohfev TV. Rozvod studené a teplé
vody je koncipovan standardné, tedy je veden od vodovodni ptipojky az k odbérnym mistam.

Kanalizacni systém je u téchto staveb stejny jako u jakychkoliv jinych. Pocinaje
pfipojovacim potrubim, na které jsou napojeny zafrizovaci predméty, pres svislé splaskové az
ke svodnému. Svodné potrubi je napojeno na kanaliza¢ni ptipojku, vedouci do verejné sité.
V soucasné dobé je ve vétSiné mést zfizena oddilnd kanalizace, kde je ukolem oddélit
splaskovou a destovou vodu. Destovou vodu je vhodné zachytit a dale vyuZit napf.
k zavlaZzovani zelené, v pripadé prebytku vsaknout na pozemku. Presto, vyuZiti destové vody
je velmi obtizné zajistit u téchto objekta.

Osvétleni zimnich stadionl vzhledem k vnitfnimu prostredi je vice rozvedeno v kap.
2.2.3. Je ale nepochybné spjato s elektrickou energii, ktera je zdrojem nejen pro svitidla, ale i
pro fadu mechanickych zafizeni, bez kterych by provoz stadiond nebyl mozny. Rozvody
elektfiny se déli na slaboproud a silnoproud. Pro vnitfni rozvody je pouzivan slaboproud,
ktery napaji nejen osvétleni hlavni haly, ale i osvétleni vSech ostatnich mistnosti, nouzové
osvétleni, napojeni EPS, dostatecny pocet zasuvek, pfipojek a v neposledni fadé ventilatory
VZT jednotek, kompresory nebo tepelnd cerpadla.

Na ndsledujicich obrazcich je znazornéna spotieba elektfiny a tepla pfi provozu
typickych zafizeni na zimnich stadionech, resp. nejpravdépodobnéjsi referencni model. [43]

ELEKTRICKA 40
ENERGIE sl

6l

Obr. 16 Spotreba el. energie [43] Obr. 17 Spotreba tepla [43]
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1 - kompresor 47 %, 2 — obéhovd 1 — vytdpéni prostoru 67 %, 2 — tepld
Cerpadla a ventildatory kondenzdtoru 14 %, 3 — voda 17 %, 3 — roztdvadni ledové tristé 16 %
osvétleni ledové plochy 12 %, 4 — osvétleni 2 %,

5 — vytdpéni, vétrani, klimatizace 9 %, 6 —
ostatni spotrfeba (uklid, venkovni osvétleni
apod.) 12 %, 7 — odvihieni 4 %

1.2.4 Technologie vétrani a chlazeni

Pfedpokladem spravné funkcnosti uzavienych kluzist jsou pfedevsim systémy vétrani
a chlazeni. Diky témto systémim se stadion stava komfortnim nejen pro samotnou hru, ale i
pro fanousky a techniky, jeZz se o néj staraji. Proto je na prvnim misté spravnost, jiz
pocatecniho navrhu a s nim spojend nasledna realizace. Jakékoliv pochybeni mlZe zpUsobit
dalekosahlé nasledky, které je velmi obtizné odstranit, nékdy az nemozné, a to predevsim z
financniho hlediska. Jak jiz bylo uvedeno vyse v kap. 1.1.3, ve starSich zimnich stadionech je
absence vzduchotechnického systému vice nez znatelna, ale i v novéjSich stadionech, kde
vzduchotechnické systémy jsou, dochazi k jejich odstaveni z provozu, kvali znacné financéni
narocnosti. Toto reseni je nespravné, z hlediska naruseni rovnovahy vnitiniho prostredi, jez
je na daném stadionu navrZena a jeho dlsledky se mohou stat jesté vice fatalnéjSimi, tedy
mnohem finanéné naro¢né;jsimi.

1.2.4.1 Vzduchotechnické systémy

V soucasné dobé by mélo byt nucené vétrani, nedilnou soucasti kazdého zimniho
stadionu. Vzhledem k zajiSténi zdravi osob a spravné funkci vnitiniho prostredi, na zédkladé
vymény vzduchu. Vzduchotechnické jednotky lze vyuzit nejen pro privod Cerstvého vzduchu,
ale i pro ucely teplovzdusného vytapéni a odvlhéovani vzduchu. U Cerstvého privadéného
vzduchu je nezbytné udrzet jeho spravnou kvalitu. Kvalita vzduchu je ovlivnéna emisemi od
osob, stavebnich material( a strojud, slouzicich k upravé ledu. Predevsim pokud jsou tyto
stroje pohdnény spalovacim motorem, jejichZ palivem je plyn nebo benzin. Budova zimniho
stadionu by méla byt rozdélena do dvou tepelnych zén, z nichZ prvni zénou je prostor ledové
plochy a druhou prostory pro verejnost. Kazdd zéna by méla mit svou vlastni
vzduchotechnickou jednotku, navrzenou na rozdilné parametry (teplota, vlihkost vzduchu
apod.). Vhodnym feseni by bylo dale rozdélit prostory pro verejnost na divacké tribuny a
ostatni provozy, jez se na stadionu nachdzeji, jako jsou napf. sociadlni zatizeni, kancelare,
Satny vcetné Cistych chodeb, restaurace, obchody, posilovna, technicka mistnost nebo sklad.
Tyto jednotlivé provozy by mély byt dimenzovany dle pritoku vzduchu na vice mensich
jednotek. Prikladem je tfeba prostor tribun sdivaky, ktery by méla zajistovat
vzduchotechnicka jednotka, jez by byla soucasné teplovzdusnym vytapénim, slouzicim jako
ofuk stfesni konstrukce. JelikoZ pravé spodni lic stfesni konstrukce je nejrizikovéjSim mistem
pro vznik povrchové kondenzace. Vzduchotechnické jednotky by mély privadét cerstvy
vzduch do interiéru na zdkladé predem stanovenych parametr(, kvality vzduchu a
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potfebném mnoiZstvi prltoku vzduchu, jez budou kontrolovany fidicim systémem. Toto
feSeni je vhodné nejen z hlediska snizeni vykon( ventilator(, ale i z hlediska Uspor energii.

Vzduchotechnické jednotky zimnich stadion(, by mély zajistovat odvlhceni vzduchu,
aby nedoslo k jeho nasyceni a ndsledné povrchové kondenzaci na okolnich konstrukcich.
Hlavnim ddvodem odvlh¢ovani vzduchu je teplota rosného bodu, kterd nesmi byt vyssi nez
teplota vzduchu v hale. Soucdasné projekty vyuzivaji vétSinou systému adsorpcniho
odvlhcovani, ktery je zhlediska teploty a vlhkosti vzduchu mnohem UGc¢inngéjsi, nez
odvlh¢ovani kondenzacni, jez nedokdze dosahnout poZzadovanych hodnot rosného bodu u
vystupniho vzduchu. Adsorpcni odvlhéovani funguje na principu neustalého vazani molekul
vodni pdry, z nasdvaného vzduchu na zdkladé hygroskopické adsorpce. Vzduch smérujici k
odvlhéeni, je nasdvan ventilatorem, pres filtr az k rotujicimu sorpénimu vyméniku, kde
dochazi k vazani molekul vodni pary na sorbent (napf. silikagel). Sorbent nasledné prochazi
procesem regenerace, kde je zbavovan vodni pary a v kontinualnim cyklu je opét pfipraven
vazat jeji molekuly. Vysledkem je odvlh¢eny vzduch, jehoZ rosny bod ma hodnotu az do — 20°
C, tudiz je hodnota rosného bodu bezpecné pod teplotou vzduchu v hale (+ 10 az + 20° C).
Vyhodou tohoto systému je predevsim pozadovand hodnota rosného bodu, ale také toto
zatizeni nikdy nezamrzne. Dale je tento systém konstrukéné jednodussi a tim i spolehlivéjsi,
ma nizké naklady na udrzbu a nepotirebuje velky prostor.

Zatimco kondenzacni odvlhCovaci systém je zaloZzen na principu, fizeného chlazeni
vzduchu pod teplotu rosného bodu, pomoci mechanického chlazeni. Pfi tomto procesu je
vlhky vzduch, prochazejici pres vyparnik, ochlazovdn napt. proudicim chladivem a jeho
vzdusna vlhkost se vysrazi na studeném povrchu vyparniku. Vznikly kondenzat je mozné
zachytit do nddoby na kondenzat, kterou je nutné pravidelné vylévat nebo kondenzat rovnou
odvést do kanalizace. Odvlhéeny vzduch je potfebné opétovné ohrat. Tyto systémy maji
omezenou kapacitu odvlhceni, jelikoz zde hrozi riziko zamrznuti kondenzatu na povrchu
vyparniku. Je tedy nutné zajistit odtavani ledu na vyparniku, za pomoci ohfevu nebo
zastavenim jeho provozu. Toto fesSeni je nevyhodné, nejen vysokou hodnotou rosného bodu
u vystupniho vzduchu, ale i svou vysokou energetickou narocnosti. Idealni teplota prostoru
pro kondenzacni odvlh¢ovani je 15 — 22° C. [50]

Obr. 18 Adsorpcni odvlhéovani [51] Obr. 19 Kondenzacni odvlihcovadni [52]
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1 —filtr, 2- vlhky vzduch, 3 — rotor, 4 — odvlhéeny vzduch, A —vlhky vzduch, B — suchy vzduch, C
5 —ventildtor, 6 — regeneracni vzduch, 7 —ohfivac, 8 — — dohrati suchého vzduchu
teply regeneracni vzduch, 9 — vlhky regeneracni vzduch

1.2.4.2 Chladici systémy

Systémy chlazeni pouZivané v zimnich stadionech se rozdéluji na chlazeni samotného
objektu a na chlazeni ledové plochy. Tyto systémy jsou navrhovany ve snaze uspofit nejen
financni, ale hlavné energetické zdroje. Pfi procesu chlazeni vznikd odpadni teplo, které se
da nasledné vyuZit pro jiné provozy. Odpadni teplo se v novéjsich typech provoz(i vyuziva pro
technologii snéznych jam, ve kterych se zajistuje rozpousténi ledové tristé. Snézna jama je
v podstaté vybetonovany prostor o daném objemu, ktery slouZi pro ledovou tfist, jeZ vznika
jako odpad pfi Upravé ledové plochy. Roztavani ledové tristé se realizuje za pomoci
predehiaté vody na 25° C. Voda ze snéznych jam se predehreje odpadnim teplem a pouziva
se pro rolby, upravujici povrch ledu. DalsSim vyuZitim mUzZe byt temperovani spodni vrstvy
podlozi, jehoz teplota dosahuje kolem 6° C. Zakladnim prvkem chlazeni je chladici jednotka,
ktera vyrabi chlad a za pomoci chladiciho média, jej dopravuje do betonové desky pod
ledovou plochou a do chladi¢d vzduchotechnickych jednotek. Prebytecny chlad je mozné
akumulovat v zdsobnicich chladu, v nichZ se nachazi médium s fdzovou pfeménou napf. voda
v kapslich, mezi nimiz proudi nemrznouci smés.

kondenzator

o

Obr. 20 Akumulace chladu [57]

Na zakladé teploty smési se led v kapslich tvofi nebo taje. Pouziti ledu je vyhodné,
z hlediska vyuziti skupenského tepla tani. Akumulace chladu vyZzaduje velké vodni objemy,
z dlivodu teplotniho rozdilu od 2 do — 10° C. Tento systém se nazyva stfidavy vnéjsi prostup a
lze ho zapojit do tlakového systému chlazeni. Chladivo lze rozvddét po celé soustavé
chlazeni. Toto reSeni dokaze vyrovnat nerovhomérnou potrebu chladu po cely rok a zaroven
usetfit finance. [57]

27



Chladici soustavy mlZeme rozdélit podle pracovni tekutiny a to na vodni a
chladivové. U vodnich chladicich systém{ je pracovni latkou kapalina bez probihajici
skupenské zmény a to bud’ chladici voda s rozmezim pracovnich teplot 4° C — 18° C nebo
smés vody a nemrznouci latky pro teploty pod 0° C. Chladivové systémy chladi pomoci
pracovni latky, jez je kapalina s nizkou teplotou vypatovani, kdy pfi provozu systému dochazi
k cilené zméné skupenstvi z kapaliny na paru a zpét. Obvykle poslednim prvkem v retézci
chlazeni s pfimym Gcinkem na prostredi je vzduchotechnika a klimatizace. Zdroje chladu
muUzZeme rozdélit na chladici jednotky, centralni a lokdalni pfipravu chladu. Lokalni pfiprava
chladu je vhodna predevsim pro ,,malé” aplikace, tedy pro mistni potfebu chladu.

U centralni pfipravy chladu je nejbéznéjSim zdrojem kompresorova chladici jednotka.
Z hlediska vyuziti odpadniho tepla se pouzivaji absorpcni/adsorpéni chladici jednotky. Treti
variantou je pfimé a nepfimé (adiabatické) chlazeni, které se vyuziva predevsim pfi chlazeni
technologii (datacentra). Tento zplsob chlazeni kombinuje vlastnosti suchého chlazeni a
chladicich vézi, kde se jednda v podstaté o suchy chladi¢, jeZ je opatien zvlhéovacim panelem
na vstupu vzduchu do vyméniku, a tim padem dosahne nizSich teplot chlazené kapaliny.
Centralni pfiprava chladu se nejcastéji vyuZivda pro nové objekty, v nichZ je v nejlepSim
pfipadé rovhomeérna potreba chladu. Pro navrh je nutné znat podrobné priibéh a velikost
tepelné zatéze v prostoru budovy. Toto feseni vyzaduje centralni zdroj, rozvod chladu po
objektu a systém regulace. Centrdlni zdroje chladu, resp. chladici jednotky rozliSujeme dle
chlazeni kondenzatoru.

Kondenzator by mél byt v kazdém pripadé chlazen, aby nedoslo pfi nadbytku tepla
kjeho prehfati. Prvni variantou muZe byt chladici jednotka s pfimym chlazenim
kondenzatoru, kdy se jednd o venkovni jednotky, jejichz kondenzator je chlazen venkovnim
vzduchem resp. suché chlazeni. Suché chlazeni funguje na principu ochlazovani kapaliny, za
pomoci proudéni vzduchu pres vyménik, lze ho kombinovat stzv. volnym chlazenim
(freecooling), kdy je teplota venkovniho vzduchu nizsi, neZ teplota vzduchu uvniti budovy.
Vyhodou je usetfeni finan¢nich ndklad(. Druhou variantou je chladici jednotka svodou
chlazenym kondenzatorem, kde je konstruovan kapalinovy okruh, jimz proudi smés vody a
nemrznouci latky. Kapalinovy okruh propojuje kondenzator a vnéjsi chladici zafizeni. Do této
skupiny patfi chladici véze, které mohou byt oteviené nebo uzaviené. U otevienych vézi
dochazi k pfimému styku chladici latky (vody) s atmosférou, jeZ je rozstfikovana v horni ¢3sti
véze, nasledné stéka do vany, z niZ je Cerpana zpét do okruhu za pomoci Cerpadla. Stékajici
voda je ochlazovdna vzduchem, jez proudi proti ni. Tfreti variantou je jednotka s externim
kondenzatorem, jeZz je vyveden mimo jednotku do venkovniho prostfedi a je propojen
okruhem s chladivem.
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Chlazeni na zimnich stadionech je v pfevdiné vétsiné pripadl realizovano za pomoci
strojniho kompresorového chlazeni, které lze zndazornit na idealizovaném diagramu
Rankinova cyklu. [53]

Prehiata pdra

-~
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>

Kapalina 2 = Kapalina
% Podchlazeni
3 KM E 3 ‘ Pfehfata para 2
____________ - Kondezace
I v 1
i Komprese
i
Odparovani
EV f / >
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Entalpie h [ki/kg]

1-2 Kompresor (KM) nasdvd odparené chladivo z vyparniku (V), stlacuje ho a zahfivd

2-3 Prehraté pdry vstupuji do kondenzdtoru (KN), kde dochdzi k jejich ochlazeni a ndsledné

kondenzaci, pfed koncem kondenzace dochdzi k podchlazeni kapalného chladiva

3-4 Expanzni ventil (EV) priskrti pfi prichodu kapalné chladivo a prudce sniZi jeho tlak

4-1 Dochdzi k odparovadni chladiva ve vyparniku (V), kde je soucasné odebirdno vyparné teplo chladiva
= Cely proces se opakuje

Obr. 21 Schéma a diagram chladiciho cyklu [58]

Systémy chlazeni Ize navrhnout jako chlazeni pfimé, nepfimé nebo jejich kombinaci.
Pfimé chlazeni je v podstaté jeden chladivovy okruh (viz. obr. 21), pfi kterém potrubi
s chladivem pod ledovou plochou, slouzi jako vyparnik. Zatimco chlazeni nepfimé je slozeno
ze dvou chladivovych okruhd. V primarnim okruhu je ve vyparniku umistén vyménik tepla,
ktery predava chlad do sekundarniho okruhu. Nasledné sekunddrni okruh, za pomoci
rozvod(l chladiva, predavd chlad ledové plose. Pfimé chlazeni je vyhodné z hlediska
jednoduchosti, ucinnosti a kromé amoniaku Ize pouzit jakékoliv chladivo. Nepfimé chlazeni
disponuje sice nizsi ucinnosti, ale zase vysSi bezpecnosti z hlediska intoxikace a mensi
spotrebou chladiva. [52]

2 Faktory ovliviiujici vnitini prostiedi zimnich stadiont

2.1 Soucasna legislativa

Kvalitu vnitfniho prostfedi urcuji zakony, vyhlasky a nafizeni vlady. Pozadavky na
kvalitu vnitfniho prostredi jsou vidy uréovany na zdkladé Cinnosti, kterou osoby v interiéru
budov vykonavaji. Tyto Cinnosti jsou rozdéleny do kategorii, dle zplsobu provozu daného
objektu. V jednotlivych provozech jsou dany konkrétni pozadavky na interni mikroklima dle
provadécich predpistd k uvedenym zakonlm. Zejména ve vyhlaskdch nejsou poZadavky na
kvalitu vnitfniho prostfedi jednotné a tim je znacné stizen, samotny navrh zafizeni.
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PoZzadavky na vétrani mohou byt urceny dle davky cerstvého vzduchu na osobu, dle objemu
mistnosti, intenzitou vymény vzduchu v prostoru nebo na zdkladé faktorl vnitfniho
prostredi, jako jsou mikroklimatické podminky, limity chemickych latek, prachu apod. Tyto
faktory je nutné zajistit. V souc¢asné dobé v Ceské republice neexistuje 7adny predpis, ktery
by stanovoval podminky vnitfniho prostfedi na zimnich stadionech. Zimni stadion je
v podstaté svym charakterem pobytovy prostor a dle vyhlasky ¢. 268/2009 Sb. ma byt
mnozstvi venkovniho vzduchu 25 m3/h/os. Rozdilné mnozstvi pfivddéného venkovniho
vzduchu uvadi americky predpis ASHRAE 62.1. Obecné pro hraci zonu predepisuje minimalné
36 m*/h/os, pro zénu tribun pak 13,5 m?/h/os. Tato snizena hodnota se doporuéuje zejména
u stadionl svysokou navstévnosti sohledem na kratkodoby pobyt osob v interiéru,
charakter prostoru a vlhkostni zatéz. V tomto ohledu neni nutné uvazovat hraci zonu véetné
jejiho zazemi jako trvalé pracovisté (hrdci, provozni), avSak nelze opomenout ohled na odvod
vodni pary pfi dimenzovani vétraciho zafizeni. [54]

2.1.1 Provadéci predpisy a normy

Obecné pozadavky na kvalitu vnitiniho prostfedi budov jsou dany zakony.
Podrobnéjsi parametry pozadavk(, resp. limitl pro jednotlivé faktory vnitfniho prostredi
nalezneme v provadécich predpisech tj. vyhlasky a nafizeni vlady. V oblastech, kde tyto
poZadavky nejsou pravné zavazné, se lze obratit na fadu technickych norem. Zde je nutné
podotknout, Ze technické normy pouze doporucuji, tudiz k jejich respektovani neni nikdo
nucen. Vyjimkou jsou ptipady, kdy pravni pfedpis neodkazuje na normu.

Zde jsou uvedeny zdkony a provadéci predpisy, které Uzce souvisi s danym tématem:

e zakon €. 183/2006 Sb. — Zakon o Uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni
zakon) — ve znéni pozdéjsich predpisli resp. aktudlni znéni 12.3.2020 — 31.12.2021

e zakon €. 262/2006 Sbh. — Zakonik prace ve znéni pozdéjsich predpist

e zadkon ¢. 309/2006 Sbh. — Zakon o zajisténi dalSich podminek bezpecnosti a ochrany
zdravi pfi praci ve znéni pozdéjsich predpis(

e nafrizeni vlady ¢. 93/2012 Sb., kterym se méni nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym
se stanovi podminky ochrany zdravi pti praci, ve znéni nafizeni vlady ¢. 68/2010 Sb.

e narizeni vlady ¢. 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pred nepfiznivymi ucinky hluku a
vibraci ve znéni pozdéjsich predpist

e vyhlaska €. 6/2003 Sh., kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich a
biologickych ukazatel(l pro vnitini prostiedi pobytovych mistnosti nékterych staveb
ve znéni pozdéjsich predpist — nerozliSuje vyuZiti sportovnich hal!!

v

e vyhlaska €. 137/2004 Sb. o hygienickych poZadavcich na stravovaci sluzby a o
zasadach osobni a provozni hygieny pfi ¢innostech epidemiologicky zavainych ve
znéni pozdéjsich predpisu

e vyhlaska €. 20/2012 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 268/ 2009 Sh. o obecnych
technickych poZadavcich na stavby ve znéni pozdéjsich predpis(
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2.2 Vnitrni prostredi

Vnitini prostredi lze definovat jako Zivotni prostfedi vinteriéru budov, ve kterém
travime az 90 % svého Zivota. Jedna se o fyzickou realitu, jez obklopuje Zivy organismus,
vzajemné s exponovanym subjektem, na sebe pUsobi a spole¢né vytvari psychicky a fyzicky
stav subjektu. Vnitini prostifedi ma vliv na zdravi osob, na jejich produktivitu prace a na
tepelnou pohodu. Zakladni fyzikalni faktory, které vytvareji vysledny stav prostfedi jsou
teplota, vlhkost vzduchu, jeho kvalita a zplUsob proudéni, osvétleni, hluk, psychicky komfort,
elektro - statické, - magnetické a —iontové mikroklima. [44]

Nejdulezitéjsim faktorem puUsobicim na lidské zdravi je kvalita vzduchu.

Vétranim ovliviiujeme vétsinu sloZek tvorici pravé vnitini prostredi (teplota, vlihkost,
rychlost a smér proudéni vzduchu). K zajisténi podminek ochrany zdravi a zaroven k nalezeni
energeticky nenaroc¢ného reSeni je nezbytné podrobné prostredi zanalyzovat. Provoz a ucel
zimnich stadiond je rozdilny v ohledu na jejich kapacitu. Zimni stadiony m{zeme rozdélit na
malé a stredni, které jsou urceny pro relativné nizky pocet uzivateld (tj. do 500 osob véetné
divak(). U téchto stadiond lze zanedbat zisky sublimaci ledu, stejné jako vodni paru vzniklou
spalovanim paliva v motoru rolby. Naopak je tomu u velkych zimnich stadionl s pofetnym
mnozstvim divaku, hlavné tedy u viceucelovych hal, kde se prakticky mlze jednat o celoro¢ni
provoz. Pro tyto provozy je nejvétsi zatézi jejich navstévnost, kde lze ocekdvat nejvyssi
periodu vobdobi od zafi do kvétna. Vnitfni prostfedi tedy musi reagovat nejen na
proménlivou periodu navstévnik(i, ale predevSim na promeénlivost vnéjsich klimatickych
podminek a zaroven musi byt zachovany neménné podminky pro ledovou plochu.

Zimni stadiony celi ¢asto problémuim tykajicich se udrzeni kvality ledové plochy spolu
se vznikem neZadoucich jev( (viz. kap. 1.1.3). Prikladem je vznik mlhy, ktery vétSinou Uzce
souvisi se vznikem kondenzatu na ochrannych bariérdch nad mantinely, které jsou cCasto
konstruovany z plexiskla. Castymi pfipady jsou znamky degradace podhledovych i nosnych
stfeSnich konstrukci téchto stadionud. V soucasné dobé se kladou stdle vyssi pozadavky na
kvalitu vnitfniho prostredi a s tim souvisejici tepelnou pohodu uzivatell. Na zakladé téchto
pozadavkl je nutné navrhnout vzduchotechnicky systém, ktery kromé privodu Cerstvého
vzduchu, udrzi pozadovanou vlhkost vzduchu a zaroven ucinné odvede vodni paru. Zdroje
nadmérné vlhkosti v objektech zimnich stadion( jsou osoby (zejména divaci), ledova plocha
a jeji uprava a neupraveny venkovni vzduch. U malych a stfednich stadionl se za zdroj vodni
pary povazuje predevsim udrzba a Uprava povrchu ledu, kterou zajistuji rolby za pomoci
teplé vody. Béhem jednoho cyklu udrzby, ktery trva cca 10 minut, dochazi k produkci vody o
hmotnosti 10 az 15 kg, pfi teploté vody 60° C. P¥i teploté vody 70° C dosahuje produkce vody
18 az 35 kg. Tento cyklus se pfi plném vyuZiti objektu provadi obvykle 2x aZ 4x denné.
Venkovni vzduch byl velkym problémem zejména pro starsi zimni stadiony (viz. kap. 1.1.3).
Vnéjsi neupraveny vzduch se dostdva do haly pfirozenou cestou a to infiltraci skrz obvodovy
plast a nasledné stoupa vzhlru kominovym efektem. Pfirozeny privod vzduchu nelze
kontrolovat, zejména v prechodovém obdobi, kdy je obsah vodni pary ve vzduchu nejvyssi
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(napf. pfi desti). Proto je pfirozeny pfivod vzduchu u téchto provozl nezadouci a je nutné se
mu vyhnout, resp. ho co nejvice eliminovat. Re$enim jsou vtéchto provozech vstupni
zadvefi, karusely pfipadné dverni clony. [54]

2.2.1 Tepelné - vlhkostni mikroklima

Tepelné — vlhkostni mikroklima znazorniuje tepelné a vlhkostni toky uvnitf objektu.
Fyzikdlni faktory charakterizujici toto mikroklima jsou teplota, relativni vlhkost vzduchu a
rychlost proudéni vzduchu, jak jiz bylo uvedeno. Tyto zakladni faktory se vzajemné ovliviuji.
Mikroklima je zavislé na tésnosti obdlky budovy a vnéjsich klimatickych podminkach, dle
kterych se nasledné interiér budovy vytapi, chladi, vlhéi a vétra. Tyto systémy spolu
s teplotou okolnich ploch ovliviuji stav tepelné pohody ¢lovéka. Teplotou okolnich ploch je
myslena povrchova teplota stén a podlahy resp. stropu, kterou do znac¢né miry urcuji
materiadly konstrukci. DalSim nezddoucim jevem mikroklimatu, ktery mUzZe nastat je lokalni
diskomfort. Lokalni diskomfort muize zpUsobit vice faktorl, jako jsou pravan, pfilis
vysoka/nizka radiacni teplota salavych zdrojli tepla ¢i nespravné rozloZeni teploty vzduchu
po vySce mistnosti. Hodnoceni uzZivatel( z hlediska tepelné pohody je vidy rozdilné a odviji
se od mnoha faktord, jimiz se ¢lovék muze lisit (pohlavi, vék, rytmicita, psychické faktory,
biologické pochody). Hodnoceni tepelného stavu prostfedi se vyjadfuje pomoci ukazatell
PMV (Predicted Mean Vote) a PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied). VySe uvedené
faktory ovliviiuji nejen obyvatele budovy, ale i technicky stav objektu napf. kondenzace
vodni pary na povrchu konstrukci a ndsledny vznik plisni. Stejné jako nizka vlhkost vzduchu,
ktera je charakteristickd pro zimni obdobi a je disledkem vytdpéni objektu, ktery vzduch
vysusuje a zvySuje prasnost vinteriéru. Tento faktor muizZe zpUsobit vysouseni sliznic
uzivatele a nasledné snizit ochrannou funkci organismu pred prinikem Skodlivych latek do
téla. Jevem opacnym je zvySenad relativni vlhkost vzduchu v interiéru, ktera je zpUsobena
nedostateCnym vétranim a vytapénim objektu. Zdrojem této vlhkosti jsou predevsim
uZivatelé budovy. Clovék produkuje velké mnoZstvi vodni pary, nejen svou &innosti, ale
kazdym svym vydechem. Dusledkem je opét tvorba povrchové kondenzace konstrukci, které
jsou nasledné napadany plisnémi a zhorsuji tak kvalitu vzduchu v interiéru. Kvalita vzduchu
vinteriéru je ovliviovdana odéry, aerosoly, mikrobidlnim, ionizanim a toxickym
mikroklimatem.

Pro hodnoceni tepelné pohody ¢lovéka pouzivame tzv. vyslednou nebo operativni
teplotu, kterou lze za béZznych podminek zmérit napf. kulovym teplomérem. [45]

Z hlediska zimnich stadionu

Urcujicim faktorem je teplota vnitfniho vzduchu, ktera by v prostoru tribun, tedy
v okoli divakd neméla klesnout pod 10° C. Teplota u ledové plochy se bézné pohybuje mezi 5
az 10° C, s ohledem na povrchovou Upravu ledu, dle aktualné provozovaného sportu. Tato
teplota je zavislda na zpUsobu vétrani interiéru, kdy vzduchotechnickym systémem lze
dosdhnout rozmezi teplot mezi 10 — 20° C. Dle normy CSN EN 12 831 — Tepelné soustavy
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v budovach je vypoctova teplota v prostoru divakd v rozmezi 15 — 20° C. Druhym dulezitym
parametrem je vlhkost vnitfniho vzduchu, kterou je nutné udrZet v predepsanych mezich a
to mezi 50 az 70 %. Z dlivodu zabranéni vzniku nezadoucich jev(, jez jsou uvedeny v kap.
1.1.3. S tim souvisejici mérna vihkost by méla byt udrZzovana v rozmezi 4 az 4,5 g/kg suchého
vzduchu a samoziejmé by méla byt dodrZena rychlost proudéni vzduchu v interiéru, jez je
zavisla na typu a zpUsobu vétrani objektu. [46]

2.2.2 Akustické mikroklima

Akustické mikroklima popisuje plUsobeni velkého mnozstvi zvuk(, jez vnimame jako
neprijemné, tzv. hluk. Akustické reseni u zimnich stadiond by mélo zajistit jasné srozumitelny
poslech slova a reprodukované hudby. Z tohoto dlivodu by méla byt akustika zaclenéna, jiz
v pocatcich ndvrhu zimniho stadionu. NejvyznamnéjSi parametrem je €as ozvény nebo-li
doba dozvuku, kterd by méla byt mensi nebo rovna 3 vtefindm. V obdobi 60. letech 20.
stoleti, zimni stadiony akustické resSeni postradaly a vdlsledku toho doba dozvuku
dosahovala az 8 vtefrin, coZ se projevovalo jako ozvéna. Kromé tohoto nezadouciho jevu jsou
dalsi faktory, jez zpUsobuji psychickou nepohodu uzivatell. Vysokou hlu¢nost uvnitf stadionu
zpUsobuji predevsim kompresory, vétrani a venkovni doprava. Naopak je nezbytné dllezité
vzit v potaz hluk zpUsobeny provozem kluzisté, jako jsou venkovni kondenzdtory a hluk
z hokejovych utkani. Hlu¢nost se posuzuje dle hladiny akustického tlaku v [dB] a stim
souvisejici frekvenci zvuku [Hz]. NejvétSim nebezpeclim pri dlouhodobé expozici hluku je
poskozeni sluchovych organtl a to v pfipadé, kdy zvuk dosdhne vice nez 120 dB. Clovék se
nedokaze hluku prizpGsobit, tudiz se zhorSuje jeho psychickd, fyzicka i socialni
pohoda.[40][48]

Vhodné prostorové akustické podminky ve sportovnich stavbach se posuzuji dle
normy CSN 73 05 27, ktera plati pro rizné vefejné stavby vé. staveb sportovnich. Doba
dozvuku se stanovuje dle véeobecnych zasad uvedenych v normé CSN 73 05 25.

2.2.3 Svételné mikroklima

Vnitini osvétleni budov se déli na denni, umélé a sdruzené. Sdruzené osvétleni je
kombinaci denniho a umélého osvétleni. Zhlediska psychického, energetického a
biologického se jako nejlepsi varianta jevi osvétleni dennim svétlem. Z hlediska biologického,
denni svétlo zabranuje vzniku nezadoucich mikroorganism( v interiéru objektu. Denni svétlo
pronika pres prosklené plochy do objektu a je tvoreno celym spektrem elektromagnetického
zareni, jez ma pozitivni vliv na psychiku a stim spojenou celkovou tepelnou pohodu
uzivatele. DalSim benefitem je snizeni energetické potreby objektu na osvétleni. Pfirozené
svétlo ovliviiuje spravné umisténi okennich otvorli nejen vyskové, ale predevsim z hlediska
orientace ke svétovym stranam. Navrh by mél také zohledriovat predevsim technologicky
provoz budovy. U stadion( s ledovou plochou ¢asto dochazi k odrazu slunecnich paprsk(i od
ledové plochy a naslednému oslnéni hrach i divakd. Denni svétlo by mélo byt rovhomérné
rozloZzeno po hraci plose pro rychlou orientaci hrach pfi sledovani hry resp. soupera.
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Dostate¢nou intenzitu a rovnomérnost denniho osvétleni lze dosdhnout pomoci
oboustranného osvétleni, tedy umisténim okennich otvor( na protilehlych stranach objektu.
V tomto ptipadé je problémem vnikani pfimého slunecniho zafeni minimalné jednou stranou
do vnitfniho prostoru. Pfi vniku pfimého slunecniho zareni do objektu, dochazi k
nezadoucimu zvySeni tepelné zatéze interiéru, tudiz je vhodné u zimnich stadiont umistovat
okenni otvory na severni stranu. Na strané jizni pfi pfimém slune¢nim zareni vyuzit mozné
varianty stinéni napf. Zaluzie ovlddané casovym spinacem, ktery bude regulovan jasnosti
oblohy. Pro navrh denniho osvétleni tedy nejlépe vyhovuje rozptylené stfesni osvétleni,
realizované napf. pomoci svétliki, doplnéné hornim boc¢nim osvétlenim. Pfimému dopadu
slunecnich paprskl pfi proskleném obvodovém plasti, Ize zabranit snizenim GUrovné ledové
plochy spolu s vétsim presahem stresni konstrukce pres obvodové stény. Toto reseni bylo
pouzito u sportovni haly v Landskroné ve Svédsku. Oslnéni hracl je nebezpeéné predevsim
z dlivodu stretu s jinym hracem nebo padem hréace, jez mu mize zpUsobit zdvazné poranéni.
Z vyse uvedenych dlvodl se v uzavienych sportovnich haldch zfizuje prednostné umélé
osvétleni, jelikoz kombinace denniho a umélého osvétleni nemuze zajistit vidy stoprocentné
pozadovany vysledek a pouze denni osvétleni je ve vétsiné pripad(l nedostatecné.

Kvalita umélého osvétleni je zavisla na zvoleném typu zdroje, druhu svitidel, jejich
rozmisténi vinteriéru a na teploté chromaticnosti, tedy barevnosti svétla. Volba zdroje
svitidel je ovlivnéna provozem zafizeni. Zafivkovy zdroj je vhodnéjsi pro Castéjsi vypinani a
zapinani svitidel, zatimco vybojkovy zdroj je vhodnéjsi pro staly provoz. Dale je kvalita
osvétleni ovlivnéna geometrii a barevnou Upravou prostoru, tudiz nelze presné urcit, jaké
osvétleni by mélo byt na zimnich stadionech, vzhledem k jejich rozmanitosti. Je tedy nutné
navrh umélého osvétleni od zacatku projednavat se specialistou v daném oboru. Castym
trendem umélého osvétleni zimnich stadiond jsou LED zafivky, které disponuji nejvérnéjsim
podanim barev v prostoru. Pti navrhu spravného osvétleni roste produktivita hracd, kvalita
hry a stim spojenda pomalejsi Unava a Cetnost Urazll. Svételné mikroklima je pro ¢lovéka

neopominutelnou slozkou vnitfniho prostiedi, jelikoz zrakovym vijemem ¢lovék ziskdva az 90
% informaci. [47][47a]

'L e '
Obr. 22 Zimniho stadion v Ceské Lipé [48] Obr. 23 Zimni stadion Sumperk [49]
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Pozadavky na osvétleni sportovist najdeme v normé CSN EN 12193 (36 04 54) Svétlo
a osvétleni — osvétleni sportovist, kterd byla vydana v rozsifrené podobé od plvodni verze
z roku 2008 a je platna od 1. 3. 2019.

2.3 Ledova plocha

Pritomnost velice chladné ledové plochy o teploté cca — 7° C, odliSuje objekty zimnich
stadionl od ostatnich halovych objekt(. Ledova plocha je Cinitelem, zpUsobujicim nezddouci
jevy ve vnitinim prostredi, ( viz.kap. 1.1.3.) prostfednictvim salani.

Sport Povrchova teplota ledu
Ledni hokej 55a2-8°C
Krasobrusleni -33°C
Rekreacni brusleni -22°C

Curling -44°C
Rychiobrusieni -8°C

Tab. 1 Doporucené teploty ledu [54]

2.3.1 Konstrukce

Tou nejspecifi¢téjsi ¢asti zimnich stadiond je skladba ledové plochy. Ledova plocha se sklada
z nékolika vrstev, pocinaje zakladovou pudou, na niz lezi vSechny horni vrstvy. Jedna se o
vrstvu Stérku nebo pisku, ve které je umisténa drenaz pro odvod vody a zamezeni jejimu
vniku do hornich vrstev ledové plochy. Pfi mozném priniku vody do hornich vrstev (tj.
tepelna izolace a vrstvy betonu) by mohlo dojit k jejich poruseni a naslednému zhorseni
jejich vlastnosti. Dle IIHF je doporucena tloustka zakladové zeminy 500 mm. DalSi vrstvou
muzZe byt bud betonova deska, nesouci zatizeni hornich vrstev nebo stérk. V této vrstvé je
v kazdém pripadé umisténo potrubi s topnou vodou, které tuto vrstvu ohfivd a tim zaroven
chrani zakladovou pldu pred promrzanim. V ptipadé promrznuti zakladové pudy, dochazi
k jejim objemovym zménam a nasledné ke vzniku poruch konstrukce. Tloustka této vrstvy je
dle doporuceni IIHF shodna jako tloustka predchozi vrstvy, tedy 500 mm. Nad vrstvou
s rozvody topné vody je umisténa tepelna izolace, jez ma zamezit praniku tepla k podlozi
samotné ledové plochy. Vrstva tepelné izolace ma doporucenou tloustku dle IIHF 100 mm.
Samotné podloZi ledové plochy je pfevdiné tvoreno vrstvou betonu, ve které jsou umistény
rozvody chladiva. Vrstva betonu je u nékterych zimnich stadion(i nahrazena vrstvou pisku (ZS
Litvinov) nebo vrstvou asfaltu. Piskova vrstva se jevi z energetického hlediska vyhodnéjsi,
z dlvodu lepsi tepelné vodivosti a Uspory armatur, avsak u lednich sport( je pouZitelnost
omezena. Asfaltova vrstva je levnéjsi nez vrstva betonova, avsak ma vétsi energetické naroky
na chlazeni a je spiSe vyhodna pro vyuZziti plochy mimo sezénu napf. pro tenis. Finalni
vrstvou této skladby je ledova plocha o mocnosti dle [IHF 25 — 30 mm.
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Obr. 24 Vrstvy podlozi ledové plochy — typickad skladba [55]

Na obr. 25 lze vidét, Ze rozvody chladiva je nezbytné umistit pfi hornim povrchu desky a to
z dlivodu snizeni tepelného odporu. Rozvody chlazeni v betonové desce jsou prliméru 20 —
30 mm, zatimco hlavni pfivodni a vratné potrubi chladiva ma doporucené dimenze 150 — 200
mm. Materidlem rozvodU chladiva je vétsSinou ocel, méd nebo plast, kde u hlavniho rozvodu
se pouZziva bud ocel nebo polyvinylchlorid (PVC) a u rozvod(l pod ledovou plochou spiSe plast
a to polyethylen (PE). Nevyhodou plastu je, Ze se v pfipadé chladiva CO, nedd pouzit
z dlvodu tlaku (25 — 30 bar), tudiz je vhodné pouzit méd nebo ocel. Nevyhodou kovovych
material( je jejich vy$si cena a vétsi technologickd ndroc¢nost spoji svarovanim. Naopak
vyhodou je jejich lepsi tepelna vodivost. Potrubi ulozeno ve smyckach ma roztec jednotlivych
trubek cca 100 mm. Hlavni chladivové potrubi Ize uloZit vzhledem k rozdélovaci, bud’ pfi
kratSi nebo delsi strané ledové plochy. Ve vétsiné pripadl se hlavni pfivodni a odvodni
chladivové potrubi umistuje pfi kratSi strané ledové plochy. Dlvodem je snaha o
minimalizaci pdsobeni tepelné zatéze na chladivové potrubi. [43][55]
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Collectors along the short side of the ice rink.
Obr. 25 Chladivové rozvody pfi kratsi strané ledové plochy [43]
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Collectors along the loeng side of the ice rink. (not recommended)
Obr. 26 Chladivové rozvody pfi delsi strané ledové plochy [43]

Smycky chladivového potrubi umisténé v betonové desce Ize koncipovat do tvaru “U“
nebo “W*, kde uloZeni smycek do tvaru “W“ disponuje vyssi ucinnosti, z didvodu jejich
Caste¢ného prekryti. Hlavnim principem rozmisténi chladivovych smycek je predevsim,
vytvoreni rovnomérného prenosu chladu do ledové vrstvy. Parametry ledové plochy, tedy
jeji teplota a tloustka, jsou Ciniteli ovliviiujici nejen tepelnou pohodu sportovni haly, ale také
spotiebu energii. Tedy hlavné spotiebu elektrické energie na provoz kompresord chladicich
jednotek. Spotrebu Ize snizit napf. rozdélenim rezimu chlazeni na denni a no¢ni provoz, kdy
pfi no¢nim provozu bude teplota ledové plochy nepatrné vyssi cca o 1 — 2° C. Toto opatreni
vSak nesmi ohrozit kvalitu ledové plochy. [43][55]

2.3.1.1 Uprava a tdrzba

Uprava a Udriba ledové plochy je vyznamnym ¢&initelem, ovliviiujicim tepelnou
pohodu uzivatell uvniti objektu a predevsim tepelnou zatéz, plsobici pravé na ledovou
plochu. Jak jiz bylo uvedeno vySe kap. 2 led je upravovan rolbou, kterd k tomuto procesu
pouziva teplou vodu, jejiz odpar zplsobuje onu zvySenou produkci vodni pary a stim
spojenou tepelnou zatéz ledové plochy. Tyto tepelné zisky je velmi obtizné zredukovat,
jelikoz pravé kvalita ledové plochy je nezbytnou podminkou pro provoz zimniho stadionu.
Provozem ledové plochy dochazi k jeji degradaci, kdy je nutno poskozeny led odpravit mimo
ledovou plochu. Tedy prvnim krokem pfi Upravé ledu je odfiznuti vrchni vrstvy ledu (tl. cca
1,5 mm) za pomoci nozZe rolby. V druhém kroku horizontalni a nasledné vertikalni Sroubovice
rolby, odsavaji odrezky ledu do nadrze na snih. Po té rolba tryskami kropi sefiznuty povrch
myci vodou, jez vyplni hluboké ryhy a vycisti ledovou plochu. Myci voda je vysavana,
filtrovdna a pousténa zpét do nadrze. Pfi tfetim kroku pouZiva rolba teplou vodu (tzv.
zaplavovaci vodu), kterd je rovnhomérné vypousténa, ze zdsobniku teplé vody v rolbé, na
ledovou plochu pomoci disperzni latky. Tepld voda slouzi k celkovému vyhlazeni povrchu
ledové plochy, jeji teplota se obvykle pohybuje vrozmezi 45 — 80° C. Vyssi teplota
zaplavovaci vody, v podstaté povoli krystalickou strukturu ledu a tim dojde klepSimu
propojeni obou vrstev a zdroven kzamezeni neZadouciho odStépu nové vytvorené
povrchové vrstvy. K dosazeni takto vysokych teplot je mozné zaplavovaci vodu ohfat pomoci
pfehfatych par chladiva nebo odpadnim teplem z kondenzace chladiva. Uprava plochy trva
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asi 10 - 15 minut, za soucasné spotieby zaplavovaci vody cca 1 m>. Pi nepfetrzitém provozu
ledové plochy se muzZe tento cyklus opakovat az 10 x denné.

1—nuZ (Cepel), 2 — horizontdlni Sroubovice, 3 — vertikdlni Sroubovice, 4 — nddrZ na ledovou trist, 5 —
nddrZ myci vody, 6 — trysky, 7 — nddrZ zaplavovaci vody, 8 — Fizend uprava pomoci disperzni latky

Obr. 27 Stroj na upravu ledové plochy [56]

B&hem jednoho cyklu Gpravy ledu dojde k produkci az 2,5 m® ledové tfiété. Ledova
tFist je obvykle dopravena do snézné jamy, pokud se vSak v objektu snézna jama nenachazi,
musi byt degradovany led odstranén jinym zplsobem napf. odvozem mimo objekt nebo
rozpustén ve vodoteci. Ve snéziné jamé je béiné ledova trist rozpusténa za pomoci teplé
vody, existuji ale i snézné jamy, které maji zabudovany systém topnych rohozi, at uz ve
sténdch ¢i podlaze. Rozpusténa ledova voda muzZe byt dale pouZita jako napt. zdroj chladu
k pripadnému predchlazeni nebo jako myci voda do rolby.

7. Vv

2.3.2 Tepelna zatéz

Obecné tepelnou zatézi Ize oznacit celkovy tepelny tok vstupujici do klimatizovaného
prostoru, ktery musi kompenzovat klimatizacni zafizeni. Tepelnd zatéz se urcuje s ohledem
na zdroje pusobicich agencii, tedy na vnitini a vnéjsi. Tato kapitola se bude vénovat vnitini
tepelné zatézi pusobici na ledovou plochu. Tu Ize vyjadrit tfemi zakladnimi zplsoby prenosu
tepla a to proudénim, sadlanim a vedenim. Tyto zpUsoby prenosu tepla ovliviuji dalsi faktory
vnitfniho prostfedi, jako jsou teplota a vlhkost vzduchu, nucené vétrani, osvétleni, pobyt
osob a infiltrace. Na zakladé faktor( vnitfniho prostredi, které urcuji velikost sdileni tepla,
vznikaji specifické jevy. Tyto jevy byly jiz uvedeny vyse (viz. kap. 1.1.3), na zakladé této
kapitoly budou zde podrobnéji popsany.
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1 - proudéni, 2 —sdlani, 3 — vedeni, A — vlhkost vzduchu, B — teplota vzduchu, C — nucené vétrani, D —
osvétleni, E — pobyt osob, F — infiltrace, X — mlha

Obr. 28 Schéma vnitiniho prostiedi zimniho stadionu

2.3.2.1 Proudéni vzduchu

Proudéni vzduchu (konvekce) se z pohledu zimnich stadionl, feSi predevsSim nad
ledovou plochou. Dlvodem je nejvyssi teplotni rozdil v celém objektu, na zakladé ného
vznikaji tepelné toky, sdilejici teplo/chlad. Vzduch proudici nad ledovou plochou ma vidy
vyssi teplotu, nezZ je teplota ledové plochy. Tedy teply vzduch se ochlazuje a ledova plocha se
ohtiva. Zalezi na rychlosti proudéni vzduchu, resp. pokud je rychlost vyssi navySuje se
tepelna zatéz pusobici na ledovou plochu. Pfredpokladem pro snizeni tepelné zatéze konvekci
je snizeni teploty vzduchu, zvyseni teploty povrchu ledové plochy a snizeni rychlosti proudéni
vzduchu. Vzduch vinteriéru ma vidy vyssi teplotu, tudiz odebira chlad z ledové plochy a
zvySuje energetické naroky na chlazeni.

Velmi dllezitym aspektem je natoceni vzduchotechnickych vyustek, dodavajicich
privodni vzduch do haly sledovou plochou. Vyustky by nemély foukat vzduch pfimo na
ledovou plochu, ale pfiblizné 1,5 metru nad ledovou plochu, z vySe uvedenych divoda.
Rychlost vzduchu v pobytové zéné osob, by neméla prekrocit hodnotu 0,2 m/s.

SniZeni potfeby energie a finan¢nich naklad(, lze dosahnout aktivnim fizenim
vétraciho a odvlhéovaciho systému, na zdkladé teploty a vlhkosti vzduchu. Provoz VZT
zafizeni je vhodné rozdélit na denni a nocni provoz, zdivodu proménlivé obsazenosti
objektu.

2.3.2.2 Sdileni tepla salanim

Nejzasadnéjsi pricina tohoto problému je interakce mezi ledovou plochou a stfesni
konstrukci. Mezi ledovou plochou a stfesni konstrukci probiha proces radiace resp. proces
tepelného salani, tedy stresni konstrukce jako teplejsi element odevzdava teplo chladnéjsi,
tedy ledové plose, ¢imzZ se led ohfiva a stfecha ochlazuje. Tyto problémy vznikaji pfedevsim
v jarnim a podzimnim obdobi, tedy kdyZ je venkovni vzduch z velké ¢3sti nasycen vihkosti.
[26]. Prioritou je zabranit vzniku povrchové kondenzace a jejim nezadoucim efektlm.
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Snizeni radia¢niho Ucinku zavisi na emisivité resp. pohltivosti povrch(i, na povrchové
teploté a na geometrické poloze vzdjemné se ozafujicich povrchl. Emisivita povrchu je
vlastnost povrchové vrstvy pohltit tepelné zareni, pficemz velikost tepelného toku je pfimo
Umérnd emisivité materidlu dané konstrukce. Tedy ¢im mensi emisivitu povrchu bude mit
stresni konstrukce, tim mensim tepelnym tokem bude ochlazovana (ohfivana).

Nejmensi emisivitou disponuji kovy, z nichz vhodnym materidlem je napf. lestény
hlinik dosahujici hodnoty emisivity 0,05. Ostatni materidly jako je beton, cihly, dfevo nebo
dokonce i led maji tuto hodnotu mnohem vyssi a to vrozmezi 0,85 az 0,98. Ochlazovani
stfesni konstrukce je zavislé na vzdalenosti ledové plochy. Pokud je tato vzddlenost (od osy
ledové plochy) vétsi nez 18 metr(, za¢ind se naopak projevovat pozitivni vliv tribun a
ochlazeni stfesni konstrukce uz neni zasadnim problémem. Tvar stfesni konstrukce nehraje
vyznamnou roli, na rozdil od povrchovych teplot konstrukci vinterakci. Cim vétsi bude
dosazen rozdil teplot, tim se budou konstrukce vice ochlazovat resp. ohfivat. Tudiz je Zadouci
dosdhnout co nejmensiho rozdilu teplot mezi ledovou plochou a spodnim licem stresni
konstrukce. [26]

2.3.2.3 Sdileni tepla vedenim

Vedeni tepla se predpoklada predevsim z podloZi ledu, které je prohtivano z divodu
moZného promrznuti zeminy a ndsledného vybouleni postizenych vrstev (viz. kap. 2.3.1).
V podlozi ledu je chlazend betonova deska oddélena cca 100 mm tepelné izolace od
vyhtivané napfr. Stérkové vrstvy, coz nezabrani procesu vedeni tepla skrz vrstvy skladby.

2.3.3 Specifické jevy

Vnitfni prostfedi na zimnich stadionech musi byt “flexibilni“ vzhledem
k proménlivosti vnéjsich klimatickych podminek, v pfipadé hledisté vzhledem k proménné
navstévnosti objektu. Z divodu nefunkéniho vnitfniho prostredi zimniho stadionu muze
dochazet ke zhorseni kvality ledu, tepelné nepohodé uZivatell a zhorseni nejen divackych
zazitkl, ale i vykonU sportovcd (viz. kap.2.2). Nelehkym ukolem vzduchotechnického
systému, kromé pfivodu cerstvého vzduchu je predevsim ucinny odvod vodni pary spolu
s udrzenim pozadované vlhkosti vzduchu. Pravé zvysend vlhkost vzduchu mize zplsobovat
ony specifické jevy (viz. kap. 1.1.3). V nasledujicich podkapitolach budou, jiz dfive zminéné
jevy, podrobné rozebrany.

2.3.3.1 Kondenzace vodni pary

Ke kondenzaci vodni pary mize dochazet na stavebnich konstrukcich, resp. stfesni
konstrukce, obvodové konstrukce (viz kap. 1.1.3) nebo na mantinelech. Dlvodem je zvySena
mérna vlhkost v prostoru haly. V pfipadé, kdy je teplota povrchu konstrukci nizsi, nez teplota
rosného bodu, dochazi k vysrazeni kapek vody na jejich povrchu a k nasledné tvorbé plisni.
PFi skapavani kondenzatu na ledovou plochu, dochazi k jeho namrzani a ndasledné tvorbé
nerovnosti, resp. krapnik({l. Kondenzace vodni pary je nejen nebezpecna z hlediska chemické

40



a biologické koroze dané konstrukce, snizeni komfortu divakl, ale predevsim vyrazné
zhorSuje kvalitu ledu. Dusledkem tohoto jevu, vyzaduje ledova plocha castéjsi Upravu
povrchu, cozZ je spojeno s navySenim provoznich naklad zimniho stadionu.

Tomuto nezadoucimu procesu lze zamezit zvySenim teploty povrchu ochlazované
konstrukce napf. umélym vytapénim, zvySenim proudéni vzduchu kolem ochlazovanych
konstrukci a snizenim sdlavého tepelného toku (stfesni konstrukce x ledovd plocha x
obvodové konstrukce). [26]

2.3.3.2 Tvorba mlhy

Jak jiz bylo uvedeno v kap. 1.1.3, tento problém byl Uzce spjat predevsim se starSimi
zimnimi stadiony, které byly zastfeSovany az po urcité dobé provozu. U nové postavenych
stadion( by riziko vzniku mlhy nad ledovou plochou mélo byt minimalni, pfesto je mozné.
Tato podkapitola popisuje proces vzniku mlhy.

Pokud proudi z exteriéru do interiéru vlhky vzduch, dochazi k jeho ochlazeni. Vlivem
promichavani s chladnym vzduchem nad ledovou plochou, dochazi ke zvyseni jeho relativni
vlhkost a zaroven jeho hustoty. Vzduch se stava tézsim a ma tendenci klesat k ledové plose
mezi mantinely. V okamZiku, kdy se stav tohoto vzduchu bliZi stavu plného nasyceni, zacne
se vytvaret mlha. Mantinely mezi nimiz vzduch lezi, brani promichavani s okolnim vzduchem,
tedy tvofi tzv. bariéry branici uniku mlhy do okolniho prostoru. Tyto bariéry jsou ochlazovany
salanim od ledové plochy a zaroven, z druhé strany ohtivany proudénim nebo-li konvekci
vzduchu. Bariéry na zimnich stadionech jsou vétSinou vyrobeny z plexiskla, které disponuje
nizkou tepelnou vodivosti, tudiz dochazi k poklesu povrchové teploty prihlednych ¢asti, pod
teplotu rosného bodu vzduchu, nad ledem. Na ochrannych plexisklech dochazi k tvorbé
kondenzatu v podobé kapek, jez zhorsuje viditelnost bariér.

2.3.3.3 Adsorpcni odvlhcovani

Princip adsorpcniho odvlh¢ovani, jiz byl obecné zminén vkap. 1.2.4.1. Vzhledem
k ¢asté zaméné adsorpcnich rotord za rotory ZZT, je tato podkapitola vénovana rozdilim
mezi nimi, resp. podrobnéjSimu popisu daného principu.

Redenim je odvlh¢ovani vzduchu v celém objemu haly. Cilem odvlhéovani je udriet
teplotu vzduchu nad teplotou rosného bodu, jez by se obvykle méla pohybovat v rozmezi od
1,5 az do 4°C. V pripadech, kdy kondenzacni odvlhéovani (chlazenim) nem(ze plnit svou
funkci, pfichazi na fadu technologie DEC (Desiccative and Evaporative Cooling/ odvlh¢ovani a
nasledné adiabatické chlazeni). Pfi pouziti DEC se celkovy pratok vzduchu navrhuje na odvod
vlhkostni zatéze. K tomuto procesu se pouzivaji tzv. adsorpcni rotory, jejichz teplosménna
plocha je opatfena adsorbentem (silikagelem), ktery je schopen do sebe vazat molekuly vody
viz kap. 1.2.4.1.

V ptipadé pouziti sorpéniho kola je duleZité rozeznavat dva proudy vzduchu, které
sice prochazeji stejnym rotorem, ale odliSnym procesem. Prvni proud vzduchu je nazyvan
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procesnim (P1), kdy pfivadény vzduch prochazi procesem odvlhéovani. Tento vzduch se ve
vyméniku nejen odvlhéuje, ale také zahfiva. Didvodem je uvolfiované kondenzacni teplo,
vzniklé pfi adsorpci a tepelny tok, vznikly v regeneracni sekci, jez prestupuje do procesniho
vzduchu, z povrchu rotoru. Vystupem je odvlhceny vzduch (P2), ktery z divodu své vysoké
teploty, musi byt prfed pouzitim v klimatizacnim systému nejprve chlazen, pfipadné
smésovan s chladnéjsim proudem vzduchu.

Druhy proud vzduchu je nazyvan regeneracnim (R1). Regeneracni vzduch, ktery
vysousi rotor je nutné pred vstupem do vyméniku ohtat (R2), na vysokou teplotu az 130° C.
Ddvodem je ucinnost odvlhéeni, ktera se zvySuje v zavislosti na vysoké teploté. Toto teplo je
potfebné k odebrani vlhkosti z povrchu sorpcniho rotoru. Vystupem je ochlazeny, vihky
vzduch (R3). [59]

P1 _ P2
Obr. 29 Adsorpcni odvlihcovani [59]

Rozdil mezi adsorpénim rotorem a rotorem pro ZZT je vsamotné konstrukci
vymeéniku. Délici rovina obou proudtd vzduchu je u rotacnich vyménikd ZZT v poloviné rotoru,
zatimco u sorpcnich kol je délici rovina uzplsobena poméru prutokl, procesniho a
regeneracniho vzduchu, obvykle %. Tedy procesni vzduch prochdzi 75 % ucinné plochy
rotoru, na rozdil od regeneracniho vzduchu, ktery prochazi pouze 25 %. DalSim rozdilem jsou
vyrazné nizsi otacky u adsorpcnich rotord, cca 10 ot/h. Zatimco rotory ZZT dosahuiji pfiblizné
10 ot/min. [59]

2.4 Hledisté

Je mnoho zplsobl, na zakladé kterych Ize rozdélit haly zimnich stadiont. Jednim
z nich je rozdéleni, dle kapacity hledisté. Jako malé zimni stadiony, Ize povaZovat do max.
kapacity 1000 sedadel. Stfedni zimni stadiony jsou uvazovany s kapacitou 2 000 az 6 000 mist
k sezeni a velké zimni stadiony, resp. viceucelové haly s kapacitou nad 6 000 sedadel. [43]

2.4.1 Konstrukce

Konstrukce hledist na zacatku vzniku zimnich stadionl( byly pfevainé drevéné a
mobilni. Jejich pozice a vySka se dala lehce ménit, v zdavislosti na potirebé uZivateld.
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Nevyhodou vsak byla jejich kratka Zivotnost, kdy drevéna konstrukce nedokdzala odoldvat
vnéjsim klimatickym vlivim a ndasledkem vlhkosti se rozpadla. V ptipadech vzniku poZaru,
z konstrukce zbyl pouze popel. Postupem ¢asu byly tribuny konstruovany z betonu a oceli.
Ocelové konstrukce tribun zacaly postupem ¢asu rezivét a ztracet svoji pevnost, opét vlivem
vysoké vlhkosti na zimnich stadionech. Tedy jako nejodolnéjsi materidl konstrukci tribun, Ize
povaZovat Zelezobeton, jehoZ vyhodou je dlouhd Zivotnost.

2.4.2 Tepelna zatez

S tepelnou zatézi je Uzce spjata zatéz vlhkostni. Divaci produkuji nejen citelné teplo,
ale také vodni paru. V pripadé malych zimnich stadionl neni tepelnd a vlhkostni zatéz od
osob urcujicim Cinitelem. Nucené vétrani haly se navrhuje spole¢né pro prostor ledové
plochy a hledisté. Opakem jsou vsak viceucelové haly, kde je tepelnd a vihkostni zatéz od
osob vysoka a navic je zvysovana nezbytnym vytapénim hledisté. At uzZ se jedna o teplovodni
nebo teplovzdusné vytdpéni. V téchto pripadech se navrhuji vzduchotechnické jednotky
zvlast pro ledovou plochu a zvlast pro hledisté, kde je snaha udrzet vysokou teplotu az 26° C.
Toto feSeni zajistuje komfort divakiim, ale mnohonasobné navysSuje energetické naroky na
provoz objektu.

2.5 Opatreni technickych systémt v dobé sifeni nakazy Covid — 19

V soucasné dobé pandemie se dostavame do situaci, kdy je nutno fesit sniZeni rizika
pfenosu nakazy, vzhledem k technickym systémdm budov. Vétsina odbornikd se v soucasné
dobé shodne pouze na dvou zarucenych metodach, které vedou ke snizeni prenosu nakazy
v interiéru budov. Prvni metodou je vhodna volba a pouziti ochrannych prostiedk(. Druhou
metodou je vétrani ¢erstvym vzduchem, které vyznamné eliminuje prenos nakazy. Pfirozené
vétrani je doporuceno se zvysenou intenzitou, oproti béZznému provozu tak, aby nedochazelo
k vyznamnému tepelnému diskomfortu uZivatell. V pfipadé vstupu ¢i vyméné osazenstva
v mistnosti je dle REHVY doporuceno otevrit okna dokoran na 15 minut. []

2.5.1 VZT zarizeni v souvislosti s Covid - 19

K systémUm nuceného vétrdni, Ize definovat nékolik praktickych zdsad tak, aby bylo
riziko pfenosu z osoby na osobu minimalni. Tyto zdsady jsou uc¢inné pouze v pfipadé, kdy
jsou dodrZzovany soucasné. [60]

VZT zafizeni vétra pouze se 100 % Cerstvého vzduchu s minimalni filtraci pfivadéného
vzduchu 60% dle CSN EN 16890.

VZT zafizeni vétrd i s prfimési obéhového vzduchu s podminkou minimalni dvoustupriové
filtrace privadéného i odvadéného, resp. cirkulac¢niho vzduchu.

Min. dévka &erstvého vzduchu na osobu je 60 m>/h a obsazenost prostord je polovi¢ni
oproti standardnimu provozu, resp. vyména vzduchu je min. 3x h™

Jsou doporuceny rovnotlaké a pretlakové VZT systémy, nikoliv podtlakové.
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V.  Nucené vétrani neni z hlediska obrazu proudéni vzduchu ovlivnéno pfirozenym
proudénim, systém vétrani zajistuje Uplné provétrani celého prostoru s pobytem osob,
véetné rohl mistnosti a pfekazek umisténych v daném prostoru, resp. mista, kde vzduch
tzv. “starne”

VI.  Pobytova zdna osob se nesmi nachazet v misté starnuti vzduchu, ale v misté
s kontrolovanym pohybem vzduchu (rychlost v pobytové zoné a teplota nesmi vytvaret
pravanovy efekt)

VII.  Jako distribu¢ni elementy jsou doporuceny vyusté s radidlnim vytokem vzduchu,
s rychlym promichavanim privdadéného Cerstvého vzduchu se vzduchem v mistnosti,
pripadné pfivodni prvky tvofici zaplavovaci obraz proudéni

VIIl.  Relativni vihkost vzduchu v pobytové zéné osob je doporucena v rozmezi 40 - 50 %, VZT
zafizeni musi umozZnovat v zimé dovlhéeni a v 1été odvlhceni pfivadéného vzduchu

IX.  VZT zafizeni umoZiuje trvalou kontrolu zanaseni jednotlivych stupnu filtrace (pfivod i
odvod) a musi byt zajisSténa bezprostfedni vyména téchto filtrd, resp. pfi vyméné filtr{
postupovat jako s kontaminovanym odpadem (ochranné pomfcky)

X.  VZT zafizeni zGstavaji v trvalém provozu i mimo pobyt osob (max. doporucen Gtlumovy
provoz) a zajiSténi trvalych tlakovych poméru, nedoporucuje se VZT zafizeni vypinat
(riziko kontaminace mistnosti)

Pri zajisténi vyse uvedenych poZzadavk(, nehraje typ vyméniku ZZT, vzhledem
k mikrobidlnimu mikroklima daného prostoru, vyznamnou roli. [60]
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3 Navrh vzduchotechnického systému zimniho stadionu

Podkladem resp. zadanim pro navrh vzduchotechnického systému byla
architektonickd studie zimniho stadionu v Ri¢anech u Prahy. Tato studie byla rozsifena o
prostory hledisté pro 300 osob.

Samotny navrh vzduchotechnického systému je sloZzen z 9 VZT zafizeni, které budou
dale jednotlivé rozvedeny. Navrh vzduchotechnického systému je rozdélen do dvou
zakladnich zén. Prvni zénou je prostor hlavni haly a druhou jsou ostatni provozy, které jsou
dale jednotlivé reseny.

Zakladni rozdéleni objektu dle VZT jednotek:

e VZT jednotka pro hlavni halu
= vétrani a odvlh¢ovani ledové plochy
= ofukovani stropu
= vétrani tribun
e VZT jednotky pro ostatni provozy
= vétrani vstupni haly
= vétrani obchodu
= vétrani bufetu
= yvétrani Saten
= vétrani socialnich zafizeni
= vétrani télocviéen
= vétrani kanceldre
= vétrani restaurace
= vétrani kuchyné

Na zakladé tohoto rozdéleni bude proveden ndvrh jednotlivych vzduchotechnickych
jednotek pro jednotlivé provozy na zimnim stadionu. Tento ndvrh bude dodriovat
predepsanou vymeénu vzduchu podle platné legislativy. Vétrani sociadlnich zatizeni je vidy
pridruzeno k danému provozu, resp. k dané jednotce. Princip vétrani celého objektu je
podrobnéji popsan v technické zpravé viz. priloha.

45



3.1 VZT. 1 HLAVNI HALA

Pro vétrani hlavni haly byla navrzena odvlhéovaci vzduchotechnicka jednotka, jejimz
ukolem je odebrat vzduchu nadbytecnou vlhkost a upravit jeho teplotu. VZT jednotka je
umisténa v exteriéru na strese strojovny chlazeni.

V hlavni hale se nachazi dvé ledové plochy, z nichZ je jedna hraci plochou o
rozmérech 26 x 56 metrd a druha tréninkovou plochou o rozmérech 18 x 28 metrud. Soucasti
jsou divacké tribuny, jez jsou rozdéleny do 10 sektor(.

. sektor 24 sedadel
[I. —V.a VIl sektor 27 sedadel
VI. sektor 35 sedadel
VII. a IX. sektor 34 sedadel
X. sektor 38 sedadel

Celkem 300 sedadel.
Vypocet mnozstvi cerstvého vzduchu

Mnozstvi ¢erstvého vzduchu lze vypocitat dle minimalni hodnoty vzduchu na osobu a
dle nasobnosti vymény vzduchu. Na tomto zimnim stadionu maji pfevazujici vliv ledové
plochy, tudiz budu mnozstvi vzduchu uvazovat, dle mnoZstvi vzduchu na osobu a ne dle
intenzity vymény vzduchu, na zakladé objemu hlavni haly. Pro pobytové mistnosti je min.
hodnota 25 m®/hod. P¥i bézném provozu stadionu nedojde k plné obsazenosti kapacity a
pobyt osob je proménlivy. Tedy mnostvi vzduchu na 1 divéka je snizeno na 18 m>/h. Tato
hodnota je dostacujici k zajisténi vhodnych mikroklimatickych podminek v misté vyssi
koncentrace osob. Americké predpisy uvadi hodnotu vzduchu na 1 divdka pouze 13,5 m*/h
viz. kap 2.1. Mnoizstvi Cerstvého vzduchu pro hrace, trenéry a zaméstnance je navyseno dle
jejich ¢innosti a je soucdsti mnozstvi vzduchu pro hledisté.

n [os] Vp,. [m*/h] VP [m7/h]
Divaci 300 13 5 400
Hragi 3o 11 2 700
Trenéfi 4 J0 280
Zaméstnanci 3 50 150

Tab. 2 MnoZstvi privadéného Cerstvého vzduchu na osobu

n potet osob [-]
VD, mnoistvi pfivddénéha vzduchu na osobu [m*/h]
VP ek mnoZstvi piivdd&ného vzduchu celkem [m/h]
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Ve, = 2{n*Vpg) [my/h]
Ve, = 8530 [m./h]
Veg, mnoistvi terstvého vzduchu podle osob
Ve, = i*V [ms/h] —
Ve = 22125 [ms/h]
Ve mnoZstvi ferstvého vzduchu podle intenzity vétrani [m*/h]
i intenzita vétrani [h™]
V vnitfni objem mistnosti [m’]

Tab. 3 Vypocet excel
Vypocet mnoistvi privadéného vzduchu

ZIMA

Vzduchotechnicky systém bude zajisStovat odvod tepelné ztraty prostupem na zakladé
skladby konstrukci. Odvod tepelné ztraty salanim a proudénim vzduchu nad ledovou plochou
a odvod tepelnych zisk(i od osvétleni. Vypocet nezahrnuje tepelnou ztratu vétranim
vzhledem knavrienému pretlaku, tepelné zisky od osob vzhledem k pozadovanym
parametram pred pfichodem osob a zisky z technologii vzhledem k samostatné strojovné

chlazeni.
Teplota vzduchu v interiéru t; = 10° C

Teplota privadéného vzduchu t,, = 28° C

Konstrukce U [w/m?K] A [m?] . [ ¢l
Obvodova sténa 0,26 1 603,90 -12
. - 98,9 15
Sténa vnitrni 1.4
3034 20
Strecha 0,21 2950 -12
39,6 12
Okna 15
59,6 20
Swatliky 1.4 2 -12
P 7,56 |
Dvere 1.7
17 15
Podlaha 3,8 1101,00 5

Tab. 4 Hodnoty pro vypocet tepelné ztrdty prostupem
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g

2 (A*U*(trt.))
40490,3

tepelnd ztrata prostupem

(wl
(wl

u soutinitel prostupu tepla
A plocha konstrukci

i teplota za konstrukci

QLD

tepelna ztrata salanim a proudé&nim ledové plochy

[w]

[W/mK]
[m?]

[* €]

[w]

Tepelna ztrata salanim byla vypoctena na zékladé Stefan — Boltzmannova zakona

Vypocet tepelné ztraty salanim a proudénim pro t; = 10° C

Teplota ledu T, -5 [*cl 268,15 [K] Teplota vn&jsi T, -12 [°cl 261,15
Sout. prest e
Emisivita ledu g5 0,94 [-1 QUG BresLIpUaS 23 2
tepla vnéjsi [W/m°K]
Vnitfni povrchova
= 4 [*c] 277,15 [K] Teplota vnitini Ti 10 [*cl 283,15
teplota stfechy T,
. v Sout. pfestupu
E ta stiech 0,28 = )
TSIV Sy 2 i 4 tepla vnitfni ai [W/mK]
o(R* -13¥)
Stefan-Boltzman. konst. o, 5,67E-08  |[w/m?K] O B m
Hustota tepelného — i ]
S 11,38 [wW/m2] 8 &
toku . t, =13393.Ln(x) - 17,614
Vnitini povrchovd T, Teplota vzduchu ¢
8,22 [°cl R 10 .
teplota stiechy interiéru [°C]
Teplota na vnitfnim povrchu
konstrukce ok Relativnivihkost 60 @
musi byt vy3Si nei teplota interiéru [%]
rosného bodu
Teplot lid
‘?p ota 3,05 78
rosného bodu [*c]
-g,-q; +¢, Ot O
Rog, -Rot, O+ (AT p 4 1)
a
Plocha ledu A 1849 [m2] B; = - -
Mnoisvi tepla i (Ra +1)+1
viivem saléni ledu 21,05 | [kw] B~ b
pro halu ledové plochy
Pozn. neuvaiovanavzdilenost ledu od stfedniho plasté
pro zjednoduSeni uvaZovany dvé rovnobé&iné plochy
plocha ledu A je souctem hlavni a treninkové ledové plochy
Konvekce
Souc. pfestupu tepla i
o= 3,41 + 3,55 . vy, = 4,12 [WimK]
proudénim Ol
rychlost proudéni vzduchu V;, 0,2 [m/s]
tepelna zatéz proudénim =
Qeonvection = ¢ - Ace -[r(u'r P r['u_'] = 114 [kw]
vzduchu Q,

Tab. 5 Vypocet excel [52]
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Vypocet tepelné ztraty salanim a proudénim pro t; = 15° C

Teplota ledu T, -5 [*cl 268,15 [K] Teplota vnéjsi T, -12 [*cl
Sout. pfest =
Emisivita ledu s, 0,94 [-1 diin -ty Syt 23 o
tepla vnéjsi [W/m’K]
Vnitini povrchova
L 11,92 [*cl 285,07 [K] Teplota vnitfni Ti 15 [*cl
teplota stfechy T,
Emisivita stfechy £ 0,28 [-] A Riestupy 8
i ' tepla vnitini ai [W/m?K]
Stef:n-thltI:ztmani kf):st. o, 5,67E-08  |[w/mK"] 0[1—14 -4
i 23 [wma| - 97T 1 -
toku sk il ty =13.393-Ln(x) - 17,614
& &
Vnitini povrchova T, 1175 ra Tep!ota \._'z’duchu 5 :?
teplota stiechy interiéru [C]
Teplota na vnitfnim povrchu
konstrukce ok Relativnivihkost - @
musi byt vy3si nei teplota interiéru [%]
rosného bodu
T
t?plota 532 P s
rosného bodu [*c]
-g,-q; +0,Oe+a O .
Ryg, -Roa, e+ (L TITAETE p g 1)
[
Plocha ledu A 1849 [m2] A= :
.I\nnoistri’te’pla A E_[R. a )+l
vlivem sdldni ledu [kw] 7 A
pro halu ledové plochy 4
Pozn. neuvaiovana vzddlenost ledu od stfedniho plasté
pro zjednoduseni uvaiovany dvé rovnobé&iné plochy
plocha ledu A je souttem hlavni a treninkové ledové plochy
Konvekce
Souék. prestupu tepla 4
o= 3,41 + 3,55 .V, = 4,12 Wim?K]
proudénim O
rychlost proudénivzduchu Vg, 0,2 [m/s]
tepelna zaté&Z proudénim
Qconvection = %c - Ajce - [ra.[r T ricu) (kW]

vzduchu Q.

261,15

288,15

(0

[K]

[K]

Tepelna ztrata salanim ledovych ploch a proudénim vzduchu nad ledovymi plochami
byla vypoctena pro dvé vyse uvedené varianty. DOvodem byl poZadavek normy na t;
v hledisti 15° C a zaroven pozadavky na parametry vnitiniho prostiedi, v prostoru ledovych
ploch dle NHL, Grasso, SEN, Flair, kterym odpovida t; 10° C.

E:rruﬂm vllz.?ﬂ:; :I:hn:::l I:::ki':riu mszﬂ’:odu
[°C] [9gs] [%] ['C]

Grasso [5] 10a2 20 4a 6 50

Flair [3] > 10 42745 50 aZ 60

SEN8] 4225 15a 4

NHLIB] 43 17

Tab. 6 Doporucené parametry vnitiniho prostredi zimnich stadion( [54]
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Na zimnich stadionech teplota interiéru Uzce souvisi steplotou rosného bodu,
relativni a mérnou vlhkosti. V tabulce vyse Ize vidét, Ze pfi teplotach rosného bodu do 4° C
neni teplota interiéru uvedena a naopak, pfi teplotach interiéru vyssich jak 10° C neni
uvedena teplota rosného bodu. Divodem je, Ze uvedené hodnoty téchto parametr( nelze
dosahnout zaroven, coz lze vidét na vypoctu pro t; = 15° C, kde je teplota rosného bodu 5,3°
C. A naopak na vypoctu pro t; = 10° C, kde je teplota rosného bodu 3° C.

Vypocet pro t; = 15° C ukazuje vyssi naroky na chlazeni a tedy i na vytapéni (u salani az o
polovinu). Dlvodem je vysoky rozdil teplot ledové plochy a vzduchu nad nimi. Ddle pro
dosazeni této teploty je nutny p¥ivod vétiiho mnozstvi vzduchu az o 10 000 m*/h a zaroveri
vyssi teploty pfivadéného vzduchu (cca 42° C).

Ve snaze vyhovét normovym pozadavkim a zaroven splnit vihkostni pozadavky byla
zvolena t; = 10° C pro prostor ledovych ploch a t; = 15° C pro prostor hledisté, podrobnéji
rozvedeno v zavéru kapitoly.

0. tepelné zisky od osvétleni (W]

D-Ds\' = P*Ci*CZ [w]
Qe = J012 [wW]
P celkovy piikon svitidel vE. ztraty v prediadniku [wW]
Cy soutinitel sou€asnosti pouiivani svitidel [-]
s zbytkovy soufdinitel [-]
Q.= O-p'?_'l-l:ll.[:-' Qosy (W]
Q.= 168 478,4 W]
Q. celkova tepelna ztrata [wW]

A vh- aJerce(tt) [m/h]

z

p hustota vzduchu [kg/m’]
C mérna tepelna kapacita vzduchu [J/kgK]
t teplota pfivadéného vzduchu do mistnosti ["C]
t teplota vzduchu v mistnosti [*C]

Tab. 7 Vypocet excel [52]
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LETO

Vzduchotechnicky systém bude zajistovat odvod tepelné zatéze prostupem, odvod tepelnych
zisk(l od osob a osvétleni. Odvod tepelné ztraty salani a konvekce ledové plochy.

Teplota pfivadéného vzduchu tp = 15° C

n [os] Q;fos [W] Q; [w]

Divaci 300 70 21000
Hrati a0 160 4 800
Trenéfi 4 130 520
Zaméstnanci 3 S0 270

Tab. 8 Tepelné zisky od osob [52]

pozn. citelné teplo dle korekce na zakladé vnitini teploty 10°C
Q; citelné teplo w1
Qe = 26 590 [w]
Qoo = 7012 w1 viz. zima
Qg = 55000 [wi vypottenc pomoci softwaru Qpro.cz
8 Y vnéjsi tepelné zisky [W]
Q= 135 000 W] pro t;=10° Cviz. zima
Q= D-p'L + 0 + Ogey - Qup [w]
Q= -46 398 W]

nebude se chladit, ale vytapét

a, celkova tepelna zatéi [WwW1]

Celkova tepelnd zatéz vysla zaporné, coz ukazuje urcujici vliv ledovych ploch. Vzduch
bude dohtivan na teplotu 10° C.

LETO Vp, = Q./(p*C*(t-t;) [ms/h]
Vp, = 25 640 [my/h]
Vp, mnoZstvi pfivadéného vzduchu v 16té [m*/h]

Tab. 9 Vypocet excel [52]
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Odvod vodni pary

Jednim z hlavnich problém( zimnich stadionl je vysokd mérna vlhkost, ktera
zpusobuje tvorbu mlhy nad ledovou plochou. Zdroji vodni pary jsou osoby, které produkuji
vlhkost. AvSak prevazujici vliv pfi vzniku vlhkosti pfebira stroj na upravu ledu. Rolba pouziva
zaplavovaci vodu, jez zpUsobuje zvyseny odpar. MnoZstvi produkované vodni pary pro rolbu
je vrozmezi 15 — 25 kg/h [54]. Ve vypoctu je uvazovana vyssi hodnota.

n [os] Gy os [g/h] G; [g/h]
Divaci 300 50 15 000
Hrati 30 300 9 000
Trenéfi 4 100 400
Zaméstnanci 3 70 210
Rolba 1 25000 25 000
Glg/hl = 49 610
Tab. 10 Vihkostni zisky od osob [52]
Navrzené meérné vlhkosti pro vypocet:
Mgz = 6,1 [g/kg s.v.] 28° C, 26 % rel.vlhk.
X = 3,1 [g/kg s.v.] 15° C, 29 % rel.vlhk.
X = 4.6 [g/kg s.v.] 10° C, 60 % rel.vlhk.
Vp, = G/ (p*(%-%z)) [ms/h]
Vp, = [ms/h]
LETO
Vp, = G/(p*(x-x5)) [ms/h]
Vp, = 25 638 [ms/h]
VP mnoZstvi pfivddéného vzduchu dle produkce VP v zimé [m*/h]
Xoz navrhova mérna vlihkost pfivadéného vzduchu v zimé [g/kgs.v.]
X mérna vihkost v interiéru [g/kg s.v.]
Vp, mnoZstvi pfivadéného vzduchu dle produkce VP v 16té [m*/h]
X navrhova mérna vihkost pfivadéného vzduchu v 1&té [e/kg s.v.]

Mnozstvi privadéného vzduchu bylo vypocteno na zakladé odvodu celkové tepelné
ztraty, celkové tepelné zatéze a celkové vlihkostni zatéze. Nucené vétrani hlavni haly bude
navrzeno v mirném pretlaku, z divodu zabranéni nezadouci infiltrace z vnéjsiho prostredi.
Teplota vzduchu hlavni haly bude 10° C s relativni vihkosti 60%. Teplota v prostoru hledisté
bude lokdlné dohtivdna na 15° C pro splnéni pozadavkd dle normy. Lokdlnim dohfevem
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dojde ke snizeni vlhkosti, resp. odvodu VP od divak(. Teplota pfivadéného vzduchu v zimé
bude 28° C srelativni vlhkosti 26 %. Teplota pfivddéného vzduchu vIété bude 15° C
s relativni vlhkosti 29 %.

vétraniv pietlaku
Vp = 26 000 [m/h]
ZAVER Vc =17 400 [ms/h]
Ve =8 600 [m3/h] dle osob
Vo =24 000 [m/h]

Tab. 11 NavrZzené mnoZstvi vzduchu

V provozech zimnich stadion( se pracuje pfedevsim s cirkulaénim vzduchem, ktery je
odvlhéen. Cerstvy vzduch je pro tyto provozy rizikovym, z diivodu vzniku kondenzace na
stavebnich konstrukcich, mlhy a nasledné tvorby krapnikl. Predevsim v prechodovych
obdobich, kdy je vnéjsi vzduch nasycen vysokou mérnou vlhkosti.

Navrh distribucnich prvki

Jako distribuéni prvky pro pfivod vzduchu nad ledovou plochu a pro ofuk konstrukci
byly zvoleny dyzy s dalekym dosahem. Distribucnimi prvky pro privod vzduchu do prostoru
hledisté jsou dvouradé vyustky. Pro odvod vzduchu jsou navrZeny jednoradé vyustky.

‘ 0 e

Obr. 30 Schéma proudéni vzduchu z distribucnich prvka

Na schématu je silnou c¢ernou carou vyznacena pobytovd zéna osob, ve které je
rychlost vzduchu pFivadéna dyzami < 0,2 m/s. Uhel natoéeni dyz je 18° a 22°. Vzduch je
odvadén uprostied hlavni haly. Rychlost odtahovaného proudu vzduchu mfizek je < 2,5 m/s.
Pfivod vzduchu pro divaky opét respektuje rychlost proudéni vzduchu v zéné osob < 0,2 m/s.
Rychlost vystupujiciho proudu vzduchu z mtizek je < 1,5 m/s. Distribu¢ni prvky splnuji limit
pro hladinu akustického tlaku < 55 dB. Podrobnéji viz. pfiloha.

Navrh trasy potrubi

Pro rozvod pfivodniho vzduchu hlavni haly byl zvolen dvoukanalovy systém. Pfivodni
potrubi pro ofuk konstrukci a odvlhéeni hlavni haly je rozvedeno ve dvou vétvich po delSich
stranach objektu. Privodni vétev s cerstvym vzduchem pro divaky, tvofici dvoukanalovy
systém je vedena co nejblize u stény, oddélujici hlavni halu a ostatni provozy. Tato vétev je
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opatiena lokalnim elektrickym ohtivaéem pro dohtev vzduchu v hledisti na 15° C (pozadavek
dle normy). Zvolen byl elektricky ohtivac, z divodu rizika zamrznuti vody v rozvodech pro
vodni ohfivac, v dobé nulové obsazenosti objektu. DalSim rozhodujicim parametrem byla
délka rozvod( a potireba vyssiho teplotniho spadu, které odpadni teplo nedosahuje. Odvod
vzduchu je realizovan pomoci jedné vétve uprostied haly v podélném sméru. Odvodni
potrubi je rozvétveno pred vstupem do jednotky, kde je odebrana ¢ast vzduchu pro
regeneraci sorpcniho kola. Zbyly odvadény vzduch z haly vstupuje opét do jednotky, tedy
jako vzduch cirkula¢ni, ktery je naddle misen vzduchem cerstvym a je distribuovan zpét do

haly ptes sorpéni kolo a poZzadovanou Upravu teploty vzduchu.
Navrh dimenzi a vypocet tlakovych ztrat

V uvedené tabulce jsou znazornény navrzené dimenze kruhového potrubi a vypocet
tlakovych ztrat jednotlivych Usek( tras pfivodu a odvodu. Tlakova ztrata nejdelsi vétve pro
privod vzduchu je 300 Pa. Ostatni vétve vyrovndvaji tlakové ztraty hlavni vétve pomoci
regulacnich klapek. Tlakova ztrata pro nejdelsi vétev odvodniho potrubi je 260 Pa. Ostatni
vétve opét vyrovndvaji tlakovou ztratu hlavni vétve pomoci regulacnich klapek. Na zakladé
tlakovych ztrat jsou navrzeny ventilatory do VZT jednotky. Dale jsou uvedeny tlakové ztraty

DP dle technickych list(i. Podrobnéji viz. pfiloha.

PRIVOD

G E g & gE : : Soucinitel Tlakové Celkova

Uhclelsstorny penies Fambory poses Kontrola Pritok Delka le. R}rchl?ﬂ. Tl.a.kti‘e viazeného | ztrdty mist- | tlak.ztrita
sk ry—— prp—r— - 7 tseku potrubi | proudéni | ztrdty tfenim oo sinsiotipory | s
a b d rozmérd Q 1 A w Pi Ksi Plesi Pif
[mm] [mm] [mm] [mihod]| [mm] [m2] [mis] [Pa] [-] [Pa] [Pa]
1[H 0 0 300 Vpoiadiu 380 2770 071 1.5 0,33 a0 0,02 0,33
1|H 0 o 315 Vpofadku 760 3380 0,078 27 1.16 0.0 012 128
i|lH 0 0 333 Vpoiddiu 1140 2180 0,099 32 0,88 0.0 016 103
4| H 0 0 400 Vpoiadiu 1140 700 0,126 25 0.16 0.0 0.10 0.26
5| H 0 0 450 Vpoiddiu 1520 3240 0,159 27 0,69 a0 011 0,80
6 | H 0 0 300 Vpoiddku 1900 6030 0,196 27 116 0.0 011 127
71H 0 0 560 Vpoiadiu 2280 3770 0,24 246 0,58 0.0 0.10 0,68
8| H 0 o 00 Vpofadiku 2660 2700 0,283 246 039 a0 o011 0.50
0| H 0 0 630 Vpoiddku 3040 3100 0312 2T 045 0.0 0.00 0.45
10| H 0 0 630 Vpoiadiu 3420 3 840 0312 30 0.70 0.0 015 0,83
11| H 0 o o Vpofadiu 3800 2600 0.3%6 27 0,32 0.0 0,00 0,32
12[H 0 0 1o Vpoiddiu 4180 3500 0306 29 0.51 0.0 0.00 0,51
13| H 0 0 o Vpoiddiu 4560 3 850 0.3%6 32 0,66 0.0 0.16 0,83
4| H 0 0 300 Vpofadiu 4540 2600 0,503 27 029 a0 0,09 0,38
15| H 0 0 800 Vpoiadiu 5320 3300 0,503 29 0,42 00 0,00 042
16| H 0 0 300 Vpoiddiu 5700 3200 0,503 3.1 0.46 0.0 0.00 0,46
17| H 0 0 300 Vpofadku 6080 3290 0,503 34 0,54 a0 0,00 0.54
18| H 0 0 800 Vpoiadiu 6460 3000 0,503 36 0.56 0.0 0,00 0,56
19 H 0 0 300 Vpoiddiu 6340 1725 0,503 38 033 19 17.10 1745
W|H 0 0 130 Vpoiddku 200 2400 0.018 3,1 273 0.0 0.16 2,89
| H 0 0 200 Vpoiadiu 400 1780 0.031 33 i) a0 0,00 177
2| H 0 o 250 Vpoiddiu 600 3400 0.049 34 238 0.0 018 236
3| H 0 o 280 Vpoiddiu 800 2700 0.062 36 1.84 0.0 021 2,03
M| H 0 0 333 Vpoiadiu 1180 3500 0,099 33 1,52 0.0 017 169
B|H 0 o 400 Vpoiddiu 1560 2930 0,126 34 1,19 0.0 019 138
| H 0 0 400 Vpoiddiu 1760 3650 0,126 39 1.84 232 20,98 2282
7|1 H 0 0 300 Vpoiddiu 3600 23580 0,503 48 0,81 03 427 5,08
B H 0 0 315 Vpofddiu 870 1700 0078 5.1 542 33 1900 2341
W|H 0 0 315 Vpoiddiu 870 600 0.078 51 027 19 11,75 12,02
30| H 0 0 400 Vpoiddiu 1740 1260 0,126 38 3,50 12 1151 15,10
31| H 0 0 315 Vpoiddiu 870 600 0.078 3.1 027 17 10,48 10,75
32| H 0 0 500 Vpoiadiu 2610 7260 0,196 3.7 253 14 1237 14,80
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B[ HE 0 0 315 Vpofidiu 870 0,078 3,1 027 1163 11,90
FE 0 0 560 Vpoiadln | 3480 0246 39 246 12,62 15,08
35| H 0 0 EILE Vpofidiu 870 0,078 3.1 027 1151 11.78
36| H 0 0 630 Vpoadku | 4350 0312 39 2,08 1136 1344
3| H 0 0 315 Vpotadkn 870 0,078 3.1 027 10,30 10,57
HE 0 0 710 Vpoiadln | 5220 0,396 37 1,61 1437 15,98
I 0 0 315 Vpotadkn &0 0,078 3l 027 1333 13,50
wl= 0 0 710 Vpotadin | 6090 0,396 13 215 18,40 20,36
nln 0 0 315 Vpotadknu 870 0,078 31 027 16,96 173
2= 0 0 710 Vpoiddln | 6960 0,396 49 L2 18 2734 23,36
I 0 0 315 Vpoiidio 870 7700 | 0078 31 342 33 10,99 2341
ul= 0 0 315 Vpoidia 870 )| 0078 30 027 19 1151 11,78
IHE 0 0 400 Vpotadkn 1740 d6in | 0126 38 3,78 28 26,10 20,88
E 0 0 1120 Vpofddin [ 17300 | 30700 | 009383 49 6.65 13 2248 2913
HE 0 0 1250 Vpotadin | 26000 | 5000 | 1227 50 134 23 50,19 51,33
Tab. 12 Dimenze a tlakové ztraty
Tlakové ztrity konkrétnich prvlai
Gislo tseku Nizev prvkn Tislpwa siim prelon
: Wi Pam | [Pa]
ks VNEM 1025585 84
18ks VNEM 1225 x 125 193
Whs DDMIIN 1400
Tab. 13 Tlakové ztraty distribucnich prvku
OoDVOD
P 2 . : Soutinitel Tlakowve Cellova
Obdeintlcony priter Krinoyy prites Kontrola Priitok Delka le. R}’Chl?!l.‘ h:hk ;“ 7 viazeného | ztrity mist- | tlak =trita
Usek | Rozmirl | Rozmir2 ini Sseku | potrubi | provdeni | MY MMM |y | wimi odpory | usekn
a b A W Pii Ksi Plesi Pt
[mm ] [mm] [m2] [m's] [Pa] [Pa] [Pa]
1[H 0 0 0,071 31 1.63 0,16 [
2= 0 [ 0,126 33 133 020 1,53
3= 0 0 0,196 34 104 0,18 122
NE 0 [ 0246 36 0,38 021 1,09
5 | H 0 0 0283 39 0.69 024 093
6 | H 0 0 0312 36 043 0,00 043
I 0 0 0312 19 0,70 0,00 0,70
s | H 0 0 0,386 39 0,78 023 102
9 [ = 0 0 0,396 19 121 0,00 121
| H 0 [ 0,503 38 0,53 024 0,76
1= 0 0 0,303 17 083 0,00 0,83
2| H 0 [ 0,636 37 027 022 049
13| H 0 0 0,636 44 0,69 0,00 0,69
[ 0 0 0,785 33 0,09 020 028
15| H 0 0 0,785 42 0,53 0,00 0.53
16| H 0 0 0,983 34 017 0,18 033
HE 0 0 0,985 39 048 2162 22,10
13| H 0 0 0,071 31 133 016 1,70
19| H 0 [ 0,126 33 139 020 1,39
wl= 0 0 0,196 34 0.98 0,18 1,16
ul= 0 [ 0246 36 0,94 0,00 094
2= 0 0 0283 39 0,69 0,00 0.69
5| H 0 0 0312 36 043 0,00 043
ulH 0 0 0,312 19 0,70 0,38 108
5| H 0 0 0,396 30 103 0,00 1,03
A 0 0 0,396 19 0,83 038 123
I 0 [ 0,503 EE) 053 0,00 033
S 0 0 0,303 17 0,83 033 117
2| H 0 0 0,636 37 024 0,00 024
30| H 0 0 0,636 44 083 285 23,68
5l H 0 0 1227 54 3,50 0,00 350
Bl 0 0 0,396 16 133 39,17 13,32
3| H 0 0 0,985 i9 140 18,63 20,05

Tab. 14 Dimenze a tlakové ztrdaty
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Tlakové ztrity konkrétnich prvla
Gislo tsekn Nizev prvkn Tk shed F["l‘;:‘]‘

Tab. 15 Tlakové ztrdty distribucnich prvki

Navrh odvlhcovaci jednotky

Pro vétrani a odvlhCovani hlavni haly byla navriena jednotka s adsorpénim
odvlhéovdnim ve sloZeni smésovaci komora, filtr, sorpcni kolo, ventilator, chladi¢ a ohfivac.
Odvod regeneracniho vzduchu je realizovan pres filtr, ohfiva¢, sorpéni kolo a ventilator.
Odvadény cirkulaéni vzduch vstupuje spolu s ¢erstvym vzduchem do smésovaci komory.

REGENERACN] VZDUCH
6600 m3/h

JI|<—

E@FBGH—>|NT

g — M@L

CIRKULACNI VZDUCH
17400 m3/h ? c I D

26000 m3/h
B
CERSTVY VZDUCH
8600 m3/h
EXT
Obr. 31 Schéma komponentii VZT.1
LETO
A B C D E F G H I 1 K I# M
[m3/h] 17400 8000 260000 20000 20000 20000 260000 20000 6000 6000 6600 6000 6000
[°cl 15 30 20 20 12 0,7 15 15 15 15 84,4 24,5 77.2
[g/kg] 9,73 10,1 9,8 9,8 3,1 3,1 3,1 3,1 6,4 6,4 6,4 12,8 12,8
[%r.H.] 89,9 37 67 67 6 6 29 29 58,5 58,5 ¥ 65,5 56
o .
Tab. 16 parametry vzduchu prochdzejici jednotkou
ZIMA
A B C D E F G H I 1 K L M
[m3/h] 17400 8600 26000 26000 26000 26000 26000 26000 6600 6600 6600 6600 6600
[°C] 15 -12 6,2 G,2 16 17,3 17,3 28 15 15 92,2 23,9 20,7
[g,’ kgl 9,7 E 6,9 6,9 6,1 6,1 6,1 6,1 G,4 G,4 6,4 14,9 14,9
[ % r.H.] 90 100 117 117 53 53 53 26 59,5 59,5 2k 78,9 67
o o I
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Tab. 17 parametry vzduchu prochdzejici jednotkou

Z vyse uvedenych tabulek vyplyva, Ze v 1été bude vyuZzit pouze chladi¢ pro procesni vzduch.
V zimé bude vyuZit pouze ohftivac pro procesni vzduch. (viz. pfiloha HX — diagramy)

Navrh ventilatoru
1. Process fan
Mnozstvi vzduchu - 26 000 m*/h

Tlakova ztrata sani + vytlak + sorpcni kolo = 1043 Pa

E F
-743 Pa 300 Pa
Obr. 32 Process fan [61]

Fan curve RH..C
3.000 -
(]
B
o
2500
2.000
£ 1500
o
1.000
500
o
103 min-!
00 1620
1505 Vi
as 5
%. 5] a1.4.3“‘ o Vi——1—
. Pt
£ 1175 W
a5 1060
560 y
80
75
0 10.000 20,000 30.000 40.000 50.000

qy [m*h]

Obr. 33 Pracovni bod ventildtoru [61]
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Pro procesni vzduch byl navrien ventildtor ER80C-4DN.K7.1R, ktery zajisti dostate¢ny vykon
(HX — diagramy viz. pfiloha) pro vyse uvedené mnoizstvi vzduchu a pokryje vypoctené tlakové ztraty.

2. Reactivation fan

Mnozstvi vzduchu — 6600 m*/h

Tlakova ztrata sani + sorpcni kolo 770 Pa. L
-290 Pa
—
Tl N M
E it ¥ f[’ ——
== Ay M :
P P 480 Pa

Obr. 34 Reactivation fan [61]

Fan curve RH..C
3.000

B5533

2.500

2.000

1.500

p.s [Pal

1.000

500

Liyss [dB]
:,

85 1060
960

0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000
Gy [m?/n]

Obr. 35 Pracovni bod ventildtoru [61]
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Pro regeneracni vzduch byl navrzen ventildtor ER80C-6DN.17.1R, ktery zajisti dostatecny
vykon (HX — diagramy viz. pfiloha) pro vySe uvedené mnozstvi vzduchu a pokryje vypoctené tlakové

ztraty.

Navrh tlumicéi hluku

Kruhové tlumic¢e hluku budou vyrobeny na zakdzku od firmy Storke. Tlumi¢ pro vétev
privadéného (procesniho) vzduchu, bude priiméru 1250 mm o délce 2 500 mm s jadrem. Tlumic¢ pro
vétev obéhového (procesniho) vzduchu, bude priméru 1120 mm o délce 2240 mm s jadrem.
Tlumice respektuji nafizeni vlady (sportovni haly) 60 dB.

Mazev poiadavku poiadavek
Pozadavek pro venkovni prostor dle nafizeni vlady €. 272/2011 5b. LAeq =60dB
cislo tiidy hluku MN=LAeqg-5=N55

Obr. 36 PoZadavek na vnitini prostor

PRIVOD M Hladiny akustickych vykond
Frekvenéni pasmo [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 3000 Lw, A
wytlak piiv. vzduch [dB] 43 76 78 83 88 84 82 78 91,5
Kfivka N55 [dB] 79 69,9 63,2 58,4 35 52,3 50,3 48,7
Pofadovany Gtlum [dB] 0 6,1 14,8 24,6 33 31,7 31,7 29,3

tlumic ¢ 1250 mm, L

i [dB] 5 13 25 36 43 52 79 60 35,3
=2500 mm s jadrem

Vysledny Gtlum [dB] 38 58 53 a7 45 32 3 18 59,6

100

90

80 ‘-’/A\‘\-_.__‘
N~

M TIEIIN

50 / =
‘h-____\\ s
40 // ¥ ny utlum
\ m——ryt I3k pFiv. vzduchu

30

Hluk [dB]

20

N N
0 T T T T T T T 1
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Frekvenéni pasmo [Hz]

Obr. 37 Tlumic hluku na pfivodu (procesnim) vzduchu, Tab. 18 Vypocty excel
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OBEH N Hladiny akustickych vykoni

Frekvencni pdsmo [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 3000 Lw, A
sdni obéh. vzduchu [dB] 43 76 78 83 88 84 82 78 91,5
Kiivka M55 [dB] 79 69,9 63,2 58,4 55 52,3 50,3 48,7
Pozadovany Gtlum [dB] o 6,1 14,8 24,6 33 31,7 31,7 29,3

tlumic ¢ 1120 mm, L

o [dB] & 19 26 35 a4 50 80 62 35,9
=2240 mm s jadrem

Vysledny atlum [dB] 37 57 52 43 44 34 2 16 58,8

100

0

80 //\\_\

Hluk [dB]

” /;/ \\\ i = KFivka N55
S ysledny Utl
40 ¥: ny Utlum
\\\ e 5@ N ohéh. vzduchu
30

N

63 125 250 500 1000 2000 4000 3000

Frekvenéni pasmo [Hz]

Obr. 38 Tlumic hluku na obéhovém (procesnim) vzduchu, Tab. 19 Vypocty excel

3.2 VZT. 2 VZDUCHOVA CLONA

Vzduchova clona je navrZena pro umisténi nad vstupni dvefe do objektu, min. 0,1
metru od stropu. Ukolem clony je zabranit pronikdni venkovniho neupraveného vzduchu do
interiéru. Rozmér vstupnich dvefi je 1800 x 2400 mm. Jedna se o vodni clonu, resp.
vzduchovou clonu s vodnim ohfivaéem. Clona WING W200 byla navrZena od spole¢nosti VTS
pomoci technickych udajl. Rychlost ventilatoru je zvolena |, dle vysky montaze 2,4 metru.

HT | fe——

7 m/s*

height of assembly [m)]

\ Obr. 39 Zndzornéni rychlosti proudu vzduchu [62]
*air stream velocity
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O vzduchovém vykonu 2050 m*/h a hladiné hluku 56 dB. Teplotni spad vody je

70/50° C o teploté privadéného vzduchu do zafizeni 15° C. Topny vykon je 19,1 kW. Pratok
vody je 0,22 I/s. Tlakova ztrata vyméniku 1,2 kPa. Vykon EC motoru je 0,45 kW.

3.3 VZT. 3 OBCHOD

Vzduchotechnickd jednotka zajistuje vétrani obchodu se zazemim zaméstnancq,

socialniho zafizeni, vstupni haly, recepce a oSetfovny. Vétraci jednotka je umisténa

v podhledu nad prodejnim pultem. Akusticky vykon skfiné je 61 dB(A), cozZ splfiuje poZadavky

na nejvyssi pripustné ekvivalentni hladiny akustického tlaku dle skupiny Ill. béZné naroky

LAeq < 65dB. Vétrani obchodu se zazemim je navrzeno na 4 nasobnou vyménu vzduchu,

z dlivodu prosklenych prodejnich ploch. Odvod tepelné zatéze bude fesit samostatny chladici

systém.

Socidlni zafizeni jsou dimenzovana na jmenovity pritok vzduchu (viz. Technicka

zprava) a jsou vétrana podtlakové. Vétrani prostoru vstupni haly je navrzeno na 0,4 1/h

vyménu vzduchu. Vétrani oSetfovny a recepce na max. pocet osob. Tyto prostory jsou

vétrany rovnotlace.

Tabulka mistnosti 1. NP Mnoistvi vétraciho vzduchu
MnoZstwi 2o umyvadlo/
Cislo Nazev Plocha Objem | Teplota | Poget lidi Intuen%it:i vzduchu pls;)ar wylevka V:C Sp:‘:ha Pl Oaivod
vétrani JiED [m*/h] /] [m*/h] [m*/h] vzduchu vzduchu
w1 | W | ra | — = = = e Y ORI S
[h] [m*/h] [ks] [ks] [ks] [ks]
101 Wstupni hala 97,68 343,83 15 0,4 130 130
1.02 Obchod 106,93 376,39 20 4 1530 1450
1.03 Brouseni brusli 3,58 12,60 20
1.04 sklad 6,2 21,82 18 It
1.05 Satna 6,2 21,82 20 2 -
1.06 Umyvadlo 2,27 7,99 20 i 30
1.07 WC obchod 1,62 5,70 18 s = 50
1.08 Predsifi WC 5,58 19,64 20 320 =
1.08 WC invalidé 7,89 28,12 18 1 a = 80
1.10 Umyvadlo Zeny 2,18 7.67 20 it 30
111 WC feny 171 5,02 18 1 30
112 Umyvadla muzi 2,67 9,40 20 2 60
113 Pisoarova stani 331 11,65 18 5, 50
1.14 WC muzi 1,67 5,88 18 i = 50
1.20 Recepce 7,52 26,47 20 4 25 100 100
1.21 OZetfovna 5,2 21,82 20 2 25 1 100 100
2180 2180

Tab. 20 Vypoctené hodnoty mnoZstvi vzduchu

Navrh distribucnich prvk

Jako distribuéni prvky pro pfivod vzduchu jsou navrieny dvouradé mfizky

v prostorach obchodu a socidlniho zafizeni. Vystupni proud vzduchu z mfizek nepresahuje

doporucenou hodnotu 1,5 m/s a rychlost proudu vzduchu v pobytové zéné je v rozmezi 0,2 —

0,25 m/s. V prostoru oSetfovny, recepce a vstupni haly jsou navrzeny talifové ventily.
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Jako distribu¢ni prvky pro odvod vzduchu jsou navrieny jednorfadé mfizky
v prostorach obchodu. Vystupni proud vzduchu z mtizek nepresahuje doporuc¢enou hodnotu
2,5 m/s a rychlost proudu vzduchu v pobytové zéné je v rozmezi 0,2 — 0,25 m/s. V prostoru
socialnich zafizeni, oSetfovny, recepce a vstupni haly jsou navrZeny talifové ventily pro
odvod vzduchu.

Distribucni prvky spliuji akustické pozadavky dle nafizeni vlady LAeq < 40 dB.
Navrh trasy potrubi

Pfivod dohfatého vzduchu na poZadovanou teplotu je koncipovadn podél prosklené
¢asti obchodu. Odvod vzduchu je na opacné strané obchodu, nad pultem. Pfivod vzduchu
pro socidlni zafizeni je umistén v prfedsini WC, kde prochazi skrz dverni mfizky a je nasledné
odsavan. Pfivod vzduchu recepce, oSetfovny a vstupni haly je sméfovan doprostred
prostoru, odvod je umistén nade dvefmi. Potrubi je navriené kruhového prlifezu safe od
firmy Lindab a je ¢astecné priznano. Pfivodni potrubi je tepelné izolovano. Pfivod Cerstvého
vzduchu je navrien pres protidestovou Zaluzii, umisténou na fasadé objektu. Odvod vzduchu
je vyveden pres protidéstovou Zaluzii, podél fasady, nad stfechu. VSechna potrubi
prostupujici pozarné délici konstrukci maji prafez < 40000 mm?®, nebudou opatieny
pozarnimi klapkami. Na zakladé norem CSN EN 73 0810 A €SN 73 0872.

Navrh dimenzi a vypocet tlakovych ztrat

V uvedené tabulce jsou znazornény navriené dimenze kruhového potrubi a vypocet
tlakovych ztrat jednotlivych Usekl tras privodu a odvodu. Tlakova ztrata nejdelsi vétve pro
pfivod vzduchu je 114 Pa. Vedlejsi vétve vyrovndvaji tlakové ztraty hlavni vétve pomoci
regulacnich klapek. Tlakova ztrata pro nejdelsi vétev odvodniho potrubi je 195 Pa. Vedlejsi
vétve opét vyrovnavaji tlakovou ztratu hlavni vétve pomoci regulacnich klapek. Na zakladé
tlakovych ztrat jsou navrzeny ventilatory VZT jednotky. Dale jsou uvedeny tlakové ztraty DP
dle technickych listi. Podrobnéji viz. pfiloha.

PRIVOD
T T : : Soutinitel Tlakowe Celkowa
. Obxithaleney priir= Kmbory peiten Kontrola Pritok upif:; Soctfuh;i Eﬁﬂd‘;ﬁ zlr:‘ltzk;zjm viazenho | ztraty mist- | tlak.ztrita

Usek Fozmér 1 Rozmér2 Primér zadini ) odpor nimi odpory | tdseku
a b d rozmér Q 1 A w Pti i Phsi Pti

[mm] [mm] [mis] [Pa] [Pa] [Pa]

1| H 0 0 23 272 581 8.33
2| H 0 0 23 038 581 620
3j|H 0 0 28 37 9.96 15,67
14| H 0 ] 3.1 446 11,00 1546
| H ] ] 36 2,80 049 329
6| 5 [ [] Vpofidie 33 153 0.92 248
T H 0 0 Vpofadiu 3.8 163 1404 15,67
3§ H 0 0 Vpofadku 23 0.35 021 1.06
9 H 0 0 Vpofadku 24 0.33 021 0.74
10| H 0 0 Vpofidia 29 0.67 031 082
11| H 0 0 Vpofa 3.0 0.67 033 1.01
12| H 0 ] Vpofidiu 39 0,92 1335 1427
13| H 0 0 Vpofadiu 41 3.90 12.89 16,78
4| H [ [] Vpofidie 23 130 024 154
15| H 0 0 Vpotadku 28 0.95 1332 1447
16| H 0 0 Vpofadku 38 059 0.00 0.59
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Tab. 21 Dimenze a tlakové ztrdty

Tlakove ziraty konkrétnich prvki
P i Tlakovi ztrita prvla
Cislo tseku Nizev prvku [Pa]

Tab. 22 Tlakové ztraty distribucnich prvki

ODVOD

o e . | Soulimtel | Tikove | Celkova

Chemimgpnns. | Rabeionies) i | seet i}“ Pl""h:i Byl Il | camoie. | charmst | tkas
Usek | Rozmérl | Rozmir2 ini | ol | gtk sty e | Lo [ iieiers | sieka

a b A w P Ks Phsi Pi

[mm ] [mm ] [m2] [m's] [Pa] [-] [Pa] [Pa]
1[H 0 0 0,008 35 1.66 10,40 1907
1|H 0 0 0,008 35 105 10,40 1146
3| H 0 0 0,013 36 1445 544 39.88
4| H 0 0 0,008 16 739 1865 26,04
5 H 0 0 0,020 16 190 204 304
6| H 0 0 0,040 4l 133 0.18 151
7| H 0 0 0,049 a4 L14 1841 1956
3 | H 0 0 0,018 31 137 0.63 202
9 H 0 0 0,031 35 139 0.15 154
10| H 0 0 0,040 12 142 0,19 1,61
| H 0 0 0,049 15 130 028 2,08
D H 0 0 0,062 IE; 2.69 193 21,93
B|H 0 0 0,09 50 234 1839 20.73
1| H 0 0 0,005 28 0.38 523 684
5| H 0 0 0,005 17 0.60 393 133
16| H 0 0 0,008 16 6.89 0.80 769
17| H 0 0 0,012 X1 348 0.63 4,10
18| H 0 0 0,018 36 0 27,66 29,73
19| H 0 0 0,003 a4 1097 1342 24,39
W[ HE 0 0 0,020 a7 301 1460 1761
[ H 0 0 0,126 a8 233 0,00 225

Tab. 23 Dimenze a tlakové ztrdaty

Tlakové ztrity konlkrstnich prvlad
o ; Tlakova ztrita prvlu
Cislo fsel Nizev prvk
il dzav prvku [Pa]

Tab. 24 Tlakové ztraty distribucnich prvki
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Navrh vzduchotechnické jednotky

Pro obchod a k nému pfidruzené prostory je navrzena podstropni vétraci jednotka

s protiproudym rekuperacnim vyménikem, privodnim a odvodnim ventildtorem s EC motory,

teplovodnim ohrivaem, filtry, uzaviracimi klapkami a pruznymi manzetami. Jednotka je

digitalné regulovana systémem RD5 od spolecnosti Atrea.

Hmotnost: cca 359 kg, Dodavka jednotky veelku

2300
" =T
sy =
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S _ 5 = -
S F T T * iﬂ' L
N K K v
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Y = 11 | %
\\ B2
3 %
oy : = | | L~
) )
o) - -
/ [
=) — /i
g N / N [
]
N v I ] 7
N — 3 7
s = = e
120 | 200, ¥ = L | 30g | 120
_ S50 _ 580 _
hrdio druh roZmer prislusenstvi
21 &1 - venkowni vzduch [ODA) 400 x 300 mm uzaviraci klapka, pruZna manzets
a2 &2 - privadeny vzduch [SUF) 710 x 450 mim pruzna manzsta
il 1 - ndvadeny veduch [ETA) 400 x 300 rmim uraviraci klapka, pruzna manzeta
i2 2 - odpadni vaduch (EHA] 710 x 450 rmim DIUZNE Manzeta
K wystup kondenzaty @ 32440 rmim sifon
T Vodni ohrivas 1" wnitrni pripojoyvac rozmmer - requiacni uzel

Obr. 40 Rozmérovy ndkres jednotky

Vykonova
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charakteristika jednotky:
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Extem| staticky tiak jadnotky [Pa]
'
=}
[=] [=]

1000 2000 3000 4000
Pritok vzduchu [m3/h]

Zimni provoz:
e-prived (400 V), i-edvod {400 V), B-by-pass

Akusticke parametry:
Hiadina akustickehe vykonu Lwé (dB)

Frekvence [Hz] Total 63 125 250 500 1k 2k 4k Bk

dB (A) |dB(A) |dB(A} [dB{A) [dB(A) |dB(A) |dB{A) |dB{AY |dBIA)
sdni el 55 38 5 52 44 41 38 28 =25
wytlak 2 fi] 45 84 72 85 & &7 g2 54
sani i1 50 3 2 45 41 40 4 28 =25
wytlak i2 73 42 81 &7 g3 &a &5 58 51
plast do okali 60 30 42 5B 54 44 43 ag 28

Akusticky vykon do okoli je vypocfen pro soucasny provoz obou ventlaron s je zmeren podie nomy (50
3744. Akusticky vwkon na hrdlech je zméfen podie nomy 150 5136,
Hladina akustickeho tiaku Lo {dE)

plast do okoli

40 [ <25 [ <25

38 | 3] 2] <] <25] <25

Hiadina akustického tiaku do okoli je uvadéna ve vzdalenosti 3 m pro souéasny provoz obou ventilator a je
zméfena podie nomy 150 3744

emax-pfivod (400 V). imax-odvwad (400 V) i 5 ; . e .

Jednotka chsahuje ventilitory vybavene EC technologii. Tyto ventiatery jsou plynule regulovatelné w celé wyznadené oblast.
Vzduchové mnoZstvi m3/h | 2180 2180 F4 S i T
Externi staticky tlak jednotky Pa 114 195 E 1250 = ] —
Napéti (jmenovité) v 400 400 § o T =
Prikon (v pracovnim bodé) KW 0,55 0,57 g - I J_
Potet otaéek (v pracovnim bod&) 1imin | 2181 2155 £ 107
Max. pfiken (pro dimenzovani) KW 250 2.50 B o f_l | [
Max. proud (pro dimenzovani) A 4 4 s _I l _ -
SFP Whim3 | 0,254 0,261 250—— =
Typ ventitétord Me 108 | Mi109 o D | —
Druh ventildtoru (s proménlivimi EC3 EC3 0 1000 2000 sl 4000
otackami) Ventidtor & - Me.108.EC3 (400 V). i - Mi108.EC3 (400 v)PTUtok vzduchu [m3/h]
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Pripojovaci prvky

privod

odvod

Typ servopohonu

Regulacni a uzaviraci klapky

Vstupni hrdla e1, i1 mm
pripojeni

Vystupni hrdla e2, i2
piipojeni

Odvod kondenzatu K mm

mm

400x300
pruzné

710x450
pruzné

400x300
pruzné
T10x450
pruZné
2 ¥ (332/40

LF24
LM24A
LM24A

Uzaviraci klapka e1 (souéast jednothky)
Uzaviraci klapka i1 (souf ast jednotky)
By-passova klapka (integrovana v jednotce)

Rekuperacéni vyménik

privod

odvod

a
=]
=]

Vzduchové mnoZstvi m3fh
Vstupni teplota G
Vystupni teplota "G
Vstupni vihkost % r.h.
Vystupni vihkost % r.h.
Uéinnost rekuperace zimni (letni) %
Vykon vyméniku zimni (letni) KW
Tvorba kondenzatu I
Typ rekuperacéniho vyméniku

2180
-12
17
90
10

2180

100
91 (83)
219(7.5)

7.2
S7.C rekuperaini

—

Utinnost
rekuperace [%]

£33 388

40

0 1000

— zimni

2000

=== letni

3000 4000
Prittok vzduchu [m3ih]

Topné médium
Wzduchové mnoZstvi
Wstupni teplota (za rekuperaci)
Wystupni teplota (za ohfivatem)
Topny vykon
Teplotni spad topného meédia
Pritok média (ze zdroje)
Tlakova zfrata media

ve vyméniku

ve ventilu
Pfipojovaci rozmér (regulaéni uzel)
Ohbjem vyméniku 1
Typ ohfivate

m3/h
i &
C
KW
g =
'h

kPa
kPa

pfivod

voda
2180
17
14
1.8
70750
79

2147
0,81
1" wnitfni
23
T 2500 3R/ typ 1
vestavény

25

20

15

10

= —

Topny wkon [KW]

2000

voda — wykommax. --- wykon reg

3000
Priitok vzduchu [m3/h]

4000

Typ
Trida filtrace

Potet filtri
Rozmér kazety

ks 1
mm

privod

odvod

kazetovy

ePM1 55%
(F7)

T750x495%96

kazetovy
ePM10 50%
(M5)
1
Th0x495x56

Typ jednotky:

Typ pohonu:

Typ systému pro zpéiné ziskavani tepla:
Tepelna Gtinnost zpétného ziskavani tepla:
Jmenovity pritok vzduchu:

Efektivni elektricky pfikon:

SFP int:

UEinna natokova rychlost:

Jmenovity vnéjsi tlak:

Vnitfni tlakova ztrata vétracich souiasti:
Staficka 0finnost ventilatord (dle 327/2011):
Mazx. vnéisi netésnost:

Mao. vnitini netésnost:

Energeticka klasifikace filtri:

Upozoméni

Akusticky vykon skiing (LwA):
Internetova adresa navodu na demontaz:

Veétraci jednotka pro jingé nez obytné budovy (NRVU)
Obousmérna vétraci jednotka (BVU)

s proménlivymi otackami

deskovy rekuperaéni vyménik

B3 %

0,61 m3/s

1,06 KW

1146 Ws/m3

16/1,6m/s (pfivod f odvod)

114 /195 Pa (pfivod / odvod)

298/ 280 Pa (pfivod / odvod)

66,5 /66,5 % (pfivod / odvod)

0.8 %

1,7 %

Zvolené filtry nepodiéhaji klasifikaci.

Vv jf:dnotr.e je nutno pravidelng ménit filtry vzduchu. Zaneseng vzduchové filtry
zplsobuji sniZeni vykonu a celkové Géinnosti vétraci jednotky.
61 dB (A)

www atrea czierp

Jednotka spifiuje ErP (Ecodesign) - nafizeni EU 1253/2014, platné od 1.1.2016 1.1.2018.
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Navrh tlumiéd hluku

Na pfivodni potrubi (vytlak e2) do interiéru byl navrzen tlumi¢ pro kruhové potrubi
praméru 500 mm, délky 1500 mm. Tlumice zabranuji Sifeni hluku do interiéru od VZT
jednotky. Na odvodnim potrubi z VZT jednotky (vytlak i2) v interiéru je navrzen tlumi¢ hluku
pro kruhové potrubi prdméru 400 mm, délky 1000 mm. Tento tlumic¢ brani pfenosu hluku do
vnitfniho prostredi, jelikoz je VZT jednotka umisténa v podhledu. Tlumiée respektuji nafizeni
vlady 60dB.

Mazev poiadavku poiadavek
PoZadavek pro vnitfni prostor dle nafizeni vlady €. 272/2011 sSh. LAeqg =60 dB
gislo tFidy hluku M =LAeq-5=N55

Obr. 41 PoZadavek na vnitini prostor

PRIVOD M) Hladiny akustickych vykond
Frekvenéni pdsmo [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 2000 Lw, A
vytlak e2 [dB] 48 64 72 66 68 67 62 54 75,5
KFivka N55 [dB] 79 69,9 63,2 58,4 55 52,3 50,3 43,7
Pofadovany Gtlum [dB] -31 -5,9 8,8 7,6 13 14,7 11,7 5,3
Tlumié hluku g 500
[dB] 5 - 16 30 50 S0 33 21 23
mm, L= 1500 mm

Vysledny datlum [dB] 43 55 56 36 18 17 29 33 58,4

90

30

70 \ e~

i 50 :/ \\ T — oo
— ke
= \,
x 40 — KFivka N55
a0 e e \fysle dny Utlum
. \\\ /
10
o : : : : !
63 125 250 500 1000 2000 4000 E000

Frekvenéni pdsmo [Hz]

Obr. 42 Tlumic hluku na vytlaku e2, Tab. 25 vypocty excel
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0DVOD M Hladiny akustickych wvykon(
Frekvenéni pasmo [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 3000 Lw, A
vytlak i2 [dB] 49 61 67 63 68 65 59 51 72,7
Kivka NS5 [dB] 79 69,9 63,2 584 55 52,3 50,3 48,7
Poiadovany Gtlum [dB] -30 -89 3,8 4.6 13 12,7 B, 7 2,3
Tlumié hluku @400
mm, L=1000 mm [dB] 3 T 13 26 40 38 29 21 18,9
(TAACA00)
Vysledny utlum [dB] a6 54 54 37 28 27 30 30 574
90
20
70 \>'%/\
60
) i : \\
& 50 ——
b - e
= \\\ K Fivka N55
=
= 40 ) ———\rysledny utlum
%Mﬁ"" wytlak 12
30 ———
20
10
0
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Frekvenéni pasmo [Hz]

Obr. 43 Tlumic hluku na vytlaku i2, Tab. 26 vypocty excel

3.4 VZT. 4 BUFET

Vétrani bufetu a jeho zdzemi je navrZeno na Spi¢ku narazového provozu s intenzitou

vymény vzduchu 10 h™. MnoZstvi vzduchu je dostate¢né i pro pfipravnu bufetu a pro pfivod

vzduchu pro socialni zafizeni. Zplsob vétrani je rovnotlaky. Socialni zdzemi bufetu je vétrano

podtlakové. V zimé je privadény vzduch dohtivan a v |été chlazen na poZadovanou teplotu.

| Tabulka mistnosti 1. NP

Mnoistvi vétraciho vzduchu

Tab. 27 Vypoctené hodnoty mnoZstvi vzduchu
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Fstwi umyvadlo,
. . ) | intenzita | MPOBWI | icosr wadlo/| e sprcha | Prived | Odvod
Cislo Nézev Plocha Objem Teplota | Poéet lidi Sl vzduchu 2 vylevka 2 i i e
maosobu | 1M/M | 0 | i | mm
o o . i 0,5 20 25 30 50 150 i | i
m m [~ m m
[h] [m’/h] [ks] [ks] [ks] [ks]
1.15 Bufet 23,52 82,79 20 10 10 1 1 800 720
11 |FriRravRaf o, oo 12,73 20
bufet
117 Sl 8,3 24,07 15
bufet 3
118 | wcChufet | 392 13,80 20 1 1 80
300 800




Navrh distribucnich prvk

7

Jako distribu¢ni prvky pro pfivod vzduchu jsou navrzeny dvouradé mfrizky
v prostorach bufetu. Vystupni proud vzduchu z mtizek nepresahuje doporuc¢enou hodnotu
1,5 m/s a rychlost proudu vzduchu v pobytové zéné je v rozmezi 0,2 — 0,25 m/s. V prostoru
oSetrovny, recepce a hlavni haly jsou navrZeny talifové ventily.

Jako distribu¢ni prvky pro odvod vzduchu jsou navrieny jednoradé mfizky
v prostorach bufetu. Vystupni proud vzduchu z mfizek nepresahuje doporuc¢enou hodnotu
2,5 m/s a rychlost proudu vzduchu v pobytové zéné je v rozmezi 0,2 — 0,25 m/s. V prostoru
socialnich zafizeni jsou navrzeny talifové ventily pro odvod vzduchu.

Distribucni prvky spliuji akustické pozadavky dle nafizeni vliady LAeq < 40 dB.
Navrh trasy potrubi

Pfivod dohratého/ochlazeného vzduchu na poZadovanou teplotu je veden podél
stény bufety, jeZ sousedi s hlavni halou stadionu. Odvod vzduchu je na opacné strané bufetu.
Pfivod vzduchu pro socialni zafizeni prochazi skrz dverni mtizky a je nasledné odsavan.
Potrubi je navrzené kruhového prirezu safe od firmy Lindab a je ¢aste¢né pfizndno. Pfivodni
potrubi je tepelné izolovano. Pfivod Cerstvého vzduchu je navrien pres protidestovou Zaluzii,
umisténou na fasadé objektu. Odvod vzduchu je vyveden pres protidéstovou Zaluzii, podél
fasady, nad stfechu.

Navrh dimenzi a vypocet tlakovych ztrat

V uvedené tabulce jsou zndzornény navriené dimenze kruhového potrubi a vypocet
tlakovych ztrat jednotlivych Usek( tras privodu a odvodu. Tlakova ztrata nejdelsi vétve pro
privod vzduchu je 50 Pa. Tlakova ztrata pro nejdelsi vétev odvodniho potrubi je 100 Pa.
Vedlejsi vétev na odvodnim potrubi, vyrovna tlakovou ztratu hlavni vétve bez pomoci
regulacnich klapek. Na zakladé tlakovych ztrat jsou navrieny ventilatory VZT jednotky. Dale
jsou uvedeny tlakové ztraty DP dle technickych listli. Podrobnéji viz. pfiloha.

PRIVOD
g e ; " Soufinitel Tlakowve Celleovd
) ok oy e Krshory prites Kentrola Pritok iﬂtﬁ ;lj:uh; E';i;:é ztr:;i[;l:hcr::jm viazencho | ztraty mist- | tlak ztrita
Usek Rozmér 1 Rozmér 2 Primér zadani i odporu nimi odpory |  useku
a b d rozmér Q 1 A w Ptf Ksi Plsi Pif
[mm] [ mm ] [mm] [mihed] | [mm] | [m2] [mis] [Pa] [-] [Pa] [Fa]
1| P 0 0 160 Vpofidiau 200 1290 0,020 28 1,00 0.1 0,39 148
2| P 0 0 225 Vpofidku 400. 1250 0,040 28 0.69 00402 | 0.02 0.71
i|P 0 0 280 Vpofidku 600 1305 0,062 2.7 0,52 00139 | 0,06 0,38
4| P 0 0 315 Vpofidia 800 5470 0,078 29 214 0 ] 0,00 2,14

Tab. 28 Dimenze a tlakové ztraty
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Tlakové ztrity konkrétnich prvid

Cislo iseku

Nizev prviu

Tlakova ztrita prvla

Parm [Pa]

Tab. 29 Tlakové ztraty distribucnich prvka

Tab. 30 Dimenze a tlakové ztraty

Tlakové ztraty konkrétnich prvld

Nizev prvim

Tlakova ztrita prvku
Parm

Tab. 31 Tlakové ztrdty distribucnich prvka
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i e e : ; Soutinitel Tlakove Celkova
Ondlwiory it | Kmlovfpalen.| ponicl | oo $ Pl"“h; R"ﬂﬂ;ﬁ Thiovd | ovensho | ztrity mist- | tak ztrita
Usek | Rormirl | Rozmir2 Promir zadini 5 |iwbaty | drtytenm | oo | mimiodpory | sk
a b A w P i Phsi P
[mm] [ mm ] [m2] [m'] [Pa] [Pa] [Pa]
T]o 0 0 0,012 a1 3.00 0.78 3,78
7|0 0 0 0,025 39 172 030 2.02
7|0 0 0 0,040 38 121 0.36 157
[0 0 0 0,062 32 0,69 124 194
5| o 0 0 0,062 36 128 1009 1137
6|0 0 0 0,062 36 ) 0,00 292
T|o 0 0 0,005 17 116 138 3.04
T [0 0 0 0,008 28 155 213 3.68




Navrh vzduchotechnické jednotky

Pro bufet se zazemim je navriena podstropni vétraci jednotka s protiproudym
rekuperac¢nim vyménikem, pfivodnim a odvodnim ventildtorem s EC motory, teplovodnim
ohfivacem, vodnim chladi¢em, filtry, uzaviracimi klapkami s havarijni funkci a pruznymi
manzetami. Jednotka je digitalné regulovana systémem RD5 od spolecnosti Atrea.

Hmotnost: cca 148 kg, hygienicke provedeni die VDN 6022, Dodavka jednotky veelku

1920 ,
| A58 X 235,

N L,
i [
iy
N L,
N ¥
Y Pl
hrdlo druh roZmer prislusenstyi
el g1 - venkowni vzduch (DDA) @ 250 mm uzaviraci klapka, pngna mangela
el eZ - piivadény vzduch [SUP) 250 x 200 mm pruZna manzeta
] i1 - odwadeny veduch (ETA) @ 250 mm uzaviraci klapka. pruzna manzeta
2 i2 - odpadni vzduch (EHA) 350 x 200 mm pruUZna manzeta
K vystup kondenzatu B 16822 mm
T Vodni ohrivac 1" ymitmi pripojovac rozmer - regulacni uzel
CHW Wodni chladi¢ 1" ynitmni plipojovaci rozmear - regulacni uzel
Obr. 44 Rozmérovy ndkres jednotky
Vykonova charakteristika jednotky: Akustické parametry:
Hladina akustického vykonu Lwa (dB)
F A T Frekvence [Hz] Total | B3 | 125 | 250 | 500 | 1k | 2k | 4k | ak
T oy d5 (A) |dBiA) |dB(a) |aBia) |dBia) [dBa) |dBia) [dBia) |dBia)
£ ) s >l sani e B2 | 43| 41| 50| 40| aa| 36 | <5 | <28
§ e S witlak e2 74 | 54| 60| 68 | 65| 8a | 66 | 60| &8
¥ aio e P sani il 53 | 34 | 42 | 52 | 44| 39| 25 | <25 | <25
Z i . witlak i2 72 48 57 68 B4 4 62 55 51
S 400 : " pl33t do okoii 57 | 36 | 38 | 51 | 54| 49 | 45 | <25 | <25
E | ‘.'\—\‘!;‘I Limax |—| Akusticky uyt::nn do okoli je n-pncfenpro soua:.sn_.fpmaz obou ventilatert 3 je zméren podie normy 130
E 200 T T T — = g ey PY T R Akusticky vykon na hralech je zméfen podle nomy IS0 5136,
g D_ | S o s — B | | Hiadina akustického tiaku LpA (d5)
i 0 200 400 600 300 1000 1200 1400 piast do okoli [ 38 | 5[ <5] a0 ] ;3] B[ <] 2] <5

Zimni provez
e-piived (220 W), i-odved (230 V). B-by-pass

Hiadina akusfického tiaku do okoli je uvadéna ve vzdalenosti 3 m pro soucasny provoz obou ventilator a je

Prittok vzguchu [mafh] al
zméfena podie nomy 150 3744

emax-ofwod (230 V1. imax-odvod 1230 V)

Jednotka cbeahuge ventiatory vybavene EC technologil. Tyto ventilitory jsou plynule regulovatsing v celé wyznadens oblast.

Vzduchove mnoZstvi m3/h
Extemni staticky tlak jednotky Pa
MNapéti (jmenovité) v
Prikon (v pracovnim bodg&) KW
Poéet otaéek (v pracovnim bodé&) 1/min
Mas. pfikon (pro dimenzovani) kW
Mazx. proud {pro dimenzovani) A
SFP W.him3

Typ ventilatorl

Druh ventilatoru (s proménliviymi
otackami)

Ventilatory piivod

odvod

800
50
230
0,194
2602
0,385
25
0,242
Me. 107
EC1

800
100
230
0,144
2408
0,385
25
0,180
ML107
EC1

Ventilator: e - M=.107.EC1 {230 V),

450

apo|l—

60

oo

260 — =

Elektricky pfikon W]

200

150

100

50

0

0 200 400 600

BO00

- Mi.107_EC1 (220 V)

1000

) 1200 1400
Prutok vzduchu [m3fh]
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piivod odvod Regulaéni a uzaviraci klapky Typ servopohonu
Vstupni hrdla e1, i1 mm @ 250 @250 Uzaviraci klapka e1 (soucast jednothky) LF24
pripojeni pruzng pruzné Uzaviraci klapka i1 (soufast jednotky) LF24
Vystupni hrdla g2, i2 mm 350x200 350x200 By-passova klapka (integrovana v jednotce) LM24A
pripojeni pruzné pruzné
Odvod kondenzétu K mm 2% @16/22
privod odvod w5 100
Vzduchové mnoZstvi m3/h 800 800 g ﬁ a0 L |
Vstupni teplota e 12 20 3 B o e ] =
Vystupni teplota "C 16 -1 ;:; : e
Vstupni vihkost % r.h. a0 40 i
Vystupni vihkost % r.h. 11 100 &0
Uginnost rekuperace zimni (letni) % 86 (79) 50 |
Vykon vyméniku zimni {letni) KW 7,6(1,5) i |
Tvorba kondenzatu I'h 2|4 (1] 200 400 600 a0a =D|?D 1200 1400
Typ rekuperaéniho vyméniku 53.8 rekuperaéni — zimni === lemi Frstokorhacie: I
s
Topné médium voda
Vzduchové mnoZstyi ma/h 800
Vstupni teplota (za rekuperaci) “C 16
Vystupni teplota (za ohfivacem) e 19
Topny vykon KW 1.1
Teplotni spad topného média G 70/50 g g T —F
Priitok média (ze zdroje) I'h 47 = g5 | | ol
Tlakova zirata média -1 -]
ve vyméniku kPa | 2685 g 4 —
ve ventilu kPa 0,81 g 2 ',..-""F
Pfipojovaci rozmér (regulacni uzel) 1" vnitfni = ™ g R ——— ]
Objem vyméniku | 06 0 200 400 800 a00 1000 1200 1400
Typ ohfivate T 1100 2R / typ 1 Pritok vzduchu [m3/m]
vestavény vods —— wykonmax. === wujkonreg.
o |
Chladici médium etylenglykol 25%
Vzduchove mnoZstvi m3/h 800
stupni teplota (za rekuperaci) °C 27
ystupni teplota (za chladicem) " 19
stupni vinkost (za rekuperaci) % r.h. 48
Vystupni vihkost (za chladiéem) % r.h. 74
Chladici wykon kKW 1.9
Tvorba kondenzatu I'h 0
Teplotni spad vody *C 6112 R
Pritok média (pfi max. vjkonu) Ifh 340 s ' [ — y
Tlakova zirata média T 2 F -:I |
ve vyméniku kPa 2,86 g, 1.5 = = _
ve ventilu kPa | 0,08 T 1 o
Pipojovaci rozmér 1" wnitini % o5 _ﬁ{ -
3 ST = g |
Objem vymeniku | 049 9 g | |
Typ chladite W 1100 3R / typ 1 0 200 400 800 800 1000 1200 1400
vestavény etylenglyked 25%  —— wykonmax. =--- wykon reg. Priatok vzduchu Jm3ah]
pifivod odvod
Typ kazetovy kazetowy
Trida filtrace ePM1 55% ePM10 50%
(FT) (M5)
Potet filtri ks 1 1
Rozmér kazety mm 440x310x96 | 440x310x56
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Typ jednotky:

Typ pohonu:

Typ systému pro zpéme ziskavani tepla:
Tepelna Géinnost zpétného ziskavani tepla:
Jmenavity pritok vzduchu:

Efektivni elektricky pfikon:

SFPint:

Uginna natokova rychlost:

Jmenovity vnéjsi tlak:

Wnitfni tlakova ztrata vétracich sougasti:

Staticka Ofinnost ventildtora (dle 327/2011):

Max. vnéjsi netésnost:

Max. vnitfni netésnost:
Energeticka klasifikace fittr:
Upozoméni

Akusticky vykon skfing (LwA):
Intemetova adresa navodu na demontaz:

Veétraci jednotka pro jiné neZ ohytné budovy (NRVLU)
Ohousmé&ma vetraci jednotka (BVLU)

5 proméanlivymi otatkami

deskovy rekuperatni vymeénik

79 %

0,22 m3fs

0,312 kW

1082 Wsim3

1,6/16mfs (privod / odvod)

50/100 Pa (pfived [ odvod)

268/219 Pa ({pfivod / odvod)

56,0/56,0% (pfivod / odvod)

1.0%

21%

Zvolené filtry nepodiéhaji klasifikaci.

v jgdnotce je nutno pravidelné ménit filtry vzduchu. Zanesené vzduchové filtry
zpusobuji snizeni vykonu a celkové GEinnosti vétraci jednotky.
52 dB (A)

www.atrea.czlerp

Jednotka splfiuje ErP (Ecodesign) - nafizeni EU 125312014, platné od 1.1.2016 1.1.2018.

Navrh tlumici hluku

Na privodni potrubi (vytlak e2) do interiéru byl navrZen tlumice pro kruhové potrubi
praméru 315 mm, délky 1500 mm. Tlumice zabranuji Sifeni hluku do interiéru od VZT
jednotky. Na odvodnim potrubi z VZT jednotky (vytlak i2) v interiéru je navrzen tlumi¢ hluku
pro kruhové potrubi prdméru 280 mm, délky 1000 mm. Tento tlumic¢ brani prenosu hluku do
vnitiniho prostredi, jelikoZ je VZT jednotka umisténa v podhledu. Tlumice respektuji nafizeni

vlady 55 dB.
Mazev poiadavku poiadavek
PoZadavek pro vnitfni prostor dle nafizeni vladdy £ 272/2011 Sh. LAeq=55dB
cislo tridy hluku M=LAeqg-5=N50

Obr. 45 PoZadavek na vnitini prostor
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Frekvenéni pasmo [Hz]

PRIVOD M Hladiny akustickych vykoni
Frekvenéni pasmo [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 3000 Lwr, A
vytlak e2 [dB] 54 60 68 68 68 66 60 56 74,1
Kfivka NS0 [dB] 75 65,5 58,5 53,5 50 47,3 45,2 43,5
PoFadovany Gtlum [dB] -1 -5,5 9,5 14,5 18 18,7 14,8 12,5
Tlumié hluku ¢ 315
mm, L=1500 mm [dB] 7 12 20 a7 50 50 50 34 27,9
(GDE 315)
Vysledny dtlum [dB] a7 48 48 31 18 16 10 22 53
80
70 \
50
— \ \
-
= 40 KFivka N50
=
= \\ ——yysledny Gtlum
30 \\ —ytlak 2
20 \/’
10
(o] T T T T T |
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Obr. 46 Tlumic hluku na vytlaku e2, Tab.32

Obr. 47 Tlumic hluku na vytlaku i2,Tab. 33

125

500 1000
Frekvenéni pasmao [Hz]

73

4000

8000

0ODVOD M Hladiny akustickych wykoni
Frekvenéni pdsmo [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 3000 Lw, A
vytlak iz [dB] 46 57 68 64 64 62 55 51 714
Krivka N30 [dB] 73 65,2 58,5 53,5 20 47,3 45,2 43,5
PoZadovany Utlum [dB] -29 -8,5 9,5 10,5 14 14,7 9.8 Pk
Tlumié hluku ¢ 280
mm, L=1000 mm [dB] 5 10 16 29 a6 43 a7 33 25,6
(GDE 280)
Vysledny Gtlum [dB] 41 a7 52 35 18 14 a8 18 53,5
80
" \\(R
i} /
_’.\ \
50
g /// \ \
=
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3.5 VZT.5 SATNY

VZT jednotka zajistuje vyménu vzduchu v Satnach pro hrade, trenéry, rozhoddi,

krasobruslafe a hosty, k nimZ nalezi umyvarny v€. socidlnich zatizeni a su$arny vystroje.

Chodba je vétrana rovnotlace, vemz je zahrnut privod vzduchu pro socidlni zafizeni pro

trenéry, rozhodd¢i a uklidovou mistnost. Zbylé mnozstvi vzduchu je odvedeno z chodby.

Socialni zafizeni jsou navrhovany na jmenovity pritok vzduchu a pozadované teploty. Satny

jsou pocitany na mnozstvi vzduchu dle poctu Satnich mist, véetné privodu vzduchu pro

umyvarny se socidlnim zafizenim, resp. pretlak. Susarny vystroje jsou vétrany podtlakové,

privod vzduchu je navrZen v predsinich susaren. Vymény vzduchu jsou 7-10x 1/h, z dlivodu

rozdilnych provoz( a odvodu Skodlivin.

Mnodsti

umyvadlo/

Tab. 34 Vypoctené hodnoty mnoZstvi vzduchu
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Cislo Nézev Plocha Ohjem | Teplota | Poet lidi Intvenfit:a vzduchu plsaoar vylevka “:C Spl;ha Piivcd Odvod

vétrani e [m’/h] [ /] [m*/h] [m’fh] | vezduchu | vzduchu

[m’] [m’] ra H — - - - = = [’/ | [/

! [m*/h] [ks] Iks] [ks] ks]
1.22 Chodba 62,59 220,3 15 0,3 1 . 200 65
1.23 Zatna hrati 45,01 158,4 22 20 20 780 400
1.24 Umyvarna hraci 7.52 26,5 22 2 60
1.25 Sprchy hraci 744 26,2 24 4 600
1.26 Pisoarova stani 2,69 9,5 18 2 30
1.27 WC hraci 1,92 5,8 18 1 = 50
1.28 Zatna hrati 48,82 171,8 22 20 20 780 400
1.29 Satna rozhodéi 5,97 21,0 22 3 20 210 60
1.30 Sprcha rozhodEi 2,99 10,5 24 1 - 150
1.31 Satna trenéfi 5,97 21,0 22 3 20 210 60
1.32 sprcha trenéfi 2,99 10,5 24 1 150
1.33 Predsifi WC 4,55 16,0 24 1 1 H
1.34 WC vefejnost 2,58 9,1 24 1 - 50
1.35 Satna hrati 42,05 148,0 22 20 20 780 400
1.36 Susarna vystroje 11,75 414 22 10 400 400
1.37 Umyvarna hraci 9,53 33,5 22 2 60
1.38 Sprchy hraci 7,31 25,7 24 4 600
Pisodrova stani
1.39 hrati 3,07 10,8 18 2 50
1.40 WC hraci 2.2 7.7 18 1 50
satna
B | frasobuslegy |32 | 1384 2 20 20 780 400
1.42 Susarna vystroje 13,28 46,7 22 9 400 400
1.43 Zadvefi 10,95 385 15 -

144 Uklidova mistnost 691 243 18 1 30
145 Zatna hrati 35,78 125,9 22 15 20 680 300
1.46 Susarna vystroje 11,75 41,4 22 7 300 300
1.47 Umyvarna 7,04 26,5 22 2 60
1.48 Sprchy hraci 7.41 26,1 24 a 500
149 Pisodrova stani 2,76 9.7 18 2 50
1.50 WC hraéi 198 7.0 18 1 50
151 Satna hosté 35,89 126,3 22 15 20 680 300
1.52 Susarna vystroje 11,79 415 22 7 300 300
6500 6500




Navrh distribucnich prvk

Jako distribu¢ni prvky pro pfivod vzduchu jsou navrzeny dvouradé mfrizky
v prostorach Saten. Vystupni proud vzduchu z mtizek nepfesahuje doporuc¢enou hodnotu 1,5
m/s a rychlost proudu vzduchu v pobytové zéné je vrozmezi 0,2 — 0,25 m/s. V predsini
susaren je vzduch pfiveden pomoci linearni Stérbinové vyusté, které respektuji rychlost
vystupniho proudu vzduchu < 2,5 m/s. Pfivod vzduchu na chodbu zajistuji talifové ventily.

Jako distribu¢ni prvky pro odvod vzduchu jsou navrieny jednoradé mfizky
v prostorach Saten a umyvaren. Vystupni proud vzduchu z mfizek nepfesahuje doporucenou
hodnotu 2,5 m/s a rychlost proudu vzduchu v pobytové zéné je v rozmezi 0,2 — 0,25 m/s.
V prostoru socidlnich zafizeni a suSaren vystroji jsou navrieny talifové ventily pro odvod
vzduchu.

Distribuéni prvky spliuji akustické pozadavky dle natizeni viady LAeq < 40dB.
Navrh trasy potrubi

Privod dohratého/ochlazeného vzduchu na poZadovanou teplotu je veden podél
vnitfniho obvodu prostoru Saten, odbocky sahaji dovniti obvodu. Odvod vzduchu je navrzen
sttedem chodby s odboc¢kami smérem ven, do pfislusnych mistnosti. Potrubi je navriené
kruhového prirezu safe od firmy Lindab a je pfiznano. Pfivod a odvod vzduchu je vyveden
nad stfechu k jednotce, stoupacim potrubim. Cerstvy vzduch a odpadni vzduch je opatien
vyfukovymi kusy pro sani a vytlak. Privodni i odvodni potrubi v exteriéru je tepelné
izolovano, vinteriéru je tepelné izolovan ptivod vzduchu. Na hlavnich vétvich pfivodu a
odvodu vzduchu budou osazeny pozdarni klapky priméru 710 mm, z dlvodu prostupu
potrubi pozarné délici konstrukci do useku vstupni haly. Cast hlavni pfivodni vétve v M 1.43
prochazi pozarni Usekem a bude opatfena pozarnimi klapkami priiméru 400 mm. Odvodni
vétev v M 1.44 neni opatrena pozarni klapkou, vzhledem k prirezu prochazejici pozarné
délici sténou < 40 000 mm?. Stoupaci potrubi na stiechu objektu bude opatfeno pozarnimi
ucpavkami v misté prostupd do 2. NP. Na zakladé norem CSN EN 73 0810 A CSN 73 0872.

Navrh dimenzi a vypocet tlakovych ztrat

V uvedené tabulce jsou znazornény navrzené dimenze kruhového potrubi a vypocet
tlakovych ztrat jednotlivych Usek( tras privodu a odvodu. Tlakova ztrata nejdelsi vétve pro
pfivod vzduchu je 170 Pa. Vedlejsi vétve vyrovndvaji tlakové ztraty hlavni vétve pomoci
regulaCnich klapek. Tlakova ztrata pro nejdelsi vétev odvodniho potrubi je 250 Pa. Vedlejsi
vétve opét vyrovnavaji tlakové ztraty hlavni vétve pomoci regulacnich klapek. Na zakladé
tlakovych ztrat jsou navrzeny ventilatory VZT jednotky. Déle jsou uvedeny tlakové ztraty DP
dle technickych list(. Podrobnéji viz. priloha.
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PRIVOD

Usek

Otdélnikovy prifez

Rozmér 1 Rozmér 2

VI | || || | | | | e | | || | |

,_,
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Tab. 35 Dimenze a tlakové ztrdaty

Tlakove ztraty konkrétnich prvldi

Nazev prvlu

Tlakovd ztrita prvlm
Parm

oo | S | heks | bl Tbow | Somrl | Teboe | el
Pritok ae ot paenadis | 2ty Hoai wviazensho ztraty mist- | tlak ztrita
nimi odpory | Oseku
A w Pti Phsi Ptf
[m2] [m's] [Pa] [Pa] [Pa]
0,020 23 185 021 2,16
0,031 3.0 3,58 6.83 1041
0,049 3.6 2,01 043 245
0,020 23 185 021 2,16
0,031 3.0 191 6,72 8.63
0,078 3 240 0.55 295
0,020 23 195 021 216
0,031 3.0 1,86 6.83 8.69
0.126 36 238 0.00 238
0,020 23 195 021 2,16
0,031 30 187 6,72 8.39
0.126 43 390 0.88 477
0,020 2 LT3 0.7 244
0,040 2T 15T 552 709
0,196 36 1.96 931 11T
0,040 28 0.70 3,81 6.51
0246 38 3.18 022 34
0,040 28 0.70 581 6.51
0312 3.5 1,67 912 10,79
0,020 2 134 0.28 162
0,040 2 1,69 552 a1
0312 38 0.79 0,00 0.79
0,020 29 2n 6,56 9,08
0,031 28 2,03 7.54 957
0,020 29 244 749 9.93
0.049 29 0.91 6.44 135
0312 43 1,89 0.73 262
0,020 2 3.16 0.28 345
0,040 2 0.90 552 642
0,396 2 114 0.00 114
0,003 28 252 953 11.86
0,003 28 252 953 11,86
0,012 23 146 0.65 A
0,031 26 1,11 027 198
0,049 28 0.2 0.50 129
0,396 40 119 0.00 119
0,020 2 3015 0.28 343
0,040 2 0,30 552 642
0,396 43 1334 0,00 137
0,020 2 3015 028 343
0,040 2 0,90 552 642
0,396 46 0,90 1546 1637
0,396 46 2635 1546 18,11
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Tab. 36 Tlakové ztraty distribucnich prvki

ODVOD

Obdélnikovy prifez

Uselk | Rozmérl

Rozmér 2

b b [ =+

,_,
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(e}
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Tab. 37 Dimenze a tlakové ztraty

: Tlakové Celkova
aiis Délka Plocha | Rychlost Tlakove ; : TR
Ptk | G | ke | g | it e mzﬁtgd”:iv ﬂa},:;;?“
w Pii Plesi Pii
[m's] [Pa] [Pa] [Pa]
31 501 030 531
40 434 1755 2190
31 5.01 030 531
35 348 16,36 2035
31 426 1912 2338
31 501 6,79 11,78
50 151 1148 12,99
31 292 037 330
41 3,50 1261 18.11
14 110 046 1.5
41 349 26,84 5033
41 3.03 26,84 2087
42 118 13,06 1424
13 074 0.00 0.74
31 341 133 10,76
32 1.04 0,00 1,04
17 156 3152 5.08
23 125 3,00 0934
34 417 8.39 1256
54 124 1.2 396
30 138 033 322
3.7 1.06 1043 1748
35 221 1415 16,36
33 3.88 3,18 1165
44 222 1456 16,78
33 5,88 3.83 9.7
16 331 16.02 1933
42 054 0,00 054
34 2.80 1336 16,16
34 238 13.36 1625
a1 2482 0,63 347
42 5.80 13,06 18,36
5.1 126 097 223
31 2,73 037 3.10
35 3.73 930 13,03
43 0.67 0,00 067
35 12,88 19.70 3238
21 138 6,33 791
3.6 1.86 12.40 1425
11 339 14,07 1746
a1 093 0,63 1.36
43 1.96 1375 1571
53 242 21,06 2349
33 10,07 19.70 2077
21 138 6.3 791
36 1,12 12.40 1351
41 3.62 1407 17,62
54 303 2.73 26,68
43 381 3243 3644
39 047 1323 13.69
34 2,80 1307 1587
34 288 1307 15,93
41 2,82 063 347
42 5,80 3.87 9.67
13 0,67 13.83 1452
31 2,73 037 3.10
33 373 1.38 331
16 230 1546 17,76
46 164 1546 17.10
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Tlakové ztraty konkrétnich prvid
T T Tlakowd ztrita prvku
Cislo oselm Nizev prvku [Pa]

Tab. 38 Tlakové ztrdty distribucnich prvka

Navrh vzduchotechnické jednotky

Pro Satny a snimi souvisejici prostory je navriena nastfeSni vétraci jednotka
s protiproudym rekuperac¢nim vyménikem, pfivodnim a odvodnim ventildtorem sEC
motorem, teplovodnim ohfivaéem, vodnim chladicem, elimindtorem kapek, filtry,
uzaviracimi klapkami a pruinymi manzetami. Jednotka je digitdlné regulovana systémem
RD5 od spolec¢nosti Atrea.
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e-pfivod (400 V), i-odwod (400 V), B-by-pass

emax-ofivod (400 V. imax-odvod {400 W)
Jednotka obsahuje ventilatory vybavens EC technologil. Tyte ventildtory jsou plynule regulovatelng v celé wenafens oblasti.

i
z|e
SR =
o I
t=] [ )
= K KV K
gpn | = |.LEL| J 1110
15240 < 1620
hrdlg drub [DZIMET fislysenstyi
ei 21 - wenkowni veduch [DDA) uzaviraci klapka elminator kapsek
el &2 - piivadény veduch (SUP) 710 = 800 mm pruna manZeta
1 1 - odvadeny wzduch (ETA) 710 x 600 mim uzaviraci klapka. prnZna manzeta
2 - pdpadni veduch (EHA) 710 = 800 mm pruzna manzeta
K wystup kondenzatu @ 32740 mm sifon
KA wystup kondenzatu whinany @ 32740 mm sifon
T ‘Wwodni chiivad 17 wnitmi pripcjiovaci roemér - reguiacni uzel
CHW ‘Wodni chladié 17 wmitfni pripojovaci roemer - requiacni uzel
Obr. 48 Rozmérovy ndkres VZT jednotky
Vykonova charakteristika jednotky: Akustické parametry:
S Hladina akustického wkonu Lwa (dB)
w1 T Frekvence [Hz) Total | &3 | 125 | 250 | 500 | 1k | 2k | 4k | B8k
. r_%qﬂa-.._,_ L dB (A} |dBa) losqa) |dBa) |oBia) [dBia) [deia) |dBia) |dBiA)
g 1500 i3 saniel do okoli 83 48 7 53 2 58 48 48 38
i o] witisk e2 9 | sa| se| 74| so| 5| B3] 7 73
% % saniil 65 | 43| 38| e ] ez[ sa[ s I
= 0 oy \ wptiak i2 s | T 72 | 77 24 | a4 72| 74| 70
4 — e | pl33t do okoli 70 ] 45| 53| 70| &7 ] 52| 48| 45| 45
E 500} ‘-; \Ej Akusticky vykon do okoli je vypodien pro sumasn_,-’ provoz obou vendldron a je zméfen podle nomy 150
= | | | . '\ e 3744 Akusticky vykon na hrdlech je zméfen podle nomy 150 5136,
F | ] — I _‘_‘%\5 N 'i Hladina akustického Haku LpA (d8)
d 0 - —_— AN | séniet do okali 2] 25| 27 33| 38 37| 28] 26 [ <35
LA L L Ll B 10000 10152 do okali | w0 | <25 | 32 | a0 | a7 | a2 | o7 | <25 | <25 |
Zimni provez: Priitok vzduchu [m3'hj

Hiading akustického aku do okolf je uvadéna ve vzddlenost 3 m pro soudasny provez obou ventiafon a je
zméfena podle nomy IS0 3744

pfivod | odvod e
Vzduchové mnozstvi m3h 6500 6500 i‘ 3
Externi staticky tlak jednotky Fa 170 250 £ apm o
MNapéti (jmeanovité) Y 400 400 2 :
Pfikon (v pracownim bodé) kW 2.1 1.7 8 » 7
Pofet otafek (v pracownim bod®)  1imin | 2332 2242 G 2000 [ i
Max. pfikon (pro dimenzovani) kW 33 33 -
Max. proud (pro dimenzovani) A 54 54 1000(-
SEP W.hm3 | 0325 0,264 § e I_
Typ ventilatord Me. 116 Mi.116 7 |
Druh ventildtoru (s proménkivymi EC3 EC3 ” 200 4000 So0g B0 10000
OtAE kami) Ventilitor & - Me.118.EC3 (400 V), i - ML116.EC3 (400 V) Pl uerigichi: 3]
piivod odvod Regulacni a uzaviraci klapky Typ servopohonu
stupni hrdlo i1 mm - T10x900 Uzaviraci klapka e1 (soucast jednotky) LF24
pipojeni - pruzng Uzaviraci klapka i1 {sou 3st jednotky) LF24
Viystupni hrdlo 2 mm 710x900 - By-passova klapka (integrovana v jednotce) LM244
pripojeni pruzng -
Odvod kondenzatu K mim 3 x @32/40
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Vzduchové mnozstvi m3fh 6500 B500 £ m I —— .
Vstupni teplota " 12 20 5 g i T r——t e
Vystupni teplota °C 17 -2 % i
Vstupni vinkost % r.h. a0 40 S
Vystupni vihkost % r.h. 10 100 60
Uginnost rekuperace zimni (letni) % 91 (83) 50 |
Vigkaon vyméniku zimni (Jetni) KW 65,2 (11,2) =
Tvorba kondenzatu Ifh 214 a 2000 #0020 G000 G000 10000
Typ rekuperaéniho wméniku §7.C rekuperaéni — zimni  --- letni Prubok werischir 2]
prvod |
Topné médium etylznglykol 25%
Vzduchove mnoZstvi m3/h 6500
Vstupni teplota (za rekuperaci) L 17
Viystupni teplota (za ohfivatem) "B 27
Topny wwkon KW 231
Teplotni spad topného madia gt 70750
Priitok média (ze zdroje) Iih Qo7
Tlakova zirdta média 2
ve wméniku kPa 138 g B— — _._,_:__-
ve ventilu kPa | 081 §= e
Pripojovaci rozmeér {regulat ni uzel) 1" vmitini = :; {f? =
Objem vimeéniku I 78 2 s i
Typ ohrivace T 7500 39‘_ ! typ 2 o 2000 4000 6000 8000 10000
vesiavény Priitok vzduchu [m3/h]
Omezeni viz upozomeni etylenglykol 25% — wjkonmax -~ wykonreg
piivod |
Chiadici médium efylenghykol 25%
Vzduchové mnozZstvi m3/h 6500
stupni teplofa (za rekuperaci) 1C I
Wistupni teplota (za chladifem) I 21
Wstupni vinkost {za rekuperaci) % r.h. 47
Wistupni vihkost (za chiadiéem) % r.h. 66
Chiadici wykon KW 12,7
Tvorba kondenzatu I'h 1
Teplotni spad vody “C 6112
Pritok média (pfi max. vikonu) I'h 3710
Tlakova zirata média 5
ve wméniku kPa 4,74 =
ve ventilu kPa | 140 %5 —
Pfipoiovaci rozmér 1" vmitfni ] — s e
Objem vyméniku | 13,0 ; o e e e e e
Typ chladice W TH00 5R ftyp 2 5 g =
vestavény [} 2000 4000 £000 £000 10000
Omezeni viz poznamka etylenglykol 25% — wkonmax --- wkonreg. Pritok waduchu [ma/h]
Typ kazetovy kazetovy
Trida filtrace ePM1 55% ePM10 50%
(F7) (M5}
Podet filtnd ks 1+3 1+3
Rozmér kazety mim TH0=2595x56 TH0x295x56
T50x405x96 T50x405x56
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Navrh tlumici hluku

Vsechny tlumic¢e hluku jsou umistény ve venkovnim prostfedi a budou opatieny
izolaci proti UV zareni. Na privodni potrubi (vytlak e2) byly navrZeny dva tlumice pro kruhové
potrubi priiméru 710 mm, délky 1200 mm. Na odvodni potrubi (sani i1) byl navrzen tlumic
hluku pro kruhové potrubi priiméru 710 mm, délky 1200 mm. Tlumice zabranuiji Sifeni hluku
do interiéru od VZT jednotky. Tlumice respektuji natizeni vlady 60 dB.

Mazev poZadavku poiadavek
PoZadavek pro vnitini prostor dle nafizeni vlady &. 272/2011 Sb. | LAeq =60dB
gislo tifidy hluku M =LAeq-5=N55
PRIVOD ] Hladiny akustickych vykond
Frekvenéni pdsmo [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 2000 Lw, A
wytlak e2 [dB] 53 59 74 20 85 83 78 73 88,6
Kiivka N55 [de] 79 69,9 63,2 58,4 55 52,3 50,3 48,7
Poiadovany Gtlum | [dB] -26 -10,9 10,8 21,6 30 30,7 27,7 24,3
Tlumié hluku 2x ¢
710mm,L=1200 | [dB] 4 10 20 40 66 54 34 24 26,5
mm (TAAC 710)
vysledny Gtlum [de] 49 49 54 40 19 29 44 49 57,2
90

80 Tt — .
& K
" —\ \
/"—7

70

= 50
z .
= \\ =K Fivka N55
i \ / ——Vysledny dtlum
eyt lEK B 2

30 —

20 \v/

10

0 ; : : :
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Frekvenéni pdsmo [Hz]

Obr. 49 Tlumic hluku na vytlaku e2, Tab. 39 Vypocty excel
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ODVOD M Hladiny akustickych vykond
Frekvencni pasmo [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 3000 Lw, A
saniil [dB] 43 38 60 62 59 51 38 27 65,5
Kfivka N55 [dB] 79 69,9 63,2 584 55 52,3 50,3 48,7
PoZadovany utlum [dB] -36 -31,9 -3,2 3.6 4 -1,3 -12,3 -21,7
Tlumié hluku ¢ 710
mm, L=1200 mm [dB] 2 5 10 20 33 27 17 12 13,3
(TAAC 710)
Vysledny atlum [dB] 41 33 50 a2 26 24 21 15 51,2
90
80

e
) e

e [ Fivka N 55

’ / ‘2
%
)
//;

/

i ysledny Gtlum

—ani il

¢
/

10

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frekvenéni pasmo [Hz]

Obr. 50 Tlumic hluku na sdni i1, Tab. 40 Vypocty excel

3.6 VZT. 6 HAVARIJNIi VETRANI

Havarijni vétrani by mélo byt navrieno v prostorach srizikem uniku
plynd. Ukolem havarijniho vétraciho zafizeni je snizit riziko vybuchu plyn{i na
minimum, resp. vytvofit nevybusnou atmosféru. Urcujicim parametrem k
vypoctu je koncentrace dolni meze vybusnosti, dané hotlavé latky. Pratok
vzduchu lze stanovit dle nasledujiciho vzorce.

Ve, min = Mmax*T/(k*CLEL*293) [59]
Mmax = Mmax. Unik horlavé latky [kg/s]
T = teplota okolniho vzduchu [K]

k = bezpecnostni koeficient
C.r. = koncentrace dolni meze vybusnosti dané horlavé latky [kg/ms]

Havarijni vétrani neni predmétem tohoto projektu.
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3.7 VZT. 7 TELOCVICNY

VZT jednotka zajistuje vétrani télocvicen, haly schodisté, Saten a umyvaren. Vétrani
télocvicen je navrieno na vyssi vyménu vzduchu, dle intenzity vymény vzduchu 5x 1/h.
Vétrani chodby je navrZeno jako rovnotlaké s intenzitou vymény vzduchu 0,6x 1/h. Vétrani
Saten je navrzeno jako pretlakové s privodem vzduchu pro umyvarny a podle poctu Satnich
mist. Vétrani umyvaren je navrZeno podtlakové dle jmenovitého pratoku vzduchu.

Tabulka mistnosti 2. NP MnoZstvi vétraciho vzduchu
sstvi umyvadlo,
i . . . ... | Intenzita g pisodr W 7 i Sprcha Pfivod Odvod
Cislo Ndzew Plocha Objem Teplota | Podet lidi .. . . | vzduchu e vylevka |we [m/h] 3
vétrani [m?/h] 1 [m*/h] vzduchu | vzduchu
na osobu [m”/h]
[ 2] [ 3] Fd H 0,5 20 25 30 50 150 [ afh] [ afh]
m m B m m
'] | [mi/h] Iks] [ks] Iks] ks]
Hala
201 44 154,88 15
Schodisté 0,6 100 100
Spinava
2.02 2,88 10,14 15
chodba = =
203 Cista chodba 4,65 16,37 15 - -
2.04 Satna mugi 10,08 35,48 22 10 20 530 200
2.05 Sprchy mugi 5,04 17,74 24 1 Z - 330
2.06 Zatna feny 10,08 35,48 22 10 20 530 200
207 Sprchy Zeny 5,04 17,74 24 1 2 - 330
2.08 Télocvigna 190,76 671,48 20 31 S50 2800 2800
2.09 Chodba 9,13 32,14 15 - = =
2.10 Télocviéna 839 295,33 20 5 1500 1500
5460 5460

Tab. 41 Vypoctené hodnoty mnoZstvi vzduchu
Navrh distribucnich prvki

Jako distribucni prvky pro pfivod vzduchu do télocvicen a 3Saten jsou navrieny
anemostaty lamelové kruhové, jez respektuji rychlost proudu vzduchu v pobytové zéné
v rozmezi 0,2 — 0,25 m/s. Soucasti pfivodu vzduchu do velké télocvi¢ny je dvourada mrizka.
Vystupni proud vzduchu z mfizky nepresahuje doporucenou hodnotu 1,5 m/s a rychlost

proudu vzduchu v pobytové zéné je vrozmezi 0,2 — 0,25 m/s. Privod vzduchu do haly
schodisté zajistuje talifovy ventil.

Jako distribu¢ni prvky pro odvod vzduchu ztélocvicen jsou navrieny anemostaty
lamelové kruhové, jez respektuji rychlost proudu vzduchu v pobytové zéné v rozmezi 0,2 —
0,25 m/s. Odvod vzduchu z3saten zajistuji jednoradé mfizky. Vystupni proud vzduchu
z mrizek nepresahuje doporucenou hodnotu 2,5 m/s a rychlost proudu vzduchu v pobytové
z6né je vrozmezi 0,2 — 0,25 m/s. V prostoru umyvaren a haly schodisté jsou navrieny

talifové ventily pro odvod vzduchu.
Distribuéni prvky spliuji akustické pozadavky dle natizeni vliady LAeq < 40dB.
Navrh trasy potrubi

Hlavni vétev privodu dohratého/ochlazeného vzduchu na poZadovanou teplotu je
zavésena pod stropem a probihd podél vnitiniho obvodu prostoru télocvicen, odbocka
zajistuje privod vzduchu do Saten a haly schodisté. Odvod vzduchu je navrzen na protilehlé
strané také pfi vnitfnim obvodu, s odbockami do Saten a umyvaren. Potrubi je navrzené
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kruhového prlifezu safe od firmy Lindab a je pfiznano. Pfivod a odvod vzduchu je vyveden
nad stfechu k VZT jednotce, stoupacim potrubim. Cerstvy vzduch a odpadni vzduch je
opatren vyfukovymi kusy pro sani a vytlak. Pfivodni i odvodni potrubi v exteriéru je tepelné
izolovano, v interiéru je tepelné izolovan ptivod vzduchu. Na hlavni vétvi odvodu vzduchu
budou osazeny pozarni klapky priiméru 315 mm, z divodu prostupu potrubi pozarné délici
konstrukci do Useku haly schodisté. Cast privodni vétve prochazejici pozarnim Gsekem do
haly schodisté, nebude opatfena pozarni klapkou, vzhledem k prlifezu prochdzejici pozarné
délici sténou < 40 000 mm?. Stoupaci potrubi na stiechu objektu bude opatfeno pozarnimi
ucpavkami. Na zékladé norem CSN EN 73 0810 A CSN 73 0872.

Navrh dimenzi a vypocet tlakovych ztrat

V uvedené tabulce jsou zndzornény navrzené dimenze kruhového potrubi a vypocet
tlakovych ztrat jednotlivych Usek( tras pfivodu a odvodu. Tlakova ztrata nejdelsi vétve pro
privod vzduchu je 455 Pa. Vedlejsi vétve vyrovndvaji tlakové ztraty hlavni vétve pomoci
regulacnich klapek. Tlakova ztrata pro nejdelsi vétev odvodniho potrubi je 355 Pa. Vedlejsi
vétve opét vyrovnavaji tlakové ztraty hlavni vétve pomoci regulacnich klapek. Na zakladé
tlakovych ztrat jsou navrZzeny ventildtory VZT jednotky. Ddle jsou uvedeny tlakové ztraty DP.

PRIVOD
s P Coaga : : Soutinitel Tlakowe Celkova
Qbaelnioyy: prites Krubovy prifes Kontrola Pritok ﬂ%m PlDCh; R)::ld;:; Tlakme viazeného | zirdty mist- | tlakzirdta
Usek | Rozmir] | Rozmerd Primir zadini sl il Gt nimi odpory | _tseku
E b W Pt Plisi Ptf
[mm] [mm] [m's] [Pa] [Pa] [Pa]
1 [H 0 o 2.7 244 16,18 18,62
2" 0 [ 27 070 11.97 12,66
sl 0 0 34 1.50 1198 1349
4| H 0 o 2.7 120 15,07 1627
5 | H 0 [ a1 1.34 12.88 1471
6 | H 0 0 2 0.70 16,17 16.87
1[H 0 o 43 175 2167 2342
i | H 0 [ 27 120 15.96 17.06
| H: 0 0 42 638 107 2436
0| H 0 o 28 099 1424 1523
1| = 0 [ 38 1,14 13,70 14,93
12| H 0 0 28 099 1251 13,50
13| H 0 o 42 1,17 1728 1843
14| H 0 [ 2.8 0.99 10,00 1099
15| H 0 0 ) 1,10 1271 1381
56| H 0 o 28 099 11,64 12,63
17| H 0 [ 40 25 2745 2077
|18({H 0 0 28 099 243 1042
19| H 0 o 3 0.96 11,58 12,53
0| B 0 [ 2.8 0.99 10,68 1167
2A(H 0 0 38 057 10,11 10,68
2|H 0 o 23 5,18 943 1461
3| H 0 [ 3.0 111 7.01 8.2
M4 H 0 0 28 039 6.87 126
AS|H 0 o 3.0 1,50 1530 16.80
%] H 0 [ 38 3.45 1276 1620
27| H 0 0 40 053 30,07 30,62
B|H 0 o 28 099 3.66 09.65
2| H 0 [ 42 1,05 331 3420
0(H 0 0 28 099 3.66 063
JA[(H 0 o 4.0 159 20,85 3144
| H 0 [ 2.8 099 8.66 0.65
3|(H 0 0 42 098 3259 5357
H[H 0 o 28 099 3.66 0.65
35| H 0 [ 43 1.06 3543 36,51
| H 0 0 28 099 2896 2005
31| H 0 o 36 063 2382 2443
38| H 0 [ 2.8 0.99 2386 2933
(H 0 0 ) 0.63 25,74 2642
(H 0 o 28 099 28.96 20,85
4| H 0 [ 38 1,00 10,91 12,00
2| H 0 0 38 147 0.00 147
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Tab. 42 Dimenze a tlakové ztrdty

Tlakove ztraty konkrétnich prola

Nizev prvlou

Tlakova ztrata prvlm
Parm

Tab. 43 Tlakové ztrdty distribucnich prvki

T e . | Soofmitel | Tiakové | Celkovd

Cbdhilborypelle. | Kmboppihen) eondy | poeg ﬁ Hﬁ; R"ﬂ"hudlzi Thime | e |kt | e
Usek | Fozmil | Rozmil Pramér zadini o | e pr 2wty WO | oory | nimi odpory | Gsekn

a b w PR Ksi Phsi T

[mm] [mm] [mis] [Pa] [Pa] [Pa]
1H 0 0 36 10 .14 1643
7| H 0 0 36 128 143 15.64
3| H 0 0 14 1.09 985 1094
= 0 0 30 0.8 1005 10.84
s H 0 0 30 0.78 10.05 1084
5 | H 0 0 36 147 0.65 FXE)
TH 0 0 37 38 .15 %643
s = 0 0 12 154 B6t .13
v | H 0 0 36 128 B.13 1441
W H 0 0 10 170 86 3032
n|H 0 0 14 197 75,89 25,83
B H 0 0 18 127 20,70 2197
B H 0 0 36 135 .12 2137
| H 0 0 5.1 166 17.45 20,11
5| H 0 0 36 135 .02 17.26
6] H 0 0 13 139 75.60 7498
7 H 0 0 14 197 FERF) .48
M 0 0 14 1.83 77.06 78.89
o H 0 0 36 193 16.58 1850
W[ H 0 0 ] 083 1762 18.45
i 0 0 30 0.8 10.05 1084
nH 0 0 30 0.78 10.05 10.84
B H 0 0 36 147 [ 187
uH 0 0 37 3.00 282 3582
P 0 0 18 0.90 1876 19.66
% | | 0 0 36 193 B.54 AT
7 H 0 0 ) 195 16.60 18.55
B H 0 0 35 119 B4 1250
W[ H 0 0 14 L19 31,04 3224
30| H 0 0 33 333 21,08 Al
51 H 0 0 33 102 13,51 15,53
R H 0 0 12 260 1882 714
B3| H 0 0 33 LI 1824 042
4| H 0 0 5.1 329 BT 76.66
5 H 0 0 33 102 027 7229
36| H 0 0 54 321 3307 37.18
37 H 0 0 33 118 29.59 3077
I 0 0 53 370 161 531
I 0 0 12 204 1619 T
W H 0 0 35 351 15.21 8.2
T 0 0 15 245 7286 3532
I 0 0 54 028 0.00 0.8
B H 0 0 54 246 19,58 D04
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Tab. 44 Dimenze a tlakové ztrdaty

Tlakove ztrity konkrétnich

prvkad

Cislo el

Nizev prviu

Tlakova ztrita prvlm

Parm

[Pa]

Tab. 45 Tlakové ztrdty distribucnich prvku

Navrh vzduchotechnické jednotky

Pro télocvicny a s nimi souvisejici prostory je navriena ndstfesni vétraci jednotka

s protiproudym

rekupera¢nim vymeénikem, pfivodnim a odvodnim ventildtorem sEC

motorem, teplovodnim ohtivacem, vodnim chladi¢em, eliminatorem kapek, by-passovou

klapkou, filtry, uzaviracimi klapkami a pruznymi manzetami. Jednotka je digitalné regulovana

systémem RD5 od spoleénosti Atrea.

Hmotnost: cca 719 kg, hygienické provedeni dle VDI 6022, Dodavka jednotky veelku

a0
ooz e L
ﬁ | }ez \ E
L mn — TR ¥ . P i
A %%
= T
= .
> §
el =
"] = al : | S— a“ — = L= | —
700 |sw| © | 520 .31 | 110 |
1350 L 2650 i 1390
L brdle | dryh ; [OZmEL piislysenstvi ,
e &1 - venkowni veduch (DDA uzaviraci klapka, elminator kapek
el e2 - piivadény veduch (SUP) 50 x 700 mm pruzna manZeta
il i1 - odwadeny vzduch (ETA) 500 x 700 mimi uzawviraci klapka, pruZna manZeta
i2 i2 - odpadni vzduch (EHA}
K wystup kondenzatu @ 32040 mm sifon
KW wystup kondenzatu whilany @ 32940 mm sifion
T Vodni ohfivad 5" wnitni pripoiovaci rozmer - acni uzel
CHW Wodni chladic Ai4" wnitrni pripojovaci roemer - cni uzel

Obr. 51 Rozmérovy ndkres VZT jednotky
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Vykonova charakteristika jednotky:

Akustické parametry:
Hladina akustickéhoe wkonu LwA (dB)

e—priuod {400 V), i-odwed (400 V). B-by-pass

wod |4DD} \. imax-odvod (400 Vi
.Iedn-::tk,a GDSJ"\: e ventilatory wybawens EC technadogii. Tyto wentildtory jsou plynule regulovateiné v celé wenadens oblasti

zméfena podle nomy IS0 3744,

= a0 = ] | I Frekvence [Hz) Total 62 125 | 250 | =00 1k Ik 4k 3k

> 1600 '_'_-"_"_—J'—-..___L dB (A} |dB(A) |dBIA) |dB(A) |cB{A) |dB(A) |dB(A) |dB{A) [dB(A)

‘5 1400 oL - s3ni el do okali B8 a7 50 £i4 &1 58 47 3 32

g’ 1200 O, | wytiak a2 a2 &g 73 82 27 ag B3 78 a8

! = — FIrT

% ypml —H saniii ag 40 48 58 62 a2 58 48 42

E N % \t S - el wytlak i2 do okoli 3a 5T 71 B2 82 76 63 45 33

¢ 800 £ B pl35E do okall a7 | 46 | s 61 81 50 5p | =5 | a2

E 800 — A )\: é@t Akusficky 'r)'Fron da ckoli je vypodten pro sumasny provez obou ventdldtord a je zméfen podle nomy IS0

E am ] F_\ 3744. Akusticky vykon na hrdlech je zméren podle nomy 150 51

F [ | . - \\ Hiadina akustického faku Lps (dB)

o 200 N — v 3 \T sani el do okoli 48 | <35 28 43 41 38 28 | <25 | <35

] P : b wytiak i2 do okoli a5 35 50 62 62 55 43 27 | <25

d. . 2000 4000 6000 8000 I™015%¢ do okoli 48 | 25| a0 | a0 | a0 | 30| =9 | 34| <25
Zimni provoz: Prutok vzduchu [m3/h]

H.'aalnu akustickéhe iaku do okolf jo uvadéna ve vzaslenosti 3m pro soutasny provos obou ventiator a je

privod | odvod < 15000
Vzduchové mnozZstvi m3/m 5460 5460 e g
Externi staticky tiak jednotky Pa | 455 355 a e = |
Napéti (jmenovité) v 400 400 ¥ 10000 —x
Pfikon {v pracovnim bodé) KW 24 16 g 1
Poiet ofdéek (v pracownim bodd)  1imin | 2447 2184 g
Ma. pfikon (pro dimenzovani) KW 33 33 000
Max. proud (pro dimenzovani) A 54 5.4 o1 e =
SFP W.him3 | 0436 | 0289 e ——— e i
Typ ventilatord Me. 116 Mi. 116 0 | | | i | |
Druh ventilatoru (s proméniivymi EC3 EC3 o A mill o o
otit kami) Ventilitor: e - Me 118 EC3 (400 V). i - Mi.1 16 EC3 (400 V) Fritok vzduchu [m3/h]
pivod odved Regulaéni a uzaviraci klapky Typ servopohonu
Vstupni hrdio i1 mm 500x700 Uzaviraci klapka e1 (soutast jednotky) LF24
pfipojeni - pruzne IUzaviraci klapka i1 (sout ast jednotky) LF24
Vystupni hrdlo 2 mm 500x700 - By-passova Klapka (integrovana v jednotce) LM24A
pripojeni pruine -
Odvod kondenzatu K mm 2 X @32/40
pivod | odvod o g O ——
Vzduchové mnoZstvi m3/m 5460 5460 £ § gn B ——— =
\-’gmpm @bm °C -12 20 3 5 . T ——t et e
Wystupni teplota "G 17 -2 % i
Wstupni vinkost %rh a0 40 s T
Vystupni vihkost %rh 10 100 60
Uginnost rekuperace zimni (letni) % 90 (83 50
Wykon vyméniku zimni {letni) Kw 54,6 (9,3) i
Tvorba kondenzatu I 17,8 0 2000 4000 €000 5000
Typ rekuperacniho vwyméniku S7.C rekuperaéni — zimni  -e- lemi Prtok wzduchu [m2h]
privod ]
Topné madium etyenglykol 25%
Vzduchové mnoZstvi m3h 5460
Vstupni teplota (za rekuperaci) G 17
Vistupni teplota (za ohfivatem) 1 2r
Topny vykon kW 19,2
Teplotni spad topného média I 70750
Pritok média (ze zdroje) I¥h 326
Tlakova ztrata média 4
ve vjméniku kPa | 2,86 X — =
ve ventiiu kPa 0,81 § 25 =
Al 5 2 )i o2 % 20 = —
Pripojovaci rozmer (regulacni uzel) 54" ynitmi 215 —
Objem vyméniku I 6.5 S‘ b o
Typ ohiivate T 6500 3R / typ 1 1€
Fis o 2000 4000 000 200D
vestaveny Priftok wzduchu [ma/m]
Omezeni Viz upozomeni etylenglykol 25% — whonmax  --- wjkonreg.
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pivod |
Chladici médium etyienglykaol 25%
Vzduchové mnoZstvi m3/h R460
Vstupni teplota (za rekuperaci) " 27
Vistupni teplota (za chladifem) g & 23
Vstupni vinkost (za rekuperaci) % r.h. A7
Vystupni vihkost (za chladiéem) % r.h. 60
Chladici vykon KW 7h
Tvorba kondenzatu I'h 0
Teplotni spad vody " 6112
Pritok média (pfi max. wkonu) I’ 3370
Tlakova ztrata média
ve vyméniku kPa 4,94 E j: S—; - F
\:& '.r:_entilur ) kPa 1,14 Ao § i —
Pfipojovaci rozmeér 54" ymitimi T —
Objem wymnéniku | 10,8 ; " = B E— —
Typ chiadite W B500 5R / typ 1 - B e
vestavény 5 2000 4000 8000 8000
Omezeni viz poznamka etylenglykol 25%  — wykonmax  --- wykon reg. Priftok vzduchu [m3/m]
privod odvod
Tvp kazetowy kazetovy
Trida fittrace ePM1 55% ePM10 50%
(FT) (ME5)
Poéet filtri ks 3 3
Rozmeér kazety mm To0x405x86 To0x405x96

Navrh tlumici hluku

Tlumi¢ hluku je umistén ve venkovnim prostifedi a bude opatfen izolaci proti UV

zareni. Na privodni potrubi (vytlak e2) byly navrzen tlumic pro kruhové potrubi priméru 710

mm, délky 1000 mm. Odvodni potrubi spliuje akustické poZadavky, tlumi¢ neni navrzen.

Tlumic zabranuje Sifeni hluku do interiéru od VZT jednotky. Tlumic¢ respektuje natizeni vlady

90 dB.

Mazev pofadavku

poZadavek

PoZadavek pro vnitini prostor dle nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb.

LAeq =90 dB

gislo tridy hluku

N =LAeq-5=N85

Obr. 52 PoZadavek na vnitini prostredi
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PRIVOD MJ Hladiny akustickych vykond
Frekvenéni padsmo [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 2000 Lw, A
vytlak e2 [dB] 68 73 22 87 85 83 76 66 92,4
Kfivka N85 [dB] 102,7 96 91,1 87,6 85 82,8 81 79,6
PoZadovany Utlum [dB] o ] ] o 4 0,2 ] o
Tlumié hluku @ 710
mm, L=1000mm | [dB] 1 2 6 14 12 11 6 3, 5,0
{GD 710)
Vysledny Gtlum [dB] 67 71 76 73 77 72 70 64 81,0
120
100
80
)
=
= 60 m— K Fivka N85
=2
= s sl dny Gtlum
40 e it |2k £ 2
20
0

63 125 250 500 1000 2000 4000 3000
Frekvenéni pasmo [Hz]

Obr. 53 Tlumic hluku na vytlaku e2, Tab. 45 Vypocty excel

3.8 VZT. 8 RESTAURACE

VZT jednotka zajistuje vétrani restaurace, socialnich zafizeni, chodby a kancelare.

Tabulka mistnosti 2. NP | MnoiZstvi vétraciho vzduchu
Fstwi umyvadlo,
" : ' _ | intenzita | MPOBNE L picoar s/ ; Sprcha | Piivod | Odvod
Cislo Ndzev Plocha Objem |Teplota Poiet lidi e, . . | vzduchu 5 wylevka |wc [m®/h] 3
vétrdni [m*/h] 1 [m*/h] vzduchu | wzduchu
na osobu [m*/h]
[ 2] [ 2] o H 0,5 20 25 30 50 150 [ a,fh] [ afh]
m m g - m m
h1 | [m'/h] [ks] [ks] [ks] [ks]
211 Chodba 23,22 81,73 15 0,6 450 50
212 Kancelar 43 151,36 20 1,5 200 200
213 Kmiparna 475 16,72 22 . 60
ieny 2
2qa | PledstiWC T, 8,27 20
Zeny
215 WC Zeny 1,19 4,19 18 1 = 50
2.16 WC Zeny 1,24 4,36 18 1 = 50
217 Hiligov 2,16 7.60 18 = 30
mistnost 1
Umyvarna
2.18 W“_ 3,24 11,40 22 = 60
muzi 2
Pisoarova
2.19 .- 3,53 12,43 18 = 50
stani 2
2.20 WC muii 1,08 3,80 18 1 = 50
221 WEC mui 1,13 3,98 18 1 - 50
222 Restaurace 1946 684,99 20 70 60 4200 A200
4850 4 850
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Tab. 46 Vypoctené hodnoty mnozstvi vzduchu

Vétrani restaurace je navrzeno na max. kapacitu 70 osob. Vétrani chodby je navrieno
jako pretlakové s pfivodem vzduchu pro socidlni zafizeni a s intenzitou vymény vzduchu 0,7x
1/h. Vétrani socialnich zatizeni je navrZeno podtlakové dle jmenovitého pratoku vzduchu.
Vétrani kancelare je navrzeno na 1,5 ndsobnou vyménu vzduchu za hodinu.

Navrh distribucnich prvkd

Jako distribu¢ni prvky pro privod vzduchu do restaurace, chodby a kanceldre jsou
navrzeny anemostaty lamelové kruhové, jez respektuji rychlost proudu vzduchu v pobytové
z6né v rozmezi 0,2 — 0,25 m/s.

Jako distribuéni prvky pro odvod vzduchu zrestaurace a kanceldre jsou navrieny
anemostaty lamelové kruhové, jez respektuji rychlost proudu vzduchu v pobytové zéné
v rozmezi 0,2 — 0,25 m/s. Odvod vzduchu z restaurace zajistuji jednofadé mfizky. Vystupni
proud vzduchu z mfizek nepresahuje doporucenou hodnotu 2,5 m/s a rychlost proudu
vzduchu v pobytové zéné je vrozmezi 0,2 — 0,25 m/s. V prostoru socidlnich zafizeni a
chodby jsou navrieny talifové ventily pro odvod vzduchu.

Distribuéni prvky spliuji akustické pozadavky dle nafizeni vliady LAeq < 40dB.
Navrh trasy potrubi

Hlavni vétev pfivodu, dohfatého vzduchu na poZadovanou teplotu je zavéSena pod
stropem a probihd nad stfedem sezeni pro hosty restaurace, odbocka zajistuje privod
vzduchu do chodby a kancelafe. Odvod vzduchu je navrZzen na protilehlé strané, hlavni vétev
odvadi vzduch z restaurace, vedlejSi vétev odvadi vzduch ze socidlnich zafizeni, chodby a
kancelare. Potrubi je navrZené kruhového prarezu safe od firmy Lindab a je pfiznano. Privod
a odvod vzduchu je vyveden nad stfechu k VZT jednotce, stoupacim potrubim. Cerstvy
vzduch a odpadni vzduch je opatfen vyfukovymi kusy pro sani a vytlak. Pfivodni i odvodni
potrubi v exteriéru je tepelné izolovano, vinteriéru je tepelné izolovan pfivod vzduchu.
Pozarni klapky nebudou osazeny, rozvody VZT potrubi nezasahuji do jinych poZarnich usekda.
Stoupaci potrubi bude opatfeno pozarnimi ucpavkami.

Navrh dimenzi a vypocet tlakovych ztrat

V uvedené tabulce jsou zndzornény navrzené dimenze kruhového potrubi a vypocet
tlakovych ztrat jednotlivych Usek(l tras privodu a odvodu. Tlakova ztrata nejdelsi vétve pro
privod vzduchu je 300 Pa. Vedlejsi vétve vyrovnavaji tlakové ztraty hlavni vétve pomoci
regulacnich klapek. Tlakova ztrata pro nejdelsi vétev odvodniho potrubi je 290 Pa. Vedlejsi
vétve opét vyrovnavaji tlakové ztraty hlavni vétve pomoci regulacnich klapek. Na zakladé
tlakovych ztrat jsou navrzeny ventilatory VZT jednotky. Dale jsou uvedeny tlakové ztraty DP
dle technickych list(. Podrobnéji viz. priloha.
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PRIVOD

i e i . .| Souinitsl | Tiakové | Celkovd
Obddtnikovy pritez | Kmbhowy prifez | g omrols | Pritok | Do | FPlocka | Rychlost | Thkowd | oo he | ztrity mist- |tk ztrdta

Ussk | Rozmérl | Rozmér2 Primér zadini dodn | potii | ‘pemionk ey o, L | sesiodpey | ke
a b W Pt Ksi Phsi Pt

[mm ] [mm ] [m's] [Pa] [-1 [Pa] [Pa]

1| 0 0 Z 135 2853 30,08
2= 0 0 % 0,68 1203 .73
B 0 0 34 105 13,60 14,65
1\ 0 0 27 0,63 15,15 15,84
5 | H 0 0 i 128 2162 2.9
5 |5 0 0 7 [0 16,40 17.09
7= 0 0 34 067 1347 1414
NI 0 0 2% 0,63 1596 16,64
9 [H 0 0 12 2,89 32,38 35,17
0] 8 0 0 i [ 1481 1549
1] " 0 0 10 147 16.96 1843
2= 0 0 27 145 1338 1483
3] H 0 0 37 125 1394 15,19
4] " 0 0 27 0,68 12,18 12,87
5] H 0 0 34 123 19.97 2121
16| B 0 0 27 [ 1409 1477
1= 0 0 38 0,36 1447 15,03
18| B 0 0 27 0,68 12,18 12,87
9| B 0 0 34 030 10,96 11,35
0= 0 0 2z 0,63 13.65 1434
2= 0 0 37 016 13.00 1346
n|H 0 0 27 0,68 1524 1592
3| H 0 0 i 0,64 1547 16,12
ulH 0 0 % 191 1442 16,33
5= 0 0 38 033 13,70 14,06
%= 0 0 27 0,68 1334 14,03
7= 0 0 37 029 1403 1432
W | H 0 0 31 267 3037 20,05
2= 0 0 20 020 1134 11,54
50| H 0 0 38 592 5.6 30,56
51| H 0 0 2.0 0,20 912 932
2| H 0 0 37 273 1492 17.66
3| H 0 0 13 0,54 0.00 0,54
31| H 0 0 13 2,11 1389 15,99

Tab. 47 Dimenze a tlakové ztrdty

Tiakove ztraty kokrétuich prvkd
Cislo ek Nizev prvkn Thaltowd 2trifla prvis

Tab. 48 Tlakové ztraty distribucnich prvku
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ODVOD

s [somgzine | | o | D | P [ | e = o
Usek | Rozudel | Rozmdel ini fecks | potihl | Cpmmice [oeiely bro cimi odpory | ieelkn

a b A W P Plesi P

[mm] [mm] [m2] [mis] [Pa] [Pa] [Pa]
1]H 0 0 0,020 12 317 12,06 4323
2 = 0 0 0,020 12 118 12,06 1323
3| 0 0 0078 a3 233 1380 16,13
1= 0 0 0,020 12 132 12,06 1360
5 [H 0 0 0,040 12 132 12,06 360
5| B 0 0 0078 43 2,68 1380 1647
7= 0 0 0,159 12 155 2037 2102
8 | H 0 0 0,020 12 130 0,08 1038
v | H 0 0 0,196 12 095 3262 3357
10| H 0 0 0,030 12 130 740 5,79
11| = 0 0 0236 al 112 2882 2004
12| H 0 0 0236 14 0,80 0.00 0,80
G H 0 0 0246 a7 130 2177 2307
14 H 0 0 0,013 36 562 21 2177
5 H 0 0 0,005 28 330 16,02 1932
6] B 0 0 0,005 33 0,52 11,01 1183
17| H 0 0 0,008 39 196 477 6,73
18| H 0 0 0,020 a3 094 302 2436
19| H 0 0 0,003 28 272 1443 1713
0B 0 0 0,003 28 0,78 o011 001
A H 0 0 0,008 33 187 7.5 061
n|H 0 0 0,025 13 433 17,16 3139
BB 0 0 0,005 17 030 510 540
1| H 0 0 0,031 39 036 16,69 17,04
5B 0 0 0,005 28 272 1443 1713
% B 0 0 0,005 28 0,78 o1 002
I 0 0 0,008 33 187 638 826
BB 0 0 0,031 18 201 2107 2308
BB 0 0 0,005 33 110 116 526
30| H 0 0 0.040 12 201 1517 1718
51 H 0 0 0,005 28 0,37 468 533
B H 0 0 0.040 13 173 11,69 1444
% H 0 0 0,283 g 0.99 0.00 0,99
3| H 0 0 0,283 g 233 16,38 1921

Tab. 49 Dimenze a tlakové ztraty
Tlakové ztraty kenkrétnich prvki

e s Tlakovi ztrita prvlm
Cizslo tselu Nazev prvku Farm [Pa]

Tab. 50 Tlakové ztraty distribucnich prvka
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Navrh vzduchotechnické jednotky

Pro restauraci a sni souvisejici prostory je navriena nastfeSni vétraci jednotka

s deskovym rekuperatorem, pfivodnim a odvodnim ventildtorem sEC motorem,
teplovodnim ohftivacem, filtry, uzaviracimi klapkami se servopohonem a tlumicimi viozkami.
Soucasti jednotky jsou tlumici skiiné, které respektuji nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sh. LAeq =
55 dB. VZT jednotka je regulovana fidicim systémem VCS (Climatix) od spolecnosti REMAK.

Chlazeni bude feSeno v samostatném projektu.

Obr. 54 Axonometricky pohled na VZT jednotku

1D nabidky EUROVENT
Projekt [01] Navrh vzduchotechnického systému zimniho Stadionu% r : ”i_j*U[l alru!l_nlr‘dtf_".l!_—!
Cislo / Nazev zafizeni 08 /VZT.8 Eco-design READY il
Uréeni jednotky Standardni prostfedi EU No.1253/2014

STRUCNA SPECIFIKACE ZARIZENI

Zakladni parametry zafizeni
Druh, rozmér
Ridid jednotka VICS (Climatix)

AeroMaster XP 10
Ano

Model box AMXP2

Umisténi fidic jednotky (prostredi) Vnitini e o
N EUROVENT
Hmotnost (+-10%6) 1550 kg @:‘EE |Ej':JT|=| lrv*‘l_'.r:\ll\l[i::g
Umist8ni VZT jednotky el
Materialové provedeni e il
V& plast Lakovany plech (RAL 9002) A
VnitFni plast Pozinkovany plech g Q
Privod Odvod [ —
Prittok vzduchu 4850 m#/h 4850 m¥h lE 4
Externi tlakova rezerva 300 Pa 290 Pa R TRATE 10 BToTManch daa 2016
Rychlost v prifezu 1.94 mJ/s 1.94 m/s
Viykon motoru nominalni 1.70 kw 1.70 kW
Typ motoru ventilatoru EC motor EC motor

1. stupen filtrace
2. stupen filtrace
SFRw

F7 /150 ePM 2,5 >65%

1014 W.mas

G4 /150 Coarse 60 %

282 Wom:s
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Parametry plasté dle EN1886

Nominalni pfikon RIVCS 3.40 kW* Mechanicka stabilita D2{M)
Mapajeci napati Rl VCS 3x400V+N+PE 50Hz Netésnost skiiné L1(R)
Neminalni proud RJ VTS Imax. 7 A% Termicka izolace T4(M)
Faktor tepelnych mostl TB3(M)
SFPusits 1906 W.m=s Netésnost mezi filtrem a ramem <0,5 % (F9)

* Nominalni piiken a proud je uveden bez zahrnuti wijece pary, pfipadné bez externi kondenzaéni jednotky/tepelného ferpadla apod. Pokud dale ve
spedfikaci RJ neni uvedeno jinak, tato zafizeni musi byt ji5téna a napajena mimo R VCS. Ridid signaly pro jejich ovladani (v pfipadé, e tyto zafizeni jsou
pFisluSenstvim VZT jednotky) mohou byt FeSeny z RJ VICS, viz dale konfigurace fidiciho systému, kde je typ Fidicich signall specifikovan.
MNejdaleZitéjsi parametry vybranych komponentd

Ma strané vzduchu
Zpétny zisk tepla -12.0 -+ 16.8 °C 87 9, 44.9 kw
Ohrev 16.8 - 20.0 °C 5.1 kw 70/50 °C, Vada, 0.3 kPa, 0.22 mi/h, 1 "
Detailni specifikace a vysledné parametry jsou soucasti detaiini specifikace vaduchotechnického zafizeni

Na strané média

Obr.55 Zdkladni parametry VZT zafizeni

3.9 VZT.9 KUCHYNE

Vypocet vétrani kuchyné byl proveden na zakladé normy EN 16282 — 1, princip této
normy vychazi ze smérnice VDI 2052. [54] K navrhu odtahovych digestofi byl pouZit ndvrhovy
program Atrea. K ndvrhu VZT jednotky byl pouzit navrhovy program AeroCad. Kuchyné je
vétrana spolu se socidlnim zdzemim a halou schodisté. Vypocet mnoizstvi vzduchu byl
proveden dle technologii umisténych v gastro provozu. Systém vétrani je navrZen v mirném
podtlaku, z dlvodu zabrdnéni Siteni skodlivin.

Kuchyfisky spotiebic El. a parni spotrebice Plynové spottebice

Qs [W/kWT] | G [g/(h*kW)] | P [kW] | n [-]| Qs [W/kW] | G [g/(h*kW)] | P [kW]
fritéza 90 1030 18 2 - - -
vyklopna panev 450 588 10 1 450 630 20
sporak - - - 2 250 147 30
trouba 350 235 12 2 - - -
grilovaci deska 200 118 7 1 250 147 20
ohfevné vany s
rezonem (vodni 125 194 5,4 1 - - -
lazen)
varic 35 441 8,5 1 - - -
konvektomat | 120 265 11 1 - - -
konvektomat Il 120 265 17 1 - - -
Sokové zchlazeni - - 1,35 1 - - -
holdomaty 350 235 1,5 2 - - -
salamander 350 235 2,3 1 - - -
vydej s infra 125 - 2,5 1 - - -
drez - - 7 - - -
mycka - - 1 - - -

Tab. 51 Tepelné, vihkostni a vykonové parametry kuchynskych spotrebicu
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Navrh distribucnich prvk

Jako distribucni prvky pro pfivod vzduchu do kuchyné slouzi mtizky na digestofi dle
navrhového programu a dvouradé mrizky v potrubi. Vystupni proud vzduchu z mfizky
nepresahuje doporucenou hodnotu 1,5 m/s a rychlost proudu vzduchu v pobytové zoné je
v rozmezi 0,2 - 0,25 m/s.

Jako distribu¢ni prvky pro odvod vzduchu ze zdzemi zaméstnancu a chodby schodisté
jsou navrzeny talifové ventily. Odvod vzduchu z kuchyné zajistuji dvé digestore a jednoradé
mrizky. Vystupni proud vzduchu z mtizek nepresahuje doporu¢enou hodnotu 2,5 m/s a

rychlost proudu vzduchu v pobytové zéné je v rozmezi 0,2 — 0,25 m/s.

Distribucni prvky splnuji akustické pozadavky dle nafizeni viady LAeq < 40dB.

— —

&7 £
=/ —

EEEEEEH

Obr.56 Digestor VARIANT -S

%

Obr. 57 Digestor KUBUS pro odsdvani konvektomatu
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Navrh trasy potrubi

Ptivod vzduchu je ze skladu rozveden do dvou vétvi. A to do kuchyné, kde se napojuje
na digestor a do chodby a zdzemi zaméstnancl. Odvod vzduchu je rozdélen do tfi vétvi, kde
dvé vétve odvadeéji vzduch z digestofi a jedna vétev odvadi vzduch ze zazemi. VZT potrubi je
vedeno pod stropem a je pfiznané. V kuchyni je navrieno ¢tyfhranné potrubi a v zazemi
kruhové potrubi, vzhledem k mnoZstvi vzduchu. Pfivod a odvod vzduchu je vyveden nad
sttechu k VZT jednotce, stoupacim potrubim. Cerstvy vzduch a odpadni vzduch je opatien
vyfukovymi kusy pro sani a vytlak. Pfivodni i odvodni potrubi v exteriéru je tepelné izolovano
s oplechovanim, v interiéru je tepelné izolovan pfivod vzduchu. Pozarni klapky nebudou
osazeny, priifez potrubi je < 40000 mm? Stoupaci potrubi bude opatfeno poZarnimi
ucpavkami.

Navrh dimenzi a vypocet tlakovych ztrat

V uvedené tabulce jsou znazornény navriené dimenze ¢tyrhranného a kruhového
potrubi a vypocet tlakovych ztrat jednotlivych Usekl tras prfivodu a odvodu. Tlakova ztrata
nejdelsi vétve pro privod vzduchu je 170 Pa. Vedlejsi vétve vyrovnavaiji tlakové ztraty hlavni
vétve pomoci regulaénich klapek. Tlakova ztrata pro nejdelsi vétev odvodniho potrubi je 170
Pa. Vedlejsi vétve opét vyrovnavaji tlakové ztraty hlavni vétve pomoci regulacnich klapek. Na
zakladé tlakovych ztrat jsou navrzeny ventilatory VZT jednotky. Dale jsou uvedeny tlakové

ztraty DP dle technickych listd. Podrobnéji viz. ptiloha.

PRIVOD
T . | Sovtimitel | Thkowe | Celkova
i Ktuhory gl Kontrola Priltok ﬂ#ﬂ leh; R)'chl?sl. Tlakme viazensho | ztrity mist- | tlak ztrita

Usek | Rozmirl | Rommir? Pramér zadini by | ot |Cploee | ity frnt oy A

P b d rozmérh 9 i A = T Phsi P

1 [mm] [mm] [mm] [m3hod] | [mm] [m2] [m's] [Fa] [Fa] [Fa]
1] 0.126 33 110 3345 3364
i 0.126 33 0.5 1920 1975
3] 0.224 37 0.8 0.00 048
(4] 0.224 a1 185 5.4 1770
] 0252 10 0.04 563 2657
6| 0,126 33 Lo 3245 3364
7] 0.126 33 0.5 1945 19.99
(8] 0.224 37 065 0.00 0.65
3 0.224 a1 0.80 20,49 2129
10 0.400 T 0.80 2933 30.3
(11| 0002 25 216 480 697
12 0,008 25 0.60 278 338
(13 0.015 32 125 7.98 522
(1] 0.003 28 097 37 160
15| 0,020 32 161 0,64 Y]
16| 0.400 5.0 077 2034 pTRTI
[17] 0.400 5.0 258 1095 B354

Tab. 52 Dimenze a tlakové ztraty

Tlakové =trity konkrétnich prvld
Cislo el Nizev prekn Thalcowa ity IE’;:’]*

Tab. 53 Tlakové ztraty distribucnich prvkui
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e s . 2 Soutinitel Tlakove Celkova
Oolngpaies. | Relooeiie) golii | Eet ﬁ Pl‘:uhb"i Forchion} m?"‘k;‘ © | viazensho | zteaty mist- | tlak ztrita

Usek | Rozmrl | Rozmée2 Pramé zadini | pomk [ty iea| | e | Meiodgery | ek
w Pt Ksi Plsi Pii

[m?=] [Pa] [-] [Pa] [Pa]

1[H 2.8 17 2.0 1979
1= 23 0.60 564 624
3| H 21 3.68 1116 1484
1= 17 0.43 196 240
5 | H 21 L2 12,69 131
5| = 28 0.77 048 1023
7= 12 220 043 PRE
s [H 28 073 0.25 093
9| H 40 289 0.79 368
w[H 54 194 102 23,86
e 13 075 30,07 3083
2[H 35 194 18.40 2034
13[H 38 141 046 188
u|[H 52 285 1162 gy

Tab. 53 Dimenze a tlakové ztrdaty

Tlakove zirity konloétnich prvlad

Cislo tizeln

Nizev prvku

Tlakovd ztrita prviu

Parm [Pa]

Tab. 54 Tlakové ztraty distribucnich prvka
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Navrh vzduchotechnické jednotky

Pro gastro provoz a s ni souvisejici prostory je navrzena nastfesni vétraci jednotka
s deskovym rekuperatorem, pfivodnim a odvodnim ventildtorem sEC motorem,
teplovodnim ohftivacem, filtry, uzaviracimi klapkami se servopohonem a tlumicimi viozkami.
Soucasti jednotky jsou tlumici skiiné, které respektuji nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sh. LAeq =
60 dB. VZT jednotka je regulovana fidicim systémem VCS (Climatix) od spolecnosti REMAK.
Chlazeni bude feSeno v samostatném projektu.

Obr. 58 Axonometricky pohled na VZT jednotku
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EUROVEMNT
SERT | ELED
,kﬂ’ PERFORMANCGE

ID nabidky

Projekt [VZT.9] Navrh vzduchotechnického systému zimniho stadionu
Cislo / Nazev zafizeni 01/ VZT.9 | s Ny
Urceni jednotky Standardni prostfedi  EUMNe.12532014

STRUCMA SPECIFIKACE ZARIZENI

Zakladni parametry zafizeni

Druh, rozmér AeroMaster XP 17
Ridici jednotka VCS (Climatix) Ano Medel box AMXP3
Umisténi fidid jednothy (prostfedi) VnitFni

EUROVEMNT)

Hmotnost (+108) 1927 ke PERFORMANGCE
Umist&ni VZT jednotky U d
Materialové provedeni T e g

Vn&jEi plast Lakovany plech (RAL 9002) o

VnitFni plaat Pazinkovany plech {= 9

Pfivod Odvod D 00 4
Prittok vzduchu 7177 m/h 7555 m#/h -
Externf tlakova rezerva 170 Pa 170 Pa RO s SO J
Rychlost v prifezu 1.72 m/s 1.81 m/s
Vykon motoru nominalni 2.40 kW 3.30 kw
Typ motoru ventilatoru EC maotor EC motor
1. stupen filtrace M5/ 1SC ePM 10 >60% M5 /150 ePM 10 >60%
2. stupeni filtrace - -
SFPw 863 W.m3s 978 W.m<s
Parametry plasté dle EN1886
Nominalni pfikon R VCS 5.70 kw* Mechanicka stabilita D2(M)
Napajeci napsti R| VCS 3x400V+N+PE 50Hz Metésnost skiiné L1(R)
Mominalni proud RI VCS Imax. 11 A* Termicka izolace TA(M)
Faktor tepelnych mosth TB3M)

SFPusu 1798 W.m=.s Met&snost mezi filtrem a ramem <0,5 % (F9)

* Mominalni pfikon a proud je uveden bez zahrnuti vyvijece pary, pfipadné bez externi kondenzaéni jednotky/tepelného ferpadia apod. Pokud dale ve
spedfikaci RJ neni uvedeno jinak, tato zafizeni musi byt jist&na a napajena mimo Rl VCS. Ridid signaly pro jejich ovladani (v pfipadé, Ze tyto zafizeni jsou
prislusenstvim VZT jednotky) mohou byt FeZeny z R VCS, viz dale konfigurace Fidictho systému, kde je typ Fidicich signall specifikovan.

Nejdalezitéjsi parametry vybranych komponentt

Ma strané vzduchu Ma strané média
Zpétny zisk tepla -12.0»15.7°C 284 %, 64.1 kW
Ohfev 15.7 -» 20.0°C 10.1 kW 7050 °C, Voda, 0.3 kPa, 0.44 mi/h, 1 172"

Detailni specifikoce o wisledné parametry jsou soucdsti detailni specifikace vzduchotechnického zafizenyd

Obr.59 Zdkladni parametry VZT zarizeni

Zavér

Cilem této diplomové prace byl navrh vzduchotechnického systému zimniho stadionu
a pridruzenych provozl. Vzduchotechnika zajistuje dostate¢né mnozstvi Cerstvého vétraciho
vzduchu ve vSech prostorech tohoto objektu. Hlavni ¢asti prace byl ndvrh odvlhCovaci
jednotky pro hlavni halu sledovymi plochami, jejimz Ukolem je nejen odvod vlhkosti a
tepelné zatéie/ztraty, ale i zajisténi Cerstvého vzduchu pro max. pocet divakd. Tento navrh
by mél vcelé mife eliminovat specifické jevy, jez se na zimnich stadionech vyskytuji a
zpusobuji nezadouci efekty (mlha, kondenzace).

Tato textova Cast popisuje jednotlivé kroky navrhu VZT systému. Podrobné vypocty a
vSechny pouzité podklady jsou uvedeny v pfilohach, v¢. vykres( tlakovych ztrat, technické
zprdvy a vypisu prvkd. Pro vypocet tlakovych ztrat byl pouzit excel od Jifiho Planicky.
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obr.

obr.
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obr.
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01 Zimni stadion na Stvanici [3]

02 Zimni stadion Ondreje Nepely [5]

03 Zimni stadion v Ceskych Budéjovicich [6]

04 Lidvinin pdd na ledé [9]

05 Prvni nizozemsti bruslari s hokejkami [10]

06 Lovci ve snéhu (Pieter Bruegel) [14]

07 Pocdtky hrani Curlingu [14]

08 Prestavba zimniho stadionu Ondreje Nepely v roce 2009 [22]
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