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A. Teoreticka cast

A.1 Uvod

Sport ma v lidském Zivoté nezastupitelnou roli, jelikoZ pohyb ma vyznamny vliv na
fyzicky i duSevni rozvoj osobnosti. S ohledem na neustaly pokrok v technice, védeé i dalSich
odvétvich se v soucasnosti vedle mnohych kladl objevuje i jeho negativni dopad na lidsky
organismus, ktery je zplsoben snizujicim se podilem fyzické aktivity pfi pInéni pracovnich
povinnosti i domdcich praci. Stale vice lidi v dneSni dobé ma tzv. sedavé zaméstnani, které
je naporem pro zada, kréni pater a oci, ale predevsim pro kardiovaskularni systém a srdce.
Pohybové aktivity se tudiz stavaji stale dualezitéjsi soucdsti vyplnéni volného casu.
Probihajici trend se nese ve zvySovani poctu zaméstnancl v nevyrobnich sférach, coz
znamena stale vyssi pocet civilizaénich chorob, mezi které patfi jiz zmifnované poruchy
kardiovaskuldrniho systému a srdce, ale i snizena odolnost organismu, nemoci dychaci
soustavy, sniZzovani svalové hmoty a vyssi riziko obezity spojené s jejimi zdravotnimi
dlsledky.

Pozitivni strankou védecko-technického rozvoje je zvySovani mnozstvi volného
¢asu pro pracujici obyvatelstvo, jez je spojeno se snizenim pracovni doby. V minulosti
mUlzZeme vidét i povinnych 65-75 odpracovanych hodin tydné, tento udaj se vztahuje
zhruba k obdobi 18. a 19. stoleti. Do zacatku 20. stoleti probihalo neustalé zkracovani
pracovni doby. Nakonec se jeji délka uzdkonila na 8 hodin denné, coz plati az do
soucasnosti. V dnesni dobé ma pracujici ¢lovék primérné 124 dni z roku volno (pocitany
jsou volné vikendy a zakonikem prace §212-215 stanovené Ctyti tydnu dovolené). Dnes
nemlze zadna spolecnost stanovovat napln vyuZivani volného casu. Jeji plsobeni je
nepfimé, takze mize pouze vytvaret prileZitosti pro vhodné aktivity a maximalni
uspokojeni obyvatel [1].

Vychova ¢lovéka v oblasti sportu zacind jiz od nejutlejSiho véku, kdy je
nejvyznamnéjsi vliv rodiny. Ve skolnim véku prebira ¢ast pohybové aktivity Skolni vyuka
pfi hodinach télesné vychovy. Touto cestou lze nepfimo ovlivnit a organizovat i vyuzivani

volného c¢asu prostiednictvim nabidky sportovnich krouzkU. PFi sportovani se nerozviji
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pouze fyzickd zdatnost jedince, ale i jeho duSevni stav. Sport nepfindsi détem jenom
radost z pohybu, ale pfi sprdvném vedeni télesné vychovy mlzZeme sniZit negativni
dopady hypokinézy, povzbudit smysl pro kolektivismus spojeny i s charakterovymi
vlastnostmi jedince a celkové mit kladny vliv na psychiku ¢lovéka. Proto je dllezZité pokryt
potfeby jak vykonnostniho sportu, tak i rekreaéniho pro vSechny vékové kategorie
obyvatelstva.

Moderni sportovni stavby by mély splfiovat vysoké ndroky na estetické, funkéni,
technické a provozni pozadavky. Soucasné by mély objekty plnit hygienické a
bezpecnostni predpisy. Pfi projektovani tohoto typu staveb je tfeba brat ohledy na
provozni i investi¢ni ndklady budovy, které je tfeba optimalizovat. IdedIni by bylo planovat
vystavbu sportovnich objektl se stejnymi naroky na kvalitu i kvantitu jako projekty

bytovych, administrativnich ¢i priimyslovych budov [1].

A.2 Historie sportu

A.2.1 Rozvoj sportu

Sport se zacal rozvijet soucasné s vyvojem jednotlivych starovékych civilizaci. Na
kazdém kontinentu i v kazdé kulture se télesny pohyb vyvijel jinym zplsobem, a proto
maji  jednotlivé sporty zakofenénou tradici na rlUznych mistech svéta. Podle
archeologickych vyzkum( tvorila télesnd vychova soucast harmonické vychovy
v protoindické kulture jiz v letech 2300-1600 pf. n. . Hlavni fyzickou aktivitou bylo cviceni
jégy, ktera si ziskava zna¢nou popularitu i dnes a to na vSech kontinentech.

Znacné mnoistvi sportovnich disciplin vzniklo na zakladé c¢innosti potfebnych
k preziti, prevazné Slo o cinnosti spojené slovem a obranou. Vyrabélo se i mnoho
specialnich predmét(, jez byly k témto pohybovym aktivitdm nezbytné (napf. kopi, luky,
praky, koule, ...). Jednim z ddkaz( potvrzujicich tato fakta jsou malby v jeskynich a na
skalach, které jsou k vidéni takfka po celém svété. Lisi se detaily v motivu znazornujici
zplisob lovu jednotlivych kultur — ve Francii a Spanélsku jsou to lovci s luky a ostépy, ve
Skandinavii se objevuji lovci na lyZich a na ostrovech v Polynésii lovci na ¢lunech. Jeskynni
malby se nachazi i na ostatnich kontinentech, znama jsou i nalezisté v Australii, Asii nebo
Spojenych statech americkych.

Ve starovékych kulturach se na shanéni potravy a obranu specializovali pfedevsim
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muzi. V téchto spolecnostech byly ptisné odliSené Zenské a muzské role, jakozto jejich
povinnosti vci skupiné. Rozdéleni prace podle pohlavi i podle véku se zrcadli ve fyzické
kondici jednotlivych ¢len(i spolecenstva.

V prabéhu let se zacaly méfit rozdily v individudlnich vykonech, coZz se muze
povaZovat za pocatek provozovani sportu za Uéelem zdbavy a zisku lepsiho postaveni ve
spole¢nosti. Postaveni muzl se hodnotilo podle splnéni pevné stanovenych limitl na
vykony v béhu, hazeni na cil apod. Témto iniciacnim ritualim, které se daji oznacit za
provérku sily a odvahy jednotlivce, predchazely dlouhé pfipravy ovlivnéné i probihajicimi
spory o Uzemi a moc. Ty daly zaklad vzniku bojovych soutéZznich her. Stejné tak postupny
prechod k zemédélskému zpUsobu Zivota spojeny s domestikaci a zkroceni divokych zvirat
umoznil vznik dalSiho sportovniho odvétvi. Tim je jizda na zkrocenych konich a
velbloudech nebo jizda na zvifatech nezkrocenych tzv. rodeo, popularni dodnes prevainé
v USA. Za nejlepsi jezdce se povaZovali PerSané, ktefi jako prvni hrali i jezdecké pdlo.
Jejich jezdecké uméni prevzali i starovéci Rekové.

Jednou z nejstarsich svétovych kultur je kultura ¢inska. V Ciné vytvorili tamni mnisi
zaklady zdpasnickych technik, ze kterych se postupem doby vyvinula bojova uméni jiu-
jitsu a karate. Vliv této kultury je dobre patrny na vyvoji pohybové vychovy v blizkém
Japonsku, kde vznikly sporty jako sumo, judo, atd.

Na rozvoji sportu v Evropé méla nejvétsi podil télesna vychova v antickém Recku,
vychazejici z pohybové kultury na ostrové Kréta (1500 p¥. n. I.). Télesna vychova v Recku
se dala rozdélit podle dvou nejznaméjsich otrokarskych statd. Prvni z nich je vychova
spartska, kterd se zamérovala uz od brzkého véku ditéte na jeho pfipravenost pro boj. Jeji
praktiky byly tvrdé aZz surové a z télesné vychovy nebyly vylouceny ani Zeny. Veskeré
vzdélavani mladeze spocivalo pravé na pohybovych aktivitdch a védomostni slozka byla
témér vyloucena — déti se naucili pouze zaklady psani a ¢teni.

Na rozdil od Sparty byla vychova mladeze v Aténdch vice komplexni. Byla zde
v rovnovaze zastoupena jak télesnd, tak i védomostni a esteticka ¢ast. Pro vyucovani byly
nejvyznamnéjsimi stavbami gymnazia, kde se nejdfive ucily pouze pohybové cinnosti a
pozdéji byly pridany dalsi slozky vzdélavani. Sportovci cvicili bez odévu, coz vyplyva i ze
samotné podstaty slova gymnasion (gymnos = nahy). Své vlastni nazory na vliv télesné

vychovy na vzdélavani mladeze a obcan( statu sepsali ve svych dilech i ti nejvlivnéjsi recti
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filozofové, politici a l|ékafi. Napf. Platdn véfil v harmonii télesné a duSevni slozky
osobnosti a Sokrates byl zastancem ndzoru, Ze ob¢ané maji povinnost se udrzovat v dobré
télesné kondici, aby v pfipadé potifeby mohli pomoci branit svij stat. V obou hlavnich
feckych statech byly vydany vyhlasky a zdkony, které upravovaly detaily tykajici se
povinnosti véech svobodnych Rekl vzdélavat se v oblasti télesné vychovy.

Vzhledem k velkému rozvoji sportovnich aktivit zacaly vznikat na zdkladé rlznych
tradic nejriiznéjsi slavnosti a hry, z nichz nékteré ziskaly véhlas po celém Recku. Mezi
nejvyznamnéjsi je mozno zaradit nemejské hry v Nemei poradané na pocest boha Dia,
pythické hry v Delfach na pocest boha Apolldna, isthmické hry konané na korinstkém
Isthmu na pocest boha Poseidona a panaténské hry v Aténach, které byly povaZovany za
nejvétsi aténsky svatek, na pocest bohyné Atény. Svou sldvou se oviem ani jedny z téchto
jmenovanych slavnosti nedokdzaly vyrovnat hram olympijskym, na kterych se pravidelné
schazeli ti nejlepsi sportovci z celého Recka. Zendm byla zakdzana jak Gcast v soutéZich,
tak i v hledisti. O jejich vzniku existuje celd fada legend, z nichz mizeme stanovit jejich
historicky pocatek na rok 776 pf. n. |. Nepretrzité trvaly az do roku 393 n. I., coZ znamen3,
Ze délka jejich existence byla neuvéfitelnych 1169 let [1].

Olympijské hry se odehravaly pod Kronovym vrchem v Olympii. Zna¢nou ¢ast
arealu tvofil ohrazeny posvatny okrsek Altis, do kterého mohli vstoupit pouze svobodné
narozeni Rekové. Nejstar$im chrdmem v okrsku je svatyné bohyné Héry, na jejim# oltafi
pred chramem je kazdé dva roky zapalovan olympijsky ohen, ktery je nasledné
dopravovan do aktualniho déjisté letnich i zimnich olympijskych her. V chramu byl téz
ulozen disk Ifitdv, na kterém byla zaznamendana dohoda se spartskym kralem o posvatném
miru v dobé konani her. Ustfednim chramem okrsku byl oviem paldc boha Dia, kde
v pribéhu her horel olympijsky oheni. Dalsi posvatnou stavbou je Fillipeion, coz je kruhovy
objekt vybudovany Alexandrem Velikym pro jeho otce Filipa slouzici jako pokladnice.
PlUvodné se v altisu konaly i sportovni discipliny, a to v archaickém stadionu, jehoz nazev i
rozméry jsou odvozeny ze zakladniho sprinterského béhu o délce 1 stadion = 192,27 m.
Posléze se zacal budovat novy stadion pro 40 000 divak(. Pred nim stavala stoa, ktera
fungovala jako jakasi Satna, kde si sportovci odkladali Saty, a tudiz vchazeli do stadionu jiz
nazi. Dodnes se na misté zachovala plvodni startovni ¢ara, misto pro porotu a cestny

podstavec, z néhoz sledovala hry jedind Zena, ktera sem méla pfistup — knézka bohyné
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Demeter, a dalsi sportovisté hyppodrom urceny pro zavody korskych sprezeni. Ve svétské
Casti okrsku se nachdzel prytaneion slouzici jako ubytovna a stravovna pro sportovce, dale
gymnasion (trénink disciplin naro¢néjsich na prostor — béh, hod ostépem), palaistra
(discipliny s mensimi prostorovymi naroky — zapasy) a Leonidaion, které slouZilo jako
luxusni ubytovna pro nejvazenéjsi hosty. Tento komplex se stal vzorem pro dalsi

starovéké stadiony v Recku [2].

Obr. 1.1. Olympia s okolim
1 — Olympia, 2 — altis, 3 — chrdm Héry, 4 — hipodrém, 5 — Alpheus, 6 — Cladeus,
7 — $tadién, 8 — startovacie boxy, 9 — hlavnéa tribGna, 70 — Leonidaion, 77 — palestra,

12 — gymnézion, 13 — Kronov vrch, 14 — kapele

Obr. 01: Olympia s okolim [1]

Recké nazory na télesnou vychovu znaéné ovlivnily i rozvoj pohybovych aktivit
v antickém Rimé&. Zde oviem nebyl kladen takovy dliraz na rovnovéhu v télesném a
dusevnim rozvoji jedince, ale Slo spiSe o snahu vychovavat si zdatné vojaky. Gladiatorské
hry, které v Rimé vznikly, byly vytvofeny na zakladé etruského kultového zvyku, kde mezi
sebou vojevidci bojovali na Zivot a na smrt. Gladidtofi bojovali mezi sebou anebo
s dravou zvéri. Dalsi variantou téchto surovych predstaveni bylo ztvarnéni realistickych
namornich bitev, kde se v jednom case objevilo i 19 000 bojovnik(. V nékterych dobach
bojovaly i Zeny jako gladidtorky. Pro tyto hry se budovaly amfiteatry a cirky. Nejvétsi
fimsky amfiteatr — koloseum byl vystavén za vlady cisafe Tita a jeho kapacita byla 80 000
divakd. Osy objektu maji délky 178,8 a 155,6 m, vnitini rozméry arény jsou 85,8 a 53,6 m.
Koloseum je tfiposchodové, ma 80 vchodl a dokonaly systém chodeb umoznujici velmi
rychlé vyprazdnéni tribun. | tato aréna byla postavena tak, aby se mohla naplnit vodou
pro realizaci namornich bitev. DalSim zndmym typem staveb podporujicich pohybovou

aktivitu fimskych obcéand byly lazné. Byly velmi oblibené nejspiSe i pro nizkou cenu
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vstupného a vysokou dostupnost. Za vlady cisafe Konstantina jich v Rimé bylo 867.
Nejznaméjsi byly Caracallovy a Diocletianovy lazné, které byly nejvétsi, a najednou se zde
mohlo koupat az 3 000 ndvstévnikd. V téchto zafizenich obecné neslo pouze o rekreaci
v teplych a studenych bazénech, ale dalo se zde vénovat i jinym pohybovym hram a
zabavdm. Rimané je povajovali za stfediska spoledenského Zivota s vhodnymi
pfilezitostmi k zaplnéni volného casu.
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Obr. 1.8. Koloseum v Rime
a— panoramaticky pohfad, b — rez, ¢ — podorys

Obr. 02: Rimské koloseum [1]

Po padu Rimské fie zacala v Evropé nova éra stiedovéku. Toto obdobi je znaéné
ovlivnéno krestanskou ideologii, ktera vSechno télesné oznacuje za hfisné. Proto nelze
toto obdobi oznacit za Stastné, co se rozvoje télesné vychovy tyce. Veskerd télesna
aktivita byla soustfedéna pouze na vycvik vojenskych sil. Prosti lidé se v pohybu
zdokonalovali tancem, lidovymi hrami a cvi¢enim obratnosti. Roku 394 doslo k zakazu
olympijskych her a od tohoto data nevznikly Zddné nové a vyznamné sportovni stavby.

Ke zlepsSeni situace doSlo v obdobi renesance, kde télesnou vychovu hojné
propagoval vyznamny humanista J. A. Komensky, ktery ji oznadil za nedilnou soucast
harmonické vyuky, a zasazoval se o péstovani pohybu u déti od nejutlejsiho véku.

Vhodné podminky pro rozvoj télesné vychovy vytvofila kapitalistickd spole¢nost na
prelomu 18. a 19. stoleti. Zacaly se znovu objevovat nazory oznacujici pohybovou aktivitu
za pfinosnou pro lidsky organismus. Nejvétsi rozvoj nastal v Anglii, Svédsku a Némecku.

V téchto statech se na otevienych prostranstvich zacaly budovat nova sportovisté a kryté
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haly, které mély specifické vlastnosti odvijejici se od jednotlivych typl sportu. Zpocatku
vznikaly tyto predchidci dnesSnich télocvicen neplanovité a nevytvarely vyznamné
méstské body, to vSe se zménilo pfi obnoveni tradice olympijskych her v roce 1896 na
podnét francouzského pacifisty Pierra de Coubertina. Prvni novodobé hry se konaly
v Aténdch a od té doby se kazdé Ctyfi roky poradaji vjiné zemi. VSechny olympijské
komplexy prestavuji vrchol architektonické a konstrukéni tvorby dané obdobim jejich
vzniku.

V kapitalistické  spole€nosti  souvisi rozvoj télesné vychovy s vyvojem
spolecenskych tfid i ndrodnim uvédoménim. To podnitilo rozvoj sportu i u nas. V roce
1862 byla zaloZena Télocvi¢nd jednota prazska — Sokol, jejim zakladatelem byl dr.
Miroslav Tyrs, ktery byl velkym propagatorem télesného rozvoje i u Zen. Od roku 1868 se
stala télesnda vychova povinnou soucasti Skolni dochazky v rozsahu 2 hodin tydné. Povinna
télesna vychova na gymnaziich se zavedla aZ pozdéji. Slavnost Sokola Prazského konana
v roce 1882 na Streleckém ostrové byva oznacovdana za |. vSesokolsky slet. Tyto slavnosti
byly v nepravidelnych intervalech poradany az do roku 1948. Na podnét katolické cirkve
byla zalozena télovychovnd organizace Orel (1902-1909). K nejvétSimu rozmachu
sportovnich odvétvi dodlo a? po vzniku Ceskoslovenské republiky, kdy nastal nejvétsi
rozvoj sokolského hnuti v Cechdch i na Slovensku. V tomto obdobi se v ramci sokolskych
jednot rozvijela i Zenskd télesnd vychova, ktera ¢asem ziskala i vlastni samospravu.
K dalSimu hromadnému vefejnému télocvicnému vystoupeni dosSlo v roce 1927, jez se
konalo pod zastitou Federace délnickych télovychovnych jednot v Praze na Maninach a
dostalo nazev spartakiada. Prvni celostatni ¢eskoslovenska spartakiada probéhla az v roce
1955.

Rozvoj télovychovného hnuti souvisi s vystavbou novych objektll uréenych pro
kulturu a zdbavu. Po prvni svétové valce se télesnda vychova zacind rozdélovat podle
specializaci a vznikaji jednotlivé kluby (fotbalovy, tenisovy, ..). To ovlivnilo podobu
sportovnich staveb z tohoto obdobi, jelikoZ zacinaji vznikat monofunkéni objekty uréené
pouze k danému typu sportu. Bleskovy vyvoj télovychovy u nas zbrzdila 2. svétova valka, a
proto pokracoval az po roce 1945.

Vzhledem ke zméndm ve spolecnosti zplisobenych véalkou bylo nutné prebudovat i

télovychovnou soustavu. Doslo ke sjednoceni vSech télovychovnych organizaci a byl
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schvalen zakon o organizaci télesné vychovy. Budovani zafizeni pro sport a rekreaci
zaznamenalo druhou vinu rychlého rozvoje. Stavélo se mnoiZstvi krytych bazénd,
otevienych koupalist, télocvicen a sportovnich hal, otevienych i krytych ledovych ploch.
S rozmachem vrcholového sportu souvisi i prudky narlst rekreacnich sportovcd, jejichz
naroky bylo tfeba také uspokojit. Vzhledem k vysokému zajmu o nékteré sporty, k jejichz
provozovani je zapotfebi specifické prostfedi, dochazi v podstaté az do soucasnosti

k budovani novych bazénovych hal, télocvi¢en i zimnich stadiona [1].

A.2.2 Rozvoj zimnich sportl

Plvod vétsiny zimnich sportdl je, stejné jako u sportl letnich, Gplné jiny nez zabava
a zpUsob vyuziti volného casu. Hlavnim divodem jejich predchidcl byla snaha o preziti
v krajinach s celorocnim vyskytem snéhu nebo pouze v zimnich mésicich.

Nejstarsi dochované zminky jsou o pouzivani snéznic a dfevénych prken uvazanych
na nohu - malby z ostrova R6doy v Norsku jiz z obdobi 4000 pt. n. I., z vychodniho pobrezi
Ladozského jezera a ze zdpadniho pobrezi Bilého mote, které se datuji kolem roku 500 pf.
n. |. Kdispozici jsou i archeologické nalezy lyzi zdobené rytinami zvifat, z éehoi je
usuzovano, Ze byly pouzivany prevainé pro lov. DalsSim ucelem vytvareni podobnych
vynalezi bylo prekonavani velké vzddlenosti v zasnéZzeném terénu a pfi bojovych
vypadech. V Evropé mdame zdaleka nejvice dolozenych informaci o vyvoji lyZzovéani ze
Skandindvskych zemi, do okolnich kraji informace o tomto zplsobu dopravy pronikaly jen
v minimalni mire, sporé zminky jsou v Anglii a Slovinsku. Teprve prosluly prejezd Nora
Fridtjofa Nansena pres Grdonsko v roce 1888 upoutal pozornost na ,tajemnd prkénka“.
Nejvétsi zajem o né se objevil po vydani zpravy o této vypravé a jejim nasledném prekladu
do némciny. Norsko, rodna zemé Nansena, je povazovana za kolébku lyZzovani. Doslo zde
k dalSimu prilomu, kterym byl vynalez specidlniho telemarkového vazani a vykrojeni lyzi
umoziujici zatacet [3]. Sjezdové lyZovani je mladsi a vzniklo jako druh zabavy.
Nejvyznamnéjsim stfediskem lyZovani v Evropé se staly Alpy, jez byly do té doby
vyhledavany prevainé horolezci. Bylo vytvoreno nékolik samostatnych skol, které mély
vlastni techniky pro sjezd na lyZich, a podle jejich kvalit se umistovali jezdci pfi prvnich
zavodech. V roce 1924 vznikla Mezinarodni lyzarskad federace, v tomtéz roce se na ZOH
objevuje béh na lyZich a vroce 1936 i sjezdové lyZzovani. Od roku 1967 je poradan

kazdorocni Svétovy pohar v alpském lyZzovani [4].
17



Zakladni rozdéleni lyzovani je na alpské a severské. Mezi discipliny alpského
lyZovani se fadi sjezd a slalom v rliznych variantdch. Do severského lyZovani patti béh a
skoky na lyZich i jejich kombinace. Do této kategorie je moZno zaradit alternativni zplsob
béhu na lyZich ve vysokohorském terénu znamy jako skialpinismus. Moderni kategorii je
akrobatické lyZzovani, pfi némz zavodnik predvadi nejrliznéjsi salta a vruty pfi skocich nebo
v U-rampé, pfi jizdé v boulich, nebo soupefi s dalSimi lyZafi na trati skikrosu. Samostatné
organizovanym odvétvim je kombinace béhu na lyZich a strelby, zndmé jako biatlon.
V minulosti byly provadény nejriznéjsi pokusy o spojeni lyzi s néjakou hnaci silou. V
kombinaci s plachtou se dosahovalo rychlosti az 90 km/hod, ale vétsi popularitu si ziskal
ski-joring, kdy se lyZzaf nechal tdhnout koném. V dnesni dobé se zavody ve ski-jéringu stale
poradaji, ale koné vysttridal motocykl [4]. V soucasnosti se velké oblibé tési i snowboard,
ktery byl vyvinut ze snurfu (Siroké dfevéné prkno s provazkem na 3pici, kterého se jezdec
drzel) na pfelomu 60. a 70. let Tomem Simsem a Jakem Burtonem [5].

Dalsi oblibenou zimni aktivitou se stalo bobovani a sankovani. Obé tato odvétvi
jsou si podobna a jednd se o sjezd ve specidlné upraveném bobu (podle poctu osob: 1, 2
nebo 4) nebo na sanich. Obé tyto discipliny jsou jiz fadu let na programu ZOH. Vyuzivani
sani bylo pro potéchu navstévnik(l na trase z prechodu Okraj do Konwar ke konci
napoleonské éry, ale po dlouhou dobu zlstavalo krajovou zvlastnosti pro taméjsi elitu.
Bézné se uvadi, Ze svyuzivdanim prepravnich sani pro turistické ucely zacal Stephan
Hibner, ktery do svého hostince timto zplsobem prepravoval zakazniky. Pozvolna si tato
zabava zacala ziskdvat oblibu. Rozvijela se jako krkonosské specifikum, ale stala se i
nejoblibenéjsi formou zimni aktivity v Sudetech. Na prelomu 19. a 20. stoleti pfichazi
mada novodobych sani z Alp. Je to vhodna zdbava jak pro déti, tak i pro dospélé. Vznikaly
dlouhé trasy, které umoznovaly pohyb v zasnéZené krajiné a pasivni pozorovani svéta [4].

Vyvoj sportl, pro jejichz provozovani je zapotrebi ledova plocha, bude blize
popsan v nasledujici kapitole.

NejdulezitéjsSim mérenim sil mezi jednotlivymi sportovci v rliznych disciplinam jsou
Zimni olympijské hry, které se konaji pravidelné jednou za Ctyti roky. V roce 1924 se ve
francouzském Chamonix konal ,Tyden zimnich sport(“ jako soucast letnich olympijskych
her. Dalsi rok byl tento tyden zpétné nazvan jako I. zimni olympijské hry. Od té doby se

zimni olympiada konala témér nepretrzité az do roku 1992 (ZOH se nekonaly v roce 1940
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a 1944 kvali 2. svétové valce) vidy ve stejny rok jako olympiada letni. Olympijsky vybor ale
rozhodl, Ze se ZOH posunou o dva roky, proto se nasledujici zimni olympijské hry konaly

uz v roce 1994 a pravidelny interval ctyr let opét plati az dodnes [6].

A.2.3 Sporty na ledové plose

Jako u ostatnich sportl ani pohybové aktivity na ledové plose nevznikly pro
zabavu. Jejich vznik byl podnicen potifebou prekonat velké zamrzlé plochy v severskych
oblastech kvili preziti. Ledova plocha se dala prosté prejit, ale lidé zacaly vymyslet
jednodussi a hlavné rychlejsi zpUsob prepravy.

O tom, kdy presné se lidé zacali po ledové plose pohybovat rychle a lehce pomoci
brusli, neni zadny presny dlikaz. Nejpravdépodobnéjsi vyuziti bylo pfimo pfi lovu nebo pfi
dlouhych cestach za zvéfi. Ulovek pro né znamenal preZiti. Ze zvifat méli maso a kozesinu,
ale i kosti, které pravé pouzivali pro vyrobu rldznych nastrojli a ¢asem i pro vyrobu
kosténych brusli. Toto tvrzeni podpiraji ¢etné nalezy ve Skandinavii, Anglii, Rusku i na
nasem Uzemi. Technika brusleni spocivala v klouzani po ledé, kdy se bruslaf odrazel
jednou nebo dvéma holemi. Velky zlom nastal ve 4. a 3. stoleti pf. n. ., kdy se v oblasti
Irska, Francie, Svycarska, Némecka i Cech usidlily kmeny Keltl. Keltové byli mistfi ve
zpracovani Zeleza, diky ¢emuZ zapocali novou éru ve vyvoji brusleni. Zacali vyrabét
elezné brusle, které umoziiovaly rychlejsi pohyb po ledé. Slo o Zelezné pdasky zasazené do
drevéné destic¢ky, nejstarsi nalezené brusle tohoto typu jsou umistény v budapestském
muzeu a jejich stafi je odhadovano na 2 000 let [7].

Dalsi hmatatelné zminky o brusleni pochazi ze 13. stoleti, kdy holandsti malifi
zachytili na platnech bruslafe pohybujici se po zamrzlych kanalech v rliznych pozicich,
které se povaZzuji za prvni krasobruslarské prvky. V nasich zemich patfilo brusleni také
k oblibenym zdbavam, ale Zelezné brusle si mohla dovolit pouze vrstva Slechtic(, takze
chudy venkovsky lid pouzival stale brusle kosténé. Brusleni se tésilo i nadale velké oblibé,
napf. cisaf Rudolf Il. usporadal na svém dvore velky karneval na ledé, na kterém neslo o
zadné sportovni vykony, ale pouze o spolecenskou udalost. Stejné popularity dosahovalo
brusleni i na francouzském kralovském dvore, kde se provozovalo predevsim na zamrzlych
jezircich v zamecké zahradé ve Versailles. Velkymi zastanci v Némecku byli F. Schiller, J.
W. Goethe a F. G. Klopstock. Ne vsichni byli ovSsem timto sportem uchvaceni. Nasli se i

odplrci, mezi které patfil i jinak velky propagdtor télesné vychovy J. A. Komensky,
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kterému se brusleni, stejné jako plavani, zdalo Zivotu nebezpecné a nedlistojné. Ale rozvoj
nezastavili, takze v 18. stoleti v Nizozemi zacali s pofadanim prvnich zavodd na zamrzlé
vodni plose v prlplavu. Zde je neprehlédnutelnd spojitost se soucasnou kvalitou
nizozemskych rychlobruslar(. Z tohoto dlvodu je moiné oznacovat rychlobrusleni jako
prvni soutézni disciplinu na bruslich.

Moderni brusleni vzniklo diky Ameri¢anu Jacksonu Hainesovi, ktery byl povoldanim
tanecnik a jehoz konickem se stalo brusleni. Postupné se snaZil obé své radosti spojit a
zaCal provozovat tanec na ledé. Jeho exhibiéni vystoupeni po evropskych méstech
vsechny divaky naprosto ocarovala a byla oznacovana za vzor elegance a ladnosti. Haines
neustale vylepSoval jednotlivé figury a vytvarel dalsi. Po jeho vzoru rozvijeli bruslafské
uméni jeho studenti a vznikla prvni pravidla, kterd pozdéji prevzala i Mezinarodni
bruslafska unie a jejichz hlavni body plati dodnes. Velkym milnikem v oblasti krasobrusleni
se stal pocatek 20. stoleti, kdy Svéd Ulrich Salchow zacal pouzivat nové brusle se zoubky
umoznujici lepsi odrazy pfi brusleni a hlavné odrazy do skok(. Jeho nejvyraznéjsi uspéch
byl v roce 1909, kdy predved! skok s obratem o 180°. Provedeni tohoto skoku je dodnes
jednim ze zakladnich prvkd krasobrusleni. Brusleni se velmi rychle Sitilo i u nds a Prazané
s velkou oblibou vyuzivali prostor zamrzlé Vltavy. Zde ma na rozvoji krasobrusleni velky
vliv propagator sportu v Cechach dr. Josef Réssler—Ofovsky. V roce 1889 zaloZil v Praze
prosluly Bruslarsky zavodni klub. Velky zlom v krasobrusleni u ndas zpUsobilo otevreni
prvniho umélého kluzi$té v Praze na Stvanici v roce 1931, jelikoZ umoZfiovalo pravidelné
tréninky na ledé s odpovidajici kvalitou po delsi dobu v roce [8].

Jednou z nejoblibenéjSich kolektivnich her na severni polokouli je hokej. Jeho
historie saha az hluboko do minulosti a je rozpoznatelna v rliznych hrach se zahnutymi
hokejkami a micky. Ve starovékych Aténdch vznikl reliéf vyobrazujici hru chlapcl s micky a
holemi, jehozZ stafi je odhadovano na rok 480 pf. n. |. V této dobé sSlo vidy pouze o
obdobu pozemniho hokeje. Az v 16. stoleti vznikly obrazy od vldmskych malitl zachycujici
muze s hokejkou na ledé. Podobné doklady existuji i v dalSich &astech Evropy. Prvni
zminky o predchidci hokeje v Evropé pochazi z roku 1600 a jde o hru nazyvanou , hurley”,
ktera méla znacnou oblibu pfevdiné vlirsku. Byla to v podstaté kombinace golfu
s hokejem. Kolem roku 1770 se tato hra diky pristéhovalcim dostala aZz do Severni

Ameriky, presnéji feCeno do Nového Skotska v Kanadé. Odsud se v 19. stoleti rozsifila i do
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Bostonu, coz vede k prvni zmince o hokeji v USA. V Kanadé se hokej stal velmi oblibenym
a za jeho kolébku je povaZovano kanadské mésto Halifax, protoze podle historik(i se pravé
zde zacal hokej v dnesni podobé hrat. Ve hie doslo v priibéhu let k mnoha zménam, jez se
tykaly puku, sité v brandach, tvaru a velikosti htisté, hokejek, brusli, ... Napf. sité do branek
byly dany aZ po nestastné strele Francise Nelsona, kterd proletéla branou a zasadhla do
obli¢eje divaka na tribuné. Jiz v roce 1917 byla na severoamerickém kontinentu zaloZzena
National Hockey League (NHL), kterd je nejprestiznéjsi hokejovou ligou na svété az do
soucasnosti. Mistrovstvi svéta v hokeji se poprvé konalo v roce 1920 v ramci olympijskych
her. Od zaloZeni ZOH v roce 1924 se ledni hokej stal jejich nedilnou soucdsti. V roce 2008
byla zaloZzena druhd nejlepsi hokejova liga na svété — Kontinentalni hokejova liga (KHL)
pro tymy prevazné z Vychodni Evropy a Severni Asie [9].

V Cechdach byl nad$enym zastdncem tohoto sportu Emil Prochazka, ktery se zasadil
o vytvoreni Ceského Svazu Hockeyového v roce 1908. Hokej se stal ozivenim sportovniho
Zivota v Praze jiz na prelomu stoleti, ale nehral se podle oficialnich pravidel. Teprve na
pocatku 20. stoleti zacalo pét druZstev v Praze hrat pravidelné a podle reguli. Vlednu
1909 se Cesky vybér o 7 hracich - ve slozeni Gruss, Vindys, Maly, Hammer, J. Fleischmann,
Jarkovsky a Palous, ucastnil hokejového turnaje v Chamonix. | kdyz zde vSechnu utkani
prohral, po navratu do vlasti se jeho ¢lenové stali stfredem zajmu verejnosti. Po této akci v
Kanadé se uspotradalo I. Mistrovstvi Cech a v roce 1910 se té7 hralo poprvé mistrovstvi
Evropy. Cesi se $ampionatu zucastnili aZ o rok pozdéji a cely turnaj ovladli. V pribéhu let
Cesky potaimo ceskoslovensky vybér vyhrdl nékolik mezinarodnich turnaji a zdatné
konkuroval svétovym gigantlim. V nékterych dobdach 20. stoleti se hokej stal vice nez
sportem, kdy zapasy proti Sovétskému svazu sledovala s napétim vétsSina naroda. Zmény
nesmazatelnou stopu. Hokej se u nas stal jednim z nejpopuldrnéjsich sportli, proto
dodnes dochazi ke stavbé novych zimnich stadiond, které nyni nalezneme i v mensich
méstech. Hokejové soutéze maji nékolik drovni podle kvality a prestize soutéze [10].

Posledni hrou na ledové plose, kterda je znama po celém svété, je curling.
K provozovani tohoto sportu nejsou oproti tém predchozim za potrebi brusle, ale pouze
specidlni boty, curlingové kameny a kosté. Jeho koreny sahaji do Skotska do 16. stoleti. |

kdyZ prvni curlingovd organizace vznikla az v roce 1838 v Edinburghu. Na mezindrodni
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pGdu se tato hra dostala az vroce 1986, kdy vznikla mezindrodni curlingova federace
(ICF), ktera predchazela dnedni World Curling Federacion (WCF). Do Severni Ameriky se
curling dostal diky pristéhovalcim. Stal se zde velmi oblibenym a Kanada je dodnes
curlingovou velmoci. Na olympijskych hrach se tento sport objevil uz v letech 1924 a
1928, ale pak se z programu olympiady vytratil a znovu se vratil az v japonském Naganu

roku 1998 [11].

A.3 Historie a rozvoj zimnich stadiont

A.3.1 Oteviené zimni stadiony

Nekryté umélé ledové plochy byly prvni, které se u nas zacaly budovat. Je to
logické, nebot jejich realizace neni tak obtizna a financ¢né nakladna. | dnes je v fadé
pfipadd umélé kluzisté budovano jako oteviené, vétsinou ovsem v mensich méstech. Led
je vyrabén pomoci chladiciho zafizeni, takze tim snizujeme zavislost na pocasi. Ale néktera
kluzisté chladicim zafizenim vybavena nebyla a led byl ptirodni, proto bylo nutné spoléhat
se pouze na pfiznivé pocasi. Takové typy jsou dnes k vidéni spiSe na vesnicich, kde se
v zimnim obdobi postavi mantinely a napusti voda, kterd pfti teplotdach pod bodem mrazu
vytvori kluzisté. U nekrytého zimniho stadionu se nachazi potfebné zdzemi pro hrace a
tribuny pro divaky v tésné blizkosti plochy. Je tu ale patrny velky diskomfort spojeny
s venkovni teplotou a nepredvidatelnosti pocasi.

Nejstari zimni stadion v Ceské republice byl rovné? vybudovan jako otevieny. Slo
o zimni stadion Stvanice v Praze. Vystavbé predchazelo mnoZstvi udélosti odehravajicich
se na ostrové. Kvuli planované stavbé mostu muselo mésto ostrov odkoupit od rodiny
Zidlickych. Poté byl vybudovan most spojujici oba b¥ehy Vitavy. Jiz v druhé poloviné 19.
stoleti byl ostrov oblibenym rekreacnim mistem Prazan(, nachdzely se zde lazné,
restaurace, letni aréna a pozdé;ji i tenisové kurty. Proto, kdyz se zacalo uvaZovat o stavbé
kluzi$té s umélym ledem, byla vybrana Stvanice. Projektantem objektu se stal akademicky
architekt Josef Fuchs, jeden z autor( Veletriniho palace. Stavba zapocala v roce 1930. Pro
vytvoreni umélého ledu bylo zapotrebi chladici zafizeni, jez vyrobily Brnénské strojovny
podle patentu profesora Schmidta z Vidné. Toto zafizeni bylo schopno v ¢ase dvé hodiny
vytvorit vrstvu ledu o tlousté Ctyri centimetry. Prvni hokejové utkani se zde konalo jesté

pred samotnym otevrenim, a to dne 17. 1. 1931, kdy se proti sobé postavily tymy LTC klub
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Praha a Manitoba Kanada. Oficidlni otevieni probéhlo az 6. 11. 1932. Stadion byl pojat
velmi velkoryse, plocha kluzisté byla rozdélena na dvé ¢asti — tradi¢ni plocha hokejového
hfisté a mensi plocha pro volné brusleni. Ke stadionu pfiléhala kavarna, ze dvou stran
kryté ochozy a z jedné strany lehka pojizdna tribuna pro 850 divakd. V pribéhu let se zde
konaly &tyFi mistrovstvi svéta a Stvanice se stala tréninkovou zakladnou vétsiny hokejist i
krasobruslar(. K zastfeni objektu doslo aZ v roce 1956 [12]. Poté stadion prochazel krizi,
kdy konstrukce zacaly pomalu chatrat, a mésto prestalo vkladat financni prostfedky na
opravy. O obnovu se pokousela soukroma firma, kterd stadion odkoupila, ale i pres
nakladnou rekonstrukci byl tento z nafizeni Magistratu hlavniho mésta Prahy v ¢ervnu

2011 zbouran [13].

oy
BRSSOALF
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Obr. 03: Zimni stadion Stvanice [14]

Druha uméla ledova plocha vytvorend v byvalém Ceskoslovensku je v Bratislavé.
Jeji historie zacala vznikat jiz v roce 1871, kdy zde byla oteviena nejstarsi stfikand ledova
plocha, kterd méla vSechny nevyhody pfirodniho ledu. Objevilo se hned nékolik impuls
na vystavbu umélého kluzisté. Mezi né je moziné zaradit Zadosti obyvatel mésta, jez si
brusleni velmi oblibili, nebo i zruseni planovaného zdpasu s Massachussetts Rangers kvali
nepfizni pocasi. Stavba nového kluzisté zapocala v fijnu roku 1939 a pod vedenim
architekta J. Kordy byla dokoncena v prosinci 1940. Stadion byl skromnéjsi nez v Praze,
sektor pro divaky byl velmi omezeny — stéli vétSinou kolem mantinelll nebo na malé
tribuné s kapacitou 300 divak(. Satny pro sportovce byly spoleéné se sousednim
koupalistém. Teprve v letech 1948-1949 byly dostavény betonové tribuny kolem ledové
plochy, takZe nova kapacita stadionu byla kolem 11 000 divakd. V roce 1958 byl ucinén
dalsi dualezity krok, ¢imz bylo zastfeSeni z dlvodu kondni mistrovstvi Evropy

v krasobrusleni. Stadion Ondreja Nepelu je po nékolika rozsahlych rekonstrukcich, pfi
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kterych doslo k opraveé stfechy, hledisté, zdzemi pro sportovce i divaky a technologii, stdle
v provozu a fadi se mezi nejlepsi na Slovensku [15].

Za zminku stoji je$té v soucasnosti nejstarsi fungujici stadion v Ceské republice,
kterym je aréna v Ceskych Budé&jovicich. Po Praze a Bratislavé byly Bud&jovice tietim
méstem v Ceskoslovensku, kde byla vybudovdana uméld ledova plocha [16]. Pavodni
nekryty aredl byl dokonéen v roce 1946, zastieSeni se dockal vroce 1967. Roku 1979
doslo k rozsahlé rekonstrukci, pfi niz byla pfistavéna druhd ledova plocha. V letech 2002-

2003 probéhla kompletni rekonstrukce, od této Upravy funguje stadion bez velkych zmén

dodnes [17].

Obr. 04: Zimni stadion Bratislava [15] Obr. 05: Zimni stadion Ceské Budéjovice [16]

Na téchto tfech popsanych stadionech je dobfe vidét jiz relativné dlouhou historii
staveb sledovou plochou u nas. Ve vétsiné pripadl vznikaly tyto objekty na Zadosti
obyvatel mést, ktefi si velmi oblibili brusleni a neméli moznost jej provozovat. Pribéziné
dochdazelo k modernizaci téchto otevienych kluzist a postupem let doslo z ddvodu

komfortu navstévnikd i sportovcll ke stavéni krytych zimnich stadion(.

A.3.2 Kryté zimni stadiony

Kryté zimni stadiony u nas vznikaly ve vétsiné pfipad( zastfeSovanim plvodnich
otevienych kluzist. AZ v nékolika poslednich desetiletich se zacaly stavét kompletni
zastfeSené zimni stadiony. ZastfeSeni ledové plochy vyfeSilo spousty problém
souvisejicich s klimatech, ale nékteré nové se objevily. V uzavieném prostoru s lidmi pfi
pronikani venkovniho vzduchu zacala vzrastat relativni vlhkost vnitfniho vzduchu, poté
dochdzelo ke kondenzaci pary, coz vedlo ktvorbé mlhy nad ledem, roseni stfesni
konstrukce atd.

Prvnim krytym stadionem v Ceské republice se stal Zimni stadion Josefa Kotase
24



v Ostravé. Pavodni nekryté kluzisté bylo slavnostné otevieno v roce 1947, bylo postaveno
jako v poradi paté s umélou ledovou plochou v tehdejsim Ceskoslovensku. K dostavbé
stfechy doslo v kvétnu 1955, ¢imz se stalo ojedinélym vzorem pro dalsi podobné objekty u
nas. Ocelovou konstrukci stfechy vyrobily Vitkovické Zelezarny Klementa Gottwalda. Na
jejim vyzdvizeni a usazeni do vySe 15 metrd spolupracovaly Hutni montdze Ostrava,
kterym se tento ukol podafilo splnit za pouhych 11 minut. StfeSni konstrukce byla
oteviratelnd, ¢imz se v té dobé stala evropskym unikatem. Stadion byl aktivné vyuzivan

tymem Vitkovic do roku 1985, od uzavieni v roce 1993 chatral az do roku 2003, kdy byl

zboren [18].

Obr. 06: Zimni stadion Ostrava pred zastfesenim [19] Obr. 07: Zimni stadion Ostrava po zastfeseni [20]

V poradi druhym krytym stadionem na nasem Uzemi se stal jiz zminovany zimni
stadion Stvanice v Praze. Po poradani nékolika velkych hokejovych turnajl, jako? i
Ctyfndsobné uskuteénéni mistrovstvi svéta, se kluzisté v roce 1956 dockalo nové stfesni
konstrukce [12]. OvSem po této prestavbé v Sedesatych letech prestaly jednotlivé ¢asti
stadionu souzit svému Ucelu a stadion zacal chatrat. | pres mnohé pokusy o zachranu této
jedine¢né (predevsim svou historii) sportovni stavby se to nepodafilo a objekt byl
v ¢ervnu 2011 zbouran [13].

Tretim krytym stadionem u nads, ktery dodnes stale funguje, je Zimni stadion mésta
Opavy. Jeho realizace byla dlouho odkladana a k vystavbé nakonec doslo a slavnostni
otevieni se konalo az nékolik let po valce, a sice v listopadu 1954. Opavsky stadion byl v té
dobé teprve jedenactym v republice. Potfebny chlad pro vyrobu umélého ledu dodavaly
mrazirny umisténé pres ulici. Architektonicka podoba objektu se odvijela od plvodniho
vzhledu pfirodniho kluzisté se zazemim, které na misté do té doby stdvalo. Projektu se
ujali panové Ing. Arch. Josef Krischke a Ing. Josef Havlik. Podle jejich pldnu dosahuje

kapacita arény 5000 navstévnik(. Stadion se stal velmi oblibenym mistem ve méstég, i
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z divodu uspésnosti mistniho hokejového tymu, proto se obyvatelé velmi brzy zacali
doZadovat zastfesSeni. A dockali se velice rychle. Na podzim roku 1956 probéhla instalace
deseti mohutnych ocelovych nosnikd tvoficich zdklad budouci stfechy. V nasledujicim
roce doslo na realizaci stfeSniho plasté a nasledné i vyzdéni a zaskleni obvodovych stén.
Zimni stadion je v provozu dodnes, i kdyZ se zde nyni nehraji nejvyssi hokejové soutéze
jako v minulosti. ProtoZe v pribéhu poslednich dvanacti let doslo k demolici prazského
stadionu na Stvanici i ostravského stadionu Josefa Kotase, je opavsky zimni stadion
nejstar$im dochovanym krytym objektem s ledovou plochou v Ceské republice [21].

Na vySe popsanych pfikladech je patrné, Ze rekonstrukce starych zimnich stadion(
je velmi nakladna a ne vidy je schopna splnit vSechny nase pozadavky. Jak bylo psano
v uvodu kapitoly, miZe zastfeSeni objektu, ktery neni pfi opravé dostatecné vybaven
potfebnymi technologiemi, ptivést nové problémy s kondenzaci vodni pary. V dnesni
dobé je spousta takovych letitych staveb spiSe zbourdna a postavena znovu. Proto se nyni
Casto objevuji zajimava nova architektonickd reseni tohoto typu objektl, které jsou
schopny lépe splnit vSechna kritéria zadavatele (kapacita, vybavenost, ...). Kromé toho ve
velkych méstech se jiz vétSinou ani nestavi monofunkéni objekty s ledovou plochou, ale

spiSe viceucelové haly, které je mozno vyuZit po cely rok a pro rizné ucely.

A.3.3 Viceucelové haly

V poslednich desetiletich se prevazné ve velkych méstech zménil trend navrhovani
zimnich stadionU jako monofunkénich objekti. Dnes je mnohem populdrnéjsi vystavba
viceucelovych hal, a to z mnoha dlivodu. Viceucelova hala se da vyuzivat po cely rok a
hlavné pro rdzné ucely. Arény se dokazi proménit v koncertni sdly, hokejovd kluzisté i
hristé pro nespocet dalSich sportl. Finanéni narocnost pfi realizaci i provozu byva
vétSinou vyssi, ale zase se uSetfi penize a hlavné prostor ve mésté, protoze jiz neni
potiebna vystavba vice mensich monofunkénich objektd.

Nejzndméjsi vicetulelovou halou v Ceské republice je praiska O2 Arena. Patfi
k nejmodernéjsim sportovnim haldm u nas, ale i ve svété. Pfed dokoncenim londynské
Millenium Dome 02 Areny byla povazovana za nejmodernéjSi v Evropé. Autory
architektonicko-urbanistického feseni jsou architekti Martin Vokaty, Vladimir Vokaty a Jifi
Vit. Jeji stavba byla dokoncéena v roce 2004 a jeji kapacita je 11 000 az 20 000 divakd,

podle Géelu, kterému pravé slouzi. Usmévnym faktem z{stava, 7e aréna patfi k nejvétdim
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gastronomickym zatizenim u nas, jelikoz kapacita vSech bar(, restauraci a kavaren je
témér 3 000 mist. Objekt byl vytvoren z diivodu poradani hokejového $ampionatu v CR,
ktery se mél konat vroce 2003. Pfi realizaci oviem vznikly problémy, a tak bylo
poradatelstvi o rok odloZeno [22]. Nejunikatnéjsi na celé budové je jeji stfesni konstrukce
navrzena ve tvaru kulového vrchliku, kterd svym tvarem pripomind destnik. Ma prlimér
135 metrl a je tvofena ocelovymi vazniky, stfedovym tubusem a specidlnimi tahly.
Obvodovy plast je tvoren specidlnim sklem s mikroskopickymi vrstvami drahych kovd.
Aréna je vybavena nejmodernéjsimi technologiemi, které umoznuji velmi rychlé zmény
scéndre jejiho vyuZiti, jednd se zejména o pohyblivé spodni tribuny a podia, kruhové
mosty ve stfeSnim prostoru a pohyblivé lavky [23]. Hala je vybavena kvalitni
vzduchotechnikou, kterd musi byt navriena ve variantach pro rizné moznosti vyuZiti, a
slozitym systémem ostatnich profesi technického zafizeni budov. Zajimavosti se muze
jevit nékolikakilometrové vedeni trubek uréené pro dopravu piva do vSech restauracnich
zafizeni v objektu. V hale se konaji téméf vSechna koncertni vystoupeni zndamych
zahrani¢nich hudebnik(i, mezindrodni hokejové i tenisové turnaje a lze jej upravit i pro

predstaveni freestyle motocrossu. Vroce 2004 ziskala aréna titul Stavba roku, ale

v soucasné dobé byva kritizovana za vysoké provozni naklady.

Obr. 08: 02 Arena Praha —interiér [23] Obr. 09: 02 Arena Praha — exteriér [24]

Od roku 2007 je titulem ,nejmodernéjsi v Evropé” oznacovana hala Millenium
Dome 02 Arena v Londyné. Tato aréna ale vznikla jiz mnohem dfive, o vystavbé rozhodla
britska vlada jiz vroce 1994. Stavba byla financovana z verejnych prostfedkd a méla
poslouzit k velkolepé oslavé milénia, coZ se také stalo a aréna byla oteviena v terminu,

presnégji 1. 1. 2000. Objekt je umistén v Greenwichi, protoZze na tomto misté nové tisicileti
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oficialné zacalo, jelikoz lezi pfimo na nultém poledniku. Hala méla velké provozni ndklady
a problémy s programem. Byla uzaviena v obdobi 2001-2007. Poté byla pfejmenovana na
02 Arenu a funguje dodnes. Londynska hala ma obrovské rozméry, jeji priimér je 365
metrd. Budova pfipomina giganticky stan, pysni se jedinecnou stiedni konstrukci, kterou
tvori dvanact pétadevadesatimetrovych vysokych Zlutych podpérnych sloupl a sedmdesat
dva kilometr(i ocelovych lan. Stfesni plast je vyroben z teflonu, jenZ je navic potaZen
tkaninou ze sklenénych vlaken. Jelikoz je Dome obrovsky skytd v sobé nejenom krytou
arénu, ale i vystavni prostory, hudebni klub, kino, bary a restaurace. Hlavni ndplini arény
byvaji koncerty a predstaveni, ale i sportovni prfenosy. V dobé letnich olympijskych her
2012 byla hala pouzivdna pro soutéze ve sportovni gymnastice a utkani v basketbalu. Nyni
jiz po nékolik let hosti tenisovy Turnaj mistra [25].

Nejvétsi viceucelovou halou v NHL je Bell Centre v kanadském Montrealu. Jeden
z nejslavnéjsich hokejovych klubl svéta Montreal Canadiens hraval az donedavna ve
stafické hale Montreal Forum postavené jiz vroce 1924. Ta vSak prestala stadit
pozadavklm soutéze, ndvstévniklm i sportovciim. Proto byla v roce 1996 postavena nova
aréna s nazvem Molson Centre. Az v roce 2002 byla viceucelova hala pfejmenovana na
Bell Centre. JelikoZ je Montreal povaZzovan za hlavni mésto hokeje, neni prekvapivé, Ze
nova hala ma nejvétsi kapacitu v celé soutézi, pfes 21 000 divaka. Vnéjsi vzhled objektu
neni nikterak uhrancivy, prfipomina spiSe néco mezi tovarnou, skladem nebo ¢inzovnim
domem. OvSem uvnitf skryva Spi¢kové vybaveni. Zajimavosti je nejvétsi ukazatel skére na
svété. Vsude po sténdch chodeb jsou umistény obrazovky, které zprostfedkovavaji pohled
na aktualni déni vhale. V hale i pres to, Ze je relativné novda, atmosféru umocnuji
vzpominkové artefakty. V aréné visi vlajky ptripominajici slavné hrace i vyhrané trofeje.
Zapasy v této hale se mohou pochlubit jednou z nejvysSich ndvstévnosti. Stadion je
vhodny jako vSechny viceucelové haly k vicero moZznostem vyuziti, proto se zde casto

konaji kulturni a zabavni akce, koncerty, veletrhy i zdpasy basketbalu [26].
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Obr. 10: Millenium Dome Londyn [25] Obr. 11: Bell Centre Montreal [26]

Vicelcelové haly se nachazeji po celém svété a maiji Siroké moznosti vyuziti. Zalezi
na tradici zemé, v které je budovdana, jakd bude jeji hlavni napln vyuZivani, ale je vice nez
pravdépodobné, Ze nebude jedind. U projektovani tohoto typu objektl je dalezité klast
dliraz na mobilitu, ktera usnadniuje pretvareni interiéru pro jednotlivé ucely. Vétsinou se
jednd o pohyblivé tribuny a podia, ale i podlahu. DllezZity je samoziejmé i architektonicky
navrh, ktery dokaZe ze sportovni arény udélat esteticky krasny objekt, a projekty
jednotlivych profesi technického zafizeni budov. Zde vznikd komplikace predevsim
v ndvrhu vytapéni a vzduchotechniky, ktery si musi poradit s rliznymi poZadavky za
kteréhokoliv ro¢niho obdobi, jez jsou dany aktudlnim zpldsobem vyuziti. Ale to neni dnes
nezvladnutelné, takZe pokud jsou vSechny profese i soucasti projektu kvalitné pracované,
funguje stavba bez problém0 i srelativné nizkymi provoznimi naklady. Vystavba
viceucelovych hal je dnes na vzestupu, cozZ je zplsobeno moznosti spojit vice potrebnych

prostor ve mésté do jednoho, ¢imzZ usetfime finance i cenéné méstské pozemky.

A.4 Soucasné trendy navrhovani zimnich stadiont

A.4.1 Konstrukce a materialy

Konstrukce a materidly pouzivané pro stavbu zimnich stadiond se mohou lisit
hlavné podle lokality, velikosti objektu, jeho monofunkénosti nebo viceucelovosti,
pozadavk( svazu na kvalitu hristé a zdzemi, atd. | pfes to se daji nalézt spolecné znaky,
které tyto objekty splnuji [27]. Konstrukce vSech velkorozponovych hal mizeme rozdélit

do tfi skupin podle jejiho prevladajiciho plsobeni, jez je bud ohybové, tlakové, nebo
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tahové, anebo se muze vyskytovat i konstrukce se smiSenym pUsobenim (vétSinou
kombinace ohybového s tlakovym).

Prvni a nejzakladnéjsi plsobeni je ohybové — na vodorovném nosniku vznika
ohybovy moment, na ktery je nutné celou konstrukci nadimenzovat. Na konstrukci vznika
tlacena a tazend &ast, jeji Unosnost je dana soucinem plochy a ramene, coz znamen3, Ze
efektivnéjsi konstrukce maji vétsi rameno vnitfnich sil. Kvlli pfeneseni ohybu musi byt
spravné navrzeny nosnik ochranén proti plisobeni smykovych sil. Pokud se pouziji dva
pasy, je nezbytné dbat na smykové spojovaci prostredi. Jako spojovaci prvky se nej¢asté;i
pouzivaji hmozdiky a ozuby. Lze vyuZit i jiny typ nosniku jako plnosténny, pfihradovy nebo
nosnik s ramovymi pri¢lemi. Ohybané konstrukce se déli podle zdkladniho uspofadani na
bezvaznikové deskové systémy a vaznikové, podle charakteru namdhani vazby na
plnosténné, prihradové a s ramovymi pficlemi a podle pouzitého materidlu. Deskové
systémy se daji ddle rozdélit na deskové konstrukce, prizmatické konstrukce a soustavy
s ploSnymi nosnikovymi prvky. U deskové konstrukce klesa schopnost prendset zatizeni
nepfimo Umérné rozponu. Prizmatické lomenice maji Unosnost vyssi, jelikoz vyuZivaji
uc¢inného tvarovani, které jim poskytuje velké rameno vnitrnich sil, a stabilizaci tlacené
Casti prarezu. Plosné nosnikové prvky predstavuji konstrukéni prechod mezi deskovymi a
vaznikovymi soustavami, jedna se o sprazeni desky a Zeber, které je vyhodné prevainé
pro betonové konstrukce. Vaznikové konstrukce se déli podle poctu prvkd na
dvoustupriové (vaznik a plosny prvek) a tfistupriové (vaznik, vaznice a plosny prvek), podle
opérného systému na sloupovy a sténovy a podle typu vazniku. Vyhodami vaznikovych
soustav jsou jednoduché prvky sjednoduchym stykovanim a smensi citlivosti
k vynucenym deformacim. Mezi negativa lIze zaradit hlavné mensi statickou ucinnost a
mensi prostorovou tuhost. Pfi ndvrhu vazniku je dllezité vybrat efektivni tvar nosniku,
ktery vychazi z vnéjsiho ohybového momentu. Hospodarnosti se dosahne pouzitim tvaru
odpovidajicimu pribéhu ohybového namahdani. Dale je nezbytné udinit vhodnda opatieni
zabranujici vyboceni tlacenych ¢asti nosniku (ohybova tuhost pdsnice, spoluplsobeni
s jinou pasnici, pripojeni k jiné tuhé konstrukci, atd.).

Druhym typem jsou konstrukce, u nichz je prevladajici sila tlakova. To se vyskytuje
predevsim u ramu, lomeného ramu a oblouku, kdy je nejnutnéjsi zachytit vodorovné sily

v misté uchyceni vazniku. Rozdéleni ramovych konstrukci je podobné jako u vaznikovych,
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déli se podle poctu prvki na dvoustupriové (rdm a plochy prvek) a tfistupriové (ram,
vaznice a plochy prvek) a ddle je moiné déleni podle provedeni rdmu (plnosténny,
prihradovy). Ramova pficle se chova jako pruzné upnuty nosnik, tuhost upnuti pricle zavisi
na tuhostech rdmu a délkach pricle a stojky. Na rdmové pficli vznikd ohybovy moment,
ktery je ovSem mensi neZ u vaznicového systému, ale prevladajici je tlakové zatizeni.
Ramové soustavy jsou staticky velmi efektivni a maji vyssi pficnou tuhost, ale jsou citlivéjsi
k vynucenym deformacim a musi byt zajiSténé tuhé spojeni vrdmovém rohu. U
obloukovych konstrukci mliZze dochazet k Cisté tlakovému namahani, a to za predpokladu,
Ze bude soulad mezi vyslednicovou ¢arou zatiZeni a tvarem stfednice oblouku. Konstrukci
je nutné stabilizovat proti vyboceni v roviné oblouku i z roviny oblouku. Stabilitu lze
zajistit zvySenim vlastni ohybové tuhosti tvarovanim prlfezu, vyuZitim cizi ohybové
tuhosti spojenim s ohybové tuhym prvkem, nebo tahly. U tlaéenych konstrukci je hlavnim
problémem zachyceni vodorovnych sil v patach oblouku, tuto prekazku Ize pfekonat tfemi
variantami opérnych systém( — uzavieny, otevieny a spojity, a to pomoci opérné
zakladové konstrukce, pfitizenim paty oblouku nebo zachycenim vodorovné sily tahlem.
Treti skupinu tvori konstrukce zavésené, visuté a pneumatické, u kterych prevlada
prevazné tahova sila, jiz je nutno prenést v misté uchyceni ke slouplim, aby nedoslo ke
zticeni. Zavésené konstrukce se skladaji ze tfi zakladnich prvkd. Prvnim je konstrukce
opérnd, kterd je tlacenad a je nutno ji dimenzovat na vzpér. Jeji soucasti je i kotveni
dllezité pro zachyceni tahovych sil v podepreni. Druha soucdst je systém zavéseni
(svazkové nebo paralelni), u néhoz tuhost podepreni zavisi na geometrickém usporadani a
sila na vzdjemném uhlu tdhla a konstrukce. Posledni ¢asti je zavéseny prvek (nosnik, ram),
kdy jde o netuze podeprenou konstrukci. Visuté konstrukce plsobi v podstaté inverzné
k obloukové konstrukci. Také zde vznikaji velké horizontalni sily, které je tfeba zachytit,
ovsem u visuté konstrukce se tyto sily objevuji vysoko nad terénem. Tvar konstrukce se
prizplsobi tvaru vyslednicové ¢ary pusobiciho zatizeni, kinematicky se deformuje, jelikoz
zatizeni neni konstantni. Mezi moZnosti tvarové stabilizace patfi prfimérena vlastni
hmotnost, stabilizace predpjatymi vldkny, ohybovou tuhosti, apod. Problém se
zachycenim vodorovné sily ma reSeni v opérnych systémech, z nichZz nejefektivné;jsi jsou
uzaviené a spojité. Posledni jsou pneumatické konstrukce, u kterych vnitfni pretlak

zpUsobi tahové predpéti. Zakladnimi konstrukénimi principy jsou pneumaticky predpjata
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nosna Zebra, vnitini pretlak v uzavieném dvouvrstvém plasti nebo jednopldstova nosna
membrana s vnitfnim pretlakem. Opét je dlleZité zachyceni vodorovnych sil, tentokrat u
zadkladové spary, jez Ize eliminovat tihou zakladové konstrukce (beton, pisek), aktivaci tihy
zeminy (zemni kotvy, kotevni desky) nebo tihou opérné konstrukce (opérné stény,
tribuny) [28].

U soucasnych staveb zimnich stadion( je moZno nalézt témér vSechny popsané
principy. Jde predevsim o velikost rozponu, ktery je potfebny prekonat, a o zvolené
architektonicko-konstrukéni reseni.

Mezi nejpouzivanéjsi materidly nosnych konstrukci patfi beton, ocel a dfevo.
Z betonu jsou c¢asto vybudované vertikdlni nosné prvky (vétSinou sloupovy, ale nékdy i
sténovy systém), ale vyrdbi se i betonové vodorovné nosniky, ramové i obloukové
konstrukce. Stejné prvky lze vyrabét i z oceli a dfeva. Velmi ¢asté byva i pouziti kombinace
rznych materiadl( (napf. betonové sloupy s ocelovymi vazniky). Ale kazdy material neni
vhodny do kazdého prostredi, proto zalezi na volbé projektanta, pro ktery se rozhodne
[27].

Obvodové konstrukce jsou nejcastéji tvoreny nosnymi sténami, cihlovou vyzdivkou
mezi nosnymi sloupy nebo lehkym obvodovym plastém.

Pti ndvrhu zimniho stadionu i jinych velkorozponovych objektl je velmi dilezité
zvolit vhodny konstrukéni systém i vhodné materidly, nebot konstrukce je zakladni nosna
kostra budovy, na které zavisi celkova stabilita objektu, bezpecnost uZivatell i
bezproblémovy provoz. Volba materidlu pro nosné i kompletacni konstrukce je dualezita
z hlediska komfortu uzivatell, energetické ndrocCnosti objektu i bezchybné fungovani

provozu.

A.4.2 Technicka zaFizeni budov

Predpokladem spravné fungujictho objektu je dokonaly architektonicko-
konstrukéni navrh, ale i projekty veskerych potfenych profesi technického zafizeni budov.
Diky nim se stane budova komfortni pro uZivatele i provozovatele. Jakykoliv Spatny
realizovany navrh muiZe nadélat dalekosahlé problémy, jejichZ odstranéni je narocné jak
finan¢né, tak i ¢asové. Zde je uvedeno nékolik zasad pro navrh jednotlivych profesi
v prostorach zimniho stadionu.

Jednou z nejzakladnéjsich a nejsamozrejméjsich surovin v kazdém objektu je voda.
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Rozvod studené a teplé vody, stejné tak jako jeji pfiprava, je nezbytny pro stadion stejné
jako pro kazdy jiny typ stavby. Rozvod studené vody je veden od vodovodni pfipojky ke
vsem odbérnym mistlim, délka a trasa vodovodnich trubek zdavisi na dispozici. JelikozZ jde o
velmi rozsahly objekt s odbérnymi misty roztrousenymi ve velkych vzdalenostech, voli se
vétsinou lokdlni priprava teplé vody. Pritokové ohfivade se umistuji k umyvadlim na
toaletach pro verejnost i zaméstnance. U $aten a jejich hygienického zdzemi, ve kterém je
mnozstvi sprch, pouzivame mensi lokdlni elektrické ohfivace se zasobnikem, jenz je
schopen pokryt vétsi narazovou potiebu teplé vody.

Potrubi kanalizace se skldada z pfipojovaciho potrubi, na které jsou napojeny
jednotlivé zafizovaci predméty, vedouciho ke splaSkovému potrubi, které vede az ke
svodnému potrubi, které je pfipojeno kanaliza¢ni pripojkou do verejné sité. VétSina mést
ma v soucasnosti oddilnou kanalizaci, je tudiz potfebné oddélené vedeni odpadni vody
splaskové a destové. Idedlni je zbavit se destové vody na pozemku vsakovanim, pfipadné
ji pouzit pro zalévani nebo najit jiné vhodné vyuziti. Je mozné zvazit oddélené vedeni Sedé
odpadni vody a jeji nasledné vyuZiti. Navratnost nelze v objektu tohoto typu zarucit a
musela by se spocitat. Vypocet by spocival ve stanoveni mnozstvi vyprodukované sedé
vody a mnozZstvi upotiebitelné vody precisténé, jejichz hodnoty by mély byt v idealnim
pfipadé v rovnovaze.

Pfipojeni objektu na verejny plynovod je potiebné prevainé v pfipadé vyuzivani
plynu pro vyrobu tepla. Z plynovodni pripojky je plyn veden do kotelny, ve které jsou
umistény plynové kotle (jejich pocet a vykon by zdlezel na vypoctu tepelnych ztrat), které
by jej vyuzivaly jako palivo. Rozvod plynu po objektu neni nutny, jelikoZz se v ostatnich
prostorach se nevyskytuji jind odbérna zafrizeni.

Vytdpéni objektu je vétSinou dvojiho druhu. Vytapéni hlavni haly ma nejcastéji za
ukol vzduchotechnika, kdy k zajiSténi pozadované vnitini teploty dochazi teplovzdusné, a
vytapéni ostatnich prostor, kde lze pouzit klasicka otopna soustava s télesy. Zdrojem tepla
v objektu jsou vétSinou plynové kotle, nebo mize byt objekt zadsoben dalkovym rozvodem
tepla nebo alternativnimi zdroji. Za zdrojem je umistén rozdélovac a sbérac, ktery oddéli
jednotlivé vétve otopné soustavy i rozvody teplé vody pro vzduchotechnické jednotky.
Jako konec¢né prvky mohou byt pouzity klasické deskové nebo trubkové radiatory, ale i

konvektory. Volba vhodného typu télesa zavisi na fadé faktord.
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Rozvody elektfiny lze rozdélit na slaboproudy a silnoproudy. Spravné
vyprojektované rozvody zajisti bezproblémovou funkénost osvétleni v celém objektu
(véetné osvétleni nouzového), dostatecny pocet zasuvek a pripojek, napojeni EPS,
zabezpecfovaci zafizeni apod. Na rozvod elektfiny budou napojeny vsechny
vzduchotechnické jednotky, respektive jejich ventilatory.

Vzduchotechnickou soustavu na zimnim stadionu mGzZeme rozdélit na dvé zakladni
Casti, kterymi je vzduchotechnicky systém pro hlavni halu a pro ostatni provozy.
Vzduchotechnika hlavni haly ma za ukol zajistit pfijemné vnitfni prostfedi, coZ znamena
hlavné upravu teploty a relativni vlhkosti vzduchu. V hale se navrhuji zvlast
vzduchotechnické jednotky pro prostor hledisté a pro ledovou plochu, které zaroven
zajistuji ofukovani stfesni konstrukce. To je potfebné z divodu kondenzace vodni pary na
chladném povrchu stfesnich vaznikd. V haldch se ¢asto vyskytuje teplovzdusné vytapéni,
takZe jednotka musi byt pfipravena a nadimenzovana i na toto feSeni. Vzhledem
k vysokému mnozstvi lidi v prostoru se navrhuje vétsi pocet jednotek, které musi zajistit
dostatecny ohtev a hlavné odvlhceni vzduchu. V novych projektech se nej¢astéji pouziva
systému adsorpcéniho odvlh¢ovani, které je vzhledem k teplotam vzduchu mnohem
ucinnéjsi nez odvlh¢ovani kondenzacni. Ostatni prostory musi byt také vétrany, a proto se
rozdéli na skupiny s podobnym provozem a se stejnymi pozadavky na pfivadény vzduch.
Samostatné jednotky byvaji pro ndjemni prostory, restaurace a bufety, socialni zatizeni,
kanceldare, Satny a zazemi pro sportovce a technické mistnosti.

V objektu zimniho stadionu se kvlli jeho velikosti nachazi vsechny popsané
profese technickych zafizeni budov a to ve velké mife. Projekty predstavuji kilometry
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jejich vzajemna spoluprace.

A.4.3 Specifické technologie

Unikatni systém pouZivany v objektech s kluzistém je technologie chlazeni na
zimnim stadionu a provedeni ledové plochy. JelikoZz se v dnesni dobé klade stale vétsi
dliraz na uUspory financni i energetické, snazi se tomuto trendu pfizpUsobit i soustava
chlazeni. V procesu chlazeni vznika odpadni teplo, které se da snadno vyuzit.

Zakladni prvek systému je chladici jednotka, ve které se vyrdbi chlad, jenz je

chladicim médiem dopravovan do betonové desky pod ledem i do chladict
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vzduchotechnickych jednotek a uzavienym cyklem zpét do jednotky. Pfebytecny chlad se
akumuluje v zdsobniku. Odpadni teplo se vyuZiva pro technologii snézné jamy, ve které se
zajistuje rozpousténi snéhu, i pro doplfiovani teplé vody do rolby. Ochlazena latka se vraci
nazpatek do jednotky. Odpadni teplo Ize také pouZzit pro vytapéni spodni vrstvy podloZi
ledové plochy nebo pro tepelné cerpadlo. Nevyuzitelny prebytek odpadniho tepla se
odvede do adiabatického chladice, kde dojde k ochlazeni.

Chlazeni je vnaprosté vétsiné pripadd zajisStovano pomoci strojniho
kompresorového chlazeni, které pracuje dle principu obraceného Rankinova tepelného
cyklu. Zakladni jednotky se dodavaji v nékolika provedenich. Prvni z nich je jednotka
umisténd do strojovny s oddélenym vzduchem chlazenym kondenzatorem mimo budovu,
druhym typem je monoblok pro venkovni instalaci. Dalsi moznosti je pouziti kompaktni
vnitfni jednotky a vodou chlazenym kondenzatorem. Vnitfni kompaktni jednotka
s vnéjsim chladi¢em kondenzatoru je idedlni pro ziskavani odpadniho tepla.

Kondenzator ovsem musi byt v kazdém pripadé napojen na externi chladi¢, aby
nedoslo k jeho prehrati pfi nadbytku tepla. Pro chlazeni kondenzatoru Ize vyuzit nékolik
zpUsobu. Jednim z typl je suché chlazeni, u kterého dochazi k ochlazovani kapaliny za
pomoci proudéni vzduchu pres vyménik. Chladi¢e se objevuji s horizontdlnim a
vertikalnim proudénim vzduchu. Tento typ zafizeni je vhodny kombinovat s konvenénimi
chladicimi systémy, takze v zimnim obdobi s nizkou teplotou se vyuziva pouze pro tzv.
freecooling, ¢imz usetfi provozni naklady. DalSim zndmym zplsobem je poutziti chladicich
vézi, kde se jedna bud’ o otevreny, nebo uzavieny cyklus. V oteviené vézi dochazi ptimo
ke styku chladici vody s atmosférou. Chladici voda je rozstfikovana v horni ¢asti véze, poté
stéka pres vypln véze do vany, odkud je odsavana cCerpadlem zpét do okruhu. Proti
stékajici vodé proudi vzduch, ktery ji ochlazuje. V uzaviené chladici véZi nedochazi ke
styku chladici vody s atmosférou. Chladici voda proudi pres vymeénik umistény v chladici
vézi, kde je ochlazovana. Rozstfikovand voda, kterd se ochlazuje proudicim vzduchem, je
v samostatném oddéleném okruhu. Dalsi varianta znamend poutziti adiabatického
chladic¢e. Ten kombinuje vlastnosti suchého chlazeni i chladici véze. V zdkladu jde o suchy
chladi¢, ktery je na vstupu vzduchu do vyméniku opatfen zvihéovacim panelem, aby byl
schopen dosahnout nizsich teplot chlazené kapaliny.

Jednou z hlavnich mozZnosti vyuZiti odpadniho tepla zprocesu chlazeni je
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rozpousténi ledové tristé ve snézné jamé. Snézind jdma je vybetonovany prostor o urcitém
objemu na ledovou tfist vyprodukovanou rolbou pfi frézovani (Upravé) ledové plochy.
Odtavani se provadi sprchovanim ledu vodou predehfatou na teplotu kolem 25°C. Voda
z jamy je odebirana pomoci kalovych cerpadel a po filtraci mizZe byt znovu pouzita pro
odtdvani ledu, nebo jako napli pro rolby. K jejimu ohtati pouzijeme odpadni teplo.

Dalsi duleZitou soucasti chladictho systému je zdasobnik chladu. Podstatou
akumulatorl chladu je odjimani tepla potifebného na fazovou preménu. V obdobi, kdy
mame vyrobeného chladu prebytek, je chladici medium vedeno do zdsobniku, kde
odebira teplo latce, kterd je uvnitf. Pfi nedostatku chladu se medium v zdsobniku naopak
ochlazuje, a tim prfedava teplo zpét. PouZiti zasobniku je financné velmi vyhodné, protoze
dokdze vyrovnat nerovnomeérnost potfeby chladu. Naplni v zasobniku muze byt voda i jiny
materidl s fdzovou premeénou.

Pokud je celd chladici soustava dobfe naprojektovdna, je mozno usetfit znacné
mnoZstvi provoznich naklad(l. Problémem zlistava, Ze vétiina zimnich stadion( v Ceské
republice je pfiblizné z 60.-80. let, takZe systém chlazeni je velmi zastaraly. Proto je pfi
rekonstrukci takovych objektld vhodné vzpomenout si na technologii chlazeni a soustavu

zmodernizovat.

A.5 ZpUGsoby vyuzZivani ledové plochy

Neni nutnosti, aby se objekt s ledovou plochou vyuzival pouze pro jediny sport. Ani
se tak v praxi bézné nedéje. Je jasné, ze nékteré sporty stejné kluzisté vyuzivat nemohou,
a to predevsim z divodu tvaru a rozmér(l. Mezi hlavni vlastnosti ledu, které jsou rozdilné
pro jednotlivé discipliny, patfi teplota. Ta ma vyrazny vliv na kvalitu sportovnich vykon( i
komfortu pfi uzivani ledové plochy sportovci.

Mezi specifické objekty s vnitini ledovou plochou patfi stadiony pro rychlobruslare
ojedinélé svym tvarem i velikosti. Jednd se o oval dlouhy 400 metrd, s rovinou dlouhou
70 metr(i a dvéma zatackami (180°) s polomérem 25 metr(. Sitka trati se pohybuje mezi
4-5 metry. Pro rychlobrusleni je zapotiebi mit velmi tvrdy led, proto je jeho teplota
kvalitni, mél by dosahovat teploty -8°C [1]. V Ceské republice do dnesniho dne Zadny

rychlobruslarsky stadion nestoji, i kdyZz se o jeho stavbé vazné uvazuje v Novém Mésté na
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Moravé. Problémem zde vSak neni nedostatek financi na realizaci, ale obavy z financovani
provozu obrovského objektu s velkou energetickou naro¢nosti.

Dalsim specifickym lednim sportem je curling. Plocha, na niz se hraje, je drdha o
rozmérech 42,5 metrQ na délku a minimalné 4,27 metr( na Sitku (obvykle 4,75 m). Prvky
jsou na drdze vyznaceny tak, aby se dalo hrat z obou kratsich koncl. Na konci drahy jsou
vyznaceny barevné soustifedné kruhy (vzdalenost stfedu téchto kruhl je 34,75 m). Cilem
je dostat co nejvice kamen( ke stfedu. ldedlni teplota ledu pro curling je —4,4°C.
Curlingové haly jsou u nads sice stale ojedinélé, ale par jich existuje [11].

ObvyklejSim sportem provozovanym na ledé je krasobrusleni. Jeho vyhodou je
provoz na hristi se stejnymi rozméry jako pro hokej. Tudiz se mohou vyuzit vSechny
stdvajici zimni stadiony. Velky rozdil mezi hokejem a krasobruslenim z hlediska ledu je
pravé jeho teplota. Jelikoz krasobruslafi se pomoci zoubkd na svych bruslich od ledu
odrdzi a zpatky na néj dopadaji, potfebuji, aby byl mékéi. Z tohoto dlivodu je idedlni
teploty ledu pro krasobrusleni pouze -3,3°C [7]. Pro hokej je zapotfebi ledu tvrdsiho, aby
vydrzel po celé trvani tfetiny v dobrém stavu. TudiZz se jeho optimalni teplota pohybuje
v rozmezi -5,5 az -8°C [9].

Pfi pouziti modernich chladicich zafizeni neni problém teplotu ledu nastavit a
udrzovat. | pfi delSim nepouzivani plochy se teplota lehce zvySuje pro Setfeni provoznich
naklad(. Samoziejmé se nedd ocekavat, Ze teplota klesne okamzité, ale musi se pocitat

s urcitou ¢asovou prodlevou.

A.6 Zavér

Sport je, nebo by mél byt, dileZitou soucasti Zivota kazdého jednotlivce idealné jiz
od utlého véku. Nejde jen o samotnou fyzickou kondici, ale i vliv na psychicky stav.
Pravidelnou pohybovou aktivitou si lidé zlepsuji svQj zdravotni stav a eliminuji procento
vyskytu civilizacnich chorob. U déti je znacny vliv rodic(, ale jiz od predskolniho a skolniho
véku se déti sportu musi vénovat alespon v ramci povinné télesné vychovy. Jiz v davné
historii uceni filozofové prikladali télesné vychové vahu stejné jako estetické mu citéni a
védomostem.

V soucasnosti je v kazdém vétSim mésté nékolik sportovnich tym, které se vénuji

rozliécnému odvétvi, i sportovist, které provozovani umozriuji. Proto neni problém najit si
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vhodnou fyzickou aktivitu, kterd bude ¢lovéka zajimat a bavit.

Sportovni stavby maji historicky plivod jiz v antickém Recku a prosdly dlouhym
vyvojem az do soucasnosti. V provozu je spousta objektl, které vznikly pred nékolika
desitkami let, ale i novostaveb. Mésta se potykaji sotdzkou, zda starSi objekty
rekonstruovat, nebo zdemolovat a vystavét nové. Tato otdzka nemad univerzalni odpovéd
a feSeni situace jednotlivych objekt( si vyZzaduje individudlIni Feseni.

Objekty zimnich stadion se vyskytuji po celé Ceské republice. Vétsina jich vznikla
na popud obycejnych lidi, ktefi si oblibili brusleni jako zabavnou volnocasovou aktivitu a
chtéli ji provozovat i mimo zimni sezénu. | jich se tykd zminka o rekonstrukcich, jelikoz
vétsina funkcnich stadiont pochazi z obdobi 60. - 80. let minulého stoleti. V dnesni dobé
jsou stale castéjsi demolice takovych objektl a vystavby novych viceucelovych hal. Velké
arény maji vyhody v rychlé moznosti prestavby vnitfniho prostoru pro rizné udalosti
s potfebou velké kapacity navstévnik(d. Dllezitym aspektem vystavby novych stadionl je
kvalitni navrh architektonického i konstrukéniho reseni, které ma v soucasnosti
nekone¢né moznosti vybéru typu konstrukci a material(l. Nové objekty se mohou stat
vyznamnymi body ve mésteé i s urcitou estetickou kvalitou.

Nezanedbatelny podil na kvalité stavby maji vSechny profese technického zafizeni
budov. Jejich ndvrh se pro kazdy typ objektu liSi a ma své zdsady, jejichz dodrZzovani
pomaha projektantovi vytvofit kvalitni a funkéni navrh. Po realizaci by objekt mél splfiovat
bezpeénostni, hygienické i estetické pozZadavky. V zimnich stadionech se vyskytuje i
specidlni technologie, ktera zajistuje tvorbu ledové plochy. | vtéto oblasti doslo
v poslednich letech ke zna¢nému rozvoji a je mozno realizovat chladici soustavu, jez bude

funkéni a energeticky i finanéné vyhodna.
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B. Studie: Vnitini prostredi zimnich stadionti

B.1 Uvod

Z jedné z definic vyplyva, Ze vnitini prostredi je Zivotni prostfedi v interiéru budov.
Je to realita obklopujici lidsky organismus, ktery je s ni ve vzdjemné interakci, a kterd
neustale spoluvytvafi jeho fyzicky stav. Stav vnitfniho mikroklimatu ma vliv na zdravi
¢lovéka, produktivitu prace i pohodu prostredi.

V dnesni dobé se jiz vyskytuji odborné popsané soubory priznakd a potizi uzivateld
spojenych s pobytem v budové znamé jako SBS — syndrom nemocnych budov. Mezi
nejCastéjsi priznaky patfi podrazdéni oci, nosu, bolesti hlavy, unava. VétSina z nich po
opusténi budovy odezni. Existuje ale i diagnostikovatelnd nemoc s jasnou pficinou, ktera
se nazyva syndrom nemoci z budov (BRI). Mezi pfiznaky patfi nachlazeni, bolesti zad,
strnuti Sije, a ty maji zndmou pficinu (privan, vyskyt plisni). PotiZze pretrvavaji i po
opusténi budovy. Je snaha tyto problémy co nejvice eliminovat a vytvaret vhodné
prostredi pro ¢lovéka.

Mezi fyzikdlni faktory, jez vytvareji vysledny stav prostredi, patii teplota, vihkost,
osvétleni, hluk, zareni, rychlost proudéni vzduchu a jeho kvalita. Mikroklima vnima kazdy
jedinec odlisné. Mezi faktory organismu, které toto subjektivni vnimani ovliviuji, patfi
vék, pohlavi, psychické faktory (stres, stav mysli), biologické pochody (spanek, prace) a
rytmicita (srde¢ni tep, dychani, télesna teplota). Proto je velmi obtizné zajistit stav
vnitfrniho mikroklimatu, ve kterém by byli vSichni jedinci dokonale spokojeni. Existuji
ovsem doporucené hodnoty, pfi nichZz je minimalizovano PPD (predpokladané procento
nespokojenych), coz znamen3, Ze spokojena by méla byt vétsina.

Ovsem lidsky organismus je velmi pfizpUsobivy a dokdze se velmi dobfe adaptovat.
Adaptace probihd bud zménou chovani (zména obleceni, aktivity), aklimaci (kratkodobé
privyknuti podminkam), nebo aklimatizaci (dlouhodobé ptizpisobeni se podminkam).
Cilem navrhu funkéniho a komfortniho objektu je ovSem wvytvofit prostfedi co
nejkvalitnéjsi, bez nutnosti pfizpisobovani se. V ndvrhu musi byt zohlednéna aktivita lidi,
jejich predpokladané obleéeni a dalsi faktory, aby mohlo dojit k nastaveni idealnich

fyzikalnich parametr( v interiéru.
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Vnitfni prostredi se skldada znékolika dulezitych slozek. Tepelné-vihkostni
mikroklima se da popsat jako stav vnitfniho prostredi z pohledu tepelnych a vlihkostnich
tokd mezi lidskym télem a jeho okolim. Nejcastéjsi stiznosti byvaji na vysokou/nizkou
teplotu, chladnou podlahu, proménnou teplotu, salani, atd. Pfi snaze o idedlni stav tohoto
mikroklimatu je velmi dualezité brat v Uvahu fyzickou aktivitu osob a jejich predpokladané
obleceni, coz jsou faktory, které maji vyznamny vliv na poZadované parametry. Mezi
fyzikalni faktory prostfedi spadajici do tepelné-vlhkostniho mikroklimatu je teplota
(stfedni radia¢ni, operativni, vyslednd), vlhkost (relativni, mérna) a proudéni vzduchu
(rychlost, smér).

Druhou slozkou wvnitfniho prostfedi je odérové mikroklima tvorené odéry
v ovzdusi, které na clovéka pUsobi a spoluvytvati jeho celkovy stav. Odéry muze clovék
vnimat pozitivné (viiné) i negativné (zdpach). Vnimana kvalita vzduchu zavisi na ¢ichovém
organu jedince, teploté a vlhkosti v prostfedi a dobé expozice.

Treti slozkou je toxické mikroklima, coz predstavuje toky plynnych toxickych latek,
kterym je ¢lovék vystaven. Zdroje toxickych latek mohou byt vnéjsi (doprava, primysl)
nebo vnitini (stavebni materialy, zafizeni interiéru, ¢innost ¢lovéka).

Ctvrtou soudasti vnitfniho prostfedi je aerosolové mikroklima, které je vytvareno
pevnymi nebo kapalnymi aerosoly v interiéru budovy. Lze jej rozdélit podle velikosti ¢astic
na inhalovatelné, jemné a ultrajemné, a podle jejich vzniku na ptirozené (vybuchy sopky,
pyl,...) a antropogenni (spalovaci procesy, lomy, doprava, ...).

Patou slozkou je mikrobidlni mikroklima. Mikroby se do interiérového vzduchu
mohou dostat z venkovniho ovzdusi, ze stavebnich konstrukci, ze vzduchotechnického
potrubi nebo produkci ¢lovéka.

Dalsi soucdst vnitfniho prostfedi se nazyva ionizani mikroklima a zohlednuje
pUsobeni ionizujiciho zareni — alfa, beta gama a neutronové, na lidsky organismus.

Slozkou vnitfniho prostredi je i akustické mikroklima tvofené akustickymi toky
v ovzdusi. Kazdy akusticky tok = zvuk se déli na hluk a ton. Jinymi dalezitymi vnimanymi
vlastnostmi je frekvence, intenzita a prlbéh kmitani. VSechny tyto parametry urcuji, zda
je ndam zvuk pfijemny nebo nepfijemny, jejZ je potfeba minimalizovat.

Dalsi soucasti prostredi je svételné mikroklima, které je vytvareno svételnymi toky.

Je dUlezité pro pohodu prostfedi a vyrazné ovliviiuje produktivitu prace i psychicky stav
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Clovéka. Kvalitu svételného mikroklimatu ovliviiuje svételny tok, svitivost, osvétlenost, jas
i teplota chromati¢nosti daného svételného zdroje.

Elektrostatické mikroklima je slozka prostfedi tvorena elektrostatickymi ndboji na
materidlech a elektrostatickymi poli v uvazovaném prostoru. Zato elektroiontové
mikroklima je vytvareno pozitivnimi a negativnimi ionty v ovzdusi. Elektromagnetickym
stfidavym polem elektromagnetickych vin o vinové délce vétsi nez 1 mm se vytvafi
elektromagnetické mikroklima.

Posledni nezanedbatelnou slozkou prostfedi je psychické mikroklima, které
zohlednuje subjektivni vnimani plsobeni ostatnich sloZek vnitfniho prostfedi na psychicky
stav ¢lovéka. Mezi nejvice vnimané parametry patfi tepelnd, akusticka a svételnd pohoda.
Na dusevni stanku osobnosti plisobi i estetické provedeni interiéru, napft. jeho velikost,
barevnost a dispozice [29].

Vsechny slozky vnitfniho prostfedi jsou pro kvalitni interiér nezbytnosti. V pripadé
zimnich stadionl je tomu také tak, ale v dalsi praci se budu vénovat prevainé casti
objektl a je navstévniky nejvice vnimana. Je nezbytné brat zfetel i na akustické vlastnosti

navrhovanych zafizeni.

B.2 Parametry vnitfniho prostredi

B.2.1 Stavajici normy a predpisy

Pfi ndvrhu jakékoliv budovy je nutné dodrzovat soucasné platné predpisy a
zakony. Normy nejsou v Ceské republice ve své podstaté povinné, ale mdze se na né
néktery predpis odkazovat, nebo je jejich dodrZzovani podminéno ve smlouvé. Pti navrhu
zimnich stadionl se v nékterych odvétvich setkavdme s problémem neexistujicich
narizeni. Zde je idedlni nahlédnout do zahrani¢nich predpisd nebo si vzit priklad
z dokumentace jiného fungujiciho projektu.

Pro navrh arény jsou v normé& CSN EN 12831 z roku 2005 dostupné doporucené
vnitfni vypoctové teploty hlavni haly stadionu s pfitomnosti divakud, ale lze v ni najit
vypoctové teploty i pro ostatni prostory. Doporucené relativni vlihkosti jsou dostupné v jiz
zru$ené normé CSN 06 0210. Vhodné vnitini teploty a mérné i relativni vlhkosti Ize

porovnat se zahrani¢nimi zdroji, kde jsou uvedeny vétSinou ve firemnich materidlech
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jednotlivych dodavatelll nebo v internich predpisech zamorskych soutézi.

Zasadnim problémem pfi projektovani vzduchotechniky na zimnim stadionu je
splnéni hygienickych pozadavkd na vnitfni prostfedi staveb. Pro mnoZstvi pfivadéného
vzduchu pfimo do prostoru hledisté stadionu u nds neexistuje Zadna platna legislativa.
Proto je nezbytné dimenzovat mnozstvi vzduchu podle odborného odhadu na zakladé
limitu podobného provozu nebo minima pro ¢lovéka. Zakladnim ustanovenim je vyhldska
¢. 20/2012 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 268/2009 Sbh. o technickych poZadavcich na
stavby. Zde je uvedeno minimalni mnozstvi venkovniho vzduchu pfivadéného na osobu a
minimalni intenzita vyména vzduchu pro pobytové mistnosti. DalSim predpisem, jez by se
dal pro tyto podminky vyuZit, je nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi
podminky ochrany zdravi pfi praci. Zde jsou pracovisté rozdélena do jednotlivych tfid na
zakladé fyzické narocnosti a k nim pfifazeny hodnoty minimdlniho mnozZstvi Cerstvého
vzduchu na osobu. Pro presnéjsi stanoveni idedlni hodnoty je vhodné porovnani se
zahrani¢nimi zdroji, které se danou problematikou zabyvaji (napf. Ashrae Handbook).

V soucasné dobé je nutné dbat na ekodesign vétracich jednotek. Od zacatku roku
2016 vstoupily v platnost pozadavky na vétraci jednotky dle Narizeni komise (EU)
¢. 1253/2014 ze dne 7. ¢ervence 2014. Toto nafizeni ma zasadni vliv na navrh, vyrobu i
osazovani vétracich jednotek. Nafizeni obsahuje mnoho technicky i legislativné nejasnych
bodd, které se pokousi vyjasnit dokument vydany organizaci EVIA (European Ventalation
Industry Association), kterd sdruzuje vyrobce vzduchotechniky v Evropé. Zde je dilezity
¢lanek, ktery vysvétluje, Ze natizeni EU nezahrnuje aplikace, kde alesponi jeden ze
vzduchovych proudl je definovan primyslovym nebo vyrobnim procesem (odvod tepla,
odstranéni plynnych sloZzek a ¢astic vzniklych procesem atd.). Za procesni vétrani se
povazuje napt. vétrani plaveckych bazénu, kuchyni, odsavani od stroj apod. Tudiz hlavni
halu zimniho stadionu Ize zafadit na tento seznam, a proto se ji natizeni netyka.

V oblasti chlazeni ledové plochy je nékolik dulezitych predpisu, které se vztahuji
hlavné k bezpecnosti pfi manipulaci s jedovatymi latkami, které se pfi procesu chlazeni
pouZivaji. Rozsahlym predpisem je ¢tyidilnd norma CSN EN 378-1+A2, 2+A2, 3+A1, 4+A1
»,Chladici zafizeni a tepelna ¢erpadla — Bezpecnostni a environmentdlni pozadavky”, ktera
zahrnuje prakticky celou Siti pozadavkd na projekt, konstrukci, vyrobu, montaz i instalaci,

provoz, udrzbu i likvidaci chladicich zafizeni a spotrebicd ve vztahu k lokdlnimu a

42



globalnimu Zivotnimu prostfedi. Norma CSN 69 0012 ,Tlakové nadoby stabilni“ uréuje
technicka pravidla kjejich pouzivani. Dalsi dulezZity predpis se tyka vSeobecnych
pozadavklli bezpecnosti prace, vyrobnich a provoznich budov, tlakovych nadob a
chladicich zafizeni. Jedna se o vyhlasku Ceského ufadu bezpe&nosti prace ¢. 48/1982 Sb.
»Zakladni pozadavky k zajiSténi bezpelnosti prace a technickych zafizeni”.  Jiné
samostatné predpisy jsou ur¢ené napt. pro revize elektrozatizeni a hromosvodd, revize
hygienické a Zivotniho prostfedi i pozarni ochranu.

Pro funkéni a legislativné spravny navrh jednotlivych profesi technického zatizeni
budov je velkd fada nafizeni a predpisu. Je dlleZité se v nich orientovat a dodrZzovat
stanovené hodnoty. Doporucené hodnoty slouzi projektantovi jako voditko a jeho navrh
se od nich vétSinou o mnoho nelisi. V praxi se v nékterych oblastech, které nejsou nasi
legislativou zmapovany, pouZivd tzv. odborny odhad, ktery se odviji od zkuSenosti
z predchozich zakdzek, nebo Ize nahlédnout do zahrani¢nich predpisl, jez jsou

v nékterych oblastech propracovanéjsi.

B.2.2 Pozadované hodnoty

Ze vSech predpis, norem a natizeni ¢eskych i zahrani¢nich jsou v této kapitole
vypsané hodnoty pro jednotlivé parametry dllezité pro projekt vzduchotechnického
systému, ktery je soucasti této diplomové prace.

Jako nejdulezitéjsi parametr pro navrh mnoistvi vzduchu a nasledné i
vzduchotechnické jednotky jsou teplota a vlhkost vzduchu. Tyto faktory ovliviuji tepelnou
pohodu divakl i sportovcl. V nasledujici tabulce jsou vypsany hodnoty vnitfni vypoctové
teploty, mérné a relativni vlhkosti vzduchu a teploty rosného bodu podle doporuceni

normy a rtiznych vyrobcl odvlh¢ovacich zatizeni.

VNITRNI MERNA RELATIVN{ TEPLOTA
ZDROJ INFORMACE TEPLOTA VLHKOST VLHKOST ROSNEHO
VZDUCHU BODU
[°Cl [g/kgs. v.] [%] [°C]
NORMY CSN 15-20 75
FLAIR [30] >10 4-4,5 50-60
SEN [31] 4,2-5 1,54
NHL [31] 43 7
GRASSO [32] 10-20 216 =

Tab. 01: Doporucené hodnoty teploty a vlhkosti vzduchu
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DalSim parametrem dulezitym pro vypocet privddéného vzduchu je mnoZstvi
venkovniho vzduchu na osobu. Tyto hodnoty jsou jedny z téch, které je obtizné najit
v Ceské legislativé, jelikoZ prostfedi zimniho stadionu neni v nasich pfedpisech podrobné
popsano. Vychazime z vyhlasky ¢. 20/2012 o technickych poZadavcich na stavby, ktera
uvadi minimalni mnozstvi venkovniho vzduchu na osobu a minimalni intenzitu vymény
v pobytovych mistnostech, a z nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterd urcuje mnoZstvi
vzduchu na osobu v souvislosti s kategorii pracovniho prostfedi. Dalsi hodnoty jsou

prevzaty ze zahrani¢ni predlohy Ashrae Handbook.

MNOZSTVIi INTENZITA
ZDROJ INFORMACE VZDUCHU VYMENY
[m3/hod.os] [h-1]

ASHRAE Handbook [33] 25
GRASSO [32] 36
Vyhlaska &. 20/2012 Sb. 25 0,5
Nafizeniviady & 361/2007Sb.  -Pracel 25

TF. prace IV 90

Tab. 02: Doporucené hodnoty mnozstvi vzduchu a intenzity vymény

DaleZitym parametrem, ktery rozhoduje o kvalité sportovniho vykonu, je teplota
ledu. Ta se méni podle charakteru sportovni discipliny, kterd se na ledové plose pravé

odehrava. Zménu teploty fidi chladici jednotka.

TEPLOTA LEDU
SPORT -

[°C]
HOKE)J -5,5a7 -8
KRASOBRUSLENI| -3,3
REKREACNI BRUSLENI| -2,2
RYCHLOBRUSLEN{ -8
CURLING 4,4

Tab. 03: Doporucené hodnoty teploty ledu [34]

Teplota vzduchu nad ledovou plochou se pohybuje vrozmezi 5-12 °C, zavisi
predevsim na povrchové teploté ledu, ktera se méni podle provozované aktivity [34].

Zajisténim optimalnich parametrd vnitiniho prostredi zlepSime nejen tepelnou
pohodu, ale celkovy komfort vnimany divaky i sportovci. Pro udrZeni idealnich hodnot je
nutny kvalitni navrh vzduchotechnického systému, jenz nam pomize eliminovat negativni

dlisledky nevhodné teploty a vlhkosti vzduchu. Negativa zplsobena vlhkosti se
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neprojevuji pouze na subjektivnim hodnoceni navstévnikdl, ale ¢asem se zacnou dUsledky

objevovat i na stavu konstrukci.

B.3 Specifické technologie zimnich stadionti

B.3.1 Chlazeni ledové plochy

Historie vyroby ledu

Jiz ve starovéku lidé objevili, Ze klouzani po ledé je zabavné i rychlejsi nez bézna
chGize. Po vyvoji vynadlezu brusli z kosténych po ocelové, zlstdval stdle problém
s provozovanim této pohybové aktivity pouze v zimnim obdobi na pfirodnim ledu. Jelikoz
si brusleni ziskavalo stdle vétsi oblibu mezi lidmi, byla na jejich zaddost vytvorena plocha
sumélym ledem (v podstaté je toto oznaceni nespravné, protoze led je stdle pfirodni,
akorat zpGsob jeho vyroby je umély). U¢elem chlazeni je odnimat teplo predmétdim nebo
l[atkam, coz je v souvislosti s vyrobou ledu mozné pouze strojnim chlazenim.

Prvni uméla plocha vznikla v roce 1840 v Londyné. Byla vyrobena z chemickych
sloucenin — roztoky soli, alumu nebo siry. Udajné velmi zapachala a nad jejim povrchem
byla velmi casta tvorba mlhy, proto se bruslafiim doporucovalo moc nepadat. John
Gorrie, americky fyzik, si vroce 1851 nechal patentovat svij stroj na vyrobu ledu, ktery
fungoval na principu komprese par. Toto zafizeni bylo ovSsem schopno vyrabét led pouze
za teploty -7 °C. Postupné se zacaly objevovat nova zafizeni, jez pracovala na jiném
principu nebo s jinymi chladivy. Némec Carl von Linde pouZil zapachajici ¢pavek (amoniak
NHs), Svycar Raoul Pictet navrhl stroj s jedovaty kysliénikem sifi¢itym (SO,) a $vycarska
firma Escher Wyss sestrojila kompresory pracujici s oxidem uhlicitym (CO,).

Pfevratny navrh pfisel vroce 1876, kdy Brit Dr. John Gamgee nechal cirkulovat
glycerin okruhem z médénych trubek. Kompresory a Cerpadla pohanéla pdra. Plocha,
ktera jako prvni vyuzila Gamgeeho chladici stroj, se nachazela v londynské ¢tvrti Chelsea a
je literaturou oznacovana za prvni strojni umélou ledovou plochu. Princip ¢erpani studené
kapaliny siti trubek byl velmi rychle kopirovan po celé Evropé i ve Spojenych statech.
Vyvoj chladiciho zafizeni pro zimni stadiony se od té doby nezastavil a pouzivali se rlzné
chladici systémy i chladiva. Soucéasné chladici systémy pracuji na principu obéhu
s vyparovanim pracovni latky v obézich parnich/sorpénich nebo diky Skrceni a expanzi

plynu [35].
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Chladici obéh

Chladici obéh je uzavieny a pracuje na principu kolobéhu termodynamickych
zmén, po kterych se pracovni latka zase navraci do puvodniho stavu. Latka se potrubim
dostava do soustavy jednotlivych stroji a zafizeni, tento cyklus se nazyva chladici okruh a
sklada se z tfi typl prvkd. Jsou to prvky, v nichz dochazi k pfenosu tepelné energie bez
dodané mechanické energie zvnéjsku (tepelné vyméniky), prvky, v nichZz dochazi
k preméné mechanické energie vtepelnou (kompresory), a prvky, v nichz dochazi ke
Skrceni, které je vyuzivano v fadé procesl pro snizeni tlaku pracovni latky.

V oblasti strojniho chlazeni zimnich stadiont je nejpouzivanéjsim typem obéhu tzv.
parni obéh. MlzZe se vyskytovat i obéh sorpcni, ale jeho pouzZiti je vyjimecné. Pro
fungovani parniho obéhu je nejdlleZitéjsi soucasti mechanicky pohanény kompresor
(pistové, Sroubové — objemové kompresory nejcastéji pouzivané pro vyrobu umélého
ledu). Kompresor stla¢i pracovni latku na Zadany tlak, pfi némZz dojde k vyparovani
chladiva, a tim je dosaZzeno chladiciho Ucinku. Latka musi byt stladena na takovy tlak, aby
byla umoZnéna kondenzace a odvod odpadniho tepla do prostfedi k tomu uréenému [35].

Druhy chladiv

Chladivo je pracovni latka pouzivana v chladicim okruhu, mezi jejiz nejdulezitéjsi
vlastnosti patfi vypar a pfijimani tepla pfi nizkém tlaku a teploté, které nasledné
odevzdava pri vyssim tlaku a teploté, pfi éemz kondenzuje.

Latek s témito vlastnostmi existuji desitky, ovSem ne vSechny jsou vhodné pro
aplikaci na zimnich stadionech. Naroky kladené na pracovni latku jsou velké, patii mezi né
vhodné fyzikalni vlastnosti, chemické vlastnosti (toxicita, vybusnost), fyziologické
plUsobeni na lidsky organismus, vliv na Zivotni prostfedi (ODP — potencidl poskozovani
ozdnové vrstvy, GWP — potencial globdlniho oteplovani a TEWP — potencial globdlniho
oteplovani — sklenikovy efekt) a v neposledni fadé dostupnost na trhu a cena. Naroky jsou
skutecné vysoké, tudiz i pfes znacné mnoistvi pouZitelnych pracovnich latek je vybér
komplikovany a idedlni chladivo v soucasnosti neexistuje. Proto je vidy dUlezitd volba,
ktera znamena uprednostnéni nékterych pozadavkl pred jinymi. Rozhodnuti by mélo byt
findlni, nebot pri Spatné volbé nelze pouze vyménit chladivo, ale vétSinou je nutna
vymeéna vétsi ¢asti celé strojni technologie.

Zjednodusené Ize chladiva rozdélit do dvou skupin, na pfirodni a synteticka. Mezi
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nejzndméjsi a nejpouzivanéjsi prirodni chladiva patfi ¢pavek (NHz), ktery ma skvélé
termodynamické vlastnosti a minimalni vliv na Zivotni prostfedi (jeho hodnoty ODP a
GWP jsou rovny nule). Je to také latka pouZivand jiz od samého pocdtku strojniho
chlazeni. Bohuzel ma i ¢pavek své negativni znaky - jedovatost, hoflavost a vybusnost
(posledni dvé zminované vlastnosti se projevuji pouze za urcitych podminek, tudiz pouziti
Cpavku nevyZaduje nevybusné provedeni strojni technologie), coZ ptindsi jista
bezpeénostni opatfeni spojend sjeho pouzivdnim. Druhym pouzivanym zastupcem
prirodnich chladiv je oxid uhlicity (CO,), jenZ je také pouzivan jiz od pocatku strojni vyroby
chladu. Jeho velkou nevyhodou je potfeba relativné vysokého tlaku v systému, coz
znamenalo pokles v jeho pouzivani. V soucdasnosti je jeho uziti opét na vzestupu, i kdyz ne
jako primarni chladivo, nybrz v sekunddrnim okruhu jako teplonosna latka [35].

Druhd skupina chladicich latek — syntetickd, byla pfivedena na trh pozdéji kolem
roku 1930 pod oznacenim CFC. Latky jsou rovnéZ nazyvany freony a jedna se o uméle
vytvorené halogenové uhlovodiky. Po fadu let se lidé domnivali, Ze se na trhu objevila
vhodna a hlavné bezpecna nahrada pfirodnich chladiv, pfi jejichz pouZiti nehrozil vznik
pozaru ani vybuchu. Na negativni stranky se ptislo az pozdéji po objevu ozénové diry a
pfimého vlivu freonl na jeji poskozovani. Po konferenci vroce 1987, kde vznikl
Montrealsky protokol, se zacal zvySovat tlak na vyrobce chladiv s cilem prestat pouzivat
chladiva obsahujici chlor, protoze ptimo ovliviuji stav ozénové vrstvy. Po tomto
prevratném objevu zacal chemicky primysl na trh uvadét rGizné alternativy s oznacenim
HCFC, které se mély chovat ekologicky. Jenomze termodynamické vlastnosti téchto latek
byly vétsinou horsi nez u téch prirodnich, coz znamenalo vyssi spotfebu elektrické energie
i zvySené provozni naklady. | pres zlepseni ODP maiji synteticka chladiva stale velmi Spatny
potencial globalniho oteplovani, proto i dnes podléhaji tyto latky prisné ekologické
regulaci, kterd by se méla v dalSim prlbéhu jesté zpfisnit. V nékterych evropskych zemich
je k dnesnimu datu pouzivani HCFC chladiv jiz zakazano [36].

Z vyse uvedenych informaci vyplyva, Ze snaha o vytvoreni syntetickych chladiv
nepfinesla takovy Uspéch, vjaky se doufalo, a zacinaji se znovu uplatiiovat prirodni
chladiva jako ¢pavek a oxid uhli¢ity. Hlavnim dlvodem je vliv na Zivotni prostredi, ktery

ma v soucasnosti mnohem vétsi vahu, nez tomu bylo dfiv.
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Typy chladicich systémua

Pfi vyrobé umélych ploch se objevuji dva zakladni systémy — s pfimym nebo
nepfimym odparem chladiva. U pfimého odparu se chladivo o teploté -10 °C ¢erpadlem
ve strojovné dopravuje do chladiciho systému v ledové plose, respektive do betonové
desky pod ledovou plochou. Pracovni latka odjima teplo betonové desce, nad kterou se
vytvari vrstva ledu. Latka se odparuje za konstantni teploty a jeji para je vedena potrubim
zpét do strojovny. Teplota chladiva se v celé soustavé neméni, coz je vyhodné zejména
v ohledu na kvalitu ledu, protoZe konstantni teplota v celé plo3e zajistuje homogenni

ledovou vrstvu [35].

Schema ¢.1 -pfimy odpar NH3
Udaje pro chladici vykon 300kW (jen pro porovnani)
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Obr. 12: Schéma ptrimého odparu NH; [35]

U neptimého chlazeni je primarni okruh pracovni latky soustfedén pouze
v prostoru strojovny chlazeni. Do haly s kluzistém je dopravovana jenom teplonosna latka,
kterd je ve strojovné ve vyméniku tepla ochlazovana na teplotu kolem -11 °C. Cerpadlo
dopravuje tuto latku do systému ledové plochy, kde odjima teplo betonové desce, ¢imz
nad ni dochazi ke tvorbé ledu. Teplonosna latka se ohieje bez zmény skupenstvi na
teplotu kolem -9 °C a v tomto stavu se dostava zpét do strojovny, kde je ve vyméniku opét
ochlazena a znovu se vraci do trubkového registru v betonové desce. Z dlivodu potieby
urcitého teplotniho spadu ve vymeéniku tepla ve strojovné je zapotrebi v primarnim
okruhu pracovat s nizsi teplotou chladiva, coZ souvisi s vyssi spotfebou energie a vy$simi
provoznimi naklady. Drive se jako teplonosna latka nejvice pouzivala tzv. Solanka R (vodni
roztok CaCl;), dnes je kdispozici vétsSi vybér (lihovy roztok, ethylenglykol,
monopropylenglykol, Coolstar, Pekosol a stale i Solanka R) [35].
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Schema .2 -nepFrimé chlazeni

Udaje pro chladici vikon 300kW (jen pro porovnani)
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Obr. 13: Schéma neptimého odparu teplonosné latky [35]

Alternativni variantou zpusobu nepfimého chlazeni, ktery se v soucasnosti zacina
hojné pouzivat, je vyuzit CO, jako teplonosnou latku. Oxid uhli¢ity spojuje vyhody
pfimého i nepfimého chlazeni. Je nejedovaty, nehoflavy a nevybusny, proto je jeho
pouziti bezpecnéjsi a zaroven pracuje pfi odjimdani tepla pfi konstantni teploté jako
¢pavek. CO, je i levnou a dobfe dostupnou alternativou. Nevyhodou ovsem zUstava vyssi
provozni tlak v soustaveé, ktery ovsem nesmi prekrocit pfipustnou miru, coz je potreba

ohlidat hlavné v dobé provozni pfestavky [35].

Schema ¢ 3 -neprimé chlazeni s C02

Udaje pro chladici vykon 300kW (jen pro porovnani)
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Obr. 14: Schéma neptimého odparu CO, [35]

Pti porovnani jednotlivych zplsob( chlazeni se jako nejvyhodnéjsi jevi pfimy odpar
s pouzitim ¢Epavku. Je to latka ekologicky Setrna, levna a snadno dostupna, s vybornymi

termodynamickymi vlastnostmi. Problém muzZe nastat pfi pouZiti ve velkych halach, kde
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nemusi byt prislusSnymi arady schvdleno jeho poutziti pro cely systém chlazeni z divodu
bezpecnosti navstévnikl(. Poté se jako vyhodné jevi pouzit ¢pavek pouze pro primarni
systém a jako teplonosnou latku pouzit CO,. Vyssi pofizovaci naklady nez pfi uziti jinych
latek se relativné brzy vrati snizenymi provoznimi naklady za elektrickou energii.

Vyuziti odpadniho tepla

PFi strojnim chlazeni vznikd zna¢né mnozstvi odpadniho tepla, které bylo dfive
likvidovano chladiéi kondenzatoru, ale nyni se stédle vice obraci pozornost k jeho vyuzivani.
Ve velkych objektech zimnich stadion( jde o obrovské mnozZstvi tepla, jez se da vyuzit pfi
dalSich procesech, které jsou pro fungovani stadionu nezbytné.

Odpadni teplo se da vyuzit pro vyhtivani podkladni vrstvy ledové plochy, coz
ovliviiuje proces chlazeni zvySenim jeho Uucinnosti. Mezi vyhfivanou a ochlazovanou
betonovou vrstvou je silna vrstva tepelné izolace. Diky této skladbé nedochazi ke ztratdm
chladu do podloZi.

Teplo midzeme vyuzit i v procesu velmi dlleZitém pro provoz zimniho stadionu, a
to pro roztavani ledové tristé ve snéziné jamé. Trist je kropena vodou o teploté 25 °C, jez
je zpétné Cerpana, filtrovdna, dohfivana a znovu pouzita. Tepld voda je potiebna i pro
naplni rolby, kterd ji vyuZziva pro udrzovani povrchu ledové plochy. Pro ohfivani vody lze
pouzit vyménik tepla, kde vyuZijeme odpadni teplo z chlazeni.

Teplo je vyuzitelné pro ptipadnd tepelnd cerpadla, kterd mohou byt v objektu
stadionu poutzita pro pfipravu otopné vody. Pokud je v objektu poutZit jiny zdroj tepla, coz
je velmi béiné, lze odpadni teplo vyuzZit pro dohfev otopné vody v zdsobnicich, které jsou
potiebné z dlivodu pokryti narazového odbéru.

Pti chlazeni vznika velké mnoistvi odpadniho tepla a muiZe se stat, Zze veskeré
mnoistvi neni vyuZitelné. Proto musi byt v soustavé instalovan chladi¢ kondenzatoru,
ktery prebytecné teplo zlikviduje a odvede pryc ze systému [37].

Vytvoreni soustavy s vyuzitim odpadniho tepla muze byt komplikovanéjsi na navrh
a instalaci zarizeni a mUzZe mit vyssi potizovaci naklady, ale vzhledem k Uspofe provoznich
naklad( je navratnost relativné kratka. VyuZitim odpadniho tepla se snizi vykony
tepelnych zdrojli, ¢imZz se muze zvysit i doba jejich Zivotnosti. Nejedna se pouze o
ekonomické, ale i ekologické divody. SniZzenim vykonu spalovacich kotl snizime mnoZstvi

Skodlivych latek vznikajicich pfi hofeni a unikajicich do atmosféry. V odpadnim teple ze
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systému chlazeni ledové plochy je velky potencidl, proto je vhodné ho wyuzit i
v pfidruZenych prostorach. Neni vyjimkou, Ze napf. plavecké bazény se objevuji v tésném
sousedstvi zimnich stadionl, ponévadzZ je mozné vyuzit toto teplo pro vyménikovy ohrev

bazénové vody.

Vyubitl odpadaiho tepls z chazeni
wyhdiveni podiod ledové plochy

Adiabaticky chiadié Chiazen

ledavé plachy 22

Vyuliti odpadniho
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Obr. 15: Schéma systému chlazeni [37]

B.3.2 Vétrani zimnich stadionu

Vétrani hlavni haly

Vétrani hlavni haly zimniho stadionu se navrhuje jako zénové. Oddélené se vétrd
prostor tribun s divaky a ledové plochy. Hlavni skodlivinou, podle které se pocitda mnozstvi
pfivadéného vzduchu, je vodni para. Také je nutné splnit hygienické minimum mnozstvi
Cerstvého vzduchu na osobu [38]. Vysoky vyskyt vodni pdry v objektu je nejvice patrny
v pfrechodnych mésicich (duben, zafi), kdy je ledova plocha jesté v provozu a venkovni
vzduch ma vysokou mérnou vlhkost. Hlavnim zdrojem vlhkosti na stadionu jsou lidé, ale
znacny vliv ma i infiltrace, ktera je u starsich objektl kolem 30%.

Vzduchotechnicka jednotka pro tribuny s divaky ma tedy nékolik ukol. Musi byt
schopna privést dostatecné mnozstvi ¢erstvého vzduchu, odvést prebyteénou vihkost a
v mnoha pripadech je tento prostor teplovzdusné vytapén. Z toho plyne vysoky vykon
ohtivace, ktery musi veskeré mnozstvi venkovniho vzduchu (predehratého pomoci
zpétného ziskavani tepla) ohrat na pfislusnou teplotu, aby byly pokryty tepelné ztraty

haly. Dalsi dilezZitou soucasti jednotky je vykonny chladic¢, ktery by mél byt schopen
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ochladit pfivddény vzduch natolik, aby se pokryla tepelna zatéz v letnich mésicich, kdy je
stadion vyuZivan pro jiné kulturni akce (koncerty, predstaveni). Pfivodni prvky
vzduchotechniky se nejéastéji umistuji rovhomérné nad tribuny, zatimco odvod je
proveden pouze v jednom misté. Pro pokryti potfeb divakl se navrhuje vétSi mnoZstvi
jednotek, zpravidla dvé nebo Ctyfi, které se rovnomérné rozdéli. Jednotky pracuji
s venkovnim i cirkulaénim vzduchem, jejichZz pomér je nastaven podle aktudlniho mnoZstvi
divaka. Zarizeni by mélo umozinovat takovou regulaci, aby mohlo pracovat pouze
s cirkulac¢nim vzduchem, a to z dlivodu zvyseni vnitini teploty v prdzdné hale v dobé pred
pfichodem divaka.

Zatizeni pro ledovou plochu privadéji upraveny vzduch nad kluzisté a vytvariv
podélném sméru vzduchovou bariéru oddélujici prostor divakd. Cést vzduchu je privadéna
smérem dolU k ledu a ¢ast nahoru pro ofukovani stfesni konstrukce. To je dulezité pro
eliminaci kondenzace vodni pary na konstrukci stfechy. Jednotky upravujici vzduch nad
ledovou plochou ¢asto pracuji pouze s cirkulacnim vzduchem, kdy se predpoklada, ze
potiebny venkovni vzduch pro sportovce na hraci ploSe je soucdsti ¢erstvého vzduchu
dopravovaného jednotkami pro hledisté. Hlavni povinnosti zafizeni je snizeni obsahu
vodni pary ve vzduchu. Proto maji jednotky vykonné funkéni odvlhéovace, které pracuji na
adsorpcnim principu. Vzduch je také v zimnim obdobi dohfivan a v letnim naopak chlazen.
Vzduch je ptivddén rovnomérné pomoci dyz nebo trysek umisténych nad ledovou plochou
a odvod je soustredén na okraji haly.

PFi spravném systému vétrani je zvysen divacky komfort hlavné z hlediska tepelné-
vlhkostniho a jsou eliminovany problémy specifické pro prostory sumélou ledovou
plochou. Vzduchotechnicka soustava mUze pfinaset i delsi Zivotnost nosnym konstrukcim,
jelikoz je chrani pred plsobenim nadmérné vzdusné vihkosti.

Vétrani ostatnich prostor

V objektu jako je zimni stadion nebo jakakoliv jind sportovni stavba, se vyskytuje
mnoho pfidruzenych provoz(l. Ve vétsiné se jedna o zazemi pro sportovce a pro divaky.
Ve sportovnich objektech se vyskytuje velké mnozstvi Saten s hygienickym zdzemim,
prostory pro maséra a lékafe, mistnosti pro trenéry a rozhodci, administrativni ¢ast,
stravovaci zatizeni a obchody. Nékteré prostory jsou pronajimatelné pro soukromé osoby,

jiné jsou nezbytné pro umisténi technologii, nebo uskladnéni potfebnych sportovnich
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pomlcek a nadini.

VSechny tyto prostory je nutné vétrat. Proto je dulezZité rozdélit si okolni prostory
do skupin podle druhu provozu nebo pozadavk(li na privadény vzduch a zajistit jejich
vyménu vzduchu. Podle norem a vyhlasek je jasné, Ze hlavné strojovny musi mit
samostatné jednotky pro havarijni situace, toalety se vétraji podtlakové, pronajimatelné
prostory by mély mit samostatné jednotky, aby si kazdy provozovatel mohl nastavit
optimdlni parametry vzduchu. Kancelafe maji jiné pozadavky na privadény vzduch nez
Satny a sklady atd. Proto se v objektu sportovnich staveb vyskytuje velké mnozstvi malych
vzduchotechnickych jednotek, které zabezpecuji bezproblémové fungovani pridruzenych
provozQ.

Kazda jednotka je navriena na zakladé rozdilnych poZadavkd na vlastnosti
vzduchu, vypocitaného mnozstvi privdadéného a odvadéného vzduchu, které se stanovilo
na zdkladé rdznych hlavnich Skodlivin, i odliSného zplsobu vétrani (podtlakové,
pretlakové, rovnotlaké) [39]. Mechanické vétrani prindsi vétsi komfort vSem uzivatelim
jednotlivych mistnosti, pomaha dodrzet spravné minimalni intenzity vymény vzduchu a

zajistuje kvalitnéjsi vnitfni prostredi celého objektu.

B.4 Specifické problémy objektd s ledovou plochou

B.4.1 Popis problému a jejich dusledky

Mnoho krytych stadion( se potyka s problémy, které souviseji s vysokym obsahem
vodni pary ve vzduchu, jde ptedevsim o tvorbu mlhy nad ledovou plochou a degradace
konstrukci v hale vlivem plisobeni vlhkosti. Tyto problémy a soucasné i zvySeni komfortu
pro divaky i sportovce je mozné vyresit mechanickym vétranim, procez se klimatizace
stala nedilnou sou¢dsti modernich stadiond.

Zasadni problém pro divaky je tvorba mlhy nad ledovou plochou. K té dochazi pfi
promiseni vlhkého vzduchu z venkovniho prostredi, ktery vnikne do haly infiltraci nebo
otevienymi dvermi, se studenym vzduchem nad ledovou plochou. Dojde k poklesu teploty
venkovniho vzduchu s vysokou mérnou vlhkosti, coz vyvold zvyseni jeho relativni vihkosti
a soucasné i hustoty. Tento ochlazeny vzduch zaéne klesat a po dosazeni meze nasyceni
zatne vznikat nad ledovou plochou milha. Jelikoz se tento vlhky vzduch drzi mezi

mantinely, neni moiné jeho pfirozené promichdvani sokolnim vzduchem v hale.
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Mantinely s plexisklem vytvori bariéru, ktera je z jedné strany ochlazovana radiaci od
ledové plochy a z druhé strany ohfivana konvekci. Plexisklo ma nizkou tepelnou vodivost,
coz znamena, Ze jeho povrchova teplota klesne pod hodnotu rosného bodu vzduchu nad
ledovou plochou a na jeho povrchu zacne kondenzovat voda. Mlha i orosena plexiskla
jsou velmi nepfrijemné jevy pro divaky, jelikoz jim zhorsuji pohled na hraci plochu.

Druhym neméné podstatnym problémem objektl s vnitini ledovou plochou je
kondenzace vlhkosti a vznik plisni na stavebnich konstrukcich (prevainé spodni strana
stresni konstrukce eventualné podhledu). Pravdépodobnost vyskytu kondenzace se
zvySuje s obsahem vodni pary ve vzduchu. K ochlazovani stfesni konstrukce dochazi kv(li
radiaci, ktera probihd mezi ledovou plochou a stfechou. Ledova plocha je chladnéjsi, tudiz
prebird teplo od teplejsi stfeSni konstrukce, a tim ji ochlazuje. Pfi poklesu teploty
konstrukce pod teplotu rosného bodu, kterd je vyssi pti vysoké mérné vlhkosti okolniho
vzduchu, za¢ne na povrchu kondenzovat voda. To mlze zplsobit chemickou a nasledné i
biologickou degradaci materidlu a muaze mit vliv na stav elektronickych zafizeni
instalovanych v aréndch. Pfi oroseni stredni konstrukce dochazi ke skapdvani vody do
hristé i do hledisté. Pokud kapky dopadnou na ledovou plochu, zmrznou a vytvofi malé
krapniky, které znacné snizuji kvalitu ledu a zneptijemnuji bruslariim pohyb po plose. Poté
je nutna castéjsi nebo preciznéjsi Uprava ledu pomoci rolby nebo Skrabek. Skapavani vody
do hledisté znacné snizuje komfort divakl [34].

Oba hlavni problémy objektl s vnitfnim kluzistém jsou velmi nepfijemné pro
navstévniky, sportovce i provozovatele. Nejde pouze o zhorSeny divacky zazitek, ale i o
postupnou degradaci kompletacnich i nosnych konstrukci, coZ ma za nasledek snizeni
Zivotnosti materidlu a jeho naslednou vyménu, jez prinasi zvySené financ¢ni naklady a

snizené prijmy kvlli nutné odstavce provozu v dobé rekonstrukce.

B.4.2 ReSeni probléma se vzdu$nou vlhkosti

Mlha nad ledovou plochou

Vznik mlhy nad ledovou plochou a jeho pficiny byly popsény v predchozi kapitole.
Zde budou popsany zpUsoby jejich feseni.

U starsSich stadion(l se velmi ¢asto objevuje pouZziti axidlnich ventilatord. Ty jsou
umistény v rohu kluzisté a pfi vzniku mlhy jsou spustény, aby doslo ke zvySenému

proudéni vzduchu nad ledem, ke kterému jinak kvili bariéfe z mantineld nedochazi, a
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k prestupu tepla konvekci ze vzduchu do ledu. Toto feSeni ovsem neni idealni, protoze pfi
prestupu tepla se povrch ledu ohfiva, tim se zhorsuje jeho kvalita a na nékterych mistech
mUze dochazet dokonce k jeho odtavani.

Dalsi rfeSeni by se dalo oznacit za pasivni. Jde o stavebni Upravy, které tkvi ve
snizeni infiltrace a vytvoreni vhodného zadvefi nebo jiného prostoru &i zafizeni, jenz by
oddélovalo venkovni prostfedi od vnitfniho, ¢imZ by nedochazelo k tak velkému miseni
s exteriérovym vzduchem s vysokou mérnou vlhkosti. Toto opatreni by se nejvice vyuzilo
v pfechodnych mésicich, kdy je znaéné mnoiZstvi pary v objekty ziskavano z venkovniho
vzduchu. PouZitim téchto opareni se situace zlepsi, ale jelikoZ nezahrnuje mnoZstvi vodni
pary, které vznika pfi dychani a pohybu osob, problém zcela nevyresi.

Jako nejlepsi zplsob jak se zbavit problému s mlhou nad ledem se jevi rovhomérné
privadét do prostoru ledové plochy odvlhéeny vzduch a zajistit jeho optimalni cirkulaci. To
znamend, Ze je nutné mechanické vétrani nastavit takovym zplsobem, aby doslo
k dostate€nému promiseni sou¢asného vzduchu nad kluzistém s pfivadénym odvlhéenym
vzduchem upravenym v pfislusném klimatizacnim zafizenim a pfi tom minimalizovat
konvekci nad ledovou plochou, jez by vedla k odtavani a snizeni kvality ledu [34].

Kondenzace vlhkosti na stavebnich konstrukcich

MozZnosti, jak minimalizovat riziko kondenzace na stavebnich konstrukcich, je celd
fada a mohou se rozdélit na pasivni a aktivni pristup. Kondenzace vznika pti poklesu
povrchové teploty télesa pod teplotu rosného bodu, takie moznymi variantami se jevi
zvySeni povrchové teploty konstrukce nebo naopak snizeni hodnoty teploty rosného
bodu. Obé moznosti se daji pouzit v riznych provedenich.

Ochlazovani stfesni konstrukce je zplsobeno prestupem tepla salanim s ledovou
plochou, proto je moziné zvysit povrchovou teplotu konstrukce, kdyz snizime radiaéni
ucinek mezi témito protilehlymi plochami. Toho Ize dosdhnout v podstaté pouze zménou
provedeni podhledu, kdy projektant zvoli materidl s povrchovou Upravou s nizkou
emisivitou. Nejnizs§i mozné hodnoty lze dosahnout pfi pouziti kovové lesklého povrchu, u
néhoZz muizZe hodnota emisivity radové klesnout az na € = 0,1. Zde ale vyvstava dalsi
problém, jenZ souvisi s rychlym znecisténim prachem nebo oxidaci, jejichz vlivem rychle
klesd pocatecni kvalita. NejpouzivanéjsSim materidlem podhledu jsou v dnesni dobé

pozinkované ocelové plechy. Jejich kvalita se blizi Sedym télesim. Plechy, jejichZ povrch je
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upraven nanesenim plastli, sice dobfe odolavaji vlhkosti, ale maji vysokou emisivitu
€ =0,95. Zaroven je potfeba dbat na akustické vlastnosti provedeného podhledu, protoze
to byva hlavni dlvod, proc je vlastné na stadionu instalovan, a také na tepelny odpor
akustické izolace, ktery by mél byt smérem do meziprostoru minimalni. Pokud by byl
tepelny odpor vysoky, zacala by povrchova teplota podhledu klesat.

Druhym moZznym feSenim je zvySeni proudéni vzduchu kolem stfesni konstrukce.
Toho Ize docilit nasmérovanim pfivodnich trysek ze vzduchotechnického potrubi smérem
na konstrukci. ZvySenym proudénim se povrch materidlu zahfeje, a tim lze eliminovat
riziko kondenzace.

Teoreticky by Slo situaci reSit zahratim stropu. Do stropni konstrukce by se
nainstalovaly otopné rohoze, ¢imz by doslo ke znacnému zvySeni povrchové teploty
podhledu nad teplotu rosného bodu. Tato mozZnost je spiSe teoretickd, protoze pfi
vysokém zvySeni povrchové teploty by doslo ke zvySenému ucinku radiace s ledovou
plochou, coz by znamenalo zvySené naroky na chlazeni ledové plochy [34].

IdedInim fesSenim, jak zabrdnit problémim s kondenzaci vodni pary je snizeni
hodnoty teploty rosného bodu v hale. Pfi pouziti mechanického vétrani s kvalitnim
odvlhéovacem se dosahne v celém objemu haly teploty rosného bodu v predepsaném
rozmezi. Odvlh¢eni vzduchu se da provést dvéma zplisoby — kondenza¢nim a adsorpénim.
Kondenzacni odvlhéeni funguje na principu ochlazovani vzduchu chladi¢em, jehoz povrch
ma teplotu nizsi nez teplota rosného bodu. Proto zde dochazi ke kondenzaci a vodni para
je ze vzduchu c¢astecné odloucena. Efektivnéjsi zplsob odvlhcéeni funguje na principu
adsorpce. V zafizeni jsou pouZity materidly se schopnosti vazat vlhkost fyzikalni cestou
(silikagel) nebo chemickou reakci (lithium-chlorid). Vzduch, ktery ma byt odvlhéen je
nasavan ventiladtorem a veden pres rotujici sorpéni kolo, kde je umisténa néktera ze
zminénych latek. Zde dochazi k navazani molekul vody na sorbent. Adsorpcni odvlhcovace
jsou schopné dosahnout velmi kvalitnich vysledk jiz pfi velmi nizkych teplotach, proto je
jejich poutziti pro zimni stadiony vhodnéjsi [39].

VSechna uvedend freSeni problém( skondenzaci vlhkosti jsou technicky
proveditelna, ale ne vSechna jsou vhodnd do ekonomického provozu stadionu. Je dalezité
zvazit, kterou variantu vyuzit, protoZe tento problém nelze dlouhodobé prechazet a

ignorovat. PUsobenim vlhkosti konstrukce degraduje, a to jak chemicky, tak biologicky.
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Mze dojit i ke vzniku plisni, jejichz spory mohou byt nebezpecné pro navstévniky, proto

je potfeba se nad problémem zamyslet, vybrat vhodné rfeSeni a provést jej.

B.5 Zaveér

Bezproblémovy provoz objektu zimniho stadionu je stejné jako u vSech ostatnich
staveb nejvice zdvisly na kvalitnim ndvrhu a spravnych rozhodnutich, které musi
projektant pred samotnou realizaci ucinit. VétSina zafizeni a systému totiz nelze
jednoduse vymeénit, ale jednd se o ndrocné zasahy jak z hlediska technického, tak i
financniho.

Specifickou technologii, ktera se na stadionech bezpodmineéné musi vyskytovat, je
chlazeni ledové plochy. Existuje mnoZstvi variant, které se daji zdrovern kombinovat.
Projektant musi nejprve rozhodnout, zda se bude jednat o chlazeni s pfimym nebo
nepfimym odparem. Poté stanovi, jaké pracovni a eventudlné teplonosné latky budou
probihat v chladicim potrubi. Z energetického hlediska je dulezité nakladani s odpadnim
teplem, které vznikne pfi procesu chlazeni v chladici jednotce. V dne$ni dobé je
v podstaté nemyslitelné s nim ddle nepracovat a veskeré teplo odvést pouze do chladice
kondenzatoru. Na stadionu je mnoho dalSich systém( a technologii, které by toto teplo
mohly jednoduse vyuZit, mezi tyto patfi napf. odtavani ledové tristé ve snéiné jame,
napln rolby, vyhfivani podlozi ledové plochy, ohfev vody a jiné. Teprve prebytecné
nevyuZzitelné teplo se odvadi chladi¢em.

Pri projektu je treba dbat na eliminaci dvou nejzasadnéjsich probléma, které
objekty s vnitfni ledovou plochou postihuji, coz je tvorba mlhy nad kluzistém a
kondenzace vodni pary na okolnich konstrukcich. Oba tyto problémy je nezbytné resit,
jelikoz zhorsuji komfort daného prostredi, Zivotnost konstrukci i kvalitu ledu. Existuje
mnozstvi moZnych fesSeni, jak se problém( vyvarovat, ovsem nékterd jsou pouze
teoretickd a néktera s sebou prinasi zase dalsi obtize. IdedInim feSenim obou problém je
instalace strojniho vétrani, které bude do haly pfivddét potfebné mnozstvi odvihéeného
vzduchu. Protoze vzduch bude mit niz$i mérnou vlhkost, klesne jeho hodnota teploty
rosného bodu, ¢imz se snizi riziko kondenzace na konstrukcich.

Vétrani haly se projektuje jako zénové s oddélenym privodem vzduchu na tribuny

sdivaky a na ledovou plochu. Hlavnim ukolem klimatizacnich jednotek je ohfey,
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respektive ochlazeni vzduchu v letnich mésicich, a odvlhéeni. Ktomu dochazi
v odvlhcovaci, ktery se pro provoz na zimnim stadionu navrhuje prevazné jako adsorpcni.
Vzduch bude nad ledovou plochu pfivadén pomoci trysek nebo dyz, ¢imzZz bude zajisténo
promichavani vzduchu mezi mantinely, nedojde ke zvySeni relativni vlhkosti vzduchu az
do bodu nasyceni, a tim bude zabranéno vzniku mlhy. Do prostoru tribun je velké
mnozstvi upraveného vzduchu pfivadéno rovnomérné, mnoistvi je vypocitano podle
kapacity stadionu, proto je zapotrebi vétsi mnozstvi jednotek. Zpravidla se navrhuji dvé
nebo Ctyfi. Odvod vzduchu je umistén v nékolika bodech na fasadé blizko samotnych
vzduchotechnickych jednotek, nebo se provadi pomoci prvk( v potrubi na okraji haly.

Zimni stadion je v mnoha ohledech specificky objekt, ke kterému je tak i nutno
pfistupovat. Objevuji se zde unikatni problémy, které se nesmi v dobé projektovani
zanedbat a musi byt vcas vyreSeny. Hlavni Skodlivinou je zde vodni pdra, jejiz obsah ve
vzduchu je potfebné udriet v predepsaném mnoistvi. V Ceské republice je problém
s legislativou, ktera pro tyto objekty neni dostate¢né propracovanad. Proto je €asto nutné
vychazet zodbornych odhad(, upotiebit zkuSenosti z predeslych projekti nebo
nahlédnout do zahranicnich predpist.

Na zavér se da fict, Ze vesSkeré systémy jsou stejné jako u vSech staveb provazany a
je dllezité, aby spolupracovaly. DllezZitd je koordinace jednotlivych profesi mezi sebou i
vzhledem ke konstrukénimu a dispozi¢nimu feseni objektu. To je v podstaté zaklad kazdé

fungujici a uzivatelsky komfortni budovy.
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C. Projektova cast

C.1 Uvod

Projektova Cast diplomové prace se zabyva navrhem vzduchotechnického systému
pro Horacky zimni stadion v lJihlavé. Projekt se bude vztahovat k soucasnému stavu
stadionu, ktery dnes neni mechanickym vétranim vybaven.

Projekt musi zajistit zlepSeni kvality vnitfniho mikroklimatu, hlavné jeho tepelné-
vlhkostni slozky. Systémem vétrani by se mély eliminovat problémy s tvorbou mlhy nad
ledovou plochou, kterd je velice nepfijemnd zdivackého hlediska, a mélo by se
predchazet mozné kondenzaci vodni pary na konstrukci. Priciny i disledky téchto obou
problému jsou detailné popsany ve studii v pfedchozi ¢asti prace.

Vétrani bude rozdéleno podle jednotlivych vzduchotechnickych jednotek, jez
budou zabezpecovat vyménu vzduchu v uréitém provozu. Zakladem systému budou
jednotky, které budou zajistovat vétrani hlavni haly stadionu. Ty se rozdéli na zafizeni pro
vétrani tribun a ledové plochy. Dale se bude v objektu vyskytovat mnoZstvi mensich
vzduchotechnickych jednotek fidicich vétrani ostatnich prostor( arény.

Ndavrh bude probihat na zakladé vypoctu mnozstvi pfivdadéného vzduchu, které se
odviji od mnozstvi Skodlivin vzniklych v jednotlivych mistnostech, odkud se musi s pomoci
vzduchotechniky odvést. Projekt bude dale obsahovat navrhy jednotlivych klimatiza¢nich
a vétracich jednotek, vypocet tlakovych ztrat v soustavé potfebny k ndvrhu ventilatort a
regulacnich prvkd a navrh tlumica hluku.

V pfiloZzenych deskach je pfislusna projektova dokumentace spolu s technickou

zpravou a vykazem prvk.

C.2 Historie Horackého zimniho stadionu

Stavba stadionu v lJihlavé zacdala s mirnymi rozpaky. Pro novy objekt bylo
vyhlédnuto misto ve Smetanovych sadech v centru mésta, kde kdysi staval méstsky
hrbitov, kaplicka, prusacka nemocnice, pekarna a skladisté. Z pekarny se pozdéji stal
chudobinec a skladisté shorelo po zasahu bleskem.

Prvni vykop se provedl| dne 5. zari 1954. V tomto okamzZiku se rozpaky rozplynuli a
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obyvatelé se zacali tésit na stavbu, kterou si vytvareli sami pro sebe. Zacalo se stavét
v podstaté bez penéz, vétSinu materialu lidé prodali sami sobé na listek a kupon poslali
darem prozatimni spravé. Aby byl dostatek financi, prodaly se i ploty pro reklamu, které
v té dobé jesté ani nestaly. V prosinci roku 1955 byla stavba dokoncena a spustil se jeji
provoz.

Stadion byl jako vSechny ostatni z té doby postaven jako otevieny. K zastfeSeni
doslo az vroce 1967. Od té doby funguje az do soucasnosti. V prlibéhu jeho provozu
doslo k nékolika mensim rekonstrukcim, které se tykaly vymény stiesni krytiny, sedacek
pro divaky, Upravy Saten a zdzemi pro sportovce a Upravy povrchu skel v obvodovém
plasti pro snizeni tepelnych zisk( v letnim obdobi [40].

Vroce 2013 byl dostavén objekt malého ,zimacku“, ktery je v tésné blizkosti
hlavniho stadionu v mistech byvalé venkovni plochy. Objekt ma podzemni parkovaci
podlazi a novou ledovou plochu uréenou prevazné pro trénink mladeze a vefejné brusleni.

V soucasné dobé stale zUstava nezodpovézena otazka, co se bude se stadionem dit
dal, jelikoz Zivotnost nékterych konstrukci se blizi ke svému konci. To ovSsem neni
predmétem této diplomové préace. Ta se bude zabyvat pouze souc¢asnym stavem stadionu

a snahou o zlepseni vnitfniho prostredi objektu bez konstrukénich Uprav.

C.3 Popis stavajiciho stavu

C.3.1 Provozni rozbor a dispozice objektu

Objekt zimniho stadionu ma pét podlazi. Jedno je podzemni a Ctyfi nadzemni.
NejdulezitéjSi soucdsti celého objektu je hlavni hala s ledovou plochou. Ta se v misté
ledové plochy rozprostira pres vysku vsech ¢tyf nadzemnich podlazi, od ni dale do stran
postupuji svazujici se tribuny, pod nimiz jsou situovdny mistnosti prvniho i druhého
nadzemniho podlazi. Treti nadzemni podlazi je vroviné horni hranice tribun. V Cele
budovy smérem do ulice Tolstého je dvoupodlaini ¢ast, kde jsou umistény prostory
restauraci, Saten a bytu spravce. Ve c¢tvrtém nadzemnim podlazi jsou na podélnych
sténach situovany skyboxy. Podzemni podlazi neni pod celym objektem stadionu, ale jsou
zde pouze tfi oddélené soubory. Jednim je zazemi pro strojovnu chlazeni a potfebné
prilehlé prostory, druhym je kotelna a ve treti se nachazi sklady restauracniho zafizeni.

Hlavni vchod je ve vySce druhého nadzemniho podlazi a je situovan do
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Smetanovych sadll. Zde jsou i dva bocni vchody, které jsou zvysené a vyusti na podesté
mezi druhym a tfetim podlazim objektu. Jeden vchod je z ulice Jiraskova, jeden z ulice
Tolstého a jeden z vnitfniho prostoru mezi starou a novou halou.

V objektu je spousta pfidruZzenych provoz( a pronajimatelnych prostor. Je zde
kadernictvi, obchod se sportovnimi potifebami, fanshop, bufet, restaurace i bar. Ve
druhém podlazi je situovdna administrativni ¢ast stadionu, skladovaci prostory, zazemi
trenér( i byt sprdvce. V pfizemi jsou Satny a jejich hygienicka zazemi, mistnost maséra,
dilny i rozcvicovna.

Objekt je velmi rozsahly, jeho rozméry jsou 88 a 71 m s vyskou 18 m, rozméry
ledové plochy jsou 58 a 28 m a kapacita dosahuje 7 500 divak(. Vzhledem k velkému
objemu vnitiniho vzduchu a vysoké kapacité navstévnikl se dd ocekavat i velké mnozZstvi

privadéného vzduchu do prostoru hlavni haly.

C.3.2 Konstrukcni systém a materialy

Hlavni ¢ast s vnitfni ledovou plochou tvofi Zelezobetonovy monoliticky skelet se
zdénymi vyzdivkami a sklenénymi vyplnémi. Jedna se o nepodsklepeny objekt s ocelovou
konstrukci stfechy. Nosnymi prvky konstrukce jsou ocelové ptihradové vazniky
girlandového tvaru se spodnimi tahly s prolomenou horni pasnici, na nich jsou uloZeny
girlandové vaznicky, na kterych je poloZzeno dievéné bednéni a plechova krytina. Stropy
jsou nejspise tvoreny Zelezobetonovou monolitickou deskou s pravlaky. Vnitfni nenosné
pricky jsou zdéné a maji tloustku 150 mm.

Cést objektu pfi Tolstého ulici je pravdépodobné zdéna s tloustkou nosnych
obvodovych zdi prevainé 500 mm. Vnitfni nosné zdi jsou také o tloustce 500 mm a
nenosné pricky maji 100 nebo 150 mm. Vhledem k dobé vystavby objektu se
predpokladd, Ze stropy budou Zelezobetonové monolitické desky, popf. panely. Objekt je
zastresen plochou stfechou s povrchovou krytinou PVC. Nejedna se o pavodni krytinu, ale
jiz zrekonstruovanou.

Schodisté ve vsech ¢astech objektu jsou Zelezobetonova monolitickd a povrchovou
teracovou Upravou.

Na vSech objektech je pouZita vnéjsi brizolitova Skrabana omitka v kombinaci
s keramickym obkladem imitujicim sparované zdivo z plnych cihel.

Vnitfni omitky jsou vapenocementové Stukované hlazené doplnéné keramickymi a
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dfevénymi obklady, nebo omyvatelnymi natéry, jak je vyznaéeno v projektové
dokumentaci. Povrchové Upravy podlah jsou prevainé zastoupeny keramickou dlazbou,
PVC a teracem.

Rozmeéry, tvar oken a dvefi jsou patrny z vykresové dokumentace. Fasadni vyplné
otvor( jsou ocelova okna v barvé bilé a hnédé a ocelové dvefe. Vnitfni dvefe jsou
vyrobeny ze dfeva do ocelovych zarubni. VeSkeré klempitské prvky jsou provedeny z

pozinkovaného plechu bez povrchové Upravy.

C.3.3 Technicka zarizeni budov

Vodovod je napojen na stdvajici vodovodni fad. Vodovodni pfipojka vede
k objektu, zde za vodomérnou sestavou pokracuje rozvod studené vody po celé budové.
Trasy potrubi jsou dany dispozici. Tepla uzZitkova voda je pfipravovana pomoci lokalnich
elektrickych zdsobnikd TUV v hygienickych zazemich sportovcli. U umyvadel pro
navstévniky tece pouze studena voda.

Splaskova odpadni voda a destova voda ze stfech objekt( je svedena pomoci
stavajici kanalizaéni pfipojky do obecniho kanalizaéniho fadu. V objektu neni umisténo
zadné zatizeni na hospodareni s odpadni vodou.

Objekty jsou centralné vytapény plynovymi kotelnami umisténymi v suterénu 1PP
pod objektem pfti Tolstého ulici a ¢astec¢né kotelnou umisténou pti zdzemi A muzZstva.
V kotelnach jsou umistény rozdélovace a shérace, které rozvadi pomoci jednotlivych
topnych vétvi teplo po celém objektu. Jako distribuéni prvky jsou zde umistény klasické
Zebrové radiatory.

Je provedena stavajici NTL pripojka pouze pro plynovou kotelnu. Plyn funguje
v objektu jako zdroj tepla centralné pripravovaného v kotelné. Jind plynovd odbérna
zafizeni v budové nejsou, tudiz nejsou potfeba Zadné dalsi rozvody.

Objekt je vybaven stavajici kabelovou pripojkou NN. Vnitini rozvody elektrické
energie byly dle prizkumu vykonaného v roce 2007 nevyhovuijici.

Stavajici vétrani budovy je ptrirozené, okny. Mistnosti uvnitf dispozice jsou vétrany
pomoci osazenych elektrickych ventilatorl nucené podtlakové. Takovy systém vétrani je

v soucasné dobé velmi zastaraly a nedostacujici.
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C.3.4 Technologie chlazeni

Strojovna chlazeni se nachazi v 1PP a je v ni umistén primarni okruh chladici
soustavy s naplni ze ¢pavku (NHs). Z toho vyplyva, Ze se jednd o systém s nepfimym
odparem. Jako teplonosna latka je pouzita Solanka R.

V systému chlazeni je velky potencial pro poutZiti odpadniho tepla, ktery neni
v tomto objektu ndlezité vyuzit. To by ovSem znamenalo rozsahlejsi rekonstrukci, ktera by

se tykala ledové plochy, snézné jamy a dalSich technologii.

C.4 Méreni parametrli vnitiniho prostiedi

C.4.1 Prubéh méreni

Dne 6. 4. 2016 (te = 12,5 °C, r. = 64,1 %) jsem provedla na Horackém zimnim
stadionu méreni, které spocivalo ve zjisténi povrchové teploty ledu, povrchové teploty
plexiskla, teploty a relativni vlhkosti vzduchu v danych vyskach nad ledovou plochou a
v rliznych mistech na tribunach. Méla jsem zapUjcené Skolni méfici pfistroje.

Méreni jsem uskutecnila z davodu zjisténi skutecnych hodnot jednotlivych
parametr( vnitiniho prostiedi. Vysledky jsou pfesné, ale pfi prazdném stadionu. Proto je
velice pravdépodobné, Ze hodnota relativni vihkosti se zvysi pfi naplnéni tribun divaky.
Zméni se i teplota v hale, nebot lidé produkuji teplo. Zaroven ale pfi jejich prichodu
vnikne otevienymi dvermi velké mnozstvi chladného venkovniho vzduchu, stejné jako v
obou prestavkach mezi tretinami.

Vysledky méfeni vyhodnotim, pomohou mi odhalit, zda je vnitfni prostfedi na

stadionu vyhovuijici ¢i ne, a poskytnou voditko pro pfipadné zlepseni.

C.4.2 Vysledky méreni

Vysledky méreni jsem zapsala do tfi tabulek: parametry ledu a nad ledovou
plochou, teploty mantinelu a hodnoty v prostoru divaka.

Prvni tabulka obsahuje hodnoty naméfené na ledové plose. V prvnim sloupci jsou
Cislem oznaceny body na plose, kde k méreni doslo. V nasledujicim sloupci je zaznamenan
Cas a poté jiz jednotlivé namérené hodnoty. Méreni probéhlo dvakrat, oviem z ¢asovych
dlvodd jiz nebyla znovu zmapovana vSechna mista na hraci plose a vSechny vysky jako pfi

prvnim méreni.
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LEDOVA PLOCHA

1. MERENI 2. MEREN(
BOD povrchova| teplotavzduchu | teplotavzduchu | teplotavzduchu povrchova | teplotavzduchu | teplotavzduchu
Cas teplota vyska 0,1m vyska Im vyska 1,7m Cas teplota vyska 0,1m vyska 1,7m
t,p 0,1 r0,1 t1 rl 1,7 r1,7 t,p t0,1 r0,1 t1,7 rl,7

1 8:03 -2,8 10,8 35,4 10,1 49,1 10,1 73,3 9:00] -2,6 7,8 52,0) 79 79,4
2 8:15 -2,5 9,7 48,7 9,6 60,9 9,6 75,5 9:03 -2,9 7,6 56,2 7,6 84,4
3 8:20) -2,0 9,1 46,2 9,2 63,1 9,2 76,3 9:04 -2,7 6,9 59,6) 7,8 83,6)
4 8:22 -3,8 9,1 56,6) 9,2 66,6) 93 78,3

5 8:24 -3,2 9,0 43,6 9,0 64,0 9,2 78,3

6 8:27) -2,9 9,0 47,8 9,0 65,3 9,1 77,6 9:05 -3,3 7,6 59,1 7,8 82,6
7 8:30) -2,9 8,8 45,3 87 66,5 8,8 78,9

8 8:33 -2,8 84 47,5 8,5 70,1 8,6 79,5

9 8:37] -2,9 8,2 48,6) 8,4 74,0) 8,4 79,6 9:07| -2,9 74 58,9 7,7 83,5
10 8:39 -3,1 8,2 57,0) 83 70,4 8,4 82,0] 9:09) -3,2 7,5 59,4 7,7 81,2
11 8:42 -3,2 8,2 54,4 83 68,6) 8,4 80,6 9:11 -3,2 74 54,5 7,6 81,3

Tab. 04: Naméfené hodnoty v prostoru ledové plochy

Ve druhé tabulce jsou zapsany hodnoty povrchové teploty mantinelu. Opét jsou

zde Cislem oznacena mista méreni a zaznamendan presny cas. Prvni hodnota ve vysce

0,1 m je témér u ledu, kde je plné hrazeni, nasledujici dvé jsou jiz méreny na plexiskle.

POVRCHOVA TEPLOTA MANTINELU

1. MERENI 2. MERENI
povrchova | povrchovd| povrchova povrchova | povrchova| povrchova
BOD . teplota teplota teplota . teplota teplota teplota
Cas cas

vySka 0,1m| vyska 1m |vyska 1,7m vySka 0,Im| vySka 1m |vySka 1,7m

tp tp t,p t.p t,p t,p
1 8:47 2,2 6,0 8,0 9:15 2,8 6,4 8,6
2 8:48 3,2 6,6 8,5 9:16 3,5 6,7 8,7
3 8:49 3,5 6,4 8,3 9:17 3,6 6,6 8,8
4 8:50 2,9 6,3 8,4 9:18 2,6 6,8 8,5
5 8:52 2,6 6,3 8,1 9:19 2,9 6,3 8,3
6 8:53 2,6 6,2 8,7 9:20 2,9 6,4 8,7
7 8:54 8,2 9,0 10,1 9:21 8,4 9,2 10,1
8 8:55 8,3 9,1 9,9 9:22 8,3 9,4 10,1

Tab. 05: Namérené hodnoty povrchové teploty mantinelu

Ve treti tabulce jsou uvedeny hodnoty vnitini teploty a relativni vlhkosti vzduchu

na rlznych mistech tribun, kde se vyskytuji divaci. Mista méfeni jsou znovu oznacena

Cislem, kterd ukazuji presné umisténi na stadionu. Za tabulkou nasleduje schéma objektu,

kde jsou pro prehlednost zakresleny jednotlivé body méreni.
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PROSTOR DIVAKU
1. MEREN{
BOD . teplota vzduchu
cas
t r
1 9:33 8,9 83,5
2 9:36 9,6 82,0
3 9:37 10,1 81,4
4 9:39 10,7 83,9
5 9:40 11,0 75,2
6 9:41 10,8 76,7
7 9:42 11,2 73,1
8 9:42 11,5 69,7
9 9:43 11,4 73,0
10 9:45 11,8 71,5
11 9:46 11,7 70,5
12 9:47 11,9 76,3
13 9:48 11,9 70,9
14 9:49 12 69,9
15 9:50 11,9 71,1
16 9:51 12 75,1

Tab. 06: Namérené hodnoty v prostoru divaku

Obr. 16: Schéma stadionu s vyzna¢enim mérenych mist
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C.4.3 Vyhodnoceni méreni

Z vysledkl méreni povrchové teploty ledu muiZeme potvrdit, Ze pfi pouZiti
nepfimého odparu v systému chlazeni dochazi k ohfati teplonosné latky, coz zapficinuje
razné hodnoty na ledové ploSe. Navic se v prlibéhu méreni teplota ledu postupné
sniZzovala, protoZe spravce objektu zvysil vykon chladici jednotky. Stavajici teplota ledu by
totiz nebyla vyhovuijici pro provozovani hokeje.

Teplota vzduchu nad ledem odpovidd predepsanému rozmezi hodnot 5-12 °C.
Ovsem relativni vlhkost dosahovala ve vySce 1,7 m nad kluzistém vice nez 80 %. A to
vSechno bez ptitomnosti divakd, bez vniku venkovniho vzduchu otevienymi dvefmi a pfi
snizeném vykonu chladici jednotky. Tyto hodnoty nejsou idealni.

Povrchova teplota mantinel(l je pfi aktualni obsazenosti a teploté ledu v poradku.
Problém by mohl nastat pti snizeni teploty ledu, jelikoz by mohl byt vyssi salavy ucinek
ledové plochy.

Z méreni je vidét, Ze hodnoty v prostoru divakd jsou nevyhovujici. Teplota by se
méla pohybovat nad 15 °C a relativni vlhkost pod hodnotou 75 %. Hodnota vlhkosti je
v nékterych mistech vyhovuijici, ale stdle se jedna o pfipad prazdného stadionu, proto se
da predpokladat, Ze pti naplnéni kapacity se hodnoty rapidné zhorsi. Jelikoz stavajici
objekt neni vybaven mechanickym vétranim, vznika problém s vysokou vlhkosti ve
vnitfnim vzduchu.

Zméreni lze vyvodit zavér, Ze stadion spliiuje pouze nékteré predepsané
pozadavky, a to bez obsazenosti tribun. Pfi pobytu divak( v hale vzroste hodnota relativni
vlhkosti vzduchu nad predepsané limity a pfirozenym vétranim neni mozné ji odvést.
Proto by bylo pfinosné navrhnout vhodné feseni strojniho vétrani celého objektu zimniho

stadionu, které by zajistovalo odvlhéeni vzduchu a zlepsilo i vnitfni teplotu.

C.5 Navrh vzduchotechniky

C.5.1 Rozdéleni objektu dle naroka na VZT jednotky

Vobjektu  zimniho stadionu se bude vyskytovat velké mnoZstvi
vzduchotechnickych jednotek. Proto je nutné udélat zdkladni rozdéleni na jednotlivé

provozy, ve kterych je nutné mit samostatné vzduchotechnické zafizeni. Kazdé z nich
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bude pracovat s jinymi pozadavky na zplsob vétrani a parametry privadéného vzduchu
v rliznych provoznich dobdach. Zakladni rozdéleni je na zafizeni uréend pro hlavni halu a
pro ostatni provozy.
Zarizeni pro hlavni halu
e HL—vétrani a klimatizace hledisté
e LP—vétrani a odvlhcovani ledové plochy a ofukovani stropu
Zarizeni pro ostatni provozy

e ST —vétrani Saten

e RO —vétrdni rozcvicoven

e RE - vétrani restauraci (bar(i)

e OB - vétrani obchodl a pronajimatelnych prostor

o KC—vétrani kancelari

e DI —vétrani dilny a pfilehlych prostor

e SB - vétrani skyboxu

e WC — vétrani socidlnich zafizeni

e DC-vzduchové clony

e CHL - vétrani strojoven chlazeni

e RZ-vétrani rozvoden

e TR - vétrani trafostanic

e KU —vétrani kuchynék

e BY —vétrani bytu spravce

Podle tohoto rozdéleni se budou navrhovat vzduchotechnické jednotky pro
jednotlivé provozy tak, aby byla dodriena predepsand vyména vzduchu ve vsech
mistnostech stadionu podle platné legislativy.

Vzhledem krozsahu objektu neni feSeno vétrani vprvnim nadzemnim a
podzemnim podlazi. To znamend, Ze neni v textové Casti detailné zpracovadno vétrani
strojovny chlazeni, rozvodny, trafostanice a rozcvicovny. Ddle se v tomto podlaZi objevuji
Satny a restaurace, jejichz reseni vétrani by bylo obdobné jako v podobnych prostorech ve
druhém podlazi. Princip vétrani vSech prostor je popsan v technické zpravé, ktera je
soucasti prilohy.
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C.5.2 HL — vétrani a klimatizace hledisté

Vzduchotechnické jednotky zajistujici privod Cerstvého vzduchu do objektu maji za
ukol také upravit jeho parametry na Zzadané hodnoty. Jednotky pro hledisté budou Ctyfi a
budou ve venkovnim provedeni, jelikoz se umisti na stfechu. Zafizeni bude ohftivat
vzduch, ¢imZ bude vytdpét hlavni halu.

PoZadované parametry vnitiniho vzduchu v hledisti

ZIMA: 18 °C >60 % r. v. (48 %) 6 g/kg s. V.

LETO: 26 °C >60 % r. v. (43 %) 9g/kgs. v.

Vypocet mnozstvi vzduchu

Mnozstvi venkovniho vzduchu se pocitd z minimalni hodnoty na osobu a podle
nasobnosti vymény vzduchu. Limitni hodnota pro osobu v pobytové mistnosti je 25
m>/hod. V pfipadé zimniho stadionu snizime hodnotu na 20 m>/hod, protoze se
predpokladd (ze zkuSenosti), Ze v normalnim provozu nedochazi k naplnéni kapacity.
Kdyby k naplnéni stadionu do$lo, je 20 m*/hod'os dostalujici pro zajisténi vhodného
vnitfniho prostfedi ve shromaZzdovacim prostoru.

Vypocet mnozstvi venkovniho vzduchu

Ve =2(n " Vpos)

Ve=i"V

n — pocet lidi Vpos — Mnozstvi na osobu

i —intenzita vymeény vzduchu V — objem mistnosti

0SOBY L Vpos Ve
[os.] [Mm3/os] [Mm3/os]

DIVACI 7500 min. 20| 150000
ZAMESTNANCI 20 50| 1000
HRACI 40 90| 3600
TRENERI, ... 10 70| 700

Tab. 07: Mnoistvi Cerstvého vzduchu na osobu

Ve = Z(n "Vpos) = 155 300 m*/hod
Ve=i'V=1" 64300 =64300m>/hod

Vypocet mnozstvi privadéného vzduchu

e Odvod tepelné ztraty
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Vzduchotechnika pro oblast tribun bude odvaddét tepelnou ztratu
prostupem. Tepelnd ztrata vétranim zdlvodu pretlakové ventilace
nevznikd. Tepelné zisky od divakd nezahrnujeme do vypoctu, jelikoz
vzduchotechnicky systém musi nastavenou hodnotu teploty dosahnout
jeSté pred prichodem osob. Zisky ztechnologii se také nezapocitavaiji,
protoZze vhale neni velké mnoistvi zafizeni produkujicich teplo.
Zahrnujeme pouze polovinu tepelnych ziski od osvétleni. Druhd polovina
je zohlednéna pti ndvrhu jednotek nad ledovou plochou. Teplota
pfivdadéného vzduchu je navrzena na 26 °C.
Tepelna ztrata pokryta VZT tribun:
Qc=Qp-Qo/2
Qo — tepelné zisky od osvétleni, z dokumentace stadionu pfevzata hodnota
Qp =100 000 W
Qp — tepelnd ztrata prostupem
Qr=2(A U (ti—te))
t;— teplota interiéru, t; = 18 °C
te —teplota za konstrukci, venku te=-15 °C
sousedni mistnosti t. = 20 °C

zeminat.=5°C

TYP KONSTRAKCE Y A te
[W/m2K] [m2] [°C]
OBVODOVA ZED 1,25 960 -15
OKNA + DVERE 5,65 1300 “15
200 20
VNITRNI ZED 4,16 500 20
STRECHA 1,3 4480 -15
PODLAHA - TRIBUNA 2,83 2780 20
PODLAHA - ZEMINA 1,17 695 5

Tab. 08: Hodnoty soucinitele prostupu tepla

Qr=3(A U (t—te)) = 494 100 W

Qc= Qp-Qo/2 =494 100 - 100 000/2 = 444 100 W

Qc : 444 100

Vp
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Odvod tepelné zatéze

Tepelna zatéz pres konstrukce je pocitdna pomoci softwaru Q-Pro. Vnitfni
zisky od osob a osvétleni jsou pocitany zvlast. Stejné jako u vypoctu
tepelnych ztrat je i zde v &asti osvétleni pocitdno pouze s polovinou.
Veskeré vnitrni zisky od osob jsou pokryty jednotkami pro tribuny, v letnim
provozu je snizena kapacita na 6 000 divak(. Navrhova teplota ptivodniho
vzduchu je 18 °C.

Qz=Qo/2 + Qos + Qur

Qo —tepelné zisky od osvétleni, Qo = 100 000 W

Qos— Vnitini zisky od osob, viz nasledujici tabulka:

N VYPRODUKOVANE | VYPRODUKOVANE
OSOoBY POCET TEPLO/OSOBA TEPLO CELKEM
DIVACI SED|C’:| _ 1000 62 62000
STOIJICI 5000 60 300000
ZAMESTNANCI 40 60 2400

Tab. 09: Tepelné zisky od osob

Qos = 364 400 W
Qpr - vnéjsi tepelné zisky, vysledek z programu Q-Pro, Qpr = 204 750 W

Qz=100 000/2 + 364 400 + 204 750 = 619 150 W

619 150

Vp=—2 - = 230 000 m*/hod

"~ pxex(ti—tp)  1,2x1010x(26-18)

Odvod vodni pary
Velkym problémem zimnich stadionl je vysoka koncentrace vodni pary.
Velkd produkce je od lidi, tu ma za ukol odvést vzduchotechnika pro
tribuny. Navrhovd hodnota mérné vlhkosti privddéného vzduchu jsou
4 g/kgs. v.

G

Vp=——
P o ()

G — mnoistvi vyprodukované vodni pary lidmi, k infiltraci nedochazi
z dlvodu pretlakového vétrani, zdrojem jsou lidé, viz tabulka:

70



VYPRODUKOVANA [ VYPRODUKOVANA

OsoBY POCET V. PARA/OSOBA | V.PARA CELKEM

DIVACI SED|(1:| _ 1731 30 51930
STOIJICI 5769 50 288450

ZAMESTNANCI 40 100 4000

Tab. 10: Produkce vodni pary osobami

G =51930 + 288 450 + 4000 = 344 380 g/hod

= 143 500 m*/hod
=143 500 m*/hod

V. = 344380
Pz ™ 1 2x(6-4)

344380

P.L ™ 1 2x(9-7)

Mnozstvi privadéného vzduchu se stanovi na zakladé nejvyssi vypocétené hodnoty.
MnoiZstvi se mlze liSit pro zimni a letni provozni stav. V pfechodnych mésicich,
zejména v zafi, je vysoka mérna vlhkost exteriérového vzduchu, coZ zpUsobi i vyssi
vlhkost v prostoru tribuny. JelikoZz se vzduch bude ohfivat, klesne jeho relativni
vlhkost pod doporuceny limit.

ZIMA Ve = 155 300 m*/h V, = 165 600 m*/hod
LETO Ve = 155 300 m*/h V, = 230 400 m*/hod

Ndavrh trasy potrubi a distribu¢nich prvka

Ctyfi jednotky pro privod vzduchu do prostoru hledisté budou umistény na
stfechach u hlavni haly. V podélném sméru je objekt tfipodlazni a ve sméru do ulice
Tolstého je dvoupodlaini. Rozvod potrubi bude rovnomérné privadét vzduchu mezi
divaky. Pfivodnimi distribuénimi prvky jsou vifivé anemostaty. Tyto prvky jsou pfipojeny
na flexi potrubi pfes plenum boxy, které jsou dodavany s regulacni klapkou, rozrazecim
plechem a konzolou pro uchyceni ¢elnich desek. Akusticky vykon anemostatu je 45dB, coz
spliuje limit pro hlavni halu, jehoZ hodnota je 55dB. Odvod vzduchu je proveden pomoci
mtizek na fasadé v misté u vzduchotechnického zafizeni. Odvody jsou tudiz pouze na
Ctyfech mistech podle jednotek.

Navrh dimenze a vypocet tlakovych ztrat

V nasledujici tabulce je vypocet dimenzi potrubi v jednotlivych Usecich podle
mnozstvi vzduchu a rychlosti proudéni. Dale jsou zde vypocteny tlakové ztraty dualezité
pro navrh ventildtoru ve VZT jednotce a pro umisténi regulacnich klapek. Vétev
s nejvétSimi tlakovymi ztratami je oddélena v tabulce tuénou ¢arou. Jak bylo zminéno jiz
vySe, kazdy anemostat je opatfen vlastni regulacni klapkou, proto odpada nutnost je
umistovat do jejich pripojovaciho potrubi. Vzhledem k zrcadlovému provedeni jednotek,
jsou tlakové ztraty i dimenze shodné u jednotek HL.01 a HL.02, zaroven také u zafizeni
HL.03 a HL. 04. Veskeré spoctené hodnoty jsou v tabulkach na nasledujicich strankach.
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v

Privod

Odvod

Pfivod

Odvod

Obdélnikowy prafez —[Kruh. Prifeq] Stedni Celkove | o winitel | 12KOVa | kova
Pl DCha, Pratok rychlost I?élka Tlak?Vé, tlak?vé viazeného VZtrét? . |tlak.ztréta
% potrubi - Useku |ztraty tfenim {trafy i — vfazenymi Gseku
3 VYSKA SIRKA PRUMER tfenim odpory
a b d 5] Vv w | X Pti Ksi PE Pti
[mm] [mm] [mm] [m2] [m3/hod | [m/s] [mm] [Pa/m] [Pa] [-1 [Pa] [Pa]
1- pfipojeni anemostatu - - 560 0,246 3200 3,6 300 1,000 0,30 - 32,00
2 - - 560 0,246 3200 3,6 2900 0,240 0,70 1,32 10,33
3 - - 710 0,396 6400 4,5 7855 0,270 2,12 0,52 6,30
4 N N 900 0,636 12800 5,6 5885 0,310 1,82 0,32 6,00
5 N N 1000 0,785 19200 6,8 5885 0,400 2,35 0,32 8,86
6 N N 1120 0,985 25600 7,2 5885 0,400 2,35 0,32 10,01
7 - - 1250 1,227 32000 7,2 5885 0,360 2,12 0,32 10,08
8 - - 1250 1,227 38400 8,7 1520 0,460 0,70 0,32 14,52
19 - - 1500 1,766 57600 9,1 1000 0,400 0,40 0,32 15,76
10 1400 1500 - 2,100 57600 7,6 10000 0,300 3,00 2,00 69,66
11 - pfipojeni anemostatu - - 560 0,246 3200 3,6 300 1,000 0,30 - 32,00
12 - - 560 0,246 3200 3,6 2900 0,240 0,70 1,32 10,33
13 - - 710 0,396 6400 45 1525 0,270 0,41 0,52 6,30
14 - pfipojeni anemostatu - - 560 0,246 3200 3,6 300 1,000 0,30 - 32,00
15 - - 560 0,246 3200 3,6 5920 0,240 1,42 1,32 10,33
16 - - 800 0,502 6400 3,5 6035 0,150 0,91 0,32 2,40
17 N N 900 0,636 9600 4,2 6035 0,180 1,09 0,32 3,38
18 N N 1000 0,785 12800 4,5 6035 0,180 1,09 0,32 3,94
19 N N 1120 0,985 16000 4,5 6035 0,160 0,97 0,32 3,91
Obdélnikowy prifez |ruh. Prate| Plocha ) Stedni Délka Tlakové TIaklové Svou(:initel T:'ZT; Celkov’é
» potrubi Pratok rychlovst, Gseku |ztraty -flexi ftrafy vfazeného Viazenymi tla!cztrat
g VYSKA SIRKA PRUMER proudéni tfenim odporu odpory a useku
a b d S] " w | X Pt Ksi Pg Pt¥
[mm] [mm] | [mm] [m2] |[m3/hod]| [m/s] [mm] [ [Pa/m] [Pa] [-1 [Pa] [Pa]
1 1300 1500 - 1,950 54000 7,7 12650 0,320 4,05 3,00 171,51
Tab. 11: HL.01, 02 - Dimenze a tlakové ztraty
ObdéInikovy prifez ~[Kruh. Prifesl plocha . seant | ooy | makows | Tiokow | souanitel | DA | cetkows
Pratok rychlost . N ztraty viazeného » . |tlak.ztrata
= potrubi o useku ztraty -flexi tFenim - viazenymi Gseku
3 VYSKA SIRKA PRUMER odpory
a b d S \2 w | X Pti Ksi Pg Pti
[mm] [mm] [mm] [m2] [m3/hod ] [m/s] [mm] [Pa/m] [Pa] [-1 [Pa] [Pa]
1- pfipojeni anemostatu - - 560 0,246 3200 3,6 300 1,000 0,30 - 32,00
2 - - 560 0,246 3200 3,6 2900 0,240 0,70 1,32 10,33
3 - - 710 0,396 6400 4,5 2885 0,270 0,78 0,52 6,30
4 - - 900 0,636 9600 4,2 6090 0,180 1,10 0,52 5,49
5 - - 1000 0,785 19200 6,8 4495 0,400 1,80 0,32 8,86
6 - - 1250 1,227 28800 6,5 10250 0,290 2,97 0,42 10,72
7 - - 1250 1,227 38400 8,7 7790 0,460 3,58 0,42 19,06
8 - - 1500 1,766 44800 7,0 1520 0,250 0,38 0,30 8,94
9 - - 1500 1,766 57600 9,1 1000 0,400 0,40 1,02 50,22
10 1400 1500 - 2,100 57600 7,6 10000 0,300 3,00 2,00 69,66
11 - pfipojeni anemostatu - - 560 0,246 3200 3,6 300 1,000 0,30 - 32,00
12 - - 560 0,246 3200 3,6 2900 0,240 0,70 1,32 10,33
13 - - 710 0,396 6400 45 2885 0,270 0,78 0,52 6,30
14 - - 900 0,636 9600 4,2 950 0,180 0,17 0,52 5,49
15 - pfipojeni anemostatu - - 560 0,246 3200 3,6 300 1,000 0,30 - 32,00
16 - - 560 0,246 3200 3,6 2900 0,240 0,70 1,32 10,33
17 - - 710 0,396 6400 4,5 7855 0,270 2,12 0,52 6,30
18 - - 900 0,636 9600 4,2 2830 0,180 0,51 0,54 5,70
19 - pfipojeni anemostatu - - 560 0,246 3200 3,6 300 1,000 0,30 - 32,00
20 - - 560 0,246 3200 3,6 2900 0,240 0,70 1,32 10,33
21 - - 710 0,396 6400 45 1525 0,270 0,41 0,52 6,30
22 - pfipojeni anemostatu - - 560 0,246 3200 3,6 300 1,000 0,30 - 32,00
23 - - 560 0,246 3200 3,6 5920 0,240 1,42 1,32 10,33
24 - - 800 0,502 6400 3,5 8200 0,270 2,21 0,50 3,76
Obdélnikovy profez fruh. Prive] Plocha ) Stedni Délka Tlakové Tlakové [Soucinitel lezrkéc;:a Celkova
. Pratok rychlost . ztraty - ztraty vifazeného| . .| tlak.ztrat
> et proudéni L flexi tienim odporu SRR a useku
3 VYSKA SIRKA PRUMER odpory
a b d S \ w | X Pti Ksi P¢ Pti
[mm] [ [mm] | [mm] [m2] [m3/hod] | [m/s] | [mm] [Pa/m] [Pa] [-] [Pa] [Pa]
1 - odvodni mfizka 1300 1500 - 1,950 54000 7,7 12650 0,320 4,05 3,00 171,51

Tab. 12: HL.03, 04 - Dimenze a tlakové ztraty
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Navrh VZT jednotky

Pro prostory hledisté jsou navrzeny dva velmi podobné typy jednotek, rozdil je
pouze v pfivodnim ventildtoru z divodu odlisné tlakové ztraty na potrubi. Jinak budou
sestavené jednotky stejné. Zafizeni bude na pfivodu obsahovat tyto ¢asti: pruzny spoj,
Zaluziova klapka, filtr, deskovy vyménik ZZT, sméSovaci komora, ventilator s frekvenénim
ménic¢em, ohfivac, chladi¢, zvlhéovac a druhy ohiev. Na odvodu ma c¢asti: pruzny spoj,
Zaluziovd klapka, filtr, ventilator s frekvenénim méni¢em. Na obrazku je zndzornéno

schéma VZT jednotky a poté parametry jednotlivych komor.

ODA1 ETA

Obr. 17: HL.01-04 — Schéma VZT jednotky

Prehled jednotky HL.01 - 04

Pozice v projektu: HL.01 - 04 Vlastni rozméry (mm): 11285 x 2900 x 4730
Rada jednotky: TP12105 Obrysové rozméry (mm): 11670 x 2900 x 4730
Velikost jednotky: HL63* Objemova hmotnost izolace 50 kg/m3
Tloustka stény: 50 mm Priifezova rychlost: 2.60 m/s

Provedeni plasté (vnéjsi): PZ Vyska ramu a nohou 130 mm

Provedeni plasté (vnitini): PZ Hmotnost: 7800 kg

Pratok vzduchu - pfivod: 57600 m3/h Pritok vzduchu - odvod: 53000 m3/h

Technicka data - privodni ¢asti HL.01, 02
Koncovy panel

s velkym otvorem Klapka 1Pa
Filtraéni komora

kapsovy filtr: G4 - 360 17 Pa
Tlakova rezerva: Na zaneseni filtra 50 Pa

Slozeni filtrd: 12 /592 x 592, 4/ 592 x 287, 3/ 287 x 592, 1 / 287 x 287
Rekuperaéni komora

Deskova Bypass 117 Pa
Pfivod: 38830 m3/h -18.0°C, 90%/10.7°C
Odvod: 34430 m3/h 18.0°C, 50%/-0.8°C

Staticka ucinnost: 80%
Tepelny zisk: 331.0 kW

Prislusenstvi: Sifon pro odvod kondenzatu 2 ks
Klapkova komora
se dvéma klapkami 9 Pa
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Ventilatorova komora
s volnym obéznym kolem
Vzduch: 57600 m3/h
Ventilator: RH11C

Vykon: 16.3 kW

Motor: 220-8AB

Proud: 37.76/21.8 A

Kryti: IP55

2 Pa

Externi tlakova ztrata: 200 Pa

Otacky: 827 ot/min
Dynamicky tlak: 76 Pa
Napéti: 400/690 V

SFP: 1.427 kW/(m3/s), SFP4
Vykon: 18,5 kW

Prac. bod ventilatoru: 56 Hz (max. 58 Hz)
Frekvenéni ménié¢: 3x400V, 22kW, 1P20

Hladiny akustickych vykon

pasmo 63 125
Do okoli 56.0 56.0
Do sani 66.0 75.0
Do vytlaku 69.0 79.0

Ohrivaci komora
Vodni dvourada

Vzduch: 41400 m3/h
Pripojka topného média G:
Médium: voda 80/60°C
Chladici komora

Vodni pétifada

Vzduch: 57600 m3/h
Eliminator kapek

250 500 1000 2000
60.0 53.0 500 37.0
79.0 740 740 68.0
81.0 79.0 79.0 76.0
21/2"

Pratok: 7.296 m3/h

Pripojka chladiciho média G 3"

Médium: voda 6/12°C
Entalpie

PrisluSenstvi:
Zvlhéovaci komora
Vodni

Vzduch: 41400 m3/h
Navlhéeni: 120 I/h
Ohrivaci komora
Vodni jednorada
Vzduch: 41400 m3/h
Pripojka topného média G: 2"
Médium: voda 80/60°C
Filtraéni komora
kapsovy filtr: G4 - 360
Tlakova rezerva:

Pratok: 41.387 m3/h

Staticka ucinnost: 47.88%
Celkovy tlak: 762 Pa
Zapojeni: D/Y

Otacky: 730 ot/min

Ochrana motoru: neosazena
Kryty svorek: 18-22 kW

4000 8000 db(A)
29.0 290 554
57.0 520 77.6
64.0 56.0 8238
31 Pa
11.1/23.0°C
Vykon: 165.0 kW
1.2 kPa
93 Pa
27.0/18.0°C
25 Pa
Vykon: 268.8 kW
18.7 kPa

63.0/49.0 kJ/kg

Sifon pro odvod kondenzatu 1 ks

Pratok: 6.131 m3/h

Na zaneseni filtr(

35 Pa
23.0°C, 9%/16.0°C, 40%

Slozeni filtrtd: 12 /592 x 592, 4 /592 x 287, 3 /287 x 592, 1/ 287 x 287

Koncovy panel
s velkym otvorem

Technicka data - privodni ¢asti HL.03, 04
VeSkeré komory jsou shodné jako u jednotek HL.01, 02, jediny rozdil je ve ventilatoru, ktery musi
pokryt vétsi externi tlakovou ztratu zptsobenou jinym vedenim potrubi.

Ventilatorova komora
s volnym obéznym kolem
Vzduch: 57600 m3/h
Ventilator: RH11C

Vykon: 17.0 kW

Motor: 220-8AB

Proud: 37.76/21.8 A

Kryti: IP55

19 Pa
16.0/26.0°C
Vykon: 138.7 kW
2.6 kPa
38 Pa
50 Pa
0 Pa

2 Pa

Externi tlakova ztrata: 240 Pa

Otacky: 837 ot/min
Dynamicky tlak: 76 Pa
Napéti: 400/690 V

SFP: 1.473 kW/(m3/s), SFP4

Vykon: 18,5 kW

Prac. bod ventilatoru: 57 Hz (max. 58 Hz)
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Staticka uéinnost: 49.08%
Celkovy tlak: 802 Pa
Zapojeni: D/Y

Otacky: 730 ot/min

Ochrana motoru: neosazena



Frekvenéni méni¢: 3x400V, 22kw, IP20 Kryty svorek: 18-22 kW
Hladiny akustickych vykon

pasmo 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 db(A)
Do okoli 550 56.0 600 530 500 370 300 300 556
Do sani 650 750 790 740 740 680 580 530 7738

Do vytlaku 680 790 810 790 790 760 650 570 83.0

Technicka data - odvodni ¢asti HL.01 - 04
Koncovy panel

s velkym otvorem 1Pa
Filtraéni komora

kapsovy filtr: G4 - 360 32 Pa
Tlakova rezerva: Na zaneseni filtra 50 Pa

Slozeni filtrd: 12 /592 x 592, 4 /592 x 287, 3/ 287 x 592, 1/ 287 x 287
Ventilatorova komora

s volnym obéznym kolem 1Pa
Vzduch: 53000 m3/h Externi tlakova ztrata: 180 Pa

Ventilator: RH11C Otacky: 729 ot/min Staticka ucinnost: 54.64%
Vykon: 10.9 kW Dynamicky tlak: 65 Pa Celkovy tlak: 529 Pa
Motor: 207-8AB Napéti: 400/690 V Zapojeni: D/Y

Proud: 32.1/18.53 A SFP: 0.846 kW/(m3/s), SFP3  Otacéky: 730 ot/min

Kryti: IP55 Vykon: 15 kW

Prac. bod ventilatoru: 50 Hz (max. 54 Hz) Ochrana motoru: neosazena
Frekvenéni ménié: 3x400V, 18.5kW, IP20 Kryty svorek: 18-22 kW
Hladiny akustickych vykoni

pasmo 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 db(A)

Do okoli 56.0 540 57.0 500 470 340 270 270 527

Do sani 680 770 820 810 820 770 690 66.0 852

Dovytlaku 680 750 780 730 73.0 670 570 520 768
Klapkova komora

se dvéma klapkami 7 Pa
Rekuperaéni komora

Deskova viz pfivod 127 Pa
Filtraéni komora

kapsovy filtr: G4 - 360 14 Pa
Tlakova rezerva: Na zaneseni filtrt 50 Pa

Slozeni filtrt: 12 /592 x 592, 4/ 592 x 287, 3 /287 x 592, 1/ 287 x 287
Koncovy panel
s velkym otvorem 1Pa

Navrh tlumice hluku

Mimo jednotku bude umistén na potrubi tlumi¢ hluku, ktery zabrani pfenosu
nezddouciho hluku ze zafizeni do pobytové zény. Tlumi¢ se navrhuje na akusticky tlak
ventilatoru, ktery je ¢asti jednotky. Jeho hladiny akustickych vykonU jsou vypsany vyse
v popisu parametrl jednotlivych komor.

Pro privodni potrubi jednotek HL.01, 02 i HL.03, 04 je navrien stejny kulisovy
tlumi¢ o rozmérech 1500 x 1400 mm s délkou 3 000 mm. Tlumic tvofi 6 kulis o Sifce 200

mm s 50 mm mezerami.
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UTLUM HLUKU:
100

75

dB

25

o 32 50 100 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000

Hz

— pienosovy ttlum = hluk za tlumicem — vlastni hluk t\um\(e‘

VYSLEDNE HODNOTY

souttovd

frekvence: 32 | 63 [125(250|500(1000|2000(4000(8000| hiadina [

prenosovy utlum 26 (36 |58 |85 |85 85 | 85| 85 | 38 - dB
i 37|45 |51 [57 61|64 | 62| 58 | 51 68 |dB(A)]
37|45 |51 (57 |61|64 | 62|58 |51 68  |dB(A)]

Obr. 18: HL.01, 02 — Tlumic na pfivodnim potrubi

UTLUM HLUKU:

100
75
g s
25
032 50 100 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000
Hz
| — prenosovy ttlum — hluk za tlumigem — vlastni hluk tumice|
VYSLEDNE HODNOTY
frekvence: 32 | 63 |125|250|500 1000zooo%maoooffﬁi‘;‘: ]
prenosovy Gtlum | 26 | 36 | 58 | 85 | 85 | 85 | 85 | 85 | 38 | - dB
vlastni hluk tlumice | 37 | 45 | 51 | 57 | 61 | 64 | 62 | 58 | 51 | 68 [dB(A)
- ahust-wkonuzs |37 |45 | 51|57 | 61|64 |62 |58 | 51| 68 [dB(a)
lumicem s vah. filt. A:

Obr. 19: HL.03, 04 — Tlumic na pfivodnim potrubi

Pro odvodni potrubi jednotek HL.01 - 04 je navrzen kulisovy tlumic¢ o rozmérech

1500 x 1300 mm s délkou 3 000 mm. Tlumic tvofi 6 kulis o Sifce 200 mm s 50 mm

mezerami.

UTLUM HLUKU:

100

75

3" 50 100 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000

Hz
— prenosovy dtlum — hluk za tlumicem — vlastni hluk tiumice |
VYSLEDNE HODNOTY
frekvence: 32 | 63 | 125|250 (500(1000[200 souttovdl )
hladina
pFenosovy utlum 26 |36 |58 |85 |85 85| 85 | 85 38 - dB
e 36 |44 | 51|56 | 61| 63 | 61 58 50 68 dB(A)|
36 |44 |51 |56 | 61| 63 | 61 58 50 68 dB(A)|

Obr. 20: HL.01 - 04 — Tlumi¢ na odvodnim potrubi

Navrhy tlumica jsou pfiblizné, vytvorené pomoci programu od firmy MartAkustik.

Hodnoty v nizSich oktavovych pasmech jsou ponechany nad kfivkou utlumu, jelikoZz se

jedna o sportovni stavbu, kde je vysoka hladina akustickych vykon.

C.5.3 LP — vétrani a odvlhcovani ledové plochy a ofukovani stropu

Vzduchotechnické jednotky pro udrieni potfebnych parametrl vzduchu nad
ledovou plochou budou dvé a budou umistény na stfeSe objektu smérem do ulice
Tolstého. Hlavnim Ukolem jednotek bude odvadét prebyte¢nou vihkost a upravovat
teplotu vzduchu. Jednotky budou pracovat pouze s cirkulaénim vzduchem. Pfivod

Cerstvého vzduchu zabezpecuji jednotky pro tribuny, do mnozstvi je zapocitana i potieba

pro sportovce a realizaéni tym. Proto je Ve = 0 m*/h.
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Parametry vnitiniho vzduchu v hledisti
ZIMA: 14 °C >60 % r. v. (40 %) 4g/kgs. v.
LETO: 26 °C >60 % r. v. (43 %) 9g/kgs. v.

Vypocet mnozstvi privadéného vzduchu

e QOdvod tepelné ztraty
Vzduchotechnika umisténa nad ledovou plochou nebude primarné odvadét
tepelnou ztratu. Ovsem pfi ndvrhu teploty vzduchu je nutné zohlednit vliv
ledové plochy na ochlazovani vzduchu a naopak vliv osvétleni na jeho
tepelny zisk. Proto poclitdme mnoiZstvi privadéného vzduchu i timto
zpUsobem. Navrhova teplota pfivadéného vzduchu je 19°C.
Tepelnad ztrata pokryta VZT ledové plochy:
Qc=Q -Qo/2
Qo —tepelné zisky od osvétleni, Qo = 100 000 W
Q, — tepelna ztrata vlivem ledové plochy
Z ptiloZeného grafu je prevzata hodnota pro tepelnou ztratu ledem. Je
zohlednén povrch stropu a tvar stfechy. Vzhledem k Sifce hristé 28 m je
z grafu odettena pfiblizné primérna hodnota tepelného toku 35 W/m?

ktery se zmensuje se vzdalenosti od osy hristé.

45 | =09
“,‘Z 40 | = Rovinna
; 35 ‘ - Parabola
_— % \ Oblouk
- ‘ Pulelipsa
525 | —Rovinna - 15°
220 |
s ‘
< 15
g |
210 |
s 5|
S 5
g ol
= 0 ‘

-5

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Vzdalenost od osy [m]

Obr. 21: Tepelna ztrata ledové plochy [41]
Q=Sq
S — plocha hfiété, S = 1624 m?

q — hustota tepelného toku, g = 35 W/m?
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Q. =1624 35=56 840 W
Qc=Q, -Qo/2 =56 840 — 100 000/2 = 6 840 W

6 840

Vp=—2¢ - = 4100 m*/hod

T opxex(tp—t;)  1,2x1010x(19-14)

Odvod tepelné zatéze

Vzduchotechnika nad ledovou plochou bude fungovat i v letnim obdobi,
kdy bude mit za ukol odvést polovinu tepelnych zisk(i od osvétleni. Zbytek
tepelné zatéze obstaraji jednotky pro hledisté.

Qz=Qo/2

Qz= 100 000/2 = 50 000 W

_ Qz _ 50 000
pxex(ti—tp)  1,2X1010x(26-18)

Vo = 18 600 m*/hod

Odvod vodni pary

Problém tvorby mlhy nad ledovou plochou musi vyfesit vzduchotechnicka
zatizeni umisténa nad kluzistém. Vlhkost zde vznikd od lidi (hraci a
realizacni tym) a velké mnozstvi vznikne pfi udrzbé ledu. Cilem je udrzet
mérnou vlhkost na hodnoté 4 g/kg s. v. Navrhova hodnota mérné vlhkosti

privadéného vzduchu jsou 2 g/kg s. v.
G

Vp = —m@mm—
Iy

G — mnoistvi vyprodukované vodni pary lidmi a vzniklé pfi Udrzbé ledu,
k infiltraci nedochdzi z dlivodu pretlakového vétrani; zdrojem jsou lidé,

viz tabulka:
o VYPRODUKOVANA | VYPRODUKOVANA
OsoBY POCET V. PARA/OSOBA | V.PARA CELKEM
HRACI 40 300 12000
TRENERI, ... 10 100 1000

Tab. 13: LP - Produkce vodni pary osobami

Gos =12 000 + 1 000 = 13 000 g/hod

G, = 15— 25 kg/rolbovani, zvolime vyssi hodnotu

G = Gos + G, =13 000 + 25 000 = 38 000 g/hod

38 000

Vp, = ———=16 000 m’/hod

T 1,2x(4-2)
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Mnozstvi 16 000 m®/hod je hodnota, kterd urcuje, jaky objem vzduchu bude
dopravovan do prostoru kluzisté. Dalsim Ukolem vzduchotechnickych zafizeni je
ovsem i ofukovani konstrukce. Parametry privddéného vzduchu budou stejné a
mnozstvi zvolime na zakladé odborného odhadu a podle dat z jinych projekt( vice
nez poloviéni (cca 60 %).

Proto je celkové mnozstvi pfivadéného vzduchu pomoci jednotek pro ledovou
plochu spocitano takto:

Vo=V, + Vs =16 000 + 10 000 = 26 000 m*/hod

MnoZstvi pfivadéného vzduchu se stanovi na zakladé nejvyssi vypoctené hodnoty.
MnoZstvi se mUlze liSit pro zimni a letni provozni stav.

ZIMA Ve =0m’h V, = 26 000 m*/hod
LETO Ve =0m’/h V, = 18 600 m*/hod

Navrh trasy potrubi a distribu¢nich prvka

Dvé jednotky pro pfivod vzduchu nad ledovou plochu budou umistény na stfese
objektu do ulice Tolstého. Pfivodni potrubi povede v podélném sméru nad kluzistém a
v pravidelnych intervalech budou umistovany dyzy, jejichz vétSina bude nasmérovana
k ledu a mensi ¢ast nahoru ke stfe$ni konstrukci. Odvod bude zajistén pomoci mtizek na
potrubi v ¢ele hlavni haly. Do ptivodniho potrubi neni potfeba umistovat regulacni klapky,
jelikoz je potrubi pfimé a dyzy jsou pfimontovany pomoci specidlnich nastavcu s regulaci.
V odvodnim potrubi se umisti na zakladé vypoctu tlakovych ztrat.

Navrh dimenze a vypocet tlakovych ztrat

V tabulce je vypocet dimenzi v jednotlivych usecich podle mnozstvi vzduchu
v potrubi a rychlosti proudéni. Dale jsou zde vypocteny tlakové ztraty dileZité pro navrh
ventilatoru ve VZT jednotce a pro umisténi regulacnich klapek. JelikoZ jsou trasy obou
jednotek pro ledovou plochu osové soumérné, vypocet je proveden pouze jednou a plati
pro obé zafizeni.
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ObdélInikowy priifez [Kruh. Praife] sfedni ) Tlakove | E'KO¥€ Ioo initel| T3V | cerkova
© Plocha N Délka L tlakové . . ztrata .
o , Prutok rychlost . ztraty , vfazeného| . |tlak.ztrata
> > ool roudéni el tfenim ztraty odporu viazenymi useku
E g VYSKA SIRKA PRUMER p tfenim P odpory
a b d S % w | X Pt Ksi Pg Pt
[mm] [mm] [mm] [m2] m3/hod] [m/s] [mm] [Pa/m] [Pa] [-] [Pa] [Pa]
1- pfipojeni dyzy - - 300 0,071 870 3,4 4000 0,490 1,96 0,20 59,40
2 - - 355 0,099 1740 4,9 4000 0,760 3,04 0,30 4,30
3 - - 450 0,159 2610 4,6 4000 0,490 1,96 0,20 2,50
4 - - 500 0,196 3480 4,9 4000 0,500 2,00 0,20 2,91
5 - - 560 0,246 4350 4,9 4000 0,430 1,72 0,20 2,89
6 - - 630 0,312 5220 4,7 4000 0,340 1,36 0,20 2,60
7 - - 710 0,396 6090 4,3 4000 0,250 1,00 0,00 0,00
8 - - 710 0,396 6960 4,9 4000 0,320 1,28 0,20 2,86
9 - - 800 0,502 7830 4,3 4000 0,220 0,88 0,00 0,00
10 - - 800 0,502 8700 4,8 4000 0,270 1,08 0,20 2,78
11 - - 900 0,636 9570 4,2 4000 0,180 0,72 0,00 0,00
12 - - 900 0,636 10440 4,6 4000 0,210 0,84 0,00 0,00
13 - - 900 0,636 11310 4,9 4000 0,250 1,00 0,20 2,93
14 - - 1000 0,785 12180 4,3 4000 0,170 0,68 0,00 0,00
15 - - 1000 0,785 13000 4,6 7900 0,190 1,50 0,40 5,08
16 800 1000 - 0,800 13000 4,5 11900 0,210 2,50 3,00 36,68
a 5 A . v . Tlakova ,
- ObdélInikowy priifez [Kruh. Pritez] piocha X Stedni Délka Tlalfove TIak/ove SPUC|n!teI . CeIkoYa
g e Pratok rychlost dseku ztraty - ztraty |viazeného S ——— tlak.ztrata
~ ] . P -
.8 \g VYSKA SIRKA PRUMER proudéni flexi tfrenim odporu RTeIE useku
a b d 5 \% w | X Pt Ksi 23 Pti
[mm] [mm] [mm] [m2] m3/hod [m/s ] [mm] [Pa/m] [Pa] [-] [Pa] [Pa]
1 - mfizka 625 625 - 0,391 4335 3,1 300 0,160 0,05 0,00 39,00
2 - - 630 0,312 4335 3,9 2550 0,240 0,61 0,30 2,69
3 - - 800 0,502 8670 4,8 4300 0,270 1,16 0,39 5,38
4 - - 1000 0,785 13000 4,6 2000 0,190 0,38 1,30 16,51
5 1000 800 - 0,800 13000 4,5 12500 0,210 2,63 2,00 39,00
6 - miizka 625 625 - 0,391 4335 3,1 300 0,160 0,05 0,00 39,00
7 - mtizka 625 625 - 0,391 4335 3,1 300 0,160 0,05 0,00 39,00
8 - - 630 0,312 4335 3,9 2550 0,240 0,61 0,30 2,69
Tab. 14: LP.01-02 - Dimenze a tlakové ztraty
Navrh VZT jednotky

Pro prostor ledové plochy jsou navrzeny dvé totozné vzduchotechnické jednotky,

s .

které pracuji pouze s cirkula¢nim vzduchem. Jejich soudasti je klapka, filtr, ventilator,
ohfiva€¢ a chladi¢. Soucasti systému je samostatny adsorpcéni odvlh¢ovac typu Cotes
Flexible CRT18000 s napojenim na regeneracni vzduch a jeden samostatny chladic.

Jednotka musi byt ve venkovnim provedeni.

Obr. 22: LP.01-02 — Schéma VZT jednotky
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REGENER. VZDUCH
REGENER. VZDUCH PROCHAZIROTOREM  RgGENER. VZDUCH

PROCHAZI VENTILATOREM 3 JE OHRIVAN fm e
VYSTUP REGENER. 2 PRIVOD REGENER. / : __: \
VZDUCHU | il
1 ODA \ 3 O i / SupP
= |/l =
| iy 7 I<mllii N
VSTUP PROCES. VYSTUP PROCES. \_9—‘
VZDUCHU H 1 VZDUCHU
e PROCTEST PROCES. VZDUCH[A
v ! % ¥ PROCHAZI VENTILATOREM
FITREM A Obr. 24: LP.01-02 — Schéma
Obr. 23: LP.01-02 — Schéma adsorpcniho odvlhcovace [42] externiho chladice
Prehled VZT jednotky
Pozice v projektu: LP.01-02 Vlastni rozméry (mm): 2330 x 1650 x 1150
Rada jednotky: TP12105 Obrysové rozméry (mm): 2840 x 1650 x 1150
Velikost jednotky: HL16* Objemova hmotnost izolace 50 kg/m3
Tloust’ka stény: 50 mm Prirezova rychlost: 2.45 m/s
Provedeni plasté (vnéjsi): Pz Vyska ramu a nohou 100 mm
Provedeni plasté (vnitini): Pz Hmotnost: 675 kg
Pratok vzduchu: 13000 m3/h

Technicka data

Koncovy panel

s velkym otvorem Klapka 2 Pa
Filtraéni komora

kapsovy filtr: G4 - 360 35 Pa

Tlakova rezerva: Na zaneseni filtru 50 Pa
Slozeni filtrti: 2 /592 x 897, 1/ 287 x 897

Ventilatorova komora

s volnym obéznym kolem 2 Pa
Vzduch: 13000 m3/h Externi tlakova ztrata: 260 Pa

Ventilator: RH50C Otacky: 2070 ot/min Staticka ucinnost: 48.03%
Vykon: 3.5 kW Dynamicky tlak: 150 Pa Celkovy tlak: 677 Pa

Motor: 2P132S4 Napéti: 400/690 V Zapojeni: D/Y

Proud: 11.0/6.35 A SFP: 1.096 kW/(m3/s), SFP3 Otacéky: 1440 ot/min

Kryti: IP55 Vykon: 5,5 kW

Prac. bod ventilatoru: 71 Hz (max. 77 Hz) Ochrana motoru: neosazena
Frekvenéni méni¢: 3x400V, 5.5kwW, IP20 Kryty svorek: 1f-2.2kW, 3.0 - 7.5 kW.
Hladiny akustickych vykon

pasmo 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 db(A)

Do okoli 43.0 420 540 490 500 370 36.0 33.0 526

Do sani 550 65.0 79.0 800 850 800 780 720 87.6

Do vytlaku 56.0 66.0 80.0 820 850 810 780 69.0 88.0
Ohfivaci komora

Vodni dvourada 51 Pa
Vzduch: 13000 m3/h 14.0/16.0°C
Pfipojka topného média G:  6/4" Vykon: 8.7 kW

Médium: voda 80/60°C Pratok: 0.385 m3/h 0.0 kPa
Chladici komora

Vodni Sestifada 102 Pa
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Vzduch: 13000 m3/h
Eliminator kapek

Pripojka chladiciho média G 2"
Médium: voda 6/12°C
Entalpie
PrisluSenstvi:
Koncovy panel

s velkym otvorem Klapka
Prehled adsorpc¢niho odvlhc¢ovace

Sifon pro odvod kondenzatu

Pozice v objektu: LP.01-02
Rada odvlh¢ovace: CRT 18000
Hmotnost: 1950kg

Technicka data

Pritok procesniho vzduchu:

Pratok regeneracéniho vzduchu:

Napéti/faze:

Pripojena zatéz:

Ohriva€ regenera¢niho vzduchu:

Vykon:

Prehled samostatného doplnkového chladic¢e

26.0/20.0°C

24 Pa
Vykon: 36.2 kW
Pratok: 6.650 m3/h 4.0 kPa
63.0/54.6 kJ/kg
1lks
2 Pa

Vlastni rozméry (mm): 2440x1110x1480

13 000 m*/h
4 000 m*/h
400 /3Ph+PE
149 kW

180 kW

98,3 kg/h

Pozice v projektu: LP.01-02 Vlastni rozméry (mm): 520 x 1350 x 1450
Rada jednotky: TP12105 Obrysové rozméry (mm): 1030 x 1350 x 1450
Velikost jednotky: H16* Objemova hmotnost izolace 50 kg/m3
Tloustka stény: 50 mm Prirezova rychlost: 2.31 m/s

Provedeni plasté (vnéjsi): Pz Vyska ramu a nohou 100 mm

Provedeni plasté (vnitini): Pz Hmotnost: 315 kg

Pratok vzduch: 13000 m3/h

Technicka data

Koncovy panel

s velkym otvorem Klapka 1Pa
Chladici komora

Vodni Sestifada 95 Pa
Vzduch: 13000 m3/h 24.0/18.0°C
Eliminator kapek 21 Pa
Pripojka chladiciho média G 2" Vykon: 55.5 kW

Médium: voda 6/12°C Pratok: 8.044 m3/h 5.2 kPa
Entalpie 63.0/50.2 kJ/kg
Prislusenstvi: Sifon pro odvod kondenzatu 1lks
Koncovy panel

s velkym otvorem Klapka 1Pa

Tlumic hluku

Mimo jednotky budou umistény na potrubi dva tlumiée hluku, které zabrani
prenosu nezddouciho hluku ze zafizeni do pobytové zény. Tlumice se navrhuji na
akusticky tlak ventilatoru, ktery je ¢asti jednotky, podle typu potrubi (sani/vytlak). Jeden
tlumi¢ bude umistén na odvodnim potrubi a jeden na pfivodnim.

Pro obé potrubi je navrzen kulisovy tlumi¢ o rozmérech 1000 x 800 mm s délkou

2 000 mm se ¢tyrmi kulisami o Sifce 200 mm s mezerou 50 mm.
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UTLUM HLUKU: UTLUM HLUKU:

= pienosovy Utlum = hluk za tlumigem = vastni hluk tlumige = pfenosovy (tlum m hluk za tlumiem = viastni hluk tlumice

32 50 100 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 32 50 100 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000

VYSLEDNE HODNOTY: VYSLEDNE HODNOTY:

nn [soudtova
| hladina

frekvence:frekvence: 32 | 63 [ 125 | 25 frekvence:frekvence: 32 | 63 | 125|250 | 500 |1000/2000|4000(8

@
o

prenosovy atlum: 17 | 24 | 38 B prenosovy htlum:

3
a
7124 |38 | 64 85 | 85 | 83 | 29 - dB
51 IB(A) 24 | 32 [ 37 |41 [ 45 |46 |43 | 38 | 30 51 |dB(A)
bl akust. vikonu za tlumicem s [ o) [ o= [ 30 [ 41 T a5 [ 46 [ 23 | 38 | a1 I 51 dBA)

bl akust. vikonu za tlumiéems | 5, | 35 | 37 | 41 | 45 | 46 | 43 | 38 | 43 52 |dBiA)

vah. filt. A:

Obr. 25: LP.01-02 — Tlumi¢ hluku na pfivodnim potrubi Obr. 26: LP.01-02 — Tlumi¢ hluku na odvodnim potrubf

C.5.4 ST — vétrani Saten

MnoZstvi vétraciho vzduchu v prostoru Saten se pocitaji podle mnoZstvi Satnovych
mist. Na kazdé misto pfipadd 20 m*/hod &erstvého vzduchu. Vzduch bude pfivadén do
prostoru Saten a odvadén c¢dstecné od tamtéz a Castecné pres hygienické zazemi a
chodbu tak, aby vSechny prostory byly dostatecné provétravané.

Vypocet mnozstvi vzduchu

. . . mnozstvi
. d . objem . ..., | intenzita Ve - podle Ve -
¢. mistnosti|popis , . |pocetlidi . vzduchu i o Ve Vo

mistnosti vétrani i podle lidi
na osobu

2NP64 CHODBA 56 - 1,5 - 84 - - 100
2NP65 SATNA KRASOBRUSLEN{ - 15 - 20 - 300 300 200
2NP66 SATNA KRASOBRUSLEN( - 15 - 20 - 300 300 200
2NP67 SKLAD VYSTROJE 27 - 1,5 - 40,5 - 50| 50|
2NP68 KLUBOVNA 21 5 4 20 84 100 100 100
2NP69 SOCIALN{ ZAZEMI SATEN - - - - - - - 100

Tab. 15: ST.01 — Vypocet mnoZstvi vzduchu

Navrh trasy potrubi a distribu¢nich prvkd

Pfivodni potrubi bude z jednotky vedeno podél stény, kterd oddéluje Satny od
hlavni haly. Z ného povedou odbocky s distribu¢nimi prvky (anemostaty, talifové ventily),
jenz privadi vzduch do mistnosti. Odvod bude zabezpecen stejnymi prvky z vétranych
prostor potrubim vedenym v chodbé. VZT jednotka bude umisténa na strese.

Navrh dimenze a vypocet tlakovych ztrat

Vypocty dimenzi a tlakovych ztrat potrubi jsou uvedeny v tabulce na nasledujici
strané.
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ho] Obdélnikovy prifez [Kruh. Prifez Stedni Tlakové SouEinie || alew Celkova
Q Plocha 1" stok | rychiost [ D'k@ | Takowe oy | 1 [ 2= [akatese
= x potrubi ek useku ztraty trenim viazenéh |vfazenymi a Gseku
o & VYSKA SIRKA PRUMER o odporu | odpory
a b d S \% W | X Ptf Ksi P¢ Ptf
[mm ] [mm ] [mm ] [m2] [[m3/hod][ [m/s] | [mm] [ [Pa/m] [Pa] [-] [Pa] [Pa]
1-tal. ventil - - 100 0,008 100 3,5 650 1,000 0,65 0,00 20,00
2 - - 100 0,008 100 3,5 4770 2,290 10,92 1,50 11,27
3 - - 180 0,025 150 1,6 3204 0,272 0,87 0,50 0,81
4 - - 250 0,049 450 2,5 3890 0,369 1,44 0,50 1,95
5 - - 300 0,071 750 2,9 4600 0,292 1,34 0,70 3,65
6 250 250 - 0,063 750 33 5500 0,608 3,34 0,40 2,67
7 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 450 1,000 0,45 0,00 16,00
8-anemostat - - 180 0,025 300 33 920 1,000 0,92 0,00 15,00
9-anemostat - - 180 0,025 300 3,3 920 1,000 0,92 0,00 15,00
-8 Obdélnikovy prifez [Kruh. Prifez| Plocha - SF::ﬂm’t Délka Tlakové Tlatk,otvé Souélinite leiri;otzé tICnT(Ik;::\,Ia;
% x potrubi ruto pr:;udoésni useku ztraty t?'er:ir:"l viazenéh v'l“'azenym aﬂs‘::I:Z @
(@] 3 VYSKA SIRKA PRUMER o odporu | i odpory
a b d S Y W | X Pt¥ Ksi P¢
[mm ] [mm] [mm ] [m2] |[m3/hod ]| [m/s] [mm] [ [Pa/m] [Pa] [-] [Pa]
1-tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 850 1,000 0,85 1,00 20,59
2 - - 100 0,008 100 3,5 1210 2,290 2,77 1,00 7,51
3 - - 180 0,025 235 2,6 1060 0,544 0,58 1,00 3,95
4 - - 180 0,025 285 3,1 2350 0,778 1,83 1,00 5,81
5 - - 180 0,025 315 3,4 860 0,939 0,81 1,20 8,52
6 - - 250 0,049 515 2,9 3350 0,474 1,59 1,20 6,12
7 - - 300 0,071 715 2,8 1090 0,355 0,39 1,00 4,74
8 - - 300 0,071 750 2,9 820 0,387 0,32 1,20 6,26
9 250 250 - 0,063 750 3,3 4500 0,608 2,74 0,40 2,67
10 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 920 1,000 0,92 0,00 16,00
11 - tal. ventil - - 100 0,008 100 3,5 1100 1,000 1,10 0,00 25,00
12 - - 180 0,025 135 1,5 2740 0,207 0,57 1,00 1,30
13 - tal. ventil - - 80 0,005 35 1,9 600 1,000 0,60 0,00 13,00
14 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 1000 1,000 1,00 0,00 16,00
15 - tal. ventil - - 80 0,005 30 1,7 600 1,000 0,60 0,00 13,00
16 - tal. ventil - - 150 0,018 200 3,1 1000 1,000 1,00 0,00 35,00
17 - tal. ventil - - 150 0,018 200 3,1 1000 1,000 1,00 0,00 35,00
18 - tal. ventil - - 80 0,005 35 1,9 600 1,000 0,60 0,00 13,00

Tab. 16: ST.01 — Dimenze a tlakové ztraty

Navrh VZT jednotky

Pro prostor Saten ve 2NP je navriena venkovni vétraci jednotka s rekuperaénim

vymeénikem. Je umisténa na stfede objektu a dopravuje 750 m>/hod &erstvého vzduchu.

ODA

EHA

Obr.

27:ST.01 — Schéma VZT jednotky

84




Prehled jednotky

Pozice v projektu: ST.01

Rada jednotky: TP12105

Velikost jednotky: HL2*

Tloustka stény: 50 mm

Provedeni plasté (vnéjsi): PZ
Provedeni plasté (vnitini): PZ
Pratok vzduchu - pFivod: 750 m3/h

Technicka data - privodni ¢asti
Koncovy panel

s velkym otvorem

Filtraéni komora

kapsovy filtr: G4 - 360

Tlakova rezerva:

Slozeni filtra: 1 /592 x 287
Rekuperaéni komora

Deskova
Pfivod: 750 m3/h
Odvod: 750 m3/h

Staticka ucinnost: 74%
Prislusenstvi:
Ventilatorova komora
s volnym obéznym kolem
Vzduch: 750 m3/h
Ventilator: RH22C

Vykon: 0.1 kW

Motor: 1P0O70M2

Proud: 2.3/1.33 A

Kryti: IP55

Prac. bod ventilatoru: 36 Hz (max. 73 Hz)

Frekvenéni ménic: 1x230V=>3x230V, 0.75 kW

Hladiny akustickych vykoni

pasmo 63 125 250 500
Do okoli 16.0 16.0 220 18.0
Do sani 26.0 350 430 430
Do vytlaku 30.0 42.0 500 54.0
Ohfivaci komora

Vodni jednorada

Vzduch: 750 m3/h

Pripojka topného média G: 1"
Médium: voda 80/60°C

Koncovy panel

s velkym otvorem

Technicka data - odvodni ¢asti

Koncovy panel
s velkym otvorem

Ventilatorova komora
s volnym obéznym kolem
Vzduch: 750 m3/h
Ventilator: RH22C

Vykon: 0.1 kW

Motor: 1P0O70M2

Proud: 2.3/1.33 A

Kryti: IP55

Prac. bod ventilatoru: 37 Hz (max. 73 Hz)

Frekvenéni ménic¢: 1x230V=>3x230V, 0.75 kW

Otacky: 2001 ot/min
Dynamicky tlak: 13 Pa
Napéti: 230/400 V
SFP: 0.740 kW/(m3/s), SFP2  Otacky: 2740 ot/min
Vykon: 0,55 kW

Otacky: 2069 ot/min
Dynamicky tlak: 13 Pa
Napéti: 230/400 V
SFP: 0.786 kW/(m3/s), SFP3  Otaéky: 2740 ot/min
Vykon: 0,55 kW

Vlastni rozméry (mm): 2035 x 750 x 900
Obrysové rozméry (mm): 2420 x 750 x 900
Objemova hmotnost izolace 50 kg/m3
Prarezova rychlost: 1.07 m/s

Vyska ramu a nohou 100 mm

Hmotnost: 225 kg

Pratok vzduchu - odvod: 750 m3/h

Klapka 0 Pa
7 Pa

Na zaneseni filtr 50 Pa

Bypass 84 Pa

-15.0°C, 99%/10.9°C
22.0°C, 50%/3.3°C
Tepelny zisk: 7.0 kW

Sifon pro odvod kondenzatu 2 ks

0 Pa
Externi tlakova ztrata: 60 Pa
Staticka ucinnost: 27.39%

Celkovy tlak: 215 Pa
Zapojeni: D/Y

Ochrana motoru: neosazena
Kryty svorek: 0.37-0.75 kW

1000 2000 4000 8000 db(A)
21.0 120 7.0 1.0 234
49.0 470 40.0 30.0 525
60.0 60.0 540 450 64.6
1 Pa
10.9/22.0°C
Vykon: 2.3 kW
Pratok: 0.101 m3/h 0.0 kPa
0 Pa
0 Pa
0 Pa

Externi tlakova ztrata: 80 Pa

Staticka ucinnost: 28.59%
Celkovy tlak: 237 Pa
Zapojeni: D/Y

Ochrana motoru: neosazena
Kryty svorek: 0.37-0.75 kW
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Hladiny akustickych vykontu
250
23.0
51.0
46.0

pasmo 63 125
Do okoli 17.0 16.0
Do sani 29.0 40.0
Do vytlaku 29.0 37.0

Rekuperaéni komora
Deskova viz privod
Filtraéni komora
kapsovy filtr: G3 - 360
Tlakova rezerva:

Slozeni filtra: 1 /592 x 287
Koncovy panel

s velkym otvorem

Navrh tlumice hluku

500 1000 2000 4000
190 220 130 7.0

55.0 61.0 60.0 54.0
46.0 52.0 50.0 420

Na zaneseni filtra

Klapka

8000

20
47.0
33.0

db(A)
23.9
64.8
55.1

88 Pa

5 Pa
50 Pa

0 Pa

Pro utlum hluku jsou navrzeny na pfivodni i odvodni potrubi kulisové tlumice o

rozmérech 250x250x2000 mm.

VYSLEDNE HODNOTY

VYSLEDNE HODNOTY

UTLUM HLUKU:

UTLUM HLUKU:

100
100
75
75
@ g so
T 50
25
25
0
0 32 50 100 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000
32 50 100 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 Hz
Hz
| — prenosovy Gtlum — hluk za tlumic¢em — vlastni hluk tlumice| ‘_ prenosovy dtlum — hiuk za tlumiem — vlastni hluk t\umiée_‘
VYSLEDNE HODNOTY VYSLEDNE HODNOTY
Er—— i souctovd| -
frekvence: 32 | 63 |125| 250|500 |1000/2000 406080005}?‘:;5?33 0 frekvence: 32 | 63 [125|250|500(1000|2000/4000(3000 hladina n
pFenosovy atlum 17 | 24 | 36 | 59 | 85 85 | 83 | 29 - dB prenosovy atlum 17 |24 |36 |59 | 85| 85| 85| 83 | 20 - dB
vlastni hluk tlumice | 23 | 30 | 34 | 36 | 36 28 | 23 | 15 42 |dB(A) vlastni hluk tlumice |23 |30 |34 |36 |36 33 | 28 | 23 | 15 42 dB(A)
- § hl. akust. vykonu za )
“P:Jln::::'*s:::orf!:lzaa 2330|3436 |36 28 | 23 | 19 42 |dB(A) Humigem = vah. filt. A: 23|30 |34 36|36 33|28 |23 |20 42 (dB(A)

Obr. 28: ST.01 — Tlumi¢ hluku na pfivodnim potrubi

C.5.5 RE — vétrani restauraci (baru)

V objektu zimniho stadionu se vyskytuji tfi provozy spojené s pfipravou jidla nebo

prodejem obcerstveni. Mezi feSené provozy patfi bufet ve 3NP a klub Queens ve 2NP. Bar

Zaba v INP, neni detailné FeSen. Kazdy prostor bude mit individudlni vétrani. Kvali

vysokym tepelnym zisklim nejsou prostory chlazeny pomoci vzduchotechniky.

Bufet (3NP)

Vzduchotechnika bufetu bude mit za ukol

privadét dostatené mnoiZstvi

venkovniho vzduchu do mistnosti. Pfivod vzduchu bude podél obvodové stény a odvod

86

Obr. 29: ST.01 — Tlumi¢ hluku na odvodnim potrubi




pomoci digestore pripojené na rekuperacni jednotku.

Vypocet mnozstvi vzduchu

. i . mnozstvi
” . d . objem N ... | intenzita Ve - podle | Ve - podle
¢. mistnostilpopis . . | pocetlidi . L . vzduchu . L Ve Vo
mistnosti vétrani i lidi
na osobu
3NPO3 BUFET 75 4 15 50 1125 200 1125 1125

Tab. 17: RE.01 — Vypocet mnoZzstvi vzduchu

Navrh trasy potrubi a distribuénich prvkd

Pfivodni potrubi bude z jednotky vedeno podél stény, vném budou umistény
distribucni vyustky (mtizky v potrubi). Odvod bude zabezpecen digestofi bez odvodniho
ventilatoru, ktera bude napojena na jednotku s rekuperaénim vyménikem. Pfivod

¢erstvého vzduchu a odvod odpadniho bude pfes protidestové Zaluzie na obvodové sténé.

Navrh dimenze a vypocet tlakovych ztrat

V tabulce je vypocet dimenzi v jednotlivych usecich podle mnozZstvi vzduchu
v potrubi a rychlosti proudéni. Dale jsou zde vypocteny tlakové ztraty dulezité pro navrh
ventildtoru ve VZT jednotce a pro umisténi regulacnich klapek.

e} il , - Tlakova X
) @ oz |, Bt Fleds Stredni Delka | Tlakové Tlakové [Soucinitel i Celkova
= | Pratok | rychlost| ) ztraty |viazeného| .= . |tlak.ztrata
t ~ potrubi déni useku ztraty treni d viazenymi| ¥
§ VYSKA SIRKA | PRUMER proudéni fenim | odporu odpory useku
a b d S Y w | X Pt¥ Ksi P¢ Pt¥
[mm] [ [mm] | [mm] [m2] |[m3/hod]| [m/s] [ [mm] | [Pa/m] | [Pa] =] [Pa] [Pa]
1- vydstka 180 0,025 285 31 2900 0,800 2,32 0,20 18,16
2 - - 250 0,049 570 3,2 1950 0,570 1,11 0,20 1,25
3 - - 355 0,099 1125 3,2 1410 0,340 0,48 0,60 3,59
4 300 300 0,090 1125 3,5 2450 0,400 0,98 0,20 20,45
5 - wustka 180 0,025 285 31 2900 0,800 2,32 0,20 18,16
6 - - 250 0,049 570 32 1070 0,570 0,61 0,20 1,25
- Stedni . | Souéinit | Tlakova p
o Obdélnikow prifezfruh. Prifef Plocha | . | rychlost | Délka | Tlakowe | T2KO¥é | ¢ i || e
> .| Pratok N . ) ztraty | | . . | tlak.ztrat
he) x potrubi proudén| useku ztraty tfenim viazenéh |viazenymi 2 Gseku
(@) 2 VYSKA [ SIRKA [ PRUMER ; merirm_ertm
a b d S \% W | X Pt¥ Ksi P¢ Pt¥
[mm] | [mm] [mm ] [m2] Jim3/hod] [m/s] [ [mm] | [Pa/m] | [Pa] = [Pa] [Pa]
1- digestor 355 0,099 1125 3,2 2230 0,340 0,76 0,40 52,39
2 300 300 0,090 1125 3,5 5450 0,400 2,18 0,20 20,45

Tab. 18: RE.01 — Dimenze a tlakové ztraty

Navrh VZT jednotky

Pro bufet je navrzena podstropni VZT jednotka s rekuperacnim vyménikem, ktera
nasava i odvadi vzduch na fasadé. Nasavaci a odvodni otvor je opatfen protidestovou
Zaluzii a jsou od sebe vzdaleny na vysku podlazi. Jednotka obsahuje dvé tlumici komory,

které snizuji hladinu hluku pfi chodu ventilatoru.
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Obr. 30: RE.O1 — Schéma VZT jednotky

Prehled jednotky

Pozice v projektu: RE.01 Vlastni rozméry (mm): 3835 x 800 x 900
Rada jednotky: TP12105 Obrysové rozméry (mm): 4095 x 800 x 900
Velikost jednotky: HL2.5* Objemova hmotnost izolace 50 kg/m3
Tloustka stény: 50 mm Prarezova rychlost: 1.28 m/s

Provedeni plasté (vnéjsi): Pz Vyska rdmu a nohou 0 mm

Provedeni plasté (vnitini): PZ Hmotnost: 355 kg

Pratok vzduchu - pfivod: 1125 m3/h Pratok vzduchu - odvod: 1125 m3/h

Technicka data - pfrivodni ¢asti
Koncovy panel

s malym otvorem Klapka 1Pa
Filtraéni komora

Predfiltr: G3 15 Pa
Tlakova rezerva: Na zaneseni filtra 50 Pa

Slozeni filtra: 1/690 x 340
Rekuperaéni komora

Deskova Bypass 78 Pa
Privod: 1125 m3/h -15.0°C, 99%/5.7°C
Odvod: 1125 m3/h 20.0°C, 50%/4.7°C
Staticka uéinnost: 59% Tepelny zisk: 8.0 kW

Prislusenstvi: Sifon pro odvod kondenzatu 2 ks
Ventilatorova komora

s volnym obéznym kolem 0 Pa
Vzduch: 1125 m3/h Externi tlakova ztrata: 50 Pa

Ventilator: RH22C Otacky: 2579 ot/min Staticka ucinnost: 35.73%
Vykon: 0.1 kW Dynamicky tlak: 28 Pa Celkovy tlak: 301 Pa

Motor: 1PO70M2 Napéti: 230/400 V Zapojeni: D/Y

Proud: 2.3/1.33 A SFP: 0.767 kW/(m3/s), SFP3  Otacky: 2740 ot/min

Kryti: IP55 Vykon: 0,55 kW

Prac. bod ventilatoru: 46 Hz (max. 73 Hz) Ochrana motoru: neosazena
Frekvenéni ménié: 1x230V=>3x230V, 0.75 kW Kryty svorek: 0.37-0.75 kW
Hladiny akustickych vykon

pasmo 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 db(A)

Do okoli 190 180 260 240 270 200 13.0 8.0 29.1

Do sani 290 380 500 530 580 570 49.0 400 616

Do vytlaku 290 380 410 31.0 270 260 180 13.0 357
Ohfivaci komora

Vodni jednofada 14 Pa
Vzduch: 1125 m3/h 5.7/20.0°C
Pripojka topného média G: 1/2" Vykon: 5.4 kW

Médium: voda 80/60°C Pratok: 0.238 m3/h 0.5 kPa
Tlumici komora

Délka: 1000 mm utlum v pasmu 250 Hz: 10.0 db(A) 6 Pa
Filtraéni komora

kapsovy filtr: G4 - 360 8 Pa
Tlakova rezerva: Na zaneseni filtra 50 Pa

Slozeni filtrt: 1 /690 x 340
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Koncovy panel

s malym otvorem 0 Pa
Technicka data - odvodni ¢asti

Koncovy panel

s malym otvorem Klapka 1Pa
Filtraéni komora

lapa€ tuku 15 Pa
Tlakova rezerva: Na zaneseni filtra 50 Pa

Slozeni filtra: 1 /690 x 340
Tlumici komora

Délka: 1000 mm utlum v pasmu 250 Hz: 10.0 db(A) 6 Pa
Ventilatorova komora

s volnym obéznym kolem 0 Pa
Vzduch: 1125 m3/h Externi tlakova ztrata: 80 Pa

Ventilator: RH22C Otacky: 2637 ot/min Staticka ucinnost: 36.98%
Vykon: 0.1 kW Dynamicky tlak: 28 Pa Celkovy tlak: 327 Pa
Motor: 1PO70M2 Napéti: 230/400 V Zapojeni: D/Y

Proud: 2.3/1.33 A SFP: 0.811 kW/(m3/s), SFP3  Otacky: 2740 ot/min

Kryti: IP55 Vykon: 0,55 kW

Prac. bod ventilatoru: 47 Hz (max. 73 Hz) Ochrana motoru: neosazena
Frekvenéni ménié: 1x230V=>3x230V, 0.75 kW Kryty svorek: 0.37-0.75 kW
Hladiny akustickych vykon

pasmo 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 db(A)

Do okoli 20,0 180 270 240 270 200 140 9.0 29.5

Do sani 280 360 410 310 270 250 190 150 359

Do vytlaku 320 390 500 510 570 57.0 49.0 400 615
Rekuperaéni komora

Deskova viz pfivod 88 Pa
Filtraéni komora

kapsovy filtr: G4 - 360 8 Pa
Tlakova rezerva: Na zaneseni filtra 50 Pa

Slozeni filtra: 1 /690 x 340

Koncovy panel
s malym otvorem 0 Pa

Disco klub Queens

Klub Queens se nachazi v druhém podlazi objektu do ulice Tolstého. Pro klub bude
navrZena samostatnd vétraci jednotka s rekuperaénim vyménikem, kterd bude umisténa
na strese. V provozu se nachazi prostory baru, salonek, zkusebny, zazemi pro persondl,
sklad a socialni zdzemi pro navstévniky. Z dlivodu vysokych tepelnych ziskd, neni chlazeni

feSeno pomoci vzduchotechniky, ale samostatnym navrhem chladiciho systému.
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Vypocet mnozstvi vzduchu

. . . mnozstvi Ve -
¢. mistnostifpopis ?bjem . |pocet lidi |n'5en12|tla vzduchu ve - i podle Ve Vo
mistnosti vétrani na osobu podle i lidi
2NP76 DISCO KLUB 380 100 15 50 5700 5000 5700| 5400
2NP77 SALONEK 75 15 10 50 750 750 750 750
2NP78 BAR 160 30 15 50 2400 1500 2400 2400
2NP79 SOCIALNI ZAZEMI - - - - - 255
2NP80 SKLAD 100 - 1 100 - 100 70
2NP81 CHODBA 52 - 1,5 78 - - 80
2NP82 SKLAD 18 - 2 36 - 50 50
2NP83 UKLIDOVA KOMORA 15 - 3 45 - 50 50
2NP84 HUDEBNI ZKUSEBNA 24 8 50 192 200 200 90
2NP85 HUDEBNI ZKUSEBNA 24 4 8 50 192 200 200 90
2NP86 SKLAD 3,9 4 15,6 - 20 20
2NP88 SOCIALNI ZAZEMI PRO PERSONAL - - - - - 225
2NP90 DENNI MISTNOST 25 3 6 50 150 150 150 90
2NP91 SOCIALNI ZAZEMIi PRO PERSONAL - - - - - 50
2NP99 SKLAD 16 - 3 48 - 50 50

Tab. 19: RE.02 — Vypocet mnoZzstvi vzduchu

Navrh trasy potrubi a distribu¢nich prvkd

Privodni potrubi bude z jednotky umisténé na streSe svedeno v misté klubu, odkud

povede do ostatnich vétranych prostor. Pfivodnimi prvky v mistnostech s navstévniky

budou vifivé anemostaty, ve skladech budou pfivodni talifové ventily. Odvod bude

zabezpecden talifovymi ventily a vyudstkami, které budou napojeny na odvodni potrubi,

jenz dovede vzduch do jednotky s rekuperaénim vyménikem.

Navrh dimenze a vypocet tlakovych ztrat

V tabulce je vypocet dimenzi v jednotlivych Usecich podle mnoZstvi vzduchu

v potrubi a rychlosti proudéni. Dale jsou zde vypocteny tlakové ztraty dulezité pro navrh

ventilatoru ve VZT jednotce a pro umisténi regulaénich klapek.
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Privod

Odvod

Obdélnikowy prifez |Kruh. Prifez pjochg X Sl Délka | Tiakovs [ Tiakové fsouéinitel le:rkao: Celkova
. Pratok rychlost N , 2traty vfazeného | > | tlak.ztrata
3 potrubi proudgni [ Useku e tfenim odporu [V2ZEMM | Gseku
& VYSKA SIRKA PRUMER odpory
a b d s \Y w 1 x Ptf Ksi Pg Ptf
[mm] [mm] [mm] [m2] [[m3/hod]| [m/s] [mm] [Pa/m ] [Pa] (=]] [Pa] [Pa]
1-tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 1980 1,000 1,98 0,29 31,33
2 - - 150 0,018 200 31 6460 0,759 4,90 0,30 1,78
3 - - 250 0,049 220 1,2 320 0,109 0,03 0,35 0,33
4 - - 250 0,049 420 2,4 2110 0,326 0,69 0,30 1,02
5 - - 250 0,049 620 3,5 910 0,668 0,61 0,50 3,70
6 - - 355 0,099 670 1,9 1160 0,133 0,15 0,30 0,64
7 - - 355 0,099 720 2,0 1460 0,151 0,22 0,30 0,74
8 - - 355 0,099 820 2,3 2020 0,191 0,39 0,30 0,95
9 - - 710 0,396 7270 51 1660 0,347 0,58 0,50 7,81
10 650 650 - 0,423 7270 438 250 0,397 0,10 0,00 0,00
11 650 650 - 0,423 9670 6,4 5430 0,688 3,74 0,80 29,40
12 tal. ventil - - 80 0,005 20 1,1 2120 1,000 2,12 0,20 12,15
13 - anemostat - - 150 0,018 150 2,4 350 1,000 0,35 0,00 12,00
14 - anemostat - - 150 0,018 200 3,1 350 1,000 0,35 0,00 12,00
15 - anemostat - - 150 0,018 200 3,1 350 1,000 0,35 0,00 12,00
16 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 5640 1,000 5,64 0,00 30,00
17 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 320 1,000 0,32 0,00 18,00
18 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 320 1,000 0,32 0,00 40,00
19 - - 150 0,018 50 038 4250 0,660 2,81 0,30 0,11
20 - - 150 0,018 100 1,6 710 1,500 1,07 0,50 0,74
21 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 320 1,000 0,32 0,00 40,00
22 - anemostat - - 250 0,049 750 4.2 880 1,000 0,88 0,20 12,16
23 - - 250 0,049 750 4,2 3850 0,952 3,67 0,45 4,87
24 - - 400 0,126 2175 4,8 6630 0,633 4,20 0,70 9,72
25 - - 630 0,312 3600 3,2 3570 0,171 0,61 0,30 1,85
26 - - 630 0,312 5025 45 3080 0,314 0,97 0,50 6,02
27 - - 710 0,396 6450 4,5 4120 0,278 1,15 0,50 6,15
28 - anemostat - - 400 0,126 1425 3,2 820 1,000 0,82 0,00 20,00
29 - anemostat - - 400 0,126 1425 3,2 1240 1,000 1,24 0,00 20,00
30 - anemostat - - 400 0,126 1425 32 3560 1,000 3,56 0,00 20,00
31-anemostat - - 400 0,126 1425 3,2 3560 1,000 3,56 0,00 20,00
32 - anemostat - - 355 0,099 1200 3,4 1720 1,000 1,72 0,00 30,00
33 - - 355 0,099 1200 3,4 4040 0,383 1,55 0,20 1,36
34 - - 500 0,196 2400 34 2820 0,251 0,71 0,50 3,46
35 - anemostat - - 355 0,099 1200 3,4 1720 1,000 1,72 0,00 30,00
Obdélnikow prifez | Kruh. Pritvez | plocha . Sredn a Takove  [rakous srary| Sovenitel | TREES Celkova
Pritok rychlost | Délka seku k viazeného 2 | dakatréta
3 V. Py Py potrubf e 2traty tfenim o vi‘a:envml Gseku
& odpory
a b d S v w I x Pti Ksi PE PtF
[mm] [mm] [mm] [m2] [m3/hod ] [m/s] [mm] [Pa/m] (Pa] (=11 [Pa] [Pa]
1-tal.ventil - - 150 0,018 225 3,5 450 1,000 0,45 0,00 40,00
2 - - 250 0,049 335 19 1340 0,216 0,29 1,00 2,16
3 - - 250 0,049 425 2,4 720 0,332 0,24 1,00 3,47
4 - - 250 0,049 475 2,7 4390 0,408 1,79 1,20 5,21
5 - - 250 0,049 515 2,9 900 0,474 0,43 1,00 5,10
6 - - 250 0,049 565 3,2 1490 0,562 0,84 1,20 7,37
7 - - 355 0,099 795 2,2 3900 0,181 0,71 1,00 2,99
8 - - 355 0,099 865 2,4 2700 0,211 0,57 1,20 4,25
9 - - 450 0,159 2065 3,6 5200 0,320 1,66 0,40 3,13
10 - - 630 0,312 3265 2,9 6780 0,142 0,96 0,60 3,05
11 650 650 - 0,423 9670 6,4 5400 0,688 3,72 1,30 31,53
12 - tal. ventil - - 100 0,008 90 32 350 1,000 0,35 0,00 25,00
13 - - 150 0,018 110 1,7 610 0,272 0,17 1,20 2,15
14 - tal. ventil - - 80 0,005 20 1,1 370 1,000 0,37 0,00 15,00
15 - tal. ventil - - 150 0,018 90 1,4 450 1,000 0,45 0,00 25,00
16 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 470 1,000 0,47 0,00 30,00
17 - tal. ventil - - 80 0,005 40 2,2 570 1,000 0,57 0,00 25,00
18 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 960 1,000 0,96 0,00 30,00
19 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 520 1,000 0,52 0,00 20,00
20 - - 180 0,025 50 0,5 260 0,036 0,01 1,00 0,18
21 - - 180 0,025 140 15 640 0,238 0,15 1,00 1,40
22 - - 180 0,025 180 2,0 2750 0,349 0,96 1,00 2,32
23 - - 180 0,025 230 2,5 1500 0,544 0,82 1,00 3,79
24 - tal. ventil - - 100 0,008 90 3,2 520 1,000 0,52 0,00 20,00
25 - tal. ventil - - 80 0,005 40 2,2 520 1,000 0,52 0,00 20,00
26 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 650 1,000 0,65 0,00 20,00
27 - tal. ventil - - 80 0,005 35 19 420 1,000 0,42 0,00 30,00
28 - - 100 0,008 35 1,2 5200 0,339 1,76 1,00 0,92
29 - - 100 0,008 70 2,5 1480 1,260 1,86 1,00 3,68
30 - tal. ventil - - 80 0,005 35 1,9 420 1,000 0,42 0,00 30,00
31 - wyistka - - 200 0,031 375 33 4810 0,790 3,80 0,20 19,32
32 - - 300 0,071 750 2,9 2900 0,387 1,12 0,28 1,46
33 - - 450 0,159 2100 3,7 2960 0,334 0,99 0,00 0,00
34 - - 450 0,159 2355 4,1 2740 0,412 1,13 1,20 12,19
35 - - 630 0,312 3705 3,3 3210 0,182 0,58 0,00 0,00
36 - - 630 0,312 5055 4,5 2420 0,320 0,77 0,20 2,44
37 - - 710 0,396 6405 4,5 1850 0,272 0,50 0,00 0,00
38 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 1490 1,000 1,49 0,00 30,00
39 - - 150 0,018 50 0,8 330 0,087 0,03 1,00 0,37
40 - - 150 0,018 75 1,2 330 0,182 0,06 1,00 0,83
41 - - 150 0,018 105 1,7 610 0,345 0,21 1,00 1,64
42 - - 150 0,018 155 2,4 200 0,659 0,13 1,00 3,57
43 - - 150 0,018 205 32 250 1,100 0,28 1,00 6,24
44 - - 150 0,018 255 4,0 100 1,640 0,16 1,00 9,65
45 - tal.ventil - - 80 0,005 25 1,4 590 1,000 0,59 0,00 30,00
46 - tal. ventil - - 80 0,005 30 1,7 420 1,000 0,42 0,00 30,00
47 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 870 1,000 0,87 0,00 30,00
48 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 330 1,000 0,33 0,00 30,00
49 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 870 1,000 0,87 0,00 30,00

Tab. 20: RE.02 — Dimenze a tlakové ztraty
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Navrh VZT jednotky

Pro hudebni klub je navrzena venkovni VZT jednotka s rekuperaénim vyménikem,
ktera nasdva i odvadi vzduch stfeSe objektu. Na potrubi pred jednotkou budou umistény

dva tlumice hluku kv(li zabranéni pronikani pfiliSného hluku do interiéru.

ODA

o~~~

Obr. 31: RE.02 — Schéma VZT jednotky

Prehled jednotky

Pozice v projektu: RE.02

Rada jednotky: TP12105

Velikost jednotky: HL10*

Tloustka stény: 50 mm

Provedeni plasté (vnéjsi): Pz
Provedeni plasté (vnitini): PZ

Pritok vzduchu - pFfivod: 9670 m3/h
Technicka data - privodni ¢asti
Koncovy panel

Vlastni rozméry (mm): 2985 x 1350 x 1800
Obrysové rozméry (mm): 3370 x 1350 x 1800
Objemova hmotnost izolace 50 kg/m3
Prarezova rychlost: 2.87 m/s

Vyska ramu a nohou 100 mm

Hmotnost: 675 kg

Pratok vzduchu - odvod: 9670 m3/h

s velkym otvorem Klapka 2 Pa
Filtraéni komora

kapsovy filtr: G4 - 360 49 Pa
Tlakova rezerva: Na zaneseni filtrt 50 Pa
Slozeni filtra: 2 /592 x 402, 2 / 592 x 287

Rekuperaéni komora

Deskova Bypass 141 Pa
Pfivod: 9670 m3/h -15.0°C, 99%/6.0°C
Odvod: 9670 m3/h 20.0°C, 50%/5.3°C
Staticka ucinnost: 60% Tepelny zisk: 68.0 kW
PrisluSenstvi: Sifon pro odvod kondenzatu 2 ks
Ventilatorova komora

s volnym obéznym kolem 2 Pa

Vzduch: 9670 m3/h
Ventilator: RH40C
Vykon: 2.8 kW
Motor: 2P112M2
Proud: 7.78/4.5 A
Kryti: IP55

Prac. bod ventilatoru: 52 Hz (max. 52 Hz)
Frekvenéni ménié: 3x400V, 4kW, IP20

Externi tlakova ztrata: 100 Pa
Staticka ucinnost: 31.14%

Dynamicky tlak: 212 Pa Celkovy tlak: 598 Pa

Napéti: 400/690 V Zapojeni: D/Y

SFP: 1.243 kW/(m3/s), SFP4  Otacky: 2880 ot/min

Vykon: 4 kW

Otacky: 2999 ot/min

Ochrana motoru: neosazena
Kryty svorek: 1f-2.2kW, 3.0 - 7.5 kW

Hladiny akustickych vykoni

pasmo 63 125
Do okoli 43.0 420
Do sani 53.0 61.0
Do vytlaku 57.0 68.0

250 500 1000 2000 4000 8000 db(A)
56.0 50.0 53.0 410 380 380 550
770 750 810 760 710 670 832
840 86.0 920 89.0 850 820 952
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Ohrivaci komora

Vodni

Vzduch:

Pfipojka topného média G: 1"
Médium: voda 80/60°C
Koncovy panel

s velkym otvorem

jednorada
9670 m3/h

Technicka data - odvodni ¢asti

Koncovy panel

s velkym otvorem
Ventilatorova komora
s volnym obéznym kolem
Vzduch: 9670 m3/h
Ventilator: RH40C

Vykon: 2.8 kW

Motor: 2P112M2

Proud: 7.78/4.5 A

Kryti: IP55

Prac. bod ventilatoru: 51 Hz (max. 52 Hz)
Frekvenéni ménic: 3x400V, 4kW, IP20

Hladiny akustickych vykoni

pasmo 63 125 250 500
Do okoli 43.0 420 56.0 50.0
Do sani 55.0 66.0 84.0 86.0
Do vytlaku 550 63.0 79.0 77.0
Rekuperaéni komora

Deskova viz privod

Filtraéni komora

kapsovy filtr: G3 - 360

Tlakova rezerva: Na zaneseni filtrt
Slozeni filtra: 2 /592 x 402, 2 / 592 x 287
Koncovy panel

s velkym otvorem Klapka

Navrh tlumice hluku

Otacky: 2996 ot/min
Dynamicky tlak: 212 Pa
Napéti: 400/690 V
SFP: 1.237 kW/(m3/s), SFP3  Otacky: 2880 ot/min
Vykon: 4 kW

1000
53.0
92.0
83.0

42 Pa
6.0/20.0°C
Vykon: 27.9 kW

Pratok: 1.303 m3/h 1.0 kPa

0 Pa

0 Pa

2 Pa
Externi tlakova ztrata: 130 Pa
Staticka uc¢innost: 30.87%
Celkovy tlak: 593 Pa
Zapojeni: D/Y

Ochrana motoru: neosazena
Kryty svorek: 1f-2.2kW, 3.0 - 7.5 kW

2000 4000 8000 db(A)

41.0 38.0 38.0 55.0

88.0 850 83.0 949

780 73.0 69.0 852
158 Pa
39 Pa
50 Pa
2 Pa

Na pfivodni i odvodni potrubi bude navrzen kulisovy tlumi¢ hluku o rozmérech

800x800x2500 mm se tremi kulisami o Sifce 200 mm.

UTLUM HLUKU:
100

75

o 32 50 100 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000
Hz

— pienosovy Gtlum = hluk za tlumicem vlastni hluk tlumice

VYSLEDNE HODNOTY

uctovs
frekvence: 32 | 63 | 125|250 500 [1000[2000[4000/8000C V3 (]

hladina
pfenosovy utlum 16 |22 |36 | 60 |85 |85 | 85|79 | 28 - dB

20 (28 |33 |37 |40 | 40 | 36 | 31 | 23 45  |dB(A)]

20|37 |36 (37|40 | 40 | 36 [ 31 | 56 57 |[dB(A)

Obr. 32: RE.02 — Tlumi¢ hluku na pfivodnim potrubi
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UTLUM HLUKU:

0
32 50 100 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000
Hz

— prenosovy Gtlum — hluk za tlumi¢em vlastni hluk tlumice

VYSLEDNE HODNOTY

SOUCtovad
]

frekvence: 32 | 63 |125|250|500(|1000({20004000|8000 N
hladina

pienosovy Gtlum 16 |22 |36 |60 |85 | 85 | 85 | 79 | 28 - dB
20 |28 |33 37|40 | 40 |36 | 31 | 23 45  |dB(A)
20 | 35|35| 37|40 | 40 | 36 | 31 | 57 58 |dB(A)

Obr. 33: RE.02 — Tlumi¢ hluku na odvodnim potrubi



C.5.6 OB - vétrani obchodu a pronajimatelnych prostor

Fanshop (3NP)

’

Ve 3NP se nachazi maly fanshop, ktery slouzi navstévnikim hokejovych utkani pro
nakup suvenyrd a produktl s logem domaciho tymu. JelikoZ je obchod v provozu pouze
v zimni sezéné, neni potifeba prostor chladit. Proto bude navrZena pouze vétraci jednotka,

ktera bude pracovat pouze s ¢erstvym vzduchem a bude odvadét znehodnoceny vzduch

pfi zajisténi rovnotlakého vétrani.

Vypocet mnozstvi vzduchu

. . . mnozstvi Ve -
., ] . objem . ., lintenzita Ve -
¢. mistnosti|popis , . |pocetlidi . . . | vzduchu X podle Ve Vo
mistnosti vétrani podle i L,
na osobu lidi
3NPO4 FANSHOP 105 10 2,5 30 262,5 300 300 300

Tab. 21: 0B.01 — Vypocet mnozstvi vzduchu

Navrh trasy potrubi a distribu¢nich prvka

Pfivod vzduchu ohratého na teplotu interiéru bude podél obvodové zdi, odvod

vzduchu bude na opacné strané. Jako distribucni prvky budou pouzity vyustky (mfizky)

v potrubi. Pfivod Cerstvého vzduchu bude pres protidestovou Zaluzii na fasadé stejné jako

odvod. Mfizky budou vzdaleny na vysku podlazi.

Navrh dimenze a vypocet tlakovych ztrat

V tabulce je vypocet dimenzi v jednotlivych usecich podle mnozstvi vzduchu

v potrubi a rychlosti proudéni. Dale jsou zde vypocteny tlakové ztraty duleZité pro navrh

ventilatoru ve VZT jednotce a pro umisténi regulaénich klapek.

Tlakova

) ObdéInfkowy prifez [Kruh. Prifez| Plocha | . Sfedni | pgika | Tiakowe | Takove |Soucinitel| e | ST
@) . Pratok rychlost . L ztraty |vfazeného | tlak.ztrata
> =3 potrubi déni useku ztraty teni d viazenymi isek
Nt ] VYSKA SIRKA | PRUMER proudéni fenim odporu odpory Useku
o =)
a b d S Vv W | X Ptf Ksi Pg Pt?
[mm] | [mm] | [mm] [m2] |[m3/hod) [m/s] [ [mm] | [Pa/m]| [Pa] -1 [Pa] [Pa]
1- vylstka 100 0,008 100 3,5 3250 2,290 7,44 0,20 18,50
2 150 0,018 200 3,1 2430 0,759 1,84 0,20 1,19
3 180 0,025 300 33 1360 0,884 1,20 0,60 3,86
4 200 200 0,040 300 2,1 2450 0,337 0,83 0,20 18,52
5 - wustka 100 0,008 100 3,5 1010 2,290 2,31 0,20 18,50
. . , |Soucinite | Tlakova ,
° Obdélnikovy prifezkruh. Prifeq plocha | ST Dkl || Tlakove [ kove | D
o .| Pratok | rychlost . . ztraty . . . B tlak.ztrat
> ¥ potrubi roudéni useku ztraty tenim viazenéh |vfazenym a2 dseku
-8 3 VYSKA SIRKA PRUMER ® o odporu | i odpory
a b d S \% W | X Pti Ksi Pg Pt¥
[mm] [mm] [mm] [m2] |m3/hod| [m/s] [ [mm] |[Pa/m]| [Pa] [-] [Pa] [Pa]
1- wyustka 100 0,008 100 3,5 3250 2,290 7,44 0,20 18,50
2 150 0,018 200 3,1 2430 0,759 1,84 0,20 1,19
3 180 0,025 300 3,3 1360 0,884 1,20 0,90 5,80
4 200 200 0,040 300 2,1 2450 0,337 0,83 0,60 19,56
5 - vylstka 100 0,008 100 3,5 1010 2,290 2,31 0,20 18,50

Tab. 22: OB.01 — Dimenze a tlakové ztraty
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Navrh VZT jednotky

Pro fanshop je navrzena podstropni VZT jednotka s rekuperacnim vyménikem,

kterd nasava i odvadi vzduch na fasadé. Nasavaci

protidestovou Zaluzii a jsou od sebe vzdaleny na vysku

a odvodni otvor je opatien

podlazi. Jednotka obsahuje dvé

tlumici komory, které snizuji hladinu hluku pfi chodu ventilatoru.
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Obr. 34: OB.01 — Schéma VZT jednotky

Prehled jednotky
Pozice v projektu: OB.01 Vlastni rozméry (mm): 2695 x 550 x 800
Rada jednotky: TP12105 Obrysové rozméry (mm): 3080 x 550 x 800
Velikost jednotky: HL2* Objemova hmotnost izolace 50 kg/m3
Tloustka stény: 50 mm Prarezova rychlost: 0.43 m/s
Provedeni plasté (vnéjsi): Pz Vyska rdmu a nohou 0 mm
Provedeni plasté (vnitini): PZ Hmotnost: 270 kg
Pritok vzduchu - pfivod: 300 m3/h Pritok vzduchu - odvod: 300 m3/h
Technicka data - privodni ¢asti
Koncovy panel
s velkym otvorem Klapka 0 Pa
Filtraéni komora
kapsovy filtr: G4 - 360 2Pa
Tlakova rezerva: Na zaneseni filtra 50 Pa
Slozeni filtra: 1 /592 x 287
Rekuperaéni komora
Deskova Bypass 74 Pa
Privod: 300 m3/h -15.0°C, 99%/11.9°C
Odvod: 300 m3/h 20.0°C, 50%/2.7°C

Staticka ucinnost: 77%
PrisluSenstvi:
Ventilatorova komora
s volnym obéznym kolem
Vzduch: 300 m3/h
Ventilator: RH22C

Vykon: 0.0 kW

Motor: 1P0O70M2

Proud: 2.3/1.33 A

Kryti: IP55

Sifon pro odvod kondenzatu

Tepelny zisk: 4.0 kW
2 ks

0 Pa

Externi tlakova ztrata: 55 Pa

Otacky: 1688 ot/min
Dynamicky tlak: 4 Pa
Napéti: 230/400 V

SFP: 1.024 kW/(m3/s), SFP3
Vykon: 0,55 kW

Prac. bod ventilatoru: 30 Hz (max. 73 Hz)
Frekvenéni ménié: 1x230V=>3x230V, 0.75 kW
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Staticka ucinnost: 18.32%
Celkovy tlak: 191 Pa
Zapojeni: D/Y

Otacky: 2740 ot/min

Ochrana motoru: neosazena
Kryty svorek: 0.37-0.75 kW



Hladiny akustickych vykoni
pasmo 63 125 250
Do okoli 21.0 21.0 18.0
Do sani 31.0 40.0 39.0
Do vytlaku 33.0 44.0 38.0
Ohftivaci komora

Vodni jednorada

Vzduch: 300 m3/h

Pripojka topného média G: 1/2"
Médium: voda 80/60°C

500

14.0
39.0
35.0

1000
17.0
45.0
36.0

2000
7.0
42.0
32.0

4000 8000
2.0 1.0

35.0 24.0
27.0 210

db(A)
19.4
48.1
40.1

4 Pa
11.9/20.0°C
Vykon: 1.2 kW

Pratok: 0.055 m3/h 0.0 kPa

Tlumici komora
Délka: 600 mm
Koncovy panel
s velkym otvorem
Technicka data - odvodni ¢asti
Koncovy panel

s velkym otvorem
Tlumici komora

Délka: 600 mm
Ventilatorova komora
s volnym obéznym kolem
Vzduch: 300 m3/h
Ventilator: RH22C

Vykon: 0.0 kW

Motor: 1P070M2

utlum v pasmu 250 Hz: 8.0 db(A) 2 Pa

0 Pa

0 Pa

Utlum v pasmu 250 Hz: 8.0 db(A) 2 Pa

0 Pa

Externi tlakova ztrata: 60 Pa
Otacky: 1688 ot/min Staticka ucinnost: 18.32%
Dynamicky tlak: 4 Pa Celkovy tlak: 191 Pa
Napéti: 230/400 V Zapojeni: D/Y
Proud: 2.3/1.33 A SFP: 1.024 kW/(m3/s), SFP3  Otacky: 2740 ot/min
Kryti: IP55 Vykon: 0,55 kW
Prac. bod ventilatoru: 30 Hz (max. 73 Hz)
Frekvenéni méni¢: 1x230V=>3x230V, 0.75 kW

Hladiny akustickych vykon

Ochrana motoru: neosazena
Kryty svorek: 0.37-0.75 kW

pasmo 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 db(A)
Do okoli 210 210 180 140 170 7.0 2.0 1.0 194
Do sani 31.0 420 380 350 360 310 270 220 398
Do vytlaku 33.0 420 410 410 470 440 370 260 501

Rekuperaéni komora

Deskova viz privod 73 Pa
Filtracni komora

kapsovy filtr: G3 - 360 2 Pa
Tlakova rezerva: Na zaneseni filtra 50 Pa
Slozeni filtra: 1 /592 x 287

Koncovy panel

s velkym otvorem Klapka 0 Pa

Obchod se sportovnimi potfebami (2NP)

K obchodu se sportovnimi potifebami ndlezi i kancelar, ktera se nachazi hned vedle
prodejni plochy. Navriena bude podstropni VZT jednotka, kterd zajisti dostatecnou
vymeénu vzduchu v prostoru. Vzhledem k vysokym tepelnym ziskim v mistnostech, bude
vzduchotechnika zajistovat pouze privod ¢erstvého vzduchu. Pro chlazeni prostoru bude

navrZzen samostatny chladici systém.
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Pfrivod

Odvod

Vypocet mnozstvi vzduchu

objem ocet [intenzita mnozs tvi Ve ve -
¢. mistnostifpopis , ) . P . .., , | vzduchu .| podle Ve Vo
mistnosti lidi vétrani podle i o
na osobu lidi
2NP35 OBCHOD SE SPORTOVNIMI POTREBAMI 237 15 2,5 30 592,5 450 600 600
2NP36 KANCELAR OBCHODU 45 2 2 50 90 100 100 100

Tab. 23: 0B.02 — Vypocet mnozstvi vzduchu

Navrh trasy potrubi a distribu¢nich prvk

Pfivod vzduchu ohratého na teplotu interiéru bude podél obvodové zdi, odvod

vzduchu bude na opacné strané. Jako distribucni prvky budou pouzity vyustky (mfizky)

v potrubi. Privod Cerstvého vzduchu bude pres protidestovou Zaluzii na fasadé stejné jako

Vv

odvod. Mfizky budou vzdaleny na vysku podlazi.

Navrh dimenze a vypocet tlakovych ztrat

V tabulce je vypocet dimenzi v jednotlivych Usecich podle mnozstvi vzduchu

v potrubi a rychlosti proudéni. Dale jsou zde vypocteny tlakové ztraty dalezité pro ndvrh

ventilatoru ve VZT jednotce a pro umisténi regulacnich klapek.

L , Y Tlakova X
Obdélnikowy priez [Kruh. Prifez plocha . S| mrg || e || MEROR |[EREEa || SN
, Pritok rychlost , ) ztraty |vfazeného| . . |tlak.ztrata
] ot roudéni ek araty tfenim odporu |"2EEMM™ I Gseku
3 VYSKA SIRKA PRUMER P P odpory
a b d S v W | X Ptf Ksi P¢ Pt¥
[mm] [mm] [mm] [m2] |[m3/hod]| [m/s] [mm] [Pa/m] [Pa] =] [Pa] [Pa]
1- vylstka 150 0,018 100 1,6 3250 0,227 0,74 0,20 17,30
2 200 0,031 300 2,7 2170 0,524 1,14 0,20 0,85
3 300 0,071 700 2,8 2680 0,269 0,72 0,55 2,50
4 250 250 0,063 700 31 3750 0,534 2,00 0,60 21,48
5 - wustka 150 0,018 200 31 4200 0,759 3,19 0,20 18,19
6 200 0,031 400 3,5 2980 0,891 2,66 0,20 1,50
- 0 2 v Tlakova .
ObdéInikowy prifez  [Kruh. Prifez|  plocha ) Sredni Délka Ty || RO || SEEmE || e
B Pratok rychlost . . ztraty viazeného N . . |tlak.ztrata
3 oLt proudéni Lk Licky trenim odporu Vvrazenymi useku
B VYSKA SIRKA PRUMER p odpory
a b d s % w | x Pti Ksi Pg Pt¥
[mm] [mm] [mm] [m2] [m3/hod ] [m/s] [mm] [Pa/m] [Pa] [=1] [Pa] [Pa]
1- wyustka 150 0,018 100 16 3250 0,227 0,74 0,20 17,30
2 200 0,031 300 2,7 2170 0,524 1,14 0,20 0,85
3 - - 300 0,071 700 2,8 2680 0,269 0,72 1,20 5,45
4 250 250 0,063 700 3,1 3750 0,534 2,00 0,60 21,48
5 - wistka 150 0,018 200 31 4200 0,759 3,19 0,20 18,19
6 200 0,031 400 3,5 2980 0,891 2,66 0,20 1,50
Tab. 24: OB.02 — Dimenze a tlakové ztraty
. .
Navrh VZT jednotky

Pro obchod se sportovnimi potfebami je navrZzena podstropni VZT jednotka

s rekuperaénim vyménikem, kterd nasava i odvadi vzduch na fasadé. Nasavaci a odvodni

otvor je opatfen protidestovou Zaluzii a jsou od sebe vzdaleny na vysku podlazi. Jednotka

obsahuje dvé tlumici komory, které snizuji hladinu hluku pfi chodu ventilatoru.
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Obr. 35: OB.02 — Schéma VZT jednotky

Prehled jednotky
Pozice v projektu: OB.02
Rada jednotky: TP12105
Velikost jednotky: HL2*
Tloustka stény: 50 mm

Provedeni plasté (vnéjsi): PZ
Provedeni plasté (vnitini): PZ
Pritok vzduchu - pfivod: 700 m3/h

Vlastni rozméry (mm): 3095 x 550 x 800
Obrysové rozméry (mm): 3480 x 550 x 800
Objemova hmotnost izolace 50 kg/m3
Prifezova rychlost: 1,00 m/s

Vyska ramu a nohou 0 mm

Hmotnost: 300 kg

Technicka data - privodni ¢asti

Koncovy panel

s velkym otvorem
Filtra€ni komora
kapsovy filtr: G4 - 360
Tlakova rezerva:

Slozeni filtri: 1 /592 x 287

Rekuperaéni komora
Deskova

Pfivod: 700 m3/h

Odvod: 700 m3/h
Staticka ucinnost: 74%
PrisluSenstvi:
Ventilatorova komora
s volnym obéznym kolem
Vzduch: 700 m3/h
Ventilator: RH22C
Vykon: 0.1 kW

Motor: 1PO70M2

Proud: 2.3/1.33 A

Kryti: IP55

Klapka

Na zaneseni filtra

Bypass

Sifon pro odvod kondenzatu

Pratok vzduchu - odvod: 700 m3/h

0 Pa

6 Pa
50 Pa

80 Pa
-15.0°C, 99%/11.0°C
20.0°C, 50%/3.2°C
Tepelny zisk: 6.0 kW

2 ks

0 Pa

Externi tlakova ztrata: 50 Pa

Otacky: 1961 ot/min
Dynamicky tlak: 11 Pa
Napéti: 230/400 V

SFP: 0.764 kW/(m3/s), SFP3
Vykon: 0,55 kW

Prac. bod ventilatoru: 35 Hz (max. 73 Hz)
Frekvenéni ménié: 1x230V=>3x230V, 0.75 kW

Hladiny akustickych vykoni

pasmo 63 125
Do okoli 17.0 16.0
Do sani 27.0 35.0
Do vytlaku 27.0 34.0

Ohrivaci komora
Vodni jednofada
Vzduch: 700 m3/h

250 500 1000 2000
210 170 210 110
420 420 49.0 46.0
340 240 260 230

Pripojka topného média G: 1/2"

Médium: voda 80/60°C
Tlumici komora
Délka: 1000 mm
Koncovy panel

s velkym otvorem

utlum v pasmu 250 Hz: 15.0 db(A)
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Staticka ucinnost: 26.787%
Celkovy tlak: 215 Pa
Zapojeni: D/Y

Otacky: 2740 ot/min

Ochrana motoru: neosazena
Kryty svorek: 0.37-0.75 kW

4000 8000 db(A)
6.0 1.0 22.9
39.0 29.0 52.0
220 17.0 317
10 Pa
9.8/20.0°C
Vykon: 2.1 kW
Pratok: 0.093 m3/h 0.1 kPa
7 Pa
0 Pa



Technicka data - odvodni ¢asti
Koncovy panel

s velkym otvorem 0 Pa
Tlumici komora

Délka: 1000 mm utlum v pasmu 250 Hz: 15.0 db(A) 7 Pa
Ventilatorova komora

s volnym obéznym kolem 0 Pa
Vzduch: 700 m3/h Externi tlakova ztrata: 60 Pa

Ventilator: RH22C Otacky: 1964 ot/min Staticka ucinnost: 26.88%
Vykon: 0.1 kW Dynamicky tlak: 11 Pa Celkovy tlak: 216 Pa
Motor: 1PO70M2 Napéti: 230/400 V Zapojeni: D/Y

Proud: 2.3/1.33 A SFP: 0.765 kW/(m3/s), SFP3  Otacky: 2740 ot/min

Kryti: IP55 Vykon: 0,55 kW

Prac. bod ventilatoru: 35 Hz (max. 73 Hz) Ochrana motoru: neosazena
Frekvenéni ménié: 1x230V=>3x230V, 0.75 kW Kryty svorek: 0.37-0.75 kW
Hladiny akustickych vykoni

pasmo 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 db(A)

Do okoli 170 160 210 180 210 110 6.0 1.0 23.0

Do sani 250 320 340 240 26.0 220 220 180 316

Do vytlaku  29.0 37.0 440 440 510 480 410 310 540
Rekuperaéni komora

Deskova viz privod 83 Pa
Filtra€ni komora

kapsovy filtr: G3 - 360 5Pa
Tlakova rezerva: Na zaneseni filtra 50 Pa

Slozeni filtr: 1 /592 x 287

Koncovy panel
s velkym otvorem Klapka 0 Pa

Kadernictvi (2NP)

Prostor kadernictvi se sklada z hlavni mistnosti pro konani ¢innosti, maly sklad a
socidlni zazemi. Vzduch bude pfivadén do hlavni mistnosti a do skladu, odkud bude také
odvadén, dalsi odvod vzduchu bude ze socidlniho zazemi. Celkové bude systém pracovat
jako rovnotlaky.

Vypocet mnozstvi vzduchu

: Y . X mnozstvi Ve -
L, ) . objem pocdet |intenzita Ve -
¢. mistnostilpopis , . o Y . vzduchu X podle Ve Vo
mistnosti lidi vétrani podle i o
na osobu lidi
2NP70 KADERNICTVI 124,5 8 3 50 373,5 400 400 325
2NP71 SOCIALN{ ZAZEMI - - - - - - - 75
2NP72 SKLAD 5,67 - 2 - 11,34 - 20 20

Tab. 25: OB.03 — Vypocet mnozstvi vzduchu

Navrh trasy potrubi a distribu¢nich prvkd

Pfivod vzduchu ohratého na teplotu interiéru bude podél obvodové zdi, odvod

vzduchu bude na opacné strané. Privod vzduchu do skladu bude pomoci samostatné
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odbocky zakonéené privodnim talifovym ventilem. Jako distribu¢ni prvky v kadefnictvi
budou pouzity vyustky (mrizky) v potrubi. Odvod bude navic i z prostoru socidlniho zazemi
a skladu pomoci odvodnich talifovych ventil(. Pfivod Cerstvého vzduchu bude pres
protidestovou Zaluzii na fasadé objektu stejné jako odvod odpadniho vzduchu, ktery bude
vzdalen na vysku podlazi.

Navrh dimenze a vypocet tlakovych ztrat

V tabulce je vypocet dimenzi v jednotlivych Usecich podle mnoZstvi vzduchu
v potrubi a rychlosti proudéni. Dale jsou zde vypocteny tlakové ztraty dilezité pro navrh

ventilatoru ve VZT jednotce a pro umisténi regulacnich klapek.

Privod

Odvod

Pl P - Tlakova .
Obdélnikow prifez kruh. Prived Plocha ) Stedni Délka Tiakové Tlaklove Svoumm'tel . Celkow{a
, Pritok rychlost , ) ztraty  [viazeného | tlak.ztrata
] pelt] roudéni ek araty tfenim odporu ezl useku
o
3 VYSKA | SIRKA [ PRUMER P P -
a b d S v i | X Pt¥ Ksi P¢ Pt¥
[mm] | [mm] [ [mm] [m2] |[m3/hod]] [m/s] | [mm] | [Pa/m] [ [Pa] =] [Pa] [Pa]
1-tal. ventil - - 80 0,005 20 11 3430 1,000 3,43 0,40 40,29
2 - - 150 0,018 155 2,4 1990 0,478 0,95 0,50 1,78
3 - - 200 0,031 420 37 1270 0,995 1,26 0,55 4,56
4 200 200 - 0,040 420 2,9 4450 0,638 2,84 0,20 19,02
5 - vylstka - - 150 0,018 135 2,1 1950 0,403 0,79 - 17,00
6 - vylstka - - 150 0,018 135 2,1 1950 0,403 0,79 0,20 17,54
7 - - 180 0,025 270 29 650 0,730 0,47 - 17,00
. a a F— Tlakova A
Obdélnikow prifez [Kruh. Priez| Plocha ) Stedni | ngia | Tiakovs | T2Kev [Soutinitel| L | Cetkova
. Pratok rychlost . . ztraty viazeného | , . |tlak.ztrata
o potrubi roudéni useku ztraty tenim odpory | Viazenymi sl
E: VYSKA SIRKA PRUMER P P odoory
a b d s v w | x Pti Ksi Pg PtP
[mm] [mm] [mm] [m2] |[m3/hod]| [m/s] [mm] [Pa/m] [Pa] [-1 [Pa] [Pa]
1-tal. ventil - - 80 0,005 25 1,4 360 1,000 0,36 - 40,00
2 125 0,012 25 0,6 725 0,060 0,04 1,00 0,19
3 125 0,012 75 1,7 960 0,460 0,44 -0,50 -0,87
4 126 0,012 95 2,1 260 0,720 0,19 -0,50 -1,35
5 150 0,018 205 3,2 360 1,100 0,40 -0,50 3,12
6 200 0,031 420 3,7 1270 0,995 1,26 1,20 9,94
7 200 200 - 0,040 420 2,9 7450 0,638 4,75 0,60 21,06
8- tal.ventil - - 80 0,005 50 2,8 240 1,000 0,24 - 40,00
9-tal. ventil - - 80 0,005 20 1,1 360 1,000 0,36 - 40,00
10 - vyustka - - 150 0,018 110 1,7 3530 0,377 1,33 - 17,00
11 - vyustka - - 150 0,018 110 1,7 1950 0,377 0,74 0,20 17,36
12 - - 180 0,025 220 2,4 650 0,502 0,33 - 17,00
Tab. 26: OB.03 — Dimenze a tlakové ztraty
Navrh VZT jednotky

Pro kadefrnictvi a jeho zazemi je navrZena podstropni VZT jednotka s rekupera¢nim
vyménikem, kterd nasdva i odvadi vzduch na fasddé. Nasavaci a odvodni otvor je opatfen
protidestovou Zaluzii a jsou od sebe vzdaleny na vysSku podlazi. Jednotka obsahuje dvé

tlumici komory, které snizuji hladinu hluku pfi chodu ventilatoru.

100



T

- — -1

CDA

t

—————

Obr. 36: OB.03 — Schéma VZT jednotky

Prehled jednotky

Pozice v projektu: OB.03

Rada jednotky: TP12105

Velikost jednotky: HL2*

Tloustka stény: 50 mm

Provedeni plasté (vnéjsi): PZ
Provedeni plasté (vnitini): PZ
Pritok vzduchu - pfivod: 420 m3/h

Technicka data - pfrivodni ¢asti

Koncovy panel

s velkym otvorem
Filtraéni komora
kapsovy filtr: G4 - 360
Tlakova rezerva:

Slozeni filtri: 1 /592 x 287
Rekuperaéni komora
Deskova

Pfivod: 420 m3/h

Odvod: 420 m3/h

Staticka ucinnost: 77%
PrisluSenstvi:
Ventilatorova komora
s volnym obéznym kolem
Vzduch: 420 m3/h

Klapka

Na zaneseni filtra

Bypass

Vlastni rozméry (mm): 3095 x 750 x 800
Obrysové rozméry (mm): 3480 x 750 x 800
Objemova hmotnost izolace 50 kg/m3
Prifezova rychlost: 0.60 m/s

Vyska ramu a nohou 0 mm

Hmotnost: 300 kg

Pratok vzduchu - odvod: 420 m3/h

0 Pa

2 Pa
50 Pa

73 Pa
-15.0°C, 99%/11.8°C
20.0°C, 50%/2.7°C

Tepelny zisk: 4.0 kW

Sifon pr

o0 odvod kondenzatu 2 ks

0 Pa
Externi tlakova ztrata: 75 Pa

Ventilator: RH22C
Vykon: 0.0 kW
Motor: 1PO70M2
Proud: 2.3/1.33 A
Kryti: IP55

Otacky: 1775 ot/min
Dynamicky tlak: 4 Pa
Napéti: 230/400 V

Staticka ucinnost: 19.94%
Celkovy tlak: 211 Pa
Zapojeni: D/Y

SFP: 1.041 KW/(m3/s), SFP3  Otagky: 2740 ot/min

Vykon: 0,55 kW

Prac. bod ventilatoru: 32 Hz (max. 73 Hz)
Frekvenéni ménic¢: 1x230V=>3x230V, 0.75 kW

Hladiny akustickych vykon

pasmo 63 125
Do okoli 22.0 23.0
Do sani 32.0 420
Do vytlaku 32.0 41.0

Ohrivaci komora
Vodni jednofada
Vzduch: 420 m3/h

Pripojka topného média G: 1/2"

Médium: voda 80/60°C
Tlumici komora
Délka: 1000 mm
Koncovy panel

s velkym otvorem

Technicka data - odvodni ¢asti

Koncovy panel
s velkym otvorem

Ochrana motoru: neosazena
Kryty svorek: 0.37-0.75 kW

250 500 1000 2000 4000 8000 db(A)
200 15.0 18.0 9.0 3.0 1.0 20.5
41.0 400 46.0 440 36.0 25.0 49.2
330 220 230 210 190 13.0 304
4 Pa
11.8/20.0°C
Vykon: 1.2 kW
Pratok: 0.051 m3/h 0.0 kPa
utlum v pasmu 250 Hz: 15.0 db(A) 2 Pa
0 Pa
0 Pa

101



Tlumici komora
Délka: 1000 mm

Ventilatorova komora
s volnym obéznym kolem

Vzduch: 420 m3/h
Ventilator: RH22C
Vykon: 0.0 kW
Motor: 1P0O70M2
Proud: 2.3/1.33 A
Kryti: IP55

utlum v pasmu 250 Hz: 15.0 db(A)

Otacky: 1756 ot/min
Dynamicky tlak: 4 Pa

Napéti: 230/400 V

Vykon: 0,55 kW

Prac. bod ventilatoru: 31 Hz (max. 73 Hz)
Frekvenéni ménié: 1x230V=>3x230V, 0.75 kW

Hladiny akustickych vykonu

pasmo 63 125
Do okoli 22.0 220
Do sani 30.0 38.0
Do vytlaku 34.0 43.0

Rekuperaéni komora
Deskova viz privod
Filtraéni komora
kapsovy filtr: G3 - 360

Tlakova rezerva:

Slozeni filtr: 1 /592 x 287

Koncovy panel
s velkym otvorem

250 500 1000
190 15.0 18.0
320 220 23.0
42.0 42.0 48.0

Na zaneseni filtr(i

Klapka

C.5.7 KC — vétrani kancelari

2 Pa

0 Pa

Externi tlakova ztrata: 75 Pa
Staticka ucinnost: 19.76%

Celkovy tlak: 206 Pa

Zapojeni: D/Y
SFP: 1.026 kW/(m3/s), SFP3  Otacky: 2740 ot/min

Ochrana motoru: neosazena
Kryty svorek: 0.37-0.75 kW

2000 4000 8000 db(A)
8.0 3.0 1.0 20.3
190 190 140 295
450 450 27.0 510

73 Pa

2 Pa
50 Pa

0 Pa

Tyto prostory se rozdéli do nékolika skupin podle situovani na stadionu. Kazda

skupina bude mit individualné navrienou jednotku, kterd bude zajistovat privod

dostate¢ného mnozstvi Cerstvého vzduchu. Navrzené

jednotky

jsou

pouze

vétraci,

tepelné zisky prostor jsou pfiliS vysoké pro pokryti vzduchotechnikou, tudiz musi byt

navrzen samostatny systém chlazeni.

VIP prostory a zazemi (3NP)

Vypocet mnozstvi vzduchu

. . . i mnozstvi Ve -
. . i . objem pocet |intenzita Ve -
¢. mistnosti|popis . i . . . vzduchu . podle Ve Vo
mistnosti lidi vétrani podle i L
na osobu lidi
3NP10 VIP 495 30 1,5 50 742,5 1500 1500 1340
3NP11 SOCIALNI ZAZEMI - - - - 125
3NP12 CHODBA 37 2 - 74 - 75
3NP13 KANCELAR TRENERA 19 2 0,5 50 9,5 100 100 80
3NP14 KANCELAR LEKARE 21 2 0,5 50 10,5 100 100 80
3NP15 SKLAD 18 1 - 18 20 20

Tab. 27: KC.01 — Vypocet mnozstvi vzduchu

Navrh trasy potrubi a distribuc¢nich prvka

VZT jednotka pro pfivod a odvod vzduchu bude umisténa na strese, kterd se
nachazi pfimo nad vétranym prostorem. Pfivodni potrubi povede podél obvodové zdi a
pro distribuci vzduchu v prostoru pro VIP jsou zvoleny vyustky (mfizky) v potrubi,
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v prostoru kanceldfi a skladu jsou talifové ventily. Stejné distribuéni prvky jsou zvoleny i

pro odvod. Regula¢ni klapky do potrubi se umisti na zakladé vypoctu tlakovych ztrat.

Navrh dimenze a vypocet tlakovych ztrat

V tabulce je vypocet dimenzi v jednotlivych usecich podle mnozstvi vzduchu

v potrubi a rychlosti proudéni. Dale jsou zde vypocteny tlakové ztraty dilezité pro navrh

ventilatoru ve VZT jednotce a pro umisténi regulacnich klapek.

T Obdélnikowjpriez Kruh. prires " Siedni | | qragous | Ti2kow [Soudinitel T';:;"t‘a’a Celkovs
S , Pritok rychlost , i ztraty  |viazeného| , . |tlak.ztrata
2 < potrubi — Useku ztraty tenim odporu viazenymi dseku
a 3 VYSKA SIRKA PRUMER odpory
a b d S Vv w | X Ptf Ksi P¢ Pt¥
[mm] [mm] [mm] [m2] [[m3/hod]| [m/s] [mm] | [Pa/m] | [Pa] [-] [Pa] [Pa]
1-tal. ventil - - 100 0,008 20 0,7 1000 1,000 1,00 0,20 17,06
2 - - 100 0,008 20 0,7 5350 0,130 0,70 0,23 0,07
3 - - 150 0,018 120 19 3040 0,445 1,35 0,03 0,06
4 - - 150 0,018 220 35 2700 1,250 3,38 0,03 0,22
5 - - 250 0,049 435 2,5 3850 0,347 1,34 0,30 1,09
6 - - 250 0,049 650 37 3850 0,728 2,80 0,30 2,44
7 - - 300 0,071 865 34 4550 0,483 2,20 - -
8 355 355 - 0,126 1720 38 4650 0,476 2,21 0,20 11,72
9 - tal. ventil - - 100 0,008 100 35 800 1,000 0,80 - 22,00
10 - tal. ventil - - 100 0,008 100 35 800 1,000 0,80 - 22,00
11 - wistka - - 150 0,018 215 34 3550 1,250 4,44 0,20 18,37
12 - - 250 0,049 430 2,4 3550 0,347 1,23 0,30 1,07
13 - - 250 0,049 645 37 3550 0,728 2,58 0,30 2,40
14 - - 300 0,071 855 34 2750 0,483 1,33 0,30 2,03
—8 ObdélInikovy prifez | Kruh. Prifez Plotha ) Stedni pélka Tlakové TIaklové Svoui:ini'tel TIZ:I;Ot:é Cel kO\lé
S . —— Pritok WCMOVS(l dseku iy %trafy viazeného viazenymi tl alk.ztra ta
-8 g GER IR SRR proudéni tfenim odporu ey useku
a b d S " w | X Pti Ksi P¢ Pti
[mm ] [mm ] [mm ] [m2] [m3/hod ] [m/s] [mm] [Pa/m] [Pa] [-] [Pa]
1-tal. ventil - 100 0,008 80 2,8 3620 1,000 3,62 0,20 20,96
2 - 150 0,018 160 2,5 850 0,697 0,59 1,20 4,56
8 - 200 0,031 235 2,1 650 0,336 0,22 1,20 3,11
4 - 200 0,031 255 2,3 2130 0,389 0,83 -0,30 -0,92
5 - 250 0,049 445 2,5 3900 0,362 1,41 0,00
6 - 250 0,049 635 3,6 3900 0,698 2,72 0,20 1,55
7 - 300 0,071 825 3,2 4520 0,230 1,04 0,20 1,26
8 355 355 - 0,126 1585 3,5 2360 0,410 0,39 0,50 3,66
9 355 355 - 0,126 1720 3,8 5970 0,476 0,41 0,80 16,90
10 - tal. ventil - 100 0,008 80 2,8 500 1,000 0,50 20,00
11 - tal. ventil - 100 0,008 75 2,7 1040 1,000 1,04 17,00
12 - tal. ventil - 100 0,008 20 0,7 2520 1,000 2,52 17,00
13 - vyistka - 150 0,018 190 3,0 2900 0,956 2,77 0,20 18,07
14 - 200 0,031 380 3,4 2900 0,810 2,35 0,20 1,36
15 - 250 0,049 570 3,2 2900 0,572 1,66 0,20 1,25
16 - 300 0,071 860 3,4 2700 0,397 1,07
17 - tal. ventil - 80 0,005 50 2,8 500 1,000 0,50 17,00
18 - 125 0,012 50 1,1 450 0,210 0,09 1,00 0,77
19 - 125 0,012 75 1,7 420 0,460 0,19 1,00 1,73
20 - - 125 0,012 125 2,8 580 1,110 0,64 1,00 4,81
21 - tal. ventil - - 80 0,005 25 1,4 1060 1,000 1,06 17,00
22 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 250 1,000 0,25 17,00

Tab. 28: KC.01 — Dimenze a tlakové ztraty
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Navrh VZT jednotky

Pro vybrany prostor je navriena jedna venkovni vzduchotechnicka jednotka, kterd
ma za ukol privést dostate¢né mnoistvi Cerstvého vzduchu do prostoru. Obsahuje

deskovou rekuperacni komoru a ohfivac, dale filtry a koncové prvky.
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Obr. 37: KC.01 — Schéma VZT jednotky

Prehled jednotky
Pozice v projektu: KC.01 Vlastni rozméry (mm): 2100 x 800 x 1000
Rada jednotky: TP12105 Obrysové rozméry (mm): 2610 x 800 x 1000
Velikost jednotky: HL2.5* Objemova hmotnost izolace 50 kg/m3
Tloustka stény: 50 mm Prirezova rychlost: 1.95 m/s
Provedeni plasté (vnéjsi): Pz Vyska ramu a nohou 100 mm
Provedeni plasté (vnitini): PZ Hmotnost: 270 kg
Pratok vzduchu - pfivod: 1720 m3/h Pritok vzduchu - odvod: 1720 m3/h
Technicka data - pfivodni ¢asti
Koncovy panel
s velkym otvorem Klapka 1Pa
Filtraéni komora
kapsovy filtr: G4 - 360 19 Pa
Tlakova rezerva: Na zaneseni filtrii 50 Pa
Slozeni filtrd: 1/690 x 340
Rekuperaéni komora
Deskova Bypass 168 Pa
Privod: 1720 m3/h -15.0°C, 99%/4.9°C
Odvod: 1720 m3/h 20.0°C, 50%/5.4°C
Staticka uéinnost: 57% Tepelny zisk: 11.0 kW
Prislusenstvi: Sifon pro odvod kondenzatu 2ks
Ventilatorova komora
s volnym obéznym kolem 1Pa
Vzduch: 1720 m3/h Externi tlakova ztrata: 55 Pa
Ventilator: RH22C Otacky: 3458ot/min Staticka uéinnost: 36.82%
Vykon: 0.3 kW Dynamicky tlak: 67 Pa Celkovy tlak: 375 Pa
Motor: 1PO70M2 Napéti: 230/400 V Zapojeni: D/Y
Proud: 2.3/1.33 A SFP: 0.839 kW/(m3/s), SFP3  Otacky: 2740 ot/min
Kryti: IP55 Vykon: 0,55 kW
Prac. bod ventilatoru: 62 Hz (max. 73 Hz) Ochrana motoru: neosazena
Frekvenéni ménié: 1x230V=>3x230V, 1.5 kW, Kryty svorek: 1.5 kW, 3f-2.2kW
Hladiny akustickych vykon
pasmo 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 db(A)
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Do okoli 270 240 310 320 350 290 230 180 374
Do sani 370 430 520 570 630 640 56.0 470 681
Do vytlaku 41.0 490 590 680 730 760 69.0 61.0 79.6
Ohfivaci komora

Vodni dvourada 13 Pa
Vzduch: 1720 m3/h 4.9.0/20.0°C
Pripojka topného média G: 1" Vykon: 9.2 kW

Médium: voda 80/60°C Pratok: 0.408 m3/h 0.2 kPa
Koncovy panel

s velkym otvorem 1Pa
Technicka data - odvodni ¢asti

Koncovy panel

s velkym otvorem Klapka 1Pa
Ventilatorova komora

s volnym obéznym kolem 1 Pa
Vzduch: 1720 m3/h Externi tlakova ztrata: 65 Pa

Ventilator: RH22C
Vykon: 0.3 kW
Motor: 1P0O70M2
Proud: 2.3/1.33 A
Kryti: IP55

Otacky: 3484 ot/min
Dynamicky tlak: 67 Pa
Napéti: 230/400 V

SFP: 0.858 kW/(m3/s), SFP3
Vykon: 0,55 kW

Prac. bod ventilatoru: 62 Hz (max. 73 Hz)
Frekvenéni ménié: 1x230V=>3x230V, 1.5 kW,

Hladiny akustickych vykon

Staticka ucinnost: 38.25%
Celkovy tlak: 394 Pa

Zapojeni: D/Y

Otacky: 2740 ot/min

Ochrana motoru: neosazena
Kryty svorek: 1.5 kW, 3f-2.2kwW

pasmo 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 db(A)
Do okoli 270 240 310 320 350 290 230 180 375
Do sani 39.0 480 590 680 740 760 700 630 80.1
Do vytlaku 39.0 450 540 590 650 66.0 580 490 70.2
Rekuperaéni komora

Deskova viz pfivod 190 Pa
Filtraéni komora

kapsovy filtr: G4 - 360 19 Pa
Tlakova rezerva: Na zaneseni filtra 50 Pa
Slozeni filtrt: 1/690 x 340

Koncovy panel

s velkym otvorem Klapka 1Pa

Tlumic hluku

Na privodnim i odvodnim potrubi jsou venku u VZT jednotky osazeny tlumice
hluku, které zabranuji prenosu hluku do interiéru. Jejich ndvrh zavisi na hladiné
akustického tlaku ventilator( v jednotce.

Pro obé potrubi je navrzen kulisovy tlumic s rozméry 800x800 mm, délky 2500mm

se tremi kulisami o Sifce 200 mm.
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UTLUM HLUKU:

100

dB

50

UTLUM HLUKU:

100

dB

25
25 /
0 — 32 50 100 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000
32 50 100 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 Hz
Hz
N o . . — pienosovy Gtlum — hluk za tlumiéem vlastni hluk tlumice
— pienosovy Gtlum — hluk za tlumiéem vlastni hluk tlumice
. . VYSLEDNE HODNOTY
VYSLEDNE HODNOTY
uctova| frekvence: 32 | 63 |125(250(500|1000|2000|4000(80¢
frekvence: 32 | 63 |125(|250(5 0| H-a-'ii;'a n
_ — c prenosovy ttlum 16 (22 |36 | 60| 85| 85
pfenosovy ttlum 16 | 22 | 36 | 60 | 85 | 85 | 85 28 - dB 0 - o a - o
; 00104040 00 0 | 10 ldB(A) hl. vikenuza | g 17|10 1|0 |0 |0 |0 |21| 23 |dBGA)
hl. akust. vykonu za 0 |10 14| 2 110 |33 34 |dBA) tlum véh. filt. A:
tlumiéem s vah. filt. A:

Obr. 38: KC.01 — Tlumi¢ hluku na p¥ivodnim potrubi Obr. 39: KC.01 - Tlumic hluku na odvodnim potrubi

Kancelar trenéru (2NP)

V dvoupodlaZni ¢asti objektu je kancelar trenér( se skladem vystroje a prilehlou
chodbou. Obé mistnosti budou vétrany spolecnou VZT jednotkou umisténou pod stropem

v podhledu mistnosti. Pfivod a odvod vzduchu bude na stfeSe objektu.

Mnozstvi vzduchu
objem intenzita mnoZs tvi Ve - podle|Ve - podle
¢. mistnosti|popis , : .| pocet lidi Y. vzduchu p .p , Ve Vo
mistnosti vétrani i lidi
na osobu
2NP52 KANCELAR TRENERU 75,3 4 2,5 50 188,25 200 200 100
2NP53 SKLAD VYSTROJE 39,2 - 1,5 - 58,8 - 60 60
2NP54 CHODBA 63,3 - 1,5 - 100 - - 100

Tab. 29: KC.02 — Vypocet mnozstvi vzduchu

Navrh trasy potrubi a distribu¢nich prvk

VZT jednotka pro pfivod a odvod vzduchu bude umisténa v podhledu skladu.
Pfivodni potrubi povede Cerstvy vzduch a pro distribuci vzduchu v prostoru kancelare je
zvolen anemostat, v prostoru skladu jsou talifové ventily. Pro odvod jsou zvoleny talifové

ventily a vyustky (mrizky) v potrubi na chodbé a v kancelafi. Regulacni klapky do potrubi
se umisti na zakladé vypoctu tlakovych ztrat.

Navrh dimenze a vypocet tlakovych ztrat

V tabulce je vypocet dimenzi a tlakovych ztrat v jednotlivych Usecich.
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Tlakova
o ObdéInikow prifez [kruh. Priifez] Plocha . Sfedni | peika | Tiakous | T2Kové |Soudinitel] T, | Celkowd
> | Priitok rychlost , ) ztraty  [viazeného| , . |tlak.ztrata
ey ~ potrubi ., Useku ztraty L, viazenymi ,
o ] proudéni trenim odporu useku
3 VYSKA SIRKA PRUMER odpory
a b d S v W | X Pt¥ Ksi 23 Pt¥
[mm] [mm] [mm] [m2] |[m3/hod]| [m/s] [mm] | [Pa/m] [Pa] [-] [Pa] [Pa]
1-tal. ventil 80 0,005 60 33 800 1,000 0,80 30,00
2 180 0,025 260 2,8 2520 0,680 1,71 0,70 3,39
3 160 160 0,026 260 28 3250 0,789 2,56 0,40 18,91
4 -anemostat 150 0,018 200 31 5370 1,000 5,37 17,00
3 q A - Tlakova .
- ObdélInikowy prifez  [Kruh. PriifeZ]  Plocha ) Stedni | pika | Tiakove | TM2keve | soutinitel ] | Celkevd
o . Pratok rychlost . . ztraty viazeného | . . |tlak.ztrata
S > potrubi L useku ztraty o viazenymi .
- ] proudéni tienim odporu useku
o 3 VYSKA SIRKA PRUMER odpory
a b d S \ w | X Pt Ksi Pg Pt
[mm] [mm] [mm] [m2] [m3/hod]| [m/s] [mm] [Pa/m] [Pa] [-] [Pa] [Pa]
1-tal. ventil 80 0,005 60 33 800 1,000 0,80 30,00
2 - - 180 0,025 260 2,8 4120 0,680 2,80 0,70 3,39
3 160 160 0,026 260 2,8 6330 0,789 4,99 0,40 18,91
4 - vytstka 150 0,018 100 16 3750 0,227 0,85 0,32 15,47
5 150 0,018 200 3,1 3480 0,759 2,64 0,00
Tab. 30: KC.02 — Dimenze a tlakové ztraty
Navrh VZT jednotky

Pro kancelaf trenérd je navriena podstropni VZT jednotka s rekuperacnim

vyménikem, kterd nasava i odvadi vzduch na stfechu objektu. Nasavaci a odvodni otvor je

opatfen mtizkou. Jednotka obsahuje dvé tlumici komory, které snizuji hladinu hluku pfi

chodu ventilatoru.
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Obr. 40: KC.02 — Schéma VZT jednotky

Prehled jednotky

Pozice v projektu: KC.02
Rada jednotky: TP12105
Velikost jednotky: HL2*

Tloustka stény: 50 mm

Provedeni plasté (vnéjsi): PZ
Provedeni plasté (vnitini): PZ
Pratok vzduchu - pfivod: 260 m3/h

Technicka data - privodni ¢asti

Koncovy panel

s velkym otvorem
Filtraéni komora
kapsovy filtr: G4 - 360
Tlakova rezerva:

Slozeni filtri: 1 /592 x 287
Rekuperaéni komora

Deskova

Vlastni rozméry (mm): 3095 x 750 x 800
Obrysové rozméry (mm): 3480 x 750 x 800
Objemova hmotnost izolace 50 kg/m3
Prarezova rychlost: 0.57 m/s

Vyska ramu a nohou 0 mm

Hmotnost: 300 kg

Pratok vzduchu - odvod: 260 m3/h

Klapka 0 Pa
2 Pa

Na zaneseni filtra 50 Pa

Bypass 74 Pa
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Pfivod: 260 m3/h

Odvod: 260 m3/h

Staticka ucinnost: 77%

Prislusenstvi: Sifon pro odvod kondenzatu
Ventilatorova komora
s volnym obéznym kolem
Vzduch: 260 m3/h
Ventilator: RH22C

Vykon: 0.0 kW

Motor: 1P0O70M2

Proud: 2.3/1.33 A

Kryti: IP55

Prac. bod ventilatoru: 31 Hz (max. 73 Hz)
Frekvenéni ménic: 1x230V=>3x230V, 0.75 kW

Hladiny akustickych vykon

Otacky: 1708 o

pasmo 63 125 250 500
Do okoli 220 220 190 140
Do sani 320 410 40.0 39.0
Do vytlaku 320 400 320 210

Ohfivaci komora

Vodni jednofada

Vzduch: 260 m3/h

Pripojka topného média G: 1/2"
Médium: voda 80/60°C

Tlumici komora

Délka: 1000 mm

Koncovy panel

s velkym otvorem

Technicka data - odvodni casti

Koncovy panel

s velkym otvorem
Tlumici komora

Délka: 1000 mm
Ventilatorova komora
s volnym obéznym kolem
Vzduch: 260 m3/h
Ventilator: RH22C

Vykon: 0.0 kW

Motor: 1PO70M2

Proud: 2.3/1.33 A

Kryti: IP55

Prac. bod ventilatoru: 30 Hz (max. 73 Hz)
Frekvenéni ménié: 1x230V=>3x230V, 0.75 kW

Hladiny akustickych vykoni

SFP: 1.024 kW/

Dynamicky tlak: 4 Pa
Napéti: 230/400 V
SFP: 1.037 kW/(m3/s), SFP3  Otacky: 2740 ot/min
Vykon: 0,55 kW

Otacky: 1688 ot/min
Dynamicky tlak: 4 Pa
Napéti: 230/400 V

-15.0°C, 99%/11.9°C
20.0°C, 50%/2.7°C
Tepelny zisk: 4.0 kW
2ks

0 Pa
Externi tlakova ztrata: 60 Pa
t/min Staticka ucinnost: 18.57%
Celkovy tlak: 196 Pa
Zapojeni: D/Y

Ochrana motoru: neosazena
Kryty svorek: 0.37-0.75 kW

1000 2000 4000 8000 db(A)
170 8.0 2.0 1.0 19.7
450 43.0 350 240 484
220 200 18.0 12.0 296
4 Pa
11.9/20.0°C
Vykon: 1.2 kW
Pratok: 0.054 m3/h 0.0 kPa
utlum v pasmu 250 Hz: 15.0 db(A) 2 Pa
0 Pa
0 Pa
utlum v pasmu 250 Hz: 15.0 db(A) 2 Pa
0 Pa

Externi tlakova ztrata: 60 Pa

Staticka ucinnost: 18.32%
Celkovy tlak: 191 Pa
Zapojeni: D/Y

(m3/s), SFP3 Otacky: 2740 ot/min

Vykon: 0,55 kW

Ochrana motoru: neosazena
Kryty svorek: 0.37-0.75 kW

pasmo 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 db(A)

Do okoli 210 210 180 140 170 7.0 2.0 1.0 19.4

Do sani 29.0 370 310 210 220 180 180 13.0 286

Do vytlaku 33.0 42.0 410 410 470 440 370 260 501
Rekuperaéni komora

Deskova viz pfivod 73 Pa
Filtraéni komora

kapsovy filtr: G3 - 360 2 Pa
Tlakova rezerva: Na zaneseni filtrd 50 Pa
Slozeni filtri: 1 /592 x 287.

Koncovy panel

s velkym otvorem Klapka 0 Pa
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Kanceldf udrzby stadionu (2NP)

V severozdpadnim rohu stadionu jsou umistény dvé kanceldre pro udrzbu stadionu
s vlastnim WC a vstupni chodbou. Pro tuto ¢ast je navrzena podstropni jednotka, kterd

bude do kanceldfi pfivadét cerstvy vzduch v predepsaném mnoiZstvi a odvadét ho z téchto

prostor i z WC a chodby. Celkové bude systém vétrani rovnotlaky.

MnozZstvi vzduchu
Sotvi
.. | i objem . . . |lintenzita mnozstvi Ve - Ve - podle
¢. mistnosti|popis . .| pocet lidi Y, vzduchu ) L Ve Vo
mistnosti vétrani podle i lidi

na osobu
2NP92 KANCELAR UDRZBY STADIONU 45 3 2,5 50 112,5 150 150 100
2NP94 KANCELAR 26 2 2,5 50 65 100 100 80
2NP95 WC - - - - - - - 50
2NP96 CHODBA 6 - 0,5 - 3 - - 20

Tab. 31: KC.03 — Vypocet mnozstvi vzduchu

Navrh trasy potrubi a distribu¢nich prvki

VZT jednotka pro pfivod a odvod vzduchu bude umisténa v podhledu vétsi
kanceldre. Privodni potrubi povede Cerstvy vzduch a pro distribuci vzduchu v prostoru
kancelafi je zvolen anemostat. Pro odvod je pro WC a chodbu zvolen talifovy ventil a
vyustky (mftizky) v potrubi v kancelatich. Regula¢ni klapky do potrubi se umisti na zakladé
vypoctu tlakovych ztrat.

Navrh dimenze a vypocet tlakovych ztrat

V tabulce je vypocet dimenzi a tlakovych ztrat v jednotlivych Usecich potrubi.

Sredni Tiakove [souainitell| "o [ colkovs
'8 ObdélInikowy prifez [Kruh. Prafez| Plocha X Délka | Tlakové ) o atrata \
S , Pritok rychlost , , ztraty  [vfazeného| | ., |tlak.ztrata
e ~ potrubi roudéni useku ztraty ttenim odporu viazenymi dseku
a K VYSKA | SIRKA | PRUMER P B odpory
a b d S \% w | X Pti Ksi P¢ Ptf
[mm] [mm ] [mm ] [m2] |[m3/hod]| [m/s] [mm] [ [Pa/m] [Pa] [-] [Pa] [Pa]
1-anemostat - - 100 0,008 100 3,5 1420 1,000 1,42 - 10,00
2 - - 100 0,008 100 3,5 1680 2,290 3,85 0,20 1,50
3 - - 180 0,025 250 2,7 1350 0,638 0,86 0,60 2,68
4 160 160 - 0,026 250 2,7 3590 0,734 2,64 0,40 18,77
5-anemostat - - 160 0,020 150 2,1 900 1,000 0,90 - 12,00
6 - - 160 0,020 150 2,1 2540 0,492 1,25 - 0,00
& A . |Soudinite [ Tlakova .
e} Obdélnikovy priifez kruh. Prife] Plocha Stedni Délka Tlakové Tlakové | ztrata Celkova
[e) B Pratok rychlost ) . ztraty . . " . | tlak.ztrata
S ~q potrubi roudéni useku ztraty trenim viazenéh | viazeny o
ko] g VYSKA SIRKA | PRUMER P o odporu @l
o a b d s \Y w | x Pti Ksi Pg Pti
[mm] [mm] [mm] [m2] [[m3/hod ][ [m/s] [mm] | [Pa/m] [Pa] [-] [Pa] [Pa]
1-tal.ventil - - 80 0,005 50 2,8 540 1,000 0,54 - 30,00
2 100 0,008 50 1,8 1230 0,660 0,81 1,00 1,88
3 100 0,008 70 2,5 3230 1,260 4,07 1,40 5,15
4 160 0,020 150 2,1 1440 0,492 0,71 - 0,00
5 180 0,025 250 2,7 870 0,638 0,56 1,10 4,92
6 160 160 - 0,026 250 2,7 4350 0,734 3,19 0,80 20,53
7 - tal. ventil - - 80 0,005 20 1,1 540 1,000 0,54 - 18,00
8 - vydstka - - 100 0,008 100 3,5 2780 2,290 6,37 - 10,00

Tab. 32: KC.03 — Dimenze a tlakové ztraty
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Navrh VZT jednotky

Pro kancelar udrzby stadionu je navriena podstropni VZT jednotka s rekuperacnim

vymeénikem, kterd nasava i

odvadi vzduch na stfechu objektu. Jednotka obsahuje dvé

tlumici komory, které snizuji hladinu hluku pfi chodu ventilatoru.
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Obr. 41: KC.03 — Schéma VZT jednotky

Prehled jednotky

Pozice v projektu: KC.03
Rada jednotky: TP12105
Velikost jednotky: HL2*
Tloustka stény: 50 mm
Provedeni plasté (vnéjsi): PZ
Provedeni plasté (vnitini): PZ

Pratok vzduchu - pfivod: 250 m3/h

Vlastni rozméry (mm): 3095 x 750 x 800
Obrysové rozméry (mm): 3480 x 750 x 800
Objemova hmotnost izolace 50 kg/m3
Prirezova rychlost: 0.57 m/s

Vyska ramu a nohou 0 mm

Hmotnost: 300 kg

Pratok vzduchu - odvod: 250 m3/h

Technicka data - pfivodni ¢asti

Koncovy panel

s velkym otvorem
Filtraéni komora
kapsovy filtr: G4 - 360
Tlakova rezerva:

Slozeni filtri: 1 /592 x 287
Rekuperaéni komora
Deskova

Privod:

Odvod:

Staticka ucinnost: 77%

Prislusenstvi: Sifon pro odvod kondenzatu

Ventilatorova komora
s volnym obéznym kolem
Vzduch: 250 m3/h
Ventilator: RH22C

Vykon: 0.0 kW

Motor: 1PO70M2

Proud: 2.3/1.33 A

Kryti: IP55

Prac. bod ventilatoru: 30 Hz (max. 73 Hz)
Frekvenéni ménic¢: 1x230V=>3x230V, 0.75 kW

Klapka 0 Pa
2 Pa
Na zaneseni filtra 50 Pa
Bypass 73 Pa
250 m3/h -15.0°C, 99%/11.9°C
250 m3/h 20.0°C, 50%/2.7°C

Tepelny zisk: 4.0 kW
2 ks

0 Pa
Externi tlakova ztrata: 50 Pa

Otacky: 1688 ot/min
Dynamicky tlak: 4 Pa
Napéti: 230/400 V

Staticka uéinnost: 18.05%
Celkovy tlak: 186 Pa
Zapojeni: D/Y

SFP: 1.012 kW/(m3/s), SFP3  Otaéky: 2740 ot/min

Vykon: 0,55 kW

Ochrana motoru: neosazena
Kryty svorek: 0.37-0.75 kW

Hladiny akustickych vykoni

pasmo 63 125
Do okoli 21.0 21.0
Do sani 31.0 40.0
Do vytlaku 31.0 39.0

Ohrivaci komora
Vodni jednorada

250 500 1000 2000 4000 8000 db(A)
180 130 170 7.0 2.0 1.0 19.2
39.0 380 450 420 350 23.0 479
310 200 220 190 180 110 288
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Vzduch: 250 m3/h 10.9/20.0°C

Pripojka topného média G: 1/2" Vykon: 1.1 kW

Médium: voda 80/60°C Pratok: 0.048 m3/h 0.0 kPa
Tlumici komora

Délka: 1000 mm utlum v pasmu 250 Hz: 15.0 db(A) 2 Pa
Koncovy panel

s velkym otvorem 0 Pa

Technicka data - odvodni ¢asti
Koncovy panel

s velkym otvorem 0 Pa
Tlumici komora

Délka: 1000 mm utlum v pasmu 250 Hz: 15.0 db(A) 2 Pa
Ventilatorova komora

s volnym obéznym kolem 0 Pa
Vzduch: 250 m3/h Externi tlakova ztrata: 80 Pa
Ventilator: RH22C Otacky: 1767 ot/min Staticka ucinnost: 19.19%
Vykon: 0.0 kW Dynamicky tlak: 4 Pa Celkovy tlak: 211 Pa
Motor: 1PO70M2 Napéti: 230/400 V Zapojeni: D/Y

Proud: 2.3/1.33 A SFP: 1.082 kW/(m3/s), SFP3  Otacky: 2740 ot/min

Kryti: IP55 Vykon: 0,55 kW

Prac. bod ventilatoru: 32 Hz (max. 73 Hz) Ochrana motoru: neosazena
Frekvenéni ménié: 1x230V=>3x230V, 0.75 kW Kryty svorek: 0.37-0.75 kW
Hladiny akustickych vykoni

pasmo 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 db(A)

Do okoli 240 240 200 150 180 8.0 3.0 1.0 20.5

Do sani 320 40.0 330 220 230 190 190 140 301

Do vytlaku  36.0 450 430 420 480 450 380 270 511
Rekuperaéni komora

Deskova viz privod 73 Pa
Filtracni komora

kapsovy filtr: G3 - 360 2 Pa
Tlakova rezerva: Na zaneseni filtra 50 Pa

Slozeni filtri: 1 /592 x 287
Koncovy panel
s velkym otvorem Klapka 0 Pa

Kancelare vedeni stadionu (2NP)

Vétrani téchto prostorl zajistuje venkovni vzduchotechnicka jednotka, ktera bude
privadét stejné mnozstvi vzduchu jako odvadét v jednotlivych kancelafich. Pfivodnimi
prvky budou vifivé anemostaty a odvod bude realizovdn pomoci vyustek do potrubi

(mFizky).
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Vypocet mnozstvi vzduchu

. . . mnozstvi
1 ] . objem . ... | intenzita Ve - podle Ve - podle
¢. mistnostifpopis , . | pocetlidi e, vzduchu ) L Ve Vo

mistnosti vétrani i lidi
na osobu

2NP0O8 ZASEDACI MISTNOST 45,3 4 2 25 90,6 100 100 100
2NP0O9 SEKRETARKA 93 3 1,5 50 139,5 150 150, 150
2NP10 KANCELAR REDITELE 93 3 1,5 50 139,5 150 150 150
2NP11 KANCELAR TRENERU 93 3 1,5 50 139,5 150 150 150
2NP12 MARKETING 45 3 1,5 50 67,5 150, 150, 150,
2NP13 ARCHIV 43 - 2 - 86 - 100, 100|

Tab. 33: KC.04 — Vypocet mnoZstvi vzduchu

Navrh trasy potrubi a distribu¢nich prvka

Pfivodni potrubi je vedeno podél obvodové stény. Na ném jsou jednotlivé odbocky
k anemostatim. Odvodni potrubi vede na opacné strané mistnosti, v ném jsou umistény
odvodni distribucni vyustky. Obé potrubi vedou na stfechu, kde je umisténa
vzduchotechnicka jednotka.

Navrh dimenze a vypocet tlakovych ztrat

N B . v Tlakova .
b o] ObdélInikovy prifez Kruh. Prifes| plocha Stedni Délka Tlakové Tlakové | Soucinitel " Celkova
o , | Pratok rychlost . . ztraty |viazeného| . . . |tlak.ztrata
= 3 P roudéni els ztraty tfenim odporu SR useku
= K VYSKA | SIRKA | PRUMER P P odpory
a b d S Vv w | X Pt¥ Ksi (23 Pti
[mm] [mm] [mm] [m2] [m3/hod] [m/s] [mm] | [Pa/m] [Pa] [-1 [Pa] [Pa]
1-anemostat - - 100 0,008 100 3,5 2320 1,000 2,32 - 10,00
2 - - 100 0,008 100 3,5 2500 2,290 5,73 1,50 11,27
3 - 200 0,031 250 2,2 4400 0,375 1,65 0,30 0,88
4 - 200 0,031 400 3,5 5560 0,891 4,95 0,50 3,76
5 - 300 0,071 550 2,2 5750 0,219 1,26 0,30 0,84
6 - 300 0,071 700 2,8 4360 0,341 1,49 0,30 1,36
7 - 300 0,071 800 3,1 150 0,437 0,07 0,50 2,97
8 250 250 - 0,063 800 3,6 4850 0,684 3,32 0,60 21,55
9 -anemostat - - 150 0,018 150 2,4 2320 1,000 2,32 - 12,00
10-anemostat - - 150 0,018 150 2,4 2320 1,000 2,32 - 12,00
11-anemostat - - 150 0,018 150 2,4 2320 1,000 2,32 = 12,00
12 - anemostat - - 150 0,018 150 2,4 2320 1,000 2,32 = 12,00
13 -anemostat - - 100 0,008 100 3,5 2320 1,000 2,32 - 10,00
P A R Tlakova q
ObdéInikovy prifez |Kruh. Privez| Plocha | . Sfedni | ke | Tiakous | T12KovE | Soutinitel | © | Celkovd
, Pritok rychlost . . ztraty | viazeného | | .| tlak.ztrata
~ potrubi — Useku ztréty tfenim T viazenymi Gseku
u
'8 2 VYSKA SIRKA PRUMER odpory
> a b d S \ w | X Pti Ksi P¢ Pt
©
o [mm] | [mm] [mm] [m2] |[m3/hod]] [m/s] [mm] | [Pa/m] | [Pa] [-] [Pa] [Pa]
1 - vylstka - - 150 0,018 100 16 2500 0,314 0,79 0,20 5,30
2 - - 200 0,031 250 2,2 4400 0,375 1,65 0,00 0,00
3 200 0,031 400 3,5 5560 0,891 4,95 0,20 1,50
4 300 0,071 550 2,2 5750 0,219 1,26 0,00 0,00
5 300 0,071 700 2,8 4360 0,341 1,49 0,00 0,00
6 300 0,071 800 31 150 0,437 0,07 0,40 2,37
7 250 250 - 0,063 800 36 5650 0,684 3,86 0,60 21,55

Tab. 34: KC.04 — Dimenze a tlakové ztraty
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Navrh VZT jednotky

Pro prostory je navrZena venkovni vétraci jednotka s rekuperaénim vyménikem a

ohtivacem vzduchu.
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Obr. 42: KC.04 — Schéma VZT jednotky

Prehled jednotky

Pozice v projektu: KC.04 Vlastni rozméry (mm): 2140 x 750 x 900
Rada jednotky: TP12105 Obrysové rozméry (mm): 2525 x 750 x 900
Velikost jednotky: HL2* Objemova hmotnost izolace 50 kg/m3
Tloustka stény: 50 mm Prirezova rychlost: 1.14 m/s

Provedeni plasté (vnéjsi): PZ Vyska ramu a nohou 100 mm

Provedeni plasté (vnitini): PZ Hmotnost: 230 kg

Pritok vzduchu - pfivod: 800 m3/h Pritok vzduchu - odvod: 800 m3/h

Technicka data - pfivodni ¢asti
Koncovy panel

s malym otvorem Klapka 1Pa
Filtraéni komora

kapsovy filtr: G4 - 360 8 Pa
Tlakova rezerva: Na zaneseni filtru 50 Pa

Slozeni filtra: 1 /592 x 287
Rekuperaéni komora

Deskova Bypass 88 Pa
Privod: 800 m3/h -15.0°C, 99%/10.8°C
Odvod: 800 m3/h 20.0°C, 50%/3.3°C
Staticka uéinnost: 74% Tepelny zisk: 7.0 kW

Prislusenstvi: Sifon pro odvod kondenzatu 2 ks
Ventilatorova komora

s volnym obéznym kolem 0 Pa
Vzduch: 800 m3/h Externi tlakova ztrata: 80 Pa

Ventilator: RH22C Otacky: 2127 ot/min Staticka uéinnost: 29.74%
Vykon: 0.1 kW Dynamicky tlak: 14 Pa Celkovy tlak: 242 Pa
Motor: 1PO70M2 Napéti: 230/400 V Zapojeni: D/Y

Proud: 2.3/1.33 A SFP: 0.769 kW/(m3/s), SFP3  Otacéky: 2740 ot/min

Kryti: IP55 Vykon: 0,55 kW

Prac. bod ventilatoru: 38 Hz (max. 73 Hz) Ochrana motoru: neosazena
Frekvenéni ménié: 1x230V=>3x230V, 0.75 kW Kryty svorek: 0.37-0.75 kW
Hladiny akustickych vykon

pasmo 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 db(A)

Do okoli 170 160 230 190 220 140 8.0 3.0 24.5

Do sani 270 350 440 440 50.0 490 410 320 538

Do vytlaku 31.0 420 510 550 61.0 620 550 470 66.0
Ohrivaci komora

Vodni jednorada 1Pa
Vzduch: 800 m3/h 10.8/20.0°C
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Pripojka topného média G: 1"
Médium: voda 80/60°C
Koncovy panel

s malym otvorem

Technicka data - odvodni ¢asti

Koncovy panel
s malym otvorem

Ventilatorova komora
s volnym obéznym kolem
Vzduch: 800 m3/h
Ventilator: RH22C

Vykon: 0.1 kW

Motor: 1PO70M2

Proud: 2.3/1.33 A

Kryti: IP55

Prac. bod ventilatoru: 37 Hz (max. 73 Hz)
Frekvenéni méni¢: 1x230V=>3x230V, 0.75 kW

Hladiny akustickych vykon

pasmo 63 125 250
Do okoli 16.0 16.0 22.0
Do sani 28.0 40.0 50.0
Do vytlaku 28.0 37.0 450

Rekuperaéni komora
Deskova viz privod
Filtraéni komora
kapsovy filtr: G3 - 360
Tlakova rezerva:

Slozeni filtra: 1 /592 x 287
Koncovy panel

s malym otvorem

Navrh tlumice hluku

Pro pfivodni i odvodni potrubi jsou navrzeny kulisové tlumiée hluku o

250x250x2000 mm.

UTLUM HLUKU:

500

19.0
55.0
46.0

Vykon: 2.4 kW
Pratok: 0.108 m3/h

Externi tlakova ztrata: 55 Pa

Otacky: 2057 ot/min
Dynamicky tlak: 14 Pa
Napéti: 230/400 V
SFP: 0.726 kW/(m3/s), SFP2  Otacky: 2740 ot/min
Vykon: 0,55 kW

Zapojeni: D/Y

Ochrana motoru: neosazena
Kryty svorek: 0.37-0.75 kW

0.0 kPa

0 Pa

0 Pa

0 Pa

Staticka ucinnost: 28.33%
Celkovy tlak: 219 Pa

1000 2000 4000 8000 db(A)
22.0 13.0 7.0 2.0 24.0
61.0 60.0 54.0 47.0 64.9
52.0 50.0 42.0 33.0 55.2
93 Pa
6 Pa
Na zaneseni filtrt 50 Pa
Klapka 1Pa
rozmeérech

100
75
[==]
I 50
25
0
32 50 100 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000
Hz
| = prenosovy Utlum — hluk za tlumigem — vlastni hluk tlumige |
VYSLEDNE HODNOTY
C
frekvence: 32 | 63 |125|250|500 1000200040008000?%%}%’3 3]
prenosovy ttlum 17 |24 (36|59 |85| 85| 85| 83|29 - dB
vlastni hluk tlumi¢e |24 |32 |36 |38 |37 |35 | 30| 25| 17 43 |dB(A)|
nlakust. vikonuza 134|132 |36 |38 [37|35|30 25|21 | 43 [dB(A)

tlumiéem s vah. filt. A:

Obr. 43: KC.04 — Tlumic hluku na pfivodnim potrubi

UTLUM HLUKU:
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50 100 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000
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8000

souctova)
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vlastni hluk tlumice | 24 | 32 | 36 | 38
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25
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hi. akust. vykonu za
tlumi¢em s vah. filt. A:
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dB(A)

Obr. 44: KC.04 — Tlumi¢ hluku na odvodnim potrubi

114




C.5.8 DI — vétrani dilen a prilehlych prostor

Do této kategorie spadaji veSkeré dilenské a samostatné skladovaci prostory.
Jednotky budou navrhovany na doporucenou intenzitu vymény vzduchu a dilny i na
dostatecné mnozstvi Cerstvého vzduchu na osobu.

Skladovaci prostory na jihovychodni strané (2NP)

Pro skladovaci prostory bude navriena jednotka pracujici pouze s pfivadénym
venkovnim a odvadénym odpadnim vzduchem, kterd bude obsahovat rekuperacni
vymeénik a ohfivac. Bude umisténa v technické mistnosti ve 2NP.

Vypocet mnozstvi vzduchu

objem intenzita mnoZs tvi Ve odle | Ve odle
¢. mistnostilpopis . ) . | pocetlidi . . vzduchu p .p B Ve Vo
mistnosti vétrani i lidi
na osobu
2NP31 CHODBA 169 - 0,5 - 84,5 - - 100
2NP32 SKLAD 138 - 0,5 - 69 - 100| 80
2NP41 SKLAD 185 - 0,5 - 92,5 - 120 80
2NP42 SKLAD 185 - 0,5 - 92,5 - 120 80

Tab. 35: DI.01 — Vypocet mnozstvi vzduchu

Navrh trasy potrubi a distribu¢nich prvkd

VZT jednotka pro pfivod a odvod vzduchu bude umisténa v technické mistnosti ve
2NP. Privodni potrubi povede cerstvy vzduch a pro distribuci vzduchu v prostoru skladu
jsou zvoleny vyustky (mtizky) v potrubi a talifové ventily. Pro odvod jsou zvoleny stejné
distribucni prvky, které budou umistény i na chodbé, kam se bude vzduch dostavat
pretlakem z okolnich sklad(. Celkové bude systém fungovat jako rovnotlaky. Regulaéni
klapky do potrubi se umisti na zakladé vypoctu tlakovych ztrat.

Navrh dimenze a vypocet tlakovych ztrat

V tabulce je vypocet dimenzi a tlakovych ztrat v jednotlivych Usecich potrubi.
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F i 5 e Tlakova .
T Obdélnikovy prifez [Kruh. Prifezl Plocha o Sl Délka Tlakové Tlaklove Svoucm[tel ztrata Celko\‘/a
g . e Pratok rychl c:s t/ Gseku straty zvtra Fy viazeného e tl a/k.ztra ta
= ] proudéni tfenim odporu useku
E 3 VYSKA SIRKA PRUMER odpory
a b d S A w | X Pti Ksi 23
[mm] [mm] [mm] [m2] |[m3/hod]| [m/s] [mm] [Pa/m] [Pa] (=1 [Pa]
1-tal.ventil - - 80 0,005 60 3,3 450 1,000 0,45 - 28,00
2 - - 100 0,008 60 2,1 16250 0,936 15,21 0,50 1,35
g - - 160 0,020 120 1,7 5460 0,321 1,75 0,50 0,83
4 - - 180 0,025 240 2,6 4040 0,589 2,38 0,40 1,65
5 - - 200 0,031 340 3,0 360 0,659 0,24 0,50 2,71
6 200 200 - 0,040 340 2,4 4340 0,424 1,84 0,60 19,01
7 - tal. ventil - - 80 0,005 60 3,3 450 1,000 0,45 N 28,00
8 - tal. ventil - - 80 0,005 60 33 450 1,000 0,45 - 28,00
9 - - 100 0,008 60 2,1 16200 0,936 15,16 0,50 1,35
10 - - 160 0,020 120 1,7 2150 0,321 0,69 0,50 0,83
11 - tal. ventil - - 80 0,005 60 3,3 450 1,000 0,45 - 28,00
12 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 450 1,000 0,45 - 25,00
13 - - 100 0,008 50 1,8 5300 0,660 3,50 0,30 0,56
14 - - 100 0,008 100 3,5 6850 2,290 15,69 0,70 5,26
15 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 450 1,000 0,45 N 25,00
Obdélnikovy prifez fruh. Prafe| Pplocha ) Sfedni | peika | Tiakove | T2kOvé Souc|Inlte leirk;:a Celkova
L Pratok rychlost . L ztraty . . . . tlak.ztrat
kol = potrubi " aseku ztraty trenim vfazenéh v_razenym 2 Gseku
O 3 VYSKA SIRKA PRUMER o odporu | i odpory
% a b d S \% W I X PtF Ksi 3 PtF
O [mm] [mm] | [mm] [m2] [[m3/hod]] [m/s] [mm] | [Pa/m] [Pa] [-1 [Pa] [Pa]
1-tal. ventil - - 100 0,008 80 2,8 450 1,000 0,45 - 30,00
2 - - 100 0,008 80 2,8 11780 1,630 19,20 1,00 4,81
3 - - 160 0,020 145 2,0 4770 0,462 2,20 -0,30 -0,72
4 - - 200 0,031 340 3,0 500 0,659 0,33 0,20 1,09
5 200 200 - 0,040 340 2,4 3850 0,359 1,38 0,80 17,00
6 - tal. ventil - - 80 0,005 35 1,9 10350 1,000 10,35 - 18,00
7 - - 80 0,005 65 3,6 3400 3,610 12,27 0,20 1,55
8 - tal. ventil - - 80 0,005 35 1,9 450 1,000 0,45 - 18,00
9 - tal. ventil - - 100 0,008 80 2,8 450 1,000 0,45 - 30,00
10 - - 100 0,008 80 2,8 11780 1,630 19,20 1,00 4,81
11 - - 200 0,031 195 1,7 2270 0,790 1,79 -0,30 -0,54
12 - tal. ventil - - 100 0,008 80 2,8 450 1,000 0,45 - 30,00
13 - - 100 0,008 80 2,8 4540 1,630 7,40 1,00 4,81
14 - - 160 0,020 115 1,6 890 0,296 0,26 -0,30 -0,45
15 - tal. ventil - - 80 0,005 35 1,9 5200 1,000 5,20 0,20 18,45

Tab. 36: DI.01 — Dimenze a tlakové ztraty

Navrh VZT jednotky

Pro skladovaci prostory na jihovychodni strané 2NP je navrzena VZT jednotka
s rekupera¢nim vyménikem, kterd nasava i odvadi vzduch na fasadu objektu. Nasavaci a

odvodni otvor je opatfen protidestovou Zaluzii.
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Obr. 45: DI.01 — Schéma VZT jednotky
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Prehled jednotky

Pozice v projektu: DI.01

Rada jednotky: TP12105

Velikost jednotky: HL2*

Tloustka stény: 50 mm

Provedeni plasté (vnéjsi): PZ
Provedeni plasté (vnitini): PZ

Pratok vzduchu - pfivod: 340 m3/h
Technicka data - pfrivodni ¢asti
Koncovy panel

Vlastni rozméry (mm): 3095 x 750 x 800
Obrysové rozméry (mm): 3480 x 750 x 800
Objemova hmotnost izolace 50 kg/m3
Prifezova rychlost: 0.57 m/s

Vyska ramu a nohou 0 mm

Hmotnost: 300 kg

Pratok vzduchu - odvod: 340 m3/h

s velkym otvorem Klapka 0 Pa
Filtraéni komora

kapsovy filtr: G4 - 360 2 Pa
Tlakova rezerva: Na zaneseni filtra 50 Pa
Slozeni filtri: 1 /592 x 287

Rekuperaéni komora

Deskova Bypass 74 Pa
Pfivod: 340 m3/h -15.0°C, 99%/11.9°C
Odvod: 340 m3/h 18.0°C, 50%/2.7°C

Staticka ucinnost: 77%
Prislusenstvi:
Ventilatorova komora
s volnym obéznym kolem
Vzduch: 340 m3/h
Ventilator: RH22C

Vykon: 0.0 kW

Motor: 1P070M2

Proud: 2.3/1.33 A

Kryti: IP55

Prac. bod ventilatoru: 32 Hz (max. 73 Hz)
Frekvenéni ménié: 1x230V=>3x230V, 0.75 kW
Hladiny akustickych vykon
pasmo 63 125 250
Do okoli 240 240 210
Do sani 34.0 43.0 420
Do vytlaku 340 420 34.0
Ohrivaci komora

Vodni jednofada

Vzduch: 340 m3/h

Pripojka topného média G: 1/2"
Médium: voda 80/60°C

Tlumici komora

Délka: 1000 mm

Koncovy panel

s velkym otvorem

500

15.0
40.0
22.0

Technicka data - odvodni ¢asti

Koncovy panel

s velkym otvorem
Tlumici komora

Délka: 1000 mm
Ventilatorova komora
s volnym obéznym kolem
Vzduch: 340 m3/h
Ventilator: RH22C

Vykon: 0.0 kW

Motor: 1PO70M2

utlum v pasmu

Sifon pro odvod kondenzatu

Otacky: 1790 ot/min
Dynamicky tlak: 4 Pa
Napéti: 230/400 V
SFP: 1.104 kW/(m3/s), SFP3  Otacky: 2740 ot/min
Vykon: 0,55 kW

utlum v pasmu 250 Hz: 15.0 db(A)

Otacky: 1767 ot/min
Dynamicky tlak: 4 Pa
Napéti: 230/400 V

Tepelny zisk: 4.0 kW
2 ks

0 Pa
Externi tlakova ztrata: 80 Pa
Staticka ucinnost: 19.36%
Celkovy tlak: 217 Pa
Zapojeni: D/Y

Ochrana motoru: neosazena
Kryty svorek: 0.37-0.75 kW

1000
18.0
46.0
23.0

2000
9.0
44.0
21.0

4000
3.0
36.0
19.0

8000
1.0
25.0
13.0

db(A)
20.9
49.4
31.2

5Pa
11.9/18.0°C
Vykon: 1.1 kW
Pratok: 0.048 m3/h 0.0 kPa
2 Pa

0 Pa

0 Pa

250 Hz: 15.0 db(A) 2 Pa
0 Pa
Externi tlakova ztrata: 80 Pa

Staticka ucinnost: 19.19%
Celkovy tlak: 211 Pa
Zapojeni: D/Y
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Proud: 2.3/1.33 A SFP: 1.082 kW/(m3/s), SFP3 Otacky: 2740 ot/min

Kryti: IP55 Vykon: 0,55 kW

Prac. bod ventilatoru: 32 Hz (max. 73 Hz) Ochrana motoru: neosazena
Frekvenéni ménié: 1x230V=>3x230V, 0.75 kW Kryty svorek: 0.37-0.75 kW
Hladiny akustickych vykoni

pasmo 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 db(A)
Do okoli 240 240 200 150 18.0 8.0 3.0 1.0 20.5
Do sani 320 400 330 220 230 190 190 140 301

Dovytlaku 36.0 450 43.0 420 480 450 380 270 511
Rekuperaéni komora

Deskova viz privod 73 Pa
Filtraéni komora

kapsovy filtr: G3 - 360 2 Pa
Tlakova rezerva: Na zaneseni filtra 50 Pa

Slozeni filtra: 1 /592 x 287
Koncovy panel
s velkym otvorem Klapka 0 Pa

Skladovaci prostory na severozapadni strané objektu (2NP)

Do skladovacich prostor bude talifovymi ventily pfivddén cerstvy vzduch
v takovém mnozstvi, aby byla spinéna alespori minimalni vyména vzduchu 0,5 h™. Odvod
vzduchu bude ¢astecné ze skladl a ¢astecné z chodby.

Vypocet mnozstvi vzduchu

objem intenzita mnoZs i Ve - podle |Ve - podle
¢. mistnostifpopis ) ) . | pocetlidi .., vzduchu p .p , Ve Vo
mistnosti vétrani i lidi
na osobu
2NP0O5 CHODBA 164 - 0,5 - 82 - - 100
2NP18 SKLAD 164 - 0,5 - 82 - 100 70
2NP19 SKLAD 213 - 0,5 - 106,5 - 120 80
2NP20 SKLAD 66 - 0,5 - 33 - 50 40
2NP21 SKLAD 57 - 0,5 - 28,5 - 50 40
2NP22 SKLAD 78 - 0,5 - 39 - 50 40

Tab. 37: DI.02 — Vypocet mnozZstvi vzduchu

Navrh trasy a distribucnich prvkd

Privodni potrubi povede skrz sklady podél stény oddélujici prostory od hlavni haly.
Z hlavni vétve povedou odbocky zakoncené privodnimi ventily. Odvodni potrubi povede
na opacné strané mistnosti a jedna odbocka bude zajistovat odvod znehodnoceného
vzduchu z chodby. VZT jednotka bude umisténa na stfeSe, proto bude vytvofeno stoupaci

potrubi, které vzduch do zafizeni dopravi.
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Navrh dimenzi a vypocet tlakovych ztrat

Tlakova
B Obdélnikow prifez [Kruh. Priifez plocha . Sfedni | paika | Tiakous | T2kOve [Soutinitel] T | Celkovd
s B Pritok rychlost , . ztraty  [vfazeného| , . |tlak.ztrata
3o < potd proudéni ieel araty trenim odporu MEEC useku
[ 3 VYSKA SIRKA PRUMER odpory
a b d S Vv w | X Pti Ksi 23 Pt
[mm] [mm] [mm] [m2] [[m3/hod]| [m/s] [mm] | [Pa/m] [Pa] [-] [Pa] [Pa]
1-tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 320 1,000 0,32 - 22,00
2 - - 100 0,008 50 18 2970 0,660 1,96 1,35 2,54
3 - - 100 0,008 100 35 5290 2,290 12,11 0,60 4,51
4 - - 180 0,025 140 15 11370 0,238 2,71 0,30 0,42
5 - - 180 0,025 180 2,0 8590 0,349 3,00 0,30 0,70
6 - - 180 0,025 220 2,4 4510 0,502 2,26 0,30 1,04
7 - - 180 0,025 270 2,9 10770 0,730 7,86 0,30 1,57
8 - - 180 0,025 320 3,5 2830 0,993 2,81 0,50 3,66
9 - - 200 0,031 370 33 8480 0,771 6,54 0,60 3,86
10 180 180 - 0,032 370 32 7230 0,833 6,02 0,60 3,62
11 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 320 1,000 0,32 - 22,00
12 - tal. ventil - - 80 0,005 10 22 320 1,000 0,32 - 13,00
13 - tal. ventil - - 80 0,005 40 2,2 320 1,000 0,32 - 13,00
14 - tal. ventil - - 80 0,005 40 2,2 320 1,000 0,32 - 13,00
15 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 320 1,000 0,32 - 22,00
16 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 320 1,000 0,32 - 22,00
17 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 320 1,000 0,32 - 22,00
18 - - 100 0,008 50 18 4700 0,660 3,10 0,50 0,94
3 e || St ; stedni | o] ows | Tiakové [soucinitel T'Z‘:‘rk;;:a Celkova
% " E— Pratok rychltistl Gseku straty zvtrélty viazeného ——— tl a’k.ztréta
o g VYSKA SIRKA PRUMER proudéni tfenim odporu ey Useku
a b d s \Y w | x Pti Ksi Pg
[mm] [mm] [mm] [m2] |[m3/hod]| [m/s] [mm] [Pa/m] [Pa] [-] [Pa]
1-tal. ventil - - 80 0,005 35 1,9 320 1,000 0,32 - 27,00
2 - - 100 0,008 35 1,2 5450 0,339 1,85 1,10 1,01
3 - - 100 0,008 70 2,5 14630 1,260 18,43 1,85 6,81
4 - - 100 0,008 110 3,9 4140 2,740 11,34 1,20 10,91
5 - - 180 0,025 145 1,6 4160 0,255 1,06 1,00 1,50
6 - - 180 0,025 185 2,0 7800 0,366 2,85 1,00 2,45
7 - - 180 0,025 215 2,3 5815 0,481 2,80 1,00 3,31
8 - - 180 0,025 255 2,8 1430 0,662 0,95 1,00 4,65
9 - - 180 0,025 295 3,2 6860 0,857 5,88 1,20 7,47
10 - - 200 0,031 335 3,0 1070 0,642 0,69 0,70 3,69
11 - - 200 0,031 370 33 5340 0,771 4,12 1,20 7,71
12 180 180 - 0,032 370 3,2 8230 0,833 6,86 0,60 3,62
13 - tal. ventil - - 80 0,005 35 1,9 320 1,000 0,32 - 27,00
14 - tal. ventil - - 80 0,005 40 2,2 320 1,000 0,32 - 13,00
15 - tal. ventil - - 80 0,005 35 1,9 320 1,000 0,32 - 27,00
16 - tal. ventil - - 80 0,005 40 2,2 320 1,000 0,32 - 13,00
17 - tal. ventil - - 80 0,005 30 1,7 320 1,000 0,32 - 22,00
18 - tal. ventil - - 80 0,005 40 2,2 320 1,000 0,32 - 13,00
19 - tal. ventil - - 80 0,005 40 2,2 320 1,000 0,32 - 13,00
20 - tal. ventil - - 80 0,005 40 2,2 2680 1,000 2,68 0,20 13,59
21 - tal. ventil - - 80 0,005 35 1,9 320 1,000 0,32 - 27,00

Tab. 38: DI.02 — Dimenze a tlakové ztraty

Navrh VZT jednotky

Venkovni jednotka je umisténa na stfeSe a zajistuje pfivod i odvod vzduchu do

prostoru sklad(l. Stoupaci potrubi vede u obvodové zdi.
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Obr. 46: DI.02 — Schéma VZT jednotky

Prehled jednotky

Pozice v projektu: DI.02

Rada jednotky: TP12105
Velikost jednotky: HL2*
Tloustka stény: 50 mm
Provedeni plasté (vnéjsi): PZ
Provedeni plasté (vnitini): PZ

Vlastni rozméry (mm): 2140 x 750 x 900
Obrysové rozméry (mm): 2525 x 750 x 900
Objemova hmotnost izolace 50 kg/m3
Prirezova rychlost: 0.53 m/s

Vyska ramu a nohou 100 mm

Hmotnost: 230 kg

Pratok vzduchu - odvod: 370 m3/h

Pritok vzduchu - pfivod: 370 m3/h
Technicka data - privodni ¢asti
Koncovy panel

s malym otvorem

Filtraéni komora

kapsovy filtr: G4 - 360

Tlakova rezerva:

Slozeni filtra: 1 /592 x 287

Rekuperaéni komora

Klapka

Deskova Bypass
Privod: 370 m3/h
Odvod: 370 m3/h

Staticka uéinnost: 77%

Prislusenstvi: Sifon pro odvod kondenzatu
Ventilatorova komora
s volnym obéznym kolem
Vzduch: 370 m3/h
Ventilator: RH22C

Vykon: 0.0 kW

Motor: 1P070M2

Proud: 2.3/1.33 A

Kryti: IP55 Vykon: 0,55 kW
Prac. bod ventilatoru: 33 Hz (max. 73 Hz)
Frekvenéni ménié: 1x230V=>3x230V, 0.75 kW

Hladiny akustickych vykoni

Otacky: 1834 ot/min
Dynamicky tlak: 3 Pa
Napéti: 230/400 V

pasmo 63 125 250 500 1000
Do okoli 27.0 27.0 22.0 16.0 19.0
Do sani 37.0 46.0 440 410 47.0
Do vytlaku 41.0 53.0 50.0 52.0 58.0
Ohtivaci komora

Vodni jednorada

Vzduch: 370 m3/h

Pripojka topného média G: 1"
Médium: voda 80/60°C

Koncovy panel
s malym otvorem

120

Na zaneseni filtra

0 Pa

2 Pa
50 Pa

75 Pa
-15.0°C, 99%/11.0°C
18.0°C, 50%/2.6°C
Tepelny zisk: 3.0 kW
2 ks

0 Pa
Externi tlakova ztrata: 100 Pa
Staticka ucinnost: 18.56%
Celkovy tlak: 230 Pa
Zapojeni: D/Y

SFP: 1.227 KW/(m3/s), SFP3  Otagky: 2740 ot/min

Ochrana motoru: neosazena
Kryty svorek: 0.37-0.75 kW

2000 4000 8000 db(A)

9.0 4.0 1.0 21.9

440 370 25.0 50.1

57.0 51.0 400 620
0 Pa

11.0/18.0°C

Vykon: 1.0 kW

Pratok: 0.050 m3/h 0.0 kPa
0 Pa



Technicka data - odvodni ¢asti

Koncovy panel
s malym otvorem

Ventilatorova komora
s volnym obéznym kolem
Vzduch: 370 m3/h
Ventilator: RH22C

Vykon: 0.1 kW

Motor: 1PO70M2

Proud: 2.3/1.33 A

Kryti: IP55

Prac. bod ventilatoru: 35 Hz (max. 73 Hz)
Frekvenéni méni¢: 1x230V=>3x230V, 0.75 kW

Hladiny akustickych vykontu

pasmo 63 125 250 500
Do okoli 300 30.0 26.0 19.0
Do sani 420 540 540 550
Do vytlaku 420 51.0 49.0 46.0

Rekuperaéni komora
Deskova viz privod
Filtraéni komora
kapsovy filtr: G3 - 360
Tlakova rezerva:

Slozeni filtra: 1 /592 x 287
Koncovy panel

s malym otvorem Klapka

Navrh tlumice hluku

Otacky: 1975 ot/min
Dynamicky tlak: 3 Pa
Napéti: 230/400 V
SFP: 1.361 kW/(m3/s), SFP4  Otacky: 2740 ot/min
Vykon: 0,55 kW

1000
21.0
60.0
51.0

Na zaneseni filtra

0 Pa

0 Pa
Externi tlakova ztrata: 140 Pa
Staticka ucinnost: 19.62%
Celkovy tlak: 269 Pa
Zapojeni: D/Y

Ochrana motoru: neosazena
Kryty svorek: 0.37-0.75 kW

2000 4000 8000 db(A)

11.0 6.0 1.0 24.1

58.0 53.0 43.0 635

48.0 410 29.0 54.0
74 Pa
1 Pa
50 Pa
0 Pa

Pro ptivodni i odvodni potrubi je navrzen jeden kulisovy tlumic¢ hluku o rozmérech

250x250%x2000 mm s jednou kulisou o Sifce 200 mm.

VYSLEDNE HODNOTY

VYSLEDNE HODNOTY

UTLUM HLUKU:

100

25
0 32 50 100 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000
Hz

| — prenosovy Utlum = hluk za tlumic¢em — vlastni hluk tlumice|

VYSLEDNE HODNOTY

UTLUM HLUKU:

100

75

de

50

25

M /

32 50 1000 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000
Hz

0

‘ = pienosovy Gtlum = hluk za tlumi€em = vlastni hluk tlumice

VYSLEDNE HODNOTY

frekvence: 32 | 63 [125|250|500(1000/2000[4000(8000, Sflgitii'f 3] frekvence: 32 | 63 [125|250|500|1000|2000[4000[8000, Slflgzti?aa o]
pFrenosovy dtlum 17 |24 |36 |59 |85 |85 | 85|83 | 29 - dB prenosovy utlum 17 |24 |36 |59 | 85| 85 | 85 | 83 | 29 - dB
vlastni hluk tlumice 4 [12 |16 |16 | 15| 10 | 4 0 0 22 |dB(A)| viastni hluk tlumice 4 (12|16 |16 | 15| 10 | 4 0 0 22 |dB(A)
hl akust. vk T Bl akust. vjkonu za y
tumicam 5 vah, Bit. A: 4|18 19|16 15]/10 | 4 | 0 |12 24 |dB(A) tlumiéem s vah. filt. A: 4 ]19)20 |16 /15|10 ] 4 | 0 |14 25 |dB(A)

Obr. 47: DI1.02 — Tlumic hluku na ptivodnim potrubi

Obr. 48: DI.02 — Tlumic hluku na odvodnim potrubi
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C.5.9 SB — vétrani skyboxu

Pro vétrani skybox(l jsou navrieny dvé vétraci jednotky, které privadi exteriérovy
vzduch do poZadovanych prostor. Boxy se vyskytuji na balkéné ve 4NP, coz umoZiuje
umisténi vétracich jednotek na stfechu.

Mnozstvi vzduchu

V objektu je celkem 8 skybox(, které jsou rozdéleny na dvé strany stadionu. Jelikoz

se boxy vyskytuji na opacnych stranach stadionu, budou navrieny dvé totozné jednotky.

. . X mnozstvi
.. d . objem " .., | intenzita Ve - podle [Ve - podle
¢. mistnostilpopis , . | pocetlidi . . vzduchu . ., Ve Vo

mistnosti vétrani i lidi
na osobu

4NP02 BOX KOMENTATORU 10,2 3 2 25 20,4 75 75 -
4ANPO3 BOX KOMENTATORU 10,2 3 2 25 20,4 75 75 -
4ANPO4 BOX KOMENTATORU 10,2 3 2 25 20,4 75 75 -
4ANPO5 BOX KOMENTATORU 10,2 3 2 25 20,4 75 75 -
4NPO7 BOX KOMENTATORU 10,2 3 2 25 20,4 75 75 -
4ANPO8 BOX KOMENTATORU 10,2 3 2 25 20,4 75 75 -
4NPO9 BOX KOMENTATORU 10,2 3 2 25 20,4 75 75 -
4ANP10 BOX KOMENTATORU 10,2 3 2 25 20,4 75 75 -

Tab. 39: SB.01-02 — Vypocet mnozstvi vzduchu

Navrh trasy a distribu¢nich prvkd

Vétraci jednotka ve venkovnim provedeni je umisténa strfesSe objektu ve 3NP. Od ni
vede hlavni potrubi, které privadi Cerstvy vzduch do jednotlivych box(. Distribuénimi
prvky jsou zvoleny pfivodni talifové ventily. Odvod vzduchu neni samostatné resen, jelikoz
se uvazuje s odvodem pomoci vzduchotechniky hlavni haly.

Navrh dimenze a vypocet tlakovych ztrat

V tabulce je vypocet dimenzi a tlakovych ztrat v jednotlivych usecich potrubi.

JelikoZ jsou jednotky osové symetrické, je vypocet proveden pouze jednou a plati pro obé

zafizeni
S Obdélnikowy prifez [Kruh. Prifez plocha ) Stedni Délka TIak})vé flealll((::\: S'ouEiniteI lei:i:a CelkoYé
g B - Pritok rychl 0,5 t, Gseku zvtralty A viazeného et tl alk.ztra ta
N g VYSKA SIRKA PRUMER proudéni tfenim tenim odporu R —— useku
o a b d S \Y w | X Pti Ksi 23 Pt¥
[mm] [mm] [mm] [m2] |[m3/hod ]| [m/s] [mm] [Pa/m ] [Pa] [-] [Pa] [Pa]
1-tal. ventil - - 100 0,008 75 2,7 300 1,000 0,30 0,00 40,00
2 - - 100 0,008 75 2,7 2750 1,450 3,99 1,50 6,34
3 - - 125 0,012 150 3,4 4000 1,560 6,24 0,50 3,46
4 - - 150 0,018 300 4,7 7000 2,220 15,54 0,75 10,02
5 - tal. ventil - - 100 0,008 75 2,7 300 1,000 0,30 0,00 40,00
6 - tal. ventil - - 100 0,008 75 2,7 300 1,000 0,30 0,00 40,00
7 - - 100 0,008 75 2,7 2750 1,450 3,99 1,50 6,34
8 - - 125 0,012 150 3,4 4000 1,560 6,24 0,50 3,46
9 - tal. ventil - - 100 0,008 75 2,7 300 1,000 0,30 0,00 40,00

Tab. 40: SB.01-02 — Dimenze a tlakové ztraty
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Navrh VZT jednotky

Navrzend jednotka je pouze vétraci, obsahuje tudiz pouze filtry, ventilator a
ohfivac. Z dlivodu velmi malého priméru privodniho potrubi je misto tlumi¢e umisténého

na néj pouzitd tlumici komora pfimo jako soucdst VZT jednotky.

s e } _______________ { _____ [ —— =T s
pEow | T AR
L] =] ' '

Obr. 49: SB.01-02 — Schéma VZT jednotky

Prehled jednotky

Pozice v projektu: SB.01-02 Vlastni rozméry (mm): 3050 x 750 x 400
Rada jednotky: TP12105 Obrysové rozméry (mm): 3490 x 750 x 400
Velikost jednotky: HL2* Objemova hmotnost izolace 50 kg/m3
Tloustka stény: 50 mm Prarezova rychlost: 0.43 m/s

Provedeni plasté (vnéjsi): Pz Vyska ramu a nohou 0 mm

Provedeni plasté (vnitini): Pz Hmotnost: 155 kg

Priatok vzduchu - pfivod: 300 m3/h
Technicka data
Koncovy panel

s velkym otvorem Klapka 0 Pa
Filtracni komora

kapsovy filtr: G4 - 360 1Pa
Tlakova rezerva: Na zaneseni filtra 50 Pa

Slozeni filtrd: 1/592 x 287
Ventilatorova komora

s volnym obéznym kolem 0 Pa
Vzduch: 300 m3/h Externi tlakova ztrata: 100 Pa

Ventilator: RH22C Otacky: 1735 ot/min Staticka ucinnost: 14.78%
Vykon: 0.0 kW Dynamicky tlak: 2 Pa Celkovy tlak: 209 Pa
Motor: 1P070M2 Napéti: 230/400 V Zapojeni: D/Y

Proud: 2.3/1.33 A SFP: 1.405 kW/(m3/s), SFP4  Otacky: 2740 ot/min

Kryti: IP55 Vykon: 0,55 kW

Prac. bod ventilatoru: 31 Hz (max. 73 Hz) Ochrana motoru: neosazena
Frekvenéni ménié: 1x230V=>3x230V, 0.75 kW Kryty svorek: 0.37-0.75 kW
Hladiny akustickych vykon

pasmo 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 db(A)

Do okoli 290 280 220 16.0 180 8. 2.0 1.0 21.3

Do sani 41.0 51.0 470 470 530 510 440 340 565

Do vytlaku 380 41.0 300 130 150 100 7.0 2.0 28.8
Ohfivaci komora

Vodni jednorada 3 Pa
Vzduch: 300 m3/h -18.0/20.0°C

Pripojka topného média G:  1/2" Vykon: 3.8 kW

Médium: voda 80/60°C Priatok: 0.169 m3/h 0.2 kPa
Tlumici komora

Délka: 1200 mm Utlum v pasmu 250 Hz: 17.0 db(A) 1Pa
Filtracni komora

kapsovy filtr: G4 - 360 1Pa
Tlakova rezerva: Na zaneseni filtru 50 Pa

Slozeni filtrd: 1/592 x 287
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Koncovy panel
s velkym otvorem Klapka 0 Pa

C.5.10 WC - vétrani socidlnich zarizeni

Socialni zafizeni budou vétrana podtlakové. Odvodni ventilatory budou umistény
na stfeSe. Distribu¢nimi prvky budou odvodni talifové ventily, které budou nasavat
znehodnoceny vzduch a odvodnim potrubim ho dopravovat na stfechu. Ve 2NP budou
socialni zafizeni vétrana pomoci Ctyr stfesSnich ventilatoru.

Vypocet mnozstvi vzduchu

MnozZstvi odvadéného vzduchu se vypocita podle poctu zatizovacich predmétu.

. ) . mnoiZstvi Ve -
.., . . objem . _ ., |lintenzita Ve -
¢. mistnosti |popis , . |pocetlidi .. ., | vzduchu . podle Ve Vo
mistnosti vétrani podle i L,
na osobu lidi
2NPO3 WC - vefejnost muZi - - - - - - o 250
2NPO4 WC - vefejnost Zeny - - - - - - - 250
2NPO6 WC - kanceldfe Zeny - - - - - - - 75

Tab. 41: WC.01 — Vypocet mnozstvi vzduchu

. . . . mnozstvi Ve -
. ] . objem podet |intenzita Ve -
¢. mistnostilpopis ) . o .., . | vzduchu . podle Ve Vo
mistnosti lidi vétrani podle i o
na osobu lidi
2NP14 WC - kanceldfe muZi - - - - - - - 75
2NP15 WC - vefejnost Zeny - - - - - - o 250
2NP16 WC - vefejnost muZi - - - - - - - 150

Tab. 42: WC.02 — Vypocet mnozstvi vzduchu

. . . . mnoZstvi Ve -
.. d . objem pocet |intenzita Ve -
¢. mistnostilpopis . ) o . . vzduchu i podle Ve Vo
mistnosti lidi vétrani podle i L
na osobu lidi
2NP29 WC - vefejnost muizi - - - - - - o 155,
2NP30 WC - vefejnost Zeny - - - - - - o 250
2NP33 WC - - - - - - - 75|

Tab. 43: WC.03 — Vypocet mnozstvi vzduchu

. . . . mnozstvi Ve -
. | . objem pocet |intenzita Ve -
¢. mistnostilpopis . ) L, ., vzduchu ) podle Ve Vo
mistnosti lidi vétrani podle i L,
na osobu lidi
2NP37 WC - obchod - - - - - - - 75
2NP38 WC - vefejnost Zeny - - - - - - . 250
2NP40 WC - vefejnost muZi - - - - - - o 180

Tab. 44: WC.04 — Vypocet mnozstvi vzduchu

Navrh trasy a distribuénich prvki

Odvodnimi distribu¢nimi prvky jsou talifové ventily. Jednotlivé ventily budou
propojeny odvodnim potrubim a stoupacim bude znehodnoceny vzduch vyveden na

stfechu. Na stfeSe bude osazen odvodni ventilator.
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Odvod

Odvod

Navrh dimenze a vypocet tlakovych ztrat

V tabulce jsou vypocteny dimenze a tlakové ztraty v jednotlivych Usecich potrubi.

TS - Stedni Tiakove | KO oo uanitel | 12824 | gejkovs
Obdélnikovy prafegKruh. Prifezl plocha . Délka B tlakové |, ) ztrata ,
, Pratok rychlost , 2traty , viazeného | , . | tlak.ztrata
> Retrt] proudéni ek tfenim zvtra’ty odporu viazenymi useku
3 VYSKA | SIRKA | PRUMER tfenim odpory
a b d S Vv W | X Ptf Ksi 23 Ptf
[mm] | [mm] [mm] [m2] |[[m3/hod]| [m/s] [mm] | [Pa/m]| [Pa] [-] [Pa] [Pa]
1-tal. ventil - - 150 0,018 150 2,4 2150 1,000 2,15 0,00 24,00
2 - - 150 0,018 200 3,1 1565 0,759 1,19 1,20 7,12
3 - - 200 0,031 250 2,2 6840 0,375 2,57 1,20 3,52
4 - - 200 0,031 325 2,9 820 0,607 0,50 1,00 4,96
5 - - 200 0,031 375 3,3 760 0,790 0,60 1,20 7,92
6 - - 250 0,049 425 2,4 220 0,331 0,07 1,00 3,47
7 - - 250 0,049 475 2,7 280 0,408 0,11 1,00 4,34
8 - - 250 0,049 525 3,0 640 0,491 0,31 1,00 5,30
9 - - 250 0,049 575 3,3 4800 0,580 2,78 1,20 7,63
10 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 730 1,000 0,73 0,00 12,00
11 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 420 1,000 0,42 0,00 12,00
12 - tal. ventil - - 80 0,005 75 41 340 1,000 0,34 0,00 20,00
13 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 720 1,000 0,72 0,00 12,00
14 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 720 1,000 0,72 0,00 12,00
15 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 240 1,000 0,24 0,00 12,00
16 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 720 1,000 0,72 0,00 12,00
17 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 720 1,000 0,72 0,00 12,00
Tab. 45: WC.01 — Dimenze a tlakové ztraty
bndetnikonprivefeun. it rocns | | STeOnT | o, [Takove | (O [N THES ) cotkon
=2 potrubi Blick wCthVSt, useku zvtralty ztraty | vfazenéh |vfazenym d alk.ztrata
& VYSKA | SIRKA | PRUMER proudeni tenim | enim | odporu | i odpory | 45K
a b d S \% W | X Pt¥ Ksi P¢ Pt¥
[mm] | [mm]| [mm] | [m2] [[m3/hod] [m/s] |[mm][[Pa/m]| [Pa] (=1 [Pa] [Pa]
1-tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 2940 1,000 2,94 0,20 12,92
2 - - 150 0,018 100 1,6 1620 0,314 0,51 1,00 1,48
3 - - 150 0,018 150 2,4 6750 0,621 4,19 1,40 4,67
4 - - 200 0,031 225 2,0 850 0,310 0,26 1,00 2,38
5 - - 200 0,031 275 2,4 760 0,449 0,34 1,00 3,55
6 - - 200 0,031 325 2,9 250 0,607 0,15 1,00 4,96
7 - - 200 0,031 375 3,3 320 0,790 0,25 1,00 6,60
8 - - 200 0,031 425 3,8 210 0,995 0,21 1,20 10,18
9 - - 250 0,049 475 2,7 4800 0,408 1,96 1,20 521
10 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 620 1,000 0,62 0,00 12,00
11 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 420 1,000 0,42 0,00 12,00
12 - tal. ventil - - 80 0,005 75 4,1 340 1,000 0,34 0,00 20,00
13 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 720 1,000 0,72 0,00 12,00
14 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 720 1,000 0,72 0,00 12,00
15 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 240 1,000 0,24 0,00 12,00
16 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 720 1,000 0,72 0,00 12,00
17 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 720 1,000 0,72 0,00 12,00

Tab. 46: WC.02 — Dimenze a tlakové ztraty
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e . Stedni Tiakove | € Toouginiter | T35 | celkovs
-8 Obdélnikowy prifez Kruh. Prifez Plocha' Pratok rychlost I?élka ztraty tIakaVé viazeného ,Ztrét? . | tlak.ztrata
> ~ potrubi . . | useku ., ztraty viazenymi .
-8 g VYSKA SIRKA PRUMER proudéni tfenim trenim odporu odpory useku
a b d S Vv w | X Ptf Ksi Pg Pti
[mm] [ [mm] [mm] [m2] [[m3/hod]] [m/s] |[mm] | [Pa/m] [Pa] (=1 [Pa] [Pa]
1-tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 2940 1,000 2,94 0,20 12,92
2 - - 150 0,018 100 1,6 1620 0,314 0,51 1,00 1,48
3 - - 150 0,018 155 2,4 6750 0,621 4,19 1,40 4,99
4 - - 200 0,031 230 2,0 850 0,310 0,26 1,00 2,48
5 - - 200 0,031 280 2,5 760 0,449 0,34 1,00 3,68
6 - - 200 0,031 330 2,9 250 0,607 0,15 1,00 5,11
7 - - 200 0,031 380 3,4 320 0,790 0,25 1,00 6,78
8 - - 200 0,031 430 3,8 210 0,995 0,21 1,20 10,42
9 - - 250 0,049 480 2,7 4800 0,408 1,96 1,20 5,32
10 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 620 1,000 0,62 0,00 12,00
11 - tal. ventil - - 80 0,005 55 3,0 420 1,000 0,42 0,00 14,00
12 - tal. ventil - - 80 0,005 75 4,1 340 1,000 0,34 0,00 20,00
13 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 720 1,000 0,72 0,00 12,00
14 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 720 1,000 0,72 0,00 12,00
15 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 240 1,000 0,24 0,00 12,00
16 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 720 1,000 0,72 0,00 12,00
17 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 720 1,000 0,72 0,00 12,00
Tab. 47: WC.03 — Dimenze a tlakové ztraty
Celkové Tlakova
3 oceimiovipriedun. riveq plochs | | (GUE | vetka | TUSE | wakove | UIEI st | CEOE
> ~ potrubi . . | useku L, 2traty viazenymi )
-8 g VYSKA | SIRKA | PRUMER proudéni trenim trenim odporu e useku
a b d S ' W | X Pti Ksi P¢ Pt
[mm] | [mm] [mm] [m2] |[m3/hod ][ [m/s] [mm] | [Pa/m] [Pa] [-] [Pa] [Pa]
1- tal. ventil - - 80 0,005 80 44 420 1,000 0,42 0,00 22,00
2 - - 150 0,018 180 2,8 6750 0,621 4,19 1,40 6,73
3 - - 200 0,031 255 2,3 850 0,310 0,26 1,00 3,05
4 - - 200 0,031 305 2,7 760 0,449 0,34 1,00 4,37
5 - - 200 0,031 355 3,1 250 0,607 0,15 1,00 5,92
6 - - 200 0,031 405 3,6 320 0,790 0,25 1,20 9,24
7 - - 250 0,049 455 2,6 210 0,995 0,21 1,00 3,98
8 - - 250 0,049 505 2,9 4800 0,408 1,96 1,20 5,89
9 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 2940 1,000 2,94 0,20 12,92
10 - - 150 0,018 100 1,6 1620 0,314 0,51 1,00 1,48
11 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 620 1,000 0,62 0,00 12,00
12 - tal. ventil - - 80 0,005 75 4,1 340 1,000 0,34 0,00 20,00
13 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 720 1,000 0,72 0,00 12,00
14 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 720 1,000 0,72 0,00 12,00
15 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 240 1,000 0,24 0,00 12,00
16 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 720 1,000 0,72 0,00 12,00
17 - tal. ventil - - 80 0,005 50 2,8 720 1,000 0,72 0,00 12,00

Tab. 48: WC.04 — Dimenze a tlakové ztraty

Navrh ventildtoru

Podle predchozich vypocta tlakovych ztrat soustav jsou navrzeny ctyri ventilatory
pro jednotlivé odsdvaci systémy. Pro prvni skupinu prostor je navrien jiny ventilator,
protoze je zde tlakova ztrata vyssi. Je navrien stfedni ventilator CTHB/4-180 IP55. Pro

zbylé tfi systémy je navrZen shodné stfesni ventilator CTHT/4-140 IP 55.
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Obr. 50: WC.01 — Navrh stfesniho ventilatoru [43]  Obr. 51: WC.02-04 — Navrh stfesniho ventildtoru [44]

C.5.11 DC - vzduchové clony

Tato ¢4ast popisuje navrh vzduchovych clon, které se umisti nad vchodové dvere na
stadion. Clony pracuji s cirkulaénim vzduchem a jeho nasmérovanim zabranuji pronikani
neupraveného venkovniho vzduchu do interiéru.

Navrh vzduchovych clon

Pro navrh byl pouzit nomogram od firmy Remak. Pomoci né&j byl zvolen
nejvhodnéjsi typ vzduchové clony pro jednotlivé vchodové dvere.

Hlavni vchod do hlavni haly (SV, 2NP)

Pro tento vchod jsou navrzeny dvé vzduchové clony Remak P7 (typ W, ventilator
RP 70-40/35-4D) s dosahem 2,7 m, délkou 4 m, rychlost proudéni ve $térbiné dosahuje 11
m/s. Minimalni pratok vzduchu se pohybuje na hranici 5 500 m>/hod, potfebny topny
vykon je 39 kW, mnozstvi vody 0,47 |/s a tlakova ztrata vody cini 4,2 kPa.

Vedlejsi vchody ke schodisti hlavni haly (SV, 2NP)

Pro tyto dva vchody jsou navrzeny vzidy dvé vzduchové clony typu Remak P6 (typ
W, ventilator RP 60-35/31-4D) s dosahem 2,5 m a délkou 3 m. Rychlost proudéni ve
Stérbiné je na hodnoté 10,5 m/s. Minimalni pritok vzduchu se pohybuje na hranici
3 600 m>/hod, potiebny topny vykon je 26 kW, mnoistvi vody 0,31 I/s a tlakovd ztrata
vody ¢ini 2,1 kPa. Tyto clony budou umistény vertikalné.

Vedlejsi vchod z objektu v ulici Tolstého (2NP)

Nad timto vchodem bude umisténa vzduchova clona typu Remak P6 (typ W,
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ventilator RP 60-35/31-4D) s dosahem 2,5 m a délkou 1,5 m. Rychlost proudéni ve
Stérbiné je na hodnoté 10,5m/s. Minimalni pritok vzduchu se pohybuje na hranici
2 600 m>/hod, potiebny topny vykon je 18 kW, mnoistvi vody 0,22 I/s a tlakovd ztrata
vody ¢ini 1,9 kPa.

C.5.12 KU - vétrani ¢ajovych kuchynék

V objektu zimniho stadionu jsou tfi cajové kuchynky, které jsou vétrany
podtlakové pomoci odsavacich zakryt( (digestofi), jenZz budou napojeny na stoupaci
potrubi a na stfeSe budou zakoncéeny vyfukovou hlavici. Digestofe budou vybaveny
zpétnou klapkou. Reseny jsou pouze mistnosti ve 2NP.

Vypocet mnozstvi vzduchu

. . . mnoZstvi
., | i objem . .. .| intenzita Ve - Ve - podle
¢. mistnostilpopis ) . |pocet lidi ., vzduchu . L Ve Vo
mistnosti vétrani podle i lidi
na osobu
2NP51 CAJOVA KUCHYNKA 1 32,4 - 10 - - - - 350
2NPO7 CAJOVA KUCHYNKA 2 43,2 - 10 - - - - 450

Tab. 49: KU.01-02 — Vypocet mnoZstvi vzduchu

Navrh trasy a distribu¢nich prvkd

Odsavaci zakryt je umistén v kuchynce u stény s kuchynskou linkou a spotrebici.
Od néj vede odvodni potrubi az na stfechu, kde je zakonc¢eno vyfukovou hlavici.

Navrh dimenze a vypocet tlakovych ztrat

Dimenze jsou spocitany na zdkladé pritoku vzduchu a rychlosti proudéni. Dale
jsou vypocitany tlakové ztraty na potrubi, které jsou rozhodujici pfi navrhu ventildtoru

umisténého do potrubi.

ot 3 Celkové el Tlakova A
'8 Obdélnikowy prafez [kruh. Prifezl Plocha ) Stedni Délka TIakf)ve tlakové Sf)ucnn!tel e CeIkO\fa
S . Pritok rychlost , ztraty ) viazeného [ | . |tlak.ztrata
3 ~ potrubi deni Useku treni ztraty d viazenymi isek
3 % VYSKA SIRKA PRUMER proudéni fenim e odporu - useku
a b d S Vv w | X Pt Ksi 23 Pti
[mm] [mm] [mm] [m2] |[m3/hod]| [m/s] [mm] [Pa/m] [Pa] [-] [Pa] [Pa]
1-digestof - - 200 0,031 350 31 1000 0,696 0,70 - 50,00
2 - - 200 0,031 350 31 2500 0,696 1,74 0,70 4,03
Tab. 50: KU.01 — Dimenze a tlakové ztraty
Celkové Tlakova
Ao Trer P o2 - Stedni Tlakoveé Soudinitel Celkova
e} Obdélnikovy prifez [Kruh. Prafez] Plocha . redni Délka 2 ?ve tlakové ?ucml, € ztrata oYa
o , Pritok rychlost , ztraty ) viazeného | | . . |tlak.ztrata
> o3 potrubi roudéni Useku tenim ztraty odporu vrazenymi disclm
8 2 VYSKA SIRKA | PRUMER P tfenim P odpory
a b d S Vv w | X Pti Ksi 23 Pt¥
[mm] [mm] [mm] [m2] |[m3/hod]| [m/s] [mm] [Pa/m] [Pa] [-] [Pa] [Pa]
1-digestof - - 225 0,040 450 3,1 1000 0,620 0,62 - 50,00
2 - - 225 0,040 450 31 5500 0,620 3,41 1,10 6,53

Tab. 51: KU.02 — Dimenze a tlakové ztraty
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Navrh ventilatoru

Ventildtory u soustavy KU.01 a KU.02 jsou stejné. Bude se jednat o typ TD
500/150-160 SILENT Ecowatt IP44, ktery bude schopny zajistit dostate¢ny vykon pro

odvod veskerého vzduchu a okryti tlakovych ztrat v potrubi.

TD-500/150-160
SILENT Ecowatt
Pst
[Pa]
1o
240 X Vstupni signdl regulace  0taCky vykon proud  pritok (0 Pa) akusticky tiak [dB(A]"
\ U] [min] W A [m*m] sdnl do okoll wtlak
v \ 10 2510 39 025 545 4“4 43 33
2007 \- ] 2300 32 023 500 4 4 30
{_\\ 6 180 18 013 20 % % %
160 - = 4 3 4 1320 10 0,08 240 30 kil 23
120 / \
— - g,
80 \ 77T
o . T %
40 e
“t,
12 7| 4 1

0 100 200 300 400 500 Qmh

P
40

30

20

o i Obr. 51: KU.01-02 — Navrh ventilatoru [45]
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C.5.13 BY — vétrani bytu spravce

Vétrani bytu bude feseno jako podtlakové, kdy budou odtahové ventilatory
osazeny na WC, v koupelné a digestof v kuchyni. Odtah bude pomoci tfi samostatnych
stoupacich potrubi, z nichz jedno bude umisténo v Sachté za toaletou, druhé povede
v Sachté u koupelny a treti od digestore. VSechny budou ustit na stfeSe, kde budou
osazeny vyfukové hlavice. Podtlak v byté bude vyrovnan pomoci Stérbin osazenych do
oken, kterymi bude do interiéru pfivadén venkovni vzduch.

Vypocet mnozstvi vzduchu

. . . mnozs tvi
. . . objem . ..., | intenzita Ve - podle | Ve - podle
¢. mistnosti |popis ) . | pocetlidi . ., vzduchu i L Ve Vo

mistnosti vétrani i lidi
na osobu

2NP57 WC - - - - - - - 50
2NP61 KUCHYNE - - - - . B} ; 150
2NP63 KOUPELNA - - - . - - 1 150

Tab. 52: BY.01-03 — Vypocet mnozstvi vzduchu

Navrh trasy a distribucnich prvkd

Odsavaci digestor je umisténa v kuchyni u stény s kuchynskou linkou a spotrebici.
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Od ni vede stoupaci potrubi na stfechu. Tam Usti i dalSi dvé potrubi, ktera odvadi vzduch
z koupelny a z WC.

Navrh dimenze a vypocet tlakovych ztrat

Dimenze jsou spocitany na zakladé pratoku vzduchu a rychlosti proudéni. Dale

jsou vypocitany tlakové ztraty na potrubi, které jsou rozhoduijici pfi navrhu ventilatoru,

ktery se umisti na sténu, stejné jako kuchyrska digestof.

L . Celkové v Tlakova .
Obdélnikowy prifez [Kruh. Prifez| Plocha ) Stedni Délka Tlak'ove tlakové Svoucm!tel sirdta CelkoYa
, Pratok rychlost , ztraty ) viazeného | | . |tlak.ztrata
~ potrubi déni Useku treni ztraty d viazenymi isek
§ VYSKA SIRKA PRUMER prouaeni renim tfenim oaporu odpory useku
a b d S Vv W | X Ptf Ksi 23 Ptf
[mm ] [mm] [mm ] [m2] ([[m3/hod ][ [m/s] [mm] | [Pa/m] [Pa] [-] [Pa] [Pa]
1- digestof - 150 0,018 150 2,4 1000 1,000 1,00 0,00
2 - - 150 0,018 150 2,4 2500 0,621 1,55 1,70 5,68
Tab. 53: BY.01 — Dimenze a tlakové ztraty
Obdeélnikowy priifez [Kruh. Priifez Stedni Tlakové Tl Soucinitel TRie Celkovd
Plocha . Délka ) tlakové | . " ztréta .
, Pritok rychlost , ztraty viazeného | tlak.ztrata
™ potrubi . useku trenim ztraty aripE viazenymi Gseku
[
K VYSKA SIRKA | PRUMER cEaliin .
a b d S v w | X Pt Ksi Pg Pt
[mm ] [mm ] [mm] [m2] [[m3/hod]| [m/s] [mm] | [Pa/m] [Pa] [-] [Pa] [Pa]
1-ventilator 100 0,008 50 1,8 200 1,000 0,20 0,00
2 100 0,008 50 1,8 2500 0,660 1,65 1,70 3,19
Tab. 54: BY.02 — Dimenze a tlakové ztraty
Celkové |Soucinite| Tlakova
Al Trrecr @ ey =53 oy Sredni ’ Tlakové , , Celkova
Obdélnikovy prifez Kruh. PrGfe] Plocha . Délka ) tlakové | ztrdta .
.| Pratok | rychlost | | ztraty ) . . . .. |tlak.ztrata
~ potrubi . .| useku ., ztraty [vrazenéh | viazenymi )
] proudéni tfenim ., useku
3 VYSKA SIRKA PRUMER tfenim [o odporu| odpory
a b d S \Y w | X Ptf Ksi Pg Pt¥
[mm] | [mm] | [mm] [m2] J[m3/hod]f [m/s] | [mm] | [Pa/m] [ [Pa] [-] [Pa] [Pa]
1- ventilator - 150 0,018 150 2,4 200 1,000 0,20 0,00
2 150 0,018 150 2,4 2500 0,621 1,55 1,70 5,68

Tab. 55: BY.03 — Dimenze a tlakové ztraty

Navrh ventilatoru a digestore

Pod oznacenim BY.01 je kuchyriskd digestof. Je navriena designovd digestof
Elegance 60, s maximalnim priitokem 290 m*/h. Pro odvod koupelny (BY.02) a WC (BY.03)
jsou navrzeny ventilatory z fady Silent CRZ Design 3C bily. Pro koupelnu je zvolen typ 200
s vy$§im vykonem (max. pritok 175 m3/h), pro WC pouzijeme typ 100 (max. pratok 85
m*/h).

Zde jsou zobrazeny charakteristiky jednotlivych zafizeni:

290 120

230 300 1.4 55

Obr. 53: BY.01 — Navrh kuchynské digestore [46]
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Obr. 54: BY.02 — N&vrh ventilatoru (koupelna) [47] Obr. 55: BY.03 — Navrh ventildtoru (WC) [48]

C.6 Zavér

Hordcky zimni stadion vsoucasné dobé nema funkéni vzduchotechnickou
soustavu, kterd by zajistovala pravidelnou vyménu vzduchu a Upravu jeho parametrd.
Nyni v objektu existuji pouze ventilatory, které zajistuji odvod znehodnoceného vzduchu
z prostor( socidlnich zazemi.

Cilem prace byl ndvrh vzduchotechnického systému, ktery bude dopravovat
potfebné mnoizstvi vzduchu do jednotlivych prostor na stadionu. Hlavni ¢ast je hlavni
hala, kde ma vzduchotechnika za ukol i odvod tepelné zatéze a teplovzdusné vytapéni.
Hlavni dlivod instalace systému je eliminace problému spojenych s ledovou plochou, jako
je vznik mlhy nad kluziStém a roseni konstrukce. Oba tyto zasadni problémy lze
minimalizovat spravné navrienym vzduchotechnickym systémem, jehoZz hlavnim dkolem
je odvlh¢ovani vzduchu.

V této textové ¢asti jsou uvedeny jednotlivé kroky pfi navrhu vSech VZT zafizeni,
které jsou v objektu pouzity. Vzhledem k rozsahu projektu neni soucasti prace reseni
prvniho nadzemniho podlazi, vnémZ jsou umistény Satny, rozvodna a trafostanice.
Prostory Saten jsou feSeny i ve 2NP, tudiz by feSeni nizsiho podlazi bylo obdobné.

Jednotlivé kroky obsahuji predevsim vypocet mnozstvi vzduchu, ktery je zasadni
pro ndvrh dimenzi potrubi, distribu¢nich prvk( i samotné jednotky. Po vykresleni trasy

potrubi byl proveden vypocet tlakovych ztrat, jehoz vysledky jsou v tabulkdach uvedeny u
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kazdé jednotky. Samotny ndvrh vzduchotechnického zafizeni byl uskute¢nén v softwaru
AHU Select od firmy Hfebec. V praci jsou prevzaty schémata jednotek, vysledné hodnoty a
popis jednotlivych komor. Nékteré jednotky obsahuji tlumici komory, u jinych jsou tlumice
osazeny na privodnim a odvodnim potrubi samostatné. Pro navrh samostatnych tlumic(
je pouzit program na vypocet Utlumu tlumicl hluku spolecnosti Mart s. r. o.

Cely projekt je pfilozen v samostatnych deskdach, ve kterych je kromé potfebnych

vykresu i technicka prava a vypis prvkd.
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