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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva navrhem vzduchotechnického systému pro hokejovou
halu. V objektu, ktery je rozdélen na tfi Casti se FeSi hokejova hala ,A”, hokejova hala
,B" azazemi haly. Vzduchotechnika zajiStuje nucené vétrani a upravuje vzduch, ktery
je privadén. Zafizeni jsou navrzena, aby splfovala hygienické pozadavky.
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ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the design of the HVAC system for the hockey hall. In
the building, which is divided into three parts, the hockey arena "A", the hockey
arena "B" and the facilities are solved. The ventilation system provides forced

ventilation and regulates the air that is supplied. The devices are designed to meet
hygiene requirements.
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uvoD
V této bakaldrské praci se budu vénovat navrhu vzduchotechnického systému
v hokejové hale. Okrajové podminky navrhu systému jsou pro mésto Vsetin. Cilem této préce
bylo navrhnout vzduchotechnicky systém pro 3 funkcni zény, kterymi jsou: hokejova hala ,A“,
hokejova hala ,,B“ a zazemi haly. Systém bude zajistovat hygienické poZadavky a poZadované
vnitfni mikroklima, podle technickych norem a predpisu.

Bakalarska prace se déli na tfi ¢asti, teoretickou, vypoctovou a projektovou. V teoretické
Casti se zabyvam problematikou zimnich stadion(, zakladnim rozborem filtrd a rozdélenim podle
nové normy I1SO 16890. Ve vypoctové ¢asti navrhuji vzduchotechnicky systém pro 3 funkéni zény.
V projektové ¢asti jsem vypracoval vykresovou dokumentaci a technickou zprévu.
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A. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE ZIMNICH SPORTU A STADIONU

1.1 Historie zimnich sportii

Zimni sporty byly vyuZivany pro naplnéni volného casu, ale hlavnim diivodem bylo usili
preZit tézké obdobi v zimnich mésicich. Nejstarsi pomuickou pro pohyb na snéhu se staly
snéznice, jejichZ historie saha do obdobi pred 6000 lety. Nejvice se tyto pomucky vyuZivaly na
severu, pro vykon zékladnich dennich ¢innosti a praci. Postupem casu se chlize rozvijela ke
skluzu, a to napomohlo k dalsSimu pohybu na snéhu, a to dopomohlo k pocatku rozvoje lyzi. [5]

LyZe se nejvice vyuzivaly v severni Evropé a Rusku, a to predevsim k lovu. Informace o
zpUsobu vyuzZiti lyZi se neprojevily ve velké mife do okolnich krajin, do doby prejezdu Grénska
Nora Fridtjofa Nansena v roce 1888, kdy upozornil na ,tajemnd prkynka“. Nor Nansen mél tak
velky podil na vznik lyZafského sportu. LyZaFsky sport se zacal rozvijet v Norsku, a to ve druhé
poloviné 19. stoleti, a nejen za Ucelem rekreace, ale i sportu. Za dalsi vynalez miZeme povaZovat
telemarkové vazani a vykrojené lyZe pro snadnéjsi zataceni. To vedlo ke vzniku sjezdového
lyZovani, jehoz kolébkou jsou Alpy. V roce 1924 vznikla Mezinarodni lyZafska federace, v tomtéz
roce se na ZOH objevuje béh na lyZich a v roce 1936 i sjezdové lyZovani. Od roku 1967 je poradan
kazdorocni Svétovy pohar v alpském lyZovani. LyZovani se déli na alpské a severské, do alpského
fadime sjezd a slalom a do severského patfi béh a skoky na lyzich. Dnesni doba nabizi rozvoj
lyZovani v podobé akrobatického lyZovani, jizda na boulich, skoky na U-rampé a skicross. Velky
rozvoj zaznamenal zimni sport v podobé snowboardingu, ktery vznikl na pfelomu 60. a 70. let.
Samostatnou kategorii je béh a stfelba na lyZich — biatlon. [6], [7]

Postupem casu se rozviji dalsi trend zimniho sportu v podobé bobu, ktery vznika
v obdobi konce 19. stoleti ve Svatém Mofici. S ndpadem pfisli anglicti vojaci, ktefi na sané pridali
fidici mechanismus. V roce 1898 ve Svatém Mofici probéhl prvni zavod a také vznikl prvni
bobovy klub, ktery od roku 1902 stavél bobovou drahu. Boby se v roce 1924 poprvé objevily ve
francouzském mésté Chamonix, kde se konal ,Tyden zimnich sport(”, ktery byl pozdéji uznan
jako I. zimni olympijské hry. Zeny startovaly na olympiadé a7 v roce 2002, v Salt Lake City. [6], [7]

Nejpopuldrnéjsi svétovou akci, kde sportovci z celého svéta porovnavaji své dovednosti
a sily jsou Zimni olympijské hry (dale ZOH), které se pravidelné konaji jednou za Ctyfi roky. Od
roku 1924 jsou pofadany pravidelné, vyjimkou jsou roky 1940 a 1944, kdy se do historie zapsala
2. svétova valka. Od roku 1992, jsou ZOH posunuty o dva roky, aby se nekryly sletnimi
olympijskymi hrami. [8]

1.2 Historie zimnich sporti s vyuzitim ledové plochy

Vznik sportd na ledové plose byl divodem prezit zimni obdobi, a ne pouze jako zdbava.
Brusleni, jako takové vzniklo, aby se lidé mohli jednoduse a rychleji prepravovat pres zamrzlé
plochy. Pocatky vzniku brusleni nejsou presné znamé. Nejvice pravdépodobné bylo, Ze brusleni
se vyuzilo pti cestach za zvéri. Ze zvére lidé méli maso, koZesinu a kosti, které vyuzivali napfiklad
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k vyrobé kosténych brusli. Tento fakt potvrzuji objevy ve Skandinavii, Anglii a Rusku. Hlavni rysy
brusleni byly odrazeni bruslare jednou nebo dvéma holemi. O velky zlom ve vyvoji brusleni se
postarali Keltové, ktefi uméli zpracovat zelezo. Zelezné brusle umoznily rychlejii pohyb po ledé.
Brusle mély drevéné desticky se Zeleznymi paskami. Nalez téchto brusli je umistén v muzeu
v Budapesti. DalsSim vyznamnym obdobim je 13. stoleti, kdy holandsti malifi vyjadfili bruslafe na
svych platnech v prvnich krasobruslafskych pozicich. Tento zimni sport byl oblibeny i v nasich
zemich, hojné ho vyuzival i chudy lid, ale pouze prostfednictvim kosténych brusli. Velkymi
zastanci tohoto sportu byli Rudolf II., F. Schiller, J. W. Goethe, F. G. Klopstock. Naopak velkym
odplrcem byl J. A. Komensky, ktery brusleni, spolu s plavanim povaZoval za nebezpecné sporty.
Nizozemi v 18. stoleti zaznamenalo velky rozvoj pofadanim prvnich zavod(, kdy se vyuZivaly
velké zamrzlé plochy Cetnych priplavi. To mlZeme povaZovat za fakt, Ze se Nizozemi stalo
kolébkou kvalitnich rychlobruslara. [4]

V oblasti moderniho brusleni jako prvni vynikal Ameri¢an Jackson Haines, ktery byl
tanecnik a volnocasové se vénoval brusleni. Pokousel se skloubit oba sporty dohromady, a tak
vznikl tanec na ledé, pozdéji nazyvany krasobrusleni. Haines nejéastéji vystupoval v Evropé, kde
byl oblibeny za svoji eleganci a ladnost. Pravidla, kterd urcil pfevzala i Mezinarodni bruslarska
unie a ta se témito pravidly ¥idi dodnes. Zlomem bylo 20. stoleti, kdy Svéd Ulrich Salchow vyuzil
brusli se zoubky pro lepsi odrazy a doskoky. Jeho vrcholem byl skok s obratem o 180°, ktery je
zakladnim skokem dnegniho krasobrusleni. V Cechach se o rozvoj hokeje a zalozeni Bruslafského
zavodniho klubu postaral dr. Josef Rossler—Orovsky. [4]

Jednou z nejpopularnéjSich her na svété je hokej. Historie saha do velmi vzdalené
minulosti, ale prvni hry podobajici se dneSnimu hokeji v Evropé jsou zaznamendny z roku 1600.
Tato hra byla oblibend zejména v Irsku a nazyvana ,hurley”, coz byla kombinace golfu a hokeje.
V roce 1770 se tato hra dostala do Severni Ameriky, konkrétné do Nového Skotska v Kanadé. Do
USA se dostala az v 19. stoleti, a to do Bostonu. Kanada se povaZuje za prikopnika moderniho
hokeje a nejvétsi zasluhu na tom ma podle odbornikli mésto Halifax. Postupem casu se zacaly
upravovat pravidla, a to v podobé hristé, puku, brusli, hokejek atd. Postupem casu byl hokej
v severni Americe tak popularni, Ze byla zaloZena profesiondalni soutéz National Hockey League
(NHL), kterd je dnes povaZovana za nejlepsi hokejovou soutéz svéta. Zanedlouho vznikl i
mezinarodni hokej, kdyZ v roce 1920 se poprvé konalo mistrostvi svéta v ramci olympijskych her.
Od roku 1924 je hokej soucasti ZOH. Pro evropsky hokej byl zliomovy rok 2008, kdy byla zaloZena
Kontinentalni hokejova liga (KHL) pfedevsim pro tymy z Ruska, ale i Finska, LotySska, Béloruska,
Kazachstanu, Ciny, Slovenska. Emil Prochazka byl prikopnikem hokeje v Cechach, zaslouzil se o
vznik Ceského hokejového svazu v roce 1908. Vroce 1910 se hralo mistrostvi Evropy, Cesi
startovali az o rok déle a turnaj vyhrali. S postupem casu, hlavné ve 20. stoleti se z politickych
dlvodu stal hokej fenoménem, hlavné v zdpasech se Sovétskym svazem, kdy cely narod tyto
zapasy sledoval. VV Ceské republice se stal hokej populdrnim sportem, to byl impuls pro vystavbu
novych hal a rekonstrukci téch stavajicich. [9], [10]

Dalsim sportem, ktery ma hlubokou historii je curling. Tato hra vznikla ve Skotsku v 16.
stoleti a tam také vznikla prvni curlingova organizace v Edinburghu v roce 1838. K této hre je
potfeba specidlni curlingova obuv, kameny a kosté. V roce 1986 vznikla mezinarodni curlingova
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federace (ICF), dnes World Curling Federacion (WCF). V roce 1924 a 1928, byl curling na
olympijskych hrach, poté z nich vymizel a objevil se az v Naganu 1998. [7], [11]

1.3 Vyuzivaniledové plochy

Hala s ledovou plochou by se z ekonomickych divod( neméla vyuZivat pouze pro jedno
odvétvi sportu. Problém spociva v tom, Ze sporty (hokej, rychlobrusleni, krasobrusleni, curling)
vyuzivaji jiné rozméry a tvar plochy. Vyznamny parametr pro vyuZivani hal je také teplota, ktera
je odlisna. Teplota ma vliv na komfort a vykony sportovc(, ale také na kvalitu ledu.

Rychlobrusleni — draha se vyznacuje specifickym tvarem a velikosti. Velikost drahy je rovina
dlouhd 70 m a dvé zatacky s polomérem 25 m. Sitka ovalu je 4-5 m. Ledové plocha se vyznaduje
svoji tvrdosti, led dosahuje teploty az -8°C. [1],

Curling — délka drahy 42,5 m a Sitka 4,75 m. Na konci drahy jsou kruhy, kam se snazi hraci umistit
své kameny, co nejblize stfedu. Pro curling se uvazuje optimalni teplota ledu -4,4 °C. [1],[11]

Sport, ktery ma blizko, co se tyce ledové plochy urcené k hokeji je krasobrusleni. Tento sport jde
provozovat na stejné velké plose, proto vSechny stadiony mohou byt vyuZity i na krasobrusleni.
Jediny problém je, Ze teplota ledu pro krasobrusleni ma byt -3,3 °C, kvlli odrazu a dopadu
sportovcl. Narozdil od krasobrusleni led pro hokejisty musi byt tvrdsi a jeho teplota se pohybuje
od -5,5°Caz-8°C.[1],[12]

1.4 Oteviené zimni stadiony

Obecné se nekryté ledové plochy zacaly stavét jako prvni, jejich stavba byla jednoducha
a levna. | dnes miZeme vidét tato kluzisté v nékterych méstech, ale spiSe pristupné pouze
verejnosti k zimni zabavé, z divodu nedostatecnych podminek pro soutézni utkani. Dfive tato
kluzisté byla zavisld na venkovni teploté, protoze nebyla vybavena chladicim zatizenim, ale
pouze napusténa vodou. Dnesni sezénni otevienad kluzisté uz maji chladici zatizeni, a tak nejsou
zavisla na venkovni teploté. Zazemi a tribuny byly postaveny pfimo u ledové plochy. Problémem
téchto kluzist bylo pocasi, které ovlivriovalo kvalitu ledové plochy.

V roce 1929 vznikla Uvaha postavit otevieny zimni stadion s umélym ledem na Stvanici
v Praze. Jednalo se o nejstarsi otevieny zimni stadion v Cechach. Architektem projektu byl Josef
Fuchs. V roce 1930 se zacalo stavét a hlavni prvek ledové plochy, chladici zafizeni vyrobily
Brnénské strojirny. Stavba byla na svoji dobu velice rozmanitd. Ledova plocha méla rozméry
94x32 m a méla dvé ¢asti. Jednu tvofila plocha uréena k hokeji a druha byla pfistupna verejnosti.
Dalsi mista, které stoji za zminku jsou nizké kryté ochozy ze severni a jizni strany, lehka tribuna
pro 850 divaka, kryté [6Ze se 400 misty, ale také ohfivarna a Satna pro sportovce nebo ubytovani.
Prvni utkani se odehralo 17.1.1931, kdy byl stadion stale ve vystavbé. Proti sobé nastoupila
muzstva LTC klub a Manitoba Kanada. 6.listopadu 1932 byl zimni stadion Stvanice otevien. Na
Stvanici se odehrali ¢tyFi mistrovstvi svéta a v roce 1947 nasi hokejisté ziskali zlaté medaile.
Prvni televizni pfenos zde probéhl 11. inora 1955. Az v roce 1956 byl stadion zastfesen. V roce
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1959 se na Stvanici konalo posledni mistrovstvi svéta a poté zacal stadion upadat. Posledni
oprava byla v roce 1968 a poté se uZ stadion nedockal Zadnych finan¢nich prostredk(l na opravy.
Jednotlivé casti stadionu se zacaly zavirat. Az v roce 1997 se obnovil tento komplex a ndsledné
jesté v roce 2002. Dnes je zimni stadion Stvanice opét piistupny vefejnosti a je také pamatkové
chranénym objektem. [13]

M

K
Obr. 1.1 Otevieny zimni stadion na Stvanici [18]

Za zminku stoji také dalsi ledova plocha, ktera se nachdzela v Bratislavé. Uz v roce 1871
zde byla oteviend pfirodni ledovd plocha. Tretim nejstarSim stadionem v byvalém
Ceskoslovensku byla umé&ld ledova plocha v Ceskych Budé&jovicich, ktera vznikla v roce 1946.
[14]

1.5 Kryté zimni stadion

Nejstarsi kryté zimni stadion byly provadény, tak Ze se zastfeSily oteviené zimni
stadiony. ZastfeSené zimni stadiony se zalaly stavét az v 90. letech 20. stoleti. Stfecha nad
ledovou plochou a celkové uzavreni haly vyreSilo problémy, které byly popsany v kapitole 1.4.
Postupem casu se ale zjistilo, Ze problémy u dodate¢né zakrytych ledovych ploch také vznikaji.
Hlavnimi problémy byla mlha nad ledovou plochou, oroseni konstrukce stfechy, kondenzace

pary a také vyssi relativni vihkost.

Zimni stadion Josefa Kotase v Ostravé prosel jako prvni touto rekonstrukci. Oteviena
ledova plocha byla vefejnosti predstavena v roce 1947. Zastreseni se stadion dockal v roce 1955
a stal se tak prvni krytou ledovou plochou v Ceskoslovensku. Sttechu tvofila ocelova konstrukce,
kterou vyrobily Vitkovické Zelezarny, dale na projektu spolupracovaly Hutni montaze Ostrava,
které konstrukci osadily. Konstrukce byla specifickd tim, Ze byla oteviratelna. Do roku 1985
slouZil hokejistim Vitkovic a v roce 2003 byl stadion zbotren. [15]

Druhou zastfe$enou plochou byl stadion na Stvanici v Praze. Treti ledova plocha, ktera
se dockala zastreSeni byla v Opavé. JelikoZz dva predchozi stadiony byly zbourany, ten opavsky
se mUzZe pysnit titulem nejstarsi kryty objekt s ledovou plochou.

19



Obr. 1.2 Zimni stadion Josefa Kotase v Ostraveé [15], [19]

Dodatecné zastfeSené ledové plochy ve velkych méstech se dnes bouraji a misto nich se
stavi viceucelové haly. Rekonstrukce téchto stadiond jsou velmi financné naroéné a ekonomicky
nenavratné. PoZadované technologie v mnoha pfipadech nelze provést nebo jsou
neekonomické, z toho vyplyva, Ze haly nevyhovuji dnesSnim podminkam.

1.6 Viceucelové haly

V predchozi kapitole byla fesena ekonomicka nenavratnost zimnich stadion, které byly
zastfeny dodatecné, proto ve vétsich méstech v poslednich letech vznikaji tzv. vicetucelové haly,
které neslouzi pouze hokejovym zapaslim, ale mohou se poufZit pro jiné sportovni aktivity nebo
jako koncertni haly apod. Celkové naklady na haly jsou vysoké, ale pokud objekt spini ucel a
funkénost, tak usetfi penize za jiné prostory, které jsou zahrnuty ve vicetucelové hale.

Nejmodernéjsi vicel¢elovou halou v Ceské republice je 02 Arena, ktera dlouho patfila i
k nejmodernéjSim halam v Evropé. Architekti této stavby byli Martin Vokaty, Vladimir Vokaty a
Jifi Vit. V roce 2004 byla tato stavba dokoncena i kdyZ se dokonceni predpokladalo v roce 2003.
Kapacita haly je az 20 000 divakd. Zamérem stavby bylo poradatelstvi mistrovstvi svéta v lednim
hokeji, které mélo byt v roce 2003, to ovsem muselo byt posunuto na rok 2004 z dlivodu
vystavby 02 Areny. Unikdtem celé stavby je stfesni konstrukce, kterd ma tvar kulového vrchliku.
Je tvorena stfedovym tubusem a ocelovymi vazniky a tahly. Hala je vybavena velmi
propracovanou vzduchotechnikou, ktera funguje podle toho, jak je hala zrovna vyuzivana.
02 Arenu mUZeme nazyvat jako viceucelovou halu, protozZe se v ni kazdoro¢né konaji tenisové
turnaje, motocrossové vystoupeni nebo koncertni pfedstaveni. [16], [17]

Obr. 1.3 02 Arena v Praze [20], [21]
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2 VZDUCHOTECHNIKA ZIMNICH STADIONU

2.1 Uvod

Zimni stadiony délime na dvé skupiny. Prvni skupinou jsou malé a stfedni zimni stadiony,
které jsou urcéeny pro maly pocet bruslafli, popfipadé divakll — uvazujeme 500 osob. Druhou
skupinou jsou velké zimni stadiony a také viceucelové haly s hledistém, kde pocitame s velkou
navstévnosti. U vicelcelovych hal je dobré pocitat s celoro¢nim provozem, mizZe se jednat o
sportovni zapasy nebo koncertni predstaveni. Nejvétsi zatéz na velkych zimnich stadionech
musime ocekdavat od podzimu do jara (zafi aZz kvéten), kdy probiha hokejova sezéna. V tomto
obdobi jsou nevyzpytatelné klimatické podminky, proto vnitini prostifedi musi reagovat na
zménu klimatu. Pokud se jednd o velké haly s hledistém je potieba pocitat i s nestalou divackou
navstévou. Nevyhovujici vnitfni prostfedi podstatné ovliviiuje kvalitu ledu a kazi divakovu
pohodu. [1]

Vzduchotechnicky systém zajistuje privod cerstvého vzduchu, udriuje poZzadovanou
vlhkost a odvadi vodni pary. Vyssi vihkost vzduchu v hale s sebou pfindsi zdsadni problémy:

e Tvorba mlhy nad ledovou plochou
e Vznik kondenzatu na plexisklech a mantinelech

e Kondenzace vodni pary na stfesni konstrukci

2.1.1 Zdroje vodni pary
Primarnimi zdroji vodni pary na zimnim stadionu jsou:

e Osoby
e Uprava ledové plochy

e Neupraveny venkovni vzduch

VicelUcelové haly a velké zimni stadiony, kde je velké publikum (fadové tisice) je
primarnim zdrojem vodni pary obecenstvo. [1]

Vznik vodni pary pfi Upravé ledové plochy je zejména u malych a stfednich zimnich
stadion( (do 500 osob). Povrch plochy upravuji rolby pomoci teplé vody. Uprava ledové plochy,
ktera trva pfiblizné 10 minut je produkce vody cca 10 az 15 kg, pfi teploté vody 60 °C. U téchto
malych a stfednich hal tato Gdrzba probiha 2x aZ 4x za den. [1]

Neupraveny venkovni vzduch je hlavnim zdrojem vodni pary u starych zimnich stadion(.
Vzduch se do haly dostava nejcastéji infiltraci. Venkovnimu vzduchu nelze zamezit bez urcitych
opatreni, a to zplUsobuje problémy v jarnim obdobi provozu haly, kdy je obsah vodni pary ve
vzduchu vysoky. Opatfeni na omezeni pfivodu vzduchu do haly je napfiklad poufziti dverni
clony.[1]
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2.1.2 Tvorba mlhy nad ledovou plochou

Pokud je do objektu privadén vlhky vzduch, tak je sméSovan s chladnym vzduchem nad
ledem. Vzduch ma vysokou hustotu, tudiZ klesa a drzi se nad ledovou plochou. Prekdzky
v podobé hrazeni brani promichani vzduchu. Mlha se vytvari, kdyz je vzduch nad ledovou
plochou nasycen. [1]

Obr. 2.1 Mlha nad ledovou plochou na zimnim stadionu v Brné [22]

2.1.3 Kondenzace vodni pary

Roste-li mérnd vlhkost vzduchu v hale, roste nebezpeli kondenzace. Problém
kondenzace vznika hlavné na stfesni konstrukci na strané interiéru, ktera je ochlazovana salavym
ucinkem ledové plochy. V tomto pripadé je vyska haly zasadnim faktorem. Stropni konstrukce,
ktera je blizko ledové plose je vice ochlazovana. Povrchova kondenzace vodni pary na stfesni
konstrukci zapficifiuje vznik plisni. DalsSim nezadoucim ucinkem je tvorba kapek na konstrukci,
které nasledné padaji na ledovou plochu nebo do publika. Kapky, které spadnou na ledovou
plochu ¢asto pfimrzaji a vytvaFi nerovnosti na ledové plosSe, coZ zhorSuje kvalitu ledu a jeho
Castéjsi upravu. Kondenzace vodni pary dochazi i na mantinelech, zejména na plexisklech, které
jsou také ochlazovany sdlavym ucinkem. Pokud povrchova teplota ochrannych skel je pod

teplotou rosného bodu vzduchu nad ledem dochazi ke kondenzaci. [1]

2.2 Vnitini prostiredi zimnich stadionii

2.2.1 Vétrani

V Ceské republice neni 74dnd norma, ktera by predepisovala podminky pro vnitfni
prostfedi na zimnich stadionech. Zimni stadion Ize tedy povaZovat za pobytovy prostor a dle
vyhlagky €. 268/2009 Sb. ma byt pritok vzduchu 25 m3/h na osobu. Dalsi pfedpis je ASHRAE 62.1,
to je Americky pFedpis a ten uvadi jiné hodnoty. Pro divaky uvadi pratok vzduchu 13,5 m3/h na
osobu a pro hrade pak minimalné 36 m3/h na osobu. Ve vicetéelovych haldch nebo velkych
zimnich stadionech s velkym divackym obsazenim se doporucuje volit snizené hodnoty pritoku
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venkovniho vzduchu na osobu, kvili vlhkostni zatézi venkovniho vzduchu, charakteru prostoru
a kratkého pobytu osob v hale. [1]

2.2.2 Tepelné - vlhkostni parametry vnitiniho prostredi

Zimni stadion rozdélujeme podle teploty na dvé zény. Hraci zéna a zéna pro divaky.
V hraci zéné by teplota vzduchu méla byt 5 aZz 12 °C. Je-li teplota vyssi, energetické naroky na
chlazeni ledu jsou také vysSi. Teplota vzéné pro divaky by méla byt minimdlné 10 °C.
Tepelné — vlhkostni parametry vnitiniho prostfedi zimnich stadiond dle zdrojl viz tabulka 2.1.

[1]

Tab. 2.1 Parametry prostfedi zimnich stadiont [1]

Zdroj Teplota vzduchu Mérna vihkost Relativni vihkost Teplota rosného
[°C] [g/kgsv] [%] bodu [*C]
GRASSO 10az 20 4az6 50
NHL 4,3 1,7

2.2.3 Teplota ledové plochy

Teplota ledové plochy je dulezitym faktorem pro sport, pro ktery je hala zrovna
vyuzivdna. Kazdy sport ma zapotiebi jinou povrchovou teplotu ledu, viz tabulka 2.2. Ledova
plocha, kterd ma povrchovou teplotu nizkou sdili teplo s okolnimi plochami. Plochy jsou
ochlazovany a vznikaji problémy s povrchovou kondenzaci, viz kapitola 2.1.3. [1]

Tab. 2.2 Povrchova teplota ledu [1]

Sport Ledni hokej | Krasobrusleni Rekreacni Curling Rychlobrusleni
brusleni
Povrhcova | ;o goc -3,3°C -2°C -4,4°C -8°C
teplotaledu

2.3 Koncepce vzduchotechniky

Pfrivod venkovniho vzduchu bez Upravy ma vysoky obsah vodni pary a neni vhodny pro
vétrani stadion(l. Z toho plyne nucené vétrani s vyuzitim odvlhcovani. [1]

Vicelcelové haly a velké zimni stadiony s velkym poétem divakd je vyhodné rozdélit na
dvé zény. Zéna, do které je zahrnuto hledisté a hraci zéna. Oddéleni zén neni jednoduché, ke
smésovani dochazi neustale, ale je vhodné zvolit spravnou distribuci privdadéného vzduchu do
z6n. Zény maji odliSné parametry, v hledisti je zapotiebi vytvofit prijemné prostiedi, zatimco
v hraci zéné dbame na kvalitu ledu a zamezujeme tvorbé mlhy a kondenzatu. [1]
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2.3.1 Odvlhc¢ovani zimnich stadionu
Vzduchotechnika zimnich stadiond nabizi dvé moznosti odvlhéeni:

e Kondenzacni odvlhcovani

e Adsorpcni odvlhcovani

U&elem odvlh&ovani je na zimnich stadionech dosahnout a udrzet teplotu rosného bodu
1,5az4 °C, ato nejlépe v celé hale. [1]

Pouzitim adsorpéniho odvlhéovani zajistujeme, ze nad ledem potfebujeme udriet
relativné nizkou mérnou vlhkost. Systém je ucinny v zénach nizkych teplot vzduchu. [1]

Celkovy pratok vzduchu se navrhuje na odvod vihkostni zatéze.

M
V=V + V, = —— m>/h
pTreb BT T b (= xp) m/h]
kde Ms hmotnostni tok vodni pary [kg/h]
Xi mérna vlhkost vnitfniho vzduchu [kg/kgs.v.]
Xp mérna vlhkost pfivddéného vzduchu [kg/kgs.v.]

Podil venkovniho vzduchu V. je ddn obsazenosti prostoru a hygienickym poZadavkem.

Hmotnostni tok produkované vodni pdry se stanovi

Mg = M, + Mﬁpr [kg/h]
kde Mos produkce vodni pary od osob [kg/h]
Mger  produkce vodni pary souvisejici s Upravou ledu [kg/h]

Produkce vodni pary pfi udribé ledu My je kratkodobd a vétraci zafizeni nelze
navrhnout na tak kratkou dobu. Produkce vodni pary se rozpocita do jedné hodiny. [1]

2.3.2 Distribuce vzduchu

Distribuce vzduchu je nedilnou soucdsti zamezeni ochlazovani stropni konstrukce od
ledové plochy, ¢imz mlzZeme predejit nasledné kondenzaci na konstrukci. Pfivod vzduchu se
snazime umistit tak, aby ohftival i stfesni konstrukci. [1]

24



Obr. 2.2 Distribuce vzduchu na zimnim stadionu v Usti nad Labem [23]

Distribuénimi prvky pro pfivod vzduchu do haly jsou trysky s dalekym dosahem.
Vyhodou tohoto prvku je natoceni sméru, kam bude proud vzduchu smérovat. Pfivodni potrubi
je vedeno podél jedné strany. Trysky smérujeme ke stropu, aby dochazelo k ¢astecnému ohrevu
stfesni konstrukce. Odvod vzduchu je veden na protilehlé strané. [1]

Usporadani jednotky pro zimni stadion, do které je zakomponované adsorbéni
odvlhéeni. V tomto pfipadé je odvadény vzduch rozdélen do dvou proudi. Cast vzduchu bude
odvedeno do exteriéru a druhy proud bude smésovan s ¢erstvym vzduchem. Vzduch musi projit
sorpcnim kolem a nasledné se ohteje, popfipadé ochladi. [1]

ENERGY RECOVERY

REACTIVATION WHEEL

COOLING EXHAUST AIR
COIL

(OPTIONAL)

BYPASS
DAMPERS

MAKE-UP AIR

EXHAUST AIR

RETURN AIR

BYPASS
DAMPER

DESICCANT LATENT
WHEEL

POST
HEaTER  PROCESS AIR
{OPTIONAL)

SUPPLY AIR

Obr. 2.3 Jednotka s adsorbénim odvlhéenim [24]
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3 FILTRY

Filtry jsou velmi dlleZitou soucasti pfi navrhu vzduchotechnickych systémda. SlouZi
k vytvoreni zdravi neohroZujictho a pfijemného vnitfniho prostredi. Filtr slouZzi k ochrané
vnitfniho prostredi a eliminuje biologické a mechanické c¢astice z pfivadéného, popfipadé
odvadéného vzduchu. DalSim ukolem filtru je ochrana vzduchotechnické jednotky, jedna se
predevsim o vyméniky. Problém je vysoka prasnost, kterd ma za pri¢inu zaneseni teplosménnych
ploch, poté dochazi ke snizeni uc¢innosti a velké energetické ztraté ventilator(. [2]

Filtry se u vzduchotechnickych systému obecné pouZivaji na:

e Pfivodu Cerstvého vzduchu (ochrana vnitiniho prostiedi)
e QOdvodu znehodnoceného vzduchu (ochrana Zivotniho prostredi)

e QOchranu vzduchotechnickych zafizeni
Filtry se rozdéluji podle zpUsobu filtrace na:

e Mechanické — tkaninové, vodni
e Elektrostatické

e Adsorpéni — aktivni uhli
Filtry rozdélujeme podle konstrukce na:

e Kapsovy
e Rameckovy

e Kompaktni

Obr. 3.1 Kapsovy filtr (vlevo), kompaktni filtr (vpravo) [25]

Obr. 3.2 Rameckovy filtr [25]
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Ram filtru:

e Kovovy ram
e Plastovy rdm

e Ram z tvrzeného papiru

Obr. 3.3 Rameckovy filtr v kartdnovém ramecku (vlevo), v kovovém ramecku (vpravo) [27]

Filtrace spociva v odlucovani castic ve vlaknité, ¢i méné casto v zrnité nebo porézni
vrstvé. Pfi filtraci atmosférického vzduchu se maximalni koncentrace c¢astic pohybuje
v jednotkach [mg/m3] a teplota vzduchu se bliZi standardnim podminkam. Céstice se odlu¢uji ve
vrstvé pti tzv. hloubkové filtraci a filtraéni materidly se az na vyjimky neregeneruji. [26]

Dalsi dllezitou charakteristikou filtracni vrstvy je jeji pocatecni tlakova ztrata v Cistém
stavu Apgo[Pa] a jeji zména se zandsenim, coz je dilezZitd provozni vlastnost souvisejici s jimavosti
a zivotnosti filtru. PFi zandseni filtru prachem se ¢astice usazuji na vlaknech ve vrstvé i na jiz
odloucenych ¢asticich a tvofi shluky nebo fetézce. Dochazi k poklesu poréznosti vrstvy a narlstu
celkové odlucivosti. Pfi dalsim zanaseni se vsak zacina negativné projevovat strhavani jiz
odloucenych ¢astic a po pocatecnim nardstu dochazi k vyraznému poklesu odlucivosti. Proto se
definuje tzv. jimavost filtru, coz je hmotnost zachyceného prachu vztazend na jednotku plochy
filtraéniho materialu M,/A [kg/m2], pti které je dosazeno smluvni hodnoty tlakové ztraty filtru
Aps [Pa], coz je napf. dvojnasobek pocatecni hodnoty tlakové ztraty Apgo [Pa] nebo vyrobcem
stanovena konkrétni hodnota tlakové ztraty. [26]
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Princip odlucovani ¢astic:

(2]

3.1

Impakce — je projevem pulsobeni setrvacnych sil, kdy ¢astice nesleduji drahu vzduchu a tim
se mohou dostat do styku s povrchem, kde se odlucuji

Intercepce — je ptrimé zachyceni ¢astic unasenych proudnici vzduchu pfi pfiblizeni se
k povrchu filtraéniho materidlu na vzdalenost mensi nez polovina jejich rozméru.

Difuze — je dusledek plsobeni molekul vzduchu narazejici na malé Castice a zpUsobujici
jejich odchyleni a nasledny styk s filtracnim povrchem

Elektrické sily — zplsobuji, Ze pti pohybu castic v blizkosti filtracniho povrchu mohou
vzniknout mezi povrchem a casticemi elektrostatické sily, které pomoci pfitazlivosti
zpUsobi zachycovani ¢astic. Sily vznikaji pfirozenym zplsobem, nebo mohou byt vyvolané
elektrickou energii.

Sedimentace — je projevem gravitace, kdy se castice jejim plsobenim odchyli od proudnice
vzduchu, a tak se dostanou do kontaktu s povrchem filtraéniho materialu

Sitovy efekt — predstavuje zachyceni ¢astic v pfipadech, kdy jejich rozmér je vétsi nez
rozmér volnych otvord filtraéniho materialu

Adheze —je projev plisobeni adheznich sil, jejichZz vysledkem je pfilnuti ¢astice na filtracnim

povrchu

SIS S S

Ly
m\:ﬂ

Obr. 3.4 Pfiklad odluc¢ovani ¢astic — molekuldrni difuze (vlevo), sitovy efekt (vpravo) [28]

Klasifikace filtru

Hrubd a jemnd filtrace — €SN EN 779 — filtry skupiny G, M, F (dnes jiZ neplatna)

— CSN EN ISO 16890 — ePMy; ePMyx min

Vysoce U¢inna filtrace — CSN EN 1822-1 — HEPA, ULPA
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V prosinci 2016 vysla v platnost norma I1SO 16890, aby celosvétové sjednotila rlzné
standardy, naptiklad EN 779 nebo ASHRAE 52.2. Norma CSN EN 16890 nabyla t¢innosti 1. 12.
2017. Norma se zabyva filtry skupiny G, M, F. Do poloviny roku 2018 byly platné obé normy,
protoze bylo poskytnuté 18mésicni pfechodné obdobi. Norma EN 779 se nezaobirala na obsah
jemnych castic ve vzduchu, ale posuzovala ucinnost filtru pfi ¢asticich velikosti 0,4 um. Za to I1SO
16890 rozlisuje tfi oblasti velikosti ¢astic. Narozdil od EN 779 je ISO 16890 pfiblizena realité. [3]

PRECHODNE OBDOBI
ISO 16890 |
EN 779 |
2016 2017 2018 2019

Obr. 3.5 Casova osa vyjadFujici platnost norem [42]

3.2 Hruba a jemna filtrace - CSN EN ISO 16890 - rozdéleni a
posuzovani

Svétova zdravotnickd organizace (WHO) dala podnét na vytvoreni studii, které
zpracovaly vliv jemného prachu na lidské zdravi. Ze studii vyslo, Ze zneciSténi vzduchu zejména
jemné castice jsou zdravi Skodlivé a vedou ke smrtelnym onemocnénim dychacich cest a
krevniho ob&hu. Castice se rozdélily do t¥id PM. [42]

e PM1 (aerodynamicky primér <1 um)
e PMZ2,5 (aerodynamicky primér < 2,5 um)
e PM10 (aerodynamicky prlmér < 10 um

PM — ,Particulate Matter” — pevné Castice, jemny prach

Céstice o priiméru vétsim nez 10 um zachyti horni cesty dychaci a nejsou vdechnuty.

Castice o prdiméru mengim nez 10 um (PM10) mohou proniknout do priidusek.

Céstice o priméru mensim ne? 2,5 pm (PM2,5) mohou proniknout do plicnich sklipkg.
o (Castice o prdméru men$im nez 1 um (PM1) mohou proniknout pres alveolo-kapilarni
membranu. [3]

PM1(<1pm)
e Viry, Castice ze spalovani, nanocastice

=» se dostanou do plicnich sklipkd a do krevniho ob&hu

//— PM 2,5 (< 2,5 pm)
Bakterie, houby

=» se dostanou do spodnich dychacich cest

PM 10 (< 10 pm)
Pyl, prach, velké Castice
=> se dostanou do hornich dychacich cest

Obr. 3.6 Grafické znazornéni velikosti pevnych Castic [42]
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Tab. 3.1 Stanoveni vykonnosti filtru [42]

ePMx

ePMx,min

Uginnost filtrace jemného prachu

Minimalni Ucinnost filtrace jemného prachu

Tti kategorie ePM1 (0,3 um az 1um),

ePM 2,5 (0,3 um az 2,5 um) a ePM10
(0,3 um az 10 um) popisuji, na kterou
oblast velikosti ¢astic se ucinnost fil-

trace vztahuje

Tato hodnota se vztahuje na minimalni

ucinnost filtrace jemného prachu v kategoriich
PM1 nebo PM2,5. Pro stanoveni této hodnoty

je ucinnost odlouceni filtru zjistovana v
elektrostaticky vybitém stavu

Filtry jsou rozdéleny do ctyf skupin. NejdileZitéjsi je ucinnost filtrace jemného prachu. (<1 um,
<2,5um, <10 um) [42]

Tab. 3.2 Klasifikace filtr( [42]

Skupina PoZzadovana minimalni vykonnost filtru | Referencni hodnota pro stano-
filtru ISO veni vykonnosti filtru
16890
ePM1, min |ePM2,5, min| ePM10
ISO ePM1 > 50% ePM1
ISO ePM2,5 > 50% ePM2,5
ISO ePM10 > 50% ePM10
ISO Coarse < 50% Pocatecni ucinnost filtrace

Procentni Udaje podle oznaceni skupiny filtru nejsou tedy srovnatelné mezi skupinamiISO ePMx

a skupinou ISO Coarse, protoZe se nevztahuji na stejnou referenéni hodnotu. [42]

ISO ePM1 70 %

evvs

e (zaokrouhleni na celé 5% kroky)
o Nejnizsi stupen filtrace je 50 %
ISO ePM10 85 %

Specifikace vykonnosti filtru zahrnuje oblast PM1 (0,3 az 1 um)

e Specifikace vykonnosti filtru zahrnuje oblast PM10 (0,3 az 10 um)

o Ucinnosti odlouceni lezi mezi 85 % a <90 %

ISO Coarse 95 %

e Ucinnost odlouéeni jemného prachu v oblasti PM10 nedosahuje hranici 50 %

e MEéfri se zaneseni filtru prachem

e Pocatecni ucinnost odlouceni lezi mezi 95 % a <100 %

30



Tab. 3.3 Prehled novych tfid filtrace [42]

Tabulka roztridéni

PM1 PM2,5 PM10 Coarse

ISO ePM1 95 % ISO ePM2,5 95 % ISO ePM10 95 % ISO Coarse 95 %

ISO ePM1 90 % £9 ISO ePM2,5 90 % ISO ePM10 90 % ISO Coarse 90 %

ISO ePM1 85 % ISO ePM2,5 85 % ISO ePM10 85 % ISO Coarse 85 %

ISO ePM1 80 % ISO ePM2,580% | F7 [1SO ePM10 80 % | M6 [ISO Coarse 80 % ca

ISO ePM1 75 % Fs ISO ePM2,5 75 % ISO ePM10 75 % ISO Coarse 75 %

ISO ePM1 70 % ISO ePM2,5 70 % ISO ePM10 70 % ISO Coarse 70 %

ISO ePM1 65 % ISO ePM2,5 65 % ISO ePM10 65 % ISO Coarse 65 %

ISO ePM1 60 % F7 ISO ePM2,5 60 % ISO ePM10 60 % ISO Coarse 60 %

ISO ePM1 55 % ISO ePM2,555% | M6|1SO ePM1055 % | M5 [ISO Coarse 55 %

ISO ePM1 50 % ISO ePM2,5 50 % ISO ePM10 50 % ISO Coarse 50 % |G3
ISO Coarse 45 %
ISO Coarse 40 %
ISO Coarse 35 % |G2
ISO Coarse 30 %

Nejméné 50% ucin-

nost odlouceni v
neosetfeném i
elektrostaticky vy-
bitém stavu

Nejméné 50% ucinnost
odlouceni v neosetre-
ném i elektrostaticky
vybitém stavu

Nejméné 50% ucin-
nost odlouceni v neo-
Setfeném stavu.
Zadné pozadavky pro
stav elektrostatického
vybiti

Zadné pozadavky pro
stav elektrostatic-
kého vybiti

Jemny filtr

Stredni filtr

Hruby filtr

Primé pfirazeni typu filtru podle EN 779 k typu filtru ISO 16890 neni automaticky mozné.

Doporuceni od VDI a od vyrobcl filtrd jsou obdobnd, avsak jsou mezi nimi odlisnosti. VDI také

doporucuje, Ze v poslednim stupni filtrace musi byt nasazen filtr tfidy ISO ePM1. [42]

Ne vsechny dosavadni filtry F7 vidy dosahuji nejnizsi stupen filtrace jemného prachu

> 50 % v oblasti PM1 a nemohou proto byt automaticky pfitazeny do tfidy ePM1. Filtr F7 maze
byt tedy nahrazen jak filtrem 1SO ePM1 50 %, tak i filtrem ISO ePM2,5 65 %. [42]

Pfi srovnavani dvou filtrl je tfeba prvné uvazit skupinu filtru a teprve pak procentni

hodnotu stupné filtrace. Srovnavani dvou filtr(i je smysluplné pouze v ramci jedné skupiny filtru.

[42]

Vyssi naroky na filtry jsou pfinosem, co se tyce vnitini kvality vzduchu. S vyssi kvalitou

filtru stoupd i kvalita vnitfniho vzduchu.
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3.3 Nanofiltry

Nanotechnologie je technickym oborem zabyvajicim se vyrobou, vyvojem a vyuZitim
technologii a material( o rozmérech ve velikostech nanometrd, respektive 1-100 nm. [3]

Nanofiltry jsou filtry vyrdbéné z nanovldken. Nanovldkna jsou nanasena na hrubou
textilni nosnou vrstvu a dale jsou zpracovana jako textilni vlozky do nosnych konstrukci rameckd
filtrG. Vyroba nanofiltrl se nejcastéji provadi technologii elektrospinning, Ize také nazvat jako
elektrostatické zvldkrovani. DalSimi moZnostmi jsou drawing, template synthesis, phase
separation. Elektrostatickym zvlakfiovanim se daji zpracovat prakticky vsechny polymery, které
jsou v roztoku. Ke vzniku vlaken je potieba polymer s nizkou viskozitou. [3]

Polymerni roztok

Vsthkovani
R

Kolektor

- Tayloriiv kuzel
Zdroj Dévkovad zafizeni —

vysokého
napéti

Obr. 3.7 Vyroba elektrospinning [29]

Mechanismus molekularni difuze

Proces, pfi kterém pomoci difuze ¢astecky mensi nez 1 um v blizkosti prekazky narazi do
filtracniho vlakna v dusledku Brownova pohybu. Brownlv pohyb definuje, Ze molekuly v
kapaling, ¢i plynu jsou v neustalém pohybu vlivem teplotnich zmén. Pfi zméné teplot dochazi ke
srazeni molekul, velikost a sila téchto srazek jsou nahodné. Vlivem téchto pohybd dochazi k
rozkmitani vidken filtracniho materialu a tim i vétsi pravdépodobnosti zachyceni ¢astice. [3]

Mechanismus zachyceni intercepce

Je to jev, ktery lze vysvétlit jako zachytdvani lehkych ¢astic proudicich ve vzdalenosti
rovnou poloviné jejich rozméru (praméru). U¢innost mechanismu zachyceni roste se zvétenim
rozmérl zachycujic ¢astic. [3]

"semnv 100w | wezzotmm [0 VEGA3 TESCA
Viewfleld: 983ym | Dec SE 200
SEBM MAG: 450 x | Data(midy): 020116 SPUR a5,

Obr. 3.8 Porovnani filtru — standartni filtr (vlevo), nanofiltr (vpravo) [3]

WD: 17.75 mm VEGAS TESCAN|
Det: SE
SEM MAG: 50 X Dato{midry): 050316 SPUR a.5.
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3.4 Hepafiltry

Byly vyvinuty béhem druhé svétové valky ke sniZzeni koncentrace radioaktivniho prachu
ve zkoumaném vzduchu. Dnes jsou Siroce pouzivany ke sniZzeni koncentrace azbestu ve vzduchu,
ve zdravotnictvi, v Cistych provozech, v mistech s vysokymi naroky na ¢istotu vzduchu. [30]

Filtranim materidlem je skladany papir ze skelného mikrovldkna. Filtr je zpravidla
opatien plastovymi nebo hlinikovymi separdtory k usmérnéni proudu vzduchu a je vlozen do
drevéné nebo kovové kazety, v niz je utésnén. Tento typ filtru je pouzitelny v prostfedi o teploté
do 120 °C a r.v. do 100 %. Ucinnost je 99,97 % v zachytu &astic o prdméru 0,3 um. V zachytu
Castic vétsich je pochopitelné mnohem ucinnéjsi. Vyse byla uvedena velikost bakterii a virQ.
Bakterie jsou velké a viry potfebuji pro pohyb v ovzdusi nosice, jsou proto ¢asto zachyceny na
kapickach vody nebo bakteriich. Je tedy vysoka pravdépodobnost jejich zachyceni na HEPA filtru.
HEPA filtry mohou byt instalovany na kterémkoliv misté klimatiza¢niho zafizeni. Z dlvodu
ochrany proti chemickym a biologickym nezadoucim kontaminantdim je Ucelné je instalovat jak
na sani venkovniho vzduchu, tak do vedeni vzduchu recirkulujiciho [30]

HEPA filtr je zkratka ze slov: High Efficiency Particulate Arrestance, z prekladu to
znamena, zachytavani mikrocastic s vysokou ucinnosti.

HEPA filtry maji vysokou ucinnosti filtrace a pouzivaji se vétSinou az jako treti filtracni
stupen ve filtracnich zatizeni. Tridy filtrace HEPA, E10, E11, E12, H13, H14.

Tento typ filtru se nejcastéji pouzivd v lakovnach, nemocnicich, vyzkumnych
laboratofich, ve vojenské nebo jaderné technologii nebo v potravinarském pramyslu. [31]

Obr. 3.9 HEPA filtr [32]
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Tab. 3.4 Posouzeni vysoce ucinné filtrace [3]

Celkova hodnota pro Integralni hodnota pro
EN 1822 MPPS &stice (0,1-0,3 | MPSS &stice (0,1 - 0,3
um) um)
Skupina filtrd | T¥ida filtrace | U&innost v Prinik v U¢innost v Pranik v
E10 =85 <15 - -
E—EPA E11 =295 <5 - -
E12 2955 <0.5 - -
H — HEPA H13 >95.95 <0.05 >299.75 <0.25
H 14 > 99.995 <0.005 2 99.975 <0.025
U 15 <99.9995 <0.0005 >99.9975 <0.0025
U — ULPA u1l6 <£99.99995 | <0.00005 299.99975 | <£0.00025
uil7 <£99.999995 | <0.000005 >99.9999 <0.0001

3.5 Vyroba filtri

Po volbé konstrukce filtru — kapsovy, kompaktni, rdmeckovy, volime materidl rdmecku —
plastovy, pozinkovany plech. Podle umisténi filtru a pouzZiti ve vzduchotechnickém systému
volime filtracni médium.

Polyuretan:

Médium je vysoce odolné proti vlhkosti a je plné regenerovatelné. Struktura filtratniho média
PPI (mékka pénova hmota) je odolna proti namahani, umoznuje mimoradné vysoké nabéhové
rychlosti pfi nizkych tlakovych ztratach. Nasazuji se jako predfiltr nebo 1. stupen filtrace do
klimatizacnich a vétracich jednotek. [33]

Pfirodni latexové vldkno:
Filtra¢ni médium z pfirodnich latexovych vldken pro filtraci hrubych prachovych castic. Je
dodévan v tloustkach 20, 30 a 40 mm. Pouziva se pfedevsim v potravinarstvi a lékaFstvi. [33]

Syntetické vlakno:

Filtracni médium se skladaji z neusporadané poskladanych netkanych zkroucenych syntetickych
vldken rozdilné tloustky, kterd jsou zpevnéna umélym pojivem (nebo termicky) do pevného a
stabilniho filtracniho rouna. Nasazuji se jako predfiltr nebo 1. stupen filtrace do klimatizacnich a
vétracich jednotek. Pouzivaji se na filtraci hrubych prachovych ¢astic. [33]

Skelné vldkno:

Filtracni médium KS Glas 1", 2" se sklada z elastickych, kroucenych neusporadané poskladanych
skelnych vlaken, ktera jsou v misté styku fixovdna specidlnim plastem. Pro lepsi vazani a
odlucovani ¢astic je médium nasyceno nezavadnym prostfedkem pro vazani prachu. Média se
pouzivaji jako predfiltry v klimatizacnich a vétracich jednotkach, predevsim pro zachyt hrubych
prach. ¢astic v priimyslu. [33]
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3.5.1 Technologie vyroby filtru
Spoje tkaniny filtrd je pomoci:

o Siti textilni niti

e Svarované ultrazvukem

Ultrazvukové svarovani probiha za pomoci frikéniho tepla, které vznika z vysokofrekven-
¢nich mechanickych kmitl o frekvenci cca 15-75 kHz. Vysokofrekvencni el. energie je nasledné
prevedena na mechanickou. Poté pomocispecidlné tvarované sonotrody na spojovany material,
kde vytvari frikéni teplo. Takto dochazi k lokdInimu nataveni spojovaného materidlu. Kdyz
teplota na rozhrani spojovanych material( dosahne bodu tani, material taje a tece. Za pomoci
kontrolovaného tlaku sonotrody na rozhrani spojovanych dil material chladne a vytvari se
molekulovy svar. [34]

Obr. 3.11 Sity filtr (vlevo), Svafovany ultrazvukem (vpravo) [3]
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B. VYPOCTOVA CAST
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1 ANALYZA OBJEKTU

1.1 Popis objektu

Sportovni centrum pro hokej, curling a plaZzovy volejbal je navrieno pro mésto Vsetin.
Redenou &asti jsou dvé hokejové haly se zazemim. Zazemi je rozdé&leno na tfi nadzemni podlazi.
V 1.NP se nachazi hokejové Satny, hygienické prostory, technické zazemi, sklady a prostory
vyhrazené pro zameéstnance. Ve 2.NP se nachadzi fitness, masdaze, kancelar, satny, hygienické
prostory, sklady a strojovny s technickym zazemim. Ve 3.NP se nachdzi ubytovaci prostory s
hygienickym zazemim (neni feseno).

Stavebni feSeni objektu: obvodové stény jsou tvoreny sténovymi panely Kingspan,
vnitini stény jsou z keramického zdiva, stropy jsou ZB desky, stfedni konstrukce je tvofena
ocelovymi pfihradovymi vazniky, tepelnou izolaci a trapézovymi plechy.

1.2 Popis funkcnich zén

Redend &ast objektu je rozdélena na 3 funkéni zény. Zény jsou rozdéleny podle Géelu

mistnosti (Useku), poZzadavkl na vnitini prostiedi, orientaci.

Zoéna ¢.1 — feSend jako teplovzdusné vytapéni a chlazeni. Vtéto zéné je hlavnim
faktorem na poZadavky hokejova hala ,B“, dale se zde nachazi susarny a hygienické zdzemi, nad
témito prostory se nachazi kancelafské prostory.

Zbna ¢.2 —fesSena jako teplovzdusné vétrani. Zazemi je tvoreno Satnami, hygienickym zazemim,
technickymi mistnostmi, sklady, kancelafi a fitness s masazi.

Zbna ¢.3 —fesena jako teplovzdusné vytapénia chlazeni. Zde se nachazi pouze hokejova hala , A“
s malou tribunou na jizni strané haly.

Okrajové podminky

Tab. 1.1 Klimatické podminky

VSETIN
vztaznd nadmorskad vyska 387 m
prumérny tlak vzduchu - 97 kPa

LETO | ZIMA
Teplota venkovniho vzduchu [°C] 32,5|-22,0
Entalpie venkovniho vzduchu (kJ/kg s.v.) 65,0 -

Dle CSN 12 7010/Z1 [43]
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Obr. 1.1 Rozdéleni objektu na zény — 1.NP
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Obr. 1.2 Rozdéleni objektu na zény — 2.NP
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2 VYPOCTY TEPELNE BILANCE

2.1 Vypocet soucinitelii prostupu tepla
PFi vypoctu soucinitele prostupu tepla U byly pouZity ndsledujici vztahy:

Odpor konstrukce pti prostupu tepla i-tou vrstvou

d.
Ri =—
Ai
kde Ai soucinitel tepelné vodivosti
di tloustka i-té vrstvy konstrukce

Celkovy tepelny odpor

Rt =Ry + Y- Ri + R

kde Rse odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce
Rsi odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané konstrukce

Soucinitel prostupu tepla

U=-2
R

Definice: Soucinitel prostupu tepla vyjadfuje, kolik tepla unikne konstrukci o plose 1 m

pti rozdilu teplot jejich povrchl 1 K. [36]

[M2K/W]

[W/mK]
[m]

[M2K/W]

[M2K/W]
[M2K/W]

[M2K/W]

2

Hodnoty soudinitele prostupu tepla U [m2K/W] vyhovuji poZadovanym hodnotdm Uy o,

dle CSN 73 0540. [44]
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Tab. 2.1 Vypocet soucinitelll prostupu tepla

S1 - obvodova zed — hokejova hala
tloustka | tepelnd | tepelny celkovy | souc. prostupu
vodivost | odpor odpor tepla kce
d A R Rsi Rse Rt U
[m] | [W/(mK)] | [m?K/W] | [m?K/W] | [m*K/W] | [m?K/W] |  [W/(m?K)]
Sténové panely KS1150 | 0,20 0,023 8,77 0,13 0,04 8,94 0,11
S2 —nosna zed'
tloustka | tepelna | tepelny celkovy | souc. prostupu
vodivost | odpor odpor tepla kce
d A R Rsi Rse Rt U
[m] | [W/(mK)] | [m*K/W] | [m?K/W] | [m*K/W] | [m?K/W] [W/(m?K)]
Omitka vapenna 0,015 0,880 0,02
Vnitrni zdivo THERM | 0,400 0,093 4,30 0,13 0,13 4,60 0,22
Omitka vapenna 0,015 0,880 0,02
S3 — vnitfni nenosna zed'
tloustka | tepelnd | tepelny celkovy | souc. prostupu
vodivost | odpor odpor tepla kce
d A R Rsi Rse Rt U
[m] | IW/(mK)] | [m?K/W] | [m*K/W] | [m?K/W] | [m?K/W] | [W/(m?K)]
Omitka vapenna 0,015 0,880 0,02
Vnitfni zdivo THERM | 0,140 0,250 0,56 0,13 0,13 0,85 1,17
Omitka vapenna 0,015 0,880 0,02
S4 — vnitfni nenosna zed' — Satny
tloustka | tepelnd | tepelny celkovy | souc. prostupu
vodivost | odpor odpor tepla kce
d A R Rsi Rse Rt U
[m] | [W/(mK)] | [m*K/W] | [m?K/W] | [m?K/W] | [m*K/W] | [W/(m?K)]
Omitka vapenna 0,015 0,880 0,02
Vnitfni zdivo THERM | 0,080 0,275 0,29 0,13 0,13 0,59 1,71
Omitka vapenna 0,015 0,880 0,02
S5 — vnitfni nenosna zed'
tloustka | tepelnd | tepelny celkovy | souc. prostupu
vodivost | odpor odpor tepla kce
d A R Rsi Rse Rr U
[m] | IW/(mK)] | [m?K/W] | [m*K/W] | [m?K/W] | [m?K/W] | [W/(m?K)]
Omitka vapenna 0,015 0,880 0,02
Vnitfni zdivo THERM | 0,200 0,232 0,86 0,13 0,13 1,16 0,86
Omitka vdpenna 0,015 0,880 0,02

42




PO — podlaha na zeminé — beton — garaz rolby

tloustka | tepelna | tepelny celkovy | souc. prostupu
vodivost | odpor odpor tepla kce
d A R Rsi Rse Rt U
[m] | [W/(mK)] | [m*K/W] | [m?K/W] | [m*K/W] | [m?K/W] | [W/(m?K)]
Betonova mazanina 0,100 1,300 0,08
Tepelna izolace 0,080 0,043 1,86 0,17 0,04 2,29 0,44
Dratkobetonova deska | 0,220 1,500 0,15
P1 — podlaha na zeminé — beton — hokejova hala
tloustka | tepelna | tepelny celkovy | souc. prostupu
vodivost | odpor odpor tepla kce
d A R Rsi Rse Rt U
[m] | [W/(mK)] | [m?K/WT] | [m?K/W] | [m?K/W] | [m*K/W] | [W/(mK)]
Betonova mazanina 0,050 1,300 0,04
Tepelnd izolace 0,080 0,043 1,86 0,17 0,04 2,26 0,44
Dratkobetonova deska | 0,220 1,500 0,15
P2 — podlaha na zeminé — keramicka dlazba
tloustka | tepelna | tepelny celkovy | sout. prostupu
vodivost | odpor odpor tepla kce
d A R Rsi Rse Rt U
[m] | [W/(mK)] | [m?K/W] | [m?K/W] | [m?K/W] | [m*K/W] | [W/(m?K)]
Keramicka dlazba 0,008 1,000 0,01
Lepici tmel 0,002 0,900 0,00
Betonova mazanina 0,050 1,300 0,04 0,17 0,04 3,20 0,31
Tepelnd izolace 0,120 0,043 2,79
Dratkobetonova deska | 0,220 1,500 0,15
P3 — podlaha na zeminé — gumova rohoz
tloustka | tepelna | tepelny celkovy | souc. prostupu
vodivost | odpor odpor tepla kce
d A R Rsi Rse Rt U
[m] | [W/(mK)] | [m?K/W] | [m?K/W] | [m?K/W] | [m*K/W] | [W/(m?K)]
Gumova rohoz 0,010 0,160 0,06
Betonova mazanina 0,050 1,300 0,04
0,17 0,04 3,25 0,31
Tepelnd izolace 0,120 0,043 2,79
Dratkobetonovéa deska | 0,220 1,500 0,15
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P4 — podlaha na zeminé — PVC

tloustka | tepelna | tepelny celkovy | souc. prostupu
vodivost | odpor odpor tepla kce
d A R Rsi Rse Rt U
[m] | [W/(mK)] | [m?K/W] | [m?K/W] | [m?K/W] | [m?K/W] | [W/(m?K)]
PVC 0,005 0,200 0,03
Betonova mazanina 0,050 1,300 0,04
0,17 0,04 3,21 0,31
Tepelnd izolace 0,120 0,043 2,79
Dratkobetonova deska | 0,220 1,500 0,15
P5 — podlaha nad 1.NP — keramicka dlazba
tloustka | tepelna | tepelny celkovy | souc. prostupu
vodivost | odpor odpor tepla kce
d A R Rsi Rse Rt U
[m] | IW/(mK)] | [m?K/W] | [m*K/W] | [m?K/W] | [m*K/W] | [W/(m?K)]
Keramicka dlazba 0,008 1,000 0,01
Lepici tmel 0,002 0,900 0,00
Betonova mazanina 0,050 1,300 0,04
Akustickd izolace 0,040 0,036 1,11 0,10 0,10 1,81 0,55
7B stropni deska 0,200 1,500 0,13
Vzduchova mezera 0,500
SDK podhled 0,070 0,220 0,32
P6 — podlaha nad 1.NP — koberec
tloustka | tepelna | tepelny celkovy | souc. prostupu
vodivost | odpor odpor tepla kce
d A R Rsi Rse Rt U
[m] | IW/(mK)] | [m?K/W] | [m*K/W] | [m?K/W] | [m*K/W] | [W/(m?K)]
Koberec 0,006
Mirelon 0,004
Betonova mazanina 0,050 1,300 0,04
Akustickd izolace 0,040 0,036 1,11 0,10 0,10 1,80 0,56
B stropni deska 0,200 1,500 0,13
Vzduchova mezera 0,500
SDK podhled 0,070 0,220 0,32
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P7 — podlaha nad 1.NP — PVC

tloustka | tepelnd | tepelny celkovy | souc. prostupu
vodivost | odpor odpor tepla kce
d A R Rsi Rse Rt U
[(ml [ IW/(mK)] | [m?K/W] | [m?K/W] | [m*K/W] | [m?K/W] | [W/(m?K)]
PVC 0,005 0,200 0,03
Betonova mazanina 0,050 1,300 0,04
/:\kustické izolace 0,040 0,036 1,11 0.10 0.10 183 0,55
ZB stropni deska 0,200 1,500 0,13
Vzduchovd mezera 0,500
SDK podhled 0,070 0,220 0,32
P8 — podlaha nad 2.NP — koberec
tloustka | tepelna | tepelny celkovy | souc. prostupu
vodivost | odpor odpor tepla kce
d A R Rsi Rse Rt U
[m] | [W/(mK)] | [m*K/W] | [m*K/W] | [m?K/W] | [m?K/W] | [W/(m?K)]
Koberec 0,006
Mirelon 0,004
Betonova mazanina 0,050 1,300 0,04
Akusticka izolace 0,040 0,036 1,11 0,10 0,10 1,80 0,56
7B stropni deska 0,200 1,500 0,13
Vzduchova mezera 0,500
SDK podhled 0,070 0,220 0,32
P9 — podlaha nad 2.NP — keramicka dlazba
tloustka | tepelna | tepelny celkovy | souc. prostupu
vodivost | odpor odpor tepla kce
d A R Rsi Rse Rt U
[m] | IW/(mK)] | [m*K/W] | [m*K/W] | [m?K/W] | [m?K/W] | [W/(m?K)]
Keramicka dlazba 0,008 1,000 0,01
Lepici tmel 0,002 0,900 0,00
Betonova mazanina 0,050 1,300 0,04
Akustickd izolace 0,040 0,036 1,11 0,10 0,10 1,81 0,55
7B stropni deska 0,200 1,500 0,13
Vzduchova mezera 0,500
SDK podhled 0,070 0,220 0,32
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P10 — podlaha nad 1.NP — PVC
tloustka | tepelnd | tepelny celkovy | souc. prostupu
vodivost | odpor odpor tepla kce
d A R Rsi Rse Rt U
[m] | [W/(mK)] | [m?K/W] | [m*K/W] | [m?K/W] | [m?K/W] | [W/(mZK)]
PVC 0,005 0,200 0,03
Betonova mazanina 0,050 1,300 0,04
0,10 0,10 1,51 0,66
Akusticka izolace 0,040 0,036 1,11
B stropni deska 0,200 1,500 0,13
T1 - stfecha
tloustka | tepelna | tepelny celkovy | souc. prostupu
vodivost odpor odpor tepla kce
d A R Rsi Rse Rt U
[m] | [W/(mK)] | [m?*K/W] | [m?K/W] | [m?K/W] | [m?K/W] [W/(m?K)]
Hydroizolace 0,004 0,210 0,02
Tepelnd izolace 0,160 0,039 4,10 0,10 0,04 4,39 0,23
7B stropni deska | 0,200 1,500 0,13
T2 — stfecha nad hokejovou plochou
tloustka | tepelnd | tepelny celkovy | souc. prostupu
vodivost odpor odpor tepla kce
d A R Rsi Rse Rt U
[m] | [W/(mK)] | [m?*K/W] | [m?K/W] | [m?K/W] | [m?K/W] [W/(m?K)]
Hydroizolace 0,004 0,210 0,02
Tepelnd izolace 0,160 0,039 4,10 0,10 0,04 4,39 0,23
ZB stropni deska | 0,200 1,500 0,13
Okna, dvere
u
[W/(m?K)]
01 - izola¢ni dvojsklo 1,20
D1 — dvere — exteriér 1,20
D2 — dvefe — interiér 3,50

46



2.2 Tepelné ztraty

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostredi

HT,ie = Z(Ak “Uge ek)

kde A plocha konstrukce
Uke soucinitel prostupu tepla konstrukce
ex korekéni initel zahrnujici exponovani
UkC == Uk + AU

kde AU korekéni soucinitel

Tepelné ztraty zeminou

HT,ig = (Z Ay - Uequie,k) 'fgl 'fgz "Gy

kde Uequiex €kvivalentni soucinitel prostupu tepla konstrukce

v kontaktu se zeminou

fe1 opravny soucinitel, uvazujici vliv roéni zmény prabéhu
venkovni teploty, stanovena narodni hodnota

fe opravny teplotni soucinitel, zahrnujici rozdil mezi ro¢ni
primérnou venkovni teplotou a vypoctovou venkovni
teplotou

Gw opravny soucinitel na vliv spodni vody

f — (eint,i_em,e)
92 (eint,i_ee)

kde Ointi  teplota interiéru
Ome  teplota zeminy
Be venkovni vypoctova teplota

[W/K]
[m?]
[W/m3K]
[-]
[W/m?K]

[W/m?K]

[W/K]

[W/m?*K]

[°Cl
[°Cl
[°Cl
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Tepelné ztraty z/do prostord rozdilné teploty

Hp ;i = Y (A - Uy 'fij)

kde fi soucinitel redukce teploty
fii= (Binti=6))
Y (Qint,i_ge)
kde 0, teplota prilehlého prostoru

Celkova mérna tepelnd ztrata prostupem

Hp; = Hre + Hrig + Hr
Navrhovana ztrata prostupem

®r; = Hr;* (Oinei — 6e)

[°Cl

[W/K]

[W]
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2.2.1 Vypocet tepelnych ztrat

Vypocet tepelné ztraty mistnosti 1.03 — $atna, dle CSN EN 12 831. [45] Vypocet ostatnich
mistnosti je v pfiloze €. 9.

Tab. 2.2 Vypocet tepelné ztraty mistnosti 1.03.

. Vypoctova vnitfni teplota | Vypocltova venkovni teplota
1.03 SATNA
22°C -22°C
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
Ozn. Popis Ax Uk AU Uke ek Ak * Ukc *ex
Celkovd mérnd tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostredi
HT,ie = 3k Ak * Ukc * ex (W/K) g0
Tepelné ztraty z/do prostort vytapénych na rozdilné teploty
Ozn. Popis Ax Uk fij A * U * fj
P5 strop k m.c. 2.45 38,39 0,550 0,159 3,36
S2 sténa k m.¢. 1.01 20,31 0,220 0,091 0,41
S3 sténa k m.¢. 1.04 7,91 1,170 -0,045 -0,42
S3 |sténa k m.¢. 1.05/1.06 9,21 1,170 0,045 0,49
D2 dvere 1,8 3,500 0,045 0,29
S5 sténa k m.c¢. 1.25 20,31 0,860 0,091 1,59
D2 dvere 1,8 3,500 0,091 0,57
S5 sténa k m.¢. 1.32 19,69 0,860 0,159 2,69
Celkova mérna tepelna ztrata z/do prostoru rozdilnych teplot 898
Heij =2k Ak * Uic* fij (W/K) !
Tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Ozn. Popis Ax Uk AU Ukc by Ak * Ukc * ek
Celkova mérna tepelna ztrata pres nevytapény prostor 0.00
Hr,ive = 2k Ak * Ukc * bu (W/K) !
Tepelné ztraty zeminou
Ozn. Popis Ax Uequivbf | Ak * Uequiv,bf fg1 fe2 Gw | fa*fa2* Gw
P3 podlaha 40,6 | 0,31 12,59 1,45 0,386 | 1 0,560
Celkova mérna tepelna ztrata zeminou 705
Hr,ig = (2k Ak * Uequivbf) * fg1 * o2 * Gw (W/K) !
Celkova mérna tepelna ztrata prostupem 16.03
Ht,i= Hrie + Hrive + Hr,ij + Hr,ig ¢
Navrhova ztrata prostupem
Oint Oe Oint,- 0 Hes ~ (w;’ g
22,0 -22,0 44,0 16,03 705
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2.2.2

Vysledky tepelnych ztrat

Tab. 2.3 Vysledky tepelnych ztrat

SOUHRN TEPELNYCH ZTRAT
¢. m. mistnost tepelna ztrata [W] ¢. m. mistnost tepelna ztrata [W]
1.01 | HOKEJOVA HALA "B" 33619 2.01 | FITNESS 0
1.02 | HOKEJOVA HALA "A" 44 004 2.02 | CHODBA 0
1.03 | SATNA 705 2.04 | SATNA 87
1.04 | SPRCHY 244 2.05 | HYGIENICKE ZAZEMI 0
1.05 | HYGIENICKE ZAZEM{ 0 2.06 | SPRCHY 0
1.06 |WC 52 2.07 | CHODBA 0
1.07 | SATNA 600 2.08 | SPRCHY 0
1.08 | SATNA 600 2.12 | SATNA 100
1.09 | SPRCHY 244 2.13 | SPRCHY 99
1.10 | HYGIENICKE ZAZEM{ 0 2.14 | HYGIENICKE ZAZEMI 0
1.11 |WC 52 2.15 | MASAZ 352
1.12 | SATNA 530 2.16 | HYGIENICKE ZAZEMI 19
1.13 | SATNA 706 2.17 | SKLAD 0
1.14 |wWcC 36 2.18 | HALA FITNESS 0
1.15 | HYGIENICKE ZAZEMI{ 0 2.19 | SKLAD 0
1.16 | SPRCHY 221 2.20 | HYGIENICKE ZAZEMI 32
1.17 | SATNA 259 2.21 | SATNA 95
1.18 | SATNA 489 2.22 | HYGIENICKE ZAZEMI 22
1.19 |WC 33 2.23 | KANCELAR 39
1.20 | HYGIENICKE ZAZEM{ 0 2.27 | CHODBA 0
1.21 | SPRCHY 223 2.45 | STROJOVNA VZT 595
1.22 | SATNA 463 2.46 | STROJOVNA ZTI 256
1.23 | SATNA ROZHODCI 174 2.47 | ROZVODNA NN 433
1.24 | HYGIENICKE ZAZEMI{ 66 2.48 | CHODBA 194
1.25 | CHODBA 0 2.51 | KANCELAR 339
1.26 | SUSEN{ DRESU 314 2.52 | KANCELAR 345
1.27 | SUSENI DRESU 247 2.53 | KANCELAR 419
1.28 | SUSEN{ DRESU 247 2.54 | CHODBA 98
1.29 | WC ZENY 166 2.55 | WC ZENY 34
1.30 | WC MUZI 171 2.56 | WC MUZI 25
1.32 | TECHNOLOGIE 168 2.57 | WC INVALIDE 23
1.33 | GARAZ ROLEB 70 2.58 | WC INVALIDE 34
1.34 | DISTRIBUCNI TRAFO. 267 2.65 | UKLIDOVA KOMORA 12
1.35 | SATNA OBSLUHY LEDU 244 2.74 | PLYNOVA KOTELNA 694
1.36 | HYGIENICKE ZAZEMI 119 2.75 | STROJOVNA TECH. 438
1.37 | SKLAD PLYN. BOMB 172
1.38 | BRUSIRNA NOZU 80
1.39 | WC ZENY 55
1.40 | WC MUZI 54
1.41 | WC INVALIDE 43
1.43 | UKLIDOVA MISTNOST 47
1.44 | PRVNi POMOC 143
1.45 | SKLAD 0
1.46 |WC 27
1.94 | DENNi MISTNOST 396
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2.3 Tepelna zatéz

2.3.1 Vypocet tepelné zatéze v programu Teruna

VYPOCET TEPELNE ZATEZE — HOKEJOVA HALA ,B“

ZA NESTACIONARNICH PODMINEK
INFORMACE O PROJEKTU
ZADANE PRVKY DO VYPOCTU

Venkovni sténa
-sténové panely —S (389,73 m?, 0,2 m, 0,023 W/mK, 90 kg/m?3, 900kJ/kgK)
-01 -okno (9,555 m?, 1,2 W/m?3K)
-01 - okno (9,555m?, 1,2 W/mZK)
-01 -okno (9,555 m?, 1,2 W/m?3K)
-01 -okno (9,555 m?, 1,2 W/m?3K)
-01-o0kno (9,555 m?, 1,2 W/m?3K)
-01-o0kno (9,555 m?, 1,2W/m?K)
Venkovni sténa
-sténové panely —V (57,75 m?, 0,2 m, 0,023 W/mK, 90 kg/m?3, 900 kJ/kgK)
-D1 — dvefe vstupni (4,8 m?, 1,2 W/m?K)
Venkovni sténa
-sténové panely — Z (321,72 m?,0,2m, 0,023 W/mK, 90 kg/m?3, 900 kJ/kgK)
-D1 - dvefe vstupni (4,8 m?, 1,2 W/m?K)
-D2 — dvefe vstupni (10,8 m?, 1,2 W/mZK)
Stfecha
-plochd stfecha (2189,42 m?, 0,16 m, 0,039 W/mK, 2300 kg/m?3, 1020 kJ/kgK)
Venkovni sténa
-sténa cihelna — Porotherm —J (69,96 m?, 0,4 m, 0,093W/mK, 1500 kg/m?3, 900 kJ/kgK)
-D8_dvefe na stifechu (1,8 m?, 1,2 W/mK)
Podlaha
-podlaha beton s izolaci (397,64 m?, 0,11 m, 0,043 W/mK, 1900 kg/m?, 800 kJ/kgK)
Asymetrickd sténa
-2 — THERM-40-1 (549,9 m2, 0,4 m, 0,093 W/mK, 1500 kg/m?, 900 kl/kgK)
Asymetrickd sténa
-52 — THERM-40-2 (194,66 m?, 0,4 m, 0,093 W/mK, 1700 kg/m3, 900 kJ/kgK)
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VSTUPNI UDAJE

Vypocet proveden pro obdobi od 21.7. do 21.7.
Casovy krok: 300 s
Objem mistnosti: 19110 m?

Ve vypoctu bylo zavedeno:

Simulace oblaénosti: NE

Referencni rok: NE

UvaZovan vliv slunecni radiace: ANO

Nactend klimaticka data: NE

Osvétleni [1]: 822 h, 9100 W

Vétrani [1]: 0-24 h, 600 m3/h

Ostatni tepelné zdroje: NE

Odpar vody: NE

Biologickd produkce [1]: 15-20 h, 75 kg, pocet osob: 15
Biologicka produkce [2]: 9—11 h, 75 kg, pocet osob: 20
Salavé plochy: NE

VYSLEDKY
Maxima tepelné zatéze:

21.7.15.58 h: Citelné teplo Max= 27050,47 W

21.7. 4.08 h: Citelné teplo Min= 582,26 W

21.7.15.58 h: Vazané teplo=0W Merna Tz = 4,04 W/K

21.7. 15.58 h: Potreba chladu = 383,16 kWh Potieba tepla = 0 kWh

Suma potieby chladu = 383,16 kWh
Suma potreby tepla = 0 kWh
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Obr. 2.1 Priibéh tepelné zatéze béhem dne, m. ¢. 1.01.

Obr. 2.2 Priibéh venkovni teploty 21.7.

53



VYPOCET TEPELNE ZATEZE — HOKEJOVA HALA ,A“

ZA NESTACIONARNICH PODMINEK
INFORMACE O PROJEKTU
ZADANE PRVKY DO VYPOCTU

Venkovni sténa
-sténové panely —J (421,245 m?, 0,2 m, 0,023 W/mK, 90 kg/m?3, 900 kJ/kgK)
-01 - okno (9,555 m?, 1,2 W/m?K)
-01 -okno (9,555 m?, 1,2 W/m?3K)
-01 - okno (9,555 m?, 1,2 W/m?K)
-01 -okno (9,555 m?, 1,2 W/m?3K)
-01 -okno (9,555 m?, 1,2 W/m?3K)
-01-o0kno (9,555 m?, 1,2 W/m?3K)
-01 -okno (9,555 m?, 1,2 W/m?3K)
Venkovni sténa
-sténové panely —V (328,1 m?, 0,2 m, 0,023 W/mK, 90 kg/m?3, 900 kJ/kgK)
-D1 — dvefe vstupni (4,8 m?, 1,2 W/m?K)
Venkovni sténa
-sténové panely —Z (397,83 m?, 0,2 m, 0,023 W/mK, 90 kg/m3, 900 kJ/kgK)
-D1 — dvefe vstupni (4,8 m?, 1,2 W/m?K)
-D2 — dvefe vstupni (10,8 m?, 1,2 W/mK)
Stfecha
-ploché stfecha (2660,61 m?2, 0,16 m, 0,039 W/mK, 2300 kg/m?3, 1020 kJ/kgK)
Venkovni sténa
-sténa cihelna — Porotherm — S (71,76 m?, 0,4 m, 0,093 W/mK, 1500 kg/m?3, 900 kJ/kgK)
Asymetricka sténa
-52 — THERM-40-1 (523,14 m?, 0,4 m, 0,093 W/mK, 1500 kg/m?, 900 kJ/kgK)
Podlaha
-podlaha beton s izolaci (812,8 m?, 0,11 m, 0,043 W/mK, 1900 kg/m?3, 800 kJ/kgK)

VSTUPNI UDAJE

Vypocet proveden pro obdobi od 21.7. do 21.7.
Casovy krok: 300 s
Objem mistnosti: 24885 m?3
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Ve vypoctu bylo zavedeno:

Simulace oblaénosti: NE

Referencni rok: NE

Uvazovan vliv slunec¢ni radiace: ANO

Nactend klimaticka data: NE

Osvétleni [1]: 13-22 h, 11850 W

Vétrani [1]: 0-24 h, 600 m3/h

Ostatni tepelné zdroje: NE

Odpar vody: NE

Biologickd produkce [1]: 17-22 h, 75 kg, pocet osob: 300
Biologicka produkce [2]: 17-22 h, 75 kg, pocet osob: 10
Salavé plochy: NE

VYSLEDKY
Maxima tepelné zatéze:

21.7.18.25 h: Citelné teplo Max=53711,36 W

21.7. 4.08 h: Citelné teplo Min=7796,08 W

21.7.18.25 h: Vazané teplo=0W Merna Tz = 5,83 W/K
21.7.18.25 h: Potfeba chladu = 543,8kWh Potteba tepla = 0 kWh

Suma potreby chladu = 543,8 kWh
Suma potieby tepla = 0 kWh
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Obr. 2.3 Priibéh tepelné zatéze béhem dne, m. ¢. 1.02.

Obr. 2.4 Priibéh venkovni teploty 21.7.
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VYPOCET TEPELNE ZATEZE — KANCELAR 2.53

ZA NESTACIONARNICH PODMINEK
INFORMACE O PROJEKTU
ZADANE PRVKY DO VYPOCTU

Venkovni sténa
-Sténové panely —V (11,01 m?, 0,2 m, 0,023 W/mK, 90 kg/m?3, 900 kJ/kgK)
-01-o0kno -V (3,84 m?, 1,2 W/mK)
Venkovni sténa
-Sténové panely — S (7,695 m?, 0,2 m, 0,023 W/mK, 90 kg/m?3, 900 kJ/kgK)
-03 — okno — S2 (4,725 m?, 1,2 W/m2K)
Symetrickd sténa
-S3 — THERM-15 (10,62 m?, 0,15 m, 0,25 W/mK, 1500 kg/m3, 900 kJ/kgK)
-Vnitini dvefe (1,8 m?, 3,5 W/m?K)
Asymetrickd sténa
-S2 — THERM-40 (11,05 m?, 0,4 m, 0,093 W/mK, 1500 kg/m3, 900 kJ/kgK)
Podlaha
-Podlaha — kanceld¥ (25,3 m?, 0,3 m, 0,2 W/mK, 1900 kg/m3, 800 kJ/kgK)
Podlaha
-Podlaha — technologie (25,3 m?, 0,3 m, 0,2 W/mK, 1900 kg/m?3, 800 kJ/kgK)
Dalsi akumul. hmota
-ndbytek (20 m?, 80 kg, 800 kJ/kgK

VSTUPNI UDAJE

Vypocet proveden pro obdobi od 21.7. do 21.7.
Casovy krok: 300 s
Objem mistnosti: 68,31 m?

Ve vypoctu bylo zavedeno:

Simulace oblaénosti: NE

Referencni rok: NE

Uvazovan vliv slunecni radiace: ANO
Nactenad klimaticka data: NE

Osvétleni [1]: 7-9 h, 126,5 W

Osvétleni [2]: 16-19 h, 126,5 W

Vétrani [1]: 0-24 h, 20 m3/h

Ostatni tepelné zdroje [1]: 7-19 h, 240 W
Odpar vody: NE

Biologicka produkce [1]: 7-19 h, 75 kg, pocet osob: 2
Sélavé plochy: NE

VYSLEDKY
Maxima tepelné zatéze:
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21.7. 13.33 h: Citelné teplo Max = 1331,45 W

21.7. 4.08 h: Citelné teplo Min = 104,17 W

21.7.13.33 h: Vazané teplo=0W Merna Tz = 4,38 W/K

21.7. 13.33 h: Potfeba chladu = 18,34 kWh Potteba tepla = 0 kWh

Suma potreby chladu = 18,34 kWh
Suma potreby tepla = 0 kWh

Obr. 2.5 Priibéh tepelné zitéze béhem dne, m. ¢. 2.53.

Obr. 2.6 Priibéh venkovni teploty 21.7
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2.3.2 ZjednodusSeny vypocet tepelné zatéze

Vypocet zjednodusené tepelné zatéZze mistnosti ¢. 1.03, 2.52. Vypocet ostatnich mistnosti je

v priloze €. 9.

Tab. 2.4 Zjednoduseny vypocet tepelné zatéze, m. ¢. 1.03.

ZJEDNODUSENY VYPOCET TEPELNE ZATEZE S POZADAVKEM NA UPRAVU TEPLOTY VZDUCHU
. BIOLOGICKA PRODUKCE TEPLA | TEPELNY ZISK SVITIDEL
1.03 SATNA
25 osob 5 W/m?
VSTUPN{ UDAJE Qi [W] 115
A [m?] 40,6
n 25
Qsv [W/mz] 5
Celkova tepelnd zatéZ mistnosti: Tepelna zatéz [W] 3078
Qrz=(Qi * n) + (Qsv * A) = [W] Qrz

Tab. 2.5 Zjednoduseny vypocet tepelné zatéze, m. ¢. 2.52.

ZJEDNODUSENY VYPOCET TEPELNE ZATEZE S POZADAVKEM NA UPRAVU TEPLOTY VZDUCHU
-~ BIOLOGICKA PRODUKCE TEPLA | TEPELNY ZISK SVITIDEL
2.52 KANCELAR
VSTUPN{ UDAJE Quss [W] 1332
Sas3 [mz] 25,3
Qz53/Sa.53 52,65
Sas1 [mZ] 21,8
Celkova tepelna zatéz mistnosti: Tepelna zatéz [W] 1148
QTZ = (Q/S)*SZ.Sl [W] QYZ
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2.3.3 VysledKky tepelné zatéze

Tab. 2.6 Vysledky tepelné zatéze

SOUHRN TEPELNYCH ZATEZ[

¢. m. mistnost tepelna zatéz [W] ¢. m. mistnost tepelna zatéz [W]
1.01 | HOKEJOVA HALA "B" 27 051 2.01 | FITNESS 8800
1.02 | HOKEJOVA HALA "A" 53711 2.02 | CHODBA 732
1.03 | SATNA 3078 2.04 | SATNA 3569
1.04 | SPRCHY 853 2.05 | HYGIENICKE ZAZEMI 254
1.05 | HYGIENICKE ZAZEMI 380 2.06 | SPRCHY 488
1.06 | WC 496 2.07 | CHODBA 524
1.07 | SATNA 3078 2.08 | SPRCHY 251
1.08 | SATNA 3078 2.12 | SATNA 3568
1.09 | SPRCHY 853 2.13 | SPRCHY 488
1.10 | HYGIENICKE ZAZEMI 380 2.14 | HYGIENICKE ZAZEMI 254
1.11 | WC 611 2.15 | MASAZ 551
1.12 | SATNA 3078 2.16 | HYGIENICKE ZAZEMI 131
1.13 | SATNA 3078 2.17 | SKLAD 123
1.14 | WC 496 2.18 | HALA FITNESS 697
1.15 | HYGIENICKE ZAZEMI 380 2.19 | SKLAD 128
1.16 | SPRCHY 853 2.20 | HYGIENICKE ZAZEMI 132
1.17 | SATNA 3078 2.21 | SATNA 959
1.18 | SATNA 3078 2.22 | HYGIENICKE ZAZEMI 131
1.19 | WC 611 2.23 | KANCELAR 288
1.20 | HYGIENICKE ZAZEMI 380 2.27 | CHODBA 896
1.21 | SPRCHY 853 2.45 | STROJOVNA VZT 692
1.22 | SATNA 3078 2.46 | STROJOVNA ZTI 403
1.23 | SATNA ROZHODCI 979 2.47 | ROZVODNA NN 199
1.24 | HYGIENICKE ZAZEMI 371 2.48 | CHODBA 336
1.25 | CHODBA 1078 2.51 | KANCELAR 1095
1.26 | SUSENi DRESU 230 2.52 | KANCELAR 1148
1.27 | SUSENi DRESU 230 2.53 | KANCELAR 1332
1.28 | SUSENi DRESU 230 2.54 | CHODBA 538
1.29 | WC ZENY 271 2.55 | WC ZENY 284
1.30 | WC MUZI 386 2.56 | WC MUZI 635
1.32 | TECHNOLOGIE 666 2.57 | WC INVALIDE 130
1.33 | GARAZ ROLEB 649 2.58 | WC INVALIDE 130
1.34 | DISTRIBUCNI TRAF. 190 2.65 | UKLIDOVA KOMORA 120
1.35 | SATNA OBSLUHY LEDU 265 2.74 | PLYNOVA KOTELNA 427
1.36 | HYGIENICKE ZAZEMI{ 136 2.75 | STROJOVNA 342
1.37 | SKLAD PLYN. BOMB 128

1.38 | BRUSIRNA NOZU 167

1.39 | WC ZENY 267

1.40 | WC MUZI 385

1.41 | WC INVALIDE 131

1.43 | UKLIDOVA MIiSTNOST 124

1.44 | PRVNi POMOC 366

1.45 | SKLAD 123

1.46 | WC 125

1.94 | DENNi MiSTNOST 304
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3 VYPOCET PRUTOKU VZDUCHU

3.1 Stanoveni priitoku vzduchu

Koncentrace Skodlivin:

Q
Vp =
p-c- Aty
kde Q tepelna zatéz/ztrata mistnosti
p hustota vzduchu

mérna tepelna kapacita vzduchu
Aty rozdil teplot

Davky vzduchu (pritok na hygienické minimum):

Vp - D X
kde D pocet osob
X davka venkovniho vzduchu na osobu

Vyména vzduchu:

Vp - O 'n
kde 0] objem mistnosti
n pozadovand vymeéna vzduchu

[m?3/s]

[(w]

[kg/m?]
[J/keK]
[J/keK]

[m?/h]

-]
[m/h]

[m?/h]

[m?]
(h]

Minimalni ddvka vzduchu na osobu, kterd nedéla fyzickou cinnost, dle Maxe von

Pettenkofera z roku 1877 je 25-34 m3/h.

Dle Nafizeni vlady €. 361/2007 Sb., novela 93/2012 Sb. [48]

25 m3/h — ¢lovék vykonavajici praci |, lla bez zdrojd chemického znedisténi
50 m3/h — €lovék vykonavajici praci |, lla se zdroji chemického znecisténi

70 m3/h — €lovék vykonavajici praci lib, llla
90 m3/h — ¢lovék vykonavajici praci IVa, V

Dle vyhlasky €. 6/2003 Sh. [49]
Umyvadlo — 30 m3/h.ks
Sprcha —35—110 m3/h.ks

WC —50 m3/h.ks

Pisodr — 25 m3/h.ks
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3.4 Vypocet pritokit vzduchu pro zarizeni ¢. 3

Tab. 3.3 Vypocet pratokl vzduchu, zafizeni ¢. 3
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4 DISTRIBUCNI PRVKY

4.1 Navrh distribucnich prvki pro hokejové haly

4.1.1 Privod vzduchu do hokejovych hal

Pro pfivod Ccerstvého vzduchu zexteriéru do hokejovych hal, byly zvoleny
velkorozmérové dyzy od firmy Halton, které jsou osazeny na kruhové SPIRO potrubi z
oboustranné pozinkovaného plechu. Tento typ distribu¢niho prvku byl zvolen pro jeho daleky
dosah vytlaku vzduchu. Ndvrh a vybér byl proveden v programu HIT Design od firmy Halton.

TRS-500(CN)

Chlazeni 200702
Mistnost: 1.01 HALS "B" Pritok pfivednibo veduchu 38250 m*'h {16 x 2351 m'h)

Valikost mishnosdi

W55 6x105m

214 mYihmi}

Zana pobylu he1.8 mSdw=1.0m Teplota plivodnibe veduchu: 24.0 °C
Wzduch v mistmost 26070 0 % Takova ztrata: 60 Fa
Tapeiny zisk: 24765 W Calk. hlading akust Hakw: 32 dB(A)
Instalatni vyika; 8.20m Calkowy chladici wkon: 25214 W (16 x 1678 W)
14 Wi
Ly -
el 15.0¢
Hod stancveni rpchiosh vl
W ~0.30 s
al 0.1 °C

wlm =020 m's

Obr. 4.1 Schéma proudéni vzduchu 3D — software Halton
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4.1.2 Odvod vzduchu z hokejovych hal

Pro odvod vzduchu bude v hokejovych halach slouzit vyustka pro pfimou montaz do
kruhového SPIRO potrubi od firmy Multi-VAC. Vyustka typu GS120 je jednofadd vyustka s
vertikalnimi lamelami o rozmérech 1025x325 mm.

T T U VO N W N

Obr. 4.2 Vyustka do kruhového potrubi [37]

GRAF RYCHLEHO VYBERU ODVOD VZDUCHU
TLAKOVA ZTRATA ODVOD

Vzduchovy vykon [mih]

140 200
14

300 400 500600 8001000 2000 3000 5000

13
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__,L ?_‘"
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/l
FELE
/
/

Rychlost proudéni vzduchu [m/'s]

3
l_
T

!
810 15 20 3040 G©080100
Tlakowa ztrata [Pa]

X}
[
.
o
@

Obr. 4.3 Diagram vybéru vyustky do kruhového potrubi [37]
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4.2 Navrh distribuc¢nich prvkii pro zazemi haly

4.2.1 Privod a odvod vzduchu zazemi haly

Jako distribucni prvek pro pfivod a odvod vzduchu do zdzemi hal byl zvolen vifivy
anemostat s nastavitelnymi lamelami od firmy Multi-VAC. Rozmér ¢elni desky anemostatu je 600
mm. Pocet lamel se lisi podle tlakovych pomér( mistnosti. Vtomto ptipadé byly pouZity
anemostaty s 16 a 48 lamelami. Vifivy anemostat 600/48 ma pfipojovaci potrubi prdméru 250
mm a anemostat 600/16 prdméru 200 mm. V mistnostech, kde je navrhnuty podhled bude prvek

napojen pres pruzné potrubi.

oD-8 K
600,24

OD-2 K
400/16, 600/16

£

;\%ﬂa@ )
i

D D

1

Obr. 4.4 Vitivy anemostat [38]

a) virivy efekt b) jednosmérny vyfukt

L1 [ ]

|

|

) 2

— Wyfuk vzduchu - doleva
l:l Wyfuk vzduchu - doprava

L1 Vertikalni vyfuk

c) dvousmémy vyfuk

[ 1

T

o
I

yfuk vzduchu - doleva
l:l Wluk vzduchu - doprava

Obr. 4.5 Schéma proudu vzduchu vifivého anemostatu [38]
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Obr. 4.6 Schéma tvaru proudu vzduchu vifivého anemostatu [38]
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Obr. 4.7 Rychlost vzduchu, tlakova ztrata, akusticky vykon anemostatu [38]
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Distribuéni prvek pro pfivod a odvod vzduchu do podfadnych mistnosti je ¢tvercovy
difuzor CS400. Rozmér difuzoru je 400x400 mm, s pfipojenim potrubi o prdméru 200 mm.
Difuzor ma nastavitelné ¢tvercové jadro pro regulaci mnozstvi vzduchu.

C5400

E

Obr. 4.8 Ctvercovy difuzor [39]

4.2.2 Privod a odvod vzduchu hygienického zazemi haly

Distribuéni prvek pro pfivod a odvod vzduchu z hygienického zazemi byl zvolen talifovy
ventil od firmy Multi-VAC. Pro pfivod vzduchu slouZi talifovy ventil typ ELI 160 a ELI 200. Pro
odvod vzduchu bude poutZit talifovy ventil DVS 160 a DVS 200. Ventily maji nastavitelny stfredovy
disk pro regulaci mnoZstvi vzduchu. Talifové ventily budou napojeny na pruzné potrubi o
prdméru 160 a 200 mm
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Obr. 4.9 Talifovy ventil [41] Obr. 4.10 Rez talifovym ventilem [41]
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ELI 200 vnitini otvor otevien na 8 zavitd (10 mm)
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Obr. 4.11 Tlakova ztrata, akusticky vykon privodniho ventilu [40]
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Obr. 4.12 Tlakova ztrata, akusticky vykon odvodniho ventilu [41]

4.3 Prvky pro privod, vyfuk, sani

Do mistnosti, kde je podtlakové vétrani (hygienické zazemi) byly navrZzeny interiérové
mfizky do dvefi. MFizky byly voleny podle objemového pritoku vzduchu.

Vyfuk a sani vzduchu budou opatfreny protidestovou Zaluzii a siti proti hmyzu od
spolecnosti MANDIK. Rozmeéry viz specifikace zafizeni. Tlakova ztrata prvku je stanovena
odhadem viz dimenzovani (kapitola 5.).
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4.4.3 Koncové elementy zarizeni ¢. 3

Tab. 4.3 Koncové elementy, zafizeni ¢. 3
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Tab. 5.2 Dimenzovani vedlejsi vétve 1 — pfivod — zafizeni ¢. 1

ZARIZENI €.1
HODNOTY
PREDBEZNE SKUTECNE - VYPOCTENE
, d
¢.U v | Wols@y | o a*b dr s w | pa(2)
(R")
(?)
- m3h | m3/s | m m/s m? m mm m m? m/s Pa
ZARIZENI €. 1 - PFivodni potrubi — vedlejsi vétev 1
1 250 | 0,07 | 2,40 2 0,035 | 0,210 | 225 |-| 0,225 | 0,040 | 1,75 | 1,83
2 500 | 0,14 | 0,80 | 2,25 0,062 | 0,280 | 280 |-| 0,280 | 0,062 | 2,26 | 3,05
Tab. 5.3 Dimenzovani vedlejsi vétve 2 — pfivod — zafizeni ¢. 1
ZARIZENI &.1
HODNOTY
PREDBEZNE SKUTECNE - VYPOCTENE
¢.U v | (:1) s'(dy) | d a*bd(¢) dr s w | pa(2)
- mi/h | md/s | m m/s m? m mm m m? m/s Pa
ZARIZENI €. 1 - PFivodni potrubi — vedlejsi vétev 2
1 450 0,13 | 5,15 2 0,063 | 0,282 | 300 |- | 0,300 | 0,071 | 1,77 | 1,88
2 700 0,19 | 2,12 | 2,25 0,086 | 0,332 355 |-| 0,355 | 0,099 | 1,96 | 2,32
3 1200 | 0,33 | 3,05 2,5 0,133 | 0,412 | 450 (- | 0,450 | 0,159 | 2,10 | 2,64
4 1475 | 0,41 | 3,00 | 2,75 0,149 | 0,436 | 450 (- | 0,450 | 0,159 | 2,58 | 3,98
5 1750 | 0,49 | 2,30 | 3,25 0,150 | 0,436 | 450 (- | 0,450 | 0,159 | 3,06 | 5,61
Tab. 5.4 Dimenzovani vedlejsi vétve 3 — pfivod — zafizeni €. 1
ZARIZENI &.1
HODNOTY
PREDBEZNE SKUTECNE - VYPOCTENE
¢.U v [ (:1) sy | o a*bd(¢) dr s w | pa(2)
- m3/h | m3/s | m m/s m? m mm m m? m/s Pa
ZARIZENI €. 1 - PFivodni potrubi — vedlejsi vétev 3
1 2391 | 0,66 | 3,31 2 0,332 | 0,650 | 710 |- | 0,710 | 0,396 | 1,68 | 1,69
2 4782 | 1,33 | 3,31 | 25 0,531 | 0,823 | 900 |- | 0,900 | 0,636 | 2,09 | 2,62
3 7173 | 1,99 | 3,31 3 0,664 | 0,920 | 1000 |- | 1,000 | 0,785 | 2,54 | 3,86
4 9564 | 2,66 | 1,73 | 3,5 0,759 | 0,983 | 1000 |- | 1,000 | 0,785 | 3,38 | 6,87
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Tab. 5.6 Dimenzovani vedlejsi vétve 1 — odvod — zafizeni ¢. 1

ZARIZENi ¢.1
HODNOTY
PREDBEZNE SKUTEENE — VYPOCTENE
. o w' d
c.0. Vv I S'(d d' dr S Z
- m3h | m¥/s | m m/s m? m mm m m? m/s Pa

ZARIZENI €. 1 — Odvodni potrubi — vedlejsi vétev 1

i
1 250 0,07 | 2,40 2 0,035 | 0,210 | 225 |- | 0,225 | 0,040 | 1,75 | 1,83
2 500 0,14 | 0,80 | 2,25 0,062 | 0,280 | 280 |- | 0,280 | 0,062 | 2,26 | 3,05

Tab. 5.7 Dimenzovani vedlejsi vétve 2 — odvod — zafizeni €. 1

ZARIZENI ¢.1
HODNOTY
PREDBEZNE SKUTECNE — VYPOCTENE

¢.0. v | (:1) s'(dy) | d a*bd( ol @ s w | pa(2)

- m3/h | m¥/s | m m/s m? m mm m m? m/s Pa
ZARIZENI €. 1 — Odvodni potrubi — vedlejsi vétev 2

1 450 | 0,13 | 2,70 | 2 0,063 | 0,282 | 300 |- | 0,300 | 0,071 | 1,77 | 1,88
2 700 | 0,19 | 512 | 2,25 | 0,086 | 0,332 | 355 |- | 0,355 | 0,099 | 1,96 | 2,32
3 | 1200 | 0,33 | 650 | 2,5 | 0,133 | 0,412 | 450 |- | 0,450 | 0,159 | 2,10 | 2,64
4 | 1475 | 0,41 | 3,00 | 2,75 | 0,149 | 0,436 | 450 |- | 0,450 | 0,159 | 2,58 | 3,98
5 | 1750 | 0,49 | 4,85 | 3,25 | 0,150 | 0,436 | 450 |- | 0,450 | 0,159 | 3,06 | 5,61

Tab. 5.8 Dimenzovani vedlejsi vétve 3 — odvod — zafizeni ¢. 1

ZARIZENI ¢.1
HODNOTY
PREDBEZNE SKUTECNE — VYPOCTENE

¢.. v | (:{1) s'(dy) | d a*bd( 8 dr s | w | pa(2)

- m3/h | m¥/s m m/s | m? m mm m m2 | m/s Pa
ZARIZENI €. 1 — Odvodni potrubi — vedlejsi vétev 3

1 3825 1,06 5,38 3 0,354 | 0,672 710 - 10,710 | 0,396 | 2,68 4,32
2 7650 2,13 5,38 3,5 | 0,607 | 0,879 900 - 10,900 | 0,636 3,34 6,69
3 11475 | 3,19 5,38 4 0,797 | 1,007 1120 - 11,120 {0,985 | 3,24 6,28
4 15300 | 4,25 5,38 4,5 | 0,944 | 1,097 1120 -11,120 {0,985 | 4,31 | 11,17
5 19125 | 5,31 | 20,30 5 1,063 | 1,163 1250 - 11,250 | 1,227 | 4,33 | 11,24
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Tab. 5.10 Dimenzovani vedlejsi vétve 1 — pfivod — zafizeni ¢. 2

ZARIZENi ¢.2
HODNOTY
PREDBEZNE SKUTECNE - VYPOCTENE
, d
&.u. v | Wols@dy| d | a*b(@d) | d s | w |pa(2)
(R'1) .
(3*v)
- | md/h | m3/s m m/s m? m mm mm m?2 | m/s| Pa
ZARIZENI €. 2 - PFivodni potrubi — vedlejsi vétev 1
1 483 | 0,13 | 2,00 2 0,067 | 0,292 | 315 |315| 0,315 | 0,078 | 1,72 | 1,78
2 966 | 0,27 | 1,67 2,5 0,107 | 0,370 | 500 |315| 0,387 | 0,118 | 2,28 | 3,12
3 1450 | 0,40 | 2,00 3 0,134 | 0,413 | 710 |315| 0,436 | 0,149 | 2,70 | 4,37
4 1850 | 0,51 | 7,85 3,5 0,147 | 0,432 | 710 |400| 0,512 | 0,206 | 2,50 | 3,74
5 4050 | 1,13 | 0,86 4,5 0,250 | 0,564 | 1000 | 400 | 0,571 | 0,256 | 4,39 | 11,58
6 4450 | 1,24 | 11,09 5 0,247 | 0,561 | 1000 | 400 | 0,571 | 0,256 | 4,83 | 13,98
7 5900 | 1,64 | 7,85 6,5 0,252 | 0,567 | 1000 | 400 | 0,571 | 0,256 | 6,40 | 24,58
8 8100 | 2,25 | 6,67 9 0,250 | 0,564 | 1000 | 400 | 0,571 | 0,256 | 8,79 | 46,32
Tab. 5.11 Dimenzovani vedlejsi vétve 2 — pfivod — zafizeni ¢. 2
ZARIZENI €.2
HODNOTY
PREDBEZNE SKUTECNE — VYPOCTENE
, d
¢.0. v | W sy | d | a*b(@) | d s | w | pal2
(R"1) v
(3*v)
- m3/h | m3/s | m m/s m? m mm mm m?2 | m/s Pa
ZARIZENI €. 2 - PFivodni potrubi — vedlejsi vétev 2
1 | 234 | 007|100 2 0,033 | 0,203 | 225 [ 200 | 0,212 | 0,035 | 1,84 | 2,03
2 | 467 | 0,13 [1,00| 2,5 | 0,052 | 0,257 | 400|200 | 0,267 | 0,056 | 2,32 | 3,22
3 | 700 | 0,19 |2,07| 3 | 0,065 | 0,286 | 500 | 200 | 0,286 | 0,064 | 3,03 | 5,50
4 | 1200 | 0,33 | 1,67 | 3,5 | 0,095 | 0,348 | 500 | 280 | 0,359 | 0,101 | 3,29 | 6,51
5 1700 | 0,47 | 1,67 4 0,118 | 0,388 | 500 | 315 | 0,415 | 0,135 | 3,49 | 7,31
6 2200 | 0,61 | 1,10 | 4,5 0,136 | 0,415 | 500 | 315 | 0,415 | 0,135 | 4,52 | 12,25
Tab. 5.12 Dimenzovani vedlejsi vétve 3 — pfivod — zafizeni ¢. 2
ZARIZENI &.2
HODNOTY
PREDBEZNE SKUTECNE — VYPOCTENE
- w' o , d pd
C.uU. \' | (R'2) S'(d") d a*b () dr S w @)
- m3/h | m3/s | m m/s m? m mm mm m? m/s | Pa
ZARIZENI €. 2 - Pfivodni potrubi — vedlejsi vétev 3
1 | 500 |04 |197| 2 | 0,069 | 0,297 | 315|315 0,315 | 0,078 | 1,78 | 1,91
2 1000 | 0,28 | 1,67 2,5 0,111 | 0,376 | 500 | 315 | 0,387 | 0,118 | 2,36 | 3,35
3 1500 | 0,42 | 1,15 3 0,139 | 0,421 | 710 | 315 | 0,436 | 0,149 | 2,79 | 4,67
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Tab. 5.13 Dimenzovani vedlejsi vétve 4 — pfivod — zafizeni ¢. 2

ZARIZENI ¢.2
HODNOTY
PREDBEZNE SKUTECNE — VYPOCTENE

&0 | (:1) s'(dy) | o a*bd( o | & s | w |pal2)

- | md¥h | md¥s| m m/s m? m mm mm m?> | m/s| Pa
ZARIZENI €. 2 - Pfivodni potrubi — vedlejsi vétev 4
1 550 | 0,15 | 3,40 2 0,076 | 0,312 |315|315| 0,315 | 0,078 | 1,96 | 2,31
2 900 | 0,25 [ 4,95 | 25 0,100 | 0,357 | 450|315 | 0,371 | 0,108 | 2,31 | 3,21
3 1400 | 0,39 | 3,00 3 0,130 | 0,406 | 630|315 | 0,42 | 0,139 | 2,81 | 4,73
4 2200 | 0,61 | 8,25 | 3,5 0,175 | 0,471 | 630 | 400 | 0,489 | 0,188 | 3,25 | 6,35
5 2525 | 0,70 | 0,86 4 0,175 | 0,473 | 630 | 400 | 0,489 | 0,188 | 3,73 | 8,37
Tab. 5.14 Dimenzovani vedlejsi vétve 5 — privod — zafizeni €. 2
ZARIZENI €.2
HODNOTY
PREDBEZNE SKUTECNE — VYPOCTENE

&.u. | (:1) s'(dy) | d a*bd( o | & s w | pa(2)

- m3/h | md/s| m m/s m? m mm mm m2 | m/s Pa
ZARIZENI €. 2 — Pfivodni potrubi — vedlejsi vétev 5

1 344 | 0,10 | 2,40 | 2,25 | 0,042 | 0,233 | 280 | 225 | 0,250 | 0,049 | 1,95 | 2,27
2 594 | 0,17 | 0,60 | 2,5 0,066 | 0,290 | 450 | 225 | 0,300 | 0,071 | 2,33 | 3,27
3 938 | 0,26 | 3,00 | 2,75 | 0,095 | 0,347 | 500 | 280 | 0,359 | 0,101 | 2,57 | 3,98
4 1282 | 0,36 | 3,00 3 0,119 | 0,389 | 560 | 315 | 0,403 | 0,128 | 2,79 | 4,68
5 1626 | 0,45 | 3,00 | 3,25 | 0,139 | 0,421 | 560 | 355 | 0,435 | 0,149 | 3,04 | 5,54
6 1970 | 0,55 | 3,00 | 3,5 0,156 | 0,446 | 560 | 400 | 0,467 | 0,171 | 3,19 | 6,12
7 2314 | 0,64 | 3,00 | 3,75 | 0,171 | 0,467 | 560 | 400 | 0,467 | 0,171 | 3,75 | 8,45
8 2658 | 0,74 | 3,00 4 0,185 | 0,485 | 630 | 400 | 0,489 | 0,188 | 3,93 | 9,27
9 3002 | 0,83 | 1,40 | 4,25 | 0,196 | 0,500 | 710 | 400 | 0,512 | 0,206 | 4,05 | 9,84
10 | 3252 | 0,90 | 1,60 | 4,5 0,201 | 0,506 | 710 | 400 | 0,512 | 0,206 | 4,39 | 11,55
11 | 3596 | 1,00 | 4,00 | 4,75 | 0,210 | 0,517 | 800 | 400 | 0,533 | 0,223 | 4,48 | 12,03
12 | 4021 | 1,12 | 3,82 5 0,223 | 0,533 | 800 | 400 | 0,533 | 0,223 | 5,01 | 15,04
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Tab. 5.15 Dimenzovani vedlejsi vétve 6 — pfivod — zafizeni ¢. 2

ZARIZENI ¢.2
HODNOTY
PREDBEZNE SKUTECNE — VYPOCTENE
~ 1 W' ] 1 ] d
¢.0. Vv I (R") S'(d") d a*b (9) dr S w | pd(2)
m3/h | m3/s | m m/s m? m mm mm m? | m/s Pa

ZARIZENiI €. 2 - PFivodni potrubi — vedlejsi vétev 6

463 | 0,13 | 2,55 2 0,064 | 0,286 | 355 |280| 0,293 | 0,067 | 1,91 | 2,18

926 | 0,26 | 3,12 | 2,5 0,103 | 0,362 | 450 |315)| 0,371 | 0,108 | 2,38 | 3,40

1389 | 0,39 | 1,45 0,129 | 0,405 | 500 |355]| 0,415 | 0,135 | 2,85 | 4,88

2552 | 0,71 | 4,77 0,177 | 0,475 | 630 |400| 0,489 | 0,188 | 3,77 | 8,55

3802 | 1,06 | 3,15 0,176 | 0,473 | 630 |400| 0,489 | 0,188 | 5,62 | 18,97

3
4
3202 | 0,89 | 4,58 5 0,178 | 0,476 | 630 | 400 | 0,489 | 0,188 | 4,74 | 13,46
6
7

5452 | 1,51 | 4,25 0,216 | 0,525 | 800 |400 | 0,533 | 0,223 | 6,79 | 27,64

5852 | 1,63 | 2,46 | 7,5 0,217 | 0,525 | 800 |400 | 0,533 | 0,223 | 7,29 | 31,85

OO (N[ |W|N |-

6052 | 1,68 | 5,90 8 0,210 | 0,517 | 800 |400 | 0,533 | 0,223 | 7,53 | 34,06

[N
o

6252 | 1,74 | 3,08 | 8,25 | 0,211 | 0,518 | 800 |400 | 0,533 | 0,223 | 7,78 | 36,35

[y
[y

6652 | 1,85 | 0,85 | 8,5 0,217 | 0,526 | 800 |400 | 0,533 | 0,223 | 8,28 | 41,15

[N
N

8302 | 2,31 | 6,73 9 0,256 | 0,571 | 1000 | 400 | 0,571 | 0,256 | 9,01 | 48,66

[N
w

8725 | 2,42 | 3,82 9 0,269 | 0,586 | 1000 | 500 | 0,586 | 0,270 | 8,99 | 48,45

Tab. 5.16 Dimenzovani vedlejsi vétve 7 — pfivod — zafizeni €. 2

ZARIZENI ¢.2
HODNOTY
PREDBEZNE SKUTECNE — VYPOCTENE
~ 17 WI ] 1 1 d
C.U. \' | (R'2) S'(d") d a*b (@) dr S w | pd(2Z)
mi/h | m3/s| m m/s m? m mm mm m2 | m/s Pa

ZARIZENI €. 2 — Pfivodni potrubi — vedlejsi potrubi 7

450 | 0,13 | 3,98 2 0,063 | 0,282 | 355|250 | 0,293 | 0,067 | 1,85 | 2,06

900 | 0,25 | 1,55 | 2,5 0,100 | 0,357 | 450 | 315 | 0,371 | 0,108 | 2,31 | 3,21

1050 | 0,29 | 1,95 3 0,097 | 0,352 | 450 | 315 | 0,371 | 0,108 | 2,70 | 4,37

1450 | 0,40 | 3,00 | 3,5 0,115 | 0,383 | 500 | 315 | 0,387 | 0,118 | 3,42 | 7,03

VbW IN|F-

1800 | 0,50 | 5,10 4 0,125 | 0,399 | 560 | 315 | 0,403 | 0,128 | 3,92 | 9,22

Tab. 5.17 Dimenzovani vedlejsi vétve 9 — privod — zafizeni ¢. 2

ZARIZENi ¢.2
HODNOTY
PREDBEZNE SKUTECNE — VYPOCTENE
A 11 W' 1 ] 1 d
C.U. \) | (RI1) S (d r) d a*b (¢) dr S w Pd (Z)
m3/h | m3/s | m m/s m? m mm mm m? m/s | Pa

ZARIZENI €. 2 — Pfivodni potrubi — vedlejsi potrubi 9

200 | 0,06 | 1,50 2 0,028 | 0,188 | 200 | 180 | 0,189 | 0,028 | 1,98 | 2,35

400 | 0,11 | 3,00 | 2,5 0,044 | 0,238 | 200 | 315 | 0,245 | 0,047 | 2,36 | 3,33




Tab. 5.18 Dimenzovani vedlejsi vétve 8 — pfivod — zafizeni ¢. 2

ZARIZENI ¢.2
HODNOTY
PREDBEZNE SKUTECNE - VYPOCTENE
- w' d
.U. \") | '(d' ! z
C.U (Rll) S (d r) d a*b (¢) dr S w Pd ( )
- m3/h | m3/s| m m/s m? m mm mm m2 | m/s Pa
ZARIZENI €. 2 - Pfivodni potrubi — vedlejsi potrubi 8
1 550 | 0,15 | 1,70 2 0,076 | 0,312 | 355|280 | 0,313 | 0,077 | 1,99 | 2,37
2 1100 | 0,31 | 1,42 3 0,102 | 0,360 | 355|400 | 0,376 | 0,111 | 2,75 | 4,54
1650 | 0,46 | 0,85 4 0,115 | 0,382 | 400 | 400 | 0,400 | 0,126 | 3,65 | 7,98
Tab. 5.19 Dimenzovani vedlejsi vétve 10 — privod — zafizeni ¢. 2
ZARIZENI ¢.2
HODNOTY
PREDBEZNE SKUTECNE - VYPOCTENE
. w' d
U. Vv | "(d' ! z
C.U (RI1) S (d r) d a*b (¢) dr S w Pd ( )
- m3/h | m3/s| m m/s m? m mm mm m?2 | m/s Pa
ZARIZENI €. 2 - Pivodni potrubi — vedlejsi vétev 10
1 325 | 0,09 | 0,80 2 0,045 | 0,240 | 280|225 | 0,250 | 0,049 | 1,84 | 2,03
2 325 | 0,09 |2,28 | 2,25 | 0,040 | 0,226 | 280 | 225 | 0,250 | 0,049 | 1,84 | 2,03
Tab. 5.20 Dimenzovani vedlejsi vétve 11 — privod — zatizeni €. 2
ZARIZENI ¢.2
HODNOTY
PREDBEZNE SKUTECNE - VYPOCTENE
L - w' d
C.U. Vv | S'(d' d' d S z
(Rll) ( r) a*b (¢) r w pd( )
- mi/h | mé/s| m m/s m? m mm mm m2 | m/s Pa
ZARIZENI €. 2 — Pfivodni potrubi — vedlejsi vétev 11
1 300 | 0,08 | 1,50 2 0,042 | 0,230 | 180 | 400 | 0,248 | 0,048 | 1,73 | 1,79
2 600 | 0,17 | 1,65 3 0,056 | 0,266 | 200 | 400 | 0,267 | 0,056 | 2,98 | 5,32
3 1063 | 0,30 | 1,17 3 0,098 | 0,354 | 355|400 | 0,376 | 0,111 | 2,66 | 4,24
4 1163 | 0,32 [ 0,45 | 3,5 0,092 | 0,343 | 355|400 | 0,376 | 0,111 | 2,91 | 5,08
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Tab. 5.22 Dimenzovani vedlejsi vétve 1 — odvod — zafizeni ¢. 2

ZARIZENi ¢.2
HODNOTY
PREDBEZNE SKUTECNE — VYPOCTENE
~ 17 wl ] 1 ] d
¢.u. \; I (R") S'(d") d a*b (9) dr S w | pa(2)
m3/h | m3/s| m | m/s m? m mm mm m? | m/s Pa

ZARIZENI €. 2 — Odvodni potrubi — vedlejsi vétev 1

100 | 0,03 | 1,47 2 0,014 | 0,133 | 160 | 160 | 0,160 | 0,020 | 1,38 | 1,15

150 | 0,04 | 0,32 | 2,5 0,017 | 0,146 | 160 | 160 | 0,160 | 0,020 | 2,07 | 2,58

250 | 0,07 | 0,36 3 0,023 | 0,172 | 200 | 160 | 0,178 | 0,025 | 2,79 | 4,67

350 | 0,10 | 1,70 | 3,5 0,028 | 0,188 | 250 | 180 | 0,209 | 0,034 | 2,83 | 4,82

450 | 0,13 | 1,48 4 0,031 | 0,199 | 250 | 180 | 0,209 | 0,034 | 3,64 | 7,97

550 | 0,15 | 2,60 | 4,5 0,034 | 0,208 | 250 | 180 | 0,209 | 0,034 | 4,45 | 11,90

1850 | 0,51 | 4,60 5 0,103 | 0,362 | 400 |355| 0,376 | 0,111 | 4,63 | 12,85

2250 | 0,63 | 1,13 | 5,5 0,114 | 0,380 | 450 |355| 0,397 | 0,124 | 5,05 | 15,30

OO (N[ |W|N |-

2600 | 0,72 | 0,47 6 0,120 | 0,391 | 450 |355| 0,397 | 0,124 | 5,83 | 20,42

[N
o

3300 | 0,92 | 7,64 | 6,5 0,141 | 0,424 | 560 |355| 0,435 | 0,149 | 6,17 | 22,83

[y
[y

4600 | 1,28 | 2,92 7 0,183 | 0,482 | 630 |400| 0,489 | 0,188 | 6,80 | 27,77

[N
N

5000 | 1,39 | 3,03 | 7,5 0,185 | 0,486 | 630 |400| 0,489 | 0,188 | 7,40 | 32,81

[any
w

6300 | 1,75 | 4,60 8 0,219 | 0,528 | 800 |400| 0,533 | 0,223 | 7,84 | 36,91

[any
»

6700 | 1,86 | 1,13 | 8,5 0,219 | 0,528 | 800 |400| 0,533 | 0,223 | 8,34 | 41,75

[ERN
vl

7050 | 1,96 | 0,47 9 0,218 | 0,526 | 800 |400| 0,533 | 0,223 | 8,78 | 46,22

[EnN
(o]

7750 | 2,15 | 7,57 | 9,5 0,227 | 0,537 | 900 |400| 0,554 | 0,241 | 8,93 | 47,86

[ERN
~N

9050 | 2,51 | 1,14 | 10 0,251 | 0,566 | 1000 | 400 | 0,571 | 0,256 | 9,82 | 57,83

Tab. 5.23 Dimenzovani vedlejsi vétve 2 — odvod — zafizeni ¢. 2

ZARIZENi ¢.2
HODNOTY
PREDBEZNE SKUTECNE — VYPOCTENE
A1 W' 1 [ 1 d
¢.u. \; | (R) S'(d"%) d a*b (9) dr S w | pd(2)
m3/h | m3/s | m m/s m? m mm mm m2 | m/s Pa

ZARIZENI €. 2 — Odvodni potrubi — vedlejsi vétev 2

433 | 0,12 | 1,97 2 0,060 | 0,277 | 315|315 | 0,315 | 0,078 | 1,54 | 1,43

867 | 0,24 | 1,67 | 2,5 0,096 | 0,350 | 400 | 315 | 0,352 | 0,097 | 2,47 | 3,67

1300 | 0,36 | 0,67 3 0,120 | 0,391 | 560 | 315 | 0,403 | 0,128 | 2,83 | 4,81

Tab. 5.24 Dimenzovani vedlejsi vétve 3 — odvod — zafizeni ¢. 2

ZARIZENI ¢.2
HODNOTY
PREDBEZNE SKUTECNE — VYPOCTENE
A1 W' 1 ] 1 d
C.U. \' | (R"2) S'(d') d a*b (¢) dr S w pd (Z)
m3/h | m3/s | m m/s m? m mm mm m2 | m/s| Pa

ZARIZENI €. 2 — Odvodni potrubi — vedlejsi vétev 3

100 | 0,03 | 2,35 2 0,014 | 0,133 | 160 | 125 | 0,140 | 0,015 | 1,80 | 1,95

200 | 0,06 | 2,00 | 2,5 0,022 | 0,168 | 180 | 160 | 0,169 | 0,022 | 2,48 | 3,68

350 | 0,10 | 2,70 3 0,032 | 0,203 | 280 | 160 | 0,204 | 0,033 | 2,97 | 5,31




Tab. 5.25 Dimenzovani vedlejsi vétve 4 — odvod — zafizeni ¢. 2

ZARIZENI €.2
HODNOTY
PREDBEZNE SKUTECNE — VYPOCTENE
¢.u. | (;‘fl) s'(dy) | d a*bd( o | @ s | w | pa(2)
- | m3h | mds m m/s m? m mm mm m?> [ m/s| Pa
ZARIZENI €. 2 — Odvodni potrubi — vedlejsi vétev 4
1 50 | 0,01 | 2,06 2 0,007 | 0,094 | 160 | 100 | 0,123 | 0,012 | 1,17 | 0,82
2 300 | 0,08 | 1,22 2,5 0,033 | 0,206 | 250 | 200 | 0,222 | 0,039 | 2,15 | 2,78
3 550 | 0,15 | 0,93 3 0,051 | 0,255 | 355|200 | 0,256 | 0,051 | 2,97 | 5,29
4 700 | 0,19 | 10,11 3,5 0,056 | 0,266 [ 355|225 0,275 | 0,059 | 3,27 | 6,43
5 1025 | 0,28 | 3,12 4 0,071 | 0,301 (355|280 | 0,313 | 0,077 | 3,70 | 8,22
6 1350 | 0,38 | 1,47 4,5 0,083 | 0,326 [ 400|280 | 0,329 | 0,085 | 4,41 | 11,67
Tab. 5.26 Dimenzovéni vedlejsi vétve 5 — odvod - zafizeni ¢. 2
ZARIZENi ¢.2
HODNOTY
PREDBEZNE SKUTECNE — VYPOCTENE
¢.0. | (:{1) s'(dy) | d a*bd( o | & s w | pa(2)
- | md¥h | md¥s| m m/s m? m mm mm m?2 | m/s Pa
ZARIZENI €. 2 — Odvodni potrubi — vedlejsi vétev 5
1 350 | 0,10 | 4,65 2 0,049 | 0,249 | 280 | 225 | 0,250 | 0,049 | 1,98 | 2,35
2 900 | 0,25 | 8,57 | 2,5 0,100 | 0,357 | 500 | 280 | 0,359 | 0,101 | 2,47 | 3,66
3 1125 | 0,31 | 3,12 3 0,104 | 0,364 | 560 | 280 | 0,373 | 0,109 | 2,86 | 4,91
4 1550 | 0,43 | 1,47 | 3,5 0,123 | 0,396 | 710 | 280 | 0,402 | 0,127 | 3,39 | 6,90
Tab. 5.27 Dimenzovani vedlejsi vétve 6 — odvod — zafizeni €. 2
ZARIZENI €.2
HODNOTY
PREDBEZNE SKUTECNE — VYPOCTENE
¢.u. | (:1) s'(dy) | d a*bd( o | @ s w | pa(2)
- | md¥h | md¥s| m m/s m? m mm mm m2 | m/s| Pa
ZARIZENI €. 2 — Odvodni potrubi — vedlej$i vétev 6
1 344 | 0,10 | 3,00 2 0,048 | 0,247 | 225|280 | 0,250 | 0,049 | 1,95 | 2,27
2 688 | 0,19 | 3,00 | 2,25 0,085 | 0,329 | 400 | 280 | 0,329 | 0,085 | 2,25 | 3,03
3 1032 | 0,29 | 3,00 | 2,5 0,115 | 0,382 | 450|355 | 0,397 | 0,124 | 2,32 | 3,22
4 1376 | 0,38 | 3,00 | 2,75 0,139 | 0,421 | 560|355 | 0,435 | 0,149 | 2,57 | 3,97
5 1720 | 0,48 | 3,00 3 0,159 | 0,450 | 630|355 | 0,454 | 0,162 | 2,95 | 5,23
6 2064 | 0,57 | 3,00 | 3,25 0,176 | 0,474 | 630|400 | 0,489 | 0,188 | 3,05 | 5,59
7 2408 | 0,67 | 3,00 | 3,5 0,191 | 0,493 | 710 | 400 | 0,512 | 0,206 | 3,25 | 6,33
8 2752 | 0,76 | 3,00 | 3,75 0,204 | 0,509 | 710|400 | 0,512 | 0,206 | 3,71 | 8,27
9 3100 | 0,86 | 3,00 4 0,215 | 0,524 | 800 | 400 | 0,533 | 0,223 | 3,86 | 8,94
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Tab. 5.28 Dimenzovani vedlejsi vétve 7 — odvod — zafizeni ¢. 2

ZARIZENi ¢.2
HODNOTY
PREDBEZNE SKUTECNE — VYPOCTENE
&.0. v | (:1) s'(dy) | d a*bd(¢) & | s | w |pal2
- | m3h | m¥s m m/s m? m mm m m?> |m/s| Pa
ZARIZENI €. 2 — Odvodni potrubi — vedlejsi vétev 7
1 | 500 | 0,14 | 1,74 2 | 0,069 | 0,297 | 280 |355| 0,313 | 0,077 | 1,81 | 1,95
2 | 550 | 0,15 | 2,02 | 2,5 | 0,061 | 0,279 | 280 [355| 0,313 | 0,077 | 1,99 | 2,37
3 | 950 | 0,26 | 3,28 3 | 0,088 | 0,334 | 315 [355| 0,334 | 0,088 | 3,01 | 5,44
4 1150|032 | 1,36 | 3,5 | 0,091 | 0,341 | 355 |355| 0,355 | 0,099 |3,23 | 6,25
5 | 1350 | 0,38 | 1,97 4 | 0,094 | 0345 | 355 [355| 0,355 | 0,099 |3,79 | 8,61
6 | 1850 | 0,51 | 4,30 | 4,5 | 0,114 | 0,381 | 400 |400 | 0,400 | 0,126 | 4,09 | 10,03
7 | 2250 | 0,63 | 2,24 5 | 0,125 | 0,399 | 400 |400 | 0,400 | 0,126 | 4,97 | 14,84
8 [2350|065]| 1,16 | 55 | 0,119 | 0,389 | 400 |400 | 0,400 | 0,126 | 5,19 | 16,19
9 |[3100 | 0,86 | 0,50 6 | 0,144 | 0,424 | 450 [400 | 0,424 | 0,141 | 6,10 | 22,32
10 | 3200 | 0,89 | 1,43 | 65 | 0,137 | 0,417 | 450 |400| 0,424 | 0,141 | 6,30 | 23,78
11 | 3450 | 0,96 | 2,92 7 | 0,137 | 0,418 | 450 |400 | 0,424 | 0,141 | 6,79 | 27,64
12 | 3800 | 1,06 | 2,14 | 7,5 | 0,141 | 0,423 | 450 [400 | 0,424 | 0,141 | 7,48 | 33,53
13 | 5850 | 1,63 | 10,71 | 8 | 0,203 | 0,509 | 710 |400 | 0,512 | 0,206 | 7,89 | 37,38
14 | 6750 | 1,88 | 8,66 | 85 | 0,221 | 0,530 | 800 |400| 0,533 | 0,223 | 8,40 | 42,37
15 | 7300 | 2,03 | 0,30 9 | 0,225 | 0,532 | 800 |400 | 0,533 | 0,223 | 9,09 | 49,56
16 | 8800 | 2,44 | 3,02 | 9,5 | 0,257 | 0,571 | 1000 |400 | 0,571 | 0,256 | 9,55 | 54,67

Tab. 5.29 Dimenzovani vedlejsi vétve 8 — odvod — zafizeni ¢. 2

ZARIZENi ¢.2
HODNOTY
PREDBEZNE SKUTECNE — VYPOCTENE
A1 W' 1 [ 1 d
¢.u. \; | (R1) S'(d"%) d a*b (9) dr S w | pd(2)
- m3/h | m3/s | m m/s m? m mm mm m2 | m/s Pa

ZARIZENI €. 2 — Odvodni potrubi — vedlej$i vétev 8
1 500 | 0,14 | 1,70 2 0,069 | 0,297 | 355|280 | 0,313 | 0,077 | 1,81 | 1,95
2 1000 | 0,28 | 1,42 3 0,093 | 0,343 | 355|400 | 0,376 | 0,111 | 2,50 | 3,76
3 1500 | 0,42 | 1,60 4 0,104 | 0,364 | 355 (400 | 0,376 | 0,111 | 3,75 | 8,45
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Tab. 5.30 Dimenzovani vedlejsi vétve 9 — odvod — zafizeni ¢. 2

ZARIZENI €.2
HODNOTY
PREDBEZNE SKUTECNE — VYPOCTENE
¢.U v I (:{1) s'(dy) | d a*bd( o | @ s w | pa(2)
- m3/h | m3/s | m m/s m? m mm mm m? | m/s Pa
ZARIZENI €. 2 — Odvodni potrubi — vedlejsi vétev 9
1 200 | 0,06 |1,58| 2 0,028 | 0,188 | 200 | 180 | 0,189 | 0,028 | 1,98 | 2,35
2 400 | 0,11 2,78 | 2,5 | 0,044 | 0,238 | 200 | 315 | 0,245 | 0,047 | 2,36 | 3,33
3 550 | 0,15 | 0,40 | 3 0,051 | 0,255 | 200 | 355 | 0,256 | 0,051 | 2,97 | 5,29
Tab. 5.31 Dimenzovani vedlejsi vétve 10 — odvod — zafizeni ¢. 2
ZARIZENI ¢.2
HODNOTY
PREDBEZNE SKUTECNE — VYPOCTENE
¢.0. v | (:1) s'(dy) | d a*bd( o | & s w | pa(2)
- m3/h | m3/s | m m/s m? m mm mm m? | m/s Pa
ZARIZENI €. 2 - Odvodni potrubi — vedlej$i vétev 10
1 250 | 0,07 | 050 | 2 0,035 | 0,210 | 225|200 | 0,212 | 0,035 | 1,97 | 2,32
2 500 | 0,14 | 1,50 | 2,5 | 0,056 | 0,266 | 500 | 200 | 0,286 | 0,064 | 2,16 | 2,80
3 700 | 0,19 | 1,06 | 3 0,065 | 0,285 | 500 | 200 | 0,286 | 0,064 | 3,03 | 5,50
4 | 900 | 0,25 (348 | 3,5 | 0,071 | 0,302 | 500 |225| 0,310 | 0,075 | 3,31 | 6,58
Tab. 5.32 Dimenzovani vedlejsi vétve 11 — odvod — zafizeni €. 2
ZARIZENI ¢.2
HODNOTY
PREDBEZNE SKUTECNE - VYPOCTENE
& v | (:1) s'(dy) | d a*bd( o | @ s w | pa(2)
- m3/h | m3/s | m m/s m? m mm mm m?2 | m/s Pa
ZARIZENI €. 2 — Odvodni potrubi — vedlejsi vétev 11
1 400 | 0,11 | 1,45 | 2 0,056 | 0,266 |315|250 | 0,279 | 0,061 | 1,82 | 1,98
2 500 | 0,14 | 1,02 | 2,25 | 0,062 | 0,280 |355 | 250 | 0,293 | 0,067 | 2,06 | 2,55
3 550 | 0,15 | 0,20 | 2,5 | 0,061 | 0,279 |355 | 250 | 0,293 | 0,067 | 2,27 | 3,08
4 650 | 0,18 | 1,02 | 2,75 | 0,066 | 0,289 |355 | 250 | 0,293 | 0,067 | 2,68 | 4,30
5 750 | 0,21 |0,20| 3 0,069 | 0,297 | 400 | 250 | 0,308 | 0,075 | 2,80 | 4,69
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Tab. 5.33 Dimenzovani vedlejsi vétve 12 — odvod — zafizeni €. 2

ZARIZENI €.2
HODNOTY
PREDBEZNE SKUTECNE — VYPOCTENE
¢.u. v I (:{1) s'(dy) | d a*bd( o | @ s w | pa(2)
- m3/h | m3/s | m m/s m? m mm mm m? | m/s Pa
ZARIZENI €. 2 - Odvodni potrubi — vedlej$i vétev 12
1 450 | 0,13 | 5,10 2 0,063 | 0,282 | 315|315 0,315 | 0,078 | 1,60 | 1,54
2 800 | 0,22 | 590 | 2,5 0,089 | 0,336 | 400 | 315 | 0,352 | 0,097 | 2,28 | 3,13
3 1225 | 0,34 | 3,80 3 0,113 | 0,380 | 500 | 315 | 0,387 | 0,118 | 2,89 | 5,02
Tab. 5.34 Dimenzovani vedlejsi vétve 13 — odvod — zafizeni €. 2
ZARIZENi ¢.2
HODNOTY
PREDBEZNE SKUTECNE — VYPOCTENE
&.U v [ (:1) s'(dy) | d a*bd( o | @ s w | pa(2)
- m3/h | m3/s | m m/s m? m mm mm m2 | m/s Pa
ZARIZENI ¢. 2 — Odvodni potrubi — vedlejsi vétev 13
1 450 | 0,13 | 6,80 2 0,063 | 0,282 | 315|280 | 0,296 | 0,069 | 1,82 | 1,98
2 600 | 0,17 | 887 | 2,5 0,067 | 0,291 | 315|280 | 0,296 | 0,069 | 2,42 | 3,52
3 1000 | 0,28 | 4,70 3 0,093 | 0,343 | 450 | 280 | 0,345 | 0,093 | 2,97 | 5,30
4 1425 | 0,40 | 0,85 | 3,5 0,113 | 0,379 | 450 | 355 | 0,397 | 0,124 | 3,20 | 6,14
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6 NAVRH VZT JEDNOTEK

6.1 Navrh VZT jednotky ¢. 1 - hokejova hala ,,B“

Navrh VZT jednotky byl proveden v programu AeroCAD od spolec¢nosti REMAK. Jednotka
slouzi pro funkéni zénu 1, ve které je hokejova hala ,B“ a zazemi. Jednotka ma oznaceni
AeroMaster Cirrus 7 x 6. VZT jednotka bude umisténa na stfeSe spolu s dalSimi potfebnymi
zafizenimi. Zpétné ziskavani tepla budou zajistovat deskové rekuperacni vyméniky s min.
ucinnosti 73 % (pozadavek Ecodesign 2018). Soucasti kazdé jednotky budou jednotlivé stupné
filtrace — jednostupriova filtrace min eMP1o (G4).

R-MAK

Nazev projektu
VZT-1_ZARIZENI €.1

Technicka specifikace zafizeni

Cislo Nazev zafizeni Uréenl jednotky Strana
zafizeni
01 ZARIZENI €1 Standardni prostiedi 2
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1D nabidky

Projekt

Cislo / Nazev zarizeni
Uréeni jednotky

STRUCNA SPECIFIKACE ZARIZENI

[BC-1] VZT-1_ZARIZENI ¢1
01/ ZARIZENI 1
Standardni prostfedi

EUROVENT
CERTIFIED
PERFORMANCE

Zakladni parametry zafizeni
Druh, rozmér
Ridici jednotka VCS (Climatix)

Hmotnost (+-10%)
Umisténi VZT jednotky
Materidlové provedeni
Vnéjsi plast
Vnitni plast

Priitok vzduchu

Externi tlakova rezerva
Rychlost v prufezu

Vykon maotoru nominalni

Typ motoru ventilatoru

Frekv, méni¢ soucast dodavky
1. stuperi filtrace

2. stuper filtrace

AeroMaster Cirrus 7 x 6
Ne

6232kg
Vngjsi

Lakovany plech (RAL 9002)
Pozinkovany plech

Privod

41900 m3/h

351 Pa

2.88m/s

30.00 kW

AC motor

Ano (IP21)

F7/1SO ePM 1075 %

Odvod

41900 m3/h

423 Pa
2.88m/s
30.00 kw
AC motor
Ano (IP21)

G4 /150 Coarse 60 %

Model box AMC

-~

| Reportto performance data 2016

EUROVENT)

¥ CERTIFIED
PERFORMANCE
ENERGY EFFICIENCY

W,

—

J

SFP. 1696 W.m3.s 1560 W.m-.s
Parametry plasté dle EN1886
Mechanicka stabilita D1(M)
Netésnost skfingé L1(M)
Termicka izolace T2(M)
Faktor tepelnych mostd TB3(M)
SFPanu 3256 W.m3.s Netésnost mezi filtrem a rémem <0,5 % (F9)
NejdileZit&j3i parametry vybranych komponentd
Na strané vzduchu Na strané média
Zpétny zisk tepla -220--15°C 51 %, 247.3 kW
Smésovani -1.5-05°C 10.0 %
Ohrev 05-20.0°C 282.0 kw 70/33 °C, Voda, 5.3 kPa, 6.67 m¥/h, 2"
Chlazeni 29.5-24.0°C 91.0 kW 6/16 °C, Voda, 8.3 kPa, 7.74 m*/h, 2"
Detaiini specifikace a vysledné parametry jsou soucasti detailni specifikace vzduchotechnického zarizeni
Hlukové parametry zafizeni
LwAokt [dB] ZLwA [dB(A)]
Oktavové pasmo 63Hz 125Hz 250Hz 500 Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz 8000Hz
Privod - sani 53 74 72 73 74 69 57 57 80
PFivod - vytlak 61 83 N 98 96 99 9N 86 103
PFivod - okoll 52 Al 78 81 70 69 56 45 83
QOdvod - séni 55 80 82 85 88 88 80 82 93
Odvod - wilak 59 78 84 90 86 86 77 74 93
Odvod - okoli 52 70 77 81 70 68 56 46 83
Axonometricky pohled na zafizeni
Q __ MAK Vytvofeno 25.01.2019,13:56 v programu AeroCAD verze 6. 7. 38 ( 21.03.2019 ), wtisknuto 08.04.2019,21:43 Strana:2/4
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1D nabidky = EUROVENT
Projekt [BC-1] VZT-1_ZARIZENI €1 pff_:g ;*D'R'MF ANEFKE‘
Cislo / Néazev zaFizeni 01/ ZARIZENI £.1 e 5
Uréeni jednotky Standardni prostfedi N O P
GRAFICKE POHLEDY
Bokorys servisni strany
Cislovani vétvi: 1 - venkovni vzduch, 2 - pFivodni vzduch, 3 - odtahovy vzduch, 4 - odpadni vzduch, 5 - cirkulaéni vzduch
I 7190 |
1 =1 4 #6=0244 4 #2=2550 4 #£1=1351 {150
P4 (353 kg) {1097 kg) ¥ (1646 kg) T (396 kg) P1

1946

4242

1946
1840(2145)

1 L #4=2575 s #3= | = 1
B (1151 kgf ’ Ty : )
' 8120 ]
Puadorys pFivodni vétve
+ 8720 i
3 3
b= kS 2 g 9
g % 2 bl <) R’
N 5
Padorys odtahové vétve
I 7190 :
d 8§ | e [B.3E-
& g a | & R
) 3
| :
|
Q ot MAK VytvoPeno 25.01.2019,13:56 v programu AeroCAD verze 6. 7. 38 (21.03.2019 ), vytisknuto 08.04.2019,21:43 Strana:3/4
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ID nabidky EUROVENT|
Projekt [BC-1] VZT-1_ZARIZENI €1 p‘é%gn'n‘w"“&‘N‘:(_g
Cislo / Nazev zaFizeni 01/ZARIZENI &1 s
Ureni jednotky Standardni prostfedi

Psychrometricky diagram

treq Ph =97 kPa
40 X v

NpGloe=—=

0P\

2
SNLE
15
L
5
/

0
.S
10 \
15 Zima Léto
Body | Pozice Teplota / Vihkost Body | Pozice Teplota / Vihkost
\ t°Cl/ @[%] t°Cl/ @[%]
A->B | 01.01 | -220/950>-15/152 | a->b | 01.01 | 32.5/40.0->29.5/47.3
-20 1 B>C| 0102 | -15/152>05/243 | b->c | 0104 | 205/473>240/624 \|
c->D | 01.03 0.5/243->200/66 40
r>s | 01.01 | 26.0/55.0->29.0/46.0
-25 — —— R->5 [ 01.01 | 18.0/40.0->0.6/100.0 N N\ AN

\ N
N N\ | \ \
30 30KRgsy. 20\, 10N\ 0 10 20 | 30

14 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
X [g/kgsv.]

2 — M A K Vytvoreno 25.01.2019,13:56 v programu AeroCAD verze 6. 7. 38 ( 21.03.2019 ), wytisknuto 08.04.2019,21:43 Strana:4/4
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6.2 Navrh VZT jednotKky ¢. 2 - zazemi haly

Navrh VZT jednotky byl proveden v programu AeroCAD od spolec¢nosti REMAK. Jednotka
slouzi pro funkéni zénu 2, ve které je zdzemi pro hokejové haly. Jednotka ma oznaceni
AeroMaster Cirrus 9 x 4. VZT jednotka bude umisténa ve strojovné spolu s dalSimi potfebnymi
zafizenimi. Zpétné ziskdvani tepla budou zajistovat deskové rekuperacni vyméniky s min.
ucinnosti 73 % (pozadavek Ecodesign 2018). Soucasti kazdé jednotky budou jednotlivé stupné
filtrace — jednostupriova filtrace min eMP1o (G4).

R-MAK

Nazev projektu
VZT ZARIZENI 2

Technicka specifikace zafFizeni

Cislo Nazev zafizeni Uréenl jednotky Strana
zafizeni
01 VZT_ZARIZENI €2 Standardni prostiedi 2
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1D nabidky

Projekt [BC) VZT_ZARIZENI 2
Cislo / Nazev zarizeni 01/ VZT_ZARIZENI €.2
Uréeni jednotky Standardni prostfedi

STRUCNA SPECIFIKACE ZARIZENI

EUROVENT
CERTIFIED
PERFORMANCE

Zakladni parametry zafizeni

Druh, rozmér AeroMaster Cirrus 9x 4

Ridici jednotka VCS (Climatix) Ne

Hmotnost (+-10%) 5142kg

Umisténi VZT jednotky Vnitfni

Materidlové provedeni
Vnéjsi plast Lakovany plech (RAL 9002)
Vnitni plast Pozinkovany plech

Privod

Priitok vzduchu 34300 m/h

Externi tlakova rezerva 614 Pa

Rychlost v prufezu 277 mis

Vykon maotoru nominalni 2x11.00 kW

Typ motoru ventilatoru AC motor

Frekv, méni¢ soucast dodavky Ano (IP21)

1. stuperi filtrace F7/15S0 ePM 1075 %
2. stuper filtrace =

Odvod

35200 m3/h

704 Pa
2.84m/s

2x7.50 kw

AC motor
Ano (IP21)

G4 /150 Coarse 60 %

Model box AMC

[ EUROVENT)

¥ CERTIFIED
PERFORMANCE
ENERGY EFFICIENCY

W,

—

| Reportto performance data 2016

J

SFP. 1876 W.m3.s 1660 W.m-.s
Parametry plasté dle EN1886
Mechanicka stabilita D1(M)
Netésnost skfingé L1(M)
Termicka izolace T2(M)
Faktor tepelnych mostd TB3(M)
SFPanu 3487 W.m3.s Netésnost mezi filtrem a rémem <0,5 % (F9)
NejdileZit&j3i parametry vybranych komponentd
Na strané vzduchu Na strané média
Zpétny zisk tepla -22.0-01°C 51 %, 170.0 kW
Smésovani 0.1-64°C 30.0%
Ohrev 6.4-200°C 157.6 kW 70/30 °C, Voda, 0.8 kPa, 3.46 m¥/h, 2"
Chlazeni 30.5-24.0°C 93.1 kW 6/13 °C, Voda, 9.1 kPa, 11.60 m3/h, 2"
Detaiini specifikace a vysledné parametry jsou soucasti detailni specifikace vzduchotechnického zarizeni
Hlukové parametry zafizeni
LwAokt [dB] ZLwA [dB(A)]
Oktavové pasmo 63Hz 125Hz 250Hz 500 Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz 8000Hz
Privod - sani 51 58 77 69 68 62 56 60 79
PFivod - vytlak 62 70 90 9 95 89 87 88 99
Pivod - okoll 53 58 76 74 68 59 53 47 79
QOdvod - séni 45 64 77 74 78 76 75 bl 84
Odvod - wilak 51 64 75 81 81 77 76 68 86
Odvod - okoli 43 55 67 70 63 57 51 38 72
Axonometricky pohled na zafizeni
Q __ M AK Vytvofeno 07.02.2019,20:41 v programu AeroCAD verze 6. 7. 38 ( 21.03.2019 ), wytisknuto 08.04.2019,21:48 Strana:2/4
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1D nabidky

Projekt [BC) VZT_ZARIZENI 2
Cislo / Nazev zarizeni 01/ VZT_ZARIZENI €.2
Uréeni jednotky Standardni prostfedi

GRAFICKE POHLEDY

EUROVENT
CERTIFIED

h/

PERFORMANCE

Bokorys servisni strany
Cislovani vétvi: 1 - venkovni vzduch, 2 - pFivodni vzduch, 3 - odtahowy vzduch, 4 - odpadni vzduch, 5 - cirkulagni vzduch
| 7496
1 y 1=1351 " #2=1938 #5=2575
Rt ) ' (1321 kg) f ©93kg) =
| #3=1938 |
g (50 kg) ’

|
|

i

=]
&3]

1290(2820)
1230(2760

01 ‘17
1230(2760

1290(2820]

o —

i |
== .
g8 & 22,

¢ o
g 21 r
150,_po4 #6=1351 | #4=0269 150
P6 (382 kg) f {1005 kg) P3
Puadorys pFivodni vétve
146 "
-z B8 <l = = 38
3 8 e g g™ 3 }
§ SR
mi
{ |
! i
Padorys odtahové vétve
5884
s g g e = g g o
g o3 NE fe o o B
™ = g° 5 889
& 58

I 2 __ M / \K Vytvofeno 07.02.2019,20:41 v programu AeroCAD verze 6. 7. 38 (21.03.2019 ), vytisknuto 08.04.2019,21:48
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1D nabidky

Projekt [BC) VZT_ZARIZENI 2
Cislo / Nazev zafizeni 01/ VZT_ZARIZENI €.2
Urdenl jednotky Standardni prostiedf

Psychrometricky diagram

EUROVENT |
CERTIFIED
PERFORMANCE

t[°C]
40 X

Ph =97 kPa

N

N
N
o

15 Zima Léto
Body | Pozice Teplota / Vihkost Body | Pozice Teplota / Vihkost
\ t°Cl/ @[%] t°Cl/ %]
A->B | 01.01 -220/950->01/134 | a->b [ 01.01 | 325/40.0->30.5/447
-20 | B>C| 0102 | 01/134->64/370 | b->c | 0104 | 305/447>240/608 \
C->D | 01.03 6.4/37.0->20.0/15.2 40
r-s | 01.01 [ 28.0/550->30.0/49.0
5 — L R->S | 01.01 21.0/40.0->3.4/100.0 ‘
\ N \
30 30KRgsy. 20\, 10N\ x k 20 | 30
41 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
x [glkg sv.]
Q Dol M A K VytvoFeno 07.02.2019,20:41 v programu AeroCAD verze 6. 7. 38 (21.03.2019 ), wytisknuto 08.04.2019,21:48 Strana:4/4
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6.3 Navrh VZT jednotky ¢. 3 - hokejova hala ,A“

Navrh VZT jednotky byl proveden v programu AeroCAD od spole¢nosti REMAK. Jednotka
slouzi pro funkéni zénu 3, ve které je hokejova hala ,A“. Jednotka ma oznaceni
AeroMaster Cirrus 8 x 6. VZT jednotka bude umisténa ve strojovné spolu s dalSimi potfebnymi
zafizenimi. Zpétné ziskdvani tepla budou zajistovat deskové rekuperacni vyméniky s min.
ucinnosti 73 % (pozadavek Ecodesign 2018). Soucasti kazdé jednotky budou jednotlivé stupné
filtrace — jednostupriova filtrace min eMP1o (G4).

R-MAK

Nazev projektu
VZT ZARIZENI €.3

Technicka specifikace zafizeni

Cislo Nazev zafizeni Urceni jednotky Strana
zarizeni
01 VZT_ZARIZENI €3 Standardni prostfedi 2
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1D nabidky

Projekt

Cislo / Nazev zarizeni
Uréeni jednotky

STRUCNA SPECIFIKACE ZARIZENI

[BC-3] VZT_ZARIZENI &.3
01/VZT_ZARIZENi €3
Standardni prostfedi

EUROVENT
CERTIFIED
PERFORMANCE

Zakladni parametry zafizeni
Druh, rozmér
Ridici jednotka VCS (Climatix)

Hmotnost (+-10%)
Umisténi VZT jednotky
Materidlové provedeni
Vnéjsi plast
Vnitni plast

Priitok vzduchu

Externi tlakova rezerva
Rychlost v prufezu

Vykon maotoru nominalni

Typ motoru ventilatoru

Frekv, méni¢ soucast dodavky
1. stuperi filtrace

2. stuper filtrace

AeroMaster Cirrus 8 x 6
Ne

6357 kg
Vngjsi

Lakovany plech (RAL 9002)
Pozinkovany plech

Privod

49800 m3/h

356 Pa

3.01m/s

2 x 15.00 kW

AC motor

Ano (IP21)

F7/1SO ePM 1075 %

Odvod

49800 m*/h

201 Pa
3.01 m/s

2x11.00 kw

AC motor
Ano (IP21)

G4 /150 Coarse 60 %

Model box AMC

-~

| Reportto performance data 2016

EUROVENT)

¥ CERTIFIED
PERFORMANCE
ENERGY EFFICIENCY

W,

—

J

SFP. 1967 W.m3.s 1456 W.m-.s
Parametry plasté dle EN1886
Mechanicka stabilita D1(M)
Netésnost skfingé L1(M)
Termicka izolace T2(M)
Faktor tepelnych mostd TB3(M)
SFPanu 3423 W.m3s Netésnost mezi filtrem a rémem <0,5 % (F9)
NejdileZit&j3i parametry vybranych komponentd
Na strané vzduchu Na strané média
Zpétny zisk tepla -22.0-1.0°C 58 %, 330.9 kW
Smé3ovani 1.0-27°C 10.0 %
Ohrev 2.7-200°C 2943 kW 70/30 °C, Voda, 5.3 kPa, 635 m¥/h, 2"
Chlazeni 289-23.0°C 138.7 kW 6/13 °C, Voda, 39.7 kP3, 17.51 m#/h, 2"
Detaiini specifikace a vysledné parametry jsou soucasti detailni specifikace vzduchotechnického zarizeni
Hlukové parametry zafizeni
LwAokt [dB] ZLwA [dB(A)]
Oktavové pasmo 63Hz 125Hz 250Hz 500 Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz 8000Hz
Privod - sani 49 62 73 7 72 67 59 52 78
PFivod - vytlak 60 73 90 96 97 96 93 84 102
PFivod - okoll 51 61 76 79 70 66 59 43 81
QOdvod - séni 51 72 83 82 86 85 80 74 91
Odvod - wilak 57 72 81 88 85 84 79 69 91
Odvod - okoli 50 63 74 79 70 66 58 42 81
Axonometricky pohled na zafizeni
Q __ M AK VytvoFeno 05.02.2019,22:49 v programu AeroCAD verze 6. 7. 38 ( 21.03.2019 ), wtisknuto 08.04.2019,22:06 Strana:2/4

115



EUROVENT
CERTIFIED

ID nabidky N

Projekt [BC-3] VZT ZAszgNic.s sz daahols
Cislo / Nazev zarizeni 01/VZT_ZARIZENi €3 it
Uréeni jednotky Standardni prostfedi

GRAFICKE POHLEDY

Bokorys servisni strany
Cislovani vétvi: 1 - venkovni vzduch, 2 - pFivodni vzduch, 3 - odtahowy vzduch, 4 - odpadni vzduch, 5 - cirkulagni vzduch
; 8108 Y
150 o 71;31%(_.3; ' x21-193: , us-%%m) 5
b £3=2244 )
¥ (1050 kg) L

1
1

1900(2515)
1840(2458)

|
¥
£

4207
|

1800(2515)
1840(2455)
t=

180 gy g6=13st 4422575 150
Por (462 kg) (1337 k) P3
Puadorys pFivodni vétve
b 5108
=) J
o 3 83 _= 2 e 33 e
S = b E = & =
8N 3 = 2 2 35 &
5 8 R
Pldorys odtahové vétve
\ 8170 |
= = s i
gl g a8l
3 8 2 e N 3 § "
g & 2 S
R 5z 5 g o9&
g J il
I 2__MA|’< VytvoFeno 05.02.2019,22:49 v programu AeroCAD verze 6. 7. 38 ( 21.03.2019 ), wytisknuto 08.04.2019,22:06 Strana:3/4
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EUROVENT |

1D nabidky

Projekt [BC-3] VZT_ZARIZENI &.3 CERLIE AR
Cislo / Nézev zafizeni 01/VZT_ZARIZENI €3 5
Ureni jednotky Standardni prostfedi

Psychrometricky diagram

t[ea Pb =97 kPa
40 \ v . v

35 ‘ - ' * 3 LT 100
oI\

25

i

15 Zima Léto
Body | Pozice Teplota / Vihkost Body | Pozice Teplota / Vihkost
\ t°Cl/ @l%] t°Cl/ @[%]
A>B | 01.01 | 220/950>10/124 | a->b | 01.01 | 32.5/400->29.1/484
-20 1 B>C | 01.03 10/124>27/207 | _b>c | 0103 | 291/484>289/487 \|
C>D | 0104 | 27/207->200/66 c>d | 01.05 | 289/487>230/628 |40
25— L_"R>5 | 01.01 | 18.0/40.0->-09/1000 I\ r->s | 01.01 | 26.0/550->29.4/448 —

\ N N
N N\ | \ \
30 30KRgsy. 20\, 10N\ 0 10 20 | 30

14 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
X [g/kgsv.]
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7 UTLUM HLUKU

Souctova hladina frekvenci a séitani zdrojd hluku

Ls = 10 log(10©*1) 4 1000112 4 10(01Ln))

kde L hladina akustického vykonu zdroje
n pocet zdrojli / frekvenci

Utlum hluku v odboéce

fs2 = 10log 2 Sod

Sodb1

kde Sodb plocha viech vétvi
Sodb1  plocha odbocujici vétve

Utlum koncovym odrazem

D, = 10log [1 +(

kde C rychlost zvuku (344 m/s)
f frekvence
d rovnocenny primér otvoru
Y
o T
kde A plocha otvoru

Korekce na pocet vyustek

K, = 10log(n,)

kde Np pocet vyustek

[dB/A]

[dB/A]
-]

[dB]

[m?]
[m?]

[m/s]

[HZ]

[m]

[m?]

[dB]
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Hladina akustického vykonu vsech vyustek

L1 = LS + Kl
kde Ls souctova hladina vSech vyustek

Siteni hluku v uzavieném prostoru

Lp =Ly + 10log( <4 i)

412 A
kde Q smérovy Cinitel
r vzdalenost od vyustky k posluchaci
A pohltiva plocha mistnosti

Siteni zvuku ve volném prostoru

Lp =Ly + 10log( < )

4.7-[.7-2

kde Q smérovy Cinitel
r vzdalenost od vyustky k posluchaci

[dB]

(dB]

[dB]
[

[m]
[m?]

[dB]

-]

[m]
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7.1 Zarizeni ¢. 1 - hokejova hala ,,B“
Vypocet Gtlumu hluku vychazi z akustického vykonu ventilatord, které vychazi z navrhu

VZT jednotky. Posudek je proveden pro interiér a exteriér. V interiéru se posuzuje nejblizsi
mistnost a v exteriéru misto, kde se vyskytuji lidé.

Hlukové parametry zaFizeni

LwAokt [dB] ZLwA [dB(A)]

Oktavové pasmo 63Hz 125Hz 250 Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz 8000 Hz

PFivod - sani 53 74 72 73 74 69 57 57 80

Pfivod - vytlak 61 83 91 98 96 99 9N 86 103

Pivod - okoli 52 Al 78 81 70 69 56 45 83

Odvod - sani 55 80 82 85 88 88 80 82 93

Odvod - wtlak 59 78 84 90 86 86 77 74 93

Odvod - okoli 52 70 77 81 70 68 56 46 83

7.1.1 Zarizeni ¢. 1 - exteriér

Tab. 7.1 Utlum hluku v exteriéru — zafizeni ¢. 1

SIREN! HLUKU OD VENTILATORU Hladiny akustického tlaku a vykonu a Gtlumy v oktavovych pdsmech PRIVOD - VZDUCHU - ZARIZEN[ &.1
DO MISTNOSTI
ozn. —
frekvence (Hz) 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 5;:‘;‘:: wpotet
Ly Hluk ventildtoru
L Hladina akustického vykonu zdroje 1 53 | 74 | 72 | 713 | 74 | 69 | 57 | 57 80  [podklady vyrobce - PRIVOD SANI
Ly soucet 53 74 72 73 74 69 57 57 80
Dy Pfirozeny utlum
... pfirozeny Utlum /oblouky, rozbocky/... tab. 1
Utlum koncovym odrazem obr. 1
tlumi¢ hluku v potrubi (Ctyfhrany nebo
Utlum tlumic hluku 1 kruhovy), umistény co nejblize ventilatoru
utlum tlumiée hluku 1 (nap¥. ohebné 2. tlumi¢ hluku (napf. 1. tlumi¢ nestaci,
potr.) nebo jsou distribuni prvky pfipojeny
Ly Hladina akustického vykonu ve vydstce | 53 74 72 73 74 69 57 57 80
Ly Hladina akustického vykonu vyustky 30 ufjaj .vyrobce z tlohy nucené vétrani,
distribuce vzduchu
Zohledni se vliv dalSich (stejné hlu¢nych)
K Korekce na pocet vyustek pocet vyustek:| 1 0 vyustek v mistnosti (na stejném potrubi -
pfivod nebo odvod)
hladina akustického vyks droj
Hladina akustického vykonu v§ech ? \na a, usllc ‘,? oY (,j?u z roJu,V
L . 80 mistnosti - vliv vice zdrojli a vlastniho
vyustek .
hluku vyustky
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SIREN/ HLUKU OD VENTILATORU
DO MISTNOSTI

Hladiny akustického tlaku a vykonu a Utlumy v oktdvovych pasmech

ODVOD - VZDUCHU - ZARIZEN{ &.1

ozn.
Ctova
frekvence (Hz) 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 Ssll;cdicr’\‘;a wpotet
Ly Hluk ventilatoru
Ly Hladina akustického vykonu zdroje 1 59 78 84 90 86 86 77 74 93 podklady vyrobce - ODVOD VYTLAK
Loy soucet 59 78 84 90 86 86 77 74 93
D, Pfirozeny utlum
... pfirozeny Gtlum /oblouky, rozbogky/... tab. 1
Utlum koncovym odrazem obr. 1
Gtlum tlumié hluku 1 tlumi¢ hluku v potrubi (Ctythrany nebo
utlum tlumice hluku 1 (nap¥. ohebné 2. tlumic¢ hluku (napf. 1. tlumic nestaci,
potr.) nebo jsou distribu¢ni prvky pfipojeny
Ly Hladina akustického vykonu ve vydstce | 59 78 84 90 86 86 77 74 93
. S . . udaj vyrobce z tlohy nucené vétrani,
L, Hladina akustického vykonu vyustki 30
vy Y yustiy distribuce vzduchu
M | N , Zohledni liv dal3ich (stejné hlu¢nych
K Korekce na pocet vyustek pocet vyustek: 1 0 O, eani SE,V v a.su: s ?Jn,e ucnyc' )
vyustek v mistnosti (na stejném potrubi -
L Hladina akustického vykonu vsech 93 hladina akustického vykonu zdrojt v
* vyUstek mistnosti - vliv vice zdrojd a vlastniho
Q smérovy cinitel 1 na%)\]vé hodnoty 1 aZ 8 podle umisténi
vyUstky v prostoru
. . o j $i vzdal t i vyustk
r vzdalenost od vyustky k posluchaci 25 nejmen§| vz 'a enos‘ mezi vyustkou a
osobami v mistnosti
. ) . P . . érna pohltivost hd mistnosti
A pohltiva plocha mistnosti > ploch povrchi mistnosti (m2)| 0,0 |pohltivost (-) 0,1 0 :):;r:(;rna ponitivost povrcht mistnosti
L Hladina akustického tlaku v misté 55 Hodnota, ktera se posuzuje s
=0 posluchaée hygienickymi predpisy
Loa PFede.psarné hodnota P,Iadiny. 24K.. hodnota | 55 Korekce o 55 Smérodatvnévhodnoty uréujt.e naFizer_u' vlady
i akustického tlaku v mistnosti o ochrané pred hlukem a vibracemi

7.1.2 Zarizeni ¢. 1 - interiér

Tab. 7.2 Utlum hluku v interiéru — zafizeni ¢. 1

SIRENT HLUKU OD VENTILATORU
DO MISTNOSTI

Hladiny akustického tlaku a vykonu a dtlumy v oktdvovych pasmech

PRIVOD - VZDUCHU - ZARIZEN{ ¢.1

ozn.
¢tovad | ,
frekvence (Hz) 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 5&2‘;;‘;’" Wypotet
Ly Hluk ventilatoru
Ly Hladina akustického vykonu zdroje 1 61 83 91 98 96 99 91 86 103 [podklady vyrobce - PRIVOD VYTLAK
L, soucet 61 83 91 98 96 99 91 86 103
D, Pfirozeny utlum
... pfirozeny Utlum /oblouky, rozbocky/... tab. 1
Utlum koncovym odrazem obr. 1
tlumi¢ hluku v potrubi (Etyfhrany nebo
atlum tlumié hluku 1 11 20 30 34 36 30 22 13 kruhovy), umistény co nejblize ventilatoru
. - 2. tlumi¢ hluku (napf. 1. tlumi¢ nestadi,
utlum tlumic hluku 2 11 20 30 34 36 30 22 13 . ey -
nebo jsou distribuéni prvky pfipojeny
L,y Hladina akustického vykonu ve vyustce 39 43 31 30 24 39 47 60 60
. o . . udaj vyrobce z Ulohy nucené vétrani,
Ly Hladina akustického vykonu vyustky 32 L
distribuce vzduchu
Zohledni se vliv dalSich (stejné hluénych)
K Korekce na pocet vyudstek pocet vylstek: | 16 12 vyustek v mistnosti (na stejném potrubi -
pfivod nebo odvod)
hladina akustického vykonu zdroji v
Hladina akustického vykonu v§ech B . L v Lo ) .
Lg . 72 mistnosti - vliv vice zdroju a vlastniho
vyUstek .
hluku vyustky
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SIRENI HLUKU OD VENTILATORU Hladiny akustického tlaku a vykonu a Gtlumy v oktavovych pasmech ODVOD - VZDUCHU - ZARIZENI ¢.1
DO MISTNOSTI
ozn.
¢tovad | ,
frekvence (Hz) 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 5&:;2‘;3 \ypotet
Loy Hluk ventilatoru
L,y Hladina akustického vykonu zdroje 1 55 80 82 85 88 88 80 82 93 podklady vyrobce - ODVOD SAN{
Ly soucet 55 80 82 85 88 88 80 82 93
D, Pfirozeny utlum
... pfirozeny Utlum /oblouky, rozbocky/... tab. 1
Utlum koncovym odrazem obr. 1
tlumi¢ hluku v potrubi (Etyfhrany nebo
Gtlum tlumi¢ hluku 1 11 20 30 34 36 30 22 13 kruhovy), umistény co nejblize ventilatoru
2. tlumi¢ hluku (napf. 1. thumi¢ nestaci,
dtlum tlumic hluku 2 1 | 20 | 30 | 3¢ | 36 |30 | 2|3 umic hluku (napt. 1. thumic nestaci
nebo jsou distribuéni prvky pfipojeny
Ly Hladina akustického vykonu ve vyustce 33 40 22 17 16 28 36 56 56
. S , . udaj vyrobce z Ulohy nucené vétrani,
Ly Hladina akustického vykonu vyustky 45 distribuce vzduchu
K Korek . istek . istek: [0 10 Zohledni se vliv dal$ich (stejné hlu¢nych)
orekce na pocet vyuste pocet vyustek: vyustek v mistnosti (na stejném potrubi -
Hladina akustického vykonu viech hladina akustického vykonu zdroji v
L " 66 . RN " ;
vyUstek mistnosti - vliv vice zdroju a vlastniho
a smérovy Einitel 1 na%)yva hodnoty 1 az 8 podle umisténi
vyUstky v prostoru
jmensi vzdal t i vyUstke
r vzddlenost od vyUstky k posluchadi 4,5 nejmens.l vz ,a enos_ mezi vylstkou a
osobami v mistnosti
A pohltiva plocha mistnosti > ploch povrchl mistnosti (m2)[ 5400 |pohltivost (-) 0,1 540 ;):;rg(;rna pohitivost povrch(: mistnosti
L Hladina akustického tlaku v misté 54 Hodnota, ktera se posuzuje s
*© posluchade hygienickymi predpisy
PF 4 h hladiny akustickéh é é h ¢uje nafizeni vla
Loa redepsalna od_nota adiny akustického 24K hodnota | 40 vorekce 20 60 Smerodatvnev odnoty urcu;g nanzenil vlady
. tlaku v mistnosti o ochrané pred hlukem a vibracemi

7.1.3 Zarizeni ¢. 1 - navrh bunkového tlumice

Tab. 7.3 Navrh burikového tlumice — zafizeni ¢. 1

®

0199-01

&

www.greif.cz

Navrh buiikovych tlumic¢a G/ GE / GH

Zadeje 21uté pole, nebo vepiste poznamky

Zatlumeni zdroje - koncepce vypoétu:

UTLUM
POTRUBIM
Dp

—

CELKOVY UTLUM HLUKU Dc =Lwz - Lwe

Tlakova ztrata: Zatlumeni zdroje - vypocet: Zadejte tvar hlukového spektra (L = lineami, A = 8 L
dpe = | 12Pa | f | He [ 315 [ 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | A
Q 41900 mh celkovy pritok vzduchu lumi¢em LWZ-Lin| dB 75,0 90,0 | 100,0 | 103,0 [ 99,0 94,0 84,0 78,0 74,0 99,9
a 2000 mm | Sitka potrubi (odpovida Sitky buriky) Dr dB 9,0 11,0 | 200 | 300 | 340 | 360 | 300 [ 220 | 130 -
b 1600 mm vy$ka potrubi (skladem v nasobcich 500 mm) LWT-Lin| dB 48,3 435 40,2 31,7 34,3 29,4 23,8 17,8 11,8 357
L 2000 mm délka lumice (1000, 1500 nebo 2000), atypy na vyzadani Dp dB 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
typ G - zadejte typ tilumice "G", "GE" nebo "GH" LWC-Lin| dB 66,1 790 | 80,0 | 730 | 650 | 580 | 540 [ 560 | 610 | 69,7
3 500 mm_| Sifka buiky (200, 250, 300, 400, 500) Dc | dB | 89 | 1.0 | 200 | 300 | 340 | 3.0 | 300 | 220 | 130 |NEOPM
dz1 0,10 - bez nabéhu dz1=1, s ndb&hem dz1=0,1
dz2 0,70 - bez vyb&hu dz2=1, s vyb&hem dz2=0,7 Graf - [dB / Hz]:
t 24,0 °C teplota vzduchu (-50 az 200°C) 120
p 101 325 Pa staticky tiak v potrubi (98000 az 110000 Pa)
res 10% % rezerva na mistni podminky —e=|WZ-Lin
ro 1,19 kgim | hustota vzduchu o.
w 3,64 m/s | rychlost proudéni vzduchu v profilua x b 100 /./ \'\.
n 4 ks | pocetbunék v fadé vedle sebe (= a/3) o \ LWT-Lin
s 260 mm prito¢na mezera v bufice 0
W 6,99 m/s | rychlost proud&ni uvnitf v fumiéi 80 /'——°\ \.\
rn - z Ty Ty A4 .
dzs 0,69 - souginitel iakové ztréty pro nabéh a vyb&h / '\ —e=LWC-Lin
dzt 0,71 - soucinitel tiakové ztraty trenim v fumigi o o,
dz 140 - celkovy souinitel tiakové ztraty lumice (dzs+dzj) 60 \. "
c 345,63 m/s rychlost zvuku ve vzduchu pii teploté t ~—e—" J——
Ma 0,02 - Machovo ¢islo
S 1,66 n plocha nejmensil prifezu Humice 40
H 2,00 m nejvétsi pficny rozmér potrubi
delta 0,02 - spekiralni obsah vysokych kmito¢tl ~eTop
Wo 1,00 W referenéni vykon 2
B 63,00 dB konstanta tumice
Vi potet j proveden die CSN EN ISO 14163, odhad nepresnost  10% =8-pc
Vlastni hluk: .
[ f ] He [ 315 63 [ 125 | 250 | 500 [ 1000 | 2000 | 4000 [ 8000 | Lur » & 125 250 500 100 2000 4000 8000
[Lwrun | dB | 483 | 435 | 402 | 37,7 | 343 | 294 | 238 | 178 | 11,8
Vi pocet je proveden die CSN EN ISO 14163, odhad nepresnost + 3 dB.
Utlum a vaha buii tlumice: Zavéreéné shrnuti vysledku:
f Hz 31,5 63 125 250 500 | 1000 | 2000 [ 4000 [ 8000 [ M | Instalaéni rozmér potrubi | 2000 x 1600 - 2000 Pocet buiek v tlumici Za$lete poptavku
Dr dB 9,0 11,0 20,0 30,0 34,0 36,0 30,0 22,0 13,0 | kglks Oznaceni tiumice Atypicky rozmér Hmotnost bez potrubi ZaSlete poptavku
[ 2sigR | dB +7 +6 +4 +4 +4 +4 +4 +4 +7 Brutto cena burikovych tlumi¢i bez potrubi (bez DPH, EXW Uhlifské Janovice) ZaSlete poptavku
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7.2 Zarizeni ¢. 2 - zazemi haly

Vypocet Gtlumu hluku vychazi z akustického vykonu ventilatord, které vychazi z navrhu

VZT jednotky. Posudek je proveden pro interiér a exteriér. V interiéru se posuzuje nejblizsi
mistnost a v exteriéru misto, kde se vyskytuji lidé.

Hlukové parametry zafizeni

Oktavové pasmo 63 Hz 125Hz
Privod - sani 51 58
PFivod - vytlak 62 70
Pfivod - okoli 53 58
Odvod - sani 45 64
QOdvod - wtlak 51 64
Odvod - okoli 43 55

250Hz
77
30
76
77
75
67

7.2.1 Zarizeni C. 2 - exteriér

LwAokt [dB]

500Hz

69
9N
74
74
81
70

1000 Hz

68
95
68
78
81
63

2000 Hz

62
89
59
76
77
57

ZLwA [dB(A)]

4000Hz  8000Hz

56 60 79
87 88 99
53 a7 79
75 K4l 84
76 68 86
51 38 72

Tab. 7.4 Utlum hluku v exteriéru — zafizeni ¢. 2

SIREN/ HLUKU OD VENTILATORU
DO MISTNOSTI

Hladiny akustického tlaku a vykonu a dtlumy v oktdvovych pdsmech

PRIVOD - VZDUCHU - ZARIZENI &.2

frekvence (Hz) 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 S;‘;Zt,i‘;a Wypotet
I
Ly Hluk ventilatoru
Loy Hladina akustického vykonu zdroje 1 51 58 77 69 68 62 56 60 78 podklady vyrobce - PRIVOD SAN{
L, soucet 51 58 77 69 68 62 56 60 78
D, Pfirozeny utlum
... pfirozeny Utlum /oblouky, rozbocky/... tab. 1
Utlum koncovym odrazem obr. 1
tlumi¢ hluku v potrubi (Etyfhrany nebo
atlum tlumic hluku 1 11 20 30 34 36 30 22 13 kruhovy), umistény co nejblize ventilatoru
utlum tlumiée hluku 1 (napf. ohebné 2. tlumi¢ hluku (napf. 1. tlumi¢ nestadi,
potr.) nebo jsou distribuéni prvky pfipojeny
Ly Hladina akustického vykonu ve vyustce 40 38 47 35 32 32 34 47 51
L Hladina akustického vykonu vyustk: 30 Udaj vyrobce z dlohy nucené vétrani,
v ykonu vyustky distribuce vzduchu
Zohledni se vliv dalSich (stejné hlu¢nych)
K Korekce na pocet vyustek pocet vyustek: 1 0 vyulstek v mistnosti (na stejném potrubi -
pfivod nebo odvod)
hladina akustického vykonu zdroji v
Hladina akustického vykonu viech B . Lo v Lo ) .
Lg 51 mistnosti - vliv vice zdroju a vlastniho

vyUstek

hluku vyustky
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SIREN/ HLUKU OD VENTILATORU
DO MISTNOSTI

Hladiny akustického tlaku a vykonu a atlumy v oktdvovych pasmech

ODVOD - VZDUCHU - ZARIZENI ¢.2

ozn.
Ctova
frekvence (Hz) 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 S:;Z]‘:;a ypotet
Loy Hluk ventildtoru
Ly Hladina akustického vykonu zdroje 1 51 64 75 81 81 77 76 68 86 podklady vyrobce - ODVOD VYTLAK
Lo soucet 51 64 75 81 81 77 76 68 86
D, Pfirozeny Gtlum
... pfirozeny Utlum /oblouky, rozbocky/... tab. 1
Utlum koncovym odrazem obr. 1
Gtlum tlumié hluku 1 11 | 20 | 30 | 34 | 36 | 30 | 22 | 13 tlumi€ hluku v potrubi (€tyfhrany nebo
kruhovy), umistény co nejblize ventildtoru
utlum tlumiée hluku 1 (nap¥. ohebné 2. tlumi¢ hluku (napf. 1. tlumi¢ nestadi,
potr.) nebo jsou distribuéni prvky pfipojeny
L Hladina akustického vykonu ve vyustce 40 44 45 47 45 47 54 55 59
. o . . udaj vyrobce z Ulohy nucené vétrani,
Ly Hladina akustického vykonu vyustky 30 distribuce vzduchu
. ; . , Zohledni se vliv dal3ich (stejné hluénych)
K Korekce na pocet vyustek pocet vyustek:| 1 0 \ydstek v mistnosti (na stejném potrubi -
Hladina akustického vykonu viech hladina akustického vykonu zdroji v
ks vyUstek 59 mistnosti - vliv vice zdrojd a vlastniho
Q smérovy initel 2 na%)\?va’ hodnoty 1 aZ 8 podle umisténi
vyUstky v prostoru
r vzdalenost od vyustky k posluchadi 5 nejmenfl vzdlalenos.t mezi vydstkou a
osobami v mistnosti
A pohltiva plocha mistnosti > ploch povrchli mistnosti (m2)| 0,0 [pohltivost (-) 0,1 0 :)tor;;\(;ma pohltivost povrch(i mistnosti
ab.
L Hladina akustického tlaku v misté 38 Hodnota, ktera se posuzuje s
*° posluchace hygienickymi predpisy
L Predepsana hodnota hladiny akustického 24K.. hodnota | 85 Korekce n 55 Smérodatné hodnoty urcuje nafizeni viady

tlaku v mistnosti

0 ochrané pfed hlukem a vibracemi

7.2.2 Zarizeni ¢. 2 - interiér

Tab. 7.5 Utlum hluku v interiéru — zafizeni ¢. 2

SIREN/ HLUKU OD VENTILATORU
DO MISTNOSTI

Hladiny akustického tlaku a vykonu a Gtlumy v oktdvovych pasmech

PRIVOD - VZDUCHU - ZARIZENI ¢.2

ozn.
Ctova
frekvence (Hz) 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 5}::2]‘:;3 ypotet
Ly Hluk ventildtoru
L Hladina akustického vykonu zdroje 1 62 70 90 91 95 89 87 88 99 podklady vyrobce - PRIVOD VYTLAK
L, soucet 62 70 90 91 95 89 87 88 99
D, Pfirozeny Gtlum
... pfirozeny Utlum /oblouky, rozbocky/... tab. 1
Utlum koncovym odrazem obr. 1
tlumi¢ hluku v potrubi (¢tyfhrany nebo
Gtlum tlumic hluku 1 11 20 30 34 36 30 22 13 kruhovy), umistény co nejblize ventilatoru
. - 2. tlumi¢ hluku (napf. 1. tlumi¢ nestadi,
utlum tlumic hluku 2 11 20 30 34 36 30 22 13 . iy T
nebo jsou distribuéni prvky pfipojeny
Ly Hladina akustického vykonu ve vyustce 40 30 30 23 23 29 43 62 62
L Hladina akustického vykonu vyustk: 23 Udaj vyrobce z dlohy nucené vétrani,
v ykonu vyustky distribuce vzduchu
Zohledni se vliv dalSich (stejné hlu¢nych)
K Korekce na pocet vyustek pocet vyustek:| 9 10 vyulstek v mistnosti (na stejném potrubi -
pfivod nebo odvod)
hladina akustického vykonu zdroji v
Hladina akustického vykonu viech B . Lo v Lo ) .
Lg . 72 mistnosti - vliv vice zdroju a vlastniho
vyUstek .
hluku vyustky
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SIRENI HLUKU OD VENTILATOR P
> o UKU 0 ORU Hladiny akustického tlaku a vykonu a Gtlumy v oktdvovych pasmech ODVOD - VZDUCHU - ZARIZENI ¢.2
DO MISTNOSTI
ozn. —
frekvence (Hz) 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 5;‘;2“:]‘;3 ypotet
|
[ Hluk ventilatoru
L Hladina akustického vykonu zdroje 1 45 64 77 74 78 76 75 71 84 podklady vyrobce - ODVOD SANI
Ly soucet 45 64 77 74 78 76 75 71 84
D, Pfirozeny utlum
... pfirozeny Gtlum /oblouky, rozbocky/ ... tab. 1
Utlum koncovym odrazem obr. 1
tlumic hluks trubi (CtyFhrany neb
dtlum tlumic hiuku 1 11 | 20 | 30 | 34 | 36 | 30 | 2| 13 umic hluku v potrubf (€tyfhrany nebo
kruhovy), umistény co nejblize ventildtoru
. . 2. tlumic hluku (napf. 1. tlumi¢ nestaci,
utlum tlumic hluku 2 11 20 30 34 36 30 22 13 nebo jsou distribuéni prvky pfipojeny
Ly Hladina akustického vykonu ve vyustce 23 24 17 6 6 16 31 45 45
. s . . udaj vyrobce z Ulohy nucené vétrani,
Ly Hladina akustického vykonu vyustky 23 o
distribuce vzduchu
" . N . Zohledni liv dalSich (stejné hlucnych
K Korekce na pocet vydstek pocet vyustek:| 9 10 o, eani selv v a,SIC (s ?Jr’e ucnycl )
vyUstek v mistnosti (na stejném potrubi -
L Hladina akustického vykonu viech 55 hladina akustického vykonu zdrojd v
* vyustek mistnosti - vliv vice zdroji a vlastniho
yva h ty 1 az | isténi
Q smérovy Einitel 5 nal])yva odnoty 1 aZ 8 podle umisténi
vyUstky v prostoru
r vzdalenost od vyustky k posluchaci 1,7 nelmen§| vzd‘alenoslt mezi vylstkou a
osobami v mistnosti
érna pohltivost hi mistnosti
A pohltiva plocha mistnosti > ploch povrchl mistnosti (m2)| 650 [pohltivost (-) 0,4 260 :);r;\e)zma ponitivost povreht mistnosti
L Hladina akustického tlaku v misté 60 Hodnota, ktera se posuzuje s
=° posluchace hygienickymi predpisy
Pfi a h hladiny akustickéh é tné h ¢uje nafizeni vla
Loa redepsa,na od_nota adiny akustického 23K hodnota | 40 vorekce 20 60 Sméroda Vnev odnoty urculg narlzer.n vlady
. tlaku v mistnosti 0 ochrané pred hlukem a vibracemi

7.2.3 Zarizeni ¢. 2 - navrh bunkového tlumice

®

Tab. 7.6 Navrh burikovych tlumicd — zafizeni €. 2

0199-01

&

Greif-akustika, s.r.0.

www.greif.cz

Zadeje 21uté pole, nebo vepiste poznamky

Navrh buiikovych tlumi¢i G/ GE / GH

Zatlumeni zdroje - koncepce vypodtu:

UTLUM
POTRUBIM
Dp

—

CELKOVY UTLUM HLUKU Dc =Lwz - Lwe

Tlakova ztrata: Zatlumeni zdroje - vypocet: Zadejte tvar spektra (L = lineami, A= 8 L
dpe = | 16Pa | f | He [ 315 [ 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | A
Q 34 300 m'h celkovy pritok vzduchu lumi¢em LWZ-Lin| dB 75,0 90,0 | 100,0 | 103,0 [ 99,0 94,0 84,0 78,0 74,0 99,9
a 1500 mm | Sitka potrubi (odpovida na Sirky buriky) Dr dB 9,0 11,0 | 200 | 300 | 340 | 360 | 300 [ 220 | 13,0 -
b 1500 mm vy$ka potrubi (skladem v nasobcich 500 mm) LWT-Lin| dB 530 | 477 | 437 | 409 | 377 | 330 | 275 | 216 156 | 391
L 2000 mm | délka tiumice (1000, 1500 nebo 2000), atypy na vyzadani Dp dB 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
typ G - zadejte typ tilumice "G", "GE" nebo "GH" LWC-Lin| dB 662 | 790 | 800 | 730 [ 650 | 580 | 540 | 560 | 610 | 69,7
3 500 mm_| Sirka buiiky (200, 250, 300, 400, 500) Dc dB 88 110 | 200 | 300 | 340 | 360 | 300 | 220 | 130 m
dz1 0,10 - bez nabéhu dz1=1, s nabéhem dz1=0,1
dz2 0,70 - bez vybéhu dz2=1, s vybé&hem dz2=0,7 Graf - [dB / Hz):
t 24,0 °C teplota vzduchu (-50 az 200°C) 120
o 101325 Pa | _staticky tiak v potrubi (98000 az 110000 Pa)
res 10% % rezerva na mistni podminky —e=LWZ-Lin
ro 119 kgm® | hustota vzduchu 0
w 4,23 m/s rychlost proudéni vzduchu v profilu a x b 100 /./ \'\.
n 3 ks pocet bunék v fadé vedle sebe (= al$) o \ LWT-Lin
s 260 mm pritoéna mezera v burice .
W 814 m/s | rychlost proud&ni uvnitf v fumiéi 80 '—_°\ \.\
dzs 0,69 - souginitel iakové ztréty pro nabéh a vyb&h ./ '\ * =L WC-Lin
dzt 0,71 - soucinitel takové ztraty trenim v fumici L o,
dz 1,40 - celkovy souginitel tiakové zn?l!y ﬂurn_\(:e (dzs+dz) 60 \.\ ./‘
[3 345,63 m/s rychlost zvuku ve vzduchu pfi teploté t o P
Ma 0,02 - Machovo ¢islo
S 117 n plocha Sil itoéného prifezu bufi tlumice 40
H 1,50 m nejvétsi pficny rozmér potrubi
delta 0,02 — | spektraini obsah vysokych kmitocta Teoe
Wo 1,00 W referenéni vykon 20
B 63,00 dB konstanta fumice
i potet j prov eden die SN EN 1SO 14163, odhad nepresnosti  10% —6-pc
Vlastni hluk: .
f | Hz [ 315 | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | Lwr 2 s 15 20 80 1000 2000 4000 | 8000
[wrun [ dB | 530 | 47,7 [ 437 [ 409 | 37,7 | 330 [ 275 [ 21,6 | 156
Vijpocet je proveden dle CSN EN ISO 14163, odhad nepresnost + 3 dB.
Utlum a véha bufikového tlumice: Zavéreéné shrnuti vysledku:
f Hz 31,5 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | M | Instalaéni rozmér potrubi 1500 x 1500 - 2000 Podet buriek v tiumici 9ks
Dr dB 9,0 11,0 | 20,0 | 30,0 | 340 | 360 | 300 [ 220 | 13,0 | kglks Oznaceni lumice G500x500x2000.1 Hmotnost bez potrubi 324 kg
2sigR | dB 7 6 +4 +4 +4 +4 +4 +4 +7 Brutto cena burikovych tlumicéi bez potrubi (bez DPH, EXW Uhlifské Janovice) 31005 K&
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019901 @ Greif-akustika, s.r.0. www.greif.cz

Zadejee 2lué pole, nebo vepiste poznamky

Zatlumeni zdroje - koncepce vypoétu:

UTLUM VYSLEDNY
—> POTRUBIM |:> UTLUM
Dr Dc, Lwe

<:| CELKOVY UTLUM HLUKU Dc =Lwz - Lwc ':>|

Navrh burikovych tlumiét G / GE / GH

Tlakova ztrata: Zatlumeni zdroje - vypocet: Zadeite tvar hlukového spekira (L = lineami, A = é L
dp = f | He [ 315 | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | A
Q 35200 mh celkovy pritok vzduchu tiumicem Lwz-Lin| dB 750 | 90,0 | 100,0 | 103,0 [ 99,0 | 940 | 840 | 780 | 740 | 999
a 1500 mm Sitka potrubi (odpovida na (m $itky buriky) Dr dB 9,0 11,0 | 20,0 30,0 34,0 36,0 30,0 22,0 13,0 -
b 1500 mm vy3ka potrubi (skladem v nasobcich 500 mm) LWT-Lin| dB 53,7 48,4 44,4 41,6 38,5 33,9 28,4 225 16,5 40,0
L 2000 mm délka tiumice (1000, 1500 nebo 2000), atypy na vyzadani Dp dB 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
[ typ G - zadejte typ tumice "G", "GE" nebo "GH" Lwc-Lin| dB 662 | 790 | 800 | 730 [ 650 | 580 | 540 | 560 | 610 | 69,7
§ 500 mm Sitka buriky (200, 250, 300, 400, 500) Dc dB 88 10 | 20,0 30,0 34,0 36,0 30,0 2,0 13,0
dz1 0,10 - bez nébéhu dz1=1, s nab&hem dz1=0,1
dz2 0,70 - bez vybéhu dz2=1, s vybhem dz2=0,7 Graf - [dB / Hz]:
24,0 °C teplota vzduchu (-50 az 200°C) 120
p 101 325 Pa staticky tiak v potrubi (98000 az 110000 Pa)
res 10% % rezerva na mistni podminky —e=|WZ-Lin
ro 1,19 kgm* | hustota vzduchu o.
w 4,35 m/s | rychlost proudéni vzduchu v profilu a x b 100 /./ \°\.
n 3 ks pocet bunék v fadé vedle sebe (= al$) o \ LWT-Lin
s 260 mm pritocna mezera v burice 0
Wi 8,36 m/s_| rychlost proud&ni uvnitf v fumiéi 80 ./.———-'\ \.\
dzs 0,69 - | soucinitel takové ztraty pro nabéh a vybéh / . ® | memlwetin
dzt 0,71 - soucinitel takové ztraty trenim v fumici o \.
dze 1,40 - celkovy souginitel tiakové ztraty flumice (dzs+dzi) 60 \. "
c 345,63 m/s rychlost zvuku ve vzduchu pfi teploté t T—e—" P
Ma 0,02 - Machovo Cislo
S 117 n plocha nejmensi itoéného prifezu bufikového tumice 40
H 1,50 m nejvétsi pficny rozmér potrubi e
delta 0,02 - spekiralni obsah vysokych kmito&tl
Wo 1,00 W referenéni vykon 2
B 63,00 dB konstanta fumice
iy potet je proveden die CSN EN ISO 14163, odhad nepfesnosti + 10% —e-pc
Vlastni hluk: 0
[ # T Hz [ 315 63 [ 125 | 250 | 500 [ 1000 | 2000 | 4000 [ 8000 | Lur-n w8 15 250 80 1000 2000 4000 | 8000
[twrun [ dB | 537 | 484 | 444 | 41,6 | 385 | 339 | 284 | 225 | 165
Vi pocet je proveden die CSN EN ISO 14163, odhad nepfesnost + 3 dB
Utlum a véha buiikového tiumide: Zavérecné shrnuti vysledku:
f Hz 315 63 125 | 250 500 | 1000 [ 2000 [ 4000 [ 8000 [ M | Instalaéni rozmér potrubi | 1500 x 1500 - 2000 Podet buriek v tlumici 9ks
Dr dB 9,0 11,0 | 20,0 | 300 | 340 | 360 | 300 [ 220 | 13,0 | kglks Oznaceni lumice G500x500x2000. Hmotnost bez potrubi 324 kg
2sigR | dB 7 6 +4 +4 +4 +4 +4 +4 +7 Brutto cena bufikovych tlumiéi bez potrubi (bez DPH, EXW Uhlifské Janovice) 31005 K&

7.3 Zarizeni ¢. 3 - hokejova hala ,A“
Vypocet Gtlumu hluku vychazi z akustického vykonu ventilator(, které vychazi z ndvrhu

VZT jednotky. Posudek je proveden pro interiér a exteriér. V interiéru se posuzuje nejblizsi
mistnost a v exteriéru misto, kde se vyskytuji lidé.

Hlukové parametry zaFizeni

LwAokt [dB] ZLwA [dB(A)]

Oktavové pasmo 63 Hz 125Hz 250Hz 500 Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz 8000Hz

Privod - sani 49 62 73 7 72 67 59 52 78

Privod - wytlak 60 73 90 96 97 96 93 84 102

PFivod - okoli 51 61 76 79 70 66 59 43 81

Odvod - séni 51 72 83 82 86 85 80 74 91

QOdvod - wilak 57 72 81 88 85 84 79 69 91

Odvod - okoli 50 63 74 79 70 66 58 42 81
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7.3.1 Zarizeni ¢C. 3 - exteriér

Tab. 7.7 Utlum hluku v exteriéru — zatizeni ¢. 3

SIREN/ HLUKU OD VENTILATORU
DO MISTNOSTI

Hladiny akustického tlaku a vykonu a ttlumy v oktdvovych pdsmech

PRIVOD - VZDUCHU - ZARIZENi &.3

ozn.
frekvence (Hz) 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 S:I‘:;‘:;a \Wpotet
Ly Hluk ventildtoru
Loy Hladina akustického vykonu zdroje 1 49 62 73 71 72 67 59 52 77 podklady vyrobce - PRIVOD SANI
L, soucet 49 62 73 71 72 67 59 52 77
D, Pfirozeny utlum
... pfirozeny Utlum /oblouky, rozbogky/... tab. 1
Utlum koncovym odrazem obr. 1
tlumi¢ hluku v potrubi (Etyfhrany nebo
Gtlum tlumic hluku 1 kruhovy), umistény co nejblize ventilatoru
utlum tlumiée hluku 1 (napf. ohebné 2. tlumi¢ hluku (napf. 1. tlumi¢ nestadi,
potr.) nebo jsou distribuéni prvky pfipojeny
L, Hladina akustického vykonu ve vyustce 49 62 73 71 72 67 59 52 77
. s . . udaj vyrobce z Ulohy nucené vétrani,
Ly Hladina akustického vykonu vyustky 30 o
distribuce vzduchu
Zohledni se vliv dalSich (stejné hluénych)
K Korekce na pocet vyustek pocet vyustek:| 1 0 vyustek v mistnosti (na stejném potrubi -
privod nebo odvod)
hladina akustického vykonu zdroji v
Hladina akustického vykonu viech . L v o ! .
Lg B 77 mistnosti - vliv vice zdroju a vlastniho
vyUstek .
hluku vyustky
SIRENI HLUKU OD VENTILATORU wo o
o Hladiny akustického tlaku a vykonu a tGtlumy v oktdvovych pasmech ODVOD - VZDUCHU - ZARIZENI ¢.3
oz DO MISTNOSTI
Ctova
frekvence (Hz) 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 SEIL;Z;: \ypotet
Loy Hluk ventilatoru
Ly Hladina akustického vykonu zdroje 1 57 72 81 88 85 84 79 69 92 podklady vyrobce - ODVOD VYTLAK
Lo soucet 57 72 81 88 85 84 79 69 92
D, Pfirozeny utlum
... pfirozeny Gtlum /oblouky, rozbogky/... tab. 1
Utlum koncovym odrazem obr. 1
tlumi¢ hluku v potrubi (¢tyrhrany nebo
atlum tlumié hluku 1 kruhovy), umistény co nejblize ventilatoru
utlum tlumiée hluku 1 (napf. ohebné 2. tlumi¢ hluku (napf. 1. tlumi¢ nestaéi,
potr.) nebo jsou distribuéni prvky pfipojeny
L, Hladina akustického vykonu ve vyustce 57 72 81 88 85 84 79 69 92
udaj vyrobce z Ulohy nucené vétrani,
L, Hladi kustického vyks Ustk
W adina akustického vykonu vyustky 30 distribuce vzduchu
. B N . Zohledni se vliv dalSich (stejné hluénych)
K Korekce na pocet vyustek pocet vyustek: | 1 0 , . X L .
vyUstek v mistnosti (na stejném potrubi -
L Hladina akustického vykonu vech 0 hladina akustického vykonu zdrojd v
® vyUstek mistnosti - vliv vice zdrojG a vlastniho
e nabyva hodnoty 1 aZ 8 podle umisténi
Q smérovy Cinitel 1 .
vyUstky v prostoru
nejmensi vzdalenost mezi vyustkou a
r vzdélenost od vyustky k posluchadi 25 ) . B . w
osobami v mistnosti
P . omérna pohltivost povrchl mistnosti
A pohltiva plocha mistnosti > ploch povrchl mistnosti (m2)[ 0,0 |pohltivost (-) 0,1 0 :)tab) P P
L Hladina akustického tlaku v misté = Hodnota, ktera se posuzuje s
0 posluchate hygienickymi predpisy
Loa Predepsana hodnota hladiny akustického 24K, hodnota 55 Korekee @ = Smérodatné hodnoty uréuje nafizeni vlady

tlaku v mistnosti

o ochrané pred hlukem a vibracemi
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7.3.2 Zarizeni €. 3 - interiér

Tab. 7.8 Utlum hluku v interiéru — zafizeni ¢. 3

SIRENI HLUKU OD VENTILATORU
DO MISTNOSTI

Hladiny akustického tlaku a vykonu a Gtlumy v oktdvovych pasmech

PRIVOD - VZDUCHU - ZARIZEN( ¢.3

ozn.
Ctova
frekvence (Hz) 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 SE:Z]‘:: ypotet
Ly Hluk ventildtoru
L Hladina akustického vykonu zdroje 1 60 73 90 96 97 96 93 84 102 |podklady vyrobce - PRIVOD VYTLAK
L, soucet 60 73 90 96 97 96 93 84 102
Dy Pfirozeny Gtlum
... pfirozeny Utlum /oblouky, rozbocky/... tab. 1
Utlum koncovym odrazem obr. 1
tlumi¢ hluku v potrubi (Etyfhrany nebo
atlum tlumié hluku 1 11 20 30 34 36 30 22 13 kruhovy), umistény co nejblize ventilatoru
. 2. tlumi¢ hluku (napf. 1. tlumi¢ nestaci,
utlum tlumic hluku 2 11 20 30 34 36 30 22 13 . RPN Lo
nebo jsou distribucni prvky pfipojeny
L, Hladina akustického vykonu ve vytstce 38 33 30 28 25 36 49 58 59
. s . . udaj vyrobce z Ulohy nucené vétrani,
Ly Hladina akustického vykonu vyustky 33 L
distribuce vzduchu
Zohledni se vliv dalSich (stejné hluénych)
K Korekce na podet vyustek pocet vyustek: | 20 13 vyUstek v mistnosti (na stejném potrubi -
pfivod nebo odvod)
hladi kustického vyks droju
Hladina akustického vykonu vech ? ina é US.IC ? oW c.:r\u z mJu,v
Lg . 72 mistnosti - vliv vice zdroju a vlastniho
vyUstek .
hluku vyustky
SIRENI HLUKU OD VENTILATORU . . . R BEN( &
. Hladiny akustického tlaku a vykonu a dtlumy v oktdvovych pdsmech ODVOD - VZDUCHU - ZARIZENI ¢.3
DO MISTNOSTI
ozn.
¢tova P
frekvence (Hz) 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 SEIL;Z;‘;E ypotet
Loy Hluk ventilatoru
L, Hladina akustického vykonu zdroje 1 51 72 83 82 86 85 80 74 91 podklady vyrobce - ODVOD SANI
Loy soucet 51 72 83 82 86 85 80 74 91
D, Pfirozeny utlum
... pfirozeny Utlum /oblouky, rozbocky/... tab. 1
Utlum koncovym odrazem obr. 1
tlumi¢ hluku v potrubi (&tyfhrany nebo
Gtlum tlumié hluku 1 11 20 30 34 36 30 22 13 kruhovy), umistény co nejblize ventilatoru
2. tlumi¢ hluk F. 1. tlumi¢ nestadi,
Gtlum tlumi€ hluku 2 11 | 20 | 30 | 38 | 3 | 30 | 2| 13 umic hluku (napf. 1. tlumié nestaci,
nebo jsou distribucni prvky pfipojeny
Ly Hladina akustického vykonu ve vyustce 29 32 23 14 14 25 36 48 48
. s . . udaj vyrobce z Ulohy nucené vétrani,
Ly Hladina akustického vykonu vyustky 45 L
distribuce vzduchu
Zohledni liv dalSich jné hlu¢nych
K Korekce na pocet vyustek pocet vyustek: | 10 10 o, edni se’v v da.5|c (st_ejr?e ucnyc’ )
vyustek v mistnosti (na stejném potrubi -
L Hladina akustického vykonu v§ech 60 hladina akustického vykonu zdrojd v
* vyustek mistnosti - vliv vice zdroju a vlastniho
Q smérovy Einitel 1 na%)yva hodnoty 1 az 8 podle umisténi
vyustky v prostoru
jmensi vzdal t i vyUstke
r vzdélenost od vyUstky k posluchaci 4,5 nejmens.l vz ,a enos' mezi vylstkou a
osobami v mistnosti
A pohltiva plocha mistnosti > ploch povrchl mistnosti (m2)[ 6620 |pohltivost (-) 0,1 662 ;):;rg(;rna pohitivost povrch(i mistnosti
L Hladina akustického tlaku v misté 52 Hodnota, ktera se posuzuje s
*© posluchade hygienickymi predpisy
Lo Pfedepsana hodnota hladiny akustického 24K, hodnota | 40 vorekce 2 60 Smérodatné hodnoty uréuje nafizeni vlady

tlaku v mistnosti

o ochrané pred hlukem a vibracemi

128



7.3.3 Zarizeni ¢. 3 - navrh bunkového tlumice

Tab. 7.9 Navrh burikového tlumice — zafizeni ¢. 3

®

0199-01 Greif-akustika, s.r.o.

www.greif.cz

sx o

Névrh buiitkovych tlumiéi G/ GE / GH

Zadefle 21t pole, nebo vepiste poznamky

Zatlumeni zdroje - koncepce vypoétu:

—E—

UTLUM
POTRUBIM
Dp

VYSLEDNY

UTLumM
Dc, Lwe

<:] CELKOVY UTLUM HLUKU Dc =Lwz - Lwc |:>|

Tlakova ztrata: Zatlumeni zdroje - vypodet: Zadejte tvar hiukového spektra (L = lineémi, A = korigované) L
dpr = f ] Hz [ 315 [ 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | A
Q 49 800 m'h celkovy pritok vzduchu tiumicem Lwz-Lin| dB 750 | 90,0 | 100,0 [ 103,0 | 99,0 94,0 84,0 78,0 740 | 999
a 2000 mm_| Sifka potrubi (odpovidé na Sirky buriky) Dr dB 9,0 11,0 | 20,0 | 30,0 | 340 | 360 | 300 [ 220 | 13,0 -
b 1600 mm vyska potrubi (skladem v nasobcich 500 mm) LWT-Lin| dB 528 | 480 | 449 | 427 39.8 353 297 239 179 | 41,2
L 2000 mm | deélka flumice (1000, 1500 nebo 2000), atypy na vyz&dani De dB 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
| typ G - zadejte typ tiumice "G", "GE" nebo "GH" Lwc-Lin| dB 662 | 790 | 800 | 730 [ 650 | 580 | 540 | 560 | 610 | 69,7
§ 500 mm_ | Sifka buriky (200, 250, 300, 400, 500) Dc dB 88 11,0 | 200 | 300 | 340 [ 360 | 300 | 220 | 130 m
dz1 0,10 - bez nabéhu dz1=1, s ndbéhem dz1=0,1
dz2 0,70 - bez vyb&hu dz2=1, s vybéhem dz2=0,7 Graf - [dB / Hz]:
t 230 °C teplota vzduchu (-50 az 200°C) 120
p 101325 Pa staticky tiak v potrubi (98000 az 110000 Pa)
res 10% % rezerva na mistni podminky —e=LWZ-Lin
ro 1,19 kg | hustota vzduchu o.
w 4,32 m/s rychlost proudéni vzduchu v profilua x b 100 /'/ \‘\.
n 4 ks pocet bunék v fadé vedle sebe (= al§) o \ LWT-Lin
s 260 mm pritocna mezera v burice o,
w 8,31 m/s | rychlost proudéni uvnitf v tumici 80 ./0——'\ \o\
dzs 0,69 - soucinitel lakové ztraty pro nabéh a vybéh / '\ ° —e=LWC-Lin
dat 0,71 - soucinitel fakové ztraty trenim v fumici o o.
dzc 1,40 - celkovy souinitel tiakové ztraty tiumice (dzs+dzy) 60 \. _—
= - S—e—"
[ 345,04 m/s rychlost zvuku ve vzduchu pfi teplotg t o P
Ma 0,02 - Machovo ¢islo
S 1,66 s plocha nejmens prifezu Humice 40
H 2,00 m nejvétsi pficny rozmér potrubi ceop
delta 0,02 - spekiralni obsah vysokych kmitoct
Wo 1,00 W referenéni vykon 2
B 63,00 dB konstanta lumice
Vjpocet e proveden dle CSN EN 1SO 14163, odhad nepresnosi + 10% —8-bc
Vlastni hluk:
[ f J Hz [ 315 63 [ 125 | 250 | 500 [ 1000 | 2000 | 4000 [ 8000 | Lur-n T e w100 200 a0 e
[wrin] dB [ 528 | 480 | 449 | 427 | 398 | 353 | 297 | 239 | 179
vy pocet je proveden die CSN EN ISO 14163, ochad nepfesnost & 3 dB
Utlum a viha tumide: Zavéreéné shmuti vysledki:
f Hz 31,5 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | M 1 Instalacni rozmér potrubi | 2000 x 1600 - 2000 Pocet bufiek v tumici ZaSlete poptavku
Dr dB 9,0 11,0 [ 20,0 | 300 | 340 | 360 | 300 [ 220 | 13,0 | kglks Oznaceni umice Atypicky rozmér Hmotnost bez potrubi ZaSlete poptavku
2sigR | dB +7 +6 +4 +4 +4 +4 +4 +4 +7 ﬁ Brutto cena burikovych tlumiéi bez potrubi (bez DPH, EXW Uhlifské Janovice) ZaSlete poptavku
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8 IZOLACE POTRUBI

8.1 Izolace potrubi pro zarizeni ¢. 1 - hokejova hala , B“

Izolace pro zafizeni €. 1 je navrzena z minerdlni vaty s Al polepem na povrchu. Tloustka
izolace na pfivodnim potrubi v interiéru je 40 mm. Potrubi vedené k jednotce v exteriéru bude
opatreno tepelnou izolaci z mineralni vaty, které bude opatfeno pozinkovanym plechem, kvdli
ochrané pred nepfiznivymi vlivy. Tloustka izolace na pfivodnim a odvodnim potrubi v exteriéru
je 60 mm. Navrh tloustky izolace a opatfeni rizik byl proveden v programu Teruna.

Povrchova kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi  Fopis [Zafizeni &1 - piivad - interiér_léto

Vipodet & Vymazat Nadist Ulegit 25 Optimalni toustka izolace - graf Tisk " OK

to['Cl= |26 |

a2 A —e-

- 3 | e [T 7an
— = // : : tyist[*C]= |24.08 /,_.:.;. i._j: +

;// /)— —————————— TJ /./\h_i?f

- - , - // o /,l
A e Deékafmml= [120000 A y
.{_/. ______ ,_':: ________ £ /// -
a[mm]= ] A L Py

250 | //’ - best[Cl= |24
L— RHIZ= [63

D[mm]=|1600

blmm= |1000 " Hranaté potrubi fo Krubowvé potubi

tpol"Cl= ]23.81 Préttok veduchu [m3/hl; [41900
3 L Tepelna vodivost izolace Paf/mE]: |0.04
tra[°Cl= |16.26 l

Fotrubi je situovano v prostied:

& 3 40 " Bez pohwbu vzduchu okalo potrubi [podhled]
tp] Tl |24_11 T f* 5 mirnpm pohybem vzducth [mnigtnost)
7 Wenkovnim [povétrmozstng wlivy)

tv["Cl= |16.52 Tepelna ztrata /+zizk/ Oseku potrubi [w] |1186.4

Obr. 8.1 Navrh tepelné izolace v interiéru — pfivod — léto
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Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi Faopis |Zafizeni &.1 - pfivod - interiér_zima

Vipotet & Vymazat Macist B Ulodit ¥ Optimdn Houitka izolace - gral =y Tisk + 0K

tof'C]= |18

e 7
RHo[xz]= |40 < | AR
//’ ! e ! bjst[CJ= [19.92 gy SR
* - | | - AW
& # I )
A 7 s Diélkalmm]= |120000 o Va s
pa - ~ J +
7 = A - -
almm]= ] e A

250 P = best["Cl= |20
L 4 9
e RHI%I= |66

Dfrarn}= 1800

b= |1000 (™ Hranaté pobrubi (v Kruhové patrubi

tpol CI= [T8.19 Prdtok vzduchu [m3/k]. [41500
+ s Tepelna vodivast izolace [wi/mK]. |0.04
ta*Cl= |4.22 l

H[rarn]=

Patrubi i situovéno v prostiedi:

L o 40 i Bez pohwbu vzduchu okolo potrubi [podhled)
tpv['Cl= |1 9.82 ll * S mirmpm pohybem vzduchu [mizthost]
I Wenkovnim [povatmoztni vl

trv[*Cl= |-17.47 Tepelna ztréta A+zisk/ tseku potrubi [l |-1186.4

Obr. 8.2 Navrh tepelné izolace v interiéru — pfivod — zima

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi  Popis: [Zaffzeni &1 - pifvod - exteriér_léta

Vjpodet & Vymazal Maist Ulagit ¥ Optimalni Houitka izolace - graf (2 Tisk " OK

to[*Cl= |32.5

|
I — 7 =P
RHao[x]= [40 |l | AT
//’ ! ! bt Cl= [24.04 g
- [ [ LA
/// Pt G - /'/\,\'-4-7"'Jr
A ’/f - P i A
A s Dékalmml= [20000 e s
_/__,_ ______ _,_:_/ ________ 4 ,// ///
a[mm]= - - g

250 { - bestCl= |24
7 4 .
L — RHIZI= [53

Drm]=| 1600

birm}= {1000 " Hranaté potrubi o Kruhowé potrubi

tpa'Cl= |32.29 Préttok veduchu [m3/hl; [41300
3 o Tepelna vodivast izolace [w'/mk]: [0.04
ta[°Cl= |17.15 l

Hlrnrn]=
0

Patrubi g situovéno v prostiedi:
L — ("~ Bez pohybu vzduchu okolo patrubi [podhled)
tpv["Cl= |24_34 ll S mimpm pohybem VZduChL:l [rnizttost]
o Venkovnim [povetmoztng vivy)

tv["Cl= |16.52 Tepelna zirdta /+zisk/ Gseku potrubi [w |630.22

Obr. 8.3 Navrh tepelné izolace v exteriéru — pfivod — l1éto
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Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi Fopis: |Zafizeni &1 - pfivad - exteriér_zima

Vipodet & Vymazat Maist Ulodt ¥ Optimaini Houstka izolace - graf (2 Tisk " OK

to['Cl= |22

AT A
RHoz]= [35 A ! T
P ! kst Cl= [19.79 .
— .
7 J_ __________ J e /_)\i if’j
e - v v . A
s v - P
P 7 e Dékalmml= |20000 aa Fa y
./._,_ ______ ,_':_/ ________ i /// : ///
a[mm]= ! A L y
250 L = twst[*Cl= |20
7 >d

CA— RHIZ= [66

Dfrm]= 1600

blmm]= |1000 (™ Hranaté potrubi (¢ Kruhové potrubi

tpa[*C]= |-20.95 Prittok veduchu [m3/h} 41900

nziko namrazy

P N
tal'Cl= [22.52 l _ Tepelna vodivost izolace [wW/mk]:

Hlmm]=

Potrubi e situowano v prostiedi:
& = £0 " Bez pohybu waduchu okolo potubi [podhled)
tpv{C= |-| 2314 'l " 5 mirmpm pohybem vzduchl.ll [migtrost)
o Wenkovnim [povetmostni live]

te['Cl= |-17.47 Tepelna ztrdta A+aisks dseku potrubi [ |-3114.05

Obr. 8.4 Navrh tepelné izolace v exteriéru — pfivod — zima

Povrchova kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi Fopis: [Zafizeni &.1 - odvad - exteriér_léto

Vjpotet g Vymazat Nadist UloZit ¥ Optiméinf Houstka izolace - graf (= Tisk 0K

to['Cl= |32.5 |
—————————— —T =
RHol3z}= [40 AT 1 i

| | | ~
. . P ! best]*C]= [26.03 /,_x.f:.__y?f__ 3+
- | | S F
;// /'J_ __________ 7 /,\"‘1-'7,
-~ / ’ ¢ g /.-4
A s Délkalmm}= 20000 >
_/__f_ ______ .,__'_/ ________ 2 _,// ///
a[mm]= ! o o p
250 P — bst°Cl= |25
7 =

A RHIZI [B5
Dfmm]= 1600

blmm]= | 1000 " Hranaté potrubi f* FEruhove potrobi

tpal*C]= |32.34 Pritok veduchu [m3/h] [41900

wol'Cl ’W l _dl - Tepelna vodivost izolace Pw/mk]; |0.04
Potrubi je situowvano v prostied:
> 3 E0 " Bez pohybu veduchu okolo potrubi [podhled]
o[l |2E.ZB T 5 mirnim pohybem vaduchu [rfstnost)
(* enkownim [povétrnoztni viivy)

trv[*C]= |16.26 Tepelné ztréta A+zisk, dzeku potubi [w] |481.94

Obr. 8.5 Navrh tepelné izolace v exteriéru — odvod — léto
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Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi  Fopis: [Zafizeni &1 - odvod - exteriér_zima

[B viposet & Vymazat [ Magist B Ulsit EF Optimalni touitka izolace - graf (2 Tisk + 0K
tol*Cl= |
1 T
RHal%)- | T
| tvpst{*Cl= [17.8 /,/.fv._;@,c_._}._
— ;
) A
A A‘;
s
Dékalmm]= |20000 e / L
-~
e
a[mm]= e
250 bvst*Cl= |12

RHZE= [a0
D[mm]=|1600

b{mm]= |1000 " Hranaté potrubf * Frmhoveé potubi

tpal*C}= |-21 Priitok veduchu [m3/h] 41900

nziko namrazy

4 vodi i ;- {0.04
to['Cl= [-22.52 l o Tepelna vodivost izolace [w//mK]:

) = Potrubi e situowano « prostied?:
& 3 K0 (" Bez pohybu vzduchu okolo potrubi [podhled)
o[ Tl |-| 523 'l 5 mirmpm pohybemn vzduchl.l; [miztrost)
o Wenkovnim [povtmostni vlivy)

tre[’C)= |4-22 Tepelna ztrata f+zisk/ Ozeku potrubl [w]; |-2965.76

Obr. 8.6 Navrh tepelné izolace v exteriéru — odvod — zima

Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi Popis: |Zafizeni £1 - vifuk - exteriér_léta

Vipotet & Vymazat Matist B Ulodt ¥ Optimain toustka izolace - gl (2 Tisk 0K

to['Cl= [325 |

o e
RHa[%]= [40 S

teist[*Cl= |29 (I
T

a[mm]=
1840

test{*Cl= |29
RH[%]= Ir

blmml= |2145 f« Hranaté potrubi ™ Kruhowé potrubi

tpo[C]= [32.41 Prtitak vedushu [mah] [41300
3 . Tepelna vodivost izolace [w'/mK]. [0.04
to[*Cl= |17.15 l

v = Fatrubi je situowano v prostied:
E0 " Bez pohybu vaduchu okolo potubl (podhled)
o < S mitmgm pohybemn vzduchu [
[Tl |29_13 T mitnpm pobwbemn vaduc g[m|stnost]
(* enkovnim [povEtrnostii vivy]

trv["C]= |16.21 Tepelna ztrata A+aisk/ dseku potrubi [w): [19.82

Obr. 8.7 Navrh tepelné izolace v exteriéru — vyfuk — léto
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Povrchovd kondenzace a tepelnd ztrdta potrubi  Fopis: [Zafizeni &1 - wifuk - exteriér_zima

Vipotet g Vymazat Macist UloZit ¥ Optiméinf Howstka izolace - graf Tisk 0K
to['Cl= |-22
e ATTTTT T T |
RHaol%]= |95 //I I - W
o I I st Cl= |0
s
e A P
,)' // f -
o -~ Diélkalmm]= |1000

./__’_ ______ ,_-:: ________ 4 ,/
almm]= ! o o
1840 ! //’ - test['Cl= |06

4 24 o

] RH[%= [32

bimm]= |2145 {* Hranaté potubi ™ Fruhové potubi
tpa[*Cl= |-21.44 N - 41900
riziko ndmrazy Préitak, vzduchu [m3shl:
ho[T [22.52 l | Tepelna vodivost izolace [w'/mk ] |0.04
- ' H[rrn]= A .
Potrubi e zituowano « prostied:
& 3 K0 (" Bez pohybu vzduchu okolo potrubl [podhled)
o[ Tl |_|]_54 'l " 5 mirmpm pohybemn vzduchu [miztnogt)
o Wenkovnim [povatmogtng vy
tre["Cl= |-0-54 e LT S Tepelna ztrata A+zisk/ dzeku potrubi [W] |-127.99

Obr. 8.8 Navrh tepelné izolace v exteriéru — vyfuk — zima

8.2 Izolace potrubi pro zarizeni €. 2 - zazemi haly

Izolace pro zafizeni €. 2 je navrZena z mineralni vaty s Al polepem na povrchu, jeji funkci
je tepelné —izolaéni a akusticka vlastnost. Tloustka izolace na pFivodnim potrubi v interiéru je 60
mm. Potrubi vedené k jednotce ve strojovné bude opatfeno tepelnou izolaci z mineralni vaty,
kterd bude zaroven plnit funkci protipoZzarni. Tloustka izolace na pfivodnim a odvodnim potrubi
v exteriéru je 60 mm. Navrh tloustky izolace a opatfeni rizik byl proveden v programu Teruna.
Podrobny vypocet je v pfiloze €. 9.

8.3 Izolace potrubi pro zarizeni ¢. 3 - hokejova hala , A“

Izolace pro zafizeni €. 3 je navriena z minerdlni vaty s Al polepem na povrchu. Tloustka
izolace na pfivodnim potrubi v interiéru je 40 mm. Potrubi vedené k jednotce v exteriéru bude
opatreno tepelnou izolaci z mineralni vaty, které bude opatfeno pozinkovanym plechem, kvli
ochrané pred nepfiznivymi vlivy. Tloustka izolace na pfivodnim a odvodnim potrubi v exteriéru
je 60 mm. Navrh tloustky izolace a opatfeni rizik byl proveden v programu Teruna. Podrobny
vypocet je v priloze €. 9.
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C. PROJEKTOVA CAST
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1 UvoD

Pfedmétem tohoto projektu je navrh teplovzdusného vytdpéni a chlazeni dvou
hokejovych hal a teplovzdusného vétrani zazemi. Projekt zajistuje predepsané hodnoty
hygienickych vymén vzduchu a pohodu prostfedi ve vybranych mistnostech objektu.

1.1 Podklady pro zpracovani

Podkladem pro zpracovani byla projektova dokumentace architektonicko-stavebniho
feSeni ve stupni pro provadéni stavby — plQdorysy, fezy, pohledy. Soucasti podklad( jsou také
pfislusné zadkony a provadéci vyhldsky, Ceské technické normy a podklady vyrobcl
vzduchotechnickych zafizeni, zejména:

e Narizeni vlady ¢. 241/2018 Sb., kterym se méni nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb. o ochrané
zdravi pred nepfiznivymi Gc¢inky hluku a vibraci ve znéni natizeni vlady ¢. 217/2016 Sb.

e Nafizeni vlady €. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi préci

e Nafizeni vlddy ¢. 68/2010 Sh., kterym se méni nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se
stanovi podminky ochrany zdravi pfi préci

e Nafizeni vlddy ¢. 93/2012 Sb., kterym se méni nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se
stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci, ve znéni nafizeni vlady ¢. 68/2010 Sb.
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e Nafizeni vlady ¢. 32/2016 Sb., kterym se méni natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se
stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci, ve znéni pozdéjsich predpist

e Vyhlaska ¢&. 20/2012 Sbh., kterou se méni Vyhlaska 268/2009 Sb., o technickych
pozadavcich na stavby

e Vyhlaska ¢.6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikadlnich a
biologickych ukazatelll pro vnitfni prostfedi pobytovych mistnosti nékterych staveb

e Vyhlaska CUBP &. 48/1982 Sb., kterou se stanovi zakladni pozadavky k zaji$téni bezpe¢nosti
prace a technickych zafizeni, ve znéni vyhlasek: ¢. 324/1990 Sb. a ¢. 207/1991 Sb., ve znéni
nafizeni vlady ¢. 352/2000 Sbh. a ve znéni vyhlasky ¢. 192/2005 Sb.

e Zakon ¢. 406/2000 Sb. o hospodareni s energii a souvisejici predpisy.

e Vyhlaska ¢. 193/2007 Sb., kterou se stanovi podrobnosti Ucinnosti uZiti energie pti rozvodu
tepelné energie a vnitfnim rozvodu tepelné energie a chladu

e Vyhlaska ¢. 78/2013 Sh. o energetické naroc¢nosti budov, ve znéni vyhlasky ¢. 230/2015 Sb.
e (SN 73 0548 - Vlypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostord (1986)

e (SN EN 15255 - Tepelné chovani budov Vypocet chladiciho vykonu pro odvod
citelného tepla z mistnosti — obecna kritéria a validacni postupy (2008)

e (SN 12 7010 - Navrhovani vétracich a klimatizaénich zafizeni (2014)

e (SN 73 0802 - Pozarni bezpeénost staveb (2009) + Z1 (2013)

v

e Vyhlaska ¢. 23/2008 Sb., o technickych podminkach poZarni ochrany staveb, ve znéni
vyhlasky ¢. 268/2011 Sb.

e (SN 73 0872 - Ochrana staveb proti $ifeni pozaru vzduchotechnickym zafizenim (1996)

1.2 Vypoctové hodnoty klimatickych pomért

misto: Vsetin
nadmofrska vyska: 387 m n.m.
normalni tlak vzduchu: 97 kPa

vypoctova teplota vzduchu: léto + 32,5 °C, zima - 22 °C, entalpie: |éto 65,0 kl/kg s. v.

2 ZAKLADNI KONCEPCNIi RESENI, ZAREGULOVANI SYSTEMU

Pfedmétem projektové dokumentace je stavba nové hokejové haly ve Vsetiné. Objekt
tvofi dvé hokejové haly, které budou propojeny se zdzemim. Hlavnim prostorem bude nova
hokejova hala s kapacitou 300 osob. Soucasti praci jsou i drobné dispozi¢ni Upravy, které budou
upraveny i ve stavebné — architektonické dokumentaci pro provadéni stavby

Prostor strojovny VZT (m. ¢. 2.45) a prostor strojovny technologie vyroby ledu (m. €.
2.75), bude spojen v jednu mistnost, kde bude umisténa VZT jednotka pro zafizeni ¢.2

VZT zafizeni €.1 a ¢.3 budou umistény na ploché stfeSe mezi halami, spolu s technologii
chlazeni ledu. Pristup je zajistén z haly ,,B“ (m. ¢. 1.01)

Dalsi koncepcni reSeni VZT, rozdéleni na jednotlivda VZT zatizeni a funkéni celky
respektuje stavebni a funkéni rozdéleni objektu.
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Vsechny prostory, které to z hlediska hygienického, ¢i technologického vyZzaduji, budou
nucené vétrany, respektive klimatizovany danym zafizenim. Letni Uprava tepelné pohody bude
v urcitych mistnostech feSen samostatnym systémem Multisplit.

Vsechny kompaktni VZT jednotky budou v provedeni splniujicim tzv. ,Ecodesign 2018“ a budou

vybaveny predevsim:

Zpétné ziskavani tepla budou zajistovat deskové rekuperacni vyméniky s min. Gcinnosti
73 % (pozadavek Ecodesign 2018). Soucasti kazdé jednotky budou jednotlivé stupné filtrace —
jednostupniova filtrace min eMP1o (G4).

Kompaktni vzduchotechnickd jednotka je vybavena AC motory svolnym obéZnym
kolem.

Soucdsti dodavky VZT jednotek budou i tepelné termistorové ochrany motoru, tlumici
manzety, jednotlivé zapachové uzavéry, bezpecnostni vypinace motord.

Pfivod vzduchu je uvaZovan pres saci Zaluzii. Sani a vyfuky jsou koncipovany tak, aby
nemohlo dojit ke zpétnému nasati znehodnoceného vzduchu pfi respektovani provozu okolo
objektu. Jako koncové elementy pro sani vzduchu budou slouZit jednotlivé protidestové Zaluzie
a tvarovkou opatfené ochrannymi pletivy. Vyfuk vzduchu bude feSen vyfukovou tvarovkou
zakoncéeny ochrannym pletivem.

Ohrev cerstvého privadéného vzduchu ve vyménicich jednotlivych zafizeni bude tvofrit
topna ostra voda s teplotnim spadem 70/50 °C (pozadavek profese UT). Tato bude centralné
pFipravovana — zajisti profese UT. Napojeni vyménik{ na teplou vodu zajisti profese UT. Ovladani
zajisti profese VZT pres vlastni systém MaR. Tepelny vykon centralni VZT je navrzen pro pokryti
tepelné ztraty prostupem. SmésSovaci uzly véetné pfislusenstvi jsou soucasti dodavky VZT
jednotek.

Navrhované vzduchotechnické jednotky a zafizeni neumoziuji dpravu vlihkosti vzduchu
po dobu celého roku.

Chlazeni Cerstvého pfivadéného vzduchu v kompaktni vzduchotechnické jednotky bude
tvofit systém nepfimého chlazeni — vyparnik nepfimého chlazeni je napojen na venkovni
kondenzacni jednotku. Jednotka je s vyparnikem propojena predizolovanym Cu potrubim. Jako
teplonosna latka bude pouZita voda o teplotnim spadu 6/12°C. Silové napojeni venkovni
kondenzacni jednotky a pfipojovaciho rozhrani zajisti profese silnoproud. Kondenzacni jednotka
bude umisténa na stfeSe objektu na nosném radmu min. 300 mm nad rovinou stfechy — nosny
ram je doddavkou profese stavba.

Letni Uprava tepelné pohody v konkrétnich mistnostech (kancelare) bude zajisténa
chladicimi jednotkami pfimého chlazeni typu Multisplit. Systémy budou tvofen jednou venkovni
kondenzacni jednotkou umisténou na strfeSe objektu a potfebnym pocétem vnitfnich jednotek
v nasténném provedeni. Venkovni jednotka bude s vnitfnimi jednotkami propojena Cu potrubim
a komunikacéni kabeldzi — zajisti profese chlazeni. Silové napojeni venkovnich a vnitfnich
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jednotek zajisti profese silnoproud. Venkovni kondenzacni jednotky budou umistény na
dilatovaném pruzné uloZeném zdkladu min. vysky 300 mm nad rovinou stfechy — dodavka
stavby. Transport venkovnich kondenzacnich jednotek na misto osazeni bude tvoren jefabem
na stfechu objektu. Ovladani zajisti profese VZT pomoci dalkovych ovladacl v kabelovém
provedeni nebo v provedeni s infra-ovladacem.

Rozvody tepla vcetné rozdélovacdll, sbéracdll, cerpadel, hydraulickych modull apod.
budou feseny profesi UT. Napojeni vyménikd VZT jednotek na teplou vodu zajisti profese UT (na
rozvody tepla pfed ventilovym vybavenim, jez je doddvkou VZT, budou osazeny uzaviraci
armatury — dodavka UT).

Tepelné a hygienicky upraveny vzduch bude do poZadovanych prostorld privadén
¢tyrhrannym nebo kruhovym SPIRO potrubim z pozinkovaného plechu tfidy tésnosti B nebo C.
Jako koncové elementy pro ptivod a odvod vzduchu budou slouzit anemostaty s nastavitelnymi
lamelami, dyzy, mfizky zakomponované do SPIRO potrubi a talifové ventily.

Izolace na centralnim VZT systému: privodni potrubni rozvod bude od zafizeni ¢.1 a ¢.3
ve vnitfnim prostfedi tepelné izolovany tvrzenou tepelnou nenasdkavou izolaci tl. 40 mm —
zabranéni kondenzace vodni pary. Veskeré vzduchovody od jednotek po konstrukci do vnittnich
prostord budou izolovany tepelnou izolaci opatfenou pozinkovanym plechem tl. 60 mm. U
zafizeni ¢.2, budou veskeré vzduchovody ve strojovné VZT izolovany protipozarni izolaci tl. 60
mm. Rozvody VZT prochdazejici prostorem zazemi budou opatfeny tepelné-protihlukovou
nenasakavou izolaci tl. 60 mm — zajiSténi akustického komfortu prostoru zazemi. Jako opatfeni
pro zabrdnéni Sifeni nepfiméreného hluku a vibraci do obsluhovanych prostor a do exteriéru,
jsou do potrubi vlioZzeny burikové tlumice hluku.

Veskeré tocivé stroje (jednotky, ventilatory, venkovni kondenzaéni jednotky atd.) budou
pruzné uloZeny za Ucelem zmenSeni vibraci prendsejicich se stavebnimi konstrukcemi —
stavitelné nohy budou podloZeny ryhovanou gumou. Stavba zajisti dilatované zaklady. Veskeré
vzduchovody budou napojeny na ventilatory pres tlumici viozky nebo ohebné zvukové izolované
potrubi. VSechny prostupy VZT potrubi stavebnimi konstrukcemi budou obloZeny a dotésnény
izolaci — dodavka stavby. Konstrukce mistnosti strojovny VZT a chlazeni, dale konstrukce
podhledd v prostoru zazemi, budou hlukové izolovany akustickym obkladem — odborné
posouzeni zajisti profese stavby.

Transport VZT zafizeni na misto osazeni bude nasleduijici:

e Do prostoru strojovny ve 2.NP bude jednotka (zafizeni ¢. 2) dodana po jednotlivych ¢astech
a poté sestavena

e Transport ostatnich zafizeni uvnitf objektu bude proveden manudlné pres v projektu
uvaZované dverni otvory (pro zafizeni neni nutné zfizovat specialni montazni otvor)

e Transport ostatnich zafizeni umisténych na strese (zafizeni ¢. 1 a €. 3) bude jefdabem primo
na misto osazeni.
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Vsechny odvodni a pfivodni koncové elementy, u kterych je to moziné (je zrealizovan
podhled v mistnosti — architektonické feseni) budou dopojeny zvukové izola¢ni hadici pres ruéni
tésnou regulaéni klapku daného prdmeéru, kterd bude osazena na nastavci na potrubi. Ohebné
hadice budou pripevnény nasledujicim zplsobem: vnitini ¢ast hadice bude pretazena pres
nastavec VZT potrubi a uchycena stahovaci paskou, poté bude kraj vnitfni ¢asti hadice tésné
prelepen hlinikovou paskou k nastavci VZT potrubi. Nasledné bude pretazena i svrchniizolovand
strana hadice a tato bude opét tésné pfilepena hlinikovou paskou k nastavci VZT potrubi.

Profese VZT v rdmci SéfmontdaZe provede zaregulovani systému a nastaveni konkrétnich
mnozstvi vzduchu napf. Prandtlovou trubici — $éfmontaz je dodavkou VZT jednotek.

Princip zaregulovani vsech systém( je nasledujici:

e Prvni stupen regulace je celkové nastaveni vzduchového vykonu daného systému pomoci
frekvencnich ménicua

e Druhy stupen regulace — v potrubni siti budou umistény jednotlivé tésné regulacéni klapky
(hrubé nastaveni pritoku vzduchu jednotlivymi vétvemi)

e Treti stupen regulace — regulovatelné nabéhové plechy. Ty budou umistény na kazdé
rozbocéce, odbocéce a kruhovém nastavci (hrubé nastaveni skupin koncovych element
v jednotlivych vétvich, pfipadné jednotlivych koncovych elementl na nastavcich)

o Ctvrty stupeni regulace — regula¢ni klapka umisténa na kaidém nastavci ¢tyfhranného i
kruhového potrubi pfed ohebnou zvukové izolaéni hadici

e Paty stupen regulace — kazdy koncovy element je vybaven vlastni regulaci pro jemné
nastaveni pozadovanych pratok( vzduchu. VSechny koncové elementy, které maji kruhové
pfipojeni, budou dopojeny zvukové izola¢ni hadici. Délka hadice min. 2 m, neni-li na
vykrese uvedeno jinak.

Jedna se o velmi narocné prostory na zaregulovani vzduchovych a s tim spojenych
akustickych parametr(l. Pro zaregulovani systém{ je nutno pfi realizaci vyhradit dostatecny cas.
Postup zaregulovani systému VZT se ze své podstaty déje metodou iterace (princip pokus /

omyl).

Systém vétrani je rozdélen do tfi zakladnich typd vétrani a klimatizace:

2.1 Stavebni vétrani

Stavebni vétrani bude zabezpeCovat nucenou vyménu vzduchu v provoznich,
provozné-technickych mistnostech a v mistnostech hygienického vybaveni v souladu
s prislusnymi hygienickymi, zdravotnickymi, bezpecnostnimi, protipozarnimi predpisy a
normami platnymi na Gzemi Ceské republiky, pfitom implicitni hodnoty Gdajd ve vypoctech dale
uvazovanych, jakoZ i predmétné vypoctové metody jsou prevzaty zejména z vySe uvedenych
obecné zdvaznych predpis a norem.
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2.2 Hygienické vétrani

Hygienické vétrani bude navrZeno v Urovni nejméné hygienického minima ve smyslu
obecné zavaznych predpisd. Pfitom jako zakladni principy ndvrhu projektového feseni jsou
pfijaty ndsledujici podminky:

e podtlakové vétrani je navrzeno ve vsech mistnostech hygienického vybaveni objektu (WC,
umyvarny, uklidové komory apod.)

e (hrada vzduchu bude tvofena z okolnich prostor(

e rovnotlaké, popfipadé pretlakové vétrani bude navrieno v prostorach, u nichz je
nezadouci pfisavani vzduchu z okolnich mistnosti (chodby, Satny apod.)

e tfida a pocet stupnd filtrace privadéného vzduchu bude uréena dle tfidy Cistoty feseného
prostoru

e nejvyssi pripustna maximalni hladina vnitfniho hluku LAmaxp = 35 — 55 dB(A) dle druhu
provozu a Ucelu jednotlivych mistnosti

Pripustné hodnoty hladiny hluku v interiéru pro vybrané obsluhované mistnosti jsou navrzeny:

e 3atny apod. max. 55 dB/A

e sklady apod. max. 55 dB/A

e chodby max. 50 dB/A

e ostatni dle druhu provozu max. 45 — 55 dB/A
e hladina akustického tlaku v exteriéru max. ve dne 50 / 40 v noci dB/A

Nocni doba je mezi 22:00 a 6:00. V této dobé budou dotéena VZT zatizeni provozovana
v Utlumovém reZimu, snizeni vzduchového vykonu je ptredpokldadano na cca 70 % z pIiného
denniho chodu.

e hladina akustického tlaku v exteriéru (rekreac¢ni objekt) max. 50 dB/A + korekce

2.3 Energetické zdroje

Elektrickd energie
Elektrickd energie je uvazovana pro pohon elektromotorl VZT a KLM zafizeni — rozvodna
soustava 3 + PEN, 50 Hz, 400 V /230 V

Tepelnd energie
Pro ohtev vzduchu bude slouZit ostra topna voda s rozsahem pracovnich teplot twi/twz = 70/50
°C. Rozvody topné vody zajisti profese UT.

3 POPIS TECHNICKEHO RESENI

Navrh teSeni vétrani danych prostor vychazi ze soucasnych stavebnich dispozic,
technickych moiZnosti a poZadavkd kladenych nainterni mikroklima v jednotlivych

141



mistnostech. Pro rozvod vzduchu se pocitd s nizkotlakymi systémy. Plynulé udrZovani
vzduchového vykonu pfi zanaseni filtra véetné moznosti komfortniho nastaveni potreby danych
vzduchovych vykonU je osetfeno fizenim 0-10 V na motorech pfivodniho i odvodniho vzduchu
danych centralnich jednotek — viz popis v kapitole zakladni koncepéni feSeni. Vymény vzduchu
v jednotlivych mistnostech jsou navrzeny podle hygienickych predpist a s vyménami vSeobecné
pouzivanymi (pocet vymén vzduchu n — viz tabulka vypoctu pfivodu/odvodu vzduchu, kapitola
B — vypoctova Cast).

e davka venkovniho vzduchu na osobu (fyzickd zatéz): 90 m3/h
e davka venkovniho vzduchu na osobu (lehka fyzicka zatéZ): 50 m3/h
e davka vzduchu na zafizovaci predmét:
50 m3/h (kabinka — zachod), 100 m3/h (sprcha), 30 m3/h (umyvadlo), 25 m3/h (pisoar);

NavrZena zafizeni jsou rozdélena do nasledujicich funkénich celkd:
Zafizeni €. 1 — Teplovzdusné vytapéni a chlazeni hokejové haly

Hokejova hala se zazemim bude po strance vzduchotechniky zajistovat samostatna
kompaktni vzduchotechnicka jednotka, kterd zajisti jednostupriovou filtraci ¢erstvého vzduchu
eMP,5 (F7) a jednostupniovou filtraci na odvodu eMP1 (G4), rekuperaci tepla pomoci deskového
vymeéniku s kfizovym proudénim, ohfev pfivodniho vzduchu pomoci vodniho ohfivace v zimnim
obdobi, chlazeni pfivodniho vzduchu v letnim obdobi pomoci vodniho chladi¢e. VZT jednotka
neni vybavena fizenou Upravou vlihkosti — bez celorocni garance relativni vihkosti obsluhovanych
prostor. V navrhu je uvazovano s moznosti snizeni vzduchového vykonu na 50 % maximalni
hodnoty v mimopracovni dobu — nastaveni na ovladaci — vlastni MaR jednotky doddvka VZT.

Jednotka bude ve vnéjSim standardnim provedeni na noZzickach. Snimani pratoku
vzduchu bude prostifednictvim vlastnich tlakovych cidel — soucasti dodavky VZT jednotky a na
zakladé vlastniho systému méfeni a regulace. Ovladaci panel systému méreni a
regulace bude umistén dle poZadavku investora —implementace ovladani do stavajiciho fidiciho
systému. Vlastni systém méreni a regulace umozni plynulé fizeni otacek ventilatoru, ovladani
ventilator(, regulaci teploty, ovladani ZZT a ¢asové programovani.

Ohfiva¢ bude ovladan a spoustén na zakladé cidla teploty — soucdst dodavky VZT
jednotky. Jednotka bude napojena na systém rozvod(ll tepla — napojeni vodniho ohfivace je
dodavkou profese UT (smésovaci uzly jsou doddvkou profese VZT). Centralné pfipravovand
otopna voda o teplotnim spadu 70/50°C. Ovladani vykonu vyménik( zajisti vlastni systém MaR.

Chlazeni pfivadéného vzduchu ve vzduchotechnické jednotce je FeSeno instalaci
vyparniku nepfimého chlazeni, ktery je napojen na venkovni kondenzacni jednotku.
Jednotky jsou propojeny s vyparnikem predizolovanym Cu potrubi. Jako teplonosna latka bude
pouzita voda o teplotnim spadu 6/12°C. Silové napojeni venkovni kondenzacni jednotky a
pfipojovaciho rozhrani zajisti profese SI. Kondenzacni jednotka bude umisténa na streSe objektu
na nosném ramu min. 300 mm nad rovinou stfechy — nosny rdm dodavkou stavby.
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Profese VZT v ramci zaregulovani systému provede i ,readlné nastaveni” pratoku vzduchu
napf. Prandtl. trubici. Soucasti vybaveni jednotky budou zdpachové uzavéry pro odvod
kondenzatu na rekuperatoru a u pfimého chladice.

Jednotka bude v provedeni na nozi¢kidch podloZzena ryhovanou gumou. Jednotka bude
osazena na ploché stfeSe mezi halama. Transport jednotky na stfesni konstrukci bude na stavbé
pomoci jefabu.

Filtrovany a tepelné upraveny vzduch (teplota pfivodniho vzduchu podle pozadavku
tp = 20 °C v zimnim obdobi a tp = 24 °C v letnim obdobi) bude do obsluhovanych prostoru
transportovany ctyrhrannym nebo kruhovym SPIRO potrubim z pozinkovaného plechu tfidy
tésnosti B. Jako koncové elementy pro pfivod a odvod vzduchu budou slouzit anemostaty
s nastavitelnymi lamelami, dyzy, mtizky zakomponované do SPIRO potrubi a talifové ventily.
Odvod znehodnoceného vzduchu bude taktéz potrubnim rozvodem z étyrhranného nebo
kruhového potrubi tfidy tésnosti B.

VZT jednotka bude mit saci potrubi zakonéené protidestovou zaluzii s ochrannym sitem
osazenym na koncové tvarovce. Vyfuk znehodnoceného vzduchu bude zakoncen vyfukovou
tvarovkou s ochrannym sitem. Sani a vyfuk budou od sebe vzdaleny tak, aby nedochdzelo ke
zpétnému nasavani znehodnoceného vzduchu — bude pfihlédnuto na doporuéeni norem a
pozarnich predpis(.

Izolace na centrdlnim VZT systému: ptivodni potrubni rozvod bude v interiéru tepelné
izolovany tvrzenou tepelnou nenasakavou izolaci tl. 40 mm — zabranéni kondenzace vodni pary.
Veskeré vzduchovody od jednotek umisténych v exteriéru, po konstrukci do vnitfnich prostort
budou izolovany tepelnou izolaci opatfenou pozinkovanym plechem tl. 60 mm. Jako opatfeni
pro zabrdnéni Sifeni nepfiméreného hluku a vibraci do obsluhovanych prostor a do exteriéru,
jsou do vzduchotechnického potrubi vioZzeny burikové tlumice hluku.

Jednotka bude silové napojena — doddavka Sl. Odvod kondenzéatu od sifond jednotky
bude doddavkou profese ZTlI.

Systém nizkotlakového vétrani jako celek je navrhnuty dle poZadavku investora jako
rovnotlaky vzhledem k ostatnim prostorim. Ovladani a regulaci zajisti vlastni systém méreni a
regulace. Jako referenéni mistnost je uvaZované spolecné privodni potrubi (pfedpokladand
celorocni teplota privodniho vzduchu je cca +20 °C pro zimni obdobi a 24 °C v letnim obdobi).

Dochlazovani vybranych mistnosti
Zafizeni €. 4

Dochlazovani kanceldfi (mistnosti 2.51, 2.52, 2.53). Pro chlazeni feSenych prostor v
objektu jsou navrZeny systémy pfimého chlazeni typu Multisplit, tvofeny jednou venkovni
kondenzacni jednotkou, umisténou na stfeSe objektu na spole¢ném nosném rdmu — dodavka
stavby, a vnitfni nasténnou jednotkou, které jsou v obsluhované mistnosti. Venkovni jednotka
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je svnitfni propojena predizolovanym Cu potrubim a komunikaéni kabeldzi. Vykon a pocet
jednotek by byl navrien s ohledem na vypocitanou tepelnou zatéz.

Venkovni kondenzacni jednotky budou osazeny na ocelovou nosnou konstrukci cca 300
mm nad rovinou stfechy — doddvku a montdz ocelové konstrukce zajisti profese stavba, pruzné
uloZeni na podkladni ram zajisti profese VZT.

Jako vnitfni jednotky jsou navrzeny nasténné jednotky. Vnitini jednotky budou fizeny na
zakladé externiho teplotniho cidla (pro kazdou vnitini jednotku jedno cidlo) — jeho dodavku a
propojeni s kazdou vnitfni jednotkou zajisti profese VZT. Propojovaci kabeldZ bude zabudovana
v akustickém obkladu mistnosti). Ovladani jednotek bude zajiSténo spole¢nym ndsténnym
kabelovym ovladacem, ktery bude umistén v daném klimatizovaném prostoru na sténé vedle
vstupnich dvefi do mistnosti. Propojeni vnitfnich jednotek a ovladace kabeldZi zajisti profese
VZT. KabeldZ bude vedena v akustickém obkladu mistnosti.

Vnitini jednotky budou vybaveny ¢erpadlem kondenzatu — kondenzat bude ¢erpdn pod
strop mistnosti. Odvod kondenzatu zajisti profese ZTI. Cerpadlo kondenzitu bude soucasti
dodavky vnitini jednotky.

Predizolované chladivové Cu potrubi bude smérem od venkovnich jednotek k vnitinim
jednotkdm nejdrive vedeno v ochranném Zlabu na stfeSe objektu do mistnosti skladu. Odtud
bude vedeno v podhledu pfimo do konferenéni mistnosti v podhledové konstrukci. Potrubi
vedené v exteriéru bude umisténo v ochranném Zlabu z pozinkovaného plechu (dodavka VZT) a
bude opatfeno ochrannou paskou. Tim bude zajisténa ochrana potrubi proti povétrnostnim
vliviim a UV zareni.

Svarovani Cu potrubi bude provddéno pod ochrannou atmosférou inertniho plynu (napf.
dusik). Kontrola tésnosti a pevnosti spojli Cu potrubi pretlakem musi byt provedena tlakovou
zkouskou pomoci dusiku. Poté lze pristoupit ke zkousce podtlakem (tzv. vakuovani sytému) a
nasledné k napusténi chladiva do systému.

Vsechny vnitini KLM jednotky budou silové napojeny pres jistény privod 230 V — doddavka
profese silnoproud. Venkovni kondenzaéni jednotky budou napojena pres samostatné jistény
privod.

Komunikacéni propojeni vnitfnich jednotek svenkovnimi zajisti profese VZT vietné
ztizeni rozvodU Cu potrubi.

Zatizeni €. 2 — Teplovzdusné vétrani zazemi

Prostor zdzemi bude po strance vzduchotechniky zajistovat samostatnd kompaktni
vzduchotechnicka jednotka, ktera zajisti jednostupriovou filtraci ¢erstvého vzduchu eMP,s (F7)
a jednostupnovou filtraci na odvodu eMP1o (G4), rekuperaci tepla pomoci deskového vyméniku
s kfizovym proudénim, ohfev pfivodniho vzduchu pomoci vodniho ohfivace v zimnim obdobi,
chlazeni pfivodniho vzduchu v letnim obdobi pomoci vodniho chladice. VZT jednotka neni
vybavena fizenou Upravou vlhkosti — bez celorocni garance relativni vlihkosti obsluhovanych
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prostor. V navrhu je uvazovano s moznosti snizeni vzduchového vykonu na 50 % maximalni
hodnoty v mimopracovni dobu — nastaveni na ovladaci — vlastni MaR jednotky doddvka VZT.

Jednotka bude ve vnitfnim standardnim provedeni. Snimani pritoku vzduchu bude
prostfednictvim vlastnich tlakovych ¢idel — soucasti dodavky VZT jednotky a na zakladé vlastniho
systému méreni a regulace. Ovladaci panel systému méfeni a regulace bude umistén dle
pozadavku investora — implementace ovladani do stavajiciho fidiciho systému. Vlastni systém
méreni a regulace umozni plynulé Fizeni otacek ventilatoru, ovladani ventilatorQ, regulaci
teploty, ovladani ZZT a ¢asové programovani.

Ohtiva¢ bude ovladdn a spoustén na zakladé cidla teploty — soucdst dodavky VZT
jednotky. Jednotka bude napojend na systém rozvodul tepla — napojeni vodniho ohfivace je
dodavkou profese UT (sméSovaci uzly jsou dodavkou profese VZT). Centrdlné pfipravovana
otopna voda o teplotnim spadu 70/50°C. Ovladani vykonu vyménik( zajisti vlastni systém MaR.

Chlazeni ptivddéného vzduchu ve vzduchotechnické jednotce je feSeno instalaci
vyparniku nepfimého chlazeni, ktery je napojen na venkovni kondenzaéni jednotku. Jednotky
jsou propojeny s vyparnikem predizolovanym Cu potrubim. Jako teplonosna latka bude poutzita
voda o teplotnim spadu 6/12°C. Silové napojeni venkovni kondenzacni jednotky a pfipojovaciho
rozhrani zajisti profese SI. Kondenzacni jednotka bude umisténa na stfeSe objektu na nosném
ramu min. 300 mm nad rovinou stfechy — nosny rdm doddvkou stavby.

Profese VZT v rdmci zaregulovani systému provede i ,redlné nastaveni“ pratoku vzduchu
napf. Prandtl. trubici. Soucasti vybaveni jednotky budou zdpachové uzavéry pro odvod
kondenzatu na rekuperatoru a u pfimého chladice.

Jednotka bude v provedeni na nozi¢kach podloZzena ryhovanou gumou. Jednotka bude
osazena ve 2.NP, strojovna VZT (2.45). Transport jednotky bude po samostatnych c¢astech do
strojovny VZT a poté sestavena.

Filtrovany a tepelné upraveny vzduch (teplota pfivodniho vzduchu podle pozadavku
tp = 20 °C v zimnim obdobi a tp = 24 °C v letnim obdobi) bude do obsluhovanych prostord
transportovany ctyrhrannym nebo kruhovym SPIRO potrubim z pozinkovaného plechu ttidy
tésnosti B. Jako koncové elementy pro pfivod a odvod vzduchu budou slouZit anemostaty
s nastavitelnymi lamelami a talifové ventily. Odvod znehodnoceného vzduchu bude taktéz
potrubnim rozvodem z ¢tyrhranného nebo kruhového potrubi tfidy tésnosti B.

VZT jednotka bude napojena na exteriér pomoci saciho a vyfukového potrubi. Saci
potrubi bude vyvedeno na zdpadni fasddu a zakonéeno protidestovou Zaluzii s ochrannym sitem.
Vyfuk znehodnoceného vzduchu bude vyveden na jizni stranu fasddy a bude zakoncen
protidestovou Zaluzii s ochrannym sitem. Sani a vyfuk budou od sebe vzdileny tak, aby
nedochazelo ke zpétnému nasavani znehodnoceného vzduchu - bude pfihlédnuto na
doporuceni norem a pozarnich predpisa.

Izolace na centralnim VZT systému: Veskeré vzduchovody ve strojovné VZT budou
izolovany protipozarni izolaci tl. 60 mm. Pfivodni potrubni rozvody VZT prochdzejici prostorem
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zazemi budou opatfeny tepelné-protihlukovou nenasdkavou izolaci tl. 60 mm — zajisténi
akustického komfortu prostoru zazemi. Jako opatieni pro zabranéni Sifeni nepfiméreného hluku
a vibraci do obsluhovanych prostor a do exteriéru, jsou do potrubi vlioZzeny burikové tlumice
hluku.

Jednotka bude silové napojena — dodavka SI. Odvod kondenzatu od sifond jednotky
bude dodéavkou profese ZTlI.

Systém nizkotlakového vétrani jako celek je navrhnuty dle poZadavku investora.
Ovladani a regulaci zajisti vlastni systém méfeni a regulace. Jako referencni mistnost je
uvazované spolecné privodni potrubi (pfedpokladana celorocni teplota privodniho vzduchu je
cca +20 °C pro zimni obdobi a 24 °C v letnim obdobi).

Zatizeni €. 3 — Teplovzdusné vytapéni a chlazeni hokejové haly

Hokejova hala bude po strance vzduchotechniky zajistovat samostatnd kompaktni
vzduchotechnickd jednotka, kterd zajisti jednostupriovou filtraci ¢erstvého vzduchu eMP3s (F7)
a jednostupnovou filtraci na odvodu eMPy, (G4), rekuperaci tepla pomoci deskového vyméniku
s kfizovym proudénim, ohfev privodniho vzduchu pomoci vodniho ohfivace v zimnim obdobi,
chlazeni pfivodniho vzduchu v letnim obdobi pomoci vodniho chladie. VZT jednotka neni
vybavena fizenou Upravou vlhkosti — bez celoro¢ni garance relativni vlhkosti obsluhovanych
prostor. V nadvrhu je uvaZovano s moznosti snizeni vzduchového vykonu na 50 % maximalni
hodnoty v mimopracovni dobu — nastaveni na ovladaci — vlastni MaR jednotky doddvka VZT.

Jednotka bude ve vnéjSim standardnim provedeni na noZzickach. Snimani pratoku
vzduchu bude prostifednictvim vlastnich tlakovych cidel — soucasti dodavky VZT jednotky a na
zakladé vlastniho systému méreni a regulace. Ovladaci panel systému méreni a regulace bude
umistén dle poZadavku investora — implementace ovladani do stavajiciho fidiciho systému.
Vlastni systém méreni a regulace umozni plynulé fizeni otacek ventilatoru, ovladani ventilator(,
regulaci teploty, ovladani ZZT a ¢asové programovani.

Ohfiva¢ bude ovladan a spoustén na zakladé cidla teploty — soucdst dodavky VZT
jednotky. Jednotka bude napojena na systém rozvod(l tepla — napojeni vodniho ohfivace je
dodavkou profese UT (smésovaci uzly jsou doddvkou profese VZT). Centralné pfipravovand
otopna voda o teplotnim spadu 70/50°C. Ovladani vykonu vyménik( zajisti vlastni systém MaR.

Chlazeni pfivddéného vzduchu ve vzduchotechnické jednotce je FeSeno instalaci
vyparniku nepfimého chlazeni, ktery je napojen na venkovni kondenzacni jednotku. Jednotky
jsou propojeny s vyparnikem predizolovanym Cu potrubim. Jako teplonosna latka bude poufzita
voda o teplotnim spadu 6/12°C. Silové napojeni venkovni kondenzacni jednotky a pfipojovaciho
rozhrani zajisti profese SI. Kondenzacni jednotka bude umisténa na stfese objektu na nosném
ramu min. 300 mm nad rovinou stfechy — nosny rdm doddavkou stavby.

Profese VZT v rdmci zaregulovani systému provede i ,redlné nastaveni“ pratoku vzduchu
napf. Prandtl. trubici. Soucasti vybaveni jednotky budou zdpachové uzavéry pro odvod
kondenzatu na rekuperatoru a u pfimého chladice.
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Jednotka bude v provedeni na nozi¢kadch podloZzena ryhovanou gumou. Jednotka bude
osazena na ploché stfeSe mezi halama. Transport jednotky na stfesni konstrukci bude na stavbé
pomoci jefabu.

Filtrovany a tepelné upraveny vzduch (teplota pfivodniho vzduchu podle pozadavku
tp = 20 °C v zimnim obdobi a tp = 23 °C v letnim obdobi) bude do obsluhovanych prostord
transportovany ctyrhrannym nebo kruhovym SPIRO potrubim z pozinkovaného plechu ttidy
tésnosti B. Jako koncové elementy pro pfivod a odvod vzduchu budou slouzit anemostaty
s nastavitelnymi lamelami, dyzy, mfizky zakomponované do SPIRO potrubi a talifové ventily.
Odvod znehodnoceného vzduchu bude taktéz potrubnim rozvodem z étyrhranného nebo
kruhového potrubi tfidy tésnosti B.

VZT jednotka bude mit saci potrubi zakoncené protidestovou Zaluzii s ochrannym sitem,
osazené na saci tvarovce. Vyfuk znehodnoceného vzduchu bude zakonéen vyfukovou tvarovkou
s ochrannym sitem. Sani a vyfuk budou od sebe vzddleny tak, aby nedochdazelo ke zpétnému
nasavani znehodnoceného vzduchu — bude pfihlédnuto na doporuceni norem a poZarnich
predpisQ.

Izolace na centrdlnim VZT systému: ptivodni potrubni rozvod bude v interiéru tepelné
izolovany tvrzenou tepelnou nenasakavou izolaci tl. 40 mm — zabrdnéni kondenzace vodni pary.
Veskeré vzduchovody od jednotky umisténé v exteriéru po konstrukci do vnitfnich prostord
budou izolovany tepelnou izolaci opatfenou pozinkovanym plechem tl. 60 mm. Jako opatfeni
pro zabrdnéni Sifeni nepfiméreného hluku a vibraci do obsluhovanych prostor a do exteriéru,
jsou do vzduchotechnického potrubi vioZzeny burikové tlumice hluku.

Jednotka bude silové napojena — doddavka Sl. Odvod kondenzéatu od sifond jednotky
bude doddavkou profese ZTI.

Systém nizkotlakového vétrani jako celek je navrhnuty dle poZadavku investora jako
rovnotlaky vzhledem k ostatnim prostorim. Ovladani a regulaci zajisti vlastni systém méreni a
regulace. Jako referenéni mistnost je uvazované spolecné privodni potrubi (predpokladana
celorocni teplota ptivodniho vzduchu je cca +20 °C pro zimni obdobi a 23 °C v letnim obdobi).

4 NAROKY NA ENERGIE

K zajisténi chodu vétracich a klimatizacnich zafizeni je tfeba zabezpedit nasledujici zdroje
energii:

e Viz technické podklady vyrobce VZT jednotek

5 MERENIi A REGULACE, PROTIMRAZOVA OCHRANA

Nové navrhované vzduchotechnické a klimatizaéni jednotky budou fizeny a regulovany
vlastnim systémem méreni a regulace — systém méreni a regulace doda profese VZT.
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6 NAROKY NA SOUVISE]JICI PROFESE

6.1 Stavebni upravy:

6.3

otvory pro prostupy vzduchovodu véetné zapraveni a odklizeni suté

otvory pro prostupy Cu potrubi véetné zapraveni a odklizeni suté

obloZeni a dotésnéni prostupl VZT potrubi izolaénimi protiotfesovymi hmotami v ramci
zapraveni

dotésnéni a oplechovani prostupl stfesni konstrukci

zajisténi pripadnych natérd VZT prvkG umisténych na fasadé, ¢i stfese objetu
(architektonické ztvarnéni)

zfizeni prostoru pro umisténi vzduchotechnické jednotky v m. €. 2.45 véetné povrchové
Upravy podlahy

protihlukova opatfeni v mistnosti VZT (akusticky obklad + odborné posouzeni vypoctem)
akustické podhledy v mistnostech zazemi (zafizeni €. 2)

stavebni, vypomocné prace

zfizeni reviznich otvorl pro pfistup k ventilatoriim, regulacnim a pozarnim klapkam v
nerozebiratelnych ¢astech podhledu

ztizeni zaklad( pro osazeni venkovnich kondenzacnich jednotek neptimého chlazeni

dodavka sténovych/dvefnich mrizek danych rozmérl dle pozadavku

Silnoproud:

silové napojeni a spousténi zafizeni dle tabulek vykon(

silové napojeni venkovnich kondenzaénich jednotek nepfimého chlazeni pres samostatné
jistény pfivod a na zalozni zdroj

tepelnd ochrana napdjenych zafizeni dle tabulek vykon

osazeni deblokacnich (servisnich) vypinacl na kondenzacnich jednotkach nepfimého
chlazeni (na télo jednotek nebo do jejich tésné blizkosti).

dodavka dobéhd, napajeni a spousténi ventilator( uvedenych v tabulce vykonu
uzemnéni VZT potrubi

opatteni el. zafizeni vystraznymi stitky dle CSN ISO 3864

elektrickd zafizeni budou ptipojena dle CSN 332180, 332190, 332000-1, 332000-4-46,
332000-5-537

s

UT:

pfipojeni ohfivace centralnich VZT jednotek a potrubniho ohtivace na ostrou topnou vodu
(regulacni uzly dodavkou VZT)

zfizeni rozvod( teplé vody
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6.4 ZTI:

e odvod kondenzatu od chladi¢e, vyméniku ZZT centralni jednotky ve strojovné VZT m. ¢.
2.45), véetné svodu od sifonl nad podlahové vpusti (sifon dodavka VZT)

e umisténi podlahovych vpusti ve strojovné VZT —m. €. 2.45

e odvod kondenzatu od vnitrnich klimatiza¢nich jednotek pfimého chlazeni pres zapachové
uzavéry

7 PROTIHLUKOVA A PROTIOTRESOVA OPATRENI

Do rozvodnych tras potrubi budou vlozeny tlumice hluku, které zabrani nadmérnému
sifeni hluku od ventilator( do vétranych mistnosti, pfipadné do exteriéru. Tyto tlumice budou
osazeny jak v pfivodnich, tak odvodnich trasach vsech vzduchovod(. Veskeré tolivé stroje
(jednotky, ventilatory) budou pruiné uloZeny za ucelem zmenseni vibraci prenasejicich se
stavebnimi konstrukcemi — stavitelné nohy budou podlozeny ryhovanou gumou. Veskeré
vzduchovody budou napojeny na ventilatory pres tlumici vlozky nebo ohebné zvukové izolované
potrubi. Potrubi bude na zavésech podloZeno tlumici gumou. VSechny prostupy VZT potrubi
stavebnimi konstrukcemi budou obloZeny a dotésnény izolaci — dodavka stavby. Mistnost
strojovny VZT hlukové izolovany — posouzeni odbornou profesi zajisti stavba. Venkovni
kondenzacni jednotky budou osazeny na pruzné dilatovany zdklad — dodavka stavby, nutné
odborné posouzeni specializovanou profesi.

8 IZOLACE A NATERY

Jsou navrZeny tvrzené izolace hlukové a tepelné. Ve vykresové ¢asti PD jsou uvaZované
izolace popsany na vykresech. Tepelna izolace tl. 60 mm bude zaroven plnit funkci hlukové.
Pozdrné budou izolovany potrubni rozvody prechdzejici pfes samostatny pozarni Usek, mista na
potrubnich rozvodech pro doizolovani pfedsazené pozarni klapky pred pozarné délici konstrukci
a to tak, Ze patfi¢nd ¢ast vzduchovodu bude chranéna izolaci s pozadovanou dobou odolnosti.

o Tvrzena tepelna mineraini vina (interiér) — tl. izolace 40 mm, soucinitel tepelné vodivosti
0,040 W/m2K

e Tvrzena tepelna izolace opatfena pozinkovanym plechem (exteriér) — tl. izolace 60 mm,
soucinitel tepelné vodivosti 0,038 W/m2K

e Tvrzena tepelné-hlukova —tl. izolace 60 mm, soucinitel zvukové pohltivosti 0,81

V ptipadé poufZiti jiného druhu izolaci je nutné se fidit uvedenymi parametry. Natéry
nejsou uvazovany. Vsechny protidestové Zaluzie budou tvoreny z pozinkovaného plechu —
moznost natéru — architektonické reseni dodavka stavby.
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9

PROTIPOZARNI OPATRENI

Nejsou nutnd protipozarni opatfeni ve VZT — obsluhované mistnosti tvofi jeden pozarni

usek. Do stavajiciho pozarni feSeni neni zasahovano.

10 MONTAZ, PROVOZ, UDRZBA ZARIZENI

Realizaéni firma v ramci své dodavky provede rozpis VZT potrubi pro vyrobni a montdazini
Ucely (rozdéleni vzduchovodd na jednotlivé tvarovky a roury véetné potrebnych
,domérd”)

Rozvody VZT budou instalovany pfed ostatnimi profesemi — prostorové naroky

Pfi realizaci bude dodavatel VZT provadét dopliikovou koordinacni ¢innost potrubnich
rozvodl VZT s ostatnimi profesemi

Vsechny protidestové Zaluzie budou tvofeny z pozinkovaného plechu, ¢&i plastu
pfipravenymi k pfipadnému natéru — architektonické rfeseni dodavka stavby

Pfi montazi pozdrnich klapek budou zajistény ptistupy pro ndsledné revize — nutnd
opétovna koordinace se stavebni profesi v pribéhu realizace vystavby

Osazeni centralnich VZT a KLM jednotek bude provedeno na podlozky z ryhované gumy
Pfi zaregulovani systému VZT s motory ovladanymi 0-10 V (AC motory) je nutné nastaveni
pozadovanych vzduchovych vykonU — napf. pomoci prandtlové trubice

Vzhledem k Citelnosti a orientaci na vykresech, budou profesi stavebni ¢asti zpracovany
koordinaéni vykresy vsech profesi, pfi montazi je tfeba kontrolovat polohu rozvod( VZT
dle koordinacnich vykresu stavby

Spodni hrana vzduchovod( uvedena na vykresech je uvazovana od Cisté podlahy mistnosti
Montdaz vSech VZT zafizeni bude provedena odbornou montazini firmou. Navrzena VZT
zafizeni budou montovana podle montaznich predpisli jednotlivych VZT prvkd. Trasy
vzduchovodi obsluhujici ,Cisté prostory” budou provedeny ve tridé tésnosti C, ostatni
vzduchovody centralnich VZT systémU budou ve tfidé B. VZT potrubi pro decentralni
systémy vétrani technickych a hygienickych mistnosti budou ve tfidé tésnosti B. Lemy
potrubi a rohovniky prirubovych spoji budou utésnény trvale pruznym polyuretanovym
tmelem

Vsechny odbocky, rozbocky a nastavce na ctyrhrannych potrubnich rozvodech
budou vybaveny ndbéhovymi plechy — tfeti stupen regulace

Pripojeni koncovych elementl pro privod i odvod vzduchu bude proveden tepelné
izolovanymi hadicemi typu Sonoflex (pfipojeni v mistech, kde je realizovan podhled)

Na kazdém nastavci na ¢tyfhranném nebo kruhovém potrubi bude pred zvukové izolaéni
ohebnou hadici umisténa tésna regulaéni klapka daného priiméru

Pfesné umisténi koncovych elementd VZT v jednotlivych podhledovych rastrech bude
uvedeno na koordinacnich vykresech ve stavebni ¢asti — nutnd koordinace pfi realizaci

Pfi montazi musi byt dodrZzovana veskera bezpecnostni opatreni dle platnych predpist.
Veskera zafizeni musi byt po montazi vyzkousena a zaregulovana. UzZivatel musi byt Fadné

seznamen s funkci, provozem a udrzbou zafizeni
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e VZT zafizeni, sefizena a odevzdana do trvalého provozu, smi byt obsluhovana pouze radné
zaskolenymi pracovniky, a to dle provoznich predpisi dodavatel( vzduchotechnickych
zatizeni, pokud neni v PD uvedeno jinak. Pfi provozu odpovidad za bezpecnost prace
provozovatel. VSechny podminky pro bezpeénou praci musi byt uvedeny v provoznim
fadu. Vypracovani provozniho fadu véetné zaskoleni obsluhy zajisti dodavatel

e VZT zafizeni musi byt pravidelné kontrolovdna, CciSténa a wudriovana stale v
provozuschopném stavu. Okoli zafizeni musi byt vidy Cisté a pfistupné pro snadnou
kontrolu a bezpecnou obsluhu nebo udrzbu. Vizudlné bude hygienickd uc¢innost provozu
(filtracni ¢asti) jednotlivych KLM zafizeni kontrolovana nejméné jednou tydné, pravidelné
musi byt kontrolovdno zanaseni jednotlivych stupil filtrace (prostfednictvim méreni
tlakové diference filtru). O kontroldch a udrzbé musi byt veden zadznam a jejich frekvence
bude uréena v provoznim fadu — zajisti dodavatel

e Vyména dil¢ich prvkl vzduchotechnickych zafizeni a nasledné nakladani s nimi (likvidace
filtrd apod.) bude provadéna podle predpist jednotlivych vyrobcl

e Navrzend VZT a KLM zafizeni budou fizena a regulovana vlastnim systémem méreni a
regulace — profese VZT. Udribu a kontrolu nad chodem zafizeni budou zajitovat technicti
pracovnici, ktefi musi byt pro tuto ¢innost zaskoleni.

Dodavatel VZT zajisti:

e Autorizované méreni hluku vybranych vnitfnich prostor( véetné vypracovani protokol(

e Zpracovani dokumentace pro provadéni stavby profese VZT na zakladé skute¢né dodanych
zafizeni

e Zpracovani dilenské dokumentace profese VZT pro potieby montaze

e Zpracovani dokumentace skute¢ného provedeni profese VZT

e Dokumentace skutecného provedeni bude provedena jako nadstavba projektu pro
provedeni stavby s nasledujicimi odliSnostmi:

e budou do ni zaneseny veskeré zmény, které byly oproti projektu k provedeni stavby
realizovany v dodavatelské dokumentaci;

e budou do ni zahrnuty veskeré zmény, které byly provedeny v priibéhu realizace stavby;

o vykresy budou zbaveny veskerych tudaju, které jsou pro orientaci ve stavbé a pro nasledny
provoz a udrzbu zbytec¢né a zneprehledniuji dokumentaci (nékteré koty dullezZité pro
montdz a vyrobu, nékteré pozice ¢asti zafizeni, které nemaji vliv na pozdéjsi provoz);

o vykresova ¢ast bude prenesena do aktudlnich stavebnich podkladd;

e dokumentace bude doplnéna prevodnimi tabulkami tak, aby jednotlivé profesni projekty
bylo moZno na sebe navazat.

e \ypracovani provozniho fadu véetné provizornich provoznich podminek

e Komplexni a funkéni zkousky VZT a KLM systém{

e Zaregulovani VZT a KLM systémU vcetné vypracovani protokoll o méreni

e Navody k obsluze jednotlivych VZT zafizeni a systém

e Certifikace ¢i prohlaseni o shodé jednotlivych zafizeni ¢i jejich ¢asti.

e Revizni zpravy vsech elektrospotiebici.

e Revizni zpravy pozarnich klapek a mechanickych poZarnich sténovych uzaveéru.
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Zaskoleni povérenych pracovnikd obsluhy a udrzby

Komplexni (funkéni) zkousky:

e Doba trvani zkousek kazdého VZT a KLM zafizeni musi byt minimalné 12 hodin

Uvedeni zafizeni do provozu

e Jednotku mlZe uvadét do provozu pouze osoba s potfebnou kvalifikaci. Pfed prvnim

spousténim jednotky je nutné, aby kvalifikovany pracovnik provedl| vychozi revizi elektrické
instalace vSech pfipojenych komponentl vzduchotechnického zafizeni.

Bezpecnostni opatieni

Na sekcich s nebezpecim urazu (elektrickym proudem, rotujicimi ¢astmi apod.) nebo s
pfipojovacimi body (pfivod — odvod topné vody, smér proudéni vzduchu apod.), je vidy
umistén vystrazny nebo informacni Stitek.

Ventilatory jednotky je zakazano spoustét nebo provozovat pti otevienych nebo odkrytych
panelech. Na riziko zachyceni pohyblivymi ¢astmi je upozornéno Stitkem na servisnich
dvefich jednotky. Servisni dvefe musi byt za provozu vZdy uzavieny, ptipadny uzamykaci
uzavér ventilatorovych komor musi byt proti nezddoucimu ptistupu uzamdcen klickem.
Pfed zahdjenim praci na ventilatorovém dilu se musi bezpodminecné vypnout hlavni
vypina¢ a provést takova opatreni, kterd zabrani neiumysinému zapnuti el. motoru v
pribéhu servisni operace.

PFi vypousténi vyméniku musi byt teplota vody nizsi nez +60 °C. Pfipojovaci potrubi
ohfivace musi byt izolované tak, aby povrchova teplota byla nizsi nez +60 °C.

Je zakdzdna demontaZ servisniho panelu elektrického ohfivate pod napétim a zména
nastaveni bezpeénostniho termostatu vyrobcem.

Je zakdzano provozovat elektricky ohfivac¢ bez regulace teploty vystupniho vzduchu a
zabezpeceni ustdlené rychlosti proudéni dopravované vzdusiny.

Kontrola pfed prvnim spousténim jednotky

Obecné c¢innosti a kontrola

Servisni panely jsou opatfeny panty a vnéjsimi uzavéry. Uzavér slouzi zaroven jako madlo.
K otevfeni/uzavfeni je nutno pouzit speciélni nastroj — klic.

zda je jednotka ustavena do roviny, zda jsou vSechny soucasti vzduchotechnického zafizeni
mechanicky nainstalovany a pripojeny ke vzduchotechnickému rozvodu

zda jsou okruhy chlazeni i topeni zapojeny a zda jsou média dostupna

zda jsou pripojeny viechny elektrické spotrebice

zda jsou instalovany odvody kondenzatu

zda jsou instalovany a zapojeny vSechny prvky MaR
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Elektricka instalace

e dle schémat zapojeni je nutné zkontrolovat spravnost el. pfipojeni jednotlivych el. Prvki
jednotky

Sekce filtracni

e stav filtrd
e upevnéni filtra

e nastaveni diferenénich snimacu tlaku
Sekce vodnich ohfivaéu

e stav teplosménné plochy
e stav pfipojeni pfivodniho a odvodniho potrubi
e stav a zapojeni smésovaciho uzlu

e funkcénost, stav, zapojeni a instalace prvk( protimrazové ochrany
Sekce vodnich chladi¢a a pfimych vyparnik

e stav teplosménné plochy
e stav pripojeni pfivodniho a odvodniho potrubi
e napojeni odvodu kondenzatu prvky a napojeni chladiciho okruhu

e stav elimindtoru kapek
Sekce deskového rekuperatoru

e stav lamel vyméniku
o funkénost bypassové klapky
e stav eliminatoru kapek

e napojeni odvodu kondenzatu
Sekce ventilatorova

e kontrola neporusenosti a volného otaceni ob. kola

e kontrola dotazeni nabojt

e kontrola dotaZeni Sroubovych spojeni vestavby

e kontrola Cistoty obéZzného kola, sani a vytlaku ventildtoru

e bez cizich predméti
U ventildatoru s femenovym prevodem navic:

e kontrola napnuti fement
e kontrola souososti femenic

e kontrola neporusenosti klinovych femen(
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Uvadeéni jednotky do provozu pfi nevyregulované instalaci lze provadét pouze pfi
oteviené regulacni klapce na vstupu jednotky. Provoz jednotky v pripadé nevyregulované
instalace mlZe vést k pretiZzeni motoru ventildtoru a k jeho trvalému poskozeni.

Kontrola pfi prvnim spousténi jednotky

e Spravnost sméru otaceni ventilatoru dle Sipky na obézném kole nebo spiralni skfini

e Spravnost sméru otaceni rotoru rotacniho rekuperatoru dle Sipky na rotoru (ze strany
servisniho panelu vidy smérem vzh(ru), plynulost otaceni bez zndmek zadrhani

e QOdbér proudu pfipojenych zafizeni (nesmi presahnout uvedenou hodnotu na Stitku
zarizeni)

e Po cca 5 minutach provozu teplotu loZisek ventildtoru a napnuti femen( (pouze u
ventilatoru s klinovymi femeny). Kontrola se provadi pfi vypnutém ventilatoru!

e Stav vody v sifonu sady pro odtok kondenzatu. Pokud byla voda odsata je nutno zvysit
vysku sifonu.

Stav upevneéni filtrt

PFi zkusebnim provozu je nutno sledovat vyskyt nepatficnych zvuk(l a nadmérného
chvéni jednotky. ZkuSebni provoz by mél probihat po dobu nejméné 30 min. Po ukonceni
zkuSebniho provozu je nutno jednotku prohlédnout. Zvlastni pozornost je potfeba vénovat
filtracni sekci, zda nedoslo k poskozeni filtrd. Ventildtorové sekci, kontrola napéti femen( a
dotazZeni zavitovych kolikl upinacich nabojli a spravné funkce odvodu kondenzatu. V pfipadé
nadmérného chvéni jednotky je nutno znovu provést kontrolu ventildtorové vestavby a v pFip.
nutnosti zméfit intenzitu kmitani. Jestlize intenzita kmitani u vestavby s volnym obéZznym kolem
prekroci hodnotu 2,8 mm/s, méfeno na s$titu loZiska motoru na strané obézného kola, je nutno
ventilator prohlédnout a vyvazit odbornym persondlem. Ve zkusebnim provozu je nutno provést
zaregulovani soustavy. Pfed uvedenim jednotky do trvalého provozu doporucujeme regeneraci
nebo vyménu filtracnich vlozek.

Provozni rad

Pfed uvedenim vzduchotechnického zatizeni do trvalého provozu musi provozovatel
zafizeni vydat provozni fad odpovidajici danému provozu, provoznim podminkam zafizeni a
platné legislativé. Doporucuje se jeho nasledujici ¢lenéni:

e sestava, ureni a popis Cinnosti vzduchotechnického zafizeni ve vSech reZimech a
provoznich stavech

e popis vSech bezpecnostnich a ochrannych prvkl a funkci zafizeni

e zdsady ochrany zdravi a pravidel bezpecnosti provozu a obsluhy vzduchotechnického
zafizeni

e pozadavky na kvalifikaci a zaskoleni obsluhujiciho personalu; jmenny seznam pracovnikd,
ktefi jsou opravnéni zatizeni obsluhovat

e podrobné pokyny pro obsluhu, ¢innost obsluhy pti havarijnich a poruchovych stavech

e soupis zvlastnosti provozu v rliznych klimatickych podminkach (letni a zimni provoz)
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e harmonogram revizi, kontrol a udrzby véetné soupisu kontrolnich Ukonl a zpUsobl
evidence

e Popis jednotlivych systém a zafizeni v¢. popisu umisténi jejich hlavnich komponentd.

o Veskeré jednoznacné Udaje o umisténi jednotlivych komponentl zatizeni s jednoznacnym
kédovanim odpovidajici ostatnim profesim, zvlasté méreni a regulaci.

o Vykonové parametry jednotlivych zafizeni.

e Plan udrzby a servisu hlavnich komponentl a komponentt vyZadujici pravidelné revize.

e Chovani obsluhy, ddrzby, servisu ¢i povéreného pracovnika spravy budovy v pripadé
havarijnich situaci v¢. jejich analyzy.

e Definovani a odstranovani jednotlivych zavad zatizeni pracovniky vlastni udrzby.

e Schémata hlavnich systémd.

e Navody na obsluhu a udrzbu jednotlivych komponent(.

e Popis Cinnosti servisnich organizaci.

o Nastaveni hlavnich parametr( systému a souvztaznost jednotlivych velicin.

e Na potrubi bude naznacen smér proudéni.

e Budou uvedena Cisla zafizeni, polohy klapek.

e U zafizeni bude uveden normalni provozni stav (napt. pro klapky apod.)

Podminky méreni hluku v interiéru

o Jednd se pouze o méreni hluku od VZT a KLM zafizeni, musi byt vyloucen hluk od ostatnich
zafizeni, stavebnich praci nebo provizorniho provozu mistnosti (oddéleni)

e Pokoje musi byt vybaveny nabytkem a zafizenim

o Meéfici bod v pobytové zéné osob (1,8 m pro stojici osoby, 1,5 m pro sedici) a v misté
trvalého vyskytu osob dle charakteru prace a rozvrzeni interiéru

e V nocnim rezimu bez FCU a KLM jednotek

e Vyloucen pohyb osob a zafizeni

o Méfeni dle pozadavkl vyjadieni KHS
Provizorni provoz

e K provizornimu provozu lze pfistoupit po dohodé s investorem/provozovatelem za splnéni
podminek komplexnich (funkénich) zkousek

e Provoz musi byt vsouladu s montdZznimi a provoznimi navody vyrobcl jednotlivych
zafizeni

e Systémy budou po provizornim provozu investorovi predany Cisté, desinfikované, s Cistymi
filtracnimi vloZzkami vSech stupni filtrace

11 ZAVER
Navrzené vétraci a klimatizac¢ni zafizeni spliuje naroky kladené na provoz daného typu

a charakteru. V obsluhovanych prostorach zajisti pohodu prostfedi pozadovanou predpisy
s ohledem na technické moznosti a pozadavky GP a investora.
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12 SPECIFIKACE ZARIZENIi

12.1 Specifikace zarizeni ¢. 1 - hokejova hala ,,B“

Tab. 12.1 Specifikace zafizeni ¢. 1

VZT zafizeni €.1 - teplovzdusné vytapéni a chlazeni - specifikace
ozn. Vyrobce Popis zafizeni | Jednotka Mnoizstvi
1.0 |VZT JEDNOTKA
1.0.1 | REMAK VZT jednotka — skladba: ks 1
Tlumici manZety, sekce filtru eMP2,5 (F7),
deskovy rekuperdtor v¢. smésovani, ohfivaci
komora, chladic, 2x ventilatorova komora, filtr
eMP10 (G4), eliminator kapek, rém s nosnymi
nohami
1.1 | DISTRIBUCNI PRVKY
Vitivy anemostat s nastavitelnymi lamelami
1.1.1 | MULTIVAC 0D-8K 600/48 PIVRI’VOD, ks 2
Vifivy anemostat s nastavitelnymi lamelami
1.1.2 | MULTIVAC ODSK 600/48 ODVOD ks 2
Vitivy anemostat s nastavitelnymi lamelami
1.1.3 | MULTIVAC 0D-8K 600/16 PRIVOD ks 9
Vifivy anemostat s nastavitelnymi lamelami
1.1.4 | MULTIVAC 0D-8K 600/16 ODVOD ks 9
1.1.5 [ MULTIVAC | Talifovy ventil, ELI160 — PRIVOD ks 4
1.1.6 | MULTIVAC Talifovy ventil, DVS200 — ODVOD ks 4
1.1.7 | HALTON Velkoobjemové dyzy TRS-500 (CN), PRIVOD ks 16
Vylustka pro pfimou montaz do kruh. potrubi
1.1.8 | MULTIVAC GélZO —%-1825/325, 0DVOD i ks 10
1.2 | POTRUBI
121 Krvu,hové potrubi z pozink. ocel. plechu —
PRIVOD, ODVOD
©160/10% tvar. dild bm 2,5
©180/10% tvar. dild bm 5
©200/10% tvar. dila bm 1
©225/10% tvar. dild bm 12
@250/10% tvar. dild bm 1
©280/10% tvar. dild bm 4
?300/10% tvar. dild bm 13,5
?315/10% tvar. dild bm 6
?355/10% tvar. dild bm 19,5
@400/10% tvar. dild bm 6
@450/10% tvar. dild bm 28
?500/10% tvar. dild bm 6
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©630/10% tvar. dild bm 30
©710/10% tvar. dild bm 14,5
@900/10% tvar. dild bm 14,5
@1000/10% tvar. dilCi bm 24
©1120/10% tvar. dilG bm 26,5
©1250/10% tvar. dilC bm 68
?1400/10% tvar. dilC bm 12
?1600/10% tvar. dilC bm 11
122 C’E\(Fhranné potrubi z pozink. ocel. plechu —
PRIVOD, ODVOD
1.2.3 Ohebné potrubi — PRIVOD, ODVOD
MULTIVAC Flexopotrubi SEMIVAC — $200 bm 3
MULTIVAC Flexopotrubi SEMIVAC — @160 bm 3
1.3 | REGULACNI KLAPKY
1.3.1 Regulaéni klapka MLKR — 3250 ks 4
1.3.2 Regulaéni klapka MLKR — 3200 ks 22
1.3.3 Regulaéni klapka MLKR — 3160 ks 4
1.3.4 Regulaéni klapka MLKR — #1600 ks 1
1.3.5 Regulaéni klapka MLKR — (3280 ks 2
1.4 | POZARNI KLAPKY
14.1 MANDIK Pozarni klapka — PKTM 90-C(K) #1600 mm se ks 5
servpohonem
1.5 |TLUMICE HLUKU
1.5.1 | GREIF Tlumié hluku — GREIF 2000 x 1600 - 2000 - PRiVOD ks 2
1.5.2 | GREIF Tlumi¢ hluku — GREIF 2000 x 1600 - 2000 - ODVOD ks 2
1.6 | TEPELNA IZOLACE
1.6.1 | ISOVER Tepelna izolace z minerdlni vaty, tl. 40 mm m? 35,00
162 | ISOVER Tepelna izolace oplechovana pozink. plechem, tl. m2 10,00
60 mm
1.7 [KONCOVE ELEMENTY V EXTERIERU
171 | MANDIK Prgtide%t’ové Zaluzie 2180x1850, S+V, sit proti ks 5
vniknuti hmyzu
1.7.2 | MANDIK Protides$tova stfiska na potrubi 2180x1850, S+V ks 2
1.8 [INTERIEROVE MRIZKY
MONTAZ
Montaz VZT jednotky a rozvodl kompl. 1,00
Cena na dopravu kompl. 1,00
Regulace, technicky servis, odborny dozor,
regulace, vypracovani PD skutecného stavu, kompl. 1,00

uvedeni do provozu, zaskoleni obsluhy
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12.2 Specifikace zarizeni ¢. 2 - zazemi haly

Tab. 12.2 Specifikace zafizeni ¢. 2

VZT zafizeni €.2 - teplovzdusné vétrani zazemi — specifikace

ozn. Vyrobce Popis zafizeni | Jednotka | Mnoizstvi
2.0 |VZTJEDNOTKA
2.0.1 | REMAK VZT jednotka — skladba: ks 1
Tlumici manzety, sekce filtru eMP2,5 (F7),
deskovy rekuperdtor v€. smésovani, ohfivaci
komora, chladic, 4x ventilatorova komora, filtr
eMP10 (G4), eliminator kapek, ram s nosnymi
nohami
2.1 | DISTRIBUCNI PRVKY
Vitivy anemostat s nastavitelnymi lamelami
2.1.1 | MULTIVAC OD_Q’K 600/48 PEIVOD, B ks 53
Vitivy anemostat s nastavitelnymi lamelami
2.1.2 | MULTIVAC OD_gK £00/48 ODVOD y ks 50
Vifivy anemostat s nastavitelnymi lamelami
2.1.3 | MULTIVAC 0D-8K 600/16 PRIVOD ks 9
Vitivy anemostat s nastavitelnymi lamelami
2.1.4 | MULTIVAC 0D-8K 600/16 ODVOD ks 6
2.1.5 | MULTIVAC | Ctvercovy difuzor, CS400 — PRIVOD ks 10
2.1.6 | MULTIVAC | Ctvercovy difuzor, CS400 — ODVOD ks 10
2.1.7 | MULTIVAC |Talifovy ventil, ELI200 — PRiVOD ks 17
2.1.8 [ MULTIVAC |Talifovy ventil, ELI160 — PRiVOD ks 1
2.1.9 | MULTIVAC | Talifovy ventil, DVS200 — ODVOD ks 59
2.1.10 | MULTIVAC | Talifovy ventil, DVS160 — ODVOD ks 5
2.2 | POTRUBI
991 K[thové potrubi z pozink. ocel. plechu —
PRIVOD, ODVOD
292 Ctv\(Fhranné potrubi z pozink. ocel. plechu —
PRIVOD, ODVOD
160x100/10% tvar. dil( bm 2,5
160x125/10% tvar. dil( bm 10
160x160/10% tvar. dild bm 2
180x160/10% tvar. dilQ bm 10,5
200x160/10% tvar. dild bm 2
200x180/10% tvar. dild bm 7
200x200/10% tvar. dild bm 4
225%x200/10% tvar. dila bm 5
250x180/10% tvar. dila bm 6
250%x200/10% tvar. dild bm 1,5
280x160/10% tvar. dild bm 11
280x225/10% tvar. dild bm 13,5
315%x200/10% tvar. dila bm 12
315x250/10% tvar. dila bm 2
315x280/10% tvar. dila bm 1,5
315x315/10% tvar. dila bm 35
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355x200/10% tvar. dill bm 3
355x225/10% tvar. dill bm 11
355%x250/10% tvar. dila bm 6,5
355%x280/10% tvar. dila bm 35
355x315/10% tvar. dill bm 3,5
355x355/10% tvar. dill bm 3,5
400x180/10% tvar. dild bm 1,5
400x200/10% tvar. dild bm 6
400x250/10% tvar. dild bm 1
400x280/10% tvar. dil( bm 16
400x315/10% tvar. dil( bm 25,5
400x355/10% tvar. dild bm 15
400x400/10% tvar. dild bm 10
450x225/10% tvar. dild bm 1
450%x280/10% tvar. dild bm 5
450%x315/10% tvar. dild bm 8,5
450x355/10% tvar. dild bm 15
450x400/10% tvar. dild bm 7,5
500%x200/10% tvar. dila bm 11
500x225/10% tvar. dill bm 4
500x280/10% tvar. dill bm 19,5
500%x315/10% tvar. dila bm 28
500%x355/10% tvar. dila bm 6,5
560%x200/10% tvar. dila bm 5
560x280/10% tvar. dill bm 2
560x315/10% tvar. dill bm 16
560%x355/10% tvar. dild bm 14
560x400/10% tvar. dild bm 6
630x315/10% tvar. dill bm 3
630x355/10% tvar. dill bm 3
630x400/10% tvar. dill bm 43
710x280/10% tvar. dild bm 1,5
710x315/10% tvar. dild bm 19,5
710x400/10% tvar. dila bm 25
800x400/10% tvar. dill bm 51
900x400/10% tvar. dill bm 33,5
1000x400/10% tvar. dilG bm 72,5
1000x450/10% tvar. dilG bm 13,5
1000x500/10% tvar. dilQ bm 10,5
1000x630/10% tvar. dild bm 14,5
1000x710/10% tvar. dilG bm 12,5
1000x1000/10% tvar. dilG bm 30
223 Ohebné potrubi — PRiVOD, ODVOD

MULTIVAC | Flexopotrubi SEMIVAC — 3250 bm 55

MULTIVAC | Flexopotrubi SEMIVAC — 3200 bm 46

MULTIVAC | Flexopotrubi SEMIVAC — 3160 bm 3
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REGULACNI KLAPKY

2.3.1 | MULTIVAC |Regulaéni klapka MLKR — @250 ks 103
2.3.2 | MULTIVAC |Regulaéni klapka MLKR — @200 ks 111
2.3.3 | MULTIVAC |Regulaéni klapka MLKR — @160 ks 6
2.4 | POZARNIi KLAPKY
541 | MANDIK PoZarni klapka — PKTM 90-C(K) 1000x1000 se ks 4
servopohonem
2.5 |TLUMICE HLUKU
2.5.1 |GREIF Tlumi€ hluku — GREIF 1500 x 1500 - 2000 — PRIVOD ks 3
2.5.2 | GREIF Tlumi¢ hluku — GREIF 1500 x 1500 - 2000 — ODVOD ks 3
2.6 |TEPELNA IZOLACE
2 6.1 Tepeln:a |zoIa'ce z minerdlni vaty, tl. 60 mm, 2 75,00
tepelné-protihluk.
262 Tepe.lnavllzollace z minerdlni vaty, tl. 60 mm, m? 15,00
protipozarni
2.7 |KONCOVE ELEMENTY V EXTERIERU
271 | MANDIK Prt?tlde.f,tova Zaluzie 1250/1250, S+V, sit proti ks )
vniknuti hmyzu
2.8 |INTERIEROVE MRIZKY
2.8.1 Hlinikova mfizka do dvefi 400x125 — PRIVOD ks 2
2.8.2 Hlinikova mfizka do dvefi 300x125 — PRIVOD ks 8
2.8.3 Hlinikova mfizka do dvefi 400x100 — PRIVOD ks 15
2.8.4 Hlinikova mfizka do dvefi 400x50 — PRIVOD ks 5
2.8.5 Hlinikova mfizka do dvefi 200x50 — PRIVOD ks 4
2.8.6 Hlinikova mfizka do dvefi 400x150 — PRIVOD ks 4
MONTAZ
Montaz VZT jednotky a rozvodu kompl. 1,00
Cena na dopravu kompl. 1,00
Regulace, technicky servis, odborny dozor,
regulace, vypracovani PD skute¢ného stavu, kompl. 1,00

uvedeni do provozu, zaskoleni obsluhy
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12.3 Specifikace zarizeni ¢. 3 - hokejova hala ,A“

Tab. 12.3 Specifikace zafizeni ¢. 3

VZT zafizeni .3 - teplovzdusné vytapéni a chlazeni — specifikace
ozn. | Vyrobce Popis zafizeni Jednotka | Mnoistvi
3.0 | VZT JEDNOTKA
3.0.1 | REMAK VZT jednotka — skladba: ks 1
Tlumici manzety, sekce filtru eMP2,5 (F7), deskovy
rekuperator v¢. smésovani, ohfivaci komora,
chladi¢, 4x ventilatorova komora, filtr eMP10 (G4),
eliminator kapek, ram s nosnymi nohami
3.1 [ DISTRIBUCNI PRVKY
3.1.1 [ HALTON Velkoobjemové dyzy TRS-500 (CN), PRIVOD ks 20
Vyustka pro pfimou montaz do kruh. potrubi
3-1.2| MULTIVAC G\glzo —%—1825/325, oDVOD i ks 10
3.2 [POTRUBI
371 Kruhové potrubi z pozink. ocel. plechu — PRIVOD,
ODVOD
?630/10% tvar. dild bm 5
@800/10% tvar. dild bm 5
@1000/10% tvar. dilCi bm 11
©1120/10% tvar. dilG bm 11
©1250/10% tvar. dil{ bm 33
©1400/10% tvar. dil{ bm 7,5
©1600/10% tvar. dil{ bm 21
399 C'Eylfhranné potrubi z pozink. ocel. plechu —
PRIVOD, ODVOD
3.2.3 Ohebné potrubi — PRIVOD, ODVOD
3.3 | REGULACNI KLAPKY
331 Regulaéni klapka MLKR — #1600 ks 1
3.4 | POZARNI KLAPKY
3.4.1 | MANDIK PoZarni klapka — PKTM 90-C(K) #1600 mm ks )
se servopohonem
3.5 [ TLUMICE HLUKU
3.5.1 | GREIF Tlumi€ hluku — GREIF 2000 x 1600 — 2000 PRIVOD ks 2
3.5.2 | GREIF Tlumic¢ hluku — GREIF 2000 x 1600 — 2000 ODVOD ks 2
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3.6 | TEPELNA IZOLACE
3.6.1 Tepelna izolace z minerdlni vaty, tl. 40 mm m? 25,00
362 Tepelna izolace oplechovana pozink. plechem, m2 10,00
tl. 60 mm
3.7 | KONCOVE ELEMENTY V EXTERIERU
371 | MANDIK Prgtide%t’ova’ Zaluzie 2450x1850, S+V, sit proti ks 5
vniknuti hmyzu
3.7.2 Protidestova stfiska na potrubi 2450x1850, S+V ks 2
3.8 | INTERIEROVE MRIZKY
MONTAZ
Montaz VZT jednotky a rozvod kompl. 1,00
Cena na dopravu kompl. 1,00
Regulace, technicky servis, odborny dozor,
regulace, vypracovani PD skute¢ného stavu, kompl. 1,00

uvedeni do provozu, zaskoleni obsluhy
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ZAVER

Vysledkem bakalarské prace je navrh vzduchotechnického systému hokejové haly ve
mésté Vsetin. Hala byla rozdélena do 3 funkcnich zén, které byly nasledné reSeny. Zafizeni €. 1
je navrzené na teplovzdusné vytapéni a chlazeni hokejové haly ,B“. Zafizeni €. 2 zajistuje
teplovzdus$né vétrani zazemi haly. Zafizeni €. 3 je navrZené na teplovzdusné vytapéni a chlazeni
hokejové haly ,,A“. Vzduchotechnicky systém bude zajistovat pfedepsanou vyménu vzduchu a je
navrzen v souladu s hygienickymi, bezpec¢nostnimi, protipozarnimi predpisy. Navrh byl proveden
podle platnych norem Ceské republiky.
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7.2 Utlum hluku v interiéru — zaFzeni €. 1 ..o.coceveeveeeceeeeieeseeeeeeesese st seses s saenns 121
7.3 Ndvrh burikového tlumice — zaFizeni €. 1....coooiveiiiiriiiiiieiec e 122
7.4 Utlum hluku v eXteriéru — zafizeni €. 2 ....oceeeveeeeeeeeeeeeeeeeeceeeeseeeseee e esenesaeans 123
7.5 Utlum hluku v interiéru — zafizeni €. 2 ..ot 124
7.6 Navrh bunkovych tlumicl — zaltizeni €. 2 .....uuee e 125
7.7 Utlum hluku v eXteriéru — zaFzeni €. 3 .....occceeeeeeceeeceeeeeeeseeeee ettt 127
7.8 Utlum hluku v interiéru — zaFzeni €. 3 ...ovceveveeeeeeeeeeeeeeeeeeesese et es s 128
7.9 Ndvrh burikového tlumice — zaFizeni €. 3....cooviiiiiiiniiieeec e 129
12.1 Specifikace zaFiZeNni €. L....uii ittt ere e e et e e e ebaa e e e eaees 156
12.2 Specifikace zaFiZeNT €. 2. .uiii it e et e et e e aa e e e eanes 158
12.3 SPecifikace ZaFiZENT €. 3..uuii ettt e et e e e et e e e e e tr e e e e eraaeeeeanes 161
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PRILOHY

Priloha C.

Pfiloha €.

Pfiloha €.

Priloha C.

Priloha C.

Pfriloha C.

Pfiloha €.

Pfiloha €.

Pfriloha C.

1-VZT0.1 - NAVRH A DIMENZOVANI SOUSTAVY NUCENEHO VETRANI 1.NP
2 —VZT0.2 — NAVRH A DIMENZOVANI SOUSTAVY NUCENEHO VETRANI 2.NP
3 —VZT0.3 — VZDUCHOTECHNIKA HOKEJOVE HALY — PUDORYS 1.NP

4 —VZT0.4 — VZDUCHOTECHNIKA HOKEJOVE HALY — PUDORYS 2.NP

5 —VZT0.5 — VZDUCHOTECHNIKA HOKEJOVE HALY — PUDORYS STRECHY

6 — VZT0.6 — VZDUCHOTECHNIKA HOKEJOVE HALY — REZ A-A

7 —VZT0.7 — VZDUCHOTECHNIKA HOKEJOVE HALY — REZ B-B

8 — VZT0.8 — VZDUCHOTECHNIKA HOKEJOVE HALY — REZ C-C

9 — Vypocet tepelnych ztrat, tepelné zatéze a izolaci
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