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ABSTRAKT

Dané bakalatska prace tesi projekt vzduchotechniky sportovniho centra Dékanka Spartak
Praha 4 ve stupni rozsifeného stavebniho povoleni. Cilem této prace je navrzeni tii az étyfech
vzduchotechnickych zatizeni pro zadany objekt.

Prace je rozdélena do dvou hlavnich ¢asti: vypocétové casti a teoretické ¢asti. Prvni ¢ast se
zabyva navrhem vzduchotechnickych jednotek vcetné jejich specifikaci a technické zpravy.
Soucasti bude projektova dokumentace (pudorysy, fezy stoupacim potrubim, detaily kiizeni
potrubi, fezy VZT jednotkami). Pfedmétem teoretické ¢asti je pojednavani o variantach vétrani
sportovniho centra.

KLIiCOVA SLOVA

Vzduchotechnika, vyména vzduchu, pfirozené vétrani, nucené vétrani, sportovni haly,
vzduchotechnicka jednotka, anemostat, dyza teplovzdusné vytapéni, chlazeni.

ABSTRACT

The bachelor thesis looks for the solution to ventilation in sport centrum Dékanka Spartak
Prague 4 in building permission step. The objective of this work is to design three or four air-
conditioning units in the part of assigned building.

The bachelor thesis is divided into two main parts: theoretical part and calculation part.
The first part is practically focused on designing of air-condition units including all specifications
and technical information. Part of this work will be project documentation (ground plans, cuts,
details of crossing piping, cuts of air-conditioning units). The theme for theoretical part deal with
the variations of distribution air in sport facility.

KEYWORDS

Ventilation, air exchange, natural ventilation, forced ventilation, sport facility, air-
conditioning unit, anemostat diffuser, nozzle air heating, cooling.



TEORETICKA CAST — VARIANTY VETRANI SPORTOVNIHO
CENTRA

1.1 UVOD

Vyznam vétrani v soucasné dobé je vyrazny, obzvlast pro objekty sportovniho ucelu
(fitness kluby nebo plavecké bazény, zimni stadiony nebo atletické haly), kde se navstévnici
aktivné vénuji sportu. Cim mensi je objekt, tim rychleji se budou $iFit nebezpeéné skodliviny (oxid
uhli¢ity, odérové latky, teplo, prebyte¢nd produkce vodni pary atd.) ovzdusim. Skodliviny
znecist'uji prostiedi a snizuji kvalitu vzduchu. Proto veskery projekt vétrani je zavisly predevsim
na objektu - jeho rozmérech, poloze, architektonickych zvlastnostech a zpisobu vyuziti vnitiniho
prostiedi. Dal$im kritériem je pocet osob nachazejicich se v objektu. Vyména vzduchu musi vzdy
odpovidat stanovenym normam. Je zjisténo, Ze cviceni za zhorSenych podminek mikroklimatu
snizuje efektivnost prace, vede ke snizeni sportovnich vysledki u sportovcu a ke zhorSeni jejich
zdravotniho stavu. Proto je dulezita spravnost vypocti potfebného mnozstvi piivadéného a
odvadéného vzduchu, dikladné zvoleni a spravné rozmisténi distribu¢nich elementa, zvoleni
vhodného vzduchotechnickeho zatizeni.

Hlavnim tématem bakalaiské prace je pojednavani o ruznych variantach vétrani
sportovniho centra. Obecné rozliSujeme dva typy distribuce vzduchu do budovy: pfirozené vétrani

— pomoci piirodnich sil a nucené vétrani — pomoci ventilatoru.

1.2 PRIROZENE VETRANI

Z finan¢niho hlediska je pfirozené vétrani nejlevnéjsi, z hlediska provedeni je
nejjednodussi a nejrozsitenéjsi systém z existujicich. Diive, do 90. let XX. stoleti, pfedev§im
v rodinnych a bytovych domech, také v nemocnicich, skolach a administrativnich budovéach,
fungovalo vétrani pomoci infiltrace. Venkovni vzduch v§emi netésnostmi (napi. pres dievéna
okna) pronikal dovnitf, prochazel pies sparu pod dveimi a el do vétraci miizky v koupelné nebo
v kuchyni. Prostym zptisobem byla zajisténa ventilace prostort. Tato varianta vétrani méla i
nepiijemné nasledky. Velmi ¢asto vznikal pravan v zimnich a chladnych mésicich. Efektivnost
takového zpiisobu prirozeného vétrani klesala postupem ¢asu a diky inovacim v novych stavebnich
materialech s lepsimi vlastnostmi, v pouziti riznych izolantd a elementti pro pasivni stavby, ale
jesté dlouho se pokracovalo na stavbach v aplikaci zastaralych technologii.

Vyhody ptirozené¢ho vétrani jsou nepochybné: funguji samostatné, nepotiebuji vyuziti

elektrické energie, nepouzivaji se zadna zafizeni pro umély pohon vzduchu. Uginek vztlaku se

-1-



zajiStuje na zaklad€ rozdilu mérnych hmotnosti venkovniho a interiérového vzduchu o rtzné

teploté, a také na zakladé vngjsich vliva (tlak a sani vétru na budovu).

Vznika tlakovy rozdil:

Ap =pe— pi = h X gX(p.— p;)[Pa], kde

pe [Pa] — exteriérovy tlak,
pi [Pa] — interiérovy tlak,
h [m] — vyskova vzdalenost mezi otvory,

g [m/s?] — tihové zrychlenti,

pe [kg/m®] — hustota exteriérového vzduchu,

pi [kg/m®] — hustota interiérového vzduchu.

Nutno podotknout, Ze pii vétrani prostoru s dvéma otvory (pod stiechou a u podlahy), Ize

sestavit rovnici vétraci rovnovahy Mp= Mo => N1*R1=N>*R: a najit polohu neutrdlni osy. U¢inny

vztlak se rozlozi do dvou slozek: Ap = App + Apo, kde App— uCinny tlak na piivadécich otvorech,

Apo - u€inny tlak na odvadécich otvorech. Z toho piedpokladu lIze sestavit rovnici:

By X Ay X 2P AP, = o X Ay X |/2p;AP,, Kde

W, Wo [-] - pratokovy soucinitel zavisly na uhlu otevieni otvoru,

Ap, Ao [M?] — plocha ptivadéciho a odvadéciho otvori,

LETO ZIMA

ey > - e
Hpo
Ao %
ho En_ .N_'R'Z_ -
4 _ VR i, o %
A
= Lps IAP i tf > tﬁ' — i< Pe
2D

N.R. — neutralni rovina
— atmosféricky tlak p,

v letnim obdobi:
— men&i rozdil At nez v zimé
— niZ&i Ap

— vy$8i pozadovana vygka HL

Obréazek 1 — poloha neutralni osy v mistnosti vétrané dvéma otvory [1]



Nevyhody piirozeného vétrani spocivaji pouze v tom, ze neni mozno zajistit pozadovanou
filtraci vzduchu, vysledkem je, Ze se nehodi takovy typ vétrani pro objekty nachazejici se
v oblastech s vysokou prasnosti. Dal$im minusem je nemoznost tepelné tpravy piivadéného
vzduchu.

Velmi ¢asto se ptirozené vétrani Vyuziva u malych objektu, napt. v rodinnych a bytovych
domech. Pro velké objekty, jako pramyslové haly, lze aplikovat aerace jako jednu z variant
prirozeného vétrani. Ale komplikovanéjsi objekty s rozsahlou plochou, napt. divadla, nakupni
centra, letisté¢ — mista pro shromazd’ovani velkého poctu osob — pottebuji uré¢itou vymeénu vzduchu,

kterou nelze vzdy dosédhnout pouze pfirozenym vétranim.

1.2.1 METODY PRIROZENEHO VETRANI

Rozlisujeme Ctyfi ruzné zpusoby piirozeného vétrani vzduchu a jejich kombinace:

infiltrace, provétravani, aerace a Sachtové vétrani.

[2.1.1 INFILTRACE

Jak bylo feceno vyse, infiltrace je velmi Casty zplisob vyziti pfirozené¢ho vétrani predevSim
u obytnych budov. Cirkulace vzduchu lze dosédhnout pies spary v oknech a dvetich, a také pies
vSechny mozné $térbiny a netésnosti v obalce budovy. V 1été je nefunkéni, v zimnim obdobi
neprakticka z divodu nejvétsiho uniku tepla. Musi byt kontrolovana tésnénim, aby se venkovni
pra$né ¢astice a prebyte¢na vlhkost nedostaly do prostoru interiéru. CSN 73 0540-2 v dne$ni dobé
nepfipousti netésnosti. Pritok vzduchu infiltraci je mozné vypocitat z rovnice (podle CSN 06

0210):
M =ixlx (Ap)" [m¥s],

kde Ap [Pa] — ptsobici tlakovy rozdil na otvoru,
I [m] — délka spary,
n=0,6 az 0,7 [-] — pritokovy exponent,

i [(m®/s) / (m*Pa")] — soucinitel sparové privzdusnosti.

Okna a dvefe maji v dnesni dobé vysoké hodnoty tésnosti a velmi nizky soucinitel sparove
pruvzdusnosti. Problém je nezvykle dilezity u staré zastavby s plynovymi spotiebici, kde vyuziti
-2-



oken snizkou hodnotou privzdusnosti vede k nedostate¢né vyméné vzduchu v mistnosti.
V takovém piipad¢é hrozi hygienické potize a nemlze byt zajistén bezpetny provoz daného
prostoru. Podstatnym feSenim byl by vypocet pratokt vétracitho a spalovaciho vzduchu
V navaznosti na objem celé mistnosti a potiebnych opatieni.

Existuji rozli¢né metody zvySovani okenni a dveini priuvzdusnosti, aby se vzduch 1épe

prochazel okny a dvefmi, napt. pouziti vétracich zaklopek a perforovaného tésnéni, ventilacnich

klapek osazenych na skle, vétracich stérbin atd.

4

Obréazek 2a - vétraci systém Aireco - vétraci Stérbina na ~ Obrazek 2b - vétraci systém Renson — ventilacni klapka do skla
okno [2] [3]

[2.1.2 AERACE

Aeraci obycejné pojmenujeme jeden z nejznaméjSich a nejpouzivanéjSich metod
ptirozeného vétrani, nejcastéji primyslovych a vyrobnich hal. Slouzi hlavné pro snizeni teploty na
pracovisti, kde prevladaji vyrazné zvysené tepelné zatéze (Vétsi nez 25 W/md),

Princip aerace, jako libovolné metody piirozeného vétrani, spo¢ivd ve vytvaieni pohybu
vzduchu s rozdilnou interiérovou a exteriérovou teplotou. Uginek tohoto vztlaku je zavisly
predev§im na vyskovém rozdilu otvorl o urcité plose a na diferenci mérnych hustot vzduchu. Je
tteba dtikladné rozmisténi regulovatelnych otvori pro piivadéni (ve sténach nad pracovni zonou)

a odvadéni vzduchu (pod stropem ve stiese) pro zajisténi aerace.

tE Q tPo
R | — |
Obréazek 3 - aerace haly s vyvinem vnitiniho tepla [4]

-3-
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Na obrazku 3 je prehledné predstavend aerace tepelné zatizené haly S vyvinem vnitiniho
tepla. Cast horkého vzduchu ze zdroje tepla konvekci stoupa a odchazi pies stiesni otvory, druha
Cast cirkuluje halou: nahofe se otaci, ochlazuje se na obvodovych sténach a klesa do pracovni
zbny. Soucasné postupuje pies privadéci otvory do haly Cerstvy exteriérovy vzduch, ktery se
s cirkulujicim vzduchem misi a znova postupuje ke zdroji tepla.

Pritok vzduchu aeraci je mozné urcit na zaklade¢ tepelné bilance z rovnice:

o 3
M= —cx(to—te) [m®/s],

kde Q = Qi = Qe [W] — vnitini a vn&j§i tepelné zatéze/ ztraty,
to [°C] — teplota odvadéného vzduchu,
te [°C] - teplota venkovniho vzduchu,

¢ [J/ kg*K] — mérna tepelna kapacita vzduchu.

Velky vyznam méa empiricka hodnota B, kterd je vzdy mensi nez 1a, ktera vyjadiuje
velikost cirkulace. Je nutna pro navrhovani teploty odvadéného vzduchu a teploty v pracovni

oblasti. Velmi dualezité je, ze v 1été rozdil teplot v pracovni zoné a exteriéru nesmi piekrocit

hodnotu v 5 K.

kde tpo [°C] — teplota v pracovni zong,
to [°C] — teplota odvadéného vzduchu,

te [°C] — teplota venkovniho vzduchu.

Jako aera¢ni zafizeni Se velmi ¢asto pouzivaji okenni svétlikova kiidla oto¢na kolem

svislé osy, kolem vodorovné osy, lucernové svétliky, stfeSni aeracni zaluzie.

DT L 31 e w—

///
) 7% ////\

Obrézek 4 — svetliky pro priomyslové haly a obcanské stavby [5]
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1.2.1.3 PROVETRAVANI

Provétravani je metoda pouzivana pro vétrani hlavné mensich prostort, ale aplikuje se i
pro vetejné prostory, napt. v Narodni technické knihovné. Venkovni vzduch pronikéa do prostoru
pres oteviena okna, odchazi stejnym zptisobem nebo pres protilehla okna. Vyhody takového typu
vétrani jsou Vv uspoie energic a nhizkych nakladech. Efektivnost provétravani je zavisla na
rozmérech okna a na jejich otevirani. Nevyhody spocivaji v tom, Ze neni mozné filtrovat vzduch,
nelze také spravné uspotadat a nastavit pratok vzduchu, komplikuje se zuzitkovani provétravani
v zimé. Lidé, sedici vedle otevienych oken, pociti tepelnou nespokojenost rychleji, nez ti co jsou
vzdaleni od oken.

Pritok vzduchu provétravanim lze nalézt podle rovnici:

M, =

xb
—FE2 ___ [m¥s),
3x/gxApxh3xp,

kde b [m] — sifka otvoru,
h [m] — vyska otvoru,
u [-] — pratokovy soucinitel zavisly na Ghlu otevieni otvoru,

Ap [kg/m®] - rozdil hustot venkovniho a vnitiniho vzduchu.

/ T,_a—- \
V. / / __ W

| O '\\7 : = \

Obréazek 5 — oboustranné provétravani [6]

[.2.1.4 SACHTOVE VETRANI
Sachtové vétrani je dalsi rozsifenou metodou, kterd se ve vétsing piipadii vyuziva pro
vétrani a odvod skodlivin od zdroje znecisténi ovzdusi. Obycejné je vzduch ptivadén oknem nebo

ventila¢nim otvorem, odvadén pies vétraci Sachty prochazejici pies celou vysku objektu. Uginek

-5-



strance:

vztlaku vzniké diky spoluptisobeni exteriérového a interiérového vzduchu s rozlisnymi teplotami
a mérnymi hustotami pfi vyskovém rozdilu. U&inny tah v $achté Ize popsat rovnici na nasledujici

h 2
gXhX(p,—p)=@AXZ+TE+1) X pi—+ (Pe — P,

kde A [-] — soucinitel tieni,
h [m] — vyska Sachty,

d [m] — pramér Sachty (volime tak, aby v rovnici byla rovnovaha),
Y& [-] — soucet ztratovych soudiniteld.

Jak je nazorné vidét, ucinny tah pokryva tlakové ztraty pii pohybu vzduchu celou Sachtou

(zahrnuje v sobé i dynamicky tlak pii vystoupeni z Sachty) a pii ptivodu vzduchu vétracimi otvory.
Ap vystup

I .

\
< '|I
= I \
_ Ap vstup,2 '|I Ap
S
Ap vstup, 1

Obrazek 6 — sachtové vetrani [T]

1.2.1.5 POSOUZENI PRIROZENEHO VETRANI

Pfirozené vétrani hraje velkou roli pfedev§im pro malé objekty obcanské zdstavby
s mens$imi pozadavky na formovani prostiedi uvnitf objektu, jako jsou rodinné a bytové domy.
Nelze zapomenout i na objekty vyrobnich, zemédé€lskych a primyslovych hal s vnitinim zdrojem
trvale produkujici velké mnozstvi tepla. Pfirozené vétrani bude idealnim feSenim, protoZze pro
efektivni realizaci se neobejde bez pozadovaného rozdilu teplot. V dnesni dob¢, v navaznosti na

naro¢néjsi pozadavky tésnéni obalky budov, nemiZe byt zabezpecena dostate¢na vymeéna vzduchu
v prostorech, proto je ted’ pouzivano nucené vétrani.



1.3 NUCENE VETRANI

V soucasné dob¢ se velmi Casto setkdme se systémy nuceného vétrani, napt. koupelna nebo
toaleta maji nainstalovany ventilatory pro narazovy odvod odpadniho vzduchu, kazda domacnost
vyuziva digestoi v kuchyni. Pod pojmem nucené vétrani rozumime kombinaci pfirozeného a
nuceného (pro malé mistnosti se zdrojem $kodlivin, prostory bez oken), tak i vétrani s nucenym
ptivodem a odvodem (pro velké mistnosti, shromazd’ovaci prostory vSech druhd). Hlavnimi
vyhodami nuceného vétrani jsou moznosti teplotni a vlihkostni Upravy, distribuce vzduchu podle
vyuziti prostoru pro vytvareni komfortniho vnitfniho mikroklimatu. Princip nuceného vétrani
spo¢iva v umélém piivodu venkovniho vzduchu s nasledujici vyménou vzduchu za odpadni -
interiérovy. Zakladnim prvkem systému nuceného vétrani pro upravy a distribuci vzduchu je

vzduchotechnicka jednotka. Takové zatizeni lze rozdélit podle konstrukéniho provedeni:

- Kompaktni (blokové nebo skiinové) — Vychozi ram s ur¢itymi rozméry je sestaven
s variabilnimi vnitinimi komponenty, které budou z vnéjsi strany opatieny tepelnou

izolaci s pozinkovanym/hlinikovym plechem.

Obréazek 7 — kompakini vétraci jednotky s rekuperaci tepla DUPLEX 1100-3600 [8]

PROVOZNIREZIMY

1. rovnotlakeé vétrani 2. rovnotlaké vétrani 3. rovnotlaké vétrani

s rekuperaci tepla bez rekuperace tepla s ohfevem/ chlazenim / nebo predehievem
(pfes by-pass)
w € - venkovni vzduch (ODA) b .. odvadény vzduch (ETA)
=€ - privadény vzduch (SUP) o i, ... odpadni vzduch (EHA)

Obrazek 8 — provozni rezimy kompakini vétract jednotky DUPLEX 1100-3600 [9]

- Sestavné jednotky jsou rozdéleny na jednotlivé komory podle ucelu (ventilaéni,

ohfivaci a chladici, zvlhéovaci komory atd.), které je mozno libovolné kombinovat
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v zavislosti na pozadovanych funkcich. Kazda c¢ast se nachdzi pod vrstvami
pozinkovaného plechu nebo plechu z nerezové oceli a je izolovana. Jednotku
umistujeme do specialniho zakladového ramu. Zafizeni zabira vice mista, je nutné
se zamyslet nad polohou prvku v objektu. Pokud to dovoli rozméry, je mozné
zavésit jednotku pod strop pomoci zaveésa. Nekdy je lepSim feSenim navrzeni
strojovny vzduchotechniky, nebo umisténi zafizeni mimo interiér objektu (napf. na

stiese).

Obréazek 9 — priklad sestavné jednotky s rotacnim rekuperdtorem a vodnim ohievem
REMAK a.s. [10]

Vyhodou nuceného vétrani je distribuce vzduchu bez ohledu na klimatické podminky.

S vyuzitim technologie zpétného ziskavani tepla pro piedehiev ¢erstvého venkovniho vzduchu, se

snizuji vykony ohfivact a nasledné i energetické naklady (pifedev$im v zimnim obhdobi).
J1 vykony

1.3.1 CHARAKTERISTIKA VZDUCHOTECHNICKYCH SYSTEMU

Vzduchotechnické systémy lze rozlisit dle riznych kritérii:

A) Podle tlaku vzduchu ve vétrané mistnosti:

Pretlakovy systém — v takovém ptipadé¢ privadime vice vzduchu do prostoru, nez
odvadime Vp> V, (pietlak min. 15 Pa), aby se zabranilo praniku znehodnoceného
okolniho vzduchu. Otvory v obalce prostoru pfispivaji k uhrazeni vzniklé tlakové
diference. Obycejné se pouziva jako pomocné nebo specialni vétrani pro Cisté

prostory (operacni saly, veliny a fidici kabiny v primyslovych objektech atd.), kdyz



chceme zachranit mistnost pied proniknutim skodlivych latek ze sousednich
prostorti.

- Podtlakovy systém — je ptivadéno méné, nez odvadéno Vp< Vo (podtlak obycejné
15-20 Pa, ale muze byt i vétsi, zalezi na naro¢nosti uzivani prostoru), aby se
zabrénilo S$ifeni zneciSténého vzduchu do sousednich prostort. Funguje spolu
S ptirozenym vétranim (ptivadéni vzduchu otvory) pro vyrovnani tlakovych rozdili
- Velmi Casty zpisob vétrani WC, koupelen, sprch, umyvaren a kuchyni.

- Rovnotlaky systém - je ptivadéno a odvadéno stejné mnozstvi vzduchu Vp=V,
bez tlakového rozdilu. Navrhuje se v ostatnich pfipadech, kdyz nejsou uplatnény

predchozi typy.

B) Podle instalace ve vztahu k fizené mistnosti:

- Centralni system — hlavni zafizeni je umisténo do strojovny vzduchotechniky nebo
na sttese, vzduch do mistnosti je distribuovan systémem VZT potrubi. Dany systém
muze obsluhovat celou budovu nebo pouze ¢ast objektu.

- Lokalni (mistni) systém — vzduchotechnicka jednotka, ktera mize byt umisténa

piimo v obsluhované mistnosti, napi. vétrani jednotlivého prostoru objektu.

C) Podle upravy vzduchu:

- Nucené vétrani — nahrazeni vnitintho znehodnoceného vzduchu za cerstvy
venkovni vzduch. Ptivodni vzduch je ohfivan do pozadované teploty. Pti provozu,
kdy mame vybudovanou samostatnou otopnou soustavu, ktera pokryje tepelnou
ztratu mistnosti, pfivadime vzduch o stejné teploté mistnosti. Ohtiva¢ bude
fungovat s vykonem potifebnym pouze pro ohtati vzduchu do interiérové teploty.
Obycejné nahrazuje ztraty vétranim. Pouziti systému zpétného ziskavani tepla
umoznuje snizit tepelné ztraty vétranim v zimnim obdobi.

- Teplovzdusné vytapéni — alternativni zpisob vytapéni objekti mize jak uplné
nahrazovat otopnou soustavu, tak i ¢astecné pokryt tepelnou ztratu. Pokud neni
navrzena otopna soustava, vzduchotechnicka jednotka hradi celkovou tepelnou
ztratu objektu a ohtivac pracuje s maximalnim tepelnym vykonem. Existuji zptisob,
kdy pomoci vétrani hradime pouze Cést ztrat, ostatni ztraty budou nahrazeny
otopnou soustavou, aby zajiStovaly vytdpéni na minimalni potfebnou interiérovou

teplotu v noci a o vikendu.
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Klimatizace — pro névrh zatizeni respektujeme hlavné letni stav, do mistnosti
ptivadime chlazeny Cerstvy vzduch o nizsi teploté nez interiérovy vzduch pro
odvod tepelné zatéze. Vzduchova klimatizace - vzduch je teplonosnym médiem.
Chlazeni se realizuje pomoci chladi¢e. Maximalni rozdil teplot nemtize byt vétsi
nez 6-8 K. Velky spad je piiinou onemocnéni. Vzduch ma malou tepelnou
kapacitu (1010 J/kg*K), proto vychazi obrovské pritoky vzduchu, ¢asto je Cerstvy
ptivadény vzduch roziedén velkym podilem cirkulaéniho. Dalsi druh klimatizace
je vodni: jedna se spi§ o kombinovany systém vzduch-voda. Pouziti pouze
vzduchového média nestaci, proto se jako koncoveé prvky aplikuji indukéni
jednotky, fancoily (FCU), chladici tramce, ve kterych je voda hlavnim médiem
nesoucim teplo nebo chlazeni. Ttretim druhem klimatizace je chladivova, je to také
kombinovany systém. Pouzivaji se rizna chladiva s nizkou teplotou vypafovani,
méni sviij stav z kapaliny na paru a zpét dovoluji nasledujici pfenaseni tepla. Pti
tomto systému velké pritoky vzduchu a praméry potrubi uz nebudou znaénym

problémem (split a multisplit systémy).

1.4 HYGIENICKE PREDPISY A MIKROKLIMATICKE PODMINKY

Typ prostoru \fysledna teplota Rychlost proudéni Relativni vihkost
T3 opt ’g max - o
rel rel Im.s™] [%]

UEebny 22+ 2 0,1az 0,2 30 aZ 65
Télocvicny 18 202 28 0,1az0,2 30 aZ 65
Umyvarny 20 22+2 28 - -

Sprchy 24 — - 0,1aZ0,2 30 aZz 65
Zachody 18 - - 0,1az0,2 30 aZ 65
Chodby 18 - - 0,1az0,2 30 aZ 65

Tabulka 1 — Celorocné pripustné parametry mikroklimatickych podminek [1]

Hlavnimi parametry pro stanoveni vnitiniho mikroklimatu je nékolik jednotliV}'/ch veli¢in.

vvvvvv

V pobytové zong, vysledna teplota tq (°C) a operativni teplota to (°C). Odlisnost operativni teploty

od vysledné spociva v tom, Ze prvni veli¢ina na rozdil od vysledné teploty v sobé zahrnuje navic

vliv proudéni vzduchu v pobytové zong, druha hodnota se sklada pouze z vnitini teploty a teploty

okolnich ploch (radia¢ni teploty). Operativni a vysledna teplota mohou mit stejnou hodnotu v tom

ptipadg, Ze rychlost proudéni salanim je mensi nez 0,3 mv/s. Podle CSN EN ISO 7730 (Ergonomie

tepelného prosttedi - Analytické stanoveni a interpretace tepelného komfortu pomoci vypocétu

ukazatelt PMV a PPD a kritéria mistniho tepelného komfortu) vyse uvedené mikroklimatické
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podminky pro méfeni tepelného stavu mistnosti jsou vysledkem procentualniho podilu
nespokojenych (v nasem piipadé PPD=10%) s tepelnou pohodou. Rezultaty jsou vazany rtiznou
schopnosti lidi vnimat a posuzovat vnitini komfort: z celého poctu osob, které se nachazeji

v mistnosti, malé procento lidi vzdy bude citit nespokojenost viéi prostiedi.

1.4.1 HYGIENICKE PREDPISY A MIKROKLIMATICKE PODMINKY
ATLETICKYCH SPORTOVNICH HAL A TELOCVICEN

Ucebny 20 az 30 na 1 Zaka
TE&locviény 20aZz90 na 1 zaka "
Satny 20 na 1 Zaka
Umyvarny 30 na 1 umyvadio
Sprchy 150-200 na 1 sprchu

50 na 1 kabinu

Zachody .
25 na 1 pisoar

* s ohledem na vyuZziti t&locviény

Tabulka 2 — Intenzita vétrdani cerstvym vzduchem v zarizeni a provozovndch pro vychovu a vzdélavani [2]

Pied zacatkem bakalarské prace, jsem prozkoumala ¢eské technické normy a vyhlasky, pii
navrhu jsem se fidila tabulkou z vyhlasky ¢. 410/2005 Sb. O hygienickych poZadavcich na prostory
a provoz zarizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani deti a mladistvych. Podle této tabulky
minimalni pozadovana teplota v télocvi¢né v zimé ¢ini 18 °C, minimalni relativni vihkost — 30 %,
maximalné — 60 %. Rychlost proudéni vzduchu v pobytové zéné je 0,1-0,2 m/s, pro vyménu
vzduchu v télocviéné privadime na jednoho zaka 20 az 90 m®/h. Posledni hodnota je zavisla na
druhu provadéného cviceni a na kapacité télocvicny.

1.4.2 HYGIENICKE PREDPISY A MIKROKLIMATICKE PODMINKY

BAZENOVYCH HAL
Prilehlé prostory pro uzivatele
Faktor prostiedi Hala bazénu ($atny, WC, sprchy, chodby Vstupni hala
atd.)

mm. 200 luxu pro rekreaéni
Intenzita osvétleni koupani, min. 300 luxd pro 200 luxt 100 luxu
plavecky vycvik

sprchy 24 - 30 °C 3atny 20 -
28°C pobytové prostory 22 - min. 17 °C
26°C vstupni prostory 20 - 22°C

0 1 -3 °C vyssi nezZ teplota vody

Teplota vzduchu v bazénu max. 34 °C

sprchy max. 85 % ostatni

Relativni vihkost vzduchu max. 65 % o
prostory max. 50 %

sprchy min. 8x za hodinu $atny

5 - 6x za hodinu ostatni prostory
Intenzita vymény vzduchu min. 2x za hodinu tak, aby vyhovovaly limitnim min. 1x za hodinu

hodnotam relativni vihkosti
vzduchu
Trichlor-amin 0,5mg/m3 1

Tabulka 3 — Mikroklimatické poZadavky, osvétleni a vnitini ovzdusi haly krytého bazénu a jeho prilehlych prostor [3]
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Vyska od Min. teplota Max. teplota Max. rel. vihkost
Misto podlahy vzduchu vzduchu vzduchu Vyména vzduchu
(m) (°C) (°C) (%)
Chodba 1,6 18 - 50 dvakrat za hodinu
Satna 1,6 22 - 50 dvakrat za hodinu
Prohfivarna’) 1,5 - 80 15 -
2,0 - 110 - -
Vnitrni - - - 70 dvakrat za hodinu
ochlazovna
Vnéjsi ) i i i )
ochlazovna
Odpocdivarna 1,6 23 - 50 dvakrat za hodinu
3
Zachod 16 20 - - 50 m*na 1
klosetovou misu

Tabulka 4 — Mikroklimatické podminky sauny [4]

Bazénova hala neni soucasti projektu, ale mikroklima relax centra v 3.NP s vitivkou a
finskou saunou je podobna. Rozbor problematiky vétrani sportovnich bazénovych hal, které maji
jedine¢né vnitini mikroklimat, je hodné dilezity a zajimavy, proto nelze projit mimo této otazky.
Teplota vzduchu v bazénove hale podle vyhlasky ¢. 238/2011 Sb. O stanoveni hygienickych
pozadavkii na koupaliste, sauny a hygienicke limity pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch
musi byt 0 1-3 °C vyssi, nez teplota vody v bazénu (max. 34 °C). Relativni vihkost vzduchu je
maximalné 65 %, intenzita vymény vzduchu ¢ini minimalné 2x za hodinu. Dale norma déli bazény
na nékolik typt, a to jsou plavecké s teplotou vody 28 °C a niz$i, koupelové s teplotou vody nad
28 °C a détské s povolenou teplotou vody 30-36 °C pro déti véku 3-6 mésict, 28-32 °C pro déti
véku 6-12 mésicu a 28-32 °C pro déti nad 12 mésict. Teplota vzduchu v détskych objektech se
piedpoklada 28 az 30 °C.

1.5 ATLETICKE SPORTOVNI HALY A TELOCVICNY

Na zacatku bych chtéla mluvit 0 nejrozsifenéjSich chybach ve vzduchotechnice
sportovnich hal a télocvicen.

1. Chybny ndvrh poctu realné€ ptitomnych osob v objektu. Pfi shromazdéni velkého poctu

lidi vznika v mistnosti nedostatek kysliku a nemuze byt zajisténa pozadovana vyména

vzduchu, kterd dosahuje vétSich hodnot nez vyména vzduchu v obytnych nebo

administrativnich mistnostech. Resenim takového problému nastane piepodet projektu,

vneseni zmén do vypocti a vyména vzduchotechnického zatizeni za nové s vétSim

vykonem.
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2. Absence systému vétrani. Velmi Casto v objektu existuje pouze systém piirozeného
vétrani, které nestaci pro zajisténi vymény vzduchu dané mistnosti.

3. (Tato chyba je tésné spojena s prvnim bodem) Chybny vypocet vzduchotechnického
zatizeni, vykon kterého je nedostate¢ny pro pocet realné pritomnych osob. V takovém
ptipadé se velmi rychle produkuje v mistnosti piebytek vodni pary. Vznikéa kondenzat,
ktery se vét§inou hromadi na sténach, stropé a sportovnim zafizeni.

Vétrani sportovnich hal a télocvicen je tésné spojeno se stavebnim feSenim objektu -

pudorysné rozméry, vyska, poloha oken, vnitini konstrukce objektu, poloha ke svétovym stranam.

Kazda véc je dulezita pti navrhu vzduchotechniky.

Jednoducha 15%x27x55m 1% (15 % 27)m
Dvoijita 22x44 x70m 2x(22x22)m
Trojita 27T x 45 x70m 3x(15x27)m

Tabulka 5 — Nejcastéji pouzivané rozméry hal [5]

V tabulce 5 jsou uvedeny nejcastéji vyskytujici padorysné rozméry sportovnich hal podle
némecké normy DIN 18032-1. Zpravidla se velké objekty sportovnich hal navrhuji
s predpokladem, ze budou pracovat multifunkéné. Miize to byt jak atleticka hala bez mist pro
sezeni, tak i celé sportovni centrum s obrovskym vybérem aktivit a tribunami pro divaky.
Piedpoklada se ¢lenéni vétsich objektt na ¢asti podle vyuziti plochy, to znamena, ze kazdé
jednotlivé hiisté a pédium pro divaky budou zajistény samostatnym systémem piivodu a odvodu
vzduchu pro tvofeni jedineéného zénového mikroklimatu. Pfi navrhu projektu je nutno vyhnout se
priavanu. J. Chysky a K. Hemzal ve své knize Vétrani a klimatizace uvadi, ze pti prostém vétrani
na jednoho divaka posta¢i bézna davka 50 m3/h, z které 25 m®/h bude &erstvy venkovni vzduch,
pii klimatizaci to bude uz 20-40 m3/h s 50% podilem &erstvého vzduchu. Vederni hodiny, kdy
nepusobi na budovu salani a velké exteriérové teploty, jsou $pi¢kové pro navstévniky. Z toho
plyne, ze navrh se provadi na zakladé nejvétsi obsazenosti objektu, kdy tepelna zatéz od lidi

V dne$ni dob& nelze neposoudit vétrani sportovnich hal z energetického aspektu.
Nejleps§im a nejaspornéj§im feSenim byla by moznost regulovani mnozstvi distribuovaného
vzduchu podle poctu pfitomnych osob a ro¢niho obdobi. V soucasnosti v sportovnich objektech
se velmi uspéSné uplatiiuji systémy S vyuzitim zpétného ziskavani tepla pro dosazeni ekonomicky
asporného provozu.

Vétrani a vytapéni jdou vzdy spole¢né ruku v ruce, proto pro ekonomicky dsporny a

efektivni navrh je potfeba navrhnout kvalitni systémy. Télocvi¢ny a haly, jako v nasem ptipade,
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velmi Casto maji svij samostatny otopny Systém, dost Casto se miZeme setkat s piipadem

teplovzdusného vytapéni.

1.6 BAZENY A VIRIVKY

Je nutno poznamenat, Ze hlavnim problémem krytych bazént je vysoka vihkost vzduchu a
nasledné¢ kondenzace vodni pary na chladnych povrsich. Tyto podminky vyvolavaji korozi,
zahnivani stavebnich konstrukci, tvofeni plisni. Proto je velmi dulezité vytvofit tepelné a vihkostné
pohodIné vniténi mikroklimat bez privant pro navstévniky. P¥i navrhu projektu nelze zapomenout
na odparovani vody, jinak mtze dojit ke “hranici dusna’, kdy vlhkost vzduchu mine dovolenou
mez. Je nutné se drZet optimalni relativni vlhkosti (65%) a nepiekrocit ji, protoze pii vétSim
vlhkostnim procentu hrozi dosazeni rosného bodu, coz dava impulz k rozvoji plisni, naopak pii
mensim — odpaiuje-li se vice vody z vodniho povrchu, nasledné se zvySuji ekonomické naklady.
Pfi stanoveni hmotnostniho pritoku vzduchu uvazujeme, Ze pii vlhkosti venkovniho vzduchu
Xopa=9 g/kg miZe interiérova vlhkost dosahnout hodnoty maximalné xipa=14,3 g/kg. Tato
hodnota je hrani¢ni, dale se jedna o “hranici dusna”. Kviili vS§emu vySe zminénému neni potieba
mechanické odvlh¢ovani v kazdém krytém bazénu.

V bazénovych halach, jako u télocvicen a jinych sportovnich objektu, je vybér systému
vzduchotechniky spojen se stavebnim feSenim zkoumaného objektu. Pti projektovani systému
vétrani bazénu bude podstatnym feSenim dikladné rozmisténi distribu¢nich elementa pro ptivod
a odvod vzduchu, aby byla zajisténa pozadovand vyména vzduchu v mistnosti. Nejacinné;jsi
feSenim bude zatizeni cirkulace: pohyb vzduchu podél stén a stropu s postupnym promichavanim
s minimalni rychlosti s ostatnim vzduchem v prostoru a nad vodnim povrchem. Takovym
zpusobem lze prodlouzit zivot stavebnim konstrukcim a zafizenim, zabezpecit navstévnikiim
tepelnou pohodu, zmensit dalsi odpafovani vody. Pro energetické Uspory lze vyuzit vzduch
vicenasobné pro vétrani sousednich prostort, napt. vétrani sprch vzduchem odvadénym z hlavni
haly bazénu, pokud ten neobsahuje v sobé pachové latky. Z toho plyne, Ze skryté a senzitivni teplo,
které ma v sob¢ vihky vzduch, se vyuziva pro zpétné ziskavani tepla.

Déleni prostoru na jednotlivé ¢asti podle zatizeni produkci vodni pary pomiize pro tvofeni
komfortniho vnitiniho mikroklimatu v riznych obdobich roku. Napt. v "mokrych sektorech™ se lze
uchylit k pomoci VZT jednotky s “rekuperaénim™ ZZT (napi. deskovy vymeénik), v “suchych
sektorech™ - “regenerac¢ni” ZZT (napt. rotaéni vymeénik).

Pokud chceme spravné navrhnout systém vétrani, nelze zapomenout na tepelnou bilanci
budovy. Prvnim krokem bude vypocet letniho stavu, dale pocitame s extrémy zimniho obdobi.
Nejlepsi variantou je také ovéfeni prechodné periody. Je dilezité, ze interiérovd vlhkost nesmi
prekrocit vyse uvedenou hodnotu 65 %. Teploty vody a vzduchu jsou uvedeny v tabulce ¢islo 3.
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Nezapometime i na tepelné zisky okny. Pii vypoétech se Fidime normou CSN 73 0540-2 O tepelné
ochrané budov. Rozhodujicimi faktory budou: celkova plocha okna a oslunéna plocha okna,
celkova intenzita slune¢ni radiace, prochazejici standartnim jednoduchym zasklenim, intenzita
difuzni slune¢ni radiace za stejnych podminek, korekce na Cistotu atmosféry a stinici soucinitel.
Tepelné ztraty obalkou budovy, konkrétné ztraty prostupem, jsou dalsim faktorem, ktery musime
zkontrolovat. Pti vypoctu se fidime hodnotami rozdilnych teplot uvniti objektu a vné objektu,
soucinitelem prostupu tepla a plochou konstrukce. Vzdy pamatujeme na tepelné zisky kazdé
navstévujici osoby, odrazime se od jejich poctu a produkce tepla z jedné osoby. Zajima nas také
prestup tepla mezi interiérovym vzduchem a vodni hladinou, jelikoz teplota vzduchu je o 1-3 °C
vyS8i nez teplota v bazénu. Jako v piipadé prostupu tepla konstrukci, se vypocet provadi na
zaklad¢ tepelného rozdilu vnitiniho vzduchu a teploty vody. Je dost dilezité spocitat plochu volné
hladiny bazénu a zjistit soucinitel prostupu tepla mezi okolnim vzduchem a vodni hladinou.
Zavaznym bodem je spocitani mnozstvi odpatfené vody, v tomto piipadé se fidime némeckou
normou VDI 2089 O technickem vybaveni budov plovaren a krytych bazénii. Zde pottebujeme
znat tlak syté pary pii teploté vzduchu rovné teploté vody, tlak pary pii teploté vnitiniho vzduchu,

plochu volné hladiny a soucinitel pfenosu hmoty, ktery lze najit v tabulce:

Charakter provozu e[g/m2.s.mbar]
Soukromy bazén 3,6.103
Vefejny bazén 7,8.1073
Bazén s umé&lymi vinami 9,7 .1073

Tabulka 6 — soucinitel prenosu hmoty pro bazény dle VDI 2089- starsi vydani [6]
Podle nového vydani existuji jesté dalsi vzorec pro zjisténi mnozstvi odpaiené vody, kde
potiebujeme veédét tlak syté pary pii teploté vzduchu rovné teploté vody, tlak pary pii teploté
vnitinitho vzduchu, plochu volné hladiny, aritmeticky pramér teploty vody a vzduchu, plynovou

konstantu pro vodni paru Rv=461,52 J/kgK a soucinitel pfenosu hmoty z tabulky 7:

nepouZivany bazén n | pouZivany bazén p
Charakter provozu
’ [m/h] [m/h]

Zakryty bazén 07 )
(odpar pouze z pFetokového Zlabku) !

Soukromy bazén 7 21
Verejny bazén 7 28
(hloubka vody > 1,35 m)

Verejny bazén 7 40
(hloubka vody < 1,35 m)

Bazén s umélymi vinami 7 50

Tabulka 7 — soucinitel prenosu hmoty pro bazény dle VDI 2089 — nové vydani [7]
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Na zavér je nutno zjistit celkovou tepelnou bilanci budovy, a to tak, ze se¢teme jednotlivé
slozky uvedené vyse.

1.7 PRIROZENE VETRANI SPORTOVNICH OBJEKTU

Jak bylo zminéno v pfedchozich kapitolach, pfirozené vétrani je nejrozSifenéjsi a
nejlevnéjsi zplisob vétrani objektd. Bez pouziti pomocné pohonné sily lze dosahnout vymény
vzduchu v mistnosti za ¢erstvy exteriérovy vzduch.

Archimedilv zakon plati pro kapaliny a pro plyny, coZ znamena, Ze 1 pro okolni vzduch.
Zékon lze jednoduseji popsat pomoci jednoduchych rovnic, kde je ur¢ity objem vzduchu V, na
ktery ptisobi nékolik sil: vztlakova sila Fy a vlastni tiha vzduchu Fg. Prvni silu najdeme
vynasobenim objemu vzduchu V tihovym zrychlenim g a hustotou okolniho vzduchu p. Druhou
silu — vynasobenim objemu vzduchu V tihovym zrychlenim g a hustotou vzduchu vysetfovaného
objemu p. Z toho vyplyva, Ze hustoty jsou nepiimo tmérné teplotam pii stejném tlaku. Tim lze
objasnit to, Ze chladny vzduch ma vyssi hustotu a vytésnuje teply vzduch, ktery ma nizsi hustotu
a nasledné 1 leh¢i hmotnost.

Kazdy objekt ma svoje zvlastnosti, existuje vSak takoveé, u kterych pouze piirozené vétrani
nestac¢i. Je nutno navrhnout dal$i systém klimatizace pro zajiSténi pohodIného vnitiniho
mikroklimatu.

Interakce venkovniho a interiérového vzduchu je zavisla na teplotdch venkovniho a
vnitiniho vzduchu, podstatné je mnozstvi a velikost okennich spar a neté€snosti budovy. Standardni
vyménu vzduchu maji bézn¢ vyssi objekty, ale problém nastava v zimé, kdy se vyskytuje
riziko vysoké infiltrace. Nizs$i objekty (do 4 m) maji minimalni podtlak, pfirozené vétrani
v takovém piipadé nefunguje nebo funguje s nedostate¢nou efektivnosti, pozadovana vyména
vzduchu nemtlize byt zajiSténa. Mnozstvi privadéného vzduchu je zavislé také na pidorysném
rozloZeni sportovniho objektu a jeho vysce.

Zvlastni objekty, napt. supermarkety, pottebuji kompletni navrh vzduchotechniky, protoze
jinak nemtiZou splnit hygienické a mikroklimatické pozadavky dle zakonti. Jsou to mistnosti, kde
v urcitych hodindch teplota klesne a stdva se stejnd jako venkovni. Kvili tomu nedochazi
k pozadované vyméné vzduchu.

Pritok vzduchu Ize vypocitat jak podle poctu navstévnikd, tak i podle vymény vzduchu za
hodinu. Pro ptiklad vypocitdme pritok vzduchu potfebny pro vétrani 1.PP. Uvazujeme 15 osob
Vv posilovné a 15 osob v tréninkové sportovni hale, uvazujeme ptlnasobnou vyménu vzduchu
skladi, vyjimkou bude technicka mistnost, kde bude situovana kotelna, nasobnost vzduchu bude

vétsi a se rovnd 2.

Vp(posilovna+hala) = N * Vs=15*90*2=1350*2~1400*2 m?/h
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Vp(sklady) = ndsobnost * V mistnesti = 0,5*43,05+0,5*57,81*2+0,5*150,47=155
m3/h~160 m3/h

Vp(technicka mistnost) = ndsobnost * Vmistnosti = 2*97,99=195,98~200 m*/h

Celkova hodnota bude Veeik = 2*1400+160+200=3160 m?/h

A jska v hale
Im o

RozloZeni teploty vzduchu v pracovni zoné

Krivka :'urslvem_‘ 4700

-10°C

5
3
Ll

__,_
r

|

Tm |

Obrazek 10 — vétrani otevicenym oknem v zimé [11]

1.7.1 PRIROZENE VETRANI SPORTOVNICH OBJEKTU S VYUZITIM
POMOCNE VZDUCHOTECHNIKY

Vétrani sportovnich hal pouze ptirozenim zptisobem je velmi rozsitenou metodou, ale pro
dosazeni lepsiho mikroklimatu a kvalitnéjSich podminek vnitiniho prostfedi lze vyuzit pomocnou
vzduchotechniku spole¢né s pfirozenym vétranim. Piikladem miZe byt axialni ventilatory na
piivod nebo odvod vzduchu.

Jako prvni prozkoumame axialni odtahové ventilatory, které se umist'uji v horni ¢asti haly
v obvodovém plasti. Neni to vzduchotechnicky systém, jsou to pouze pomocné prvky pro piipad,
kdy hala nema dostate¢nou vyménu vzduchu a nemiize sama vétrat, jelikoZ teplota uvnitt haly je
stejnd jako venkovni. Jakmile se zhorsi interiérové podminky, zapneme ruéné tyto prvky. Provoz
axialnich odtahovych ventilatorti bude trvat tak dlouho, jak je to nutné. Teplota v interiéru haly
poklesne na urcitou pozadovanou teplotu, zatizeni bude vypnuto. Pouziti takovych ventilatoru je
vyhodou v letnim obdobi pti venkovni teploté nad 10 °C, v zimé nema smysl vzhledem k velkému

rozdilu interiérovych a exteriérovych teplot.

Obréazek 11 — axialni ventilator
[121
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Dalsi moznost pomocného vétrani sportovnich hal je pouziti axiadlnich ventilatori pro
vhanéni vzduchu do haly. Umist'uji se do obvodového plasté a jsou uréeny pro piivod vzduchu do
konkrétni zony v hale podle potieby. Komfortni teplota pfivadéného vzduchu je v rozmezi 23-
25°C, pro ptijemny pocit navstévnika rychlost nesmi prekrocit hodnotu 2 m/s. Jestlize bude vnitini
teplota v hale vétsi, pfivodni vzduch muze mit vyssi teplotu, ale od 27 °C jiz nebude teplota

piijemnd.

[ 20 P

| -
"A" 30°C [ A" e 25°C
¥ .
[

g 20°C —

I

D | vo0ce \§> ~
15 \ , ‘
o\

|

10

18°C
L1 _»me o e
oze so e |

Obréazek 12 — vzduch o rizné teploté vhaneny axidalnim ventilatorem [13]

Dopad proudu vzduchu je zavisly na teploté pfivadéného vzduchu, ale je velice tézké
zajistit optimalni podminky v pracovni zoné. Pokud bude teplota pfivadéného vzduchu vyssi nez
venkovni, nikdy nedosahne proud vzduchu k podlaze. Naopak, kdyz teplota piivadéného vzduchu
bude -10 °C, proud vzduchu dopadne na podlahu za 4 vtetiny a velmi rychle se dostane na plochu
podlahy. To same se stava, pokud otevieme vrata pti venkovni teploté -10 °C. Ze vSeho uvedeného
plyne, Ze celoro¢ni pouziti axialnich ventilatorti neni mozné. Urcité Ize zlepsit vnitini mikroklimat
a dopad proudu vzduchu pomoci sméSovaci komory, nebo instalovat ovladatelné zaluzie pro
snizeni rychlosti proudéni vzduchu a zacileni, anebo montovat tepelny vyménik, avSak tyto

metody nejsou tak efektivni jako napiiklad teplovzdusné vytapéni hal.

1.8 TEPLOVZDUSNE VYTAPENI SPORTOVNICH HAL

Princip teplovzdu$ného vytapéni spociva v pfivodu vzduchu o vyssi teploté S vyuzitim
centrélni vzduchotechnické jednotky, tim samym wvnitini prostor vytapime a zajiStujeme
pozadovanou vyménu vzduchu. Z finanéniho hlediska neni tento zptisob usporny, spotiebuje velké
mnozstvi energie.

Existuji jest¢ lokalni teplovzdu$né jednotky, které vykondvaji stejny ukol, jenz

nepodporujeme infiltraci. Nuceny ptivod Cerstvého vzduchu do vnitiniho prostoru neni vzdy
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spojen s teplovzdusnym vytapénim. Pro tento cil je mozné vyuzit teplovzdu$né vytapéni
s ventilacnim provozem. Jsou to teplovzdusné jednotky vybavené otevienou sméSovaci komorou,
ptes kterou venkovni vzduch prochazi, poté ohiiva do poZzadované teploty a dale postupuje do
haly. Zpravidla tyto teplovzdusné jednotky nasavaji vzduch z haly. V podstaté pii pouzivani
teplovzdusnych jednotek je mozné pouze ohiivat a cilené distribuovat vzduch.

Dalsi mozZnost je salavé vytapéni pomoci infrazaficd. Tento zplsob, jako vyuZiti
teplovzdusnych jednotek, Setfi nase penize na rozdil od teplovzdusného vytapéni centralni
jednotkou.

Pii teplovzdusném vytapéni nelze zapomenout na teplotni zvrstveni, coZ je prub¢&h teploty

meénici se S vySkou. Toto je dulezity pojem a udava nam kvalitu vzduchu. Grafické vyjadieni je

kiivka teplotniho zvrstveni, kdy vynasime na svislou ¢aru vysku budovy, na vodorovnou — teplotu.

Vygka Teplotni zvrstveni Krivka zvrstveni - dobra ucinnost
1 A ViEka
 celem objemu (A)Nad fom 7]
rozdil 34°K \21C
mimo zdroj Jzdrojem .
112+ tepla(B) ¥ tepla o o ozl a2k L
21°C 23°C
0 0 == r ——ter———1—>
-10° 0°C 10° 20° 30° 40° s50°C 410" ©°C  10°  20° 30" 40°
Obrazek 13 — krivka teplotniho zvrstveni [14] Obréazek 14 — krivka teplotniho zvrstveni - dobra tic¢innost [15]

Na obrazku 14 jsou dvé kiivky. Kiivka zprava je nestabilni a vyvolava vertikalni proud,
dolni teploty jsou vyss§i nez horni, dochazi k samovolnému proudéni vzduchu nad zdrojem tepla.
Bez zdroje tepla vertikaIni proudéni zanika. Naopak kiivka zleva je stabilni, teploty nahofe jsou
vy$si nez dole. S odstranénim zdroje tepla zistava zachovany stav, proudéni s velmi malou
rychlosti nepromichava vzduch.

Pii teplovzdusném vytapéni vychazi vétsi prutoky vzduchu, abychom se mohli nazorné
podivat na to, spocitala jsem tepelné ztraty 1.PP. Celkova tepelna ztrata ¢ini 34,811 kKW, pii
spocitani této hodnoty, neuvazovali jsme vyuziti ZZT. V naSem piipadé, pifi teplovzdusném
vytdpéni mame rekuperacni vymeénik s G€innosti 83 %. Ztraty vetranim se snizi kviili vyméniku
na hodnotu 9505,3 W. Ztraty prostupem ¢ini 5244,8 W. Ted’ uvazujeme celkovou tepelnou ztratu
14750,1 W.

Pritok vzduchu lze nalézt pomoci vzorce:

_ Q _ 14750,1
P pxex(ty—t)  1,2x1010x(30—19)

=1,11 m®/s = 3982,9 m¥/h > 3160 m3/h o 1,3x

kde Q [W] — tepelna ztrata objektu,
-19 -



p [kg/m®] — mé&rnd hmotnost vzduchu
¢ [J/kg*K] — mérna tepelna kapacita vzduchu,
tp [°C] — teplota pfivadéného vzduchu,
ti [°C] — teplota interiéru.
Kdyz porovname s pritokem na zacatku prace, ktery je roven 3160 m®/h, vychazi, ze
prutok pfi teplovzdusném vytapéni je o 1,3x v&tsi, proto v nasem piipadé preferujeme vice prvni

variantu.

1.9 CHLAZENI SPORTOVNICH HAL

Proces chlazeni je Casti klimatizace. PouzZivad se ve vétSiné modernich novodobych
objektech: divadlech, kinech, obchodnich centrech atd. Vytvaii komfortni mikroklimat
V interiérech objektt pfi extrémnich podminkach letniho obdobi. Jako koncova zatizeni se velmi
Casto pouzivaji ventilatorové jednotky, jinak fancoily, chladici tramce a induk¢ni jednotky.

Jsou to lokalni koncové prvky kombinovaného systému (vzduch-voda), navrzené pro centralni
systém. Systém se pouziva v novostavbach a take rekonstrukcich, ptivadi nezbytné nutné mnozstvi
chlazeného vzduchu do konkrétni zony objektu. Chlazeni probiha bez kondenzace.

Fancoil je to lokalni zafizeni pro chlazeni/ohiev, které se sklada z ventilatoru a vyménika
(n€kolik chladi¢t/ohtivacti — zpravidla vodnich), je doplnén filtry, mize obsahovat ionizator
vzduchu. Regulovatelnou jednotku lze zavésit pod strop, zabudovat do podhledu, umistit na sténu,
pod parapet, nezabird moc mista. Muze pracovat jak s primarnim vzduchem (centralizovany

systém), tak i s ¢erstvym venkovnim (decentralizovany) a cirkula¢nim vzduchem (cirkula¢ni).

+Vp-tp

(55~ 1 - ohfivac
L5 2 — chladi¢
2.y 3 — ventilator
V — objemovy pritok vzduchu
O-» t — teplota vzduchu

Vit i —vnitini (sekundarni)
‘. pr — primarni (z centralniho rozvodu, venkovni)

p — pfivodni
f \{Jntpr

Obréazek 15 — fancoil — ventilacni jednotka [16]

Dalsi moznosti jsou indukcni jednotky, které neobsahuji v sobé ventilator, ale maji

vyméniky. Re¢ jde o vysokotlakém systému, vzduch postupuje do jednotky pies trysky a je vhanén
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s velmi vysokou rychlosti, z ¢eho vychazi i vysoka hlu¢nost. Vykon jednotky lze regulovat vodnim

pratokem, klapkou na stran¢€ vzduchu a obtokem vyméniku.

ety

1 —ohrivac

2 — chladi¢

3 — klapky

V — objemovy prutok vzduchu
t — teplota vzduchu

i — vnitini (sekundarni)
pr — primarni
p — pfivodni

Obrazek 16 — indukcni jednotka [17]

Je nutno fict néco i o systémech voda-voda. V dne$ni dobé jsou velmi popularni
chladici/ohtivaci stropy — kapilarni rohoze zabudované do stavebni konstrukce. Ten systém Setii
penize, jelikoz spojuje v sobé dvé funkce: ohfev a chlazeni. Vyhodou tohoto systému je velmi

rychla odezva pti zapnuti.

Obréazek 17 — chladici strop [18]

Existuji jesté lokalni systémy, jako split a multisplit, jsou to délené jednotky, ve kterych
kompresorovy okruh se rozdéluje do dvou okruhu. Vnitini ¢ast zahrnuje v sobé chladi¢ vzduchu
(vyparnik). Tento dil 1ze instalovat na sténu pod strop nebo pod okno. Venkovni — kondenzator,
kompresor a redukéni ventil. Tato Cast zpravidla se instaluje na fasadé (stfese), proto nelze
zapomenout na protihlukova opatfeni. Rozdil systému multisplit spo¢iva v tom, Ze uvnitf objektu
je situovano vice vnittnich dili napojenych na jednu venkovni ¢ast (jeden chladivovy rozvod).
Kazda vnitini ¢ast je regulovatelnd, jinak systém je shodny se splitem. Velkou vyhodou tohoto

systému je moZnost nejenom chlazeni, ale i ohi'ivani.
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Nasténné jednotky

F—— —§8—— ——~

-— \ - ',\
v
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Obrazek 18 — vnitini jednotky [19] Obrazek 19 — split systém [20]

Pro porovnani vysledki, vypoc¢teme prutok v pro chlazeni. Zname tepelnou zatéz v 1.PP,
ktera ¢ini 19,825 kW. S pouzitim systému ZZT v letnich mésicich lze ochlazovat odvadénym
chladnym vzduchem teply venkovni vzduch, napt. z teploty 35-40 °C na 30-26 °C. S aplikaci ZZT
snizi celkova tepelna zatéz do 6608,3 KW.

Pratok vzduchu Ize nalézt v ndsledujicim vzorce:

_ Q _ 6608,3
P pxex(ti—tp)  1,2x1010%(26—19)

= 0,78 m%/s = 2804,1 m*/h < 3160 m*/h o 0,9x

kde Q [W] — tepelna zatéz objektu,
p [kg/m?] — mérna hmotnost vzduchu
¢ [J/kg*K] — mérna tepelna kapacita vzduchu,
tp [°C] — teplota pfivadéného vzduchu,
ti [°C] — teplota interiéru.
Jako v piipadé teplovzdusného vytapéni, mame prutok o 0,9x mensi oproti prutoku
puvodnimu. Je nutno fict, ze vétsSina sportovcu v 1ét€¢ budou cvicit zvenku, chlazeni objektu bude

zbyteCnym konkrétné pro dany sportovni centrum.

1.10 ZAVER

Vysledkem bakalaiské prace je projektova dokumentace s technickou zpravou. Podle
provedeného prizkumu Ize vyhodnotit nejlepsi feSeni pro dany typ objektu. Ze vSeho vychazi, ze
vétrani sportovniho centra pomoci vzduchotechnickych jednotek s vyuzitim zpétného ziskavani
tepla se samostatnym otopnym systémem bude nejlepSim feSenim. Oproti prvni varianté s
teplovzdusnym vytapénim budeme mit relativné mensi pritoky vzduchu. Znamena to, ze za prve
se zbavime problému s rozvodem VZT potrubi v objektu, a za druhé nase varianta je usporngjsi a

z energetického hlediska neni tak naro¢na. Chlazeni objektu je dobrym feSenim pro odvod tepelné
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zatéze v letnim obdobi, ale v nasem ptipad¢ bude zbytecnym, jelikoz v 1ét€ provoz objektu je nizsi.
Sportovisté jsou prazdnd, vétSina sportovct cviéi zvenku. Zvolenim prvni varianty zajistime
kvalitni a pohodIné vnitini prostfedi pro sportovce.

V prvnim kroku je nutno provést ¢lenéni sportovniho centra Dékanka. Rozdélime objekt
na jednotlivé ¢asti podle provozu a dispozi¢niho feSeni. Nasledujicim krokem bude projednavani
o mozném konceptu vétrani objektu. Dobrou variantou bude vhanéni cerstvého vzduchu do Saten
s nasledujicim odtahem odpadniho vzduchu z hygienickych prostoru, tim samym lze zabezpedit
rovnotlaky systém nuceného vétrani a se zbavit zbyte¢ného rozvodu VZT potrubi. Déle je nutno
se zamyslet nad vétranim jednotlivych sportovist. Musime se snazit zajistit pohodlné hygienické
a mikroklimatické podminky. Zajima nas hlavné¢ zimni podminky. Teplota na sportovnich
plochach nebude piekracovat 19°C, v hygienickych mistnostech 24°C, v satnach 22°C. Relativni
vlhkost v zim¢ je minimaln¢ 30 %. VSechny vypocty budou provedeny v souladu se souc¢asnymi
platnymi normami a vyhlaskami. Vypoéty vzduchotechnického potrubi budou provedeny
v softwaru CADKON MEP a uvedeny v ptiloze technické zpravy. Nevidim smysl schovavat
potrubni sit’, bude vedena volné¢ pod stropem, protoze v soucasné dob¢€ vzduchotechnika je
nezadatelnou c¢asti celé konstrukce budovy. DalSim krokem je rozhodnuti o navstévnosti objektu.
Budeme piedpokladat, ze maximalni kapacita jednotlivého sportovisté je 15 osob. Déle je tfeba
dikladné rozmyslet o vybéru a rozmisténi distribu¢nich elementii. Budeme preferovat anemostaty,
dyzy, talitové ventily v hygienickych prostorech a obdélnikové vyustky hlavné pro odvod
odpadniho vzduchu. Navrh vzduchotechnickych jednotek bude proveden v programu CIC Jan
Htebec. Piedpoklada se venkovni provedeni vzduchotechnickych jednotek a jejich umisténi na
stteSe objektu, kviili hlunosti zafizeni a absenci vybavené strojovny vzduchotechniky.

V dnesni dobé piezivame velky rozvoj vzduchotechniky. S kazdym rokem vyrobce se
snazi dosahnout lepsich vysledki jiz existujicich systémi nebo vymyslet nové systémy. Vsechno
je ur€ité spojeno s dosaZzenim efektivnosti za malé ndklady. Spravny a dikladny navrh
vzduchotechniky zajisti kvalitni vnitini mikroklimat prostorti pro komfortni pocit navstévnikd.
Naopak chybny navrh podporuje zhorSeni zdravotniho stavu navstévnikli, a musime uvazovat

s tim, ze chyby budeme hradit vlozenim jesté vétSich investic.
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TECHNICKA ZPRAVA

I1.1.1 CHARAKTERISTIKA A ZAKLADNI UDAJE STAVBY

Dana projektova dokumentace teSi vzduchotechniku sportovniho klubu na Dékance
Spartak Praha 4 — Nusle. Sportovni klub se sklada z jednoho podzemniho a dvou nadzemnich
podlazi.

V prvnim podzemnim podlazi se nachazi tréninkova sportovni hala a posilovna, skladovaci
prostory a technickd mistnost (kotelna). Svétla (podchozi) vySka dan¢ho podlazi ¢ini 4,1m, u
sportovni haly je 7,1m.

V 1.NP jsou umistény Satny, sprchy a WC pro divky a chlapci, klubovna, skladovaci,
provozni a hygienické mistnosti. Svétla vyska je 3,1m.

Ve 2.NP jsou situovany klubovna, fyzioterapie, zdzemi pro rozhod¢i, Satny, sprchy a WC
pro star§i divky a chlapci, hygienické, tklidové a technické mistnosti, a také relax centrum
s vifivkou a finskou saunou. Pfimo nad prostorem tréninkove sportovni haly ve 2.NP se nachazi
dva malé byty pro spravce o celkové plose 149,7 m?. Jako v 1.NP svétla vyska &ini 3,1m, ale v
bytech a relax centru vychazi mensi podchozi vyska, a to 2,95m.

Kombinovany Zelezobetonovy monoliticky systém s vyuzitim zdiva tvofi vniténi prostiedi
budovy. V kazdém podlazi jsou umistény pravlaky velikosti 600x250mm, které je nutno
vzduchotechnickym potrubim obejit.

Objekt ma plochou stiechu, ktera je naviena jako pochozi, ptistup je umoznén ze 2.NP pies
vylez.

Tato provadéci dokumentace fesi vétrani a klimatizaci pouze sportovniho centra, a to
zejména sportovni tréninkové haly a posilovny s pfilehajicimi prostory v 1.PP, celkem 1.NP a
2.NP s klubovnou, relax centrem, fyzioterapii, Satnami, sprchami a WC se vSemi pfilehajicimi
prostory. Byty pro spravce nejsou ¢asti této dokumentace.

Vétsina z prostort jsou velké a rozséhlé, nékteré z nich nema z4dné okenni otvory, nékteré
ma docela malé otvory, proto neni mozné zajistit pozadovanou vyménu vzduchu pouze
pfirozenym vétranim.

Ze vseho plyne, Ze celkové objekt lze rozdélit do ¢tyfech jednotlivych ¢asti podle funkci a
dispozi¢niho feSeni prostori. Kazdy provozni celek budou obsluhovat ¢tyfi vzduchotechnické

jednotky umisténé na stfese budovy.
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11.1.2 SOUPIS VYCHOZICH PODKLADU

Podkladem pro vypracovani projektu vétrani sportovniho centra je projektova

dokumentace stavebni ¢asti (padorysy jednotlivych podlazi, fezy)

Dalsi podklady:

a)

b)

Zakony, nafizeni vlady, vyhlasky
Vyhlaska ¢.499/2006 Sb. O dokumentaci staveb

Vyhlaska ¢.6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich a

biologickych ukazatelti pro vnitini prostiedi pobytovych mistnosti nékterych staveb

Nartizeni vlady €. 217/2016 Sb. O ochrané zdravi pted nepfiznivymi U€inky hluku a

vibraci

Vyhlaska 410/2005 Sb. O hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zafizeni a

provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych

Vyhlaska 238/2011 Sb. o stanoveni hygienickych pozadavkii na koupalisté, sauny a

hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch

Ceské technické normy
CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov
CSN EN ISO 7730 Ergonomie tepelného prostiedi - Analytické stanoveni a

interpretace tepelného komfortu pomoci vypoctu ukazateli PMV a PPD a kritéria

mistniho tepelného komfortu

CSN 73 0802 Pozarni bezpeénost staveb — nevyrobni objekty

CSN 73 0872 Pozarni bezpe¢nost staveb. Ochrana staveb proti §ifeni poZzaru

vzduchotechnickym zafizenim

CSN EN 12831 Tepelné soustavy v budovach — Vypocet tepelného vykonu.

Podklady vyrobcii

11.1.3 KLIMATICKE PODMINKY STAVBY

Pti vypoctu uvazujeme klimatické podminky dle mésta Praha.

Praha Teplota Meérnavihkost Entalpie
[°cl [g/kel [ki/kg]
zima -12 X=1, x;=6 -

Tabulka 11.1.1 - Klimatické podminky stavby

I1.1.4 POZADOVANE PARAMETRY VNITRNIHO

MIKROKLIMATU

Vzduchotechnicka jednotka ¢islo 1 bude obsluhovat mistnosti 0.02-0.08.
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0.04 Teplota Relativni vihkost Rychlost proudéni Hluk
[°cl [%] [m/s] [dB(A)]
zima 19 max 60 0,13-0,2 60
Tab. I1.1.2 - Pozadavky na vnitini prostiedi (posilovna)
0.04 Teplota Relativni vihkost Rychlost proudéni  Hluk
[°cl [%] [m/s] [dB(A)]
zima 19 max 60 0,13-0,2 60

Tab. 11.1.3 - Pozadavky na vnitini prostiedi (tréninkova hala)

0.02,0.06, | Teplota Relativni vlhkost Rychlost proudéni  Hluk
0.07, 0.08 [°C] [%] [m/s] [dB(A)]
zZima 15 max 60 0,13-0,2 55

Tab. 11.1.4 - Pozadavky na vnitini prostredi (skladovaci mistnosti)

0.05 Teplota Relativni vilhkost Rychlost proudéni  Hluk
[°C] [%] [m/s] [dB(A)]
zima 15 max 60 0,13-0,2 55

Tab. I.1.5 - Pozadavky na vnitini prostiedi (technickd mistnost)

Vzduchotechnicka jednotka ¢islo 2 bude obsluhovat mistnostil.02 a-1.19.

1.02a.b Teplota Relativni vihkost Rychlost proudéni  Hluk
' [°c] [%] [m/s] [dB(A)]
zima 15 max 60 0,13-0,2 55
Tab. 11.1.6 - Pozadavky na vnitini prostiedi (vstupni hala + chodba)
1.04 Teplota Relativni vihkost Rychlost proudéni Hluk
' [°c] [%] [m/s] [dB(A)]
zima 20 max 60 0,13-0,2 55

Tab. 11.1.7 - PoZadavky na vnitini prostredi (klubovna)

1.05, Teplota Relativni vilhkost Rychlost proudéni  Hluk

1.06b,
o o,
107 [°cl [%] [m/s] [dB(A)]
zima 15 max 60 0,13-0,2 55

Tab. 11.1.8 - Pozadavky na vnitini prostiedi (skladovaci, technicka a viklid)

1.06a,1.08a, | Teplota Relativni vlhkost Rychlost proudéni  Hluk
1.08b, 1.093,

1.09b, 1.11, 1.14,| [°C] [%] [m/s] [dB(A)]
1.16,1.18
zima 24 max 90 0,13-0,2 55

Tab.11.1.9 - PoZadavky na vnitini prostiedi (WC, prredsinky, hygienickd kabinka, sprchy)

1.10, 1.12, 1.13, Teplota Relativni vlhkost Rychlost proudéni  Hluk
1.15,1.17,1.19 | [°C] [%] [m/s] [dB(A)]

zima 22 max 60 0,13-0,2 55
Tab. 11.1.10 - Pozadavky na vnitrni prostredi (Satny)

Vzduchotechnicka jednotka ¢islo 3 bude obsluhovat mistnosti 2.02-2.15.
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2.02 Teplota Relativni vlhkost Rychlost proudéni  Hluk
[°cl [%] [m/s] [dB(A)]
zima 15 max 60 0,13-0,2 55
Tab. 11.1.11 - Pozadavky na vnitini prostredi (chodba)
2.03 Teplota Relativni vihkost Rychlost proudéni  Hluk
2.05,2.09| [°C] [%] [m/s] [dB(A)]
zima 15 max 60 0,13-0,2 55
Tab. 11.1.12 - Pozadavky na vnitini prostredi (provozni, technickd a vklid)
2.04a, | Teplota Relativnivlhkost Rychlost proudéni Hluk
2.06 [°c] [%] [m/s] [dB(A)]
zima 20 max 60 0,13-0,2 55

Tab. 11.1.13 - Pozadavky na vnitini prostiedi (klubovna, zazemi pro rozhodci)

2.07a, 2.07b, Teplota Relativni vihkost Rychlost proudéni  Hluk
2.083, 2.08b, °C % / dB(A
213214 | L€ [%] [m/s] [dB(A)]
zima 24 max 90 0,13-0,2 55
Tab. 11.1.14 - Pozadavky na vnitini prostiedi (WC, predsiiky, sprchy)
2.11, 2.15 Teflota Relativni vihkost Rychlost proudén Hluk
[°c] [%] [m/s] [dB(A)]
zima 22 max 60 0,13-0,2 55
Tab. 11.1.15 - Pozadavky na vnitini prostredi (Satny)
Teplota Relativni vihkost Rychlost proudéni  Hluk
2.10 o o
[°cl [%] [m/s] [dB(A)]
zima 24 max 70 0,13-0,2 55

Tab. 11.1.16 - PoZadavky na vnitini prostredi (fyzioterapie)

Jako zadkladni maximalni hodnota akustického tlaku je uvazovéana hodnota 40 dB(A).

11.1.5 ZAKLADNI KONCEPCNI RESENI

Celkovy objekt sportovniho centra byl rozdélen do ¢tyfech jednotlivych ¢asti kviili velkym
objemiim mistnosti a nedostatku okennich otvorl. Nasledkem toho bude nedostate¢nd intenzita
ptirozené¢ho vétrani. Hlavnim cilem projektu bakalatské prace navrhnout systém vétrani budovy,
nezajima nas chlazeni objektu, protoZe v 1été vétSina sportovel bude cvicit zvenku. Piedpoklada
se, ze objekt bude mit samostatny otopny systém.

Vzduchotechnicka jednotka ¢islo 1 bude obsluhovat 1.PP, kde jsou situovany hlavné
posilovna a tréninkova hala. Posilovna bude vétrana podtlakové, do tréninkové haly ptfivadime vic
vzduchu, nez odvadime (pfetlakovy rezim), aby zajistit pohyb vzduchu v celém podlazi. Optimalni

poloha distribu¢nich prvka také dovoli vzduchu z atletické haly bezprostfedné pohybovat a
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promichavat celym podlazim. Cast vzduchu z tréninkové haly (polovinu) budeme odvadét pies
samu halu, ostatni vzduch pfes sousedni posilovnu. Piebytek vzduchu z téchto mistnosti bude
vétrat skladovaci prostory €. 0.02, 0.07 a 0.08 ptes vétraci miizky v dvetich/sténé (feseni je zavislé
na projektantu). Technicka 0.05 a skladovaci 0.06 mistnosti budou vétrany rovnotlace.

Zatizeni Cislo 2 zarucuje vétrani 1.NP. Hlavni zvlastnosti tohoto systému je to, ze vzduch
privadény do Saten se bude plavné pohybovat do sprch, odkud bude nasledné odtazen, aby zajistit
rovnotlaky systém vétrani mistnosti. Pfivadime tolik, kolik odvadime. Chodby jsou vétrany
pietlakove, aby piebytek vzduchu se mohl dostat do prostori WC a piedsin€k, skladu 1.05,
hygienické kabinky 1.06a, tklidu 1.06b a provozni mistnosti 1.07. Aby systém fungoval spravné,
navrhnéme odvadéni vzduchu v nasledujicich mistnostech ptes talifové ventily. Klubovna bude
pracovat v rovnotlakém rezimu.

Zatizeni ¢islo 3 bude zajistovat pfivod a odvod vzduchu pro 2.NP. Systém je shodny jako
v 1.NP. Vétrani chodby je ptetlakové pro zabezpeceni vzduchem WC s predsifikami, tklidu 2.09,
provozni 2.03 a technické mistnosti 2.05. Satny 2.11 a 2.15 a sprchy 2.12 a 2.14 tvoii zvla§tni

rovnotlaky systém.

11.1.5.1 HYGIENICKE POZADAVKY A MINIMALNI DAVKY

VZDUCHU

Popis Davka [m3/h]
Lidé, tézka ¢innost 90
Lidé, lehka ¢innost 25
Sprcha 150
Umyvadlo 30
Zachodova misa 50
Pisoar, satni skrin 25

Tab. 11.1.5 - Davky vzduchu

Technicka mistnost v 1.PP podlazi ma dvounasobnou intenzitu vétrani kviili umisténi dvou
kotlt, v ostatnich skladovacich, provoznich, technickych prostorech, na chodbach staci intenzita
vétrani 0,3-0,5 ht. Podle poétu osob budou navieny posilovna a tréninkova hala (15 osob),
klubovny v 1.NP a 2.NP (12 osob), zazemi pro rozhod¢i (3 osoby), fyzioterapie (3 osoby). V relax
centru ve 2.NP Ize zjistit produkci vlhkosti vifivky podle tabulky:

Teplota vody -> 26°C 28°C 30°C 32°C 34°C 36°C
Teplota
vzduchu

26°C 0,153 0,207 0,271 0,339 0,415 0,499

28°C 0,117 0,171 0,235 0,303 0,379 0,463

30°C 0,077 0,131 0,195 0,263 0,339 0,423

Tab. 11.1.5.1 — WWpocet mnozstvi odparené vody [8]
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Vitivka o rozmérech 4 m? a s teplotou 26/36 °C (--> 4x0,499=1,996 I/h — odpaii se 1,996

litru za hodinu)

Pak objem potiebného vzduchu lze najit podle vzorce:

V=G/p*(xi-Xp) = 1996 / 1,2 * (6,0 — 1,0) = 330 m¥/h

Soucasti kazdé vzduchotechnické jednotky na pfivodni a odvodni strané budou kapsové

filtry tfidy G4 s tlakovou rezervou na zaneseni filtrti (dvoustupnovy systém filtrace).

Cislo Nézev Padorysna Sv’e:tla Objem M) Polet Davka Vyména piivod  Odvod
| 3 ) i plocha  vyska osob vzduchu vzduchu
mistnosti  mistnosti 5 3 3 1 3 3
[m?] [m]  [m?] [-1 [os]  [m’/h]  [h7] [m°/h]  [m°/h]
0.02 sklad naradi 10,5 4,1 43,05 0,6 25
85K
0.03 posilovna 399,3 4,1 1637,1 V.tez a 15 90 1530 2100
¢innost
tréninkova tézka
0.04 296,9 7,1 2108 .. 15 90 1400 700
hala c¢innost
0.05 technicka 23,9 4,1 97,99 2 200 200
0.06 sklad ¢.1 14,1 4,1 57,81 0,5 30 30
0.07 sklad ¢.2 14,1 4,1 57,81 0,5 30
0.08 sklad ¢.3 36,7 4,1 150,47 0,5 75
I > 3160 3160

Tab. Il. 1.5.2 — Tabulka mistnosti — Zarizeni ¢.1 — Vétrani
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Padorysna Svétla

Pocéet Davka Vyména

Ci 3 Objem M) Pfivod Odvod
,CISIO ) ll\lazev ) plocha vyska ! osob vzduchu vzduchu
mistnosti mistnosti N 3 3 A 3 3
[m?] [m] [m?] [-] [os]  [m?®/h] [h™] [m°/h] | [m®/h]
1.02a vstupni hala 100,2 3,1 310,62 0,5 1150 150
lehka
1.04 klubovna 1 97,1 3,1 301,01 .. 12 35 420 420
¢innost
1.05 sklad 6,5 3,1 20,15 0,5 10
umyvadlo,
1.06a hygle_mcka 6.1 31 18,91 sprcha, ] 30+150 530
kabinka zachodova +50
misa
1.06b uklid 2,3 3,1 7,13 vylevka 30 30
1.07 provozni 15,8 3,1 48,98 0,5 25
6Xx
1.08a WC Zeny 15,3 3,1 47,43 zachodova 6x50 300
misa
1.08b Wczeny 6,2 3,1 19,22 3x 3x30 90
predsirka umyvadlo
3x
1.09a WC musi 15,3 3,1 47,43 2achodovd 3x50 + 225
misa, 3x 3x25
pisoar
wcC Zi 3
1.09b Ve muzl 6,2 3,1 19,22 x 3x30 90
predsinka umyvadlo
110 Satmamladsif o, o 3,1 69,75 10 27 270
divky
1.11 hy-divk 11,1 3,1 34,41 3Xdl 3x30 + 540
. sprchy-divky , , , umyvadlo, 3%150
3x sprcha
1.12  Catnasstarsi 22,5 3,1 69,75 10 27 270
divky
Satna-
1.13 pfipravka 31,4 3,1 97,34 15 26 390
divky
3
1.14 hy-divk 8,1 3,1 25,11 aal 3x30+ 390
. sprchy-divky , , , umyvadlo, 2%150
2x sprcha
Satna-
1.15 pripravka 31,4 3,1 97,34 15 26 390
chlapci
1.16 sprehy- 8,1 3,1 25,11 3Xd| 3x30+ 390
. chlapci ’ ’ ’ umyvadio, 2x150
2x sprcha
1.17  Catnastarsi 22,5 3,1 69,75 10 27 270
chlapci
1.18 sprehy- 11,1 3,1 34,41 3de 3x30+ 540
} chlapci ! ’ ’ umyvadio, 3x150
3x sprcha
Satna-mladsi
1.19 . 22,5 3,1 69,75 10 27 270
chlapci
I b3 3430 3430

Tab. Il. 2.5.3 — Tabulka mistnosti — Zarizeni ¢.2 — Veétrani
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PU A étla Pocet Davk Vymé
&islo Nazev tdorysna SVE a Objem M) oce avka yména .. 4 Odvod
. . ) . plocha  vyska osob vzduchu vzduchu
mistnosti  mistnosti 5 3 s 1 3 3
[m?] [m] [m?] [-] [os]  [m?/h] [h™] [m3/h]  [m?/h]
2.02 chodba 50,97 3,1 158,01 0,5 645 80
2.03 provozni 39,15 3,1 121,37 0,5 60
lehka
2.04a klubovna 2 98,13 3,1 304,20 . 12 35 420 420
¢innost
2.05 technicka 20,33 3,1 63,02 0,5 30
2.06 | AFEMIPTO 5012 3,1 62,37 _ehka 3 25 75 75
rozhodci c¢innost
4x
2.07a WC zeny 10,34 3,1 32,05 zachodova 4x50 200
misa
2.07b predsinka 3,92 3,1 12,15 2x 2x30 60
umyvadlo
2
2.08a  predsifika 3,92 3,1 12,15 X 2x30 60
umyvadlo
2x
h .
2.08b WC musi 10,44 3,1 32,36 Zachodovd 2x50425 125
misa,
pisoar
2.09 uklid 5,18 3,1 16,06 vylevka 30 30
2.10  fyzioterapie | 11,76 3,1 3646 0@ 3 90 270 270
¢innost
2.11 satna-zeny 83,14 3,1 257,73 22 40 880
7 h
. X sprcha, 7x150 +
2.12 sprchy-zeny 22,64 3,1 70,18 2x 2x30 880
umyvadlo
B 7x sprcha, 7%150 +
2.14 sprchy-muizi 22,64 3,1 70,18 2x 2x30 880
umyvadlo
2.15 Satna-muzi 83,14 3,1 257,73 22 40 880
> 3170 3170
Tab. Il. 3.5.4 — Tabulka mistnosti — Zarizeni ¢.3 — Veétrani
Eislo Nézev Puadorysna Sv’evtla Objem M Pocet Davka Vymeéna PFivod Odvod
| i ) . plocha vyska osob vzduchu vzduchu
mistnosti mistnosti
[m?] [ml  [m’] [ los] [m/h]  [h?]  [m?/h] [m?/h]
3x Sprcdr:a' 3x150 +
2.13a relax 77,38 2,95 228,27 Jmyvadio 30+330 940 860
virivka,
+50
sauna
zachodova
2.13c WwcC 1,35 2,95 3,98 misa, 50+30 80
umyvadlo
I > 940 940

Tab. Il. 4.5.5 — Tabulka mistnosti — Zarizeni ¢.4 — Veétrani
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11.1.6 POPIS TECHNICKEHO RESENI

I1.1.6.1 NAVRH DISTRIBUCNICH ELEMENTU

V 1.PP distribuujeme vzduch pomoci anemostatti, obdélnikovych vyuastek do kruhového
potrubi a dyz s dalekym dosahem. V 1.NP pouzivame také anemostaty, obdélnikové vyustky do
kruhového potrubi a talifové ventily v hygienickych mistnostech. V poslednim 2.NP ptibéhneme
k pomoci anemostatli, obdélnikovych vytstek do kruhového potrubi a talifovych ventild.
Distribuéni elementy budou navrzené z technickych podkladid vyrobci MANDIK, a. s. a
ELEKTRODESIGN ventilatory spol. s. r. 0.. Navrh distribu¢nich elementu je ptfedstaven
v piilohach 1-7 této technické zpravy.

I1.1.6.2 VYPOCET VZDUCHOTECHNICKEHO POTRUBI

Vypocet vzduchotechnického potrubi byl proveden pomoci programu CADKON MEP.
Rychlosti v stoupacim potrubi se uvazovala jako 6-7 m/s, v potrubi na chodbach 5-6 m/s,
v mistnostech 3-4 m/s. Pii vybéru prifezu potrubi tlakové ztraty nepiekrocovali hodnotu v 1 Pa na

1 m potrubi. Podrobnéjsi vypocet potrubi Ize najit v ptiloze k technické zprave.

I1.1.6.3 KONCEPCE VETRACICH ZARIZENI

Z diivodi velkych rozméra vzduchotechnického =zafizeni (kvili velkym priatokiim
vzduchu) a s cilem snizeni hluku pii provozu v objektu, umistime vSechny vzduchotechnické
jednotky na stiese. Unosnost stiesni konstrukci musi byt ovéfena projektantem. Pochozi, plocha
sttecha je vyspadovana (3%) a odvodnéna pomoci vpusti. Pfistup na stfechu je umozZnén pies vylez
V hornim patie objektu. Kazdé ptivodni a odvodni potrubi bude opatfeno pozdrni klapkou
(Kapitola Protipozarni opatieni).

Vyfukové a saci potrubi budou vzdaleny mezi sebou minimalné 5 m a orientovany do
riznych stran, aby se nemél moZnost promichdvat odpadni a Cerstvy vzduch. Vyfuk a sani budou
rozmistény ve vysi minimaln€ 1,5m nad stfeSni plochou. Vyfukové potrubi skon¢i vyfukovou
hlavici s ochrannou miizkou, pro veskeré saci potrubi je naviena protidestova zaluzie PZZNS
Systemair. Pro ptivod a odvod vzduchu bude pouZito hranaté potrubi z pozinkovaného plechu
spojené pomoci piirub, které nasledné prodlouzi kruhové SPIRO potrubi z pozinkovaneho plechu

spojené spojkami. Potrubi na stfeSe bude chranéno tepelnou izolaci tloustky 50 mm pro ochranu
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proti ochlazovani vzduchu a branéni kondenzaci vodni pary, v Sachach — 30 mm pro eliminaci

nadmérného hluku pfi distribuci vzduchu do jednotlivych mistnosti.

I1.1.6.4 ZARIZENI CiSLO 1 — VETRANI 1.PP

Zatizeni Cislo 1 o rozmérech 3372x700x1500mm je sestavna bezramova ctvercova
vzduchotechnicka jednotka s deskovou rekuperaéni komorou pro zpétné ziskavani tepla. Jednotka
urcena pro venkovni provedeni, proto je opatiena sttiSkou a stoji na zakladnim ramu tloustky 100
mm.

Piivodni zafizeni se sklada zkoncové klapky s velkym otvorem, filtrani komory
s kapsovym filtrem G4 — 360 a tlakovou rezervou na zaneseni filtrti, deskové rekuperac¢ni komory
se statickou uc¢innosti 83 % a vykonem 29 kW se sifonem pro odvod kondenzatu, dvoufadé vodni
ohtivaci komory s teplotnim spadem 80/60 °C a tepelnym ziskem 5,6 kW, ventilatorové komory
S volnym obéZznym kolem se statickou uc¢innosti 56,56 % a vykonem 1,0 kW s osazenou tepelnou
ochranou motoru a je navieno pro pritok vzduchu 3160 m®/h.

Odvodni zatfizeni se sklada z koncové klapky s velkym otvorem, filtracni komory
s kapsovym filtrem G4 — 360 a tlakovou rezervou na zaneseni filtrti, deskové rekupera¢ni komory
se statickou u¢innosti 83 % a tepelnym ziskem 29 kW se sifonem pro odvod kondenzatu,
ventilatorové komory s volnym obéznym kolem se statickou ti¢innosti 55,29 % a vykonem 0,8 kW
a je navieno pro pritok vzduchu 3160 m®/h.

VZT potrubi je viditelné a vedeno pfimo pod stropem, neni potieba jej schovavat. Pro
distribuci vzduchu byli pouzity anemostaty, dyzy s dalekym dosahem a obdélnikové vyustky pro
kruhové potrubi. Pro odvod — anemostaty, obdélnikové vyudstky do kruhového potrubi.
Anemostaty jsou napojené na SPIRO potrubi pies specialni pfipojovaci skiin s kulovym hrdlem

pro vodorovné ptipojeni.

I1.1.6.5 ZARIZENI CISLO 2 — VETRANI 1.NP

Zatizeni Cislo 2 o rozmérech 3372x700x1500mm je sestavnd bezramova ctvercova
vzduchotechnick jednotka s deskovou rekupera¢ni komorou pro zpétné ziskavani tepla. Jednotka
urcend pro venkovni provedeni, proto je opatiena stfiSkou a stoji na zakladnim ramu tloustky 100
mm.

Piivodni zafizeni se sklada z koncové klapky s velkym otvorem, filtrani komory

s kapsovym filtrem G4 — 360 a tlakovou rezervou na zaneseni filtri, deskové rekupera¢ni komory
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se statickou u¢innosti 83 % a tepelnym ziskem 34,6 kW se sifonem pro odvod kondenzatu,
dvoufadé vodni ohtivaci komory s teplotnim spadem 80/60 °C a vykonem 6,4 kW, ventilatorové
komory s volnym ob&znym kolem se statickou u¢innosti 58,62 % a vykonem 1,2 kW s osazenou
tepelnou ochranou motoru a je navieno pro pritok vzduchu 3430 m®/h.

Odvodni zafizeni se sklada z koncové klapky s velkym otvorem, filtracni komory
s kapsovym filtrem G4 — 360 a tlakovou rezervou na zaneseni filtri, deskové rekuperaéni komory
se statickou ucinnosti 83 % a tepelnym ziskem 34,6 kW se sifonem pro odvod kondenzatu,
ventilatorové komory s volnym obéZznym kolem se statickou ti¢innosti 55,83 % a vykonem 1,0 kW
a je navieno pro pritok vzduchu 3430 m?/h.

VZT potrubi je viditelné a vedeno piimo pod stropem, neni potieba jej schovavat. Pro
distribuci vzduchu do mistnosti byli pouzity anemostaty. Pro odvod — anemostaty, obdélnikové
vyustky do kruhového potrubi, talifové ventily. Anemostaty jsou napojené na SPIRO potrubi pies

specialni piipojovaci skiin s kulovym hrdlem pro vodorovné ptipojeni.

I1.1.6.6 ZARIZENI CISLO 3 — VETRANI 2.NP

Zatizeni Cislo 3 o rozmérech 3372x700x1500mm je sestavnd bezramova ctvercova
vzduchotechnickéa jednotka s deskovou rekupera¢ni komorou pro zpétné ziskavani tepla. Jednotka
urcena pro venkovni provedeni, proto je opatiena stfiskou a stoji na zakladnim ramu tloustky 100
mm.

Piivodni zafizeni se sklada z koncové klapky s velkym otvorem, filtrani komory
s kapsovym filtrem G4 — 360 a tlakovou rezervou na zaneseni filtrti, deskové rekupera¢ni komory
se statickou ucinnosti 84 % a tepelnym ziskem 32,2 kW se sifonem pro odvod kondenzatu,
dvoufadé vodni ohfivaci komory s teplotnim spddem 80/60 a vykonem 5,8 kW, ventilatorové
komory s volnym ob&znym kolem se statickou u¢innosti 56,6 % a vykonem 1,0 kW s 0sazenou
tepelnou ochranou motoru a je navieno pro pritok vzduchu 3170 m®/h.

Odvodni zatfizeni se sklada z koncové klapky s velkym otvorem, filtracni komory
s kapsovym filtrem G4 — 360 a tlakovou rezervou na zaneseni filtrli, deskové rekuperaéni komory
se statickou ucinnosti 84 % a tepelnym ziskem 32,2 kW se sifonem pro odvod kondenzatu,
ventilatorové komory s volnym ob&znym kolem se statickou G¢innosti 55,3 % a vykonem 0,8 kW
a je navieno pro pritok vzduchu 3170 m*h.

VZT potrubi je viditelné a vedeno piimo pod stropem, neni potieba jej schovavat. Pro
distribuci vzduchu do mistnosti byli pouZzity anemostaty a obdélnikové vyustky do kruhového

potrubi. Pro odvod — anemostaty, obdélnikové vyustky do kruhového potrubi, talifové ventily.
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Anemostaty jsou napojené na SPIRO potrubi pies specialni pfipojovaci skiin s kulovym hrdlem

pro vodorovné ptipojeni.

I1.1.6.7 ZARIZENI CiSLO 4 — VETRANI RELAX CENTRA

Zatizeni Cislo 4 o rozmérech 2859x550x1200mm je sestavna bezramova ctvercova
vzduchotechnicka jednotka s deskovou rekuperaéni komorou pro zpétné ziskavani tepla. Jednotka
urcena pro venkovni provedeni, proto je opatiena stfiskou a stoji na zakladnim ramu tloustky 100
mm.

Piivodni zafizeni se sklada zkoncové klapky s velkym otvorem, filtrani komory
s kapsovym filtrem G4 — 360 a tlakovou rezervou na zaneseni filtrti, deskové rekuperac¢ni komory
se statickou ucinnosti 88 % a tepelnym ziskem 10,6 kW se sifonem pro odvod kondenzétu,
dvoutadé vodni ohfivaci komory s teplotnim spadem 80/60 °C a vykonem 1,3 kW, ventilatorové
komory s volnym obéznym kolem se statickou ti¢innosti 39,71 % a vykonem 0,2 kW s 0sazenou
tepelnou ochranou motoru a je navieno pro pritok vzduchu 940 m®/h.

Odvodni zatfizeni se sklada z koncové klapky s velkym otvorem, filtracni komory
s kapsovym filtrem G4 — 360 a tlakovou rezervou na zaneseni filtrti, deskové rekupera¢ni komory
se statickou uc¢innosti 88 % a vykonem 10,6 kW se sifonem pro odvod kondenzatu, ventilatorové
komory s volnym ob&znym kolem se statickou ucinnosti 39,71 % a vykonem 0,2 kW a je navieno
pro pritok vzduchu 940 m3/h.

VZT potrubi je viditelné a vedeno pfimo pod stropem, neni potieba jej schovavat. Pro
distribuci vzduchu do mistnosti byli pouzity anemostaty. Pro odvod — obdélnikové vyustky do
kruhového potrubi, talitfové ventily. Anemostaty jsou napojené na SPIRO potrubi pies specialni

ptipojovaci skiiil s kulovym hrdlem pro vodorovné ptipojeni.
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I1.1.7 NAROKY NA ENERGIE

iI,SIo . ventilator elektfina ohfev ovladani
zafrizeni
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1.pP [1 [m/h] [Pal | (kW1 [kW]1  [A] tv/hzl [tkwl ™70 (kpa) [
1 Centralni VZT jednotka s ZZT
kapsovy filtr G4
deskovy rekuperator
vodni ofzrlva.c t|’9=13,7 C, 5.6 0,25 0,2
pripojeni 1"
o . s rizeny FM -
pfivodni ventilator P 3160 200 1 1 1 3,87/2,24 3x230/50 MaR
a
kapsovy filtr G4
i y FM -
odvodni ventilator o 3160 200 1 0,8 0,8 3,87/2,24 3x230/47 “ZE'\:VR
a
1.NP
2 Centralni VZT jednotka s ZZT
kapsovy filtr G4
deskovy rekuperator
i i ¢ =18,2°
vodnlo?jrlva_ct;,) 8,2°C, 6,7 0,3 0,2
pripojeni 1"
privodni ventilator P 3430 200 1 1,2 1,2 5,7/3,3 3x400/53 rlze,\:y;M_
a
kapsovy filtr G4
odvodni ventilator (@] 3430 200 1 1 1 3,87/2,24 3x400/50 r'Ze'\f/‘IV:’V‘-
a
2.NP
3 Centralni VZT jednotka s ZZT
kapsovy filtr G4
deskovy rekuperator
vodni ohtiva¢ tp=18,3°C,
. e 6,1 0,27 0,2
pripojeni 1
pfivodni ventilator P 3170 200 1 1 1 3,87/2,24 3x400/50 lee’\r/lly':M»
a
kapsovy filtr G4
odvodni ventilator (@] 3170 200 1 0,8 0,8 3,87/2,24 3x400/47 rlze'\r;ly:M-
a
relax centrum
4 Centralni VZT jednotka s ZZT
kapsovy filtr G4
deskovy rekuperator
i ohfiva& tp=18,3°
vodnlov!rlva_ctrf 8,3°C, 1,3 0,06 o
pripojeni 1"
privodni ventilator P 940 200 1 0,2 0,2 2,87/1,66 3x230/42 rlze'\f;IV:’V‘-
a
kapsovy filtr G4
i y FM -
odvodni ventilator o 940 200 1| 0,2 0,2 2,87/1,66 3x230/42 ”Ze'\'/‘IVR
a
S 6,2 s 19,7

11.1.8 MERENI A REGULACE (MaR)

Centralni systém M¢éteni a Regulace odpovida za naviené systémy, dovoluje snadné
ovladani VZT zatfizenim (profese MaR).
Jednd se hlavnég o:

- Ovladani servopohonu poZzarnich a regula¢nich klapek;
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- Regulace vykonu ventilatori;

- Regulace vykonu ohtivace dle teploty vzduchu;

- Ochrana proti zamrznuti deskového rekuperatoru a ohtivace;

- Kontrola zanaSeni filtru;

- Ovladéani by-pass klapky pro vypousténi ptebyte¢ného tlaku deskového rekuperatoru;

- Signal o poruse jednotlivych prvkl systému.

I1.1.9 NAROKY NA SOUVISEJICI PROFESE

I1.1.9.1 STAVEBNI UPRAVY

Pavodni projekt neptepokladal, ze v daném objektu bude rozmisténa strojovna
vzduchotechniky, proto nejlepSim feSenim stalo umisténi VZT jednotek na stfechu. Pied timto
krokem je nutno provést urCité stavebni Gpravy. Za prvé je dulezité ovétit projektantem tinosnost
stte$ni konstrukce. Za druhé spravné vyftesit prostup potrubi konstrukei stfechy a ten prostup
dukladné izolovat. Za tfeti rozmistit vétraci miizky do dveti nebo do prostoru nad dveirmi

hygienickych, provoznich a technickych prostorti, aby vytvofit proudéni vzduchu.

I1.1.9.2 SILNOPROUD

3/N/PE AC 230/400 V 50 Hz pro spojeni VZT zafizeni a systému MaR

I1.1.9.3 VYTAPENI

Vodni ohfiva¢ kazdé VZT jednotky je nutné napojit na topnou vodu s teplotnim spadem
80/60°C.
Pro vytapéni objektu tfeba navrhnout otopnd télesa, ale to neni soucasti dané technické

Zpravy.

11.1.9.4 ZDRAVOTNI TECHNIKA

Odvod kondenzatu z deskovych rekuperatort je umoznén pies dveé vpusti, umisténé na stiese.
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11.1.10 PROTIHLUKOVA OPATRENI A OPATRENI PROTI SIRENI
VIBRACI

Z dtivodu snizeni vibraci VZT jednotky budou montované pruzné, na VZT potrubi, které
musi byt tésnéné pro eliminovani ptenosu hluku, jako protihlukové opatfeni budou pouzity
kulisové tlumice, ale vypocet tlumic¢t v tomto projektu proveden nebyl. Vedeni VZT potrubi pies

stavebni konstrukce bude provedeno pomoci tlumicich vlozek.

I1.1.11 IZOLACE A NATERY

Jako izolace budou pouzity Isover Orstech LPS H tlouStky 30 a 50 mm, které spliuji
zéaroven tepelnou, akustickou a protipozarni funkce. Izolace tloustky 50 mm bude urcena pro saci
a vyfukové potrubi na stfese a potrubi s venkovnim provedenim, svislé potrubi vedené Sachtou

bude opatifeno izolaci tloustky 30 mm.

I1.1.12 PROTIPOZARNI OPATRENI

Proti Sifeni pozaru potrubi bude opatieno pozarnimi kapkami v mistech, kde potrubi
prochézi pozarnimi délicimi konstrukcemi. Pocet a umisténi pozarnich klapek bude piesné zjistén

po zpracovani pozarn¢ bezpecnostniho feSeni.

I1.1.13 MONTAZ, PROVOZ, OBSLUHA, UDRBA ZARIZENI

Montéz vzduchotechnickych jednotek je dovolen pouze oprédvnéné osobé/firmé. Pii
osazeni prvkil je nutné dodrzovat bezpecnostni pokyny a plnit montdzni ndvody. Po montaZzi pied
uvedenim do provozu je tieba provést zkousky zatizeni. Pouze $kolena osoba smi obsluhovat
zatizeni. Kontrolu a drzbu je nutné provadét pravideln€ a zapisovat informace do zaznamového

listu.

I1.1.14 ZAVER

Uvedena vzduchotechnickd zatfizeni dovoluji vytvofit pfiznivé podminky vnitfniho

prostiedi a zajistit pozadovanou vyménu vzduchu v mistnostech.
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11.1.15 PRILOHY TECHNICKE ZPRAVY

PRILOHA C.1 - NAVRH OBDELNIKOVE VYUSTI DO KRUHOVEHO POTRUBI
PRILOHA C. 2 - NAVRH ANEMOSTATU

PRILOHA C. 3 - NAVRH ANEMOSTATU

PRILOHA C. 4 - NAVRH ANEMOSTATU

PRILOHA C. 5 - NAVRH ANEMOSTATU

PRILOHA C. 6 - NAVRH TALIROVYCH VENTILU

PRILOHA C.7-NAVRH DYZ S DALEKYM DOSAHEM

PRILOHA C. 8 - NAVRH VZT POTRUBI PRO 1.PP

PRILOHA C. 9 - NAVRH VZT POTRUBI PRO 1.NP

PRILOHA C. 10 - NAVRH VZT POTRUBI PRO 2.NP

PRILOHA C. 11 - NAVRH VZT POTRUBI PRO RELAX CENTRUM
PRILOHA C. 12 - NAVRH PROTIDEST'OVYCH ZALUZI{
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU:

V, M — prutok [m3/h]

VZT - vzduchotechnika

t —teplota [°C]

p — tlak [Pa]

g— tihové zrychleni [m/s?]

h — vyskova vzdalenost mezi otvory [m]

pe — hustota exteriérového vzduchu [kg/m?]
pi — hustota interiérového vzduchu [kg/md]
h — mérna entalpie [kJ/kg]

p — hustota, objemova hmotnost [kg/m3]

N — ucinnost

A —rozdil dvou hodnot

W, Lo - pratokovy soucinitel zavisly na uhlu otevieni otvoru [-]
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Ap, Ao— plocha pFivadéciho a odvadéciho otvorti [m?]
Ap — pusobici tlakovy rozdil na otvoru [Pa]

L — délka spary [m]

n=0,6 az 0,7— pratokovy exponent [-]

i — soucinitel sparové pravzdusnosti [(m3/s) / (m*Pa")]
Qi / Qe— vnitini a vné&jsi tepelné zatéze/ ztraty [W]

¢ — mérna tepelna kapacita vzduchu [J / kg*K]
te — teplota vzduchu v exteriéru [°C]

ti — teplota vzduchu v interiéru [°C]
tpo— teplota v pracovni zoné [°C]
to— teplota odvadéného vzduchu [°C]

B<1 — velikost cirkulace [-]
A — soucinitel téeni [-]

h — vyska Sachty[m]
d— pramér Sachty [m]
Y& —soucet ztratovych souciniteld[-]

F — frekvence [Hz]

NP — nadzemni podlazi

PP — podzemni podlazi
X — mérna vlhkost [g/kg]

¢ — relativni vihkost [%]
dB — decibel

Lw — celkova hladina akustického vykonu ventilatoru [dB]
I — polomér

ZZT — zpétné ziskavani tepla
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