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  ABSTRAKT
Tématem této bakalářské práce je návrh dvou vzduchotechnických zařízení  pro hokejovou halu a
zázemí  s  ní  spojené.  Zařízení  jsou  navržená  tak,  aby  splňovala  provozní,  hygienické  a  funkční
požadavky na vnitřní  mikroklima.  Jednotka č.  1  obsluhující  šatny a nejbližší  zázemí hokejové haly
zajistí filtraci čerstvého vzduchu, rekuperaci tepla, ohřev přívodního vzduchu v přechodném a zimním
období pomocí vodního výměníku a chlazení přiváděného vzduchu v letním období, bez řízené úpravy
relativní  vlhkosti  vzduchu.  Jednotka č.2 zajistí  v  prostoru vlastní  haly hygienické větrání  čerstvým
vzduchem, odvlhčení  tohoto prostoru a  jeho chlazení.  Teoretická  část  je  zaměřena na  možnosti
chlazení ve vzduchotechnice.

  KLÍČOVÁ SLOVA
Vzduchotechnika, tepelná zátěž, tepelné ztráty, útlum hluku, dimenzování potrubí, rekuperace tepla,
chlazení, distribuční prvky

  ABSTRAKT
The topic of this Bechelor thesis is a design of two air handlig units for hockey hall and background
join whit it. The device are design to meet the operating, hygienic and fuctional requirements for
internal microclimate. Unit No. 1 serving the changing rooms and the nearest hockey hall facilities will
ensure fresh air filtration, heat recovery, heating of the supply air in the transition and winter period
by  means  of  a  water  exchanger  and  cooling  of  the  supply  air  in  the  summer  period,  without
controlled adjustment of relative humidity. Unit No. 2 will ensure hygienic ventilation with fresh air in
the area of the hall itself, dehumidification of this area and its cooling. The theoretical part is focused
on the options when it comes to cooling in an air handling.

   KEY WORDS
air handlig, heat load, heat loss,  noise reduction, piping dimensioning,  heat recuperation, cooling,
distributionh elemets 
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ÚVOD

Bakalářská práce se zabývá návrhem vzduchotechnických jednotek pro hokejovou halu.  Objekt  se
skládá ze 2 NP, kluziště, šaten, sportovní haly a zázemí. Vzduchotechnické jednotky jsou řešeny pro
kluziště  a šatny.  Pro zpracování bakalářské práce byly poskytnuty stavební výkresy v elektronické
podobě. Bakalářská práce se skládá z teoretické, výpočtové a projektové části.

Teoretická část se zabývá možnostmi chlazení ve vzduchotechnice. Obsahuje stručnou historii,  různé
způsoby výroby chladu a různé možnosti uspořádání jednotlivých komponentů chladících zařízení.
Uvádí také základní druhy chladících látek, zmiňuje jejich vlastnosti, zejména vliv na životní prostředí.

Výpočtová část zahrnuje návrh vzduchotechnických jednotek. První zařízení je určeno pro kluziště.
Druhé zařízení obsluhuje šatny.

V  projektové  části  je  na  úroveň  realizačního  projektu  vyřešeno  teplovzdušné  větrání  a  chlazení
kluziště a šaten.
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1) ÚVOD K TEORII

V současnosti  s rostoucím požadavkem na  komfort  a  se  zpřísňujícími  se  požadavky na  pracovní
prostředí, či změnami trendů v používání aktuálně moderních stavebních materiálů (sklo, beton), je
pří návrhu staveb využívano strojní chlazení vzduchu. Je žádoucí zajištění zdrojů tepla v zimě a odvod
tepelné zátěže v létě. Chladící zařízení jsou důležitá z důvodu, zvyšující se tepelné zátěže vnitřními a
vnějšími  zdroji   tepla.  Systémy  chlazení  se  zabývají  výrobou  nízkých  teplot,  jejich  udržováním,
popřípadě jejich akumulací. Chlazení pro vzduchotechniku je jen součástí tohoto oboru. Požadavky
nejsou kladeny jen na teplotu vzduchu, ale i na jeho vlhkost a čistotu. Systém VZT tedy navrhujeme
po pečlivém zvážení požadavků na úpravu vzduchu. 

Chladící zařízení zajišťuje tyto úpravy vzduchu:
●  Filtraci vzduchu
● Chlazení vzduchu 

Teplovzdušné větrání s chlazením zajistí:
● Větrání místnosti
● Filtraci vzduchu
● Chlazení vzduchu
● Ohřev vzduchu 

Úprava vzduchu pomocí klimatizační jednotky:
● Větrání místnosti.
● Filtrace vzduchu, popřípadě další jeho úpravy (sterilizaci apod.)
● Chlazení vzduchu
● Ohřev vzduchu 
● Zvlhčení, popřípadě odvlhčení vzduchu

Při volbě chladícího zařízení je třeba zvažovat provozní podmínky. Zařízení nebude pracovat na plný
výkon každý den. Potřeba chladu nekolísá jen během roku, ale i během dnů a hodin. Chlad je možno
akumulovat do vodních nádrží nebo do ledu. Výhodné je také použití akumulace chladu při nočním
nachlazování, v noci je nejen venkovní teplota příznivější pro chlazení, ale i cena elektrické energie je
nižší.

Chlazení je komplikovaný proces, zejména z důvodu doprovodné kondenzace vzduchu na povrchu
chladiče.  Tato  může  být  buď  žádoucí  (odvlhčení  v  mokrých  provozech),  nebo  vzniká,  chceme-li
dosáhnout nižší teploty přiváděného vzduchu pří vysokých chladících výkonech. Pro návrh chladiče
vzduchu jsou tedy důležité dvě věci, konstrukce a povrchová teplota chladiče.
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2) HISTORIE

Jako  první  využití  chlazení,  bylo  chlazení  potravin.  Tento  poznatek  učinili  lidé  obývající  střední
zeměpisná pásma už v dávných dobách. Zjistili totiž, že v zimě jim jídlo vydrží déle čerstvé.  K dispozci
měli vhodný prostředek – přírodní led. Už ve starověké Číně jsou vidět první zmínky o použití ledu
jako prostředku pro uchování potravin.  V Evropě jako první civilizace používající chladící místosti byli
Římané.  Většího  rozmachu  se  dostalo  chlazení  až  ke  konci  středověku.  Z  větším  povědomím  o
možnostech uchovávat jídlo déle čerstvé i  během léta, stoupl zájem o něj. Na přelomu 18. a 19.
století stoupl natolik, že se led dovážel do Indie, Jižní Ameriky a Jižní Afriky loděmi.  Během rozvoje
techniky v polovině 19. století došlo i k rozvoji strojního chladícího zařízení. První zařízení s parním
oběhem popsal Američan Oliver Evans v roce 1805. Teprve v roce 1834 Angloameričan Jacob Perkins
ohlásil patent na reálně pracující zařízení s etylenem, jež pracovalo na ruční pohon. Jeho stroj byl
založen  na  použití  snadno  vroucí  látky  k  výrobě  chladu,  při  němž  je  vypařovaná  latka  nucena
kondenzovat,  aby  mohla  být  znovu  odpařena.  Necelých  11  let  poté  byl  nahrazen  ruční  pohon
pohonem parním a to díky Australanovi Jamesi Harrisnovi.  Další rozvoj byl převážně určován nově
objevenými chladivy např. methyleter, oxid uhličitý, čpavek a halogen vodíky známé jako freony.   

3) ROZDĚLENÍ

Výrobu chladu pro VZT lze dělit na:
● Nestrojní - využívající citelného nebo latentního tepla látek v přírodě  – nepoužívá se příliš
často.
● Strojní - chlad je vyráběn na principu levotočivého uzavřeného Carnotova cyklu.

Dle druhu dodávané energie dělíme strojní zařízení na:
● Kompresorová zařízení – jsou používána nejčastěji
● Absorpční zařízení – používáme, pokud máme zdroj levného tepla
● Adiabatické chlazení
● Termoelektrické chlazení

Podle způsobu odebírání tepla ochlazované látce rozdělujeme chladící soustavy na:
● Přímé chlazení – chlad je předáván přímo výparníkem. Výhodou přímého chlazení je rychlost
ochlazení, a možnost použití menších průměrů trubek pro chladivo. Nevýhodou je horší regulace.

● Nepřímé chlazení – chlad je předáván látce přes další teplonosné médium, nejčastěji vodu.
Výhodou těchto systémů  je snadná regulace, protože vodu lze snadno namíchat. Tímto způsobem
chlazení lze chlad akumulovat do vody, nebo ledu. Také lze chlad dobře rozvádět po objektech. Při
havárii  je zabráněno úniku chladiva a jeho smísení s ochlazovanou látkou. Nevýhodou je nutnost
dalšího výměníku, větší průměry trubek a tím značné zvýšení investičních i provozních nákladů.
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4) KOMPRESOROVÁ CHLADÍCÍ ZAŘÍZENÍ  

Kompresorová chladící  zařízení  pracují  na  principu  vypařování  a  opětovném zkapalnění  pracovní
látky, chladiva. Chladivo tedy odnímá skupenské výparné teplo z okolí. Výparná teplota je závislá na
tlaku, proto je v okruhu kompresor a škrtící ventil.

           
      
           4.1) ZÁKLADNÍ OKRUH

Plynné chladivo je nejprve stlačeno kompresorem na tlak pk, dodáváme tedy do okruhu energii -
příkon  kompresoru  Pc.  Přehřátá  pára  je  pak  vytlačována  do  kondenzátoru,  kde  ji  chladící  látka
(většinou vzduch nebo voda) odebere tepelný tok Qk a páry kondenzují.  Kondenzace probíhá za
stálého tlaku. Kapalnému chladivu, je poté tlak snížen škrtícím ventilem na hodnotu p0. Kapalné
chladivo nízkého tlaku putuje do výparníku, kde odebírá chlazené látce teplo Q0, což odpovídá jeho
skupenskému  výparnému  teplu  a  vypaří  se.  Získaný  chladící  výkon  je  tedy  Q0.  Páry  jsou  opět
nasávány kompresorem a okruh se opakuje stále dokola.Viz obr. 1: Schéma kompresorového okruhu,
a obr. 2: Diagram chladiva

Obr. 1: Schéma kompresorového okruhu (zdroj [6])
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Obr. 2: Diagram chladiva (zdroj [6])

Kompresorový výkon:                                        Výkon kondenzátoru: 
                                                                             
Pc = m * (h2 – h1)                                                 Qk = m * (h2 – h3  )

m – hmotnostní tok chladiva  

qm = h1 - h4

m = Q0 / qm 

Základní energetická bilance okruhu: Qk = Pc + Q0

Chladící výkon zařízení se určuje třídou energetické účinnosti EER, která zahrnuje chladící faktor při
chodu zařízení na plný výkon. Čím vyšší EER, tím vyšší je energetická učinost. 

EER = Q0 / Pc 
Q0  využitelný chladící efekt 
Pc  příkon kompresoru
EER - dle štítku od 2,20 – G do  3,20 – A  (zdroj [10])

Dalším parametrem je Evropská sezónní třída energetické účinnosti SEER, která zohledňuje
chladící faktor při zohlednění práce zařízení v částečném zatížení:
Příklad pro chladící systém se vzduchem chlazeným kondenzátorem pro podmínky v Evropě:

SEER = 0,03 * EER +35°C + 0,33 *EER +30°C +0,41 * EER +25°C + 0,23 * EER +20°C 
 (dle štítku od 4,60 – G do 8,50 < X  - A+++) (zdroj [10])
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           4.2) DRUHY KOMPRESORŮ

Chladící okruhy využívají komprsory: 
Objemové – stlačení chladiva se zajistí zmenšením prostoru pro něj.
Nejpoužívanějšími druhy objemových kompresorů jsou:
●   Pístové – píst ve válci stlačuje plyn.
●   Spirálové – jedná se o dvě spirály, z nichž jedna je pevná a druhá posuvná.Posunem jedné
spirály po druhé je    chladivo vtlačováno přes vzniklé, stále se zmenšujících kapsy do středu spirály.
●  Rotační – kompresor má pevnou komoru a v ní rotující válec. Chladivo je pohybem válce
nasáváno a vytlačováno. Komora je rozdělena pohyblivou přepážkou. Tento druh kompresoru nemá
velkou účinnost a tím pádem se používá jen v případě nízkých potřeb chladu.

Rychlostní - pro stlačení chladiva využívají přeměny kinetické energie na tlak a to tak, že plyn zrychlí
a  prudce  rychlost  sníží,  následkem  čehož  vznikne  tlak.  Rychlostní  kompresory  jsou  například
turbokompresory. Používají se v provozech, kde jsou požadavky na velké chladící výkony a kde je
nutné  dosáhnout  velmi  nízké  vypařovací  teploty.  V  kaskádovém provedení  je  možno  dosáhnout
vypařovací teploty až -150°C.
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           4.3) SLOŽENÍ ZAŘÍZENÍ

Kompresorová chladící zařízení lze podle složení rozdělit na:

            A) Přímé chlazení vzduchu se vzduchem chlazeným kondenzátorem
Je možno několik variant tohoto uspořádání. Na obr. 3: Přímé chlazení vzduchu s odděleným
vzduchem chlazeným kondenzátorem,  je  vnitřní  chladící  jednotka  s  výparníkem,  kompresorem a
škrtícím ventilem a v exteriéru je kondenzátor. Další možností je externí jednotka s kondenzátorem,
kompresorem, škrtícím ventilem a vnitřní jednotka s výparníkem.
Pro centrální  VZT jednotky  se  používá  přímý výparník,  který  ve  VZT jednotce slouží  jako chladič
vzduchu.  Chladící  jednotka  je  pak  buď  venkovní  se  vzduchem  chlazeným  kondenzátorem,  nebo
vnitřní s odděleným vzduchem, který chladí kondenzátor.

Obr. 3: Přímé chlazení vzduchu s odděleným vzduchem chlazeným kondenzátorem (zdroj [4])
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               B) Přímé chlazení vzduchu s vodou chlazeným kondenzátorem
Možnosti u varianty B) jsou téměř shodné s variantou A): výparník může být umístěn do centrální VZT
jednotky,  nebo do jednotky  decentrální,  obsluhující  pouze  jednu místnost,  ve  které  je  umíst ěna.
Kondenzátor  je  umístěn  v  interiéru.  Voda  pro  chlazení  kondenzátoru  je  ochlazována  v  suchém
chladiči kapalin nebo v chladící věži. Chladící věže mohou být uzavřené, kdy voda proudí uzavřeným
výměníkem a nepřichází do styku se vzduchem, nebo otevřené, kdy je voda rozstřikována na výplň a
vypařuje se. Chladící věže využívají tepla potřebného k odparu vody, toto teplo je odebíráno chlazené
vodě.  Díky  odparnému  teplu  dokáže  chladící  věž  ochladit  vodu  na  nižší  teplotu,  než  je  teplota
okolního vzduchu.

Obr. 4: Přímé chlazení vzduchu s vodou chlazeným kondenzátorem s otevřenou věží (zdroj [4])
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 C) Nepřímé chlazení vzduchu se vzduchem chlazeným kondenzátorem
V tomto případě je v centrální VZT jednotce umístěn vodní chladič. Umístění výrobníku studené vody
je buď v interiéru s odděleným kondenzátorem v exteriéru (viz Obr. 5), nebo se jedná o kompaktní
výrobník studné vody umístěný v exteriéru. Chladící vodu vyrobenou ve výrobníku studené vody je
také možno použít pro chladící jednotky Fancoil, indukční jednotky a chladící stropy.

Obr. 5: Nepřímé chlazení vzduchu s odděleným vzduchem chlazeným kondenzátorem
(zdroj [4])
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D) Nepřímé chlazení s vodou chlazeným kondenzátorem
Stejně jako v  případě C)  je  ve  VZT jednotce umístěn chladič  vodní.  Výrobník  studené vody je  v
interiéru a voda pro chlazení kondenzátoru je stejně jako v případě B) chlazena suchým chladičem
nebo v chladící věži. Chladící vodu je opět možno použít pro jednotky Fancoil, indukční jednotky a
chladící stropy.

Obr. 6: Nepřímé chlazení vzduchu s vodou chlazeným kondenzátorem (zdroj [4])
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5) ABSORPČMÍ CHLAZENÍ

Absorpce je fyzikální děj, při němž se rozpouští plynná fáze v kapalině. Kapalina se nazývá absorbent
a plyn  absorbát. Jako pracovní dvojice se používají nejčastěji amoniak (NH3) – voda, nebo voda -
vodný roztok bromidu litného (LiBr). Je li dvojici amoniak - voda je chladivem (absorbátem) amoniak,
lze  dosáhnout  teplot  chlazené  látky,  které  jsou  pod  nulou.  Zařízení  s  roztokem  LiBr  pracují  při
teplotách vyšších než nula (chladivem je voda), jsou proto vhodné pro chladící systémy. 
Tento chladící okruh je vhodné využít v místech, kde mámé možnost využít levné odpadní teplo.  V
okruhu je stlačování par chladiva nahrazeno jeho absorbováním.
 
Obr. 6: Absorpční okruh (zdroj [13])

V absorbéru je chladivo (absorbát) za nízkého tlaku absorbováno kapalinou (absorbentem) a vytvoří s
ní bohatý roztok. Tomuto roztoku je pomocí čerpadla zvýšen tlak a je nahnán do generátoru, kde je
ohříván tepelným tokem Qd až na teplotu varu chladiva. Chladivo musí mít nižší teplotu varu než
absorbent. Chladivo se tedy uvolní a v podobě přehřáté páry a putuje do kondenzátoru. Chudému
roztoku absorbentu (bez chladiva) je opět snížen tlak a vrací se do absorbéru k dalšímu cyklu. V
kondenzátoru,  stejně  jako  u  kompresorového  okruhu,  chladivu  odebereme  teplo  Qk a  páry
zkondenzují. Expanzním ventilem je pak snížen tlak a chladivo je odváděno do výparníku, kde odebírá
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chlazené látce teplo Q0 a vypařuje se. Nakonec je chladivo opět absorbováno kapalinou a proces se
opakuje. Absorpční chladící okruh se tedy skládá ze dvou okruhů. Teplo dodávané do vypuzovače je
dodáváno v podobě horké vody, nízkotlaké páry nebo spalin.

Chladící faktor okruhu: 

EER = Q0 / Qt  
Q0  využitelný chladící efekt
Qt teplo dodané do vypuzovače
EER (pohybuje se mezi hodnotami 0,9 a 1,6) (zdroj [14])

Chladící faktor absorpčního okruhu je nízký, proto teplo dodávané do vypuzovače musí být levné.
Výhodou okruhu,  je  nízká  hlučnost  a  vibrace a  snadná regulace  v  rozsahu  0-100%.  Regulace se
provádí  řízením  dodávaného  množství  tepla  a  množstvím  bohatého  roztoku  přivedeného  do
vypuzovače. Využitelné chladící výkony jsou od 30 do 5000kW.

6) ADIABATICKÍ CHLAZENÍ

Princip adiabatického chlazení je založen na přeměně citelného tepla na latentní teplo. Toto chlazení
je provozováno ve vodních pračkách, v nichž je do vzduchu rozstřikována vodní mlha. Kapičky vody
se odpařují a tím odebírají okolnímu vzduchu výparné teplo vody (2428KJ/kg). Neodpařené kapky
jsou zachyceny eliminátorem kapek a jsou opět vstřikovány do komory. Základním jevem je tedy
zvyšování vlhkosti vzduchu, což je pro středoevropské, lehce vlhké klima, v letním období, nežádoucí.
Proto lze adiabatické chlazení použít  jen v některých případech, kde nevadí,  nebo je vyžadována
vysoká vlhkost vzduchu, například při simulování jiného přírodního klimatu v pavilonech zoologických
a botanických zahrad. Výhodou tohoto chlazení je, že se vzduch nejen chladí, ale i čistí od prašného
aerosolu.
Obr. 8: Adiabatické chlazení (zdroj [6])
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Při dokonalém odpařování probíhá chlazení po konstantní entalpii (h1=h2). Tato přímka se nazývá
adiabata. Při plném nasycení vzduchu vodní parou se vzduch dostává na teplotu mokrého teploměru
tm . Ve skutečnosti nedojde k odpaření veškeré vody, mezi neodpařenými kapkami a vzduchem pak
dochází k přestupu tepla, to je však v praxi zanedbatelné.

Účinost adiabatické pračky: 

Teplotní účinnost: h = (t1 – t2) / (t1 – tm)

Vlhkostní účinnost : h = (h1 – h2) / (h1 – hm) = 0 (h1 = h2 = hm)    

Entalpická účinnost : h = (x1 – x2) / (xm – x1) 

7) TERMOELEKTRICKÉ CHLAZENÍ 

Tento jev poprvé popsal v roce 1834  J. CH. A. Peltier. Jeho podstata zpočívá v obvodu složeného z 2
různých kovů jimiž  protéká stejnosměrný proud.  Mezi  kovy  vzniká  teplotní  rozdíl.  Jeden spoj  se
ohřívá a druhý chladne, při změně směru proudu se změní ohřívaný spoj na chladnoucí a chladnoucí
na ohřívaný.

 Obr. 9: Termoelektrický zdroj (zdroj [13])

Peltierův článek se skládá ze dvou polovodičů a vodivého spojovacího můstku. Polovodiče přivádějí
elektrickou energii  a zároveň vyzařují  a absorbují  teplo. Tyto články se mohou sériově spojovat a
vytvářet tak termobaterie. Termoelektrické chlazení má spoustu výhod, jako snadná regulace pomocí
regulace výkonu zdroje elektrické energie, umožňují snadný přechod do režimu vytápění (otočením
polarity zdroje), mají tichý chod. Velkou nevýhodu je však malý chladící výkon. 

Chladící faktor okruhu: 
EER = Q0/Ps 
Q0  využitelný chladící efekt
Ps  příkon zdroje stejnosměrného proudu
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Analogie Peltierova a Carnotova cyklu

Pieltierův  a  Carnotův  cyklus  jsou  jsi  vzájemně  velice  podobné.  Když  výparník  nahradíme
ochlazovaným  spojem,  kondenzátor  ohřívaným,  kompresor  zdrojem  stejnosměrného  proudu  a
expanzní ventil, který vlastně představuje hydraulický odpor, odporem ohmickým v podobě vodiče
dostaneme z Carnotova cyklu Pieltierův.

Obr. 10: Analogie Peltierova a Carnotova cyklu (zdroj [9])

8)  CHLADÍCÍ LÁTKY 

8.1 ) CHLADIVA

Chladivo je látka kolující v chladícím oběhu, která za nízkého tlaku teplo přijímá a za vysokého tlaku a
teploty teplo odevzdává. V průběhu cyklu chladivo mění své skupenství.

Základní vlastnosti chladiv jsou:

● Tepelné
o Tlaky - optimální jsou mezi 0,1MPa a 2MPa
o Objemová chladivost - množství tepla, které přejde ve výparníku do chladiva, za vzniku 1m3 syté
páry (qv [KJ/kg])
o  Termodynamická  dokonalost  -  jedná  se  o  porovnání  skutečného  cyklu  s  cyklem  Carnotovým
hr=EERskut / EERcarnot

o Látkové vlastnosti - jsou to měrná tepelná kapacita, tepelná vodivost, viskozita a povrchové napětí

● Fyzikální
o Dielektrická konstanta a elektrická pevnost - umožňují práci elektromotorů v parách chladiva
o Rozpustnost s vodou
o Rozpustnost s oleji
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●  Chemické
o Stabilita - zejména při vyšších teplotách
o Hořlavost a výbušnost
o Působnost na konstrukční materiály

● Fyziologické
o Nebezpečnost chladiva -  klasifikační stupně jsou L1 – nejedovaté a nehořlavé,
                                                                                           L2 – mírně jedovatá a hořlavá
                                                                                           L3 – vysoce hořlavá
o Koncentrace par - nejvyšší dovolené koncentrace par stanovuje zákon

● Vliv na životní prostředí
o ODP (Ozone Depleting Potential) -  potenciál vyčerpávání ozónu, nejvyšší je ODPR11=1, dnes musí
mít všechna chladiva ODP=0
o GWP (Global Warming Potential) - potenciál chladiva způsobovat globální oteplování 
o TEWI (Total Equivalent Warming Impact) - Celkový ekvivalentní dopad celého chladícího zařízení na
globální oteplování
TEWI = (GWP *M) + (a *b )
M – hmotnost chladiva uniklého do atmosféry [kg]
α – množství uniklého CO2 na 1kWh [kg/kWh]
β – celkové množství spotřebované el. en. za dobu životnosti zařízení [kWh]
o Cena a dodací možnosti
o Výroba
o Dovoz
o Doplňování

     Označování chladiv 

Dle normy ISO jsou chladiva označována písmenem R a číselným označením.

Halogenované uhlovodíky se značí R xyz,  přičemž  x označuje počet atomů uhlíku mínus jeden,  y
počet  atomů  vodíku  plus  jeden  a  z počet  atomů  fluoru.  Je-li  dalším  halovým prvkem  brom,  za
označení  se  píše  písmeno B,  pokud se  jedná o  chlor  počet  jeho atomů se  nijak  nezapisuje,  ale
dopočítá  se  z  vazeb  uhlíku.  Halogenderiváty  nenasycených  uhlovodíků  mají  před  svým  číselným
označením číslici 1, pokud mají více nenasycených vazeb, za jejich označení se napíší písmena a, b.

Binární směsi se označují  podle chování při změně skupenství. Azeotropní směsi, které se chovají
jakojednosložkový roztok se značí R 5xy, zeotropní směsi vykazující chování jako vícesložkový roztok
se značí R 4xy.

Ostatní chladiva se značí R 7xx, kde xx označuje zaokrouhlenou molární hmotnost chladiva.
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Příklady chladiv
Voda (H2O)
Výhody - dostupnost, cena, vysoké měrné objemy i velmi vysoká hmotnostní chladivost (nejvyšší za 
všech)
Nevýhody - v pracovní oblasti teplot má však nízké tlaky (0,6 až 1,2kPa) a velmi malou objemovou
chladivost (11 až 22kJ/m3).
Použití  vody jako chladiva  je  zejména v absorpčních a paroproudých zařízeních a  v  zařízeních se
speciálními turbokompresory.

Čpavek (NH3)
Výhody -  výborné termodynamické vlastnosti, vysoké výparné teplo. Má velmi vysokou objemovou i
hmotnostní chladivost. Teplotní rozsah použití je přiměřený (-50°C až +50°C). Je také nerozpustný s
olejem a je lehčí než olej, tudíž je možno olej odčerpávat ze dna zařízení.  Čpavek také nenarušuje
ozonovou vrstvu a nemá vliv na skleníkový efekt.
Nevýhody - hořlavost, výbušnost a prudká jedovatost, s vodou tvoří agresivní sloučeniny (NH4OH).
Používá se zejména v nepřímých chladičích vzduchu.

Oxid uhličitý (CO2)
Oxid uhličitý se nepoužívá příliš často, protože jsou potřeba velmi vysoké pracovní tlaky (7 až 9MPa) a
tudíž jsou takováto zařízení nehospodárná.
Výhody - je bezpečnost a netečnost. Používá se jako „suchý led“. Uhlovodíky (metan, etan, propan,
etylen, propylen) Jejich ODP=0 a GWP je nízké.
Nevýhody -  je vysoká hořlavost a výbušnost, což zhoršuje jejich nestabilitu při vyšších teplotách. Z
tohoto důvodu se používají zejména v chemickém a petrochemickém průmyslu, kde jsou jiná rizika
větší.

Halogenované uhlovodíky
Jsou to nejrozšířenější chladiva vůbec. Vznikají z uhlovodíků  nahrazením jednoho nebo více atomů
vodíku halovým prvkem (Cl, F, Br). 
Výhody - mají dobré přenosové vlastnosti, nejsou jedovaté, hořlavé ani výbušné a jsou velmi málo
korozivní. 
Nevýhody -  neomezeně  rozpustné s  tuky a oleji,  naopak s  vodou se nerozpouští,  vysoké výrobní
náklady a u starších typů vliv na globální oteplování a rozpad ozonové vrstvy. 

Z tohoto hlediska se halogenované uhlovodíky dělí na:

Tvrdé freony CFC (ChloroFluoroCarbons) – v molekule jsou všechny vodíky nahrazeny chlorem nebo
fluorem. Mají značný vliv na ozonovou vrstvu a jsou u nás zakázány. Jsou to například chladiva R 11, R
12, R 502.

Měkké freony HCFC (HydroChloroFluoroCarbon) – v molekule mají i atom vodíku a tudíž se mnohem
rychleji rozkládají a jejich vliv na ozonovou vrstvu je podstatně menší. I tato chladiva jsou však u nás
zakázána. Je to například chladivo R 22.

Alternativní  chladiva  HFC  (HydroFluoroCarbon)  –  jsou  pouze  částečně  fluorované  uhlovodíky.  V
atmosféře se rozkládají ještě  rychleji než HCFC a nemají  vliv na ozonovou vrstvu a snižují globální
oteplování. Tato chladiva jsou u nás povolena. Zástupcem této skupiny je například R 134a, R 404a,
R 407a/b/c.

27



8.2 ) TEPLONOSNÉ LÁTKY

Teplonosné látky jsou látky které zprostředkovávají přenos chladu mezi chladivem a chlazenou látkou
při nepřímém chlazení. Standartně nemění své skupenství. Důležitou vlastností těchto látek je vysoká
tepelná kapacita a proto může být  jejich objemový průtok menší.  Měly  by  mít  malou hustotu a
viskozitu, kvůli snížení průtočných odporů a dále by neměly být korozivní.

Příklady teplonosných látek
Voda (H2O)
Využívá se hlavně pro nadnulové teloty. Popřípadě pro akumulaci chladu do ledu.

Vodní roztoky soli
Používají se do teplot -45°C, jsou to žíraviny. Konkrétními příklady jsou NaCl, NaCl2, CaCl2.

Vodní roztoky organických látek
Mají ještě o něco větší rozsah teplot, dají se použít až do -55°C. Jsou to například methylalkohol,
ethylalkohol, ethylenglykol, glycerín.

Binární led
Je to moderní, ekologická a ekonomická látka. Jedná se o krystalky ledu ve vodním roztoku. Tato
suspenze má vynikající termodynamické vlastnosti. Jeho vysoká chladivost, latentní teplo a vynikající
přestup tepla zajistí vyšší účinnost nepřímého chlazení. Důležité je také to, že se jedná o tekutou
suspenzi a tudíž se dá dopravovat čerpadlem.

9) SPLIT SYSTÉMY

Jedná se o chladivový systém používaný zejména v administrativních budovách, hotelech apod. Je
oblíben  pro  možnost  nastavení  individualních  provozních  režimů  v  různých  místnostech.  Tento
systém nezajišťuje větrání, ale pouze změnu teploty a někdy i vlhkosti vzduchu. Pracuje se vzduchem
cirkulačním. U dokonalejších systémů je možné nejen chladit vzduch, ale pracovat i v režimu vytápění.
Ten  funguje  na  principu  tepelného  čerpadla.  Split  systém  je  tvořen  jednotkou  vnější  obsahující
kondenzátor, kompresor a ventilátor sloužící k ochlazování kondenzátoru a jednotkou vnitřní, která
obsahuje výparník, expanzní ventil a opět ventilátor sloužící k cirkulaci vnitřního vzduchu. Tyto dvě
jednotky  jsou  propojeny  dvou,  nebo  tří-trubkovým  systémem.  Podle  počtu  vnitřních  jednotek  a
způsobu provozu lze split systémy rozdělit na čtyři skupiny:

Klimatizační systém chladivový split – skládá se z jedné venkovní jednotky a jedné  vnitřní. Systém
nabízí režimy chlazení nebo vytápění. Vzdálenost mezi vnitřní a vnější jednotkou je omezena. Je to
základní a nejjednodušší systém. Celkový chladící výkon je do 12kW.
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Obr. 11: Schéma split systému (zdroj [11])

Klimatizační systém chladivový multisplit – skládá se z jedné venkovní jednotky a až osmi vnitřních.
Umožňuje režimy chlazení nebo vytápění. Vzdálenost vnitřních a vnější jednotky záleží na výrobci.
Chladící výkon se pohybuje okolo 15 kW.

Obr. 12: Schéma multisplit systému (zdroj [11])
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Klimatizační systém chladivový multisplit s proměnným průtokem chladiva – tento systém umožňuje
napojení  až  40  vnitřních  jednotek.  Proměnný  průtok  chladiva  umožňuje  lepší  možnost  regulace.
Chladící výkon je až 70k.

Obr. 13: Schéma multisplit systému s proměnným průtokem chladiva (zdroj [11])

Klimatizační systém chladivový multisplit s proměnným průtokem chladiva a přečerpáváním tepla –
systém umožňuje současný chod některých vnitřních jednotek v režimu chlazení a některých v režimu
vytápění.  Umožňuje také přečerpávání tepla z  jedné místnosti  do druhé, což značně zefektivňuje
provoz. Je možné napojit až 64 jednotek. Celkový výkon je pak také až 140kW.

Obr. 14: Schéma multisplit systému s proměnným průtokem chladiva a s přečerpáváním tepla
(zdroj [11])

Nevýhodou všech systémů split -  velké množství chladiva (negativní dopad na životní prostředí) a
vysoká cena chladiv
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10) KOMBINOVANÉ SYSTÉMY

Kombinované klimatizační  systémy přívádí  větrací  vzduch  centrální  vzduchotechnickou jednotkou,
pokrytí tepelné zátěže a tepelných ztrát je zajištěno vodou. Ta je potrubní sítí vedena do koncových
elementů osazených v jednotlivých místnostech. 

Koncovými elementy jsou:

● Fancoily – teplo je sdíleno konvekcí pomocí ventilátoru. Fancoil pracuje buď jen s oběhovým
vzduchem,  jenž  nasává  přímo  z  klimatizované  místnosti,  nebo  pracuje  se  vzduchem  z  centrální
jednotky a ještě se vzduchem oběhovým. Výhodou tohoto systému je intenzivní přenos tepla a dobrá
regulovatelnost systému. Nevýhodou je hlučnost způsobená ventilátorem.

● Indukční  jednotky  –  teplo  je  předáváno  přirozenou  konvekcí,  indukční  jednotka  nemá
ventilátor.  Pracuje  se  vzduchem  z  centrální  vzduchotechnické  jednotky  a  přimíchává  sekundární
vzduch z místnosti. Výhodou je tichý provoz.

● Chladící stropy – teplo je předáváno sáláním velkoplošným panelem, kterým protéká studená
voda. Výhodou je tichý provoz a vysoké teploty chladící vody, takže se mohou využit alternativní
zdroje chladu. Nevýhodou je nízký chladící výkon a riziko kondenzace.

Výhodou  všech  kombinovaných  klimatizačních  systémů  je  snížení  průtoku  vzduchu
vzduchotechnickým  zařízením  a  tudíž  i  snížení  pořizovacích  a  provozních  nákladů  na
vzduchotechnické zařízení. Další výhodou je snažší regulace průtoku i teploty vody, oproti vzduchu.
Tyto  systémy  také  umožňují  individuální  regulaci  interního  mikroklimatu.  Jsou  používány  v
administrativních budovách, obchodech, bankách, hotelech a restauracích. Jednou z výhod některých
těchto systémů je také možnost přepínání z režimu chlazení do režimu vytápění. Tato možnost závisí
na způsobu zapojení. 

Způsoby zapojení jsou:
● Dvoutrubkový nepřepínací systém – neumožňuje změnu chladícího režimu na režim vytápění.

● Dvoutrubkový  přepínací  systém  –  umožňuje  změnu  režimu.  Přepnutím  se  do  výměníku
koncových jednotek pošle místo chladící vody, voda otopná.

● Třítrubkový systém – jednou trubkou je přiváděna do výměníku voda chladící a druhou voda
otopná, odvod je pro oba režimy společný.

● Čtyřtrubkový systém – jedna trubka slouží k přívodu chladící vody, druhá k odvodu chladící
vody a další dvě pro přívod a odvod vody otopné.
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11) ZÁVĚR

Možností  chlazení  ve  vzduchotechnice  je  velké  množství.  Zmíněno  je  jen  několik  z  nich.  Jelikož
chlazení  je  záležitost  finančně  velmi  náročná,  náročnější  než  vytápění,  je  důležité  správný  výběr
chladícího zařízení nejen z hlediska zajištění dobrého mikroklimatu uvnitř objektu, ale i z hlediska
pořizovací a ceny následných provozních nákladů. Je nutné zvážit, jestli  není jiná možnost řešení a
jestli je nutno chladit po celý den. Nesmí se zapomínat na orientaci objektu ke světovým stranám,
jestli a jak moc je stíněna a z jakých materiálů je objekt postaven. To vše rozhodne o velikosti tepelné
zátěže a tedy i o velikosti a ceně chladícího zařízení.
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1) ANALÝZA OBJEKTU

Hokejová hala je navržena pro město Brno. Řešenou části je hokejová hala se zázemím. V zázemí se
nachází šatny. V 1.NP se nachází hokejový obchod, hokejové šatny, hygienické prostory, technické
zázemí, ošetřovna, brousírna a prostory vyhrazené pro zaměstnance. Ve 2.NP se nachází ubytovací
prostory s  hygienickým zázemím, kancelář,  restaurace, sklady a strojovny s  technickým zázemím.
(není řešeno).

Stavební řešení objektu: obvodové stěny jsou tvořeny stěnovými panely Kingspan, vnitřní stěny jsou z
keramického  zdiva,  stropy  jsou  ŽB  desky,  střešní  konstrukce  je  tvořena  ocelovými  příhradovými
vazníky, tepelnou izolací a trapézovými plechy.

POPIS FUNKČNÍCH ZÓN

Zóna  č.1  –  řešená  jako teplovzdušné  větrání.  Zázemí  je  tvořeno šatnami,  hygienickým zázemím,
brousírnou, ošetřovnou a kanceláří.

Zóna  č.2  –  řešená  jako  teplovzdušné  vytápění  a  chlazení.  V  této  zóně  je  hlavním  faktorem  na
požadavky hokejová hala.
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2) SOUČINITEL PROSTUPU TEPLA
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         3) TEPELNÉ ZTRÁTY
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Výpočet tepelné ztráty místnosti 1.52 – kluziště. Výpočet ostatních místností je v příloze č. 10.
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4) TEPELNÉ ZÁTĚŽE

     MÍSTNOST 1.52 – KLUZIŠTĚ
VÝPOČET TEPELNÉ ZÁTĚŽE, ZA NESTACIONÁRNÍCH PODMÍNEK

************ ZADANÉ PRVKY DO VÝPOČTU ************

Venkovní stěna

+----S1 - jih (366.34m2, 0.2m, 0.0202W/mK, 90kg/m3, 900kJ/kgK)

+----D2 (4.35m2, 3.5W/m2K)

+----D2 (4.35m2, 3.5W/m2K)

Venkovní stěna

+----T1 - střecha (1992.4m2, 0.16m, 0.039W/mK, 2300kg/m3, 1200kJ/kgK)

Další akumul. hmota

+----nábytek (20m2, 2000kg, 800kJ/kgK)

Asymetrická stěna

+----S3 - východ (217.6m2, 0.2m, 1.4W/mK, 2100kg/m3, 1020kJ/kgK)

Asymetrická stěna

+----S3 - sever - 2NP (198.56m2, 0.2m, 0.78W/mK, 1700kg/m3, 900kJ/kgK)

Asymetrická stěna

+----S3 - zapad (111.03m2, 0.3m, 0.2W/mK, 1700kg/m3, 900kJ/kgK)

Asymetrická stěna

+-----okno - hala (108.77m2, 0.05m, 1.2W/mK, 600kg/m3, 1500kJ/kgK) 

Podlaha

+----P1 - hala (1992.8m2, 0.08m, 0.13W/mK, 1900kg/m3, 800kJ/kgK)
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************ VSTUPNÍ ÚDAJE ************ 

Výpočet proveden pro období od 21.7. do 21.7.

Časový krok: 300s

Objem místnosti : 15000m3

Ve výpočtu bylo zavedeno:

Simulace oblačnosti: NE

Referenční rok:NE

Uvažován vliv sluneční radiace: ANO

Načtená klimatická data: NE 

Osvětlení[1]: 6 - 24h, 10000W 

Větrání[1]: 0 - 24h, 5000m3/h 

Ostatní tepelné zdroje: NE

Odpar vody: NE

Biologická produkce[1]: 6 - 11h, 75kg, počet osob: 20 

Biologická produkce[2]: 13 - 18h, 75kg, počet osob: 20

Biologická produkce[3]: 18 - 21h, 75kg, počet osob: 42

Biologická produkce[4]: 21 - 24h, 75kg, počet osob: 20

Sálavé plochy: NE

************ VÝSLEDKY ************
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Maxima tepelné zátěže:

21.7. 18.25h:  Citelné teplo Max= 53774.92W

21.7. 3.25h:  Citelné teplo Min= 6960.25W

21.7. 18.25h: Vázané teplo=1576.95W  Merna Tz = 1.43W/K

21.7. 18.25h: Potřeba chladu = 773.21kWh Potřeba tepla = 0kWh

Suma potřeby chladu = 773.21kWh

Suma potřeby tepla = 0kWh

Legenda:

Fialová – tepelná zátěž 

Vodorovná osa y: čas [hod] 

Svislá osa x: tepelná zátěž [W]
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Legenda:

Červená – teplot exteriéru

Modrá - teplota vnitřního vzduchu 

Fialová – výsledná teplota interiéru

Vodorovná osa y: čas [hod]

Svislá osa x: teplota vzduchu [°C]
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MÍSTNOST 1.35 – ŠATNA A

VÝPOČET TEPELNÉ ZÁTĚŽE ZA NESTACIONÁRNÍCH PODMÍNEK

************ ZADANÉ PRVKY DO VÝPOČTU ************

Venkovní stěna

+-----S3 - sever (21.76m2, 0.2m, 0.082W/mK, 2100kg/m3, 1020kJ/kgK)

Symetrická stěna

+----S3 - západ (22.1m2, 0.2m, 1.2W/mK, 2100kg/m3, 1020kJ/kgK)

Symetrická stěna

+----strop (22.1m2, 0.2m, 1W/mK, 2100kg/m3, 1020kJ/kgK)

Další akumul. hmota

+----nábytek (20m2, 400kg, 800kJ/kgK)

Asymetrická stěna

+----S3 - jih (180.84m2, 0.2m, 1.2W/mK, 2100kg/m3, 1020kJ/kgK)

Asymetrická stěna

+----S3 - východ (31.28m2, 0.2m, 1.2W/mK, 2100kg/m3, 1020kJ/kgK)

Asymetrická stěna

+-----S3 - západ (8.84m2, 0.2m, 1.2W/mK, 2100kg/m3, 1020kJ/kgK) 

Podlaha

+----P3 - šatna (58.88m2, 0.11m, 1.2W/mK, 1900kg/m3, 800kJ/kgK)
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************ VSTUPNÍ ÚDAJE ************ 

Výpočet proveden pro období od 21.7. do 21.7.

Časový krok: 300s

Objem místnosti : 200m3

Ve výpočtu bylo zavedeno:

Simulace oblačnosti: NE

Referenční rok:NE

Uvažován vliv sluneční radiace: ANO

Načtená klimatická data: NE 

Osvětlení[1]: 6 - 11h, 200W 

Osvětlení[2]: 13 - 24h, 200W 

Větrání[1]: 0 - 24h, 100m3/h 

Ostatní tepelné zdroje: NE

Odpar vody: NE

Biologická produkce[1]: 6 - 11h, 75kg, počet osob: 20 

Biologická produkce[2]: 13 - 18h, 75kg, počet osob: 20

Biologická produkce[3]: 21 - 24h, 75kg, počet osob: 20

Sálavé plochy: NE

49



************ VÝSLEDKY ************

Maxima tepelné zátěže:

21.7. 15.92h:  Citelné teplo Max= 6679.5W

21.7. 3.58h:  Citelné teplo Min= 262.81W

21.7. 15.92h: Vázané teplo=0W Merna Tz = 2.73W/K

21.7. 15.92h: Potřeba chladu = 81.78kWh Potřeba tepla = 0kWh

Suma potřeby chladu = 81.78kWh

Suma potřeby tepla = 0kWh

Legenda:

Fialová – tepelná zátěž 

Vodorovná osa y: čas [hod] 

Svislá osa x: tepelná zátěž [W]
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Legenda:

Červená – teplot exteriéru

Modrá - teplota vnitřního vzduchu 

Fialová – výsledná teplota interiéru

Vodorovná osa y: čas [hod]

Svislá osa x: teplota vzduchu [°C]
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  5) PRŮTOKY VZDUCHU

52

Tabulka místností Akce: HOKEJOVÁ HALA Léto Zima Léto Zima Počet osob

Místnost č. Název místnosti Plocha Světlá výška Objem Teplota Rel. Vlhkost Teplota Rel. Vlhkost Teplota – PŘÍVOD Teplota – PŘÍVOD
H [m] °C % °C % °C °C

Zařízení VZT 1 
1,52 Ledová plocha 1998,29 7,49 14967,19 18 60 10 60 20 17 42 0 90 3780 14967 15000 15000

množství na 
zařízení

množství na 
osobu

Průtok 
vzduchu

Průtok 
vzduchu 

hig.výměna

Přívod 
vzduchu

Odvod 
vzduchu

A [m2] V [m3] D [-] V [m3/h] V [m3/h] V [m3/h] V [m3/h] V [m3/h] V [m3/h]

Tabulka místností Akce: HOKEJOVÁ HALA Léto Zima Léto Zima Počet osob

Místnost č. Název místnosti Plocha Světlá výška Objem Teplota Rel. Vlhkost Teplota Rel. Vlhkost Teplota – PŘÍVOD Teplota – PŘÍVOD
H [m] °C % °C % °C °C

Zařízení VZT 1 
1,31 Ošetřovna 22,98 2,7 62,05 24 55 24 45 21,5 26 3 30 25 105 120 120 120
1,32 Brousírna 5,23 2,7 14,12 24 55 20 45 21,5 26 2 30 50 130 150 150 150
1,33 WC ZTP 7,85 2,7 21,2 24 55 20 45 21,5 26 1 80 25 105 150 150 150
1,34 Sprchy šatna A 20,22 2,7 54,59 24 55 24 45 21,5 26 5 460 25 585 600 0 600
1,35 Šatna A 58,38 3,4 198,49 24 55 24 45 21,5 26 20 0 50 1000 1000 1600 1000
1,36 Šatna B 58,38 3,4 198,49 24 55 24 45 21,5 26 20 0 50 1000 1000 1600 1000
1,37 Sprchy šatna B 20,22 2,7 54,59 24 55 24 45 21,5 26 5 460 25 585 600 0 600
1,38 WC veřejnost 3,24 2,7 8,75 20 55 20 45 21,5 26 1 80 25 105 150 0 150
1,39 Sprcha trenér 1 4,4 2,7 11,88 24 55 24 45 21,5 26 1 180 25 205 220 0 220
1,40 Šatna trenér 1 7,9 2,7 21,33 24 55 24 45 21,5 26 2 0 25 50 100 320 100
1,41 Sprchy šatna C 20,22 2,7 54,59 24 55 24 45 21,5 26 5 460 25 585 600 0 600
1,42 Šatna C 58,38 3,4 198,49 24 55 24 45 21,5 26 20 0 50 1000 1000 1600 1000
1,43 Šatna D 58,38 3,4 198,49 24 55 24 45 21,5 26 20 0 50 1000 1000 1600 1000
1,44 Sprchy šatna D 20,16 2,7 54,43 24 55 24 45 21,5 26 5 460 25 585 600 0 600
1,45 WC veřejnost 3,27 2,7 8,83 24 55 20 45 21,5 26 1 80 25 105 150 0 150
1,46 Sprcha trenér 2 4,37 2,7 11,8 24 55 24 45 21,5 26 1 180 25 205 220 0 220

1,47 Šatna trenér 2 7,9 2,7 21,33 24 55 24 45 21,5 26 2 0 25 50 100 320 100
1,48 Sprchy šatna E 20,16 2,7 54,43 24 55 24 45 21,5 26 5 460 25 585 600 0 600

1,49 Šatna E 58,38 3,4 198,49 24 55 24 45 21,5 26 20 0 50 1000 1000 1600 1000
1,51 Chodba šatny 91,59 3,4 311,41 24 55 20 45 21,5 26 20 0 50 1000 1000 1300 1000

551,61 1757,79 10360 10360

množství na 
zařízení

množství na 
osobu

Průtok 
vzduchu

Průtok 
vzduchu 

hig.výměna

Přívod 
vzduchu

Odvod 
vzduchu

A [m2] V [m3] D [-] V [m3/h] V [m3/h] V [m3/h] V [m3/h] V [m3/h] V [m3/h]



6) DISTRIBUČNÍ PRVKY

KHD 315 - S2 - ANEMOSTAT pro přívod vzduchu na kluziště.
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DRE – G - 315 – VÝŘIVÝ ANEMOSTAT pro odvod vzduchu pro kluziště
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DFR – A- 625 x 24 (620x620) – VÝŘIVÝ ANEMOSTAT pro přívoda odvod vzduchu pro šatny
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DRE - C –160, 100, 200 - KRUHOVÝ ANEMOSTAT pro přívoda odvod vzduchu pro šatny

60



61



62



AÉRYS2 - 200 – KRUHOVÝ ANEMOSTAT pro přívoda odvod vzduchu pro šatny
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ALUVAC – FLEXI POTRUBÍ pro přívoda odvod vzduchu pro šatny
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MANDÍK – POŽÁRNÍ KLAPKY pro přívodní a odvodní potrubí. DN 1000, 900, 800, 710, 630, 500,

900 x 900 mm, 1600 x 1000
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MANDÍK – REGULAČNÍ KLAPKY pro přívodní a odvodní potrubí šatny. DN 355, 315, 250, 225, 160 mm
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7) DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ

Zařízení č.1
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Zařízení č.2
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8) VZT JEDNOTKY

Zařízení č.1
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Zařízení č.2
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9) ÚTLUM HLUKU

Zařízení č.1
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Zařízení č.2
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SLGPU – TLUMIČE HLUKU pro přívodní a odvodní potrubí šatny. DN 900 mm, 1800 mm
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SLGPU – TLUMIČE HLUKU pro přívodní a odvodní potrubí šatny a hala. 1600 x 1200, 1500 mm, 

900 x 900, 1800 mm
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10) IZOLACE POTRUBÍ

Zařízení č.1 

přívod – léto

přívod – zima
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odvod – léto

odvod – zima
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Zařízení č.2

přívod – zima – interiér

přívod – zima – exteriér

¨
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přívod – léto – interiér

přívod – léto – exteriér
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odvod – zima – interiér

odvod – zima – exteriér
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odvod – léto – interiér

odvod – léto – exteriér
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1) ÚVOD

Předmětem tohot projektu je návrh větrání prostorů hokejového centra (hokejové haly se zázemím) v
Brně - Chrlicích tak, aby byly zajištěny předepsané hodnoty hygienických výměn vzduchu a pohody
prostředí ve vybraných místnostech objektu.

2) POUŽITÉ PODKLADY

Podkladem  pro  zpracování  byla  dokumentace  stavební  části  (půdorysy,  řezy  a  pohledy)  spolu  s
doplňujícími  informacemi  technického  řešení  stavby.  Součástí  podkladů  jsou  příslušné  zákony  a
prováděcí  vyhlášky,  České  technické  normy  a  podklady  výrobců  vzduchotechnických  zařízení,
zejména:

●  Nařízení vlády č. 241/2018 Sb., kterým se mění nařízení vlády č. 272/2011 Sb. o ochraně
zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibrací ve znění nařízení vlády č. 217/2016 Sb.

● Nařízení vlády č. 361/2007 Sb., kterým se stanoví podmínky ochrany zdraví při práci.

● Nařízení vlády č. 68/2010 Sb., kterým se mění nařízení vlády č. 361/2007 Sb., kterým se
stanoví podmínky ochrany zdraví při práci.

● Nařízení vlády č. 93/2012 Sb., kterým se mění nařízení vlády č. 361/2007 Sb., kterým se
stanoví podmínky ochrany zdraví při práci, ve znění nařízení vlády č. 68/2010 Sb.

● Nařízení vlády č. 32/2016 Sb., kterým se mění nařízení vlády č. 361/2007 Sb., kterým se
stanoví podmínky ochrany zdraví při práci, ve znění pozdějších předpisů.

● Vyhláška č. 20/2012 Sb., kterou se mění Vyhláška 268/2009 Sb., o technických požadavcích
na stavby.

● Vyhláška č.6/2003 Sb., kterou  se stanoví hygienické limity chemických, fyzikálních a
biologických ukaza- telů pro vnitřní prostředí pobytových místností některých staveb.

● Vyhláška ČÚBP č. 48/1982 Sb., kterou se stanoví základní požadavky k zajištění bezpečnosti
práce a tech- nických zařízení, ve znění vyhlášek: č. 324/1990 Sb. a č. 207/1991 Sb., ve znění nařízení
vlády č. 352/2000 Sb. a ve znění vyhlášky č. 192/2005 Sb.

● Zákon č. 406/2000 Sb. o hospodaření s energií a související předpisy.

● Vyhláška č. 193/2007 Sb., kterou se stanoví podrobnosti účinnosti užití energie při rozvodu
tepelné energie a vnitřním rozvodu tepelné energie a chladu.
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●     Vyhláška č. 78/2013 Sb. o energetické náročnosti budov, ve znění vyhlášky č. 230/2015 Sb.

●     ČSN 73 0548 - Výpočet tepelné zátěže klimatizovaných prostorů (1986).

● ČSN EN 15255 - Tepelné chování budov Výpočet chladícího výkonu pro odvod citelného tepla z místnosti

– obecná kritéria a validační postupy (2008).

●     ČSN 12 7010 - Navrhování větracích a klimatizačních zařízení (2014)

●     ČSN 73 0802 - Požární bezpečnost staveb (2009) + Z1 (2013)

●     Vyhláška č. 23/2008 Sb., o technických podmínkách požární ochrany staveb, ve znění

vyhlášky č. 268/2011 Sb.

●    ČSN 73 0872 - Ochrana staveb proti šíření požáru vzduchotechnickým zařízením (1996)

Energetické a tepelně technické výpočty pro simulaci tepelných dějů a návrh VZT zařízení byly
realizovány v simulačním software Teruna 1.3.

      VÝPOČTOVÉ HODNOTY VENKOVNÍHO PROSTŘEDÍ

místo : Brno - Chrlice

nadmořská výška : 228 m n.m.

normální tlak vzduchu : 1025 hPa

výpočtová teplota vzduchu : léto: + 33 °C, zima -13 °C, entalpie: léto 58,8 kJ/kg s.v.
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3) ZÁKLADNÍ KONCEPČNÍ ŘEŠENÍ

Návrh řešení větrání předmětných prostor vychází ze stavební dispozice a požadavků na pohodu
prostředí v jednotlivých místnostech daných hygienickými předpisy. Navržené systémy větrání budou
zajišťovat minimální  dávky  čerstvého  vzduchu  do  vybraných  místností.  Vytápění  většiny prostor
objektu bude zajištěno otopnými tělesy, podlahovým vytápěním apod. (profese ÚT). Vytápění haly
řeší VZT pomocí kazetových čtyřsměrných jednotek. Jednotlivá sání a výfuky vzduchu budou
provedeny tak, aby nemohlo dojít k opětnému nasání znehodnoceného vzduchu. Množství vzduchu
pro jednotlivé  obsluhované části  je  navrženo z  celkových výměn nebo dávek vzduchu, které jsou
následující (množství a výměny vzduchu v jednotlivých místnostech jsou uvedeny v tabulce místností).

Hráči na kluzišti 90 m3/h na osobu

Šatny 50 m3/h na osobu

Ošetřovna 120 m3/h

sprcha 100 m3/h

umývadlo, pisoár 30 m3/h

WC 50 m3/h

Teploty interiéru pro jednotlivé obsluh.místnosti jsou navrženy : zima (°C) léto (°C)

Hokejová hal s ledovou plochou bez řízení teploty cca 8 až 10 cca 18 až 22

Šatny 24 24

Ošetřovny 24 24

Požadavky na mikroklima v hokejové hale nebyly vzneseny, teplotní podmínky v hale se budou odvíjet
od venkovního klimatu, provozního režimu odvlhčovací jednotky. V rozmezí venkovní teploty -5°C až
+20°C lze v hale bez diváků očekávat teplotu vzduchu uvedenou výše. Relativní  vlhkost v hale lze
odvlhčovacím  zařízením  udržovat  na  hodnotě  60-75%.  Tepelná  ztráta  prostupem je  u  prostoru
hokejové haly cca 31 kW.
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Přípustné hodnoty hladiny hluku v interiéru pro jednotlivé obsluhované místnosti jsou navrženy: 
Hala s ledovou plochou 65 dB/A

Šatny, hygienické zázemí 55 dB/A

chráněný venkovní prostor 50 dB/A (den), 40 dB/A (noc)

Centrální VZT jednotky budou umístěny v jednotlivých strojovnách VZT (strojovna VZT v prostoru
technického zázemí hokejové haly). Kromě skladby uvedené u jednotlivých zařízení budou všechny
jednotky vybaveny uzavíracími klapkami, pružnými manžetami. U jednotek s chlazením nebo
deskovým výměníkem budou součástí jednotek kondenzátní sifony. U jednotek ve venkovním
provedení (VZT obsluhující prostor hokejové haly) bude zajištěna protimrazová ochrana kondenzátu a
topného potrubí  včetně  volné komory  pro  vložení  regulačního  uzle  ÚT.  Součástí jednotek budou
rámy. Jednotky budou umístěny na základové konstrukci nad rovinou střechy tak, aby nemohlo dojít k
zasněžení jejich spodní části.

Všechna VZT zařízení budou vybavena snímáním diferenciálního tlaku na ventilátoru a elektronickým
přepočtem této diference na napětí 0 až 10V. Toto napětí následně umožní pomocí zpětné vazby na
jednotlivé frekvenční měniče plynulé řízení vzduchového výkonu (např. plynulé nastavení aktuálních
potřebných  vzduchových  výkonů  u  daného  zařízení  –  útlumové  provozy apod.), v profesi MaR
nebudou osazeny měřící kříže v potrubních vzduchovodech. Profese VZT v rámci šéfmontáže provede
zaregulování  systému a  nastavení konkrétních množství  vzduchu např.  Prantdlovou trubicí  včetně
korekce pro MaR – šéfmontáž bude součástí dodávky VZT jednotek.

Ohřev čerstvého přiváděného vzduchu ve výměnících jednotlivých VZT zařízení bude tvořit topná ostrá
voda s teplotním spádem 70/50°C. Tato bude centrálně připravovaná. Napojení výměníků na teplou
vodu zajistí profese ÚT. Ovládání zajistí profese MaR.

Chlazení čerstvého přiváděného vzduchu ve výměnících jednotlivých VZT zařízení bude tvořit studená
směs vody a 35% glykolu s teplotním spádem -5/2°C. Tato bude připravovaná v centrálním zdroji
chladu  (součást  výroby  ledové  plochy  –  profese  technologie  chlazení).  Napojení  výměníků na
studenou vodu zajistí profese rozvodů chladu. Ovládání zajistí profese MaR.
Centrální VZT jednotky budou vybaveny zpětným získáváním tepla (jedná se o deskové rekuperátory s
účinností 73% ( požadavek Ecodesign 2018)

Halová  VZT  jednotka  pro  celoroční  odvlhčování  hokejové  haly  bude  ve  venkovním  provedení.
Vybavena bude zpětným získáváním tepla pomocí směšování čerstvého a oběhového vzduchu. Poměr
směšování bude určen počtem osob pohybujících se v hale :

prázdná hala bez sportovců a diváků : 0 %čerst./100% oběh. - tj. 0 m3/h čerst. / 15.000 m3/h oběh.

hala obsazena pouze sportovci : 24 %čerst./ 76% oběh. - tj. 3.600 m3/h čerst. / 11.400 m3/h oběh.

hala obs. sportovci + 50%diváků : 76%čerst./ 24% oběh. - tj. 11.400 m3/h čerst. / 3.600 m3/h oběh.

hala obs. sportovci + 100%diváků : 100%čerst./ 0% oběh. - tj. 15.000 m3/h čerst. / 0 m3/h oběh.

Odvlhčení haly bude celoročně pomocí suchého přiváděného vzduchu. Vysušení přívodního vzduchu
bude tvořeno prostřednictvím deskového rekuperátoru umístěného v jednotce.  Rekuperátor bude
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neustále  v  pohybu (rovnoměrné  nasycení  vlhkostí),  výkon  odvlhčení  bude  řízen plynulým otáčky
ventilátoru regeneračního vzduchu.  V případě, že nebude potřeba vysoušení vzduchu rotorem, je
navržen jeho obtok na straně hygienického vzduchu.

Pro vychlazení přiváděného vzduchu v letním období (dispozičně za deskovým rekuperátorem a
vodním ohřívačem) bude osazen vodní chladič. Tento zajistí „schlazení“ příváděného vzduchu  do haly
v letním a přechodném období. Regulace výkonu je předpokládána kvantitativní – regulační uzel bude
osazen spolu s regulačním uzlem ohřevu ve volné komoře dispozičně situované mezi výměníky.

Veškeré ovládání systému odvlhčování, vodního ohřevu, řízení směšování, ovládání výkonu chlazení
apod. u zař.č.2 - zajistí nadřazený systém MaR
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            Hygienické větrání
Hygienické  větrání  bude  navrženo  v  úrovni  nejméně  hygienického  minima  ve  smyslu  obecně
závazných předpisů. Přitom jako základní principy návrhu projektového řešení jsou přijaty následující
podmínky:

● všechny provozy jsou z hlediska dávek vzduchu navrženy jako nekuřácké

● přetlakové a tlakově vyrovnané větrání je navrženo v místnostech, u kterých je nežádoucí při-
sávání vzduchu z okolních místností

● podtlakové větrání  je  navrženo ve všech místnostech hygienického vybavení objektu (WC,
úklidové komory a pod.)

● celoroční odvlhčování (odmlžování) je navrženo v hale s ledovou plochou

● jednotlivé  centrální  VZT jednotky  zajistí  přívod čerstvého upraveného vzduchu do daných
místností, podle daného funkčního celku zajistí filtraci přiváděného vzduchu a jeho tepelnou úpravu
jak v zimním, tak letním období.

● mimo prostor vlastní hokejové haly není v ostatních prostorách uvažováno s celoroční garancí
relativní vlhkosti (není uvažováno zimní dovlhčovaní, ani letní odvlhčování)

● třída a počet stupňů filtrace přiváděného vzduchu je určena dle třídy čistoty řešeného pro-
storu: 1 stupeň filtrace F7, resp. 80 ≤ Em < 90 (střední stupeň účinnosti (Em) částic 0.4 µm (%) ),  jako
ochrana zařízení zpětného získávání tepla na odvodu znehodnoceného vzduchu 

           Technologické větrání
Technologické větrání bude osazeno v místnostech technického vybavení objektu, ve kterých to
vyžadují technologické předpisy a bude zabezpečovat zejména odvod vnitřní tepelné zátěže z
daných prostorů.
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     Energetické zdroje

     Elektrická energie
Elektrická energie je uvažována pro pohon elektromotorů VZT zařízení - napěťová soustava 3 + PE +
N, 50 Hz, 400V / 230V TN-S. V chladícím okruhu chladivového KLM systému bude použita ekologická
náplň R410a.

     Tepelná energie
Pro ohřev vzduchu v tepelných výměnících centrálních jednotek bude sloužit topná voda s rozsahem
pracovních teplot pro halu tw1/tw2 = 70/50°C a pro šatny 70/41°C. Tato bude centrálně
připravovaná ve výměníkové stanici objektu, napojení zajistí profese ÚT.

Chlazení vzduchu v  centrálních jednotkách systémů VZT a jednotkách fan-coil  (FCU) bude tvořeno
směsí studené vody a 35% glykolu s teplotním spádem hala  tw1/tw2 = -5/2°C a šatny 7/13°C  Tato
bude centrálně připravovaná v centrálním zdroji chladu, napojení zajistí profese rozvodů chladu.

4) POPIS TECHNICKÉHO ŘEŠENÍ

Návrh řešení chlazení a větrání předmětných prostor vychází ze současných stavebních dispozic,
technických možností a požadavků kladených na interní mikroklima v jednotlivých místnostech. Pro
rozvod vzduchu se počítá s nízkotlakým systémem. VZT potrubí vedené pod střechou objektu bude
zavěšeno na trapézový plech – spodní konstrukce střešního pláště. VZT potrubí vedené nad podhledy
z tahokovu. VZT jednotky budou do strojoven VZT transporteovány jeřábem nebo  dveřmi  z
venkovního  prostoru.  Dveře  pro  transport  jednotlivých  dílů  musí  být  větší  než největší  díl
transportované  jednotky  (deskový  rekuperátor).  Systém  funkčních  celků  je  navržen tak,  aby
respektoval co největší možné úspory v provozování objektu. Navržená VZT zařízení jsou rozdělena do
následujících funkčních celků:
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Zařízení č.1 - Teplovzdušné větrání šaten v 1.NP

Pro  teplovzdušné  větrání  předmětných  uvažovaných  prostorů  v  1.NP  je  navržena  samostatná
centrální VZT jednotka, která zajistí jednostupňovou filtraci čerstvého vzduchu F7, rekuperaci tepla
(pomocí deskového výměníku s  křížovým prouděním),  ohřev přívodního vzduchu v přechodném a
zimním období pomocí vodního výměníku, chlazení přiváděného vzduchu v letním období, bez řízené
úpravy relativní vlhkosti vzduchu – viz. popis v kapitole „Základní koncepční řešení“. Zařízení pracuje
se 100% čerstvého vzduchu.

Jednotka bude ve vnitřním provedení, bude umístěna ve strojovně VZT v technickém zázemí hokejové
haly při východní fasádě objektu ve 1.NP. Sání vzduchu bude tvořeno z fasády přes protidešťovou
žaluzii  opatřenou  ochranným  pletivem.  Výfuk  znehodnoceného  vzduchu  bude tvořen na  severní
fasádu přes protidešťovou žaluzii opatřenou ochranným pletivem.

Filtrovaný  a  tepelně  upravený  vzduch  (teplota  přívodního  vzduchu  dle  požadavku)  bude  do  ob-
sluhovaného prostoru šaten v 1.NP transportován kruhovým potrubím z pozinkovaného plechu.
Potrubní  rozvody  budou  vedeny  v  podhledech  a  pod  stropem  daných  místností.  Jako  koncové
elementy budou sloužit přívodní anemostaty, talířové ventily. Odvod znehodnoceného vzduchu bude
taktéž potrubním rozvodem s osazenými koncovými elementy – odvodními anemostaty, talířovými
ventily.

Izolace na centrálním VZT systému – dle výkresové dokumentace. Obecně pro všechna další centrální
zařízení: Přívodní potrubní rozvod zakrytý SDK podhledem izolovat tvrzenou tepelnou -  protihlukovou
izolací  tl.40mm.  Veškeré  potrubní  rozvody  ve  strojovně  VZT  izolovat  tvrzenou  tepelně-hlukovou
izolací 40mm.

Jednotka bude napojena na systém rozvodů tepla a chladu - dodávka profese ÚT, odvod kondenzátu
od sifonů jednotky (rekuperátor, chladič) nad podlahové vpusti bude dodávkou profese ZTI.

Systém nízkotlakého větrání jako celek je navržen jako rovnotlaký vzhledem k ostatním prostorům.
Ovládání a regulaci zajistí profese MaR. Jako referenční prostor je uvažováno společné odvodní
potrubí (průměrná hodnota teploty v šatnách).

Jednotka bude transportována po jednotlivých dílech do 1 NP přes dveře do strojovny VZT.
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Zařízení č. 2 – Teplovzdušné vytápění a chlazení hokejové haly a hlediště

Pro větrání daného prostoru je navržena centrální VZT jednotka ve venkovním provedení. Jednotka
zajistí hygienické větrání prostoru čerstvým vzduchem, odvlhčení prostoru a chlazení – viz. popis v
kapitole „Základní koncepční řešení“.

VZT  jednotka  bude  umístěna  na  střeše  prostoru  technického  zázemí  objektu,  při  jeho  východní
fasádě. Transport jednotky na střechu bude řešen jeřábem po jednotlivých komorách. Základová
nosná konstrukce pod VZT jednotkou bude dodávkou stavby. Potrubní rozvod pro nasávání čer-
stvého  vzduchu  a  potrubní  rozvod  odváděného  vzduchu  z  prostoru  haly  vedený  ve  venkovním
prostoru bude osazený na podpěrách (podpěry dodávka stavby).

Filtrovaný, tepelně a vlhkostně upravený vzduch (teplota přívodního vzduchu dle požadavku)  bude
do  obsluhovaného  prostoru  transportován  čtyřhranným  a  kruhovým  potrubím  z  pozinkovaného
plechu. Potrubní rozvod bude zavěšen pod stropem haly. Jako koncové elementy budou sloužit pro
přívod „výfukové dýzy“, pro odvod jsou navrženy odvodní vyústky. Přívodní dýzy jsou v provedení se

servopohonom a to z důvodu zlepšení kvality distribuce vzduchu podle ročního 
období (je-li T

p 
≤ T

i 
,

potom bude dýza vytočena směrem pod strop haly, je-li T
p 

≥ T
i 

, potom bude 
dýza vytočena směrem

k ledové ploše ) - ovládání zajistí MaR (součástí dýzy je i servopohon - S2).

Sání čerstvého vzduchu bude provedeno přes protidešťovou žaluzii  s ochranným pletivem na  VZT
jednotce tak,  aby nemohlo dojít  ke zpětnému nasátí  znehodnoceného a regeneračního vzduchu.
Výfukové otvory zakončené na jednotce budou opatřeny protidešťovou žaluzii s ochranným
pletivem.

Izolace na centrálním VZT systému – dle výkresové dokumentace: V prostoru hokejové haly izolovat
přívodní  potrubí  tvrzenou tepelně -  protihlukovou izolací  40mm. Odvodní  potrubí  bez izolace. V
místě strojovny jednotky 2.01 (venkovní prostor) použít na přívodním i odvodním potrubí tvrzenou
tepelně-protihlukovou izolaci tl. 40 mm s oplechováním.

Jednotka bude napojena na systém rozvodů tepla - dodávka profese ÚT a chladu – dodávka rozvodů
chladu, odvod kondenzátu od sifonu jednotky nad střešní vtok bude dodávkou profese ZTI.

Jednotka bude transportována do prostoru osazení po jednotlivých dílech jeřábem.Systém
nízkotlakého větrání jako celek je navržen jako rovnotlaký vzhledem k ostatním prostorům. Ovládání
a regulaci zajistí profese MaR. Jako referenční bod je uvažováno odvodní potrubí (průměrná hodnota
teploty a vlhkosti v hokejové hale).
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             5) NÁROKY NA ENERGIE

K zajištění chodu navržených větracích a klimatizačních zařízení je třeba zabezpečit následující
zdroje energií: Podrobně viz technické podklady výrobce

             6) MĚŘENÍ A REGULACE, PROTIMRAZOVÁ OCHRANA

Navržený systém VZT bude řízeny a regulovaný samostatným systémem měření a regulace –
profese MaR :

● ovládání chodu ventilátorů, silové napájení ovládaných zařízení

● regulace teploty vzduchu řízením výkonu teplovodního ohřívače v zimním období –
vlečná regulace (směšování)

● regulace teploty vzduchu řízením  výkonu vodního chladiče v letním období
(rozdělování)

● plynulé řízení směšovacího poměru čerstvého a oběhového vzduchu zař.č.2

● řízení výkonu teplovodního ohřívače z.č.1 – zimní období, řízení výkonu chladiče – letní
období

● řízení účinnosti deskového výměníku nastavováním obtokové klapky

● umístění teplotních a vlhkostních čidel, trojcestných ventilů u centrálních zařízení VZT
podle požadavku včetně servopohonů apod.

● ovládání uzavíracích klapek na jednotce včetně dodání servopohonů

● protimrazová ochrana teplovodního výměníku – měření na straně vzduchu i vody

● při poklesnutí teploty: 1.-vypnutí ventilátoru, 2.-uzavření klapek, 3.-otevření třícestného
ventilu, 4.-spuštění čerpadla.
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●     signalizace bezporuchového chodu ventilátorů pomocí diferenčního snímače tlaku

●     signalizace zanesení filtrů pomocí diferenčního snímače tlaku

●     plynulá regulace výkonu ventilátorů na přívodu i odvodu (frekvenční měniče), snímání 

průtoku vzduchu na přívodu i odvodu zajistí převodník VZT jednotky 0 až 10V – dodávka VZT

●     poruchová signalizace, připojení regulace a signalizace všech zařízení na velící 

centralizované stanoviště včetně snímání signalizace chodu, poruchy

●     silové napájení ovládaných zařízení

●     umístění teplotních čidel do vzduchovodů a referenčních prostorů

●     zajištění vyhřívání sifonů VZT jednotky č.2 na straně rekuperace a chlazení topným kabelem

●     zajištění vyhřívání volné komory pro osazení regulačních uzlů na centrální VZT jednotce č.2

– napájení a ovládání přímotopů osazených ve volné komoře

●   ovládání výkonu ventilátoru a tepleného výkonu dané dveřní clony změnou otáček daného

ventilátoru a řízením daného třícestného ventilu

●   ovládání polohy přívodních dýz u zař.č.2 pomocí servomotorů na NM 24-SR (servomotory

součást dodávky dýzy) , MaR zajistí spřažení každé sudé (resp.liché) dýzy tak, aby mohlo dojít v

jakémkoliv ročním období k omývání ocelové konstrukce střechy proudem vzduchu

●    signalizace a „zhození“ požárních klapek ( Z / O ) – podružná signalizace na panel požárních

klapek, včetně uzavíraní vybraných PK pomocí magnetického spouštění (profese VZT dodá PK

s koncovým spínačem 24 V a magnetickým spouštěním na 230V – při impulsu 230V se magnet

rozepne a klapka spadne)
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7) PROTIHLUKOVÁ A PROTIOTŘESOVÁ OPATŘENÍ

Do  rozvodných  tras  potrubí  jsou  vloženy  tlumiče  hluku,  které  brání  nadměrnému  šíření  hluku od
ventilátorů do větraných místností. Tyto tlumiče budou osazeny jak v přívodních, tak odvodních trasách.
Veškeré točivé stroje budou pružně uloženy za účelem zmenšení vibrací přenášejících  se  stavebními
konstrukcemi – podložení rýhovanou gumou. Veškeré vzduchovody budou napojeny na centrální VZT
přes tlumicí vložky (dodávka jednotky VZT). Potrubí bude na závěsech podloženo tlumicí gumou. Všechny
prostupy VZT potrubí stavebními konstrukcemi budou obloženy a dotěsněny izolací – dodávka stavby.

8) IZOLACE A NÁTĚRY

Jsou předpokládány izolace tepelné. Tepelně budou izolována přívodní vzduchotechnická potrubí
od nasávání respektive výtlaku přes centrální VZT jednotku.

Nátěry VZT nad podhledy z SDK a hokejové haly jsou uvažovány na vnitřní straně potrubi vnitřní
ochraný nátěr – případné nátěry budou dodávkou stavby.

Parametry materiálů izolací :

● tvrzená, nenasákavá tepelně-protihluková - šířka izolace 40mm, souč.tepelné vodivosti
0,038W/m2K

● požární - šířka izolace 40 mm, požární odolnost 45 min

● tvrzená, nenasákavá tepelně-protihluková s oplechováním - šířka 40mm, souč.tep.vodivosti
0,038W/m2K

● tvrzená izolace – materiál izolace neumožní zmenšení tloušťky izolace při montáži

● nenasákavá izolace – materiál je tvořen nenasákavým, hydrofobizovaným materiálem
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9) PROTIPOŽÁRNÍ OPATŘENÍ

Do  vzduchovodů  procházejících  stavební  konstrukcí  ohraničující  určitý  požární  úsek  budou  vřazeny
protipožární klapky, zabraňující v případě požáru v některém požárním úseku jeho šíření  do dalších úseků
nebo na celý objekt. V případech, kdy nebude protipožární klapku možno osadit do  požárně  dělící
konstrukce, bude potrubí mezi touto konstrukcí a protipožární klapkou opatřeno izolací s požadovanou
dobou odolnosti. Osazené požární klapky budou v  provedení s  teplotním a  ručním  spouštěním  se
signalizací – koncový spínač 24V a s magnetickým spouštěčem na 230V. Signalizaci a uzavření daných PK
zajistí profese MaR. Všechny otvory po osazení PK budou požárně dotěsněny. Ke klapkám budou zajištěny
přístupy pro následné revize – nutná koordinace se stavební profesí v průběhu realizace výstavby.

V případě požárního poplachu (signál z EPS) dojde k vypnutí vzduchotechnických systémů běžné VZT a
bude spuštěn systém požárního větrání.

VZT se bude ovládat následujícím způsobem:

●         na signál EPS bude vypnuta veškerá provozní VZT

●         na signál EPS bude spuštěn přetlakové požární větrání

●         na signál EPS budou uzavřeny všechny PK

Ke kolaudaci bude doložena revize PK včetně jejich požárních odolností dle zákona 22/98 , odolnosti
izolací  potrubí,  včetně oprávnění montážních firem apod. Veškeré PK budou pro možnost kontroly a
následných revizí označeny čísly.

V případě, kdy potrubní vzduchovod prochází požárně dělící konstrukcí a PK nemůže být umístěna na
hranici požárního úseku, bude vzduchovod izolován protipožární izolací s odolností 45 min.
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10) NÁROKY NA SPOLUSOUVISEJÍCÍ PROFESE

           Stavba:
● zřízení nosné ocelové konstrukce na střeše technického zázemí pro vynesení VZT jednotka č.2

● zřízení samostatných strojoven vzduchotechniky v prostoru technického zázemí haly (umístění
jednotky z.č.1)

●  ve strojovnách VZT zajištění vyspádovaných podlah k podlahovým vpustím

●   otvory pro prostupy vzduchovodů včetně zapravení a odklizení sutě

●   ve venkovním prostoru zajištění nosných konstrukcí pro podepření VZT rozvodů

●   zajištění dotěsnění a oplechování prostupů VZT střešní konstrukcí

●   obetonování a obezdění prostupů všech požárních klapek VZT

●  obložení a dotěsnění prostupů VZT potrubí izolačními protiotřesovými hmotami v rámci
zapravení

●  zajištění  případných  nátěrů  VZT  prvků  umístěných  na  fasádě,  či  střeše  objetu
(architekt.ztvárnění)

●     stavební, výpomocné práce

●    zajištění dostatečného prostoru v podhledech obsluhovaných místností pro umístění rozvodů
centrálních VZT

●   zajištění střešní stavební konstrukce v prostoru haly tak, aby bylo možné provést zavěšení
rozvodů VZT

●    zajištění venkovních stínících prvků na fasádách objektu tak, aby nebyla ovlivněna kvalita ledové
plochy  přímou  radiací,  ve  2.NP  u  prosklené  fasády  galérie  –  restaurace  zabránění  přímém oslunění
prostoru ze západní fasády

●   zřízení stavebních podpěr pro vynesení potrubních rozvodů u zař.č.2 ve venkovním prostoru
(mezi  jednotkou VZT a vnitřním prostorem strojovny VZT na úrovni 2.NP) rozvod pro čerstvý vzduch,
odpadní potrubí z prostoru haly
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●    pro možnost eliminace radiace ledové plochy na ocelovou konstrukci střechy stavba zajistí
reflexní nátěr ocelové konstrukce vč.trapézového podhledu nebo opatří konstrukci opláštěním
neabsorbujícím záření

Silnoproud:
●        silové napojení rozvaděčů MaR

●        opatření el. zařízení výstražnými štítky dle ČSN ISO 3864

●        elektrická zařízení budou připojena dle ČSN 332180, 332190, 332000-1, 332000-4-46, 332000-

5-537

ÚT:
●         připojení ohřívače centrálních VZT jednotek z.č. 1,2 (jeden ohřívač + dohřívač)

●         zřízení rozvodů teplé vody

Rozvody chladu :
●          připojení chladiče centrálních VZT jednotek z.č.1,2 (včetně příslušných rozdělovacích okruhů)

●          zřízení rozvodů studené vody (směs vody a 35%glykolu)

●          zajištění úpravy vody pro napouštění systému rozvodů chladu

 
ZTI:

●       odvod kondenzátu od chladiče VZT jednotky z.č. 2 na střeše na střešní vtok (sifon na
jednotce je součástí dodávky VZT jednotky)

●        odvod kondenzátu od výměníku ZZT centrálních jednotky z.č.1 včetně svodu od sifonů
nad podlahové vpustě (sifon dodávka VZT)

●        odvod kondenzátu od chladičů centrálních jednotek z.č.1 a 2 včetně svodu od sifonů nad
podlahové vpustě (sifon dodávka VZT)

●       umístění podlahových vpustí ve strojovnách VZT
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11) MONTÁŽ, PROVOZ, ÚDRŽBA A OBSLUHA ZAŘÍZENÍ

●     Realizační firma v rámci své dodávky provede rozpis VZT potrubí pro výrobní a montážní 

účely (rozdělení vzduchovodů na jednotlivé tvarovky a roury včetně potřebných „doměrů“ )

●      Rozvody VZT budou instalovány před ostatními profesemi – prostorové nároky

●      Všechny protidešťové žaluzie budou tvořeny z pozinkovaného plechu, či plastu 

připravenými k případnému nátěru

●      Při montáži požárních klapek budou zajištěny přístupy pro následné revize – nutná 

opětovná koordinace se stavební profesí v průběhu realizace výstavby

●      Osazení centrálních VZT jednotek bude provedeno na podložky z rýhované gumy

●    Při zaregulování systémů VZT s motory ovládanými frekvenčními měniči je nutné nastavení

požadovaných  vzduchových  výkonů  koordinovat s  profesi  MaR  –  např.pomocí  prandtlové

trubice

●      Spodní hrana vzduchovodů uvedená na výkresech je uvažována od čisté podlahy místností

●    Montáž všech VZT zařízení bude provedena odbornou montážní firmou. Navržená VZT

zařízení budou montována podle montážních předpisů jednotlivých VZT prvků

●    Všechny odbočky, rozbočky a nástavce na čtyřhranných potrubních rozvodech budou

vybaveny náběhovými plechy – třetí stupeň regulace

●   Připojení koncových elementů pro přívod i odvod vzduchu bude proveden tepelně

izolovanými hadicemi typu Aluvac

●     Při montáži musí být dodržována veškerá bezpečnostní opatření dle platných předpisů.

Veškerá  zařízení  musí  být  po  montáži  vyzkoušena  a  zaregulována.  Při  zaregulování

vzduchotechnických systémů bude postupováno v součinnosti s profesí MaR. Uživatel musí být

řádně seznámen s funkcí, provozem a údržbou zařízení

●      VZT zařízení, seřízená a odevzdaná do trvalého provozu, smí být obsluhována pouze

řádně zaškolenými pracovníky, a to dle provozních předpisů dodavatelů vzduchotechnických

zařízení, pokud není v PD uvedeno jinak. Při provozu odpovídá za bezpečnost práce

provozovatel.
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●        Všechny podmínky pro bezpečnou práci musí být uvedeny v provozním řádu.

Vypracování provozního řádu včetně zaškolení obsluhy zajistí dodavatel

● VZT  zařízení  musí  být  pravidelně  kontrolována,  čištěna  a  udržována  stále  v

provozuschopném stavu.  Okolí  zařízení  musí  být  vždy  čisté  a  přístupné pro snadnou

kontrolu a bezpečnou obsluhu nebo údržbu. Vizuálně bude hygienická účinnost provozu

(filtrační části)  jednotlivých VZT zařízení kontrolována nejméně jednou týdně, v rámci

profese MaR bude kontrolováno zanášení jednotlivých stupňů filtrace (prostřednictvím

měření tlakové diference filtru). O kontrolách a údržbě musí být veden záznam a jejich

frekvence bude určena v provozním řádu – zajistí dodavatel

● Výměna dílčích prvků vzduchotechnických zařízení a následné nakládání s nimi

(likvidace filtrů apod.) bude prováděna podle předpisů jednotlivých výrobců

●            Navržená VZT zařízení budou řízena a regulována samostatným systémem

měření a regulace  – profese MaR. Údržbu a kontrolu nad chodem zařízení budou

zajišťovat techničtí pracovníci, kteří musí být pro tuto činnost zaškoleni.

12) ZÁVĚR

Navržené větrací zařízení splňuje nároky kladené na provoz daného typu a charakteru. 

Navazuje na možnosti technického řešení určeného zadáním práce.
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FUNKČNÍ SCHÉMA

Zařízení č. 1
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Zařízení č. 2
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VÝKAZ VÝMĚR
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ZÁVĚR

Výsledkem bakalářské práce je návrh dvou VZT zařízení pro objekt hokejové haly. První zařízení
obsluhuje  zázemí  haly  a  chodby.  Druhé  zařízení  obsluhuje  halu  samotnou.  Navržené  větrací  a
klimatizační zařízení splňuje nároky kladené na provoz daného typu a charakteru. V obsluhovaných
prostorách  zabezpečuje  pohodu  prostředí  požadovanou  předpisy  při  zabezpečení  maximální
hospodárnosti jejich provozu.
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