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Abstrakt 

Tato bakalářská práce je zpracována pro návrh vzduchotechnického zařízení pro objekt multi-

funkčního sálu v Brně. Do zadaného objektu je navrženo teplovzdušné vytápění a klimatizace. 

Teoretická část je zaměřena na problematiku zpětného získávání tepla. Projektová část obsa-

huje vypracovaný projekt k realizaci vzduchotechnických zařízení pro kinosál a foyer s hygienic-

kým zázemím, první zařízení je pro klimatizování a druhé pro teplovzdušné vytápění. 

Klíčová slova 

Klimatizace, teplovzdušné větrání, teplovzdušné vytápění, tepelná bilance, zpětné získávání 

tepla, úprava vzduchu, distribuční prvky, proudění vzduchu, tlak, dimenzování potrubí, útlum 

hluku, přirozené větrání. 

Abstract 

This thesis is developed for the design of air conditioning equipment for multifunctional hall in 

Brno. The specified object is designed hot-air heating and air conditioning. The theoretical part 

focuses on the problems of return gainig heat. Project part project has developed to imple-

ment the air conditioning equipment for screening room and foyer with toilets, first mecha-

nism is for air condition and second mechanism is for hot air-heating. 

Keywords 

Air conditioning, hot air-ventilation, hot air-heating, thermal balance, backward heat retrieval, 

air preparation, distribution units, air flow, pressure, sizing pipeline, noise reducting, natural 

ventilation. 
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ÚVOD 
Tématem mojí bakalářské práce je vzduchotechnika multifunkčního sálu. Snahou této práce je 

navrhnout vzduchotechnický systém, který by zabezpečil hygienické a provozní požadavky na 

vnitřní mikroklima prostor v tomto objektu. Řešený objekt se nachází v Brně, a tudíž jsou výpo-

čty vztaženy pro klimatické podmínky pro lokalitu Brna. Zadaný objekt obsahuje dvě nadzemní 

podlaží. V prvním nadzemním podlaží se vstupní hala a k ní přidružené foyer s barem, kinosál, 

šatny, sklady a hygienická zázemí. Ve druhém nadzemním podlaží se nachází nahrávací studio, 

prostory k provozu kinosálu (promítárna, místnost zvukaře apod.), strojovna VZT/ÚT a sociální 

zázemí. Konstrukce budovy je zděná, založena ne ŽB pásech, střešní konstrukce je plochého 

provedení o sklonu 4%. 

V teoretické části mojí práce se zabývám problematikou zpětného získávání tepla (ZZT) ve 

vzduchotechnických zařízeních. Cílem této části je popsat účel a princip ZZT, systémy a zařízení 

pro ZZT, ekonomické hodnocení a postup pro návrh zařízení.  ZZT je zakomponováno i projek-

tové části a to v obou vzduchotechnických jednotkách řešených prostor objektu. 

V projektové části je podrobněji řešena úprava mikroklimatu v prostoru kinosálu, foyer a baru 

s přilehlými sociálními prostory. V kinosálu byla navržena klimatizace, která má zajištovat 

vnitřní mikroklima jak v létě, tak i přes zimní období. Foyer a bar je řešen ve formě teplovzduš-

ného vytápění, kde je upravený vzduch přiváděn a znehodnocený vzduch je odváděn z sociál-

ního zázemí, které je spojeno s foyer chodbou. 
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A.1 Účel zpětného získávání tepla a jeho princip 
Zpětné získávání tepla bývá dnes nedílnou součástí většiny vzduchotechnických systému, jeli-

kož v dnešní době je snaha stále více minimalizovat energetickou náročnost zařízení z důvodu 

ekonomických, ale i ekologických faktorů a z důvodu péče o životní prostředí. Tyto důvody jsou 

zohledněny v ČSN 73 0540, kde je zavedena povinnost za určitých podmínek vybavovat vzdu-

chotechnická zařízení zařízením pro zpětné získávání tepla s účinností nejméně 60%.  

Pokud je u novostaveb z hygienických a provozních důvodů celková intenzita větrání v budově 

větší než n = 1 h-1 po dobu nejméně 8 hodin denně. Doporučuje se osazení účinného zařízení pro 

zpětné získávání tepla z odpadního vzduchu, s ověřením účinnosti zpětného získávání tepla 

nejméně 60%. Pokud nelze takové zařízení prokazatelně použít, doporučuje se v rámci energe-

tické bilance budovy provést taková opatření, která zajistí nejméně shodné snížení potřeby tep-

la na provoz budovy, je-li to v konkrétních podmínkách možné. [ČSN 73 0540 - 7.2] 

Zpětné získávání tepla ve vzduchotechnice je založeno na využívání tepelné energie odváděné-

ho (znečištěného) vzduchu, která se předá vzduchu přiváděnému do vzduchotechnické jednot-

ky a dále do prostoru, kde dochází k výměně vzduchu. Docílí se tomu užitím výměníků, ve kte-

rých předává teplo přímo ve formě vzduch-vzduch nebo prostřednictvím pomocné teplonosné 

látky užitím výměníků s kapalinovým okruhem. 

 Zařízení ZZT je možná rozdělit do tří skupin dle přenosu tepla na:  

• regenerační - přenášejí jak citelné teplo, tak teplo vázané 

• rekuperační -  přenáší teplo citelné 

• tepelné čerpadlo - přenáší teplo citelné 

 
Zařízeni sloužící k ZZT v dnešní době bývá standartní součástí sestavných vzduchotechnických 

jednotek, ale mohou se i sestavit ze samostatných prvků. 
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A.2 Výměníky pro zpětné získávání tepla 

A.2.1 Deskové výměníky 
Jedná se o nejvíce užívaný typ výměníku pro ZZT, jehož hlavní výhodou je zpětné získávání tep-

la při dokonalém oddělení proudů vzduchu, a tím pádem je vhodný i do takových prostředí kde 

se pracuje s odpadním vzduchem obsahující škodlivé látky. Nedochází tedy k znečištění přívod-

ního vzduchu. Výměník tvoří soustava teplosměnných desek, mezi kterými proudí teplý a 

chladný vzduch. Teplo je tedy předávané ve formě vzduch - vzduch. 

Výměník je vyroben z hliníkových materiálů, pozinkovaného plechu, nerezové oceli nebo plastů 

a přenáší pouze citelné teplo. Vyrábí se však i méně obvyklé deskové výměníky, které se nazý-

vají také výměníky entalpické. Ty jsou vyrobeny z upraveného papíru, který kromě tepla přená-

ší i vlhkost a dosahuje účinnosti až 85% citelného tepla a 50% vázaného tepla. I když dochází 

v tomto případě k přenosu vodní páry, nedochází však k přenosu plynů či bakterií a přívodní 

vzduch si zachovává stále stejnou kvalitu jako před vstupem do rekuperačního zařízení. 

 
A.2.1 Teplosměnné desky deskového výměníku 

Účinnost výměníku je závislá na vlhkosti vzduchu, který proudí výměníkem a míře kondenzace  

vodní páry na straně odpadního vzduchu. Kondenzace ovlivňuje účinnost výměníku až o 20%. 

Jednoduchý deskový výměník dosahuje účinnosti 45-55%, při malých průtocích vzduchu může 

dosahovat i hodnot přes 60%. Dvojitý výměník má účinnost i kolem 80%. 

 

A.2.2 Schéma tepelných výměn deskového výměníku 
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Na obrázku A.2.2 je zobrazena výměna tepla mezi přívodním a odvodním vzduchem. Vzduch 

nasáván z exteriéru je přiváděn do deskového výměníku, kde dojde k předání tepla od odvod-

ního vzduchu pomocí teplosměnné plochy. Vzduch z exteriérů je tedy teplejší o hodnotu X a 

vzduch z interiéru je ochlazen o hodnotu Y, jak je patrné na h-x diagramu. 

 
A.2.3 Schéma klimatizační jednotky s deskovým výměníkem 

Návrh deskových výměníků vychází z obecné teorie přenosu tepla. Z důvodů proměnných 

vstupních hodnot se aplikují zjednodušené algoritmy nebo se využívá podkladů výrobců udáva-

jící teplotní účinnost ψ. 

Teplota výstupního vzduchu z výměníku se dá spočítat pomocí vztahu uvedeném v rovnici (1.1) 

�′� �	 �� � 	ψ. �	�� . 
�	 � ��� (1.1) 

Tepelný výkon výměníku je dán vztahem v rovnici (1.2) 


 �	�	. ρ. �. 
�	 � �′�� (1.2) 

kde:   �′� - teplota výstupního vzduchu        �	 - vstupní průtok vzduchu 

           �� - teplota venkovního vzduchu       	�� - venkovní průtok vzduchu 

           �	 - teplota vstupního vzduchu           ψ - teplotní účinnost 

           ρ  - hustota vzduchu                        c - měrná tepelná kapacita vzduchu 

Deskové výměníky není možné vypnout či regulovat, jelikož neobsahují žádné mechanicky po-

hyblivé části. V letním období kdy je rozdíl teplot mezi návrhovou teplotou interiéru a exterié-

rem daleko menší než je tomu v období zimním není většinou vhodné výměník udržovat v pro-

vozu, a tak se výměník vybavuje obtokem s uzavírací klapkou, který zajistím průtok přiváděné-

ho vzduchu mimo výměník. v zimním období dochází ke kondenzaci vodních par na stěnách 

výměníku a tak je nutné výměník vybavit zápachovou uzávěrkou přes kterou je kondenzát od-
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váděn do kanalizace. V případě teplot pod bodem mrazu dochází k namrzání vlhkosti ve výmě-

níku a ke vzniku námrazy, která má negativní vliv na funkci přenosu tepla mezi přívodním a 

odvodním vzduchem. V extrémních případech může dojít až k poškození výměníku. Proto je 

potřeba tomuto jevu předcházet a zabezpečit taková opatření, která vznik námrazy a jejimu 

účinku na výměník budou co nejefektivněji předcházet. Jednou z možností je dočasné uzavření 

přívodu venkovního vzduchu a využití tepla odváděného vzduchu k ohřátí výměníku. Další 

možností je cirkulační režim, kdy je odpadní vzduch přiváděn do výměníku místo vzduchu ven-

kovního. Výměník může být také vybaven elektrickým ohřevem kritických části, které mohou 

podléhat namrzání, či lze užít předehřevu venkovního vzduchu na teplotu, která vyloučí vznik 

námrazy. 

Nevýhodou deskových výměníku však je jejich obtížná čistitelnost vzhledem k jejich konstrukci, 

a tak nejsou zrovna nejvhodnějším řešením pro provoz s vyšším stupněm znečištěného odpad-

ního vzduchu. 

A.2.2 Lamelové výměníky s kapalinovým okruhem 
Lamelové výměníky nejsou zdaleka tak využívané jako výměníky deskové. Jejich využití je 

v takových případech, kdy přívodní o odvodní vzduch není veden ve vzájemné blízkosti a je 

nemožné aplikovat výměník, který využívá proudů vzduchu jdoucích v jedné vzduchotechnické 

jednotce vedle sebe. Proudy vzduchu tedy mohou být od sebe vzdáleny a k přenosu tepla se 

využívá teplonosná látka, kterou je nejčastěji voda s přídavkem glykolu. V sestavě se tedy ne-

využívá systému k přenosu tepla vzduch - vzduch, ale vzduch - kapalina - vzduch (VKV). 

 
A.2.4 Lamelový výměník 

Skladba systému je složitější a je využito více zařízení k provozu kapalinového okruhu. Jeden 

výměník je na přívodu vzduchu, druhý je na odvodní větvi a jsou propojeny potrubím, na kte-

rém je zapotřebí k zajištění oběhu kapaliny oběhové čerpalo. Dále je součástí systému uzavře-

ná expanzní nádoba k zabránění zvětšení tlaku v soustavě vlivem změny teploty a regulační 

zařízení. Dále je možné propojení více jednotek do jednoho společného okruhu. 
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Výhoda tohoto zařízení jsou oproti jiným zařízením pro ZZT menší pořizovací náklady a mož-

nost vést vzduchovody v libovolné vzdálenosti od sebe.  

 
A.2.5 Schéma lamelových výměníku s kapalinovým okruhem 

Poměrná změna teploty a výstupní teplota vnějšího vzduchu za výměníkem 

∆��� � ��� � 1 � 2.�� .ρ� . ���. �. ��  (1.3) 

�′′� �	��� �	∆�. 
�� � ���� (1.4) 

Optimální počet řad za výměníkem 

�	� �	�� . ρ� . �� . �� 2. 
�� � ����. τ�. ��. 10� �. �. 
6,7. �� . $�,%�. τ�. ��. 10� � 2. &. '� � 2�. �( (1.5) 

kde:   ∆t - teplotní rozdíl �� -  ���                                     �� - průtok vzduchu zařízením 

           �� - teplota interiéru                                               	�� - venkovní průtok vzduchu 

           ��� - střední teplota venkovního vzduchu          �� - plocha 1Ř výměníku 

           ρ  - hustota kapaliny                                               τ� - počet hodin provozu vzduchotechniky 

           c - měrná tepelná kapacita                                    τ� - počet hodin provozu ZZT 

          ∆t - teplotní rozdíl �� -  ���                                      �� - cena elektrické energie 

           �� - teplota interiéru                                               	�� - cena tepelné energie 

           � -součinitel prostupu tepla                                   S - plocha výměníku 
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Nejčastěji se používají víceřadé výměníky, jelikož počet řad výrazně ovlivňuje efektivitu tohoto 

zařízení. Můžeme dosahovat až účinnosti 90%. 

Tento systém zpětného získávání tepla se hojně využívá u silně znečištěného vzduchu, jelikož je 

možné užití výměníku bez žebrování či z chemicky odolných materiálů. Užít tento systém je 

možné i v prostředí  obsahující škodliviny, protože nehrozí riziko přenosu z odvodního vzduchu 

do vzduchu přívodního. 

 

A.2.3 Tepelné trubice 
Sýstém zpětného získávání tepla pomocí tepelných trubic pracuje na principu vypařování a 

kondenzace chladiva v uzavřených trubicích. Jedná se o tzv. termosifon, jehož spodní polovina 

leží na straně odváděného (teplého) vzduchu kde dochází k vypařování chladiva, které trubicí 

stoupa vzhůru až do prostoru kde proudí vzduch přiváděný (studený), který odebírá teplo za-

hřátému chladivu ve formě páry. Chladivo po předání tepla kondenzuje a stéká zpět do spodní 

části, kde dochází k opakování celého cyklu. Je tedy nutné ke správnému chodu systému zvolit 

takové chladivo, které se bude při uvažované teplotě odvodního vzduchu vypařovat a při teplo-

tě přiváděného vzduchu kondenzovat.  

 
A.2.6 Schéma funkce tepelných trubic 

Chladivo proudí v trubici pomocí gravitačních nebo kapilárních sil v závislosti na provedení 

trubic. Vertikální trubice pracují na gravitačním principu pohybu chladiva. Na kapilárním prin-

cipu pracují trubice ve vodorovné poloze. Trubice bývají opatřeny žebrováním z důvodu zvět-

šení teplosměnné plochy. 

Tepelné trubice se dají použít i u odvodního vzduchu, který je zatížen škodlivinami, jako jsou 

například prach, pachy, zárodky, tukem, olejem apod. Čištění výměníku je daleko snadnější, 

než tomu je u výměníku deskového. 
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A.2.7 Osazení tepelných trubic v klimatizační jednotce s hx diagramem 

A.2.4 Regenerační výměníky 
Tento typ výměníku dosahuje maximální účinnosti předávání tepla, protože zde dochází k pře-

dávání tepla citelného, ale i vázaného ve formě vlhkosti a díky velké teplosměnné ploše výmě-

níku. K přenosu tepla využívá akumulační hmoty, kterou zpravidla tvoří vlnitý hliníkový plech, 

plast nebo papír. 

Princip fungování výměníku je podobný jako u ostatních výměníku pro zpětné získávání tepla. 

Akumulační hmota je ohřívána pomocí odvodního vzduchu a ochlazována pomocí vzduchu 

přívodního, který hmotě odebírá teplo. Dochází zde však ke kontaktu odvodního vzduchu s 

přívodním a tedy k možnému míšení se škodlivinami, které mohu být obsaženy v odvodním 

vzduchu. Nejsou tedy vhodnou variantou do znečištěných provozů. 

 
A.2.8 Struktura akumulační hmoty regeneračního výměníku 

Regenerační výměníky se vyrábí ve dvou provedeních: 

• Rotační 

• Přepínací 

A.2.4.1 Rotační výměníky 
Akumulační hmota výměníku je navinuta do tvaru kotouče, který se otáčí kolem své osy v rámu 

výměníku. Rotor  je rozdělen na dvě poloviny, buď svisle nebo vodorovně v závislosti na poloze 
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proudění proudů odvodního a přívodního vzduchu. Jednou polovinou proudí vzduch odváděný 

(teplý) a druhou vzduch přiváděný (studený). 

 
A.2.9 Schéma proudění vzduchu a předávání tepla v rotačním výměníku 

Ve výměníku je potřeba udržovat mírný přetlak přívodního vzduchu oproti vzduchu odvádě-

nému z důvodu zamezení pronikání odváděného vzduchu netěsnostmi okolo rotoru a pro 

správnou funkci pročištění rotoru pomocí tzv. čistící zóny. Čistící zóna je profukována proudem 

přívodního vzduchu, čímž se minimalizuje přenos odpadního vzduchu do přívodního pásma 

vzduchu a následné distribuci zpět do interiéru. Čistící zóna je zřetelná na obrázku A 2.4.2. 

 
 A.2.10 Schéma umístění rotačního výměníku v klimatizační jednotce 

 

Pohon rotačního výměníku zajišťuje elektromotor, který pomocí řemenu otáčí akumulační 

plochou. Otáčky se pohubují v rozmezí cca. 10 - 20 ot./minutu, ale je možné je i plynule regulo-

vat a řídit pomocí regulační techniky a snímače otáček. Výměník se čistí pomocí talkového 

vzduchu nebo pomocí vody a dosoušení vzduchem. 
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A.2.11 Možnosti čištění rotačního výměníku 

Oddělení proudů vzduchu se realizuje pomocí těsnění v podobě dotykových kartáčků nebo 

pomocí plstě, jejichž vzdálenost od rotoru se natavuje pomocí držáku. Netěsnost oddělení 

proudů tvoří 5% objemového průtoku vzduchu. 

 
A.2.12 Těsnění realizované pomocí dotykových kartáčků 

A.2.4.2 Přepínací výměníky 
Přepínací výměníky se od rotačních výměníků liší tím, že nedochází k posunu či rotaci akumu-

lační hmoty, nýbrž ke střídání proudů vzduchu. Výměník obsahuje akumulační hmotu podobné 

konstrukce a materiálu jako je tomu u výměníku rotačního a je opatřen klapkami, které přepí-

nají přiváděný a odváděný vzduch střídavě. Odváděný vzduch hmotu zahřeje a následné pře-

pnutí na vzduch přívodní akumulační materiál opět ochladí. Tento proces se neustále opakuje. 

Tento princip se využívá také v letních měsících jako pasivní chlazení. V chladnějších večerních 

hodinách mohou být místnosti větrány při vyřazení rekuperace k zajištění požadovaného vnitř-

ního mikroklimatu. 
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A.2.13 Schéma funkce přepínacích regeneračních výměníků 

• Fáze 1: Teplý, ale méně kvalitní vzduch 

z místnosti je vysáván zevnitř ven. Teplo z vy-

sávaného vzduchu odebírá keramický High-

Tech akumulátor. (rekuperace - zpětné získá-

vání tepla) 

• Fáze 2: Po 70 sekundách je akumulátor 

nabitý. Regulátor dá pokyn ventilátoru na 

změnu otáček. 

• Fáze 3: Ventilátor nasává zvenku stu-

dený čerstvý vzduch. Ten prochází skrz teplem 

naakumulovaný High-Tech akumulátor, přebírá 

na sebe teplo a při výstupu dovnitř má téměř 

stejnou teplotu jaká je v místnosti. 

• Fáze 4: Po 70 sekundách je zásobník 

tepla vybitý, regulátor předá pokyn ventilátoru 

na změnu otáček a systém se dostává znovu do 

fáze-1. 

 

A.2.14 Rozdělení práce přepínacího výměníku 
                              do jednotlivých fází 
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A.2.15 Přepínací výměníky firmy inVERTen v provedení přímém a zalomeném 

A.2.5 Tepelná čerpadla 
Jedná se o zařízení, které využívá k přenosu tepla chladící kapalinu. Přenos tepla probíhá při 

skupenských změnách kapaliny v důsledku teplot a změny tlaku v soustavě. Jde o investičně 

nejnáročnější systém zpětného získávání tepla, vzhledem ke konstrukci a nutnosti pohonu 

kompresoru čerpadla. 

Systém se skládá z chladícího potrubí, na kterém jsou umístěny tyto čtyři zařízení: 

• kondenzátor  

• výparník  

• kompresor  

• expanzní ventil  

 

 
A.2.16 Schéma funkce tepelného čerpadla 
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V okruhu tepelného čerpadla cirkuluje chladící kapalina, která v průběhu procesu mění své 

skupenství za změny teploty a tlaku v soustavě. Kompresor zajišťuje cirkulaci chladiva a zvyšuje 

tlak v soustavě, který zapříčiní i zvýšení teploty chladiva. Zahřáté chladivo v plynném stavu 

postupuje do kondenzátoru, ve kterém odevzdá získané teplo do okolního prostředí. Dojde 

k jeho ochlazení a ke změně skupenství z plynného do kapalného. Z kondenzátoru zkapalněné 

chladivo postupuje skrze expanzní (redukční) ventil za náhlého snížení tlaku a teploty. Ve vý-

parníku o nízkém tlaku chladivo předává chlad do okolního prostředí a přejímá z něj teplo. 

Dochází zde ke zvýšení teploty chladiva a to přechází z kapalného stavu na stav plynný. Z vý-

parníku chladivo jde opět přes kompresor a celý cyklus se neustále opakuje. 

Celý systém pracuje na principu obráceného Carnotova cyklu. Carnotův cyklus označuje vratný 

kruhový děj ideálního tepelného stroje, který se skládá ze dvou izotermických a dvou adioba-

tických dějů. 

Tyto děje lze popsat na Molierovu diagramu chladiva. 

 
A.2.17 Molierův diagram a práce tepelného čerpadla 

• Kondenzace = izotermická komprese 

• Komprese = adiabatická komprese 

• Vypařování = izotermická expanze 

• Expanze = adiabatická expanze 

Topný/chladící faktor oběhu (COP - Coefficient Of Performance) je definován jako poměr top-

ného/chladícího výkonu  a příslušné práce (energie) potřebné k provozu systému viz. )1.3) 

ε	 � 	
	�)  (1.6) 
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Příkon kompresoru 

�) � *. 
	+� �	+�� (1.7) 

Výkon kondenzátoru 


, � *. 
	+� �	+-� (1.8) 

Výkon výparníku 


	 � *. 
	+� �	+.� (1.9) 

Hmotnostní průtok chladiva 

* �	 
	
+� � +.� (1.10) 

Je možné před tepelné čerpadlo umístit ještě například deskový výměník, který zpětné získá-

vání tepla ještě více zefektivní. 

 
A.2.18 Schéma deskového výměníku v kombinaci s tepelným čerpadlem 

 

Tepelná čerpadla jsou využívány celoročně, jelikož je možné užití reverzního chodu, tedy pře-

pnutí oběhu chladící látky. Z výparníku se stane kondenzátor a naopak. 
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A.2.19 Schéma tepelného čerpadla s reverzním chodem 

 

A.2.5.1 Chladiva 
V systému jsou k přenosu tepla užívána chladiva, která v dnešní době musí splňovat požadavky 

vlivu na životní prostředí a to jsou ODP a GWP 

• ODP (Ozone Depleting Potential) - v dnešní době musí mít všechna chladiva ODP rovno 0 

• GWP (Global Warming Potential) - potenciál způsobování globálního oteplování 

Označování chladiv probíhá dle normy ISO: 

Halogenové uhlovodíky 

 

 

 

 

X = značí počet atomů uhlíku mínus jeden 

Y = značí počet atomů vodíku plus jeden 

Z = značí počet atomů fluoru 
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A.2.20 Příklad označování chladiva 

Směs chladiv 

• azeotropní - značení směsi R 5 X Y a výše 

                     - roztok se chová jako jednosložkový, má stejné složení páry i kapaliny 

• zeotropní - značení směsi R 4 X Y a výše  

                  - roztok se nechová jako jednosložkový, obsah látek ve vroucí kapalině a syté   

                    páře se mění s teplotou 

Ostatní chladiva 

Značení těchto chladiv je R 7 X Y, kde XY je zaokrouhlená molová hmotnost. 

 

Tvrdé freony (CFC) 

 
A.2.21 Tabulka chladiv CFC a jejích směsí 

Mají v molekule pouze uhlíkový atom a všechny a všechny vodíkové jsou nahrazeny chlorem a 

fluorem. Výroba a dovoz těchto chladiv je zakázán. 
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Měkké freony (HCFC) 

 
A.2.22 Tabulka chladiv HCFC a jejich směsí 

Fluorované uhlovodíky mají v molekule atom vodíku. 

Od 1.1. 2004 zákaz použití látek HCFC ve všech nových zařízení.  

Od 1.1. 2010 zákaz použití nových látek HCFC (nově vyrobeného chladiva) pro údržbu a servis 

stávajících zařízení. Smí se používat jen staré recyklované, nebo regenerované látky HCFC.  

Od 1.1. 2015 zákaz používání zařízení s těmito HCFC látkami.  

Alternativní HFC 

Jedná se o běžně používaná chladiva, která splňuji ODP rovno 0 

 
 



 
 

30 
 

 
A.2.23 Tabulka chladiv HFC a jejich směsí 

Přírodní plyny 

 
 

A.3 Návrh a obecný postup při návrhu ZZT 
Při návrhu zařízení zpětného získávání tepla se zohledňuje fyzikální, provozní a ekonomická 

problematika. V rámci fyzikálního řešení se jedná zejména o nestacionární výměnu tepla, vliv 

látky při proměnných teplotách a režimech provozu, podoba teplosměnné plocha a čistota 

jejího povrchu. Provozní aspekt řeší režim provozu vzduchotechnického zařízení a dobu provo-

zu samostatného ZZT. Ekonomickou stránkou se myslí investiční a provozní náklady spojené 

s provozem ZZT a návratnost investic. 

Obecný postup při návrhu zařízení ZZT 

1.) Kritéria užití ZZT - výchozím stanoviskem pro návrh ZZT je ČSN 73 0540-2, která byla 

zmíněná a odcitovaná v úvodní části této práce 

 

2.) Specifikace vstupních hodnot - jedná se o průtok vzduchu, průměrné venkovní teplo-

ty, roční dobu provozu vzduchotechnického systému, doba provozu ZZT, ceny tepla a 

elektrické energie, pořizovací cena zařízení, odpisy, náklady na opravu a údržbu 
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3.) Volba reálných variant - varianty zařízení pro zpětné získávání tepla jsou specifiková-

ny výše v kapitole A.2 

 

4.) Návrh tepelných prvků - jedná se o určení velikosti výměníku, teploty na výstupu z 

výměníku a tlakové ztráty způsobené tímto zařízením 

 

5.) Ekonomické hodnocení - ekonomické hodnocení je podrobněji řešeno v kapitole A.4 

 

6.) Výběr optimální varianty - zhodnotí se ekonomické aspekty navrhovaných zařízení, 

jejich vhodnost a lepší využitelnost pro daný případ 

 

7.) Podrobný návrh - navrhují se veškeré technické prvky celého zařízení 

 

8.) Regulace - posledním bodem je vyřešení otázky regulace, ovládání provozu a proti-

mrazové ochrany 

 

V dnešní době se pro návrh zařízení ZZT využívá programových řešení. Dále se využívá výrobci 

udávaná hodnota účinnosti výměníku ψ. 

A.4 Ekonomické hodnocení zařízení ZZT 
Zařízení pro ZZT je má za účel využívání odpadního vzduchu a jeho tepla k ohřevu vzduchu 

vnějšího. Má tedy za úkol šetřit náklady a energie vynaložené k ohřevu tohoto vzduchu ohříva-

čem nebo v opačném případě kdy chladíme chladičem. Toto zařízení je výhodné jedině tehdy, 

pokud jeho cena, provoz a životnost se vrátí v podobě ušetření financí na ohřívači a chladiči. 

Finanční přínosy závisí zejména na: 

• ceně energií (tepla a elektrické energie) 

• době provozu zařízení VZT a ZZT 

• pořizovacích nákladech 

• průtoku vzduchu 

 

K vyhodnocení ekonomického přínosu zařízení  ZZT je možné využít vztahu (1.11), jenž porov-

nává roční efekt zařízení ZZT daný dílčími složkami a upravený pro rovnost průtoků na vstupu a 

výstupu 

/� �	0� � 0� � 0- � 0. � 0% � 0  (1.11) 

kde:   0� - průměrné roční zisky z ušetřeného tepla    

           0� -průměrné roční zisky z ušetřeného tepla produkovaného ventilátory 
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           0- - průměrné roční zisky z ušetřeného tepla produkovaného čerpadly 

           0. - vícenáklady na provoz a ventilátoru 

          	0% - vícenáklady na provoz oběhového čerpadla  

           0 	- roční amortizace zařízení ZZT 

Každý člen K je určen výpočetní rovnicí a výpočet je tedy náročnější než by se na první pohled 

mohlo zdát. 

Jednodušším řešením pro výpočet ekonomické výhodnosti systému tvoří níže uvedené vztahy, 

které jsou však použitelné pro systém pracující na bázi vzduch-vzduch tedy deskové výměníky 

Střední tepelný výkon deskového výměníku ZZT a jeho účinnost η112  


112 � 
	3 .η112 (1.12) 


	3 = �� .ρ. �. (�� − ���) (1.13) 

Průměrné roční zisky z ušetřeného tepla K1 

0� = 
112 . τ�. �4 (1.14) 

Vícenáklady na provoz ventilátoru K2 

0� = ∆5. τ�. �� (1.15) 

Finanční úspory provozem ZZT 

/� = 0�. 0� (1.16) 

kde:   ∆5 - zvětšení elektrického příkonu ventilátoru 

           - zbylé členy jsou uvedeny výše u předchozích rovnic 
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B.1 Analýza objektu 
Řešený objekt se nachází v Brně, a tudíž jsou výpočty vztaženy pro klimatické podmínky pro 

lokalitu Brna. Zadaný objekt obsahuje dvě nadzemní podlaží. V prvním nadzemním podlaží se 

vstupní hala a k ní přidružené foyer s barem, kinosál, šatny, sklady a hygienická zázemí. Ve 

druhém nadzemním podlaží se nachází nahrávací studio, prostory k provozu kinosálu (promí-

tárna, místnost zvukaře apod.), strojovna VZT/ÚT a sociální zázemí. Konstrukce budovy je zdě-

ná, založena ne ŽB pásech, střešní konstrukce je plochého provedení o sklonu 4%.  

Součinitel prostupu tepla obvodovou stěnou je roven U = 0,25 W/m2K, střešní konstrukcí U = 

0,2 W/m2K a okny U = 1,2 W/m2K 

Vzduchotechnické potrubí je vedeno pod stropní konstrukcí a je zakryto sádrokartonovým 

podhledem. Byly navrženy dvě vzduchotechnická zařízení firmy REMAK. Jedno slouží k teplo-

vzdušnému vytápění foyer a baru, odvod byl zvolen do prostoru hygienického zázemí. Je umís-

těno ve skladu, který je situován vedle foyer. Druhé zařízení je umístěno ve strojovně VZT ve 

druhém patře a má za úkol klimatizovat prostor kinosálu. 

Ostatní místnosti jsou řešeny pouze jako studie ve formě nákresu, který je uveden níže na ob-

rázku půdorysu. Ten ukazuje případnou formu, o jaký typ zařízení pro úpravu vzduchu by se 

mělo jednat vzhledem k účelu místností. 

 
B.1.1 Schéma rozdělení objektu 1.NP 
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B.1.2 Schéma rozdělení objektu 2. NP 
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B.2 Tepelná bilance dílčích částí budov 

B.2.1 Foyer a bar 

B.2.1.1 Vstupní data 
- plocha oken:  Sok = 8,96 m² , So = 0,85 . Sok = 7,62 m² (okno pouze na západní straně) 

- součinitel prostupu tepla U :  Obvodová stěna U = 0,25 W/m².K  

                                                   Střecha U = 0,20 W/m².K 

- rozměr místnosti – 12,1 x 5,3 m 

B.2.1.2 Tepelná zátěž 

Tepelná zátěž z vnějšího prostředí 

Prostup tepla okny sluneční radiací 


	6 = 7�	8. 9	. �	 + (�	 − �	8). 9	:�;<. =						>?@  (1.17) 

kde:  Io – celková intenzita sluneční radiace procházející standartním jednoduchým zasklením    

               [W/m²] 

         Iod – intenzita difuzní radiace procházející standartním jednoduchým zasklením 

         co – korekce na čistotu atmosféry o hodnotách co = 1,15 pro průmyslovou oblast, co = 1    

                pro  středně čistou oblast, co = 0,85 pro venkovskou oblast 

         s – stínící součinitel vyjadřující vliv skutečného zasklení a stínících prostředků [-] 

         Sos – osluněný povrch okna [m²] 

         So – plocha zasklení okna [m²] 

 

Výpočet osluněného povrchu okna 

�	8 =	 >AB − (C� − D)@. >AE − (C� − F)@			>*�@  (1.18) 

kde:    la – výška zasklení 

           lb – šířka zasklení 
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           e1,2 – délky stínu na okně od okrajů slunolamů  [m] 

           f – odstup od svislé stínící překážky 

           g – odstup od vodorovné stínící překážky 

C� = 	G. �F|α� γ|			>*�@  (1.19) 

C� �		 ).4I	3)	8|α�γ|										>*�@  (1.20) 

kde:   d – hloubka okna od okraje svislého slunolamu [m] 

          c – hloubka okna od okraje vodorovného slunolamu [m] 

 
B.2.1 Schéma geometrie stínu 

Západ :  

- kritická hodina stanovena na 16 hodin,  Io = 539 W/m² 

α = 260   γ = 270   h = 34 

e1 = 0,155 . tg | 260 – 270 | = 0,027 m  –› stín dopadá na rám okna 

e� � �,%	.		KL	
-.�MNO |� P	�	�QP| = 1,027 m 

Sos = [4,8 – (0,027 – 0,10)] . [2,0  - (1,027 – 0,1 )] = 5,15 m²     

Qor = [5,15 . 539 . 1 + (7,62  - 5,15 ) . 100] . 0,15 . 0,9 = 408,1 W            
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Prostup tepla okny konvekcí 


	, =	R	. �	, . (�� − ��)								>?@  (1.21) 

Kde:      ti – teplota interiéru 

             te  – teplota vnějšího vzduchu pro určenou hodinu 

             Uo – součinitel prostupu tepla okna 

             Sok – plocha okna včetně rámu 

Západ: 

Qok = 1,2 . 8,96 . (29,8  - 26 ) = 40,9 W    

 

Tepelné zisky stěn 

a.) Vnější stěny 

- uvažujeme se středně těžkou stěnou s U = 0,25 W/m².K, tloušťka stěny = 350 mm a s plochou 

střechou s U = 0,2 W/m².K, tloušťka střechy = 400 mm 


8 =	R8. �. 7(�6� − ��) +*. S�6ψ − �6�T<					>?@	

  
(1.22) 

Součinitel zmenšení teplotního kolísání (1.23) 

* =
1 + 7,6.0,4
2500P,.

	

  
(1.23) 

Průměrná rovnocenná teplota vzduchu v bodě o časové zpoždění ψ dřívější (1.24) 

�6ψ = 32.* − 0,5 (1.24) 

kde:     trm  - průměrná rovnocenná teplota vzduchu za 24 hodin [˚C] 

             U - součinitel prostupu tepla stěnou [W/m².K] 

             S - plocha stěny s odečtenými otvory [m²] 

            δ - tloušťka stěny [m] 
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Stěna:  

* = �XQ, .P,-%
�%PPY,Z[

  = 0,238 

trψ  = 32 . 0,238 - 0,5 = 7,12 –› posun o 7 hodin 

Střecha: 

* = �XQ, .P,.
�%PPY,\

  = 0,177 

trψ  = 32 . 0,177 - 0,5 = 5,16  –› posun o 5 hodin 

Qs = Us . S .  [(trm – ti) + m . (trψ - trm)]   [W]                 

QS,Z = 0,25 . 70,725 .  [(28,5 – 26) + 0,238 . (28,5 – 29,7)] = 39,15 W 

QS,H = 0,2 . 64,15 .  [(35,3 – 26) + 0,177 . (59,3 – 35,3)] = 173,8 W    

QS = Σ QS,n = 39,15 + 173,8 = 212,95 W 

b.) Vnitřní stěny 

- vzhledem k výpočtu pro vnitřní teplotu 26˚C ve všech místnostech objetu, jsou zátěže od 

vnitřních stěn nulové 

Qsi = 0 W 

 

Tepelné zisky od vnitřních zdrojů 

Produkce tepla lidí 

Ql = nl . 6,2 .  (36 – ti)  

Ql = 30 . 6,2 .  (36 – 26) = 1860 W 

 

Produkce tepla svítidel 

Qsv = Ss . Ps . c1 . c2 [W] 

Qsv = 40,15 . 15 . 1 . 1 = 602,25 W 

 

B.2.1.3 Vodní zisky 

Produkce vodní páry od lidí 

mwl = nl . gw  [g/h] 

mwl = 30 . 116 = 3480 g/h 
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B.2.1.4 Tepelné ztráty 
- výpočet tepelných ztrát pomocí obálkové metody 

Konstrukce Plocha 

 

Součinitel pro-

stupu tepla 

 

Redukční činitel 

 

Měrná ztráta 

prostupem tepla 

 

 A U b HT 

 [m²] [W/m².K] [-]  

Stěna 56,25 0,25 1 14,1 

Střecha 64,15 0,2 1 12,8 

Podlaha 64,15 0,3 0,43 8,3 

Okna 8,96 1,2  10,75 

Σ 193,51   45,95 

Vliv tepelných mostů (2% ze ΣAi) 

0,02 x 193,51 = 3,9 

Celkem 49,85 

 

Celková ztráta prostupem tepla 

Qz = HT . (ti – te) = 49,85 . (20 – (-15)) = 1744,75 W 

 

Tabulka výsledků pro foyer a bar (1.03 a 1.04) 

Prostup tepla okny sluneční radiací Qor 408,1 

Prostup tepla okny konvekcí Qok 40,9 

Tepelné zisky vnějších stěn Qs 212,95 

Tepelné zisky vnitřních stěn Qsi 0 

Produkce tepla od lidí Ql 1860 

Produkce tepla od svítidel Qsv 602,25 

Tepelná zátěž QL 3124,2 W 

Tepelné ztráty QZ 1744,75 W 

Vodní zisky MW 3480 g/h 
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B.2.2 Kinosál 

B.2.2.1  Vstupní data 
- plocha oken: 0 m² 

- součinitel prostupu tepla U :  Obvodová stěna U = 0,25 W/m².K  

                                                   Střecha U = 0,20 W/m².K 

- rozměr místnosti – 13,9 x 11,95 m 

B.2.2.2 Tepelná zátěž 

Tepelná zátěž z vnějšího prostředí 

Prostup tepla okny sluneční radiací 

- zátěž je nulová vzhledem k absenci okenních otvorů 

Qor = 0 W 

 

Prostup tepla okny konvekcí 

- zátěž je nulová vzhledem k absenci okenních otvorů 

Qok = 0 W 

 

Tepelné zisky stěn 

a.) Vnější stěny 

- uvažujeme se středně těžkou stěnou s U = 0,25 W/m².K, tloušťka stěny = 350 mm a s plochou 

střechou s U = 0,2 W/m².K, tloušťka střechy = 400 mm 

Stěna:  

* = �XQ, .P,-%

�%PPY,Z[
  = 0,238 

trψ  = 32 . 0,238 - 0,5 = 7,12 –› posun o 7 hodin 

Střecha: 

* = �XQ, .P,.

�%PPY,\
  = 0,177 

trψ  = 32 . 0,177 - 0,5 = 5,16  –› posun o 5 hodin 

QS,Z = 0,25 . 34,68 .  [(28,5 – 26) + 0,238 . (28,5 – 29,7)] = 19,2 W   

QS,H = 0,2 . 174 .  [(35,3 – 26) + 0,177 . (59,3 – 35,3)] = 471,47 W    
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QS = Σ QS,n = 19,2 + 471,47 = 490,7 W 

b.) Vnitřní stěny 

Qs,i = Us . S .  (tio – ti) [W] 

 tio – teplota na druhé straně stěny [˚C] 

- vzhledem k výpočtu pro vnitřní teplotu 26˚C ve všech místnostech objetu, jsou zátěže od 

vnitřních stěn nulové 

Qsi = 0 W 

 

Tepelné zisky od vnitřních zdrojů 

Produkce tepla lidí 

Ql = nl . 6,2 .  (36 – ti)  

nl – počet lidí 

Ql = 75 . 6,2 .  (36 – 26) = 4650 W 

 

Produkce tepla svítidel 

Qsv = Ss . Ps . c1 . c2 [W] 

Ss – podlahová plocha zmenšená o přirozeně osvětlenou plochu oken [m²] 

Ps – výkon osvětlení [W/m²] 

c1 – součinitel současnosti používání svítidel [-] 

c2 – zbytkový součinitel 1, při odsávání vzduchu z okolí světel 0,7 

Qsv = 166 . 15 . 1 . 1 = 2490 W 

 

B.2.2.3 Vodní zisky 

Produkce vodní páry od lidí 

mwl = nl . gw  [g/h] 

nl – počet lidí 

gw – produkce vodní páry závislá na činnosti člověka 

mwl = 75 . 79 = 5925 g/h 
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B.2.2.4 Tepelné ztráty 
- výpočet tepelných ztrát pomocí obálkové metody 

Konstrukce Plocha 

 

Součinitel pro-

stupu tepla 

 

Redukční činitel 

 

Měrná ztráta 

prostupem tepla 

 

 A U b HT 

 [m²] [W/m².K] [-]  

Stěna 34,68 0,25 1 8,7 

Střecha 174 0,2 1 34,8 

Podlaha 174 0,3 0,43 22,45 

Σ 382,68   65,95 

Vliv tepelných mostů (2% ze ΣAi) 

0,02 x 382,68 = 7,65 

Celkem 73,6 

 

] =
(θi − θu, z)
(θi − θe)

 

Celková ztráta prostupem tepla 

Qz = HT . (ti – te) = 73,6 . (20 – (-15)) = 2576 W 

 

Tabulka výsledků pro kinosál (1.32) 

Prostup tepla okny sluneční radiací Qor 0 

Prostup tepla okny konvekcí Qok 0 

Tepelné zisky vnějších stěn Qs 490,7 

Tepelné zisky vnitřních stěn Qsi 0 

Produkce tepla od lidí Ql 4650 

Produkce tepla od svítidel Qsv 2490 

Tepelná zátěž QL 7630,7 W 

Tepelné ztráty QZ 2576 W 

Vodní zisky MW 5925 g/h 
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B.3 Teplovzdušné vytápění Foyer a baru 

B.3.1 Návrhové hodnoty: 
Tepelná ztráta ……………………………………. QZ = 1744,75 W 

Vodní zisky ………………………………………… MW = 3480 g/h 

Požadovaná vnitřní teplota v zimě ….... 20 ˚C 

Počet osob v místnosti ……………………... 30 

Maximální rozdíl teplot v zimě ………….. ∆tkz = 10 K 

B.3.2 Stanovení průtoku vzduchu 

Zima: 

��a =
bc

M	.ρ	.		∆4dc
 =		 �Q..,Q%

�P�P	.		�,�	.		�P
 = 0,144 m³/s (518,4 m³/h) 

 

Průtok čerstvého vzduchu: 

Ve = λmin . n = 25 . 30 = 750 m³/h –› Vpz = 0,21 m³/s (750 m³/h) 

 

Přepočet rozdílu teplot na průtok čerstvého vzduchu: 

∆�,a =
bc

M	.ρ	.		ef
 =		 �Q..,Q%

�P�P	.		�,�	.		P,��
 = 6,86 K 

 

Výpočet výměny vzduchu v místnosti 

O = 12,1 x 5,3x2,9 = 186 m3 

V = 750 m3/h  

n = V/O = 750/186 = 4 x za hodinu –› jedná se o nekuřácký prostor, tudíž výměna vzduchu 4x za   

                                                                  hodinu je vyhovující  
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B.3.3 Distribuční prvky 

B.3.3.1 Přívodní distribuční prvek 

Anemostat lamelový čtvercový MANDÍK ALCM 250 

Anemostat je navržen do prostoru foyer nad stoly a barové židle. Zde má přivádět čerstvý 

vzduch a zajišťovat tak pohodlí vnitřního mikroklimatu. 

Vpz = 0,21 m³/s = 750 m³/h –› návrh anemostatu rozměru 250  

                                                (Vmin = 70 m³/h, Vmax = 250 m³/h) 

                                            - 6 kusů –› průtok na jeden kus 750/6= 125 m³/s 

 
B.3.1 Anemostat MANDÍK ALCM 

 
B.3.2 Tabulka rozměrů anemostatu MANDÍK ALCM 

Vstupní hodnoty: 

A = 2,5 m,   X = 1,3 m,   L = 3,5 m,   H1 = 1,1 m 

V = 125 m³/s,   ∆tp = -7 K 

úhel klapky 0˚ 
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Akustické výkony a tlakové ztráty 

 

 
B.3.4 Graf akustických výkonů a tlakových ztrát 

LWA = 27 dB(A), 

∆pc = 13 Pa 

B.3.3 Výpočtové schéma 
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Teplotní koeficient 

Mezi anemostaty 

L = A/2 + H1 = 2,5/2 + 1,1 = 2,35  m       

∆tL/∆tp = 0,06 

∆tL = -7 . 0,06 = - 0,4 K 

Na stěně 

L = X + H1 = 1,3 + 1,1 = 2,4 m 

∆tL/∆tp = 0,06 

∆tL = -7 . 0,06 = - 0,4 K 

 

 

 

 

 

 

 

Rychlost prodění 

wL < 0,19 m/s      ke stěně  

wH1 < 0,13 m/s     mezi anemostaty  

 
B.3.6 Graf rychlosti proudění 

B.3.5 Graf teplotního koeficientu 
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Protidešťová žaluzie MANDÍK PDZM 

Protidešťová žaluzie chrání nasávací a výfukové otvory vzduchotechnických zařízení před nečis-

totami, deštěm, sněhem nebo proti vniknutí drobných živočichů. Také slouží jako estetické 

zakrytí otvoru. 

 
B.3.7 Protidešťová žaluzie MANDÍK PDZM 

Zvolena byla tato žaluzie: 

 

AxB 

 

Počet lamel 

 

Efektivní plocha Sef 

 

Hmotnost 

Hmotnost 

s upevňovacím 

rámem 

355x355 5 0,0638 3,0 4,3 

Žaluzie těchto rozměrů byla zvolena jak pro přívod tak odvod vzduchu. 

 
B.3.8 Diagram tlakových ztrát protidešťové žaluzie 
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B.3.3.2 Odvodní distribuční prvek 

Anemostat lamelový čtvercový MANDÍK  ALCM  250 

Anemostat byl navržen do prostoru baru nad pracovní prostor obsluhy. 

- návrh anemostatu rozměru 250 (Vmin = 70 m³/h, Vmax = 250 m³/h)  

-› 1ks o průtoku 125 m³/h 

 

LWA = 29 dB(A) 

 ∆pc = 13 Pa 

 

 

 

 

 

Talířové ventily MANDÍK TVOM 

Talířové ventily byly navrženy do prostor hygienického zázemí. Navrženy byly dvě velikosti, 

které jsou specifikovány v tabulce. 

 
B.3.10 Talířový ventil MANDÍK TVOM 

Jmenovitý rozměr  Počet [ks]  Vmax [m
3/h] Hmotnost [Kg] 

80 10 60 0,125 

100 2 90 0,170 

B.3.9 Graf tlakových ztrát anemostatu MANDÍK ALCM 
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Návrh talířových ventilů do jednotlivých místností 

WC – Invalidé (místnost 1.13) 

- umyvadlo +  záchod  –› 30 m³/h.ks + 50 m³/h.ks =  80 m³/h 

- zvolený komponent – MANDIK talířový ventil pro odvod TVOM ∅100 (Vmax = 90 m³/h) 

                                       – nastavená poloha s = 10 

                                       – celková tlaková ztráta ∆Pc = 35 Pa 

                                       – hladina akustického výkonu Lwa =  > 25 dB (A) 

 
B.3.11 Diagram talířového ventilu TVOM 100 

 

WC – Muži (místnost č. 1.12) 

- 2x pisoár + 2x záchod  –› 2 x 25 m³/h.ks + 2 x 50 m³/h.ks =  150 m³/h 

- zvolený komponent – MANDIK talířový ventil pro odvod 3x TVOM ∅ 80 (Vmax = 60 m³/h) 

                                   – nastavená poloha s = 3 

                                   – celková tlaková ztráta ∆Pc = 32 Pa 

                                   – hladina akustického výkonu Lwa = > 25 dB (A) 
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B.3.12 Diagram talířového ventilu TVOM 80 

 

Umývárna (místnost č. 1.11) 

- 2x umyvadlo  –› 2 x 30 m³/h.ks  =  60 m³/h 

- zvolený komponent – MANDIK talířový ventil pro odvod TVOM ∅ 80 (Vmax = 60 m³/h) 

                                   – nastavená poloha s = 6 

                                   – celková tlaková ztráta ∆Pc = 36 Pa 

                                   – hladina akustického výkonu Lwa = > 25 dB (A) 

 

B.3.13 Diagram talířového ventilu TVOM 80 
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WC – Ženy (místnost č. 1.10) 

- 3x záchod  –› 3 x 50 m³/h.ks =  150 m³/h 

- zvolený komponent – MANDIK talířový ventil pro odvod 3x TVOM ∅ 80 (Vmax = 60 m³/h) 

                                   – nastavená poloha s = 3 

                                   – celková tlaková ztráta ∆Pc = 32 Pa 

                                   – hladina akustického výkonu Lwa = > 25 dB (A) 

 

B.3.14 Diagram talířového ventilu TVOM 80 

 

Umývárna (místnost č. 1.09) 

- 2x umyvadlo  –› 2 x 30 m³/h.ks =  60 m³/h 

- zvolený komponent – MANDIK talířový ventil pro odvod TVOM ∅ 80 (Vmax = 60 m³/h) 

                                   – nastavená poloha s = 6 

                                   – celková tlaková ztráta ∆Pc = 36 Pa 

                                   – hladina akustického výkonu Lwa = > 25 dB (A) 
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Úklidová místnost (místnost č. 1.08) 

- 1x umyvadlo  –› 1 x 30 m³/h.ks =  30 m³/h 

- zvolený komponent – MANDIK talířový ventil pro odvod TVOM ∅ 80 (Vmax = 60 m³/h) 

                                   – nastavená poloha s = - 6 

                                   – celková tlaková ztráta ∆Pc = 45 Pa 

                                   – hladina akustického výkonu Lwa = > 25 dB (A) 

 

 

B.3.15 Diagram talířového ventilu TVOM 80 
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WC – Personál (místnost č. 1.07) 

- 1x pisoár + 1x záchod  –› 1 x 25 m³/h.ks + 1 x 50 m³/h.ks  =  75 m³/h 

- zvolený komponent – MANDIK talířový ventil pro odvod TVOM ∅100 (Vmax = 90 m³/h) 

                                   – nastavená poloha s = 5 

                                   – celková tlaková ztráta ∆Pc = 60 Pa 

                                   – hladina akustického výkonu Lwa = > 25 dB (A) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Umývárna (místnost č. 1.06) 

- 1x umyvadlo  –› 1 x 30 m³/h.ks =  30 m³/h 

- zvolený komponent – MANDIK talířový ventil pro odvod TVOM ∅ 80 (Vmax = 60 m³/h) 

                                   – nastavená poloha s = - 6 

                                   – celková tlaková ztráta ∆Pc = 45 Pa 

                                   – hladina akustického výkonu Lwa = > 25 dB (A) 

B.3.16 Diagram talířového ventilu TVOM 100 
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B.3.17 Diagram talířového ventilu TVOM 80 

Dveřní mřížky NOVA-D 

Navrženy jsou i dveřní mřížky z důvodu cirkulace vzduchu mezi Foyer a hygienickým zázemím. 

V prostoru Foyer je vzduch přiváděn a z hygienických prostor odváděn, aby bylo umožněno 

vzduchu v dostatečném množství přecházet do prostoru odvodu vzduchu byly navrženy tyto 

dveřní mřížky. 

 
B.3.18 Dveřní mřížka NOVA-D 

Číslo 

místnosti 

Název Typ mřížky Rozměr 

L x H (mm) 

Sef 

[m²] 

V 

[m³/h] 

∆pc 

[Pa] 

wef 

[m³/s] 

1.13 WC - Invalidé Dveřní mřížka 

NOVA-D-UR2 

500 x 100 0,013 80 14 1,71 

1.11 Umyvárna Dveřní mřížka 

NOVA-D-UR2 

500 x 200 0,027 210 18 2,16 

1.12 WC - Muži Dveřní mřížka 

NOVA-D-UR2 

500 x 150 0,019 150 16 2,19 
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1.09 Umyvárna Dveřní mřížka 

NOVA-D-UR2 

500 x 200 0,027 240 18 2,47 

1.10 WC - Ženy Dveřní mřížka 

NOVA-D-UR2 

500 x 150 0,019 180 16 2,63 

1.08 Úklidová míst-

nost 

Dveřní mřížka 

NOVA-D-UR2 

200 x 100 0,005 30 12 1,67 

1.06 Umyvárna Dveřní mřížka 

NOVA-D-UR2 

500 x 100 0,013 105 14 2,24 

1.07 WC - Personál Dveřní mřížka 

NOVA-D-UR2 

500 x 100 0,013 75 6 1,60 

 

$�; =
V3600	.		��; 

 
B.3.19 Tabulky dveřní mřížky NOVA D 

B.3.4 Regulační prvky 

Regulační klapka MANDÍK 

Jedná se o komponent, který se osazuje do míst, kde je potřeba regulace objemového průtoku 

vzduchu, či je potřeba uzavřít vzduchovod. V našem případě bude klapka opatřena servopoho-

nem. 

Byla vybraná čtyřhranná klapka MANDÍK RKM 200x200 k zaregulování vedlejší odvodní větve 

viz. výkresová část. 
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B.3.20 Regulační klapka MANDÍK RKM 

Specifikace regulační klapky 

AxB Počet listů Sef [m
2] Hmotnost klapky [kg] 

200x200 2 0,036 2,9 

 

B.3.5 Vzduchotechnické potrubí 
Veškeré vzduchotechnické potrubí je vyrobené firmou Mart s.r.o. a je čtverhranného tvaru.  

Materiálem je pozinkovaný plech. Přívodní potrubí je opatřeno izolací z minerální plsti. 

 
B.3.21 vzduchotechnické potrubí 
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B.3.5.1 Dimenzace potrubí 
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B.3.6 Tlakové ztráty 
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B.3.7 Návrh VZT jednotky REMAK 
K návrhu bylo využito programu AeroCad dodávaný výrobcem vzduchotechnických jednotek 

REMAK. 
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B.3.8 Tlumení hluku 
Proti šíření hluku je nutné nahrnout takové zařízení, které tento hluk eliminuje alespoň a to na 

maximální přípustnou mez.  V našem případě byly navrženy kulisové tlumiče hluky společnosti 

Mart s.r.o. v jejich návrhovém programu. Dva tlumiče byly navrženy na přívodu vzduchu do 

foyer, po jednom tlumiči je osazeno potrubí na sání u přívodu i odvodu a na výtlaku. 

Maximální přípustnou mez stanovuje nařízení vlády ze dne 1. září 2011 a ČSN EN 13 779 

 
B.3.22 Limity hluku ve vnitřním prostředí staveb 

Ve Foyer bylo tedy uvažováno s maximální hodnotou hluku 55 dB. Osazení dvou tlumičů zajisti-

lo hladinu hluku na hodnotě 44 dB včetně hluku způsobeného koncovým elementem, který je 

27dB. V prostorech hygienického zařízení je maximální akustická hladina hluku stanovena 

z hlediska nízkých akustických nároků na 55 dB. V našem případě osazením jednoho tlumiče 

jsme dosáhly hodnoty 54 dB. 

 
B.3.23 Limity hluku ve venkovním prostředí 

U výstupu znehodnoceného vzduchu ze vzduchotechnické jednotky jsme osazením tlumiče 

dosáhly hodnoty 48 dB, což je hodnota splňující mezní hranici 50 dB. U sání přívodního vzdu-

chu osazením tlumiče nám hodnota klesla na 49 dB, tedy na vyhovující hodnotu.   
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B.3.24 Výstup z návrhového programu Mart - Přívod - Sání 
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B.3.25 Výstup z návrhového programu Mart - Přívod - Výtlak (tlumič č.1) 
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B.3.26 Výstup z návrhového programu Mart - Přívod - Výtlak (tlumič č.2) 
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B.3.27 Výstup z návrhového programu Mart - Odvod - Sání 
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B.3.28 Výstup z návrhového programu Mart - Odvod - Výtlak 
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B.3.9 Tepelná izolace 
Vzhledem k tomu, že přepravovaný vzduch ve vzduchotechnickém potrubí má zpravidla jinou 

teplotu než je teplota okolního prostředí, je nutné navrhnout tepelnou izolaci, tak aby se za-

bránilo vzniku možné kondenzace vodních par. 

K návrhu tloušťky izolace byl použit výpočetní program TERUNA, který byl vytvořen na VUT 

v Brně na ústavu TZB. Zvolená izolace je vyrobena firmou ISOVER. 

 
B.3.29 Výstup z programu TERUNA - Přívod (léto) 

 
B.3.30 Výstup z programu TERUNA - Přívod (zima) 
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B.3.31 Výstup z programu TERUNA - Sání (léto) 

 

 
B.3.32 Výstup z programu TERUNA - Sání (zima) 
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B.3.33 Výstup z programu TERUNA - Výtlak (léto) 

 

 
B.3.34 Výstup z programu TERUNA - Výtlak (zima) 
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B.4 Klimatizace kinosálu 

B.4.1 Návrhové hodnoty 
Celková tepelná zátěž …………………....…. QL = 7630,7 W 

Tepelná ztráta ……………………………….….. QZ = 2576 W 

Vodní zisky ……………………………………...… MW = 5925 g/h 

Požadovaná vnitřní teplota v létě ……... 26 ˚C 

Požadovaná vnitřní teplota v zimě…….. 20 ˚C 

Počet osob v místnosti …………………….... 75 

Maximální rozdíl teplot v létě ……….…... ∆tkl = 6 K 

Maximální rozdíl teplot v zimě .………..... ∆tkz = 10 K 

B.4.2 Stanovení průtoku vzduchu 

Léto: 

��h =
bi

M	.ρ	.		∆4dj
 =		 Q -P,Q

�P�P	.		�,�	.		 
 = 1,05 m³/s 

Zima: 

��a =
bc

M	.ρ	.		∆4dc
 =		 �%Q 

�P�P	.		�,�	.		�P
 = 0,21 m³/s 

Přepočet zimního rozdílu teplot na letní průtok: 

∆�,a =
bc

M	.ρ	.		ef
 =		 �%Q 

�P�P	.		�,�	.		�,P%
 = 2,02 K 

Průtok čerstvého vzduchu: 

Ve = λmin . n = 25 . 75 = 1875 m³/h 

Průtok cirkulačního vzduchu: 

Vc = Vp – Ve = 1,05 – (1875/3600) = 0,53 m³/s 

Odvlhčení vzduchu: 

∆x = xi – xp = 	 kl

ρ	.	ef
 = 

%m�%
�,�	.		-QnP

 = 1,31 g/kg 

Výpočet výměny vzduchu v místnosti 

O = 13,9 x 11,95x5,5 = 914 m3 

V = 3780 m3/h  

n = V/O = 3780/914 = 4 x za hodinu –› doporučená hodnota pro kina je 3x za hodinu , hodnota   

                                                              4 x za hodinu tedy vyhovuje 
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B.4.3 Distribuční prvky 

B.4.3.1 Přívodní distribuční prvky 

Anemostat lamelový čtvercový MANDÍK ALCM 250 

Anemostat je navržen do prostoru foyer nad stoly a barové židle. Zde má přivádět čerstvý 

vzduch a zajišťovat tak pohodlí vnitřního mikroklimatu. 

Vp = 1,05 m³/s = 3780 m³/s –› návrh anemostatu rozměru 600  

                                                  (Vmin = 470 m³/s, Vmax = 1400 m³/s) 

                                               - 6 kusy –› průtok na jeden kus 3780/6 = 630 m³/s 

 
B.4.1 Anemostat MANDÍK ALCM 

 
B.4.2 Tabulka rozměrů anemostatu MANDÍK ALCM 

 

Vstupní hodnoty: 

A = 2,3 m,   X = 1,5 m,   L = 4,15 m,   H1 = 3 m 

V = 630 m³/s,   ∆tp = 2 K 

úhel klapky 0˚ 
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B.4.3 Výpočtové schéma 

 
Akustické výkony a tlakové ztráty 

 
B.4.4 Diagram akustických výkonů a tlakových ztrát 

LWA = 23 dB(A) 

∆pc = 7 Pa 
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Teplotní koeficient 

Mezi anemostaty 

L = A/2 + H1 = 2,3/2 + 3 = 4,15 m       

∆tL/∆tp = 0,17 

∆tL = -2 . 0,17 = - 0,35 K 

Na stěně 

L = X + H1 = 1,5 + 3 = 3,5 m 

∆tL/∆tp = 0,22 

∆tL = -2 . 0,22 = - 0,45 K 

 

 

 

 

 

Rychlost prodění 

wL = 0,19 m/s      ke stěně  

wH1 < 0,1 m/s     mezi anemostaty 

 

B.4.6 Diagram rychlosti proudění 

 

 

B.4.5 Diagram teplotního koeficientu 
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Protidešťová žaluzie MANDÍK PDZM 

Protidešťová žaluzie chrání nasávací a výfukové otvory vzduchotechnických zařízení před nečis-

totami, deštěm, sněhem nebo proti vniknutí drobných živočichů. Také slouží jako estetické 

zakrytí otvoru. 

 
B.4.7 Protidešťová žaluzie MANDÍK PDZM 

Zvolena byla tato žaluzie: 

 

AxB 

 

Počet lamel 

 

Efektivní plocha Sef 

 

Hmotnost 

Hmotnost 

s upevňovacím 

rámem 

500x500 6 0,1474 4,5 6,3 

Žaluzie těchto rozměrů byla zvolena jak pro přívod tak odvod vzduchu. 

 
Teplosměnné desky deskového výměníku B.4.8 
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B.4.3.2 Odvodní distribuční prvky 

Stěnová mřížka MANDÍK SMM 

Mřížka je umístěna pod promítací plátno do svislé stěny pódia, odkud budou odvádět znehod-

nocený vzduch do klimatizační jednotky. Rozteč lamel je 20 mm. 

Vp = 1,05 m³/s = 3780 m³/s –› návrh výustky rozměru 400 x 250 

                                                - 5 kusů –› průtok na jeden kus 3780/5 = 756 m³/h 

 
B.4.9 Stěnová mřížka MANDÍK SMM 

 
B.4.10 Diagram efektivní rychlosti stěnové mřížky 

wef = 3 m/s 
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 B.4.11 Diagram tlakové ztráty stěnové mřížky 

∆pc = 5 Pa 

 

B.4.4 Regulační prvky 

Regulační klapka MANDÍK RKM 

Byla vybraná čtyřhranná klapka MANDÍK RKM 400x250 k zaregulování odvodního potrubí u 

odvodních stěnových mřížek. V našem případě bude klapka opatřena servopohonem. 

 
B.4.12 Regulační klapka MANDÍK RKM 

 

Specifikace regulační klapky 

AxB Počet listů Sef [m
2] Hmotnost klapky [kg] 

450x250 2 0,072 5,1 
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B.4.13 Diagram tlakových ztrát regulační klapky 

 

B.4.5 Protipožární prvky 

Protipožární klapka MANDÍK PKTM-90 

Požární klapky jsou uzávěry v potrubních rozvodech vzduchotechnických zařízení, které zabra-

ňují šíření požáru a zplodin hoření z jednoho požárního úseku do druhého uzavřením vzducho-

vodů v místech osazení. V našem případě je klapka opatřena servopohonem. 

 
B.4.14 Čtyřhranná požární klapka MANDÍK PKTM-90 

Použity jsou tyto požární klapky, které jsou rozmístěny, tak aby oddělovaly jednotlivé požární 

úseky. Zakresleny jsou v přiložených výkresech. 
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AxB [mm] Sef [m
2] Hmotnost [kg] 

630x560 0,305 34,5 

1000x355 0,315 37,5 

 

 
B.4.15 Diagram tlakových ztrát 

 
B.4.16 Tabulka součinitele pro místní tlakové ztráty 
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Způsob osazení požární klapky 

 
B.4.17 Klapka osazená v tuhé stěnové konstrukci o min. tl. 100 mm v ucpávce se stěrkou a obložkami 

 

B.4.6 Vzduchotechnické potrubí 
Veškeré vzduchotechnické potrubí je vyrobené firmou Mart s.r.o. a je čtverhranného tvaru.  

Materiálem je pozinkovaný plech. Přívodní potrubí je opatřeno izolací z minerální plsti. 

 
B.4.18 vzduchotechnické potrubí 
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B.4.6.1 Dimenzace potrubí 
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B.4.7 Tlakové ztráty 
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B.4.8 Návrh VZT jednotky REMAK 
K návrhu bylo využito programu AeroCad dodávaný výrobcem vzduchotechnických jednotek 

REMAK. 
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B.4.9 Tlumení hluku 
Bylo navrženo šest kulisových tlumičů společnosti Mart s.r.o. pomocí  jejich návrhového pro-

gramu. Tři tlumiče byly navrženy na přívodu a odvodu vzduchu do kinosálu, po jednom tlumiči 

je osazeno potrubí na sání u přívodu a na výtlaku u odvodu vzduchu. 

Maximální přípustnou mez stanovuje nařízení vlády ze dne 1. září 2011 a ČSN EN 13 779 

 
B.4.19 Limity hluku ve vnitřním prostředí staveb 

V prostoru kinosálu je dle nařízení vlády maximální hodnotou hluku 55 dB, což je dosti vysoká 

hodnota, a tak byly navrženy tři tlumiče hluku, abychom se s hodnotou dostali pod hodnotu 35 

dB, kterou uvádí ČSN EN 13 779. Osazení těchto tlumičů zajistilo hladinu hluku na hodnotě 34 

dB včetně hluku způsobeného koncovým elementem, který je 23dB. Na odvodu bylo docíleno 

hodnoty 32 dB, včetně hluku stěnové mřížky, která se akusticky projevuje hladinou hlučnosti o 

hodnotě 5 dB. 

 
B.4.20 Limity hluku ve venkovním prostředí 

U sání i výtlaku znehodnoceného vzduchu ze vzduchotechnické jednotky jsme osazením tlumi-

čů dosáhly hodnot 50 dB, což je hodnota rovná mezní hranici 50 dB.  
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B.4.21 Výstup z návrhového programu Mart - Přívod - Sání 



 
 

97 
 

 
B.4.22 Výstup z návrhového programu Mart - Přívod - Výtlak (tlumič č.1) 
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B.4.23 Výstup z návrhového programu Mart - Přívod - Výtlak (tlumič č.2) 
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B.4.24 Výstup z návrhového programu Mart - Přívod - Výtlak (tlumič č.3) 
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B.4.25 Výstup z návrhového programu Mart - Odvod - Sání (tlumič č. 1) 
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B.4.26 Výstup z návrhového programu Mart - Odvod - Sání (tlumič č. 2) 
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B.4.27 Výstup z návrhového programu Mart - Odvod - Sání (tlumič č. 3) 
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B.4.28 Výstup z návrhového programu Mart - Odvod - Výtlak 
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B.4.10 Tepelná izolace 
K návrhu tloušťky izolace byl použit výpočetní program TERUNA, který byl vytvořen na VUT 

v Brně na ústavu TZB. Zvolená izolace je vyrobena firmou ISOVER. 

 
B.4.29 Výstup z programu TERUNA - Přívod (léto) 

 
B.4.30 Výstup z programu TERUNA - Přívod (zima) 
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B.4.31 Výstup z programu TERUNA - Sání (léto) 

 
B.4.32 Výstup z programu TERUNA - Sání (zima) 
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B.4.33 Výstup z programu TERUNA - Výtlak (léto) 

 
B.4.34 Výstup z programu TERUNA - Výtlak (zima) 
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C.1 Technická zpráva 

C.1.1 Úvod 
Předmětem této technické zprávy je návrh vzduchotechnických zařízení do komplexu multi-

funkčního sálu. Podrobně byla řešena část foyer, kde bylo navrženo teplovzdušné vytápění a 

prostor kinosálu, kde byla navržena klimatizace tak, aby byly zajištěny předepsané hodnoty 

hygienických výměn vzduchu a pohody prostředí v uvažovaných prostorách. 

C.1.1.1 Výpočtové hodnoty klimatických poměrů 
Podkladem pro zpracování této technické zprávy jsou výkresy půdorysů a řezů stavební části, 

příslušné zákony a prováděcí vyhlášky, ČSN a podklady výrobců VZT zařízení 

Jedná se například o: 

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

• Nařízení vlády č. 148/2006 Sb., o ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibrací 

• Vyhláška č. 6/2003 Sb., kterou stanoví hygienické limity chemických, fyzikálních a biolo-

gických ukazatelů pro vnitřní prostředí pobytových místností některých staveb 

• ČSN 73 0548 – Výpočet tepelné zátěže klimatizovaných prostorů 

• ČSN 12 7010 – Navrhování větracích a klimatizačních zařízení 

• ČSN 73 0802 a ČSN 73 0810 – Požární bezpečnost staveb 

• ČSN 73 0872 – Ochrana staveb proti šíření požáru vzduchotechnickým zařízením 

C.1.1.2 Výpočtové hodnoty klimatických poměrů 
Místo: Brno 

Nadmořská výška: 200 m. n. m. 

Normální tlak vzduchu: 99 kPa 

Výpočtová teplota vzduchu: Léto: 29˚C, Zima: -12˚C 

C.1.2 Základní koncepční řešení 
V budově je z hlediska úpravy vzduchu řešená část kinosálu, foyer a odvětrání hygienických 

prostor. V prostoru kinosálu je navržená samostatná klimatizační jednotka od firmy REMAK, 

která má zajistit vnitřní mikroklima jak v letním, tak zimním období. V prostoru foyer je uvažo-

váno s teplovzdušným vytápěním pomocí zařízení opět od firmy REMAK s odvodem vzduchu 

z prostoru hygienického zázemí. 

Veškeré úpravy vzduchu a návrhy jsou v souladu s příslušnými hygienickými, zdravotnickými a 

bezpečnostními předpisy a normami platnými na území České republiky. Výpočtové hodnoty 

uvažované ve výpočtech a výpočtové metody užity v tomto projektu jsou převzaty zejména 

z výše uvedených norem a předpisů. 
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C.1.2.1 Hygienické větrání a klimatizace 
Hygienické větrání je navrženo na úrovni minimálního hygienického kritéria podle obecně zá-

vazných předpisů. 

• dávka venkovního vzduchu na osobu byla stanovena na 25 m³/h 

• dávka vzduchu na zařizovací předmět byla stanovena dle typu předmětu takto: 

- Umyvadlo 30 m³/h.ks , pisoár 25 m³/h.ks, WC 50 m³/h.ks 

• rovnotlaká klimatizace je řešena v prostoru kinosálu 

• vytápění v prostoru foyer je řešeno pomocí teplovzdušného vytápění 

• podtlakové větrání je řešeno v prostorech hygienického zázemí, kde úhrada odsátého 

vzduchu bude tvořena z prostoru chodby, která je spojena s foyer, kde je odebíraný 

vzduch přiváděn 

• je uvažováno s jednostupňovou filtrací třídy M5 

• maximální přípustná hodnota hladiny vnitřního hluku je stanovena pro kinosál na 50 dB a 

pro prostor foyer na hodnotu 55 dB dle nařízení vlády 277/2011 sb., kterých se dosáhne 

pomocí navržených tlumičů hluku 

C.1.2.2 Energetické zdroje 

Elektrická energie 

Elektrická energie je uvažována pro pohon elektromotorů VZT zařízení 

Tepelná energie 

Pro ohřev vzduchu v tepelném výměníku vzduchotechnických jednotek bude sloužit topná 

voda s rozsahem pracovních teplot 90/70 ˚C. Výrobu teplé vody zajistí profese ÚT. 

Pro chlazení vzduchu bude užito vodního chladiče ve vzduchotechnické jednotce o teplotním 

spádu vody 6/12 ˚C. Výrobu chladící vody zajistí v blokovém chladícím zařízení, které není 

v projektu řešeno, například CHILLERU. 

C.1.3 Popis technického řešení 
Návrh řešení větrání prostor vychází ze zadaných půdorysů a řezů námi řešené budovy, čili ze 

stavebních dispozic a z požadavků na interní mikroklima jednotlivých prostor. V této práci je 

předmětem řešení prostor kinosálu, foyer a hygienické zázemí kinosálu. Rozvod vzduchu je 

řešen jako nízkotlaký systém větrání. 

Navržená vzduchotechnická zařízení jsou rozděleny do následujících funkčních celků. 

C.1.3.1 Zařízení č.1 – Klimatizace kinosálu 
Pro kinosál byla zvolena klimatizační jednotka REMAK s jednostupňovou filtrací vzduchu s fil-

trem třídy M5, rekuperaci vzduchu z důvodů úspory energii s funkcí směšování s poměrem 

50%, ohřev a chlazení vzduchu pomocí vodních výměníků a parní vlhčení, které ma zajisti op-

timální vlhkost prostředí, která byla stanovena na 60%. Zařízení bude zajišťovat jak chlazení 

dané místnosti přes letní období, tudíž pokrývat tepelném zisky, tak vytápění přes období zim-

ní, tudíž pokrytí tepelných ztrát. Vzduchotechnická jednotka bude umístěna ve druhém patře 
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objektu v prostoru strojovny na podstavci se stavitelnými nožkami dodávaném taktéž firmou 

REMAK. Sání čerstvého vzduchu bude umístěno na fasádě budovy a bude kryto protiděšťovou 

žaluzií. Výfuk znehodnoceného vzduchu bude veden na střechu z důvodu dosažení dostatečné 

vzdálenosti sání a výfuku vzduchu. Taktéž bude chráněn protidešťovou žaluzií. 

K rozvodu přívodního vzduchu do kinosálu bude sloužit čtverhranné potrubí z pozinkovaného 

plechu na kterém budou osazeny tři tlumiče hluku, které zajistí požadované akustické parame-

try. Koncovými elementy na přívodu byly zvoleny anemostaty. 

K odvodu znečištěného vzduchu bude taktéž sloužit čtverhranné potrubí z pozinkovabého ple-

chu na kterém budou umístěny stejně jako na přívodním potrubí tři tlumiče stejných parame-

trů. Koncovým elementem pro odvod vzduchu bude v tomto případě mřížka. 

Tepelná izolace potrubí bude provedena pomocí pásů z kamenné vlny s jednostranným hliní-

kovým polepem. Izolovat se bude přívodní potrubí a to na úseku sání izolací tloušťky 60 mm a 

na úseku výtlaku izolací tloušťky 40 mm. Tato úprava by měla zabránit kondenzaci vodních par 

a omezit teplotní změny vzduchu vedeného potrubím vlivem okolního prostředí. 

C.1.3.2 Zařízení č.2 – Teplovzdušné vytápění foyer a odvětrání hygienických 

prostor 
Pro foyer byla zvolena vzduchotechnická jednotka pro teplovzdušné vytápění opět od firmy 

REMAK s jednostupňovou filtrací třídy M5 a vodním ohřívačem. Není zde osazená směšovací 

komora, jelikož nutné množství čerstvého vzduchu přiváděného do místnosti je větší než 

množství vzduchu na pokrytí ztrát při zvoleném rozdílu teplot ∆tkz. Zařízení bude tedy zajišťovat 

vytápění foyer přes zimní období, tudíž pokrytí tepelných ztrát a odvětrání znečištěného vzdu-

chu z prostor hygienického zařízení kinosálu. Vzduchotechnická jednotka bude zavěšena pod 

stropem v přilehlém příručním skladu, který sousedí s foyer. Sání čerstvého vzduchu bude 

umístěno na fasádě budovy a bude kryto protiděšťovou žaluzií. Výfuk znehodnoceného vzdu-

chu bude vyveden nad střešní konstrukci a bude chráněn protidešťovou žaluzií. 

K rozvodu přívodního vzduchu do foyer bude použito čtverhranného potrubí z pozinkovaného 

plechu na kterém budou osazeny tři tlumiče hluku. Dva tlumiče budou umístěny na výtlačném 

potrubí a jeden na sání. Koncovými elementy na přívodu byly zvoleny anemostaty. 

K odvodu znečištěného vzduchu bude sloužit rovněž čtverhranné potrubní vedení z pozinkova-

ného plechu na kterém budou umístěny dva tlumicí elementy. Jeden tlumič bude instalován na 

výtlaku a jeden na odvodu znehodnoceného vzduchu z hygienického zázemí. Z důvodů stísně-

ných podmínek je prostorově náročné umístit elementy dva k zajištění lepšího akustického 

útlumu ve foyer, avšak i jeden tlumič postačí ke splnění maximální hlučnosti v prostoru a to 

s rezervou 3 dB. Koncovým elementem pro prostor foyer byl zvolen anemostat stejných para-

metru jako anemostat přívodní a pro odvod vzduchu z hygienických prostor byli zvoleny talířo-

vé ventily. 

Tepelná izolace potrubí bude provedena pomocí pásů z kamenné vlny s jednostranným hliní-

kovým polepem. Izolovat se bude přívodní potrubí a to na úseku sání izolací tloušťky 60 mm a 
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na úseku výtlaku izolací tloušťky 40 mm. Tato úprava by měla zabránit kondenzaci vodních par 

a omezit teplotní změny vzduchu vedeného potrubím vlivem okolního prostředí. 

C.1.4 Nároky na energie 
Součtové elektrické příkony ventilátorů: 

Zařízení č. 1:     PVodvod = 1,82  kW, PVpřívod = 2,26 kW 

Zařízení č. 2:     PVodvod = 0,205  kW, PVpřívod = 0,205 kW 

C.1.5 Měření a regulace 
Navržené systémy VZT budou řízeny a regulovány samostatným systémem měření a regulace – 

profese MaR: 

• ovládání chodu ventilátoru, silové napájení ovládaných zařízení 

• regulace teploty vzduchu řízením výkonu teplovodního ohřívače v zimním období 

• regulace teploty vzduchu řízením výkonu vodního chladiče v letním období 

• umístění teplotních a vlhkostních čidel podle požadavků 

• protimrazová ochrana deskového výměníku nastavováním obtokové klapky 

• ovládání uzavíracích klapek na jednotce včetně  dodání servopohonů 

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

Při poklesu teploty: 1) vypnutí ventilátoru, 2) uzavření klapek, 3) otevření třícestného 

ventilu, 4) spouštění čerpadla 

• signalizace bezporuchového chodu ventilátoru pomocí diferenčního snímače tlaku 

• plynulá regulace výkonuventilátoru frekvenčními měniči na přívodu i odvodu vzhledem 

k zanešení filtrů a možnosti nastavení vzduchového výkonu zařízení podle potřeby provo-

zu a časového rozvrhu 

• snímání a signalizace zanesení filtrů 

• poruchová signalizace 

• snímání signalizace chodu, poruchy, zapnutí a vypnutí zdroje chladu 

C.1.6 Nároky na související profese 

C.1.6.1 Stavební úpravy 

• vybourání otvorů pro prostupy vzduchovodů a následně jejich zapravení a odklizení sutě 

• obložení a dotěsnění prostupů VZT potrubí izolačními hmotami v rámci stavebních úprav 

• dotěsnění a oplechování prostupů VZT 

• zajištění povrchové úpravy podlahy pro bezpečný provoz a vyspádování podlahy k insta-

lované vpusti 

• zřízení revizních otvorů pro přístup k regulačním klapkám 

• zajištění případných nátěrů prvků VZT v exteriéru 
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C.1.6.2 Silnoproud 

• zapojení všech zařízení potřebující k provozu el. energii 

C.1.6.3 Vytápění 

• připojení otopné vody o teplotním spádu 90/70 ˚C k ohřívačům VZT jednotek včetně pří-

slušných regulačních armatur 

C.1.6.4 Chlazení 

• připojení chladící vody o teplotním spádu 6/12 ˚C k chladičům VZT jednotek včetně pří-

slušných regulačních armatur 

C.1.6.5 Zdravotní technika 

• odvod kondenzátu z VZT jednotky 

• zřízení podlahových vpustí v místnosti s VZT jednotkou 

C.1.7 Protihluková a protiotřesová opatření 

C.1.7.1 Protihluková opatření 
Do tras potrubí, které jsou vedeny do námi řešených místností jsou navrženy tlumiče hluku, 

které tlumí akustický hluk pod úroveň maximálně přípustnou, která u kinosálu činí 50dB a u 

foyer 55dB. U kinosálu jsme však maximální hranici hluku 50 dB pojali jako ne příliš vhodnou, 

vzhledem k účelu sálu, a tak byly navrženy tlumiče tak, aby byla hladina hluku co možno nejniž-

ší a nedocházelo k rušivému hluky při projekci. V našem případě byla hladina hluku snížena na 

hodnotu 34 dB. 

C.1.7.2 Protiotřesová opatření 
Vzduchovody jsou pružně připojeny ke zdroji hluku (VZT jednotka) pružnými manžetami. Veš-

keré mechanické stroje (ventilátory ve VZT jednotkách) budou pružně uloženy za účelem eli-

minace vibrací, které tyto stroje vykonávají jako doprovodný jev své činnosti. Stavitelné nohy 

VZT jednotky budou podloženy rýhovanou gumou za stejným účelem. 

C.1.8 Izolace a nátěry 
Tepelná izolace potrubí bude provedena pomocí pásů z kamenné vlny s jednostranným hliní-

kovým polepem. Izolovat se bude přívodní potrubí a to na úseku sání izolací tloušťky 60 mm a 

na úseku výtlaku izolací tloušťky 40 mm. Tato úprava by měla zabránit kondenzaci vodních par 

a omezit teplotní změny vzduchu vedeného potrubím vlivem okolního prostředí. Zvolená izola-

ce je produktem firmy ISOVER s deklarovaným součinitelem tepelné vodivosti λ = 0,038 

W/m².k 

Nátěry v projektu nejsou uvažovány vzhledem k použitému materiálu (pozinkovaný plech) 
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C.1.9 Protipožární opatření 
Všechny prostupy vzduchotechnického potrubí procházející přes požárně dělící konstrukce 

budou opatřeny požárními ucpávkami. Dále budou ve vzduchovodech osazeny protipožární 

klapky a to v případě kdy prochází potrubí stavební konstrukcí ohraničující určitý požární úsek. 

V našem případě se jedná o dvě požární klapky, které jsou umístěny na vstupu potrubí do pro-

storu kinosálu. Zde pak slouží k zabránění šíření požáru do dalších úseků. V případě, kdy nebu-

de možné protipožární klapku osadit do požárně dělící konstrukce je nutné na potrubí mezi 

touto konstrukcí a protipožární klapkou umístit izolaci s požadovanou požární odolností.  

C.1.10 Montáž, provoz, údržba a obsluha zařízení 

• montáž bude provádět odborná firma, která má kvalifikaci k provádění instalačních prací 

tohoto typu, dle projektové dokumentace a pokynů, které jsou stanoveny pro správný 

chod zařízení 

• veškerá zařízení po zhotovení musí být řádně odzkoušena a zaregulována 

• provoz a údržba se bude řídit dle jednotlivých specifikací zařízení a výrobků 

• zařízení musí být pravidelně kontrolováno, čištěno a udržováno osobou k tomu oprávně-

nou a kvalifikovanou 

C.1.11  Závěr 
Navržená vzduchotechnická zařízení pro klimatizaci kinosálu, teplovzdušného vytápění a odvě-

trání hygienického zázemí splňují nároky kladené na provoz. Zabezpečí v řešených místnostech 

požadované mikroklima a požadovanou výměnu vzduchu. Vyhoví i na požadavky akustického 

hluku a požární bezpečnosti. 
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C.2 Tabulka místností 
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C.3 Funkční schémata zapojení 

 
C.3.1 Funkční schéma - Bar a foyer 
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C.3.2 Funkční schéma - Kinosál 
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C.4 Specifikace zařízení 

C.4.1 Foyer a bar 
Označení Název prvku Jednotka Množství Výrobce 

1.01 Vzduchotechnická jednotka   Remak, a. s. 

 Přívodní část   

 Tlumící vložka ks 2 

 Filtr F5 ks 1 

 Deskový rekuperátor ks 1 

 Vodní ohřívač ks 1 

 Ventilátor ks 1 

 Odvodní část   

 Tlumící vložka ks 2 

 Filtr F5 ks 1 

 Deskový rekuperátor ks 1 

 Ventilátor ks 1 

1.02 Anemostat ALCM 250 - přívod ks 6 Mandík, a. s. 

1.03 Anemostat ALCM 250 - odvod ks 1 

1.04 Talířový ventil TVOM ∅ 80 ks 10 

1.05 Talířový ventil TVOM ∅ 100 ks 2 

1.06 Tlumič hluku  450x200x1000 ks 2 Mart s. r. o. 

1.07 Tlumič hluku  450x200x1500 ks 1 

1.08 Regulační klapka 200x200 ks 1 Mandík, a. s. 

1.09 Čtyřhranné ocelové potrubí   Mart s. r. o. 

 Přívod   

 720/0%     tvarovek mb 2,5 

 960/20%   tvarovek mb 3,0 

 1030/20% tvarovek mb 3,0 

 1110/60% tvarovek mb 4,6 

 Odvod   

 400/35%   tvarovek mb 2,5 

 450/30%   tvarovek mb 4,85 

 560/35%   tvarovek mb 0,75 

 640/10%   tvarovek mb 2,3 

 720/15%   tvarovek mb 1,8 

 800/50%   tvarovek mb 0,55 

 900/10%   tvarovek mb 5,0 

 1030/25% tvarovek mb 1,1 

 1110/35% tvarovek mb 2,5 

1.10 Ohebné potrubí  

Aluflex MO ∅82 mm 

mb 6,0 Elektrodesign 

ventilátory spol. 
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1.11 Ohebné potrubí 

Aluflex MO ∅102 mm 

mb 1,5 s. r. o. 

1.12 Ohebné potrubí  

Aluflex MO ∅160 mm 

mb 7,0 

1.13 Tepelná a zvuková izolace ORSTECH 

LSP 40 tl.40mm 

m² 15 Saint-Gobain 

Construction 

Products CZ a.s. 

(Isover) 

1.14 Tepelná a zvuková izolace  

ORSTECH LSP 40 tl.60mm 

m² 2 

1.15 Dveřní mřížka 200x100 ks 1 Systemair 

1.16 Dveřní mřížka 500x100 ks 3 

1.17 Dveřní mřížka 500x150 ks 2 

1.18 Dveřní mřížka 500x200 ks 2 

1.19 Protidešťová žaluzie 355x355 ks 2 Mandík, a. s. 

 

C.4.2 Kinosál 
Označení Název prvku Jednotka Množství Výrobce 

2.01 Vzduchotechnická jednotka   Remak, a. s. 

 Přívodní část   

 Filtr F5 ks 1 

 Deskový rekuperátor ks 1 

 Vodní ohřívač ks 1 

 Zvlhčovací zařízení ks 1 

 Vodní chladič ks 1 

 Ventilátor ks 1 

 Odvodní část   

 Filtr F5 ks 1 

 Deskový rekuperátor ks 1 

 Ventilátor ks 1 

2.02 Anemostat ALCM 600 - přívod ks 6 Mandík, a. s. 

2.03 Stěnová mřížka SMM 400x250 ks 5 

2.04 Regulační klapka RKM 400x250 ks 5 

2.05 Tlumič hluku  630x560 ks 6 Mart s. r. o. 

2.06 Tlumič hluku  450x400 ks 2 

2.07 Požární klapka 630x560 ks 1 Mandík, a. s. 

2.08 Požární klapka 300x1000 ks 1 

2.09 Čtyřhranné ocelové potrubí   Mart s. r. o. 

 Přívod   

 1250/0%     tvarovek mb 1,0 

 1510/40%   tvarovek mb 1,25 

 1600/0%     tvarovek mb 3 
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 1970/20%   tvarovek mb 2,75 

 2160/30%   tvarovek mb 1,65 

 2200/40%   tvarovek mb 1,0 

 2260/30%   tvarovek mb 1,8 

 2380/30%   tvarovek mb 15,5 

 Odvod   

 1300/0%     tvarovek mb 12,8 

 1600/20%   tvarovek mb 5,5 

 1630/25%   tvarovek mb 4,4 

 2380/25%   tvarovek mb 8,0 

 2710/70%   tvarovek mb 5,5 

2.10 Ohebné potrubí  

Aluflex MO ∅315mm 

mb 3,5 Elektrodesign 

ventilátory spol. 

s. r. o. 

2.11 Tepelná a zvuková izolace ORSTECH 

LSP 40 tl.40mm 

m² 65 Saint-Gobain 

Construction 

Products CZ a.s. 

(Isover) 

2.12 Tepelná a zvuková izolace  

ORSTECH LSP 40 tl.60mm 

m² 5 

2.13 Protidešťová žaluzie 500x500 ks 2 Mandík, a. s. 

 

C.4.3 Závěr 
Výsledkem této bakalářské práce je projektová dokumentace pro návrh vzduchotechnického 

řešení pro zadaný objekt multifunkčního sálu včetně jeho zázemí. Bylo zhotoveno ideové roz-

členění objektu na funkční celky, z nichž byl podrobněji řešen prostor kinosálu a foyer s hygie-

nickým zázemím. Projekt je zhotoven na úrovni prováděcí dokumentace. 

Do prostoru Foyer a baru bylo navrženo teplovzdušné vytápění, které má zajistit interní mikro-

klima na navržené teplotě 20 ˚C. Čerstvý upravený vzduch je přiváděn do prostoru foyer a z 

hygienického zázemí je vzduch odváděn. Cirkulace vzduchu mezi těmito prostory je zajištěna 

pomocí dveřních mřížek. 

Do kinosálu byla navržena klimatizace, která má zajišťovat interní mikroklima jak v létě, tak i 

v zimě. V létě bude klimatizace zajišťovat v místnosti teplotu na 26 ˚C a v zimě na 20˚C. Vzduch 

je přiváděn v zadní části sálu a odváděn u podlahy v blízkosti promítacího plátna. 

Veškeré zařízení je projektováno tak, aby splňovaly podmínky provozní a hygienické určené 

závaznými normami. 
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Seznam použitých zkratek a označení 

Symboly ve výpočtech 

Značka           Jednotka            Popis 

c                      [J.kg-1.K-1]            měrná tepelná kapacita 

h                           [m]                 vzdálenost, výška 

I                          [W.m-2]             intenzita sluneční radiace 

l                            [m]                  délka 

Lwa                                    [dB]                hladina akustického výkonu v oktávovém pásmu 

n                           [h-1]                 intenzita výměny vzduchu 

O                          [m3]                objem 

p                           [Pa]                 tlak 

Q                          [W]                  tepelné zisky 

S                           [m2]                 plocha, průřez 

t                          [K (°C)]             teplota 

ti                                      [K (°C)]             teplota vnitřní 

te                                     [K (°C)]             teplota vnější 

tp                                    [K (°C)]             teplota přiváděného vzduchu 

w                         [m.s-1]              průtočná rychlost 

v                         [m3.kg-1]           měrný objem 

V                         [m3.h-1]            objemový průtok 

x                         [kg/kg]             měrná vlhkost (vodní obsah) 

Řecká abeceda 

α         [W.m-2.K-1]         součinitel přestupu tepla 

γ            [°]               azimutový úhel normály stěny 

Δ            [-]               konečný rozdíl dvou teplot 

δ            [°]               sluneční deklinace 

ξ            [-]               součinitel vřazeného odporu 
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η            [-]               účinnost 

λ         [W.m-1.K-1]        součinitel tepelné vodivosti 

ρ          [kg.m-3]           objemová hmotnost, hustota 

φ            [-]               relativní vlhkost vzduchu 

ψ            [h]              časové zpoždění 

 Zkratky v textu 

apod.                      [-]               a podobně 

MaR                        [-]              měření a regulace 

např.                       [-]              například 

obr.                         [-]              obrázek 

tl.                             [-]              tloušťka 

VZT                         [-]              vzduchotechnika 

viz.                          [-]              odkaz na jinou stránku/ text 

ZZT                         [-]              zpětné získávání tepla 
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Přílohy 

Výkresy 

Výkres č.1 - Půdorys foyer a baru 

Výkres č.2 - Půdorys kinosálu 

Výkres č.3 - Řez A-A' 

Výkres č.4 - Řez B-B' 

Výkres č.5 - Řez C-C' a D-D' 

Výkres č.6 - Řez E-E' a H-H' 

Výkres č.7 - Řez F-F' 

Výkres č.8 - Řez G-G' 

Výkres č.9 - Řez I-I' 

Výstupy z výpočetních programů 

Výstup č.1 - Výpočet VZT jednotky REMAK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


