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Úvod 
Moje bakalářská práce se zabývá tématem vzduchotechniky průmyslové haly. Toto 

téma jsem si vybral z důvodu bližšího prozkoumání dané problematiky. Osobně 

mám zkušenost s prací ve výrobní hale, která nemá vhodně navrženou 

vzduchotechniku. 

 

Kombinace hluku ze vzduchotechniky a hluku na pracovišti při několika 

hodinovém pracovním vytížení může být zdraví nebezpečná. Proto jsem se 

v teoretické části zaměřil na šíření hluku ve vzduchotechnice a jeho možné 

utlumení.  
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1 Teoretická část 

 Zvuk 

1.1.1 Úvod 

V dnešní době je kladen velký důraz na dodržení hygienických limitů hluku. 

V oblasti vzduchotechniky je zapotřebí zajistit vhodné podmínky nejen pro lidský 

organismus, ale i pro stavební konstrukci. Činností vzduchotechnických zařízení 

vznikají negativní vjemy v podobě hluku a vibrací. Přílišný hluk může mít za 

následek vážné zdravotní problémy nebo může negativně ovlivňovat pracovní 

nasazení. Provozem ventilátorů ve vzduchotechnických jednotkách vznikají 

vibrace, které můžou ovlivnit správnou funkci stavebních konstrukcí. Tyto dvě 

složky je nutno eliminovat nebo alespoň snížit na požadované hodnoty. 

1.1.2 Vlastnosti zvuku 

Zvuk je mechanické vlnění částic, které se šíří v prostředí. Zvuk je každý akustický 

podnět vyvolávající sluchový vjem. Rychlost šíření zvuku je konstantní a jeho 

rychlost dosahuje ve vzduchu hodnoty 340 m/s. Pro lidské ucho je slyšitelný zvuk 

o frekvenčním rozsahu v rozmezí od 16 Hz do 20 kHz. Frekvence pod spodní 

hranicí se nazývá infrazvuk a pro lidské ucho je neslyšitelný, ale projevuje se 

malými vibracemi. Frekvence nad horní hranicí se nazývá ultrazvuk. Hluk je daný 

svou velikostí [dB] a jakostí [Hz]. 

 

 
Obrázek 1 Oblast slyšitelnosti zvuku člověkem [6] 
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1.1.3 Vliv zvuku na lidský organismus 

Vnímání frekvence zvuku je velice individuální, a především horní hranice 

slyšitelnosti je závislá mj. na věku. Následující obrázek ukazuje různé hladiny hluku 

v závislosti na prováděné činnosti. Hladina kolem 20 dB je na samém prahu 

slyšitelnosti. Nad hladinu 85 dB nesmí být člověk dlouhodobě vystaven bez 

chráničů sluchu jinak vzniká riziko trvalého poškození. Na hranici 130 dB začíná 

práh bolesti. Při hodnotě kolem160 dB může dojít k prasknutí bubínku. 

 

 
Obrázek 2 Zobrazení hladin hluku [8] 

 Hluk ve vzduchotechnice 

1.2.1 Úvod 

Provozem vzduchotechnickým zařízení vzniká hluk a chvění. Tyto složky můžou 

nepříznivě působit na vnitřní mikroklima, okolí vzduchotechniky nebo stavební 

konstrukci. Pokud tyto hodnoty překročí maximální hodnoty, které jsou stanoveny 

normou nebo nařízením vlády musí být navrženy elementy, které tyto složky co 

nejvíce redukují. 
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1.2.2 Akustické veličiny 

Mezi základní akustické veličiny potřebné pro výpočet útlumu hluku patří: 

 

• Akustický tlak 

𝑝 = 𝑝𝑜 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜔 ∙ (𝜏 − 𝑥
𝑐⁄ )     [𝑃𝑎]     (1.1) 

 

Lidské ucho vnímá akustické tlaky od 2·10-5 Pa. V porovnání s barometrickým 

tlakem (105 Pa) je tato hodnota zanedbatelná. 

 

• Hladina akustického tlaku 

𝐿𝑝 = 20 ∙ 𝑙𝑜𝑔(
𝑝

𝑝𝑜
⁄ )     [𝑑𝐵]      (1.2) 

 

Referenční hodnota akustického tlaku po = 2·10-5 Pa. 

 

• Akustický výkon 

𝑊 = 𝐹 ∙ 𝑣 = 𝑝 ∙ 𝑣 ∙ 𝑆     [𝑊]     (1.3) 

 

Celková akustická energie, která je vyprodukovaná ze zdroje. Výsledná hodnota 

nejde zachytit sluchem. 

 

• Hladina akustického výkonu 

𝐿𝑊 = 10 ∙ 𝑙𝑜𝑔 (𝑊
𝑊𝑜

⁄ )     [𝑑𝐵]     (1.4) 

 

Referenční hodnota akustického výkonu Wo = 10-12 Pa. 

 

• Hladina akustického výkonu radiálního ventilátoru 

𝐿𝑝 = 𝐿𝑠𝑝 + 10 ∙ 𝑙𝑜𝑔𝑉𝑝 + 20 ∙ 𝑙𝑜𝑔0,1 ∙ ∆𝑝𝑐     [𝑑𝐵]    (1.5) 

 

Výsledná hodnota závisí na vzduchovém a tlakovém výkonu a konstrukci. Hladina 

měrného akustického tlaku Lsp je dána výrobcem v rozmezí mezi 58-64 dB. 

 

• Hladina akustického tlaku ve vzdálenosti r 

𝐿𝑟 = 𝐿𝑝 + 10 ∙ 𝑙𝑜𝑔 (
𝑄

4 ∙ 𝜋 ∙ 𝑟2⁄ )     [𝑑𝐵]    (1.6) 

 

Výpočet se provádí pro zjištění akustického tlaku v místě posouzení od zdroje 

hluku. Hodnotu ovlivňuje směrový činitel. 
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1.2.3 Zdroje hluku ve vzduchotechnice 

Zdroje hluku by se daly rozdělit na dvě hlavní skupiny, a to kde hluk přímo vzniká 

a na samotné rozvody vzduchotechnického potrubí. Hluk vzniká ve vzdu-

chotechnických jednotkách, které obsahují ventilátory, ohřívače, chladiče, 

zvlhčovače a další. Největším zdrojem hluku v jednotce je ventilátor 

s elektromotorem. Hladina akustického výkonu závisí na jeho konstrukci, 

vzduchovém a tlakovém výkonu. Hladinu akustického výkonu jde redukovat 

správným návrhem ventilátoru. Pokud je návrh proveden na samé hranici 

vzduchového výkonu ventilátoru bude akustický výkon vysoký. 

V potrubních rozvodech vzniká hluk při proudění vzduchu. Hluk vzniká především 

při vysoké rychlosti proudění v potrubí o malém profilu. Dále ale i při změnách 

profilu, v kolenech, odbočkách a koncových elementech. Distribuční elementy se 

zpravidla navrhují, aby hladina akustického tlaku nepřesahovala  

40 dB.  

 Šíření hluku ve vzduchotechnice 

Zvuk se od zdroje šíří všemi směry a svými akustickými vlastnostmi ovlivňuje své 

okolí. Zvuk se nešíří jen vzduchem, ale i stavební konstrukcí, a to jako chvění. Šíření 

zvuku lze rozdělit na šíření hluku uzavřeným prostorem a na šíření hluku volným 

prostorem. Níže přiložený obrázek popisuje situaci, kdy je hlavním zdrojem hluku 

ventilátor. Ventilátor je umístěn ve strojovně a svou činností produkuje hluk a 

chvění. Pomocí potrubí a stavební konstrukce se hluk a chvění přenášejí do 

interiéru a exteriéru kde můžou negativně ovlivnit požadované mikroklima.  

 

 
Obrázek 3 Schéma šíření hluku od ventilátoru [7] 
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1.3.1 Šíření hluku potrubím do místnosti 

Pro určení hodnoty hladiny akustického tlaku v místě trvale vyskytující se osoby je 

zapotřebí provést několik výpočtů. Výpočty je třeba provádět v několika 

frekvenčních pásmech. Tyto frekvence nabývají hodnot 63, 125, 250, 500, 100, 

2000, 4000 a 8000 Hz. Základní hodnotou pro výpočet je hladina akustického 

výkonu od ventilátoru v těchto pásmech. Výpočet se zpravidla provádí pro nejbližší 

distribuční element od zdroje hluku. 

1.3.1.1 Přirozený útlum 

V přirozeném útlumu potrubí bereme v potaz trasu od jednotky po koncovou 

místnost, kde se vzduch přivádí nebo odvádí.  Rovná trasa potrubí má horší 

akustické vlastnosti než více „klikatá“.  

 

 
Obrázek 4 Přirozený útlum hluku v potrubí 

 

• Útlum v přímém potrubí 

𝐷𝑡 = 0,45 − (0,235 ∙ 𝑙𝑜𝑔√𝑎 ∙ 𝑏 + 0,374) ∙ 𝑙𝑜𝑔
𝑓𝑚

31,5⁄      [𝑑𝐵]   (1.7) 

 

Zvukové vlny uvnitř potrubí narážejí na stěny a tím se vytváří útlum hluku. Čím 

delší je trasa potrubí tím větší útlum na dostaneme. 

 

• Útlum hluku v kolenech 

Útlum je zajištěn zpětným odrazem. Oblouky a kolena s vodícími plechy mají 

menší přirozený útlum než kolena ostrá. 

 

• Útlum hluku v rozšíření potrubí 

𝐷𝑧 = 10 ∙ 𝑙𝑜𝑔 [
(𝑆1 + 𝑆2)

(4 ∙ 𝑆1 ∙ 𝑆2)⁄ ]     [𝑑𝐵]    (1.8) 

 

Vzniká zvětšením vlnové délky v rozšířeném potrubí. 
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• Útlum hluku v rozbočkách potrubí 

𝐷𝑜 = 10 ∙ 𝑙𝑜𝑔 ∑ 𝑆𝑐
𝑆𝑖

⁄      [𝑑𝐵]     (1.9) 

 

V rozbočkách dochází k rozdělení akustického toku do více směrů. Útlum se určí 

z poměru odbočujících průřezů k ploše odbočujícího průřezu. 

 

• Útlum koncovým odrazem 

Vzniká zpětným odrazem. Útlum s přibývající frekvencí klesá. 

 

• Útlum ohebným potrubím 

V případě napojení koncového elementu přes ohebnou hadici je zapotřebí ji také 

započítat. Útlum závisí na typu ohebné hadice. 

 

• Útlum tlumícím elementem 

Pokud výpočet nevyhoví předepsané hodnotě hladiny akustického tlaku 

v místnosti je potřeba do výpočtu zahrnout tlumič hluku, který razantně zvětší 

útlum hluku v potrubí. 

 

• Celkový přirozený útlum hluku 

Součet všech dílčích složek přirozeného útlumu. 

 

1.3.2 Šíření hluku ve volném prostředí 

Útlum hluku ve volném prostředí je dán primárně vzdáleností od zdroje hluku po 

místo s výskytem osob. Se zvětšující se vzdáleností klesá potřeba útlumu hluku. 

 

 
Obrázek 5 Šíření zvuku ve vnějším prostředí [6] 
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Útlumu hluku pomáhá působení přírodních i umělých překážek (stromy, keře 

nebo akustické bariéry). Dále dochází k útlumům hluku vlivem klimatických 

podmínek (absorbce ve vzduchu, déšť, vítr, mlha, sníh).  

 

• Útlum absorbcí 

Je závislý na relativní vlhkosti vzduchu a frekvenci. Při stoupající frekvenci jsou 

dosažené útlumy větší. Při vyšší vlhkosti a menší frekvenci je útlum menší. 

 

• Útlum přízemním efektem 

Uplatňuje se při šíření zvuku nad terénem do výšky 30-60 m, kdy je zvuk oslabován 

přirozenou pohltivostí terénu. Útlum není frekvenčně závislý. 

 

• Útlum vlivem překážek 

Umožňuje řešit snížení hluku pohlcením zvuku nebo jeho odražením do volného 

prostoru. Útlum se počítá pro jednotlivá frekvenční pásma. 

 Útlum hluku ve vzduchotechnice 

1.4.1 Prvky útlumu hluku 

• Aktivní 

Primárním tlumícím elementem ve vzduchotechnice jsou tlumiče hluku. Tyto 

elementy je nutné navrhnout, pokud přirozený útlum potrubí nestačí na snížení 

hluku šířeného od jeho zdroje. Dalším tlumícím elementem jsou materiály a 

konstrukce pohlcující zvuk. Jejich struktura je pórovitá, vláknitá nebo houbovitá 

s malou objemovou hmotností. 

 

• Pasivní 

Tyto prvky nejsou přímo implementovány na vzduchotechnických zařízeních. 

Využívají se už při samotném návrhu dispozice objektu, výběru vhodného 

ventilátoru nebo použitím izolace pro zdroj hluku. 

1.4.2 Tlumiče hluku 

Jsou základním prvkem pro útlum ve vzduchotechnice. Vyrábí se v provedení pro 

čtyřhranné i kruhové potrubí. Jedná se o část potrubí, které je vyložené pohltivým 

materiálem. Funkce tlumiče se vyjadřuje jako vložený útlum, který se definuje jako 

rozdíl hladin akustického výkonu před a za tlumičem. Tlumič představuje překážku 

pro plynulé proudění vzduchu je tudíž sám zdrojem hluku a tato vlastnost se 

definuje jako vlastní akustický výkon tlumiče. Optimální rychlost v průřezu tlumiče 
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by se měla pohybovat mezi 3-4 m/s a neměla by překročit hodnotu 5 m/s. Tlumiče 

je vhodné umisťovat co nejblíže jednotce. Pro potřeby vzduchotechniky 

používáme tlumiče absorpční. 

 

 

 
Obrázek 6 Příklad útlumu kulisovým tlumičem 

1.4.2.1 Tlumič hluku kulisový 

Tlumič je složený z kulis, které jsou z minerální vaty. Šířka kulis je 100 nebo  

200 mm. Útlum v oblasti nízkých kmitočtů závisí na tloušťce kulis a v oblasti 

vysokých kmitočtů rozhoduje vzdálenost mezi nimi. Vzdálenost je standartně  

100 mm minimálně však 50 mm. 

 
Obrázek 7 Kulisový tlumič 
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1.4.2.2 Tlumiče buňkové 

Skládají se z jednotlivých buněk, které jsou tvořeny pohltivým materiálem. 

Standartní buňky jsou vyrobeny s náběhovými stěnami.  

 
Obrázek 8 Tlumič buňkový 

 

1.4.2.3 Tlumiče kruhové 

Absorpční materiál pokrývá vnitřní stěny tlumiče, který je zakryt děrovaným 

plechem. Při průměru nad 500 mm je tlumič vybaven středním jádrem. 

 
Obrázek 9 Tlumič kruhový 
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1.4.2.4 Ohebné kruhové potrubí 

Ohebné potrubí se zdvojeným pláštěm, mezi kterým je absorpční materiál. Toto 

potrubí se používá pro napojení distribučních elementů. 

 
Obrázek 10 Ohebné kruhové potrubí 

1.4.3 Metody snižování hluku 

Tyto metody se využívají pro pasivní útlum hluku. Vhodným použitím těchto metod 

na samém začátku projektu můžeme zmírnit pozdější požadavky na útlum hluku. 

1.4.3.1 Redukce zdroje hluku 

V ideálním případě by se zdroj hluku odstranil. To ale není často možné a je 

potřeba jeho hluk redukovat. Redukce může proběhnout např. snížením otáček 

zdroje nebo snížením rychlosti proudění vzduchu. Vhodný je návrh zdroje s nižším 

akustickým výkonem. 

1.4.3.2 Dispozice zdroje hluku 

Tato metoda se používá na začátku navrhování projektu. Jedná se o vhodné 

umístění zdroje hluku nebo strojovny v objektu. Není vhodné umístit strojovnu 

vzduchotechniky hned vedle místnosti s trvalým pobytem osob kvůli možnému 

narušení akustické pohody. 

1.4.3.3 Zvuková izolace 

Metoda spočívá v navržení vhodné zvukové izolace, kterou následně izolujeme 

zdroj hluku. V případě strojovny vzduchotechniky se může jednat o izolaci celé 

místnosti. Toho dosáhneme návrhem kvalitních zvukově izolačních stěn, příček a 

stropů. 
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1.4.3.4 Zvuková pohltivost 

Tato metoda vychází z použití absorpčních materiálů, které pohlcují akustickou 

energii. Dalším způsobem je použití antivibračních nátěrů k utlumení chvění 

tenkých prvků. 

 Hygienické limity hluku 

Hygienické limity pro hluk a vibrace jsou v České republice staveny v Nařízení vlády 

č. 272/2011 Sb. o ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibrací. Lze je 

považovat za mez přijatelného rizika a jsou určené dle společenských komp-

romisů. Jejich překročení neznamená okamžité zdravotní poškození. Ve vzdu-

chotechnice dbáme na dodržení limitů z hlediska udržení požadovaného 

mikroklimatu. Pro nejvyšší přípustné hodnoty hluku jsou určeny pro 4 kategorie 

1.5.1 Chráněný venkovní prostor 

Pro pozemky určené k rekreaci, sportu, léčení a výuce. Nepatří mezi ně pozemky 

určené pro zemědělské účely, lesy a venkovní pracoviště. 

 
Obrázek 11 Limitní hodnoty hluku ve chráněném venkovním prostoru [9] 
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1.5.2 Chráněný venkovní prostor staveb 

Prostor do 2 m v okolí staveb bytových a rodinných domů, staveb pro školní a 

předškolní výchovu a pro zdravotní a sociální účely. 

 
Obrázek 12 Limitní hod. hluku ve chráněném venkovním prostoru staveb [9] 

1.5.3 Chráněný vnitřní prostor staveb 

Pro obytné a pobytové místnosti. Nepatří zde místnosti ve stavbách pro 

individuální rekreaci a ve stavbách pro výrobu a skladování. 

 
Obrázek 13 Limitní hod. hluku ve chráněném vnitřním prostoru staveb [10] 
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Obrázek 14 Korekce dle doby pobytu [10] 

1.5.4 Pracoviště 

Jedná se o místo, které je určené pro výkon činnosti zaměstnanců. Základní 

pracovní doba pro, pro kterou se navrhuje je 8 hodin.  

 
Obrázek 15 Limitní hodnoty hluku na pracovišti [10] 
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2 Výpočtová část 

 Analýza objektu 

2.1.1 Popis objektu 

 
 

Jedná se o objekt průmyslové haly ve městě Blansko. Výroba se soustřeďuje na 

převážně plastové komponenty pro motorky. Budova se skládá z hlavního 

prostoru pro výrobu a administrativně-hygienického zázemí umístěného v 1. a 2. 

NP. Hlavní vstup pro zaměstnance je situovaný na jihovýchodní straně budovy. Na 

severozápadní straně se nachází vrata pro k nákladovému prostoru. V tomto rohu 

se nachází mostový jeřáb pro manipulaci s materiálem. Dále na severovýchodní 

straně jsou dva vstupy pro zaměstnance jídelny a úklidu. 

2.1.2 Rozdělení na funkční celky 

Z hlediska návrhu vzduchotechnického zařízeni je nutno budovu rozdělit na 

samostatné funkční celky. Každý funkční celkem má vlastní vzduchotechnickou 

jednotku. Jednotky budou používány nezávisle na sobě. 

 

Funkční celky 1. Hala 

   2. Zázemí 
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První celek je samostatná hala. Celek bude řešen zařízením číslo 1. 

 

Druhý celek je rozdělen na 1. NP, kde se nachází hygienické zázemí a zázemí pro 

zaměstnance. Ve 2. NP se nachází administrativní zázemí, kotelna a rozvodna NN 

a SN. 

 
Obrázek 16 Rozdělení na funkční celky 1.NP 



30 

 

 
Obrázek 17 Rozdělení na funkční celky 2.NP 
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 Tepelná bilance 

Funkční celek 1 bude vytápěn a klimatizován pomocí vzduchotechnické jednotky. 

Celek 2 bude vytápěn otopnými tělesy a vzduchotechnická jednotka pokryje pouze 

ztrátu větráním. V místnostech kanceláří, mistra a jídelny budou umístěny lokální 

jednotky pro klimatizaci. 

2.2.1 Tepelná ztráta 

Tepelná ztráta je vypočítaná pro místnost 1.01 Hala. Výpočet byl proveden ručně 

pomocí programu Excel. V tepelné ztrátě větráním se zohlední pouze větrání 

infiltrací. 

 
Tabulka 1 Výpočet tepelné ztráty 

Místnost 1.01 HALA 

Výpočtová venkovní teplota θe (C°) -15 Výpočtová teplota θint,i (C°) 20 

Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí 

Ozn. Popis Ak Uk ΔU Ukc ek Ak.Ukc.ek 

SOJV Stěna ochlazovaná jihovýchodní 274,1 0,2 0,05 0,25 1,0 68,5 

SOSZ Stěna ochlazovaná severozápadní 307,1 0,2 0,05 0,25 1,0 76,8 

SOJZ Stěna ochlazovaná jihozápadní 232,2 0,2 0,05 0,25 1,0 58,0 

SOS Stěna ochlazovaná severní 8,4 0,2 0,05 0,25 1,0 2,1 

O1 Okno (5,5x2) 143,0 1,4 0 1,4 1,0 200,2 

VO1 Vrata ochlazované (4x5) 20,0 1,8 0 1,8 1,0 36,0 

STR1 Střecha (51x28,8+4*18) 1541,0 0,14 0,05 0,17 1,0 262,0 

Celková tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí    HT,ie = ΣkAk.Ukc.eK (W/K) 734,4 

Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 

Ozn. Popis Ak Uk fij Ak.Ukc.fij 

SN Stěna neochlazovaná 178,9 1,5 -0,06 -15,3 

Celková tepelná ztráta z/do prostor s odlišnou teplotou    HT,ij =ΣkAk.Ukc.fij (W/K) -15,3 

Tepelné ztráty zeminou 

Ozn. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1. fg2.Gw 

PDL1 Podlaha (51x28,8+4*18) 1541,0 0,12 184,92 1,45 0,43 1 0,62 

(∑k Ak.Uequiv,k) 184,92    

Celková tepelná ztráta zeminou                           HT,ig= (∑k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K) 114,1 

Celková tepelná ztráta prostupem HT,i = HT,ie + HT,iue+ HT,ij+ HT,ig 833,2 

θint,i θe θint,i‐ θe HT,i Návrhová ztráta prostupem ФT,i (W) 

20 -15 35 802,43 ΦT,i=(HTie+HT,iue+ HT,ij+HT,ig)*(θinti-θe) 29 164 
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Tabulka 2 Výpočet tepelné ztráty – pokračování 

Tepelná ztráta větráním – přirozené větrání   

Objem místnosti Vi 

(m3) 

Výpočtová v. 

teplota θe 

Výpočtová v. 

teplota θint,i 

Hygienické požadavky 

n (h‐1) Vmin,i(m3/h) 

10428 -15 20 0 0,00 

Počet nechráněných 

otvorů 

Výškový korekční 

činitel ε 

Činitel 

zaclonění e 
n50 

Množství vzduchu infiltrací 

Vinf,i(m3/h) 

13 1 0,03 1,0 625,68 

Výpočet tepelné ztráty větráním 

max. z Vmin,i , Vinf,i Hv,i θint,i - θe Tep. ztr. větráním ФV,i (W) 

625,68 212,73 35 7 446 

Celkový tepelný výkon Фi = ФT,i + ФV,i = 36 609 W 

2.2.2 Tepelná zátěž 

Tepelná ztráta je vypočtena pro místnost 1.01 Hala. Výpočet byl proveden ručně. 

 

Vstupní hodnoty 

Rozměry místnosti: délka  a=  51 m 

    šířka  b=  28,8 m 

    světlá výška s.v.= 7,1 m 

Teplota v exteriéru    te= 33 °C 

Teplota v místnosti    ti= 27 °C 

Teplota ve vedlejší místnosti  ti2= 26 °C 

Počet osob      30 

Tabulka 3 Parametry oken 

Parametr Okno JV  Okno SZ 

Počet   8 ks   5 ks 

Výška okna a = 2,00 m a = 2,00 m 

Šířka okna b = 5,50 m b = 5,50 m 

Šířka rámu š.r. = 0,10 m š.r. = 0,10 m 

Výška zasklení Ia = 1,90 m Ia = 1,90 m 

Šířka zasklení Ib = 5,40 m Ib = 5,40 m 

Odstup od svislé stínící překážky f = 0,10 m f = 0,10 m 

Odstup od vodorovné stínící překážky g = 0,10 m g = 0,10 m 

Hloubka okna (venkovní nadpraží) c = 0,12 m c = 0,12 m 

Hloubka okna (venkovní ostění) d = 0,12 m d = 0,12 m 

Plocha okna  Sok1 = 11,00 m2 Sok2 = 11,00 m2 

Plocha zasklení So1 = 10,26 m2 So2 = 10,26 m2 

Součinitel prostupu tepla okna Uw= 1,4 Wm-2K-1      



33 

 

Okna jsou na jihovýchodní a severozápadní fasádě. Dle tabulky č. 10 normy  

ČSN 73 0548 je maximální intenzita sluneční radiace I0 v 10 hodin. 

 

Výška slunce nad obzorem   h= 52° 

Sluneční azimut     α= 131° 

Azimut stěny SV     γ= 135° 

Azimut stěny SZ     γ= 315° 

Maximální intenzita sluneční radiace  I0= 506 W/m2 

Intenzita difuzní radiace    Idiff= 130 W/m2 

 

2.2.2.1 Tepelná zátěž z vnějšího prostředí 

Tepelná zátěž okny 

Vodorovný stín 

𝑒1 = 𝑐 ∙ 𝑡𝑎𝑛|𝛼 −  𝛾|  [𝑚]     (1.10) 

e1 = 0,1 m 

Svislý stín  

𝑒2 = 𝑑 ∙  
tan ℎ

cos|𝛼− 𝛾| 
  [𝑚]     (1.11) 

e2 = 0,15 m 

 

c hloubka okna (venkovní nadpraží) 

α sluneční azimut 

γ azimut stěny 

d hloubka okna (venkovní ostění) 

h výška slunce nad obzorem 

  

Osluněná část okna 

𝑆𝑜𝑠 =  [𝑙𝑎 − (𝑒1 − 𝑓)] ∙  [𝑙𝑏 − (𝑒2 − 𝑔)]  [𝑚]      (1.12) 

 

 la výška zasklení 

 lb šířka zasklení 

 f odstup od svislé stínící překážky 

 g odstup od vodorovné stínící překážky 

 

Okno JV: stín dopadá na rám – započítání celého zasklení Sos1, JV= 10,16 m2 

Okno SZ: rozdíl azimutů je >90°, to znamená, že je okno celé ve stínu Sos2, SZ= 0 m2 
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Tepelný zisk sluneční radiací  

𝑄𝑜𝑟 =  [𝑆𝑜𝑠 ∙  𝐼0 ∙ 𝑐0 + (𝑆𝑜 − 𝑆𝑜𝑠) ∙  𝐼0 𝑑𝑖𝑓] ∙ 𝑠   [𝑊]   (1.13) 

   

Sos osluněný povrch okna 

 So plocha zasklení 

Io celková intenzita sluneční radiace, procházející standartním 

jednoduchým zasklením 

Idiff celková difúzní sluneční radiace, procházející standartním 

jednoduchým zasklením 

co korekce na čistotu atmosféry 

s stínící součinitel 

 

Okno jihovýchodní      Celkem všechna okna 

Qor/1 okno = 592 W      Qor= 4733 W  

 

Okno severozápadní      Celkem všechna okna 

Qor/1 okno = 180 W      Qor= 900 W  

 

Tepelné zisky oken konvekcí 

𝑄𝑜𝑘 =  𝑆𝑜𝑘 ∙ 𝑈𝑤 ∙ (𝑡𝑒 − 𝑡𝑖)   [𝑊]          (1.14) 

 

Sok plocha okna 

Uw součinitel prostupu tepla okna 

te teplota vnějšího vzduchu pro 10 hodin  

 

Okno jihovýchodní      Celkem všechna okna 

Qok/1 okno = -34 W      Qok= -271 W  

 

Okno severozápadní      Celkem všechna okna 

Qok/1 okno = -34 W      Qok= -169 W 

 

Celková tepelná zátěž okny 

𝑄𝑜 =  𝑄𝑜𝑟 + 𝑄𝑜𝑘   [𝑊]     (1.15) 

 

Qo= 5192 W 
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Tepelná zátěž vnějších stěn 

Středně těžká stěna  

𝑄𝑠 =  𝑈𝑠 ∙ 𝑆 ∙ [(𝑡𝑟𝑚 − 𝑡𝑖) + 𝑚 ∙ (𝑡𝑟ѱ − 𝑡𝑟𝑚)]   [𝑊]    (1.16) 

 

Us součinitel prostupu tepla stěnou 

S plocha stěny bez otvorů 

Trm průměrná rovnocenné sluneční teplota vnějšího vzduchu za 24. hodin 

M součinitel zmenšení teplotního kolísání 

trΨ rovnocenná sluneční teplota v době o Ψ dříve 

Ψ fázové posunutí teplotního kmitu 

 

 

Součinitel zmenšení teplotního kolísání 

𝑚 ≐
1+7,6∙𝛿

2500𝛿
     [−]      (1.17) 

Fázové posunutí teplotních kmitů 

𝜓 ≐   32𝛿 − 0,5   [ℎ]      (1.18) 

 

δ tloušťka stěny 

 

Stěna jihovýchodní  Us=0,2 W/m2K 

    S= 274,1 m2 

    trm= 30,2 °C   QJZ= -142 W 

 

Stěna severozápadní Us=0,2 W/m2K 

    S= 307,1 m2 

    trm= 27,8 °C   QJZ= -246 W 

 

Stěna jihozápadní  Us=0,2 W/m2K 

    S= 232,17 m2 

    trm= 30,2 °C   QJZ= -120 W 

 

Celková tepelná zátěž vnějších stěn  

Qs= -507 W 
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Tepelná zátěž střechou  

𝑄𝑠𝑡𝑟 =  𝑈 ∙ 𝑆 ∙ (𝑡𝑒 − 𝑡𝑖)   [𝑊]          (1.19) 

 

U součinitel prostupu tepla střechou 

S plocha střechy 

Te teplota vnějšího vzduchu v 10hodin 

 

Qstr = 6042 W 

 

Tepelná zátěž od vnitřních stěn 

𝑄𝑠𝑖 = 𝑈𝑆 ∙ 𝑆 ∙ (𝑡𝑖𝑜 − 𝑡𝑖)    [W]          (1.20) 

 

Us součinitel prostupu tepla stěnou 

S plocha stěny 

Tio teplota na druhé straně stěny 

 

Qsi = -475 W 

2.2.2.2 Tepelná zátěž z vnitřního prostředí 

Produkce tepla od lidí 

𝑄𝑙 = 𝑞𝑚 ∙ 𝑛  [W]            (1.21) 

 

qm produkce citelného tepla lidmi pro různé teploty a různé činnosti (60) 

n počet osob (30) 

Ql= 1800 W 

 

Produkce tepla svítidly 

𝑄𝑠𝑣 = 𝑆𝑆 ∙ 𝑃𝑠 ∙ 𝑐1 ∙ 𝑐2    [W]         (1.22) 

 

Ss podlahová plocha zmenšená o přirozeně osvětlenou plochu 

Ps výkon osvětlení vztažený k podlahové ploše 

C1 součinitel současnosti používání svítidel 

C2 zbytkový součinitel 

Qsv= 16182 W 

 

Produkce tepla stroji 

Hodnota byla určena teoreticky. Na hale se nenachází žádné masivní stroje. 

Qst= 10000 W 
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2.2.2.3 Vodní zisky 

𝑀𝑤 = 𝑛𝑙 ∙ 𝑚𝑙𝑤    [𝑔/𝑠]     (1.23) 

 

ml produkce vodní páry na jednu osobu pro různé teploty a činnosti (150) 

nl počet osob (30) 

Mw= 1,25 g/s 

2.2.2.4 Celková tepelná zátěž 

Ql = Qor + Qok + Qs + Qsi + Ql + Qsv [W]           (1.24) 

 

Tepelné zisky oken     Qo = 5192 W 

Tepelná zátěž vnějších stěn   Qs = -507 W 

Tepelná zátěž vnitřních stěn   Qsi = -475 W 

Tepelná zátěž střechou    QStr = 6042 W 

Tepelná produkce lidí    Ql = 1800 W 

Tepelná produkce svítidel   Qsv = 16182 W 

Produkce tepla stroji    Qst = 10000 W 

Celková tepelná zátěž    QL = 38234 W 

Celková tepelná ztráta    QZ = 36609 W 

Vodní zisky      Mw = 1,25 g/s 

 Stanovení průtoku vzduchu 

V případě zařízení 1 je pro výpočet rozhodující hodnota tepelné zátěže. U zařízení 

2 rozhoduje dávka čerstvého vzduchu na osobu nebo množství odváděného 

vzduchu na zařizovací předmět. 

2.3.1 Výpočet objemového průtoku vzduchu 

Zařízení 1 je navrženo na pokrytí celé tepelné bilance. Pro provoz jednotky je 

vybrán větší letní průtok. Jednotka bude mít celoroční konstantní průtok  

22760 m3/h. Součástí deskového rekuperátoru bude obtoková klapka. Ta zajistí, že 

odvodní vzduch z haly bude opětovně využit spolu s částí přívodního čerstvého 

vzduchu. Potřeba čerstvého vzduchu byla v tomto případě zvětšena o 2,5 h-1. 
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Objemový zimní průtok vzduchu celkem 

𝑉𝑝𝑧 =
𝑄𝑧

𝜌∙𝑐∙∆𝑡
∙ 3600  [𝑚3/ℎ]      (1.25) 

 

𝑉𝑝𝑧 =
36609

1,2 ∙ 1010 ∙ (26 − 20)
∙ 3600 ≅ 18150 𝑚3/ℎ 

 

Objemový letní průtok vzduchu celkem 

𝑉𝑝𝑙 =
𝑄𝐿

𝜌∙𝑐∙∆𝑡
∙ 3600  [𝑚3/ℎ]      (1.26) 

 

𝑉𝑝𝑙 =
38234

1,2 ∙ 1010 ∙ (27 − 22)
∙ 3600 ≅ 𝟐𝟐𝟕𝟔𝟎 𝒎𝟑/𝒉 

 

Objemový průtok čerstvého vzduchu 

𝑉𝑝𝑒 = 𝑛 ∙ 𝑌   [𝑚3/ℎ]     (1.27) 

 

𝑉𝑝𝑒 = 30 ∙ 70 = 2100 𝑚3/ℎ 

 

𝑉𝑝𝑒 = 2,5 ∙ 2100 = 𝟓𝟐𝟓𝟎 𝒎𝟑/𝒉 

 

Objemový průtok oběhového vzduchu 

𝑉𝑝𝑖 = 𝑉𝑝𝑙 − 𝑉𝑝𝑒   [𝑚3/ℎ]         (1.28) 

 

𝑉𝑝𝑖 = 22760 − 5250 = 𝟏𝟕𝟓𝟏𝟎 𝒎𝟑/𝒉 
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Obrázek 18 Tabulka průtoků vzduchu 
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Světlá výška

Objem

Počet osob

Dávka vzduchu na osobu

Pož. intenzita výměny vzduchu

Teplota přívodního vzduchu léto

Teplota v interiéru léto
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Obrázek 19 Tabulka průtoků vzduchu – pokračování 
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 Tlakové poměry 

Obě zařízení budou pracovat v rovnotlakém režimu. U zařízení 1 se přívod i odvod 

vzduchu odehrává pouze v místnosti 1.01 Hala. U zařízení 2 bude kombinace 

rovnotlakého a podtlakového režimu. Podtlakově bude řešen odvod vzduchu 

z hygienických místností a místností sprch. 

 Distribuce vzduchu 

V objektu jsou využity čtyři typy distribučních elementů. V rámci haly jsou využity 

velkoplošné vyústky umístěné na podlaze a vyústky do kruhového potrubí pod 

stropem. Pro administrativní a hygienické zázemí jsou použity vířivé vyústky a 

talířové ventily. Dále budou pro distribuci využity dveřní a stěnové mřížky. 

2.5.1 Návrh distribučních elementů 

2.5.1.1 Velkoplošné vyústky 

Vyústky jsou navrženy od firmy MANDÍK. Na hale je umístěno 8 vyústek. Přiváděný 

průtok vyústkou činí 2845 m3/h. Pro zajištění maximální rychlosti vzduchu 

v pobytové bude před vyústkou 3,6m ochranné pásmo ve, kterém se nebude 

pracovník dlouhodobě vyskytovat. 

Navrhuji velkoplošné vyústky Mandík VPVM-S 1200x1500 R.  

 

 
Obrázek 20 Maximální průtok m3/h [12] 
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Obrázek 21 Tlaková ztráta, akustický výkon a rychlost proudění [12] 

 

Rozdíl teplot vzduchu  ∆tp= 5 K 

Délka proudu vzduchu  L= 3,6 m 

Po korekci na výšku vyústi ∆pc= 26*0,8 ≈ 21 Pa 

     Lwa= 27-1 = 26 dB 

2.5.1.2 Vyústka pro kruhové potrubí 

Vyústky jsou navrženy od firmy MANDÍK. Celkem je v potrubí umístěno 14 vyústek. 

Odváděný průtok vyústkou činí 1625 m3/h. 

Navrhuji vyústky pro kruhové potrubí MANDÍK VNKM 1 725x325/630/R1. 

 

 
Obrázek 22 Rozměr, efektivní plocha, tlaková ztráta a akustický výkon [14] 
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Rychlost v potrubí  w= 1,45 m/s 

Efektivní rychlost  wef= (1625/3600) / 0,1631 = 2,77 m/s 

Tlaková ztráta  ∆pc= 13 Pa 

Akustický výkon  Lwa= 24 dB 

2.5.1.3 Vířivá vyústka 

Vyústky jsou navrženy od firmy MANDÍK. Vzorový návrh je řešen pro místnost  

1.12 Sprchy. Celkový odváděný průtok činí 700 m3/h. Použity dvě vyústky 

s průtokem 350 m3/h. Vyústky jsou umístěny v podhledu místnosti. Každá je 

opatřena připojovací skříní s vodorovným připojením. 

Navrhuji vyústky Mandík VVM 500 C/V/O/24/R. 

 

 
Obrázek 23 Základní parametry [13] 

 
Obrázek 24 Tlaková ztráta, akustický výkon a rychlost proudění [13] 

 

 

Vzdálenost vyústek  A= 2,2 m 

Vodorovná + svislá vzdálenost L= 2,5 m 

Tlaková ztráta   ∆pc= 22 Pa 

Akustický výkon   Lwa= 34 dB 
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2.5.1.4 Talířový ventil 

Ventil je navržen od firmy MANDÍK. Vzorový návrh je řešen pro místnost  

1.14 WC ženy. Přiváděný průtok činí 80 m3/h. 

Navrhuji talířový ventil Mandík TVPM 125. 

 

 
Obrázek 25 Základní parametry [10] 

 
Obrázek 26 Tlaková ztráta a akustický výkon [15] 

 

Tlaková ztráta   ∆pc= 30 Pa 

Akustický výkon   Lwa= <20 dB 

 

2.5.1.5 Dveřní mřížka 

Mřížka je navržena od firmy Systemair. Vzorový návrh je řešen pro místnost  

1.14 WC ženy. Požadovaný přenos vzduchu je 80 m3/h. Rychlost proudění přes 

mřížku bude maximálně 2 m/s. Přenos bude probíhat mezi místností s umyvadlem 

kde bude vzduch přiváděn a místností s klozetem kde bude vzduch odváděn. 

Navrhuji dveřní mřížku Systemair NOVA-D-1-200 x 100-UR2 

 



45 

 

 
Obrázek 27 Dveřní mřížka [17] 

2.5.1.6 Stěnová mřížka 

Mřížka je navržena od firmy Systemair. Vzorový návrh je řešen pro místnost  

1.10 Sprchy. Požadovaný přenos vzduchu je 720 m3/h. Rychlost proudění přes 

mřížku bude maximálně 2,5 m/s. Přenos bude probíhat mezi místností šatna ženy 

kde bude vzduch přiváděn a místností sprch kde bude vzduch odváděn. 

Navrhuji stěnovou mřížku od firmy Systemair NOVA-E-1-400x300-UR 

 

 
Obrázek 28 Stěnová mřížka [18] 
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 Dimenzování potrubí a tlaková ztráta 

2.6.1 Výpočet VZT potrubí pro zařízení 1 

 
Obrázek 29 Zařízení 1 - dimenzační schéma 
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Obrázek 30 Zařízení 1 – přívodní potrubí 
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Obrázek 31 Zařízení 1 – odvodní potrubí 
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2.6.2 Výpočet VZT potrubí pro zařízení 2 

Dimenzační schéma a dimenzační tabulky jsou obsaženy v příloze. 

2.6.3 Výsledná tlaková ztráta potrubí 

 

Tabulka 4 Tabulka výsledné tlakové ztráty 

Zařízení 1 

Přívodní potrubí 101 Pa 

Odvodní potrubí 91 Pa 

Zařízení 2 

Přívodní potrubí 114 Pa 

Odvodní potrubí 129 Pa 

 

 Vzduchotechnické jednotky 

Pro návrh jednotek byl použit software AeroCad od společnosti Remak a.s. Obě 

jednotky jsou umístěny v exteriéru na střeše. 

 

2.7.1 Zařízení 1 

Jednotka pracuje průtokem 22760 m3/h vzduchu, externí tlakovou ztrátou 101 Pa 

na přívodu a 91 Pa na odvodu. V létě bude jednotka schopna zchladit na 26 °C a 

v zimě vytopit na 20 °C. Pro jednotku byla zvolena modelová řada  

REMAK AeroMaster XP 28 od společnosti Remak a.s. 

 

Součástí jednotky je deskový rekuperátor zpětného získávání tepla s účinností  

68 %. Součástí rekuperátoru je obtoková klapka. Jednotka obsahuje komoru pro 

zvlhčení vzduchu ϕ=27 %. Na odvodu a přívodu vzduchu do jednotky jsou osazeny 

filtry vzduchu třídy M5. Na odvodu vzduchu z jednotky je umístěn tlumič hluku pro 

zmenšení hluku vystupujícímu do exteriéru. 
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Obrázek 32 Základní parametry zařízení 1 

 
Obrázek 33 Vzduchotechnické zařízení 1 

2.7.2 Zařízení 2 

Jednotka pracuje s průtokem 6010 m3/h vzduchu, externí tlakovou ztrátou 114 Pa 

na přívodu a 129 Pa na odvodu. V létě bude jednotka schopna zchladit na 25 °C a 

v zimě vytopit na 22 °C. Pro jednotku byla zvolena modelová řada  

REMAK AeroMaster XP 10 od společnosti Remak a.s. 
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Součástí jednotky je deskový rekuperátor zpětného získávání tepla s účinností  

72 %. Jednotka obsahuje komoru pro zvlhčení vzduchu ϕ=36 %. Na odvodu a 

přívodu vzduchu do jednotky jsou osazeny filtry vzduchu třídy M5. 

 

 
Obrázek 34 Základní parametry zařízení 2 

 
Obrázek 35 Vzduchotechnické zařízení 2 
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 Úpravy vzduchu 

2.8.1 Výpočet teploty přiváděného vzduchu 

Výpočet teploty přiváděného vzduchu v zimním období, který proudí za systémem 

ZZT. V h-x diagramech jsou zobrazeny změny vzduchu. 

 

𝑡1 = 𝑡𝑒 +
𝜂

100
∙ (𝑡𝑖 − 𝑡𝑒)   [℃]       (1.29) 

 

η tepelná účinnost ZZT 

t1 teplota přiváděného vzduchu za ZZT 

ti teplota v interiéru 

te teplota v exteriéru 

  

Zařízení 1 

𝑡1 = −15 +
68

100
∙ (20 + 15) = 8,8 ℃ 

 

Zařízení 2 

𝑡1 = −15 +
72

100
∙ (22 + 15) = 11,6 ℃ 
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Obrázek 36 H-x diagram zařízení 1–zima 

Psychrometrický diagram dle Molliera Tlak vzduchu: 100 kPa

Zařízení číslo 1 - Teplovzdušné vytápění výrobní haly Max. vlhkost při úpravách: 100 %

Povrchová teplota chladiče: 11 °C
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Předaný výkon P kW 42,1 66,2 19,1

Odpařené vody qw kg/h 0,0 0,0 0,0 26,9
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Obrázek 37 H-x diagram zařízení 1–léto 

Psychrometrický diagram dle Molliera Tlak vzduchu: 100 kPa

Zařízení číslo 1 - Klimatizace výrobní haly Max. vlhkost při úpravách: 100 %

Povrchová teplota chladiče: 11 °C

1098765

4

3

2

1

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

x [g/kg s.v.]

k limajednotky na míru:

C.I.C. Jan Hřebec
Štefánikova 48

150 00 Praha 5

Tel: 02/5732 0066, 5732 7141 Fax:02/5732 

3625
E-mail:info@cic.cz                 http://www.cic.cz

j=10% 20

30

70

40

50

90

110

100

h=0 kJ/kg s.v.

-10

10

20

40

30

60

50

80

70

t [°C]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Exteriér Interiér Smíšení Přívod

Teplota t °C 33,0 27,0 28,4 22,0

rel.vlhkost j % 35% 55% 50% 64%

měr. vlhkost x g/kg s.v. 11,2 12,4 12,2 10,7

entalpie h kJ/kg s.v. 61,9 59,0 59,7 49,5
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Obrázek 38 H-x diagram zařízení 2–zima 

Psychrometrický diagram dle Molliera Tlak vzduchu: 100 kPa

Zařízení číslo 2 - Nucené větrání zázemí Max. vlhkost při úpravách: 100 %

Povrchová teplota chladiče: 11 °C
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t.vlhkého tepl. tv °C -15,1 2,6 7,9 13,2 13,8 1,8
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Obrázek 39 H-x diagram zařízení 2–léto 

Psychrometrický diagram dle Molliera Tlak vzduchu: 100 kPa

Zařízení číslo 2 - Nucené větrání zázemí Max. vlhkost při úpravách: 100 %

Povrchová teplota chladiče: 11 °C
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 Chladící jednotky fancoil 

Chladící jednotky jsou instalovány v kombinaci se vzduchotechnickým zařízením. 

Přívod chladícího média není tímto projektem řešen. 

 

Jednotky jsou umístěny pouze v místnostech kanceláří, mistra a jídelny v rámci 

zařízení 2. 

 

Jednotky jsou navrženy od firmy Sinclair. Návrh proveden dle tepelné zátěže 

kanceláře. Potřeba chladícího výkonu je 663 W. 

 

 
Obrázek 40 Základní parametry [16] 

 Útlum hluku 

Hluk, který vzniká v jednotce a šíří se vzduchovody přes distribuční elementy do 

místnosti je zapotřebí udržet pod normovou hladinou hluku.  

 

Zařízení 1 

Ve vzduchovodech navrhnuty kulisové tlumiče hluku THKU od firmy Mart s.r.o. 

Vzorový návrh je pro nejbližší vyústky v příslušných větvích. 

 

Zařízení 2 

V tomto zařízení není potřeba návrhu tlumičů hluku. Všechny distribuční elementy 

jsou navrženy, aby jejich hladina akustického tlaku nepřesahovala 40 dB. Dále je 

každý napojen přes ohebné tlumící potrubí. 
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Tabulka 5 Zařízení 1 - útlum hluku v přívodním potrubí 

Ozn. 

ŠÍŘENÍ HLUKU OD VENTILÁTORU – 1.01 HALA PŘÍVODNÍ POTRUBÍ 

frekvence (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
součtová 
hladina 

Lvv Hluk ventilátoru                 

Lvv Hladina akustického výkonu zdroje 1 73 84 91 91 91 85 79 96 

Lvv Součet 73 84 91 91 91 85 79 96 

                    

Dp Přirozený útlum                 

  Tlumič hluku 9 14 21 30 28 24 16   

  Rovné potrubí 1250x1000 mm, 2,5m 0,5 0,3 0,0 -0,3 -0,6 -0,9 -1,2   

  Odbočka z hlavní větve 4 4 4 4 4 4 4   

  Rovné potrubí 1000x1000 mm, 10,5m 2,4 1,2 0,0 -1,2 -2,4 -3,5 -4,7   

  Koleno 1000x1000 mm (2ks) 2,0 4,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0   

  Odbočka  4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1   

  Odbočka k vyústce 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6   

  Rovné potrubí ф630 mm, 6,5m 1,7 1,1 0,5 -0,1 -0,8 -1,4 -2,0   

  Koleno ф630 mm 0,0 1,0 2,0 3,0 3,0 3,0 3,0   

  Útlum koncovým odrazem D3 4,6 1,8 2,1 0,7 0,2 0,1 0,0   

Lv1 Hladina akustického výkonu ve vyústce 42 50 48 42 46 47 51 56 

                    

Lvy Hladina akustického výkonu vyústky               26 

K Korekce na počet vyústek      počet vyústek: 8 9 

Ls 
Hladina akustického výkonu přívodních 
vyústek 

              65 

Q směrový činitel               2 

r vzdálenost od vyústky k pracovníkovy               3 

A pohltivá plocha místnosti m2      4245,7 pohltivost (-) 0,1 425 

Lso 
Hladina akustického tlaku v místě 
pracovníka 

              49 

Lp,A 
Předepsaná hodnota hladiny 
akustického tlaku v místnosti 

  

 

          55 
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Tabulka 6 Zařízení 1 - útlum hluku v odvodním potrubí 

ozn. 

ŠÍŘENÍ HLUKU OD VENTILÁTORU – 1.01 HALA ODVODNÍ POTRUBÍ 

frekvence (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
součtová 
hladina 

Lvv Hluk ventilátoru                 

Lvv Hladina akustického výkonu zdroje 1 67 73 70 69 71 62 60 77 

Lvv Součet 67 73 70 69 71 62 60 77 

    

Dp Přirozený útlum                 

  Tlumič hluku 9 14 21 30 28 24 16   

  Rovné potrubí 1250x1000 mm, 2,5m 0,5 0,3 0,0 -0,3 -0,6 -0,9 -1,2   

  Odbočka z hlavní větve 4 4 4 4 4 4 4   

  Rovné potrubí 900x900 mm, 9,5m 2,2 1,2 0,1 -0,9 -1,9 -3,0 -4,0   

  Koleno 900x900 mm(2ks) 0,0 2,0 4,0 6,0 6,0 6,0 6,0   

  Odbočka 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6   

  Rovné potrubí ф900 mm, 1,5m 0,4 0,2 0,0 -0,1 -0,3 -0,4 -0,6   

  Útlum koncovým odrazem D3 2,9 1,0 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0   

Lv1 Hladina akustického výkonu ve vyústce 44 47 37 27 32 29 36 48 

    

Lvy Hladina akustického výkonu vyústky               33 

K Korekce na počet vyústek      počet vyústek: 14 11 

Ls 
Hladina akustického výkonu odvodních 
vyústek 

              59 

Lsc 
Hladina akustického výkonu všech 
vyústek 

              66 

Q Směrový činitel               2 

r Vzdálenost od vyústky k pracovníkovy               4,7 

A Pohltivá plocha místnosti m2      4245,7 pohltivost (-) 0,1 425 

Lso 
Hladina akustického tlaku v místě 
pracovníka 

              48 

Lp,A 
Předepsaná hodnota hladiny 
akustického tlaku v místnosti 

              55 
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Exteriér 

Součástí jednotky 1 je na odvodní větvi tlumič hluku pro snížení hluku 

vycházejícího z jednotky do okolí. Vzorový výpočet je pro obě jednotky. 

 

Tabulka 7 Zařízení 1 - útlum hluku exteriér 

ozn. 

ŠÍŘENÍ HLUKU OD VENTILÁTORU – ZAŘÍZENÍ 1 EXTERIÉR 

frekvence (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
součtová 
hladina 

Lvv Hluk ventilátoru                 

Lvv Vstup na přívodu do jednotky 67 71 68 64 64 53 50 75 

Lvv Výstup na odvodu z jednotky 68 68 63 50 54 59 62 72 

Lvv Součet 71 73 69 64 64 60 62 77 

                    

Q Směrový činitel               1 

r Vzdálenost od jednotky k chodci               20 

Lr Útlum hluku vzdáleností               -37 

Lb Hladina hluku v místě chodce               40 

Lnb Přípustná hladina hluku               40 

D Nutný útlum hluku               0 

 
Tabulka 8 Zařízení 2 - útlum hluku exteriér 

ozn. 

ŠÍŘENÍ HLUKU OD VENTILÁTORU – ZAŘÍZENÍ 2 EXTERIÉR 

frekvence (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
součtová 
hladina 

Lvv Hluk ventilátoru                 

Lvv Vstup na přívodu do jednotky 41 54 52 47 40 30 25 57 

Lvv Výstup na odvodu z jednotky 47 62 63 68 57 51 44 70 

Lvv Součet 48 63 63 68 57 51 44 70 

                    

Q Směrový činitel               1 

r 
Vzdálenost od jednotky k 
chodci 

              15 

Lr Útlum hluku vzdáleností               -35 

Lb Hladina hluku v místě chodce               36 

Lnb Přípustná hladina hluku               40 

D Nutný útlum hluku               -4 
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 Tepelná izolace potrubí 

Pro potrubí vedené v exteriéru byla navrhnuta tepelná izolace pro zamezení 

kondenzace vzduchu uvnitř nebo na povrchu potrubí a proti zabránění poklesu 

teploty o více jak 1 °C. Izolováno bude pouze potrubí vedené v exteriéru. Potrubí 

v exteriéru musí být dále oplechováno. 

 

Výpočet byl proveden v programu TERUNA. Ukázkový výpočet je pro zařízení 1 na 

přívodním potrubí ihned za jednotkou. 

 

Pro obě zařízení byla navrhnuta izolace ROCKWOOL Techrock 40 ALS. Pro zařízení 

1 se jedná o tloušťku 60 mm a pro zařízení 2 40 mm.  

 

 
Obrázek 41 Zařízení 1 - výpočet tloušťky izolace 
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3 Projekt 

 Technická zpráva 

3.1.1 Úvod 

Předmětem této projektové dokumentace je vzduchotechnika průmyslové haly a 

jejího zázemí v Blansku. Výroba se soustřeďuje na převážně plastové komponenty 

pro motorky. Objekt je rozdělen na jednopodlažní výrobní halu a dvojpodlažní 

administrativní a hygienické zázemí. Navržené vzduchotechnické řešení zajišťuje 

požadovanou výměnu vzduchu zázemí a dostatečné množství vzduchu k pokrytí 

tepelných ztrát a zisků haly. 

3.1.2 Podklady pro zpracování 

• Podkladem pro zpracování výkresové dokumentace byly výkresy půdorysů, 

řezy stavební části a příslušná technologie umístěná na hale. 

• Podklady výrobců 

Mandík, a.s. 

Remak, a.s. 

Mart, s.r.o. 

Sinclair 

Systemair, a.s. 

Rockwool, a.s. 

• Normy a předpisy 

ČSN 12 7010/Z1 Vzduchotechnická zařízení – Navrhování větracích a klimatizačních 

zařízení – Obecná ustanovení 

ČSN 73 0548 Výpočet tepelné zátěže klimatizovaných prostorů 

ČSN 73 05 40-3 Tepelná ochrana budov – část 3: Návrhové hodnoty veličin 

ČSN EN 12 831 Tepelné soustavy v budovách – Výpočet tepelného výkonu 

ČSN 01 3154 Technické výkresy – Instalace – Vzduchotechnika, klimatizace 

ČSN 38 3350 Zásobování teplem, všeobecné zásady 

ČSN 73 0872 Požární bezpečnost staveb. Ochrana staveb proti šíření požáru 

vzduchotechnickým zařízením 

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

Nařízení vlády č. 272/2011 Sb. o ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibrací 

Vyhláška č. 6/2003 Sb., kterou se stanoví hygienické požadavky vnitřního prostředí 

Vyhláška č. 499/2006 Sb. O dokumentaci staveb ze znění pozdějších předpisů 
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3.1.3 Výpočtové hodnoty klimatických poměrů 

Místo:     Blansko 

Nadmořská výška:   271 m n. m. 

Normální tlak vzduchu:  98,4 kPa 

Výpočtová teplota vzduchu: Léto = 33 °C, Zima = -15 °C 

Entalpie:    Léto = 66,8 kJ/kg 

Relativní vlhkost:   Léto = 35 %, Zima = 95 % 

3.1.3.1 Výpočtové hodnoty vnitřního mikroklimatu 

Teplotní parametry interiéru 

• Hala  léto =27 °C, zima = 20 °C 

• Zázemí  léto =26 °C, zima = 22 °C 

 

V prostorách zázemí vzduchotechnická jednotka pokrývá pouze ztrátu větráním. 

V letním období se v místnostech kanceláří, mistra a jídelny ke chlazení využívají 

lokální jednotky fancoil. V zimním období budou místnosti vytápěny otopnými 

tělesy nebo podlahovým vytápěním. Výsledná teplota v letním nebo zimním 

období není garantovaná. V prostoru haly bude jednotka pokrývat celý tepelný 

zisk a tepelnou ztrátu. 

Rychlost proudění vzduchu v pobytové zóně nepřekračuje 0,25 m/s. 

Hluk ve vnitřním a vnějším prostoru stavby v denní době nepřesáhne maximální 

hladinu akustického tlaku. V noční době není uvažováno s provozem 

vzduchotechnických zařízení. 

 

Maximální hladina akustického tlaku 

• Zázemí  40 dB 

• Hala  55 dB 

• Exteriér  40 dB 

3.1.4 Základní koncepční řešení 

K zajištění všech požadavků byly navrženy nízkotlaké systémy. Vzduchotechnická 

zařízení jsou navrhnuta tak, aby splnila příslušné normy, potřebné hygienické 

požadavky a oborové zvyklosti (minimální dávka čerstvého vzduchu na osobu, 

doporučená intenzita větrání, dostatečné filtrace čerstvého vzduchu). Obě 

jednotky mají navrhnuto zpětné získávání tepla. 

Objekt je rozdělen na dva funkční celky. Každý celek má svou vzduchotechnickou 

jednotku. 



65 

 

• Zařízení 1  Klimatizace výrobní haly 

• Zařízení 2  Nucené větrání zázemí 

Obě vzduchotechnické jednotky budou umístěny na střeše na pevném ránu, který 

bude řešen v rámci jiné profese.  

Provoz VZT zařízení bude řízen samostatným systémem MaR. 

3.1.4.1 Hygienické požadavky 

Větrání bude navrženo v souladu s hygienickými předpisy. 

Dávka větracího vzduchu na osobu: 

• Hala  70 m3/h osobu 

• Kancelář, mistr 50 m3/h osobu 

• Jídelna  30 m3/h osobu 

Množství odváděného vzduchu z hygienického zařízení: 

• Klozet  50 m3/h 

• Pisoár  25 m3/h 

• Umyvadlo  30 m3/h 

• Sprcha  100 m3/h 

Třídy filtrace vzduchu jsou uvedeny v popisu VZT jednotek. 

3.1.4.2 Tepelná zátěž, tepelná ztráta, vlhkostní zisky 

Tepelná zátěž, tepelná ztráta a vlhkostní zisky jsou vypočteny pro zařízení 1.  

• Tepelný zisk 38234 W 

• Tepelná ztráta 36609 W 

• Vlhkostní zisky 1,25 g/s 

3.1.4.3 Technologické větrání a chlazení 

V objektu není požadavek na technologické větrání a chlazení 

3.1.4.4 Energetické zdroje 

Elektrická energie je uvažována pro pohon elektromotorů VZT a parní  

vyvíječ –soustava 3NPE 400 V, 50 Hz. 

 

Tepelná energie je uvažována pro ohřev vzduchu v tepelných výměnících 

vzduchotechnických jednotek. Bude využívaná voda s teplotním spádem 70/50 °C. 
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Strojovna vytápění je ve 2.NP. Napojení vodních ohřívačů bude přes regulační uzly. 

Napojení výměníku a dodávku regulačních uzlů zajistí profese vytápění.  

Chlazení venkovního vzduchu ve výměnících vzduchotechnických jednotek a ve 

fancoilech bude zajišťovat centrální zdroj chladu. Dodávku tohoto zařízení a 

napojení zajistí profese chlazení. 

3.1.5 Popis technického řešení 

Vzduchotechnické zařízení bude sloužit pro tvorbu a udržení interního 

mikroklimatu dle požadavku na vnitřní prostředí. VZT jednotky budou umístěny ve 

venkovním prostředí na střeše objektu. VZT jednotky budou napojeny přes 

zápachovou uzávěrku na potrubí pro odvod kondenzátu do kanalizace. 

 

Navržené systémy VZT budou nízkotlaké. Přívod vzduchu bude pomocí 

protidešťové žaluzie navrhnuté v rámci VZT jednotek. Odvod vzduchu bude řešen 

pomocí výfukového nástavce v rámci VZT jednotek. U zařízení 2 bude odvod 

vyosen, aby nedocházelo k mísení přívodního a odpadního vzduchu. Na přívodu  

i odvodu vzduchu budou osazeny regulační klapky. 

 

Doprava vzduchu bude pomocí potrubí čtyřhranného, kruhového při průměrech 

větších než ф630 a kruhového Spiro při menších průměrech. Potrubí v exteriéru 

bude izolováno, aby se zabránilo kondenzaci. 

 

Distribuční prvky pro zařízení 1 jsou voleny pro přívod jako velkoplošné vyústky a 

na odvodu jako vyústky pro kruhové potrubí. Velkoplošné vyústky jsou napojeny 

přímo na potrubí. Pro zařízení 2 jsou použity talířové ventily pro hygienické zázemí. 

V ostatních místnostech jsou použity vířivé vyústky. Distribuční elementy jsou 

napojeny pomocí ohebného potrubí Sonoflex. Všechny elementy jsou připojeny 

přes regulační klapku. 

 

Navržená vzduchotechnická zařízení jsou rozdělena do následujících funkčních 

celků: 

• Zařízení 1 – Hala 

Hala bude větrána centrálně upravovaným vzduchem pomocí vzduchotechnické 

jednotky REMAK AeroMaster XP 28, která je umístěna v exteriéru na střeše haly. 

Jednotka je vybavena zpětným získáváním tepla s obtokovou klapkou pro snížení 

pořizovacích a provozních nákladů. Rozhodující parametr návrhu jsou tepelné 

zisky o hodnotě QL= 38234 W. Potřebný průtok vzduchu je tedy 22760 m3/h. 
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Jednotka se skládá z těchto částí: 

Přívodní část je ve složení – protidešťová žaluzie, tlumící vložka, regulační klapka, 

filtr M5, deskový rekuperátor, ohřívač, parní zvlhčovač, chladič s eliminátorem 

kapek, ventilátor a tlumící vložka. 

Odvodní část je ve složení – tlumící vložka, filtr M5, deskový rekuperátor, prázdná 

sekce, ventilátor, tlumič hluku, regulační klapka, tlumící vložka a výfukový 

nástavec. 

 

Větrání haly je provedeno vytěsňovacím způsobem, kdy je vzduch přiváděn 

v úrovni pracujících osob a odváděn pod stropem. Upravený přívodní vzduch je 

veden vzduchotechnickým potrubím do haly, kde je distribuován pomocí 

velkoplošných vyústí. Každá vyústka přivádí 2845 m3/h vzduchu. 

Odvodní vzduch je z prostoru haly odváděn vyústkami do kruhového potrubí. 

Každá vyústka odvádí 1625 m3/h vzduchu. Odpadní vzduch je odváděn 

vzduchotechnickým potrubím do jednotky, kde odevzdá teplo přívodnímu 

vzduchu a díky obtokové klapce část vzduchu opět využije. 

 

Hluk od jednotky do potrubí pro sání a výtlak je utlumen kulisovými tlumiči hluku 

v příslušných vzduchovodech. 

 

Potrubí vedené v exteriéru je opatřeno tepelnou izolací z kamenné vlny tloušťky 

60 mm. 

 

Systém je navržen jako rovnotlaký a o regulaci se stará profese MaR. 

 

• Zařízení 2 – Zázemí 

 

Zázemí bude větráno centrálně upravovaným vzduchem pomocí 

vzduchotechnické jednotky REMAK AeroMaster XP 10, která je umístěna 

v exteriéru na střeše haly. Jednotka je vybavena zpětným získáváním tepla. Návrh 

potřebného vzduchového výkonu byl proveden s ohledem na počet osob 

v místnostech, dávku vzduchu na zařizovací předmět a výměnu vzduchu. 

Vzduchový výkon je tedy 6010 m3/h. 

 

Jednotka se skládá z těchto částí: 

Přívodní část je ve složení – protidešťová žaluzie, tlumící vložka, regulační klapka, 

filtr M5, deskový rekuperátor, ohřívač, parní zvlhčovač, chladič s eliminátorem 

kapek, ventilátor a tlumící vložka. 
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Odvodní část je ve složení – tlumící vložka, filtr M5, prázdná sekce, prázdná sekce, 

ventilátor, deskový rekuperátor, rohová sekce s regulační klapkou, tlumící vložka 

a výfukový nástavec. 

 

K distribuci vzduchu se využívají vířivé vyústi a talířové ventily. Ve všech 

místnostech kromě kotelny a rozvodny NN a SN budou instalovány kazetové 

podhledy. V 1.NP bude přívod vzduchu do jídelny distribuován vířivými vyústkami. 

Odvod bude řešen částečně z místnosti jídelny, výdeje jídel vířivými vyústkami a 

podtlakově talířovými ventily z místností filtr, umývárna várnic a WC přes dveřní 

mřížky. U šaten a sprch je řešen přívod vzduchu vířivými vyústkami v šatnách a 

odvod vířivými vyústkami ze sprch přes stěnové mřížky. Ve 2.NP bude vzduch 

přiváděn vířivými vyústkami na chodbu a podtlakově odváděn talířovými ventily 

přes dveřní mřížky v místnostech kuchyňky, úklidu a WC. U zbylých místností bude 

využito rovnotlakého větrání. Chodba je od haly (zařízení 1) oddělena skleněnou 

zdí, aby nedocházelo k mísení vzduchu a přenosu hluku. 

 

V místnostech kanceláří, mistra a jídelny budou umístěny nástěnné klimatizační 

jednotky. Jejich napojení řeší profese chlazení. 

 

Každý distribuční element je připojen přes ohebné potrubí a regulační klapku. 

 

K rozvodům vzduchu je využita kombinace čtyřhranného a kruhového Spiro 

potrubí. 

 

Potrubí vedené v exteriéru je opatřeno tepelnou izolací z kamenné vlny tloušťky 

40 mm. 

3.1.6 Nároky na energie 

Ke správnému chodu vzduchotechnických zařízení je potřeba celoročně zajistit 

následující energie a média: 

• Elektrický příkon 

Zařízení 1  

VZT jednotka   30,05 kW 

Zařízení 2 

VZT jednotka   37,71 kW 

Jednotky Fancoil  8x10,7 W 

• Topná voda pro obě zařízení   tw= 70/50 °C 
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• Chladící voda pro obě zařízení  tw= 7/13 °C 

• Instalovaný chladící výkon 

Zařízení 1  

VZT jednotka   10 kW 

Zařízení 2 

VZT jednotka   13,2 kW 

Jednotky Fancoil  8x1,97 kW 

3.1.7 Měření a regulace 

Navržený systém bude řízeny a regulovaný samostatným systémem měření a 

regulace profese MaR: 

Je požadováno: 

• Zajistit regulaci výkonu VZT jednotek 

• Snímání signalizace zanesení filtrů 

• Regulace výkonu ventilátorů na přívodu i odvodu vzhledem k míře 

zanesení filtrů 

• Zajistit osazení uzavíracích klapek na jednotce a servopohonů u 

ventilátorů 

• Ovládání uzavíracích klapek na jednotce a dodání servopohonů 

• Signalizace polohy regulačních klapek (otevřeno – zavřeno) 

• Zajistit protimrazovou ochranu výměníků. Při poklesu teploty použít troj-

cestný ventil a nucený oběh média pomocí čerpadla. Měření teploty vody 

• Signalizace poruchy 

• Regulace bude pracovat dle časového plánu 

3.1.8 Požadavky na ostatní profese 

Stavba 

• Na střeše zřízení nosných konstrukcí pro VZT jednotky 

• Zřízení servisních lávek na střeše 

• Zhotovení prostupů pro vzduchotechnické potrubí, otvory musí být 

minimálně o 50 mm větší na každé straně potrubí 

• Provést utěsnění prostupů, utěsnění musí být pružné, aby nedocházelo 

nepříznivému ovlivnění mezi potrubím a stavební konstrukcí 

• Potrubí procházející střechou musí být oplechováno proti zatékání 

• Připravit otvory do dveří pro osazení dveřních mřížek 

• Mezi šatnou a sprchou připravit otvor ve zdi pro osazení stěnové mřížky 
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Elektro 

• VZT zařízení napojit na elektrickou rozvodnou síť 

• Uzemnit VZT zařízení a potrubních rozvodů 

• Zajistit napojení čerpadel vodních okruhů ohřívačů a chladičů 

• U ventilátorů bude instalovaný vypínač pro možnost opravy 

Zdravotechnika 

• Odvod kondenzátu z kondenzačních van jednotek a lokálních jednotek 

fancoil 

• Napojení parních zvlhčovačů na vodovod a kanalizaci 

Vytápění 

• Napojit vodní ohřívače vzduchotechnický jednotek na topnou vodu 

• Voda musí být chemicky a mechanicky upravena, aby nedocházelo 

k zanášení výměníků 

• Před a za výměníky osadit teploměry 

Chlazení 

• Napojit vodní chladiče vzduchotechnický jednotek na chladící vodu 

• Voda musí být chemicky a mechanicky upravena, aby nedocházelo 

k zanášení výměníků 

• Před a za výměníky osadit teploměry 

Měření a regulace 

• V rámci regulace je nutné zajistit funkce, nezbytné pro správný chod VZT 

zařízení 

3.1.9 Protihluková opatření 

Hluk způsobený provozem VZT jednotek a rozvodem vzduchu v potrubí nesmí 

překročit hygienické limity hluku stanovené nařízením vlády č. 272/2011 Sb.  

o ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibrací.  

 

Všechny potrubní rozvody napojeny na VZT jednotky budou napojeny přes tlumící 

vložky. U zařízení 1 jsou na přívodním a odvodním potrubí jsou umístěny tlumiče 

hluku. 

3.1.10 Protipožární opatření 

Požární úseky jsou rozděleny dle funkčních celků objektu. 

Žádné potrubí ani zařízení neprochází dvěma požárními úseky, tudíž se 

s protipožárním opatřením neuvažuje. 
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3.1.11 Izolace a nátěry 

Je navrhnuta tepelná izolace z desek z kamenné vlny, hydrofobizované s polepem 

hliníkovou fólií s minimálním součinitelem tepelné vodivosti λ= 0,038 W/mK. 

Izolací budou opatřeny všechny potrubí v exteriéru. V případě zařízení 1 bude 

tloušťka izolace 60 mm a u zařízení 2 bude tloušťka 40 mm. Tepelnou izolací budou 

izolovány i pružné manžety VZT jednotek. Potrubí, které se nachází v interiéru 

izolováno nebude. Potrubí vedené v exteriéru dále musí být oplechováno. 

 

Jednotky budou povrchově upraveny už z výroby. Pozinkované potrubí v interiéru 

nebude dále upravováno, v exteriéru bude opatřeno lakem. 

3.1.12 Montáž, provoz, údržba a obsluha zařízení 

Montáž vzduchotechnických zařízení, klimatizačních jednotek, rozvodů topné a 

chladící vody bude provedena odbornou firmou s příslušným oprávněním 

k provedení práce. Zařízení budou po montáži odzkoušena a vyregulována. 

Obsluha zařízení musí být řádně proškolena. Údržba zařízení musí být prováděna 

v pravidelných intervalech dle požadavků výrobce. 

3.1.13 Závěr 

Pro objekt byly navrženy dvě VZT zařízení. Jednotky jsou umístěny na střeše 

objektu a jsou uzpůsobeny pro venkovním použití.  Navržené vzduchotechnické 

zařízení splňují požadavky na bezpečnost, tepelnou pohodu a hospodárnost 

provozu. 
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 Technická specifikace 

Zařízení číslo 1 – Klimatizace a vytápění výrobní haly 
Poz. Popis MJ Počet 

1.01 
Vzduchotechnická jednotka REMAK AeroMaster XP 28; průtok vzduchu 
22760 m3/h; ZZT: deskový rekuperátor η=68 %; hmotnost 3774 kg; 
celkový příkon jednotky 30,05 kW 

kpl 1 

1.02 Velkoplošná výusť MANDÍK VPVM-S 1200x1500 R ks 8 

1.03 Vyústka pro kruhové potrubí MANDÍK VNKM 1 725x325/630/R1 ks 14 

1.04 Tlumič hluku Mart THKU.1250.1000.1000-3 5X KTH.100.1000.1000 PV Ks 1 

1.05 Tlumič hluku Mart THKU.1250.1000.1000-3 5X KTH.100.1000.1000 OV Ks 1 

1.06 Regulační klapka čtyřhranná MANDÍK RKM 1250x1000 mm ks 4 

1.07 Regulační klapka kruhová MANDÍK RKKM ф630 ks 8 

        

  Kruhové potrubí z pozinkovaného plechu, včetně tvarovek 

  ф630 / 14,2 % tvarovek bm 108 

  ф710 / 9,3 % tvarovek bm 21,5 

  ф800 / 5,2 % tvarovek bm 58 

  ф900 / 40 % tvarovek bm 14,5 

        

  Čtyřhranné potrubí z pozinkovaného plechu, včetně tvarovek 

  do obvodu 3200 / 12,3 % tvarovek bm 15,5 

  do obvodu 4460 / 40 % tvarovek bm 34 

  do obvodu 5600 / 56 % tvarovek bm 12,5 

        

  Tepelná izolace 

  

Tepelná izolace pro vzduchotechnické potrubí ROCKWOOL TECHROCK 
40 ALS z kamenné vlny s polepem hliníkovou fólií. Součinitel tepelné 
vodivosti λ=0,035 W/mK. Tloušťka izolace 60 mm. 

m2 170 
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Zařízení číslo 2 - Větrání zázemí 

Poz. Popis MJ Počet 

2.01 
Vzduchotechnická jednotka REMAK AeroMaster XP 10; průtok vzduchu 
6155 m3/h; ZZT: deskový rekuperátor η=72 %; hmotnost 1834 kg; 
celkový příkon 37,87 kW 

kpl 1 

2.02 Talířový ventil MANDÍK TVOM 80 ks 5 

2.03 Talířový ventil MANDÍK TVOM 100 ks 5 

2.04 Talířový ventil MANDÍK TVPM 125 ks 3 

2.05 Talířový ventil MANDÍK TVOM 125 ks 4 

2.06 Vířivá výusť MANDÍK VVM 300 C/V/P/8/R ks 4 

2.07 Vířivá výusť MANDÍK VVM 300 C/V/O/8/R ks 3 

2.08 Vířivá výusť MANDÍK VVM 500 C/V/P/16/R ks 1 

2.09 Vířivá výusť MANDÍK VVM 500 C/V/O/16/R ks 3 

2.10 Vířivá výusť MANDÍK VVM 500 C/V/P/24/R ks 12 

2.11 Vířivá výusť MANDÍK VVM 500 C/V/O/24/R ks 8 

2.12 Vířivá výusť MANDÍK VVM 600 C/V/P/24/R ks 2 

2.13 Vířivá výusť MANDÍK VVM 600 C/V/O/24/R ks 3 

2.14 Dveřní mřížka Systemair NOVA-D-1-200x150-UR1 ks 7 

2.15 Dveřní mřížka Systemair NOVA-D-1-300x150-UR1 ks 10 

2.16 Dveřní mřížka Systemair NOVA-D-1-400x200-UR1 ks 2 

2.18 Stěnová mřížka Systemair NOVA-E-1-400x300-UR ks 6 

2.19 Nástěnná jednotka fan coil Sinclair SF-250H, chl. výkon 1,97 kW ks 8 

2.20 Regulační klapka čtyřhranná MANDÍK RKM 500x500 mm ks 2 

2.21 Regulační klapka čtyřhranná MANDÍK RKM 400x500 mm ks 6 

2.22 Regulační klapka kruhová MANDÍK RKKM ф80 ks 5 

2.23 Regulační klapka kruhová MANDÍK RKKM ф100 ks 10 

2.24 Regulační klapka kruhová MANDÍK RKKM ф125 ks 2 

2.25 Regulační klapka kruhová MANDÍK RKKM ф140 ks 5 

2.26 Regulační klapka kruhová MANDÍK RKKM ф200 ks 18 

2.27 Regulační klapka kruhová MANDÍK RKKM ф225 ks 4 

2.28 Regulační klapka kruhová MANDÍK RKKM ф250 ks 7 

2.29 Regulační klapka kruhová MANDÍK RKKM ф315 ks 2 

2.30 Regulační klapka kruhová MANDÍK RKKM ф355 ks 1 

        

  Ohebné potrubí Sonoflex 

  ф80 bm 5 

  ф100 bm 5 

  ф125 bm 7 

  ф160 bm 7 

  ф200 bm 24 

  ф250 bm 5 
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  Spiro potrubí z pozinkovaného plechu, včetně tvarovek 

  ф80 / 5 % tvarovek bm 6 

  ф100 / 10 % tvarovek bm 5 

  ф125 / 5 % tvarovek bm 7,5 

  ф140 / 5 % tvarovek bm 10,5 

  ф180 / 14,5 % tvarovek bm 8 

  ф200 / 6 % tvarovek bm 15 

  ф225 / 6 % tvarovek bm 13,5 

  ф250 / 10 % tvarovek bm 12 

  ф280 / 55 % tvarovek bm 2,5 

  ф315 / 23 % tvarovek bm 29 

  ф355 / 32 % tvarovek bm 31,5 

        

  Čtyřhranné potrubí z pozinkovaného plechu, včetně tvarovek 

  do obvodu 1500 / 8 % tvarovek bm 12,5 

  do obvodu 1890 / 20 % tvarovek bm 49,5 

  do obvodu 2630 / 21 % tvarovek bm 26,5 

        

  Tepelná izolace 

  
Tepelná izolace pro vzduchotechnické potrubí ROCKWOOL TECHROCK 
40 ALS z kamenné vlny s polepem hliníkovou fólií. Součinitel tepelné 
vodivosti λ=0,035 W/mK. Tloušťka izolace 40 mm. 

m2 118 
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 Funkční schémata 

 
Obrázek 42 Funkční schéma zařízení 1 
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Obrázek 43 Funkční schéma zařízení 2 
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4 Závěr 
Výsledkem bakalářské práce je zpracovaná dokumentace pro vzduchotechniku 

průmyslové haly v profesi vzduchotechnika. Navržené zařízení udržují v míst-

nostech požadované mikroklima a splňují nároky na bezpečnost a ekonomickou 

hospodárnost. O výsledné mikroklima v obsluhovaných místnostech se starají dvě 

vzduchotechnické jednotky, které jsou z prostorových důvodů umístěny 

v exteriéru na střeše objektu. 

 

Zařízení jsou navržena tak, aby nebyl nutný návrh dalších tlumících prvků 

v exteriéru, které by zvýšili kapitálové nároky. 

 

Práce byla zpracována dle projekčních doporučení, platných norem, vyhlášek a 

zákonů. 
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6 Seznam použitých zkratek a označení 
Zkratky 

č.u. číslo úseku 

poz. pozice 

ozn. označení 

s.v. světlá výška 

l délka (m) 

PV přívodní vzduch 

OV odvodní vzduch 

ZZT zpětné získávání tepla 

 

Fyzikální veličiny 

c měrná tepelná kapacita (J/kg·K) 

d průměr potrubí (mm) 

h měrná entalpie (J/kg) 

L hladina akustického tlaku (dB) 

m hmotnostní průtok (kg/s) 

n násobnost výměny vzduchu (h-1) 

p tlak (Pa) 

P jmenovitý elektrický příkon (W) 

q jmenovitý průtok (m3/s) 

Q tepelný výkon (W) 

R měrná tlaková ztráta (Pa/m) 

S plocha (m2) 

t čas (s), teplota (°C) 

U součinitel prostupu tepla (W/m2·K) 

v rychlost (m/s) 

V objemový průtok (m3/h), (m3/s) 

x měrná vlhkost (g/kg) 

Z tlaková ztráta místními odpory (Pa) 

α součinitel přestupu tepla (W/m2·K) 

ϕ relativní vlhkost (%) 

η účinnost (%) 

λ tepelná vodivost (W/m·K) 

θ teplota (°C) 

ξ součinitel vřazených odporů (-) 

ε efektivita (-) 

ρ hustota (kg/m3) 
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Přílohy 
A1. Zařízení 2 – tepelný zisk kanceláře 

 

Vstupní hodnoty 

Rozměry místnosti: délka  a=  6,4 m 

    šířka  b=  3,5 m 

    světlá výška s.v.= 2,6 m 

Teplota v exteriéru    te= 33 °C 

Teplota v místnosti    ti= 26 °C 

Teplota ve vedlejší místnosti  ti2= 26 °C 

Počet osob      2 

Parametr Okno 1 SV  Okno 2 SV 

Počet   1 ks   1 ks 

Výška okna a = 2,00 m a = 2,00 m 

Šířka okna b = 0,90 m b = 2,50 m 

Šířka rámu š.r. = 0,10 m š.r. = 0,10 m 

Výška zasklení Ia = 1,90 m Ia = 1,90 m 

Šířka zasklení Ib = 0,80 m Ib = 2,40 m 

Odstup od svislé stínící překážky f = 0,00 m f = 0,00 m 

Odstup od vodorovné stínící překážky g = 0,00 m g = 0,00 m 

Hloubka okna (venkovní nadpraží) c = 0,12 m c = 0,12 m 

Hloubka okna (venkovní ostění) d = 0,12 m d = 0,12 m 

Plocha okna  Sok1 = 1,80 m2 Sok2 = 5,00 m2 

Plocha zasklení So1 = 1,52 m2 So2 = 4,56 m2 

Součinitel prostupu tepla okna Uw= 1,4 Wm-2K-1      

 

Okna jsou na severovýchodní a severozápadní fasádě. Dle tabulky č. 10 normy ČSN 

73 0548 je maximální intenzita sluneční radiace I0 v 7 hodin. 

 

Výška slunce nad obzorem   h= 25° 

Sluneční azimut     α= 88° 

Azimut stěny SV     γ= 45° 

Maximální intenzita sluneční radiace  I0= 361 W/m2 

Intenzita difuzní radiace    Idiff= 80 W/m2 

 

Tepelná zátěž z vnějšího prostředí 

 

Tepelná zátěž okny 

Vodorovný stín



 

𝑒1 = 𝑐 ∙ 𝑡𝑎𝑛|𝛼 −  𝛾|  [𝑚]     (1.10) 

e1 = 0,11 m 

Svislý stín  

𝑒2 = 𝑑 ∙  
tan ℎ

cos|𝛼− 𝛾| 
  [𝑚]     (1.11) 

e2 = 0,08 m 

 

c hloubka okna (venkovní nadpraží) 

α sluneční azimut 

γ azimut stěny 

d hloubka okna (venkovní ostění) 

h výška slunce nad obzorem 

  

Osluněná část okna 

𝑆𝑜𝑠 =  [𝑙𝑎 − (𝑒1 − 𝑓)] ∙  [𝑙𝑏 − (𝑒2 − 𝑔)]  [𝑚]      (1.12) 

 

 la výška zasklení 

 lb šířka zasklení 

 f odstup od svislé stínící překážky 

 g odstup od vodorovné stínící překážky 

 

Okno 1 SV: rozdíl azimutů je <90°, So1, SV= 1,31 m2 

Okno 2 SV: rozdíl azimutů je <90°, So1, SV= 4,35 m2 

 

 

Tepelný zisk sluneční radiací 

𝑄𝑜𝑟 =  [𝑆𝑜𝑠 ∙  𝐼0 ∙ 𝑐0 + (𝑆𝑜 − 𝑆𝑜𝑠) ∙  𝐼0 𝑑𝑖𝑓] ∙ 𝑠   [𝑊]   (1.13) 

   

Sos osluněný povrch okna 

 So plocha zasklení 

Io celková intenzita sluneční radiace, procházející standartním 

jednoduchým zasklením 

Idiff celková difúzní sluneční radiace, procházející standartním 

jednoduchým zasklením 

co korekce na čistotu atmosféry 

s stínící součinitel 

 

Okno severovýchodní      Celkem všechna okna 

Qor/1 okno = 56 W       Qor= 56 W 



 

Okno severovýchodní      Celkem všechna okna 

Qor/1 okno = 182 W      Qor= 182 W  

 

Tepelné zisky oken konvekcí 

𝑄𝑜𝑘 =  𝑆𝑜𝑘 ∙ 𝑈𝑤 ∙ (𝑡𝑒 − 𝑡𝑖)   [𝑊]          (1.14) 

 

Sok plocha okna 

Uw součinitel prostupu tepla okna 

te teplota vnějšího vzduchu pro 10 hodin  

 

Okno severovýchodní      Celkem všechna okna 

Qok/1 okno = -16 W      Qok= -16 W  

 

Okno severovýchodní      Celkem všechna okna 

Qok/1 okno = -46 W      Qok= -46 W 

 

Celková tepelná zátěž okny 

𝑄𝑜 =  𝑄𝑜𝑟 + 𝑄𝑜𝑘   [𝑊]     (1.15) 

 

Qo= 177 W 

 

Tepelná zátěž vnějších stěn 

Středně těžká stěna  

𝑄𝑠 =  𝑈𝑠 ∙ 𝑆 ∙ [(𝑡𝑟𝑚 − 𝑡𝑖) + 𝑚 ∙ (𝑡𝑟ѱ − 𝑡𝑟𝑚)]   [𝑊]    (1.16) 

 

Us součinitel prostupu tepla stěnou 

S plocha stěny bez otvorů 

Trm průměrná rovnocenné sluneční teplota vnějšího vzduchu za 24. hodin 

M součinitel zmenšení teplotního kolísání 

trΨ rovnocenná sluneční teplota v době o Ψ dříve 

Ψ fázové posunutí teplotního kmitu 

 

Součinitel zmenšení teplotního kolísání 

𝑚 ≐
1+7,6∙𝛿

2500𝛿
     [−]      (1.17) 

Fázové posunutí teplotních kmitů 

𝜓 ≐   32𝛿 − 0,5   [ℎ]      (1.18) 



 

δ tloušťka stěny 

Stěna severovýchodní Us=0,2 W/m2K 

    S= 2,43 m2 

    trm= 27,8 °C   QJZ= -5 W 

 

 

Celková tepelná zátěž vnějších stěn  

Qs= -5 W 

 

Tepelná zátěž střechou  

𝑄𝑠𝑡𝑟 =  𝑈 ∙ 𝑆 ∙ (𝑡𝑒 − 𝑡𝑖)   [𝑊]          (1.19) 

 

U součinitel prostupu tepla střechou 

S plocha střechy 

Te teplota vnějšího vzduchu v 10hodin 

 

Qstr = 30 W 

 

Tepelná zátěž od vnitřních stěn 

𝑄𝑠𝑖 = 𝑈𝑆 ∙ 𝑆 ∙ (𝑡𝑖𝑜 − 𝑡𝑖)    [W]          (1.20) 

 

Us součinitel prostupu tepla stěnou 

S plocha stěny 

Tio teplota na druhé straně stěny 

 

Qsi = 0 W 

 

Tepelná zátěž z vnitřního prostředí 

 

Produkce tepla od lidí 

𝑄𝑙 = 𝑞𝑚 ∙ 𝑛  [W]            (1.21) 

 

qm produkce citelného tepla lidmi pro různé teploty a různé činnosti (62) 

n počet osob (2) 

Ql= 124 W



 

Produkce tepla svítidly 

𝑄𝑠𝑣 = 𝑆𝑆 ∙ 𝑃𝑠 ∙ 𝑐1 ∙ 𝑐2    [W]         (1.22) 

 

Ss podlahová plocha zmenšená o přirozeně osvětlenou plochu 

Ps výkon osvětlení vztažený k podlahové ploše 

C1 součinitel současnosti používání svítidel 

C2 zbytkový součinitel 

Qsv= 336 W 

 

Produkce tepla stroji 

Hodnota byla určena teoreticky. Na hale se nenachází žádné masivní stroje. 

Qst= 0 W 

 

Vodní zisky 

𝑀𝑤 = 𝑛𝑙 ∙ 𝑚𝑙𝑤    [𝑔/𝑠]     (1.23) 

 

ml produkce vodní páry na jednu osobu pro různé teploty a činnosti (116) 

nl počet osob (2) 

Mw= 0,06 g/s 

 

Celková tepelná zátěž 

Ql = Qor + Qok + Qs + Qsi + Ql + Qsv [W]        (1.24) 

 

Tepelné zisky oken     Qo = 177 W 

Tepelná zátěž vnějších stěn   Qs = -5 W 

Tepelná zátěž vnitřních stěn   Qsi = 0 W 

Tepelná zátěž střechou    QStr = 30 W 

Tepelná produkce lidí    Ql = 124 W 

Tepelná produkce svítidel   Qsv = 336 W 

Produkce tepla stroji    Qst = 0 W 

Celková tepelná zátěž    QL = 663 W 

Vodní zisky      Mw = 0,06 g/s



 

A2. Zařízení 2 – dimenzační schéma 

 
 

 



 

A3. Zařízení 2 – dimenzační tabulky 

 



 

 

 



 

 

 

 
 



 

 



 

 



 

A4. Zařízení 1 – vzduchotechnická jednotka 

 



 

 



 

 



 

 
 



 

 
 



 

 

 



 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

A4. Zařízení 1 – vzduchotechnická jednotka 

 
 



 

 



 

 
 

 



 

 
 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

A6. Zažízení 2 – útlum hluku kanceláře 

ozn. 

ŠÍŘENÍ HLUKU OD VENTILÁTORU - 2.03 KANCELÁŘ PŘÍVODNÍ POTRUBÍ 

frekvence (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
součtová 
hladina 

Lvv Hluk ventilátoru                 

Lvv Hladina akustického výkonu zdroje 1 54 71 76 83 74 70 64 85 

Lvv Součet 54 71 76 83 74 70 64 85 

                    

Dp Přirozený útlum                 

  Rovné potrubí 630x560 mm, 2m 0,5 0,3 0,1 -0,1 -0,3 -0,4 -0,6   

  Odbočka z hlavní větve 4 4 4 4 4 4 4   

  Rovné potrubí 400x500 mm, 8,5m 2,3 1,6 0,8 0,1 -0,6 -1,4 -2,1   

  Koleno 400x450 mm (2ks) 0,0 0,0 2,0 4,0 6,0 6,0 6,0   

  Odbočka  4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1   

  Rovné potrubí ф400 mm, 1,2m 0,3 0,3 0,2 0,1 0,0 -0,1 -0,2   

  Změna ф 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5   

  Rovné potrubí ф355 mm, 4,9m 3,3 3,1 3,0 2,9 3,0 3,1 3,2   

  Koleno ф355 mm (2ks) 0,0 0,0 2,0 4,0 6,0 6,0 6,0   

  Odbočka k vyústce 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2   

  Ohebné potrubí ф200 mm 16,0 21,0 17,5 13,5 10,0 12,5 8,0   

  Útlum koncovým odrazem D3 12,3 7,3 2,1 0,7 0,2 0,1 0,0   

Lv1 Hladina akustického výkonu ve vyústce 0 16 27 37 28 23 23 38 

                    

Lvy Hladina akustického výkonu vyústky               33 

K Korekce na počet vyústek       počet vyústek: 1 0 

Ls 
Hladina akustického výkonu přívodních 
vyústek 

              39 

Q Směrový činitel               2 

r Vzdálenost od vyústky k pracovníkovy               0,8 

A Pohltivá plocha místnosti m2       102,9 pohltivost (-) 0,2 21 

Lso 
Hladina akustického tlaku v místě 
pracovníka 

              36 

Lp,A 
Předepsaná hodnota hladiny 
akustického tlaku v místnosti 

  

 

          40 

 

 

 

 



 

ozn. 

ŠÍŘENÍ HLUKU OD VENTILÁTORU - 2.03 KANCELÁŘ ODVODNÍ POTRUBÍ 

frekvence (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
součtová 
hladina 

Lvv Hluk ventilátoru                 

Lvv Hladina akustického výkonu zdroje 1 48 65 67 68 63 59 55 72 

Lvv Součet 48 65 67 68 63 59 55 72 

                    

Dp Přirozený útlum                 

  Rovné potrubí 560x630, 2m 0,5 0,3 0,1 -0,1 -0,3 -0,4 -0,6   

  Odbočka z hlavní větve 4 4 4 4 4 4 4   

  Rovné potrubí 400x500, 8,5m 2,3 1,6 0,8 0,1 -0,6 -1,4 -2,1   

  Koleno (2ks) 0,0 0,0 2,0 4,0 6,0 6,0 6,0   

  Odbočka 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8   

  Rovné potrubí ф355, 3,8m 1,1 0,8 0,5 0,2 0,0 -0,3 -0,6   

  Odbočka 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0   

  Odbočka k vyústce 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2   

  Ohebné potrubí ф200 16,0 21,0 17,5 13,5 10,0 12,5 8,0   

  Útlum koncovým odrazem D3 12,3 7,3 3,4 1,2 0,4 0,1 0,0   

Lv1 Hladina akustického výkonu ve vyústce 0 16 24 31 29 24 26 35 

                    

Lvy Hladina akustického výkonu vyústky               33 

K Korekce na počet vyústek       počet vyústek: 1 0 

Ls 
Hladina akustického výkonu odvodních 
vyústek 

              37 

Lsc 
Hladina akustického výkonu všech 
vyústek 

              41 

Q Směrový činitel               2 

r Vzdálenost od vyústky k pracovníkovy               0,8 

A Pohltivá plocha místnosti m2       102,9 pohltivost (-) 0,2 21 

Lso 
Hladina akustického tlaku v místě 
pracovníka 

              38 

Lp,A 
Předepsaná hodnota hladiny 
akustického tlaku v místnosti 

              40 

 


