
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

Celá bakalářská práce je rozdělena na 3 části: prví teoretická část, druhá výpočtová 

část a třetí je projekční část. V teoretické části se věnuji tepelným zátěžím budov včet-
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of the thesis is the design part. 
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Téma, kterému jsem se věnoval v této bakalářské práci je vzduchotechnika tělocvičny. 

Cílem práce je navrhnout vzduchotechniky, který bude na úrovni projektové doku-

mentace. Projekt má mít alespoň vzduchotechnická zařízení. 

 

Celá práce se dělí na tři části: teoretická výpočtová a projektová. Vzhledem 

k obloukové konstrukci střešního pláště, teoretická část pojednává o způsobu stano-

vení tepelných zisků, a to i vzhledem k obecné poloze konstrukce vůči slunečnímu 

záření a vlivům klimatu. 

Druhá, výpočtová část pak demonstruje způsob výpočtu pro návrh vzduchotechniky 

sportovní haly včetně jejího zázemí, která je samostatně stojící stavbou v městě Brně. 

Výpočet zahrnuje veškerou problematiku pro správný a postupný návrh vzducho-

technických zařízení a to: stanovení tepelných zisků a ztrát, tlakové poměry místností 

pro rovnotlaký systém výměny vzduchu a následnou distribuci, útlum a úpravu vzdu-

chu. 

Třetí projektová část pak obsahuje technickou zprávu, do které jsou shrnuty výsledky 

návrhu vzduchotechniky tělocvičny. 
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1. TEPELNÁ A HMOTNOSTNÍ ZÁTĚŽ BUDOV 

Nejdůležitější a první částí pro návrh vzduchotechnických systémů je tzv. te-

pelná a hmotnostní bilance, která sleduje, a konkrétními hodnotami stanoví, tok tepla 

a látek skutečných extrémů během denního provozu budov. Výměny tepla jsou for-

mátovány vnějšími okrajovými podmínkami, kterým jsou budovy vystavovány, a 

vnitřní prostředí budov by mělo být konstantní v době exploatace. K vyhodnocení 

nákladů na provoz se uplatňují roční spotřeby energií. Výchozí veličiny pro stanovení 

výpočtu tepelných zátěží jsou zejména teplota vzduchu, vlhkost, sluneční záření a en-

talpie, která se určuje podle polohy a místa daného objektu a z požadovaného stavu 

vnitřního mikroklimatu budovy. Výsledkem bilancí jsou potom tepelné ztráty, popří-

padě tepelné zisky, vodní zisky a produkce škodlivin. S přispěním těchto výsledků lze 

určit průtoky vzduchu a navrhnout optimální vzduchotechnické zařízení a zároveň 

určit i potřebu energií. Kvůli vnějším okrajovým podmínkám fyzikálních dějů jsou ře-

šení proměnlivé a nestabilní. Pro návrh VZT systémů jsou nezbytné hodnoty poukazu-

jící na reálné extrémy okrajových podmínek, a to z pravidla pro stacionární stav. Pro-

gnóza a modelování skutečných stavů budov, místností i systémů jsou základním 

podkladem dynamické výstupy zátěží stanovené reálnými hodnotami pro nestacio-

nární okrajové podmínky. Na tuto problematiku poukazuje typický obrázek A.1.1. 

 

 

Obrázek A.1.1. Názorný mechanismus výměny tepla a látek [1] 
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Základní pojmy užívané při stanovení tepelně hmotnostních bilance 

 

▪ Tepelná zátěž – je to souhrnný tepelný tok do klimatizovaných částí bu-

dov, jež klimatizační zařízení musí pokrýt. Zjednodušeně je to jedna ze 

složek tepelných zisků zmenšená o složku akumulace. 

▪ Tepelné zisky – jsou to veškeré složky tepelných toků vstupující do bu-

dovy (místnosti), které způsobují nárůst teploty interiéru 

▪ Tepelné ztráty – jsou složky tepelných toků, které se sdílí z teplejších 

prostorů do chladnějších 

▪ Vodní zisky – jsou veškeré produkce vodní páry ve vnitřním prostoru 

▪ Produkce škodlivin – udává výskyt škodlivých látek v pozorovaném pro-

storu 

▪ Intenzita výměny vzduchu – určuje násobnost nutné výměny objemu 

vzduchu v prostoru v rámci jedné časové jednotky (zpravidla 

m3/hodinu) 

 

Pro stanovení hodnot výše uvedených veličin jsou nepostradatelné fyzikální, 

klimatické a geometrické údaje. 

 

2. TEPELNÁ ZÁTĚŽ Z VNĚJŠÍHO PROSTŘEDÍ 

Počátkem pro řešení vnější tepelné zátěže je mechanismus sluneční radiace 

popsaný na obrázku A.1.1. Mikroklima místnosti je ovlivňováno složkami tepelného 

toku z exteriéru, které způsobují tepelné zisky okny Qok, tepelné zisky radiací Qor, te-

pelné zisky stěnami Qs a infiltrací venkovního vzduchu Qi. 

 

 

2.1 Tepelné zisky okny 

Tepelný zisk okny konvekcí stanovujeme pro celkovou plochu okna včetně rá-

mu jako So a součinitele prostupu tepla okna Uo, pro teplotu exteriéru te a pro danou 

denní dobu zátěže dle rovnice: 

 

Qok = So . Uo . (te – ti)      (1.1) 

 

Kde So – plocha okna včetně rámu [m2] 

Uo – součinitel prostupu tepla oknem [Wm-2K-1] 

te – teplota vzduchu pro určitou dobu výpočtu tepelné zátěže [°C] 



16 

 

ti – teplota vzduchu interiéru [°C] 

 

Tepelný zisk sluneční radiací Qor se počítá pro osluněný povrch okna (dveří) Sos 

a zastíněnou plochu (So - Sos) podle vztahu: 

 

Qor = [Sos . Io . co + (So - Sos) . Iodif] . s    (1.2) 

 

kde Sos – osluněný povrch okna [m2] 

Io – intenzita přímé sluneční radiace pro příslušnou dobu výpočtu [Wm-2] 

co – součinitel čístoty atmosféry [-] 

So – celková plocha okna včetně rámu [m2] 

Iodif  - intenzita difuzní sluneční radiace pro příslušnou dobu výpočtu [Wm-2] 

s – stínící součinitel [-] 

 

Osluněný povrch okna je uvažován jako ideální obdélník stínu, který popisuje 

obrázky A.2.1.1. – vertikální stín a A.2.1.2. horizontální stín, pro výšku a šířku zasklení. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek A.2.1.1. Vertikální stín [2] 
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Obrázek A.2.1.2. Horizontální stín [3] 

Příslušné délky stínů e1 a e2 určíme pro rozdíl slunečního azimutu α a azimutu 

stěny αs a výšky slunce nad obzorem h a to dle následujícího vztahu: 

 

Horizontální stín  

e1 = c . tan ǀα - γǀ     (1.3) 

Svislý stín 

 e2 = d . (tan hs / ǀα - γǀ)    (1.4) 

kde c……………hloubka okna (venkovní nadpraží) [m] 

α……………azimut slunce [°] 

γ……………azimut stěny [°] 

 

2.2 Tepelné zisky stěn 

Tepelné zisky stěn probíhají při složitém a nestacionárním tepelném ději, který 

je tvořen radiací a vedením tepla. Tento děj se pro projektová řešení nahrazuje dějem 

kvazistacionárním s přihlédnutím na vliv akumulace, útlum a časové zpoždění. 

S uvážením na řádově menší vliv, než mají průhledné konstrukce, je problematika 

idealizována, a proto se do výpočtu zavádí tzv. rovnocenná sluneční teplota tr, závislá 
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na teplotě vnějšího vzduchu, součiniteli poměrné pohltivosti A, intenzitě dopadající 

přímé sluneční radiace I a součiniteli přestupu tepla na vnějším povrchu αe. Zavede-

ním rovnocenné sluneční teploty se problematika sdílení tepla ohřívanou stěnou pře-

tvořila na jednoduchý prostup tepla. Z důvodu ulehčení ručních výpočtů se pak vnější 

stěna rozdělují do třech kategorií: lehké stěny, středně těžké stěny a těžké stěny 

 

Lehké stěny jsou považovány ty, které mají svoji tloušťku d maximálně 0,08 m. 

tyto konstrukce mají malou tepelnou kapacitu a časové zpoždění teplotních kmitů ψ 

je téměř zanedbatelné, a tudíž lze prostup tepla řešit stejně jako pro stacionární stav 

dle rovnice: 

 

Qs = Ss . Us . (tr – ti)      (1.5) 

Středně těžké stěny jsou ty, jejichž tloušťka d nabývá hodnot v rozmezí od 0,08 

m do 0,45 m. Dále jdou označeny vyšší tepelnou kapacitou, která ovlivňuje větší výky-

vy teplot na straně interiéru, takže i prostup tepla stěnou stanovený dle rovnice: 

 

Qs = Ss . Us . [(trm – ti) + m . (trψ – ti)]    (1.6) 

 

Těžké stěny jsou zbývající stěny sahající svou tloušťkou d za hranici 0,45 m. Ty-

to stěny mají tak vysokou tepelnou kapacitu, že výkyv teplot na vnitřní straně povrchu 

můžeme ve výpočtu zcela zanedbat a tepelný prostu pak určit dle vztahu: 

 

Qs = Ss . Us . (trm – ti)      (1.7) 

 

kde  Ss – plocha stěny [m2] 

Us – součinitel prostupu tepla stěny [Wm-2K-1] 

tr -  rovnocenná sluneční teplota [°C] 

ti – teplota vzduchu interiéru [°C] 

trm -  průměrná rovnocenná sluneční teplota vzduchu za 24 hodin [°C] 

trψ -  průměrná rovnocenná sluneční teplota vzduchu o časový posun ψ [°C] 

m – součinitel zmenšení teplotního kolísání 

 

2.3 Tepelné zisky infiltrací venkovního vzduchu 

Tento způsob tepelného zisku se projevuje jen o u klimatizačních systémů, kte-

ré tvoří podtlak místnosti a tím zapříčiní vnikání vnějšího vzduchu do interiéru. Tato 
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tepelná zátěž je charakterizována objemem vzduchu Ve o teplotě te, jeho hustotou ρ a 

měrnou tepelnou kapacitou c. Hodnota zátěže se pak spočítá dle rovnice: 

Qe = Ve . ρ . c . (te – ti)     (1.8) 

kde Ve – objem vnějšího vzduchu [m3] 

ρ – hustota vnějšího vzduchu [m3kg-1] 

c – tepelná kapacity vnějšího vzduchu [JK-1] 

 

3. TEPELNÁ A HMOTNOSTNÍ ZÁTĚŽ Z VNITŘNÍHO 

PROSTŘEDÍ 

Tepelnou zátěž vnitřního prostředí obytných budov tvoří produkce tepla osob, 

svítidel, jídla a spotřebičů. 

 

3.1 Tepelná produkce osob 

Produkce tepla lidí je ovlivněna především jeho pohybovou aktivitou, oděvem 

a stavem okolního prostředí, které je charakterizováno především jeho teplotou, vlh-

kostí a rychlostí proudění vzduchu. V této složce tepelného zisku je započteno pouze 

citelné teplo, které závisí na teplotě vnitřního vzduchu a aktivitě člověka. Jako směro-

datné je považována produkce citelného tepla muže o hodnotě 62 W a to za mírné 

aktivity při práci a teplotě okolního vzduchu 20 °C. Tepelná produkce se jinak určí 

podle tabulky produkce citelného tepla. 

 

Tabulka A.3.1.1. Produkce citelného tepla qlm, vodní páry mlw a metabolického tepla 

lidí Qm 

 

Činnost Místo činnosti 
Qm 

Produkce qlm a mlw lidí [W] pro teplotu [°C] 

21 24 25 26 

W qlm mlw qlm mlw qlm mlw qlm mlw 

Sedící, odpočíva-
jící 

divadlo, kino 115 93 33 74 60 68 70 62 79 

Sedící, mírně 
aktivní 

kanceláře, byty 140 93 70 74 98 68 107 62 116 

Stojící, lehká 
práce 

obchody, sklady 150 90 89 72 116 66 125 60 134 

Chodící, přechá-
zející 

obchodní domy, 
banky 

160 96 95 77 124 70 134 64 143 

Náročnější fyzic-
ká práce 

dílny 240 99 203 79 226 73 234 55 244 

Mírný tanec sály 260 116 215 92 250 85 261 77 273 
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Pro bližší výpočet při odlišné teplotě nebo jiném počtu osob se hodnota pro-

dukce tepla stanoví podle vzorce: 

 

Ql = nl . 6,2 . (36 – ti)      (1.9) 

kde  nl – počet osob 

 

3.2 Tepelná produkce svítidel 

Je to tepelná tok, který se určuje na základě elektrického příkonu svítidel P 

podle vztahu: 

Qsv = P . c1 . c2      (1.10) 

kde  P – elektrický příkon [W] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek A.3.2.1. Schéma osvětlené plochy místnosti [4]  

3.3 Tepelná produkce od jídel 

Tepelné zisky od jídel jsou uvažovány především ve stravovacích zařízeních jí-

delny, kuchyně, restaurace atd. a produkce tepla je stanovená dle následujícího roz-

dělení: 

 

▪ Restaurace od jednoho jídla u stolu 5Wh a vodní zisky 10 g 
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▪ V restauracích vyšších tříd se počítá 1 jídlo za hodinu pro jeden 

stůl 

▪ Ostatním restauracím jsou pak počítány 2 jídla na místo a 

v jídelnách jsou to 3 jídla na místo pro jednu hodinu 

 

4. OSTATNÍ PRODUKCE TEPLA 

Dále je potom uvažována i složka přestupu tepla mezi prostory s rozdílnou 

teplotou a produkce tepla od ventilátorů a ohřátý vzduch ve vzduchovodech. Tyto 

zdroje pak podrobně popisuje norma ČSN 73 0548. 

 

5. TEPELNÉ ZTRÁTY 

Výpočet tepelné ztráty je prvotní veličinou pro stanovení klimatizačního systé-

mu, a to zejména pro teplovzdušné vytápění během zimního období. Tento výpočet 

vychází ze, sdílení tepla prostupem, a to pro předem odhadnutý stacionární stav, tj. 

z konstantní teploty především vnější teploty. Podrobnou metodiku výpočtu řídí nor-

ma ČSN EN 12831. 

 

6. VODNÍ ZISKY 

Za vodní zisky v bytových a občanských budovách je považována především 

produkce páry od lidí, pára vycházející z ohřívaných pokrmů a hladiny o vyšší teplotě, 

než je sama teplota okolního vzduchu. Vodní zisky jsou pak stanoveny jako součin 

produkce za jednotku a množství zdrojů páry. Primární jsou však v obytných budo-

vách vodní zisky lidí a odpařování vody z mokrých povrchů. V technologických provo-

zech je vhodnější vycházet z konkrétních zdrojů produkce páry. Vztah pro určení pro-

dukce vodní páry lidí vypadá následovně: 

 

Mwl = nl . gw      (1.11) 

kde  nl – počet osob 

gw – produkce vodní páry člověka 

 

Produkce vodní páry závisí i na aktivitě člověka a na teplotě interiéru. Tyto 

hodnoty za daných činností při teplotách určitých teplotách lze stanovit dle tabulky 

A.3.1.1. 
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7. ZÁTĚŽ ŠKODLIVIN 

Tuto tepelnou zátěž utvářejí toky škodlivých látek zejména při užívání budov, 

technologických procesech ale i příroda sama. Základní složku v obytných a občan-

ských budovách je vydechovaný oxid uhličitý CO2, odéry, oxid siřičitý SO2, oxid uhelna-

tý CO dále pak oxidy dusíku a formaldehyd. Řešení pro výše uvedené prvky hmot-

nostních bilancí je složitý problém díky nelehko kvalifikovatelných jednotkových toků, 

které závisí na místní podmínkách. Ideální je monitoring koncentrace škodlivin 

v ovzduší a určení stanovení emisí na jednotku plochy nebo hmotnost zdroje. 

 

8. DŮSLEDKY TEPELNÝCH ZÁTĚŽÍ NA MIKROKLIMA 

BUDOVY 

Tepelnou zátěž pojatou jako tepelný tok pak bezprostředně ovlivňují výměny 

tepla a tím i tepelné stavy jednotlivých místností. Nejvýraznější vliv na stav vnitřního 

prostředí má potom složka tepelné zátěže oken. „Vliv tepelných zátěží se projeví 

v zateplených budovách s minimalizovanými tepelnými ztrátami (v zateplených bytech 

často až na hodnotu 50–200 W) neregulovaným vzestupem vnitřní teploty vytápěných 

místnostech v čase oslunění místnosti ve slunečních dnech zimního a zejména přechodo-

vého období. Tepelná zátěž jakožto tepelný příkon místností může ve slunečních dnech 

dosahovat pro okno 1,5 – 1,8 v závislosti na orientaci a ročním období hodnot 400–1400 

W, jak je patrné z grafu.“ [1] 

 

Obrázek A.8.1. Graf průběhu vnější tepelné zátěže okna [5] 
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9. METEOROLOGICKÉ A KLIMATOLOGICKÉ 

ZÁKLADY 

Zásadní věcí pro návrh vzduchotechnických systémů jsou meteorologické a 

klimatické podmínky lokality, ve které se budova nachází. Klimatické poměry nám 

definují jakýsi střední stav ovzduší pro danou lokalitu. Typickými veličinami jsou prů-

měrné, respektive dlouhodobě průměrné veličiny, jež jsou teplota, vlhkost, tlak, rych-

lost a směr větru, oblačnost a vodní srážky. Meteorologické poměry nám ukazují ak-

tuální povětrnostní stav atmosféry vztažený pro konkrétní lokalitu v konkrétním čase. 

Tyto povětrnostní podmínky jsou základními ukazateli pro provoz vzduchotechnic-

kých systémů. Klimatické poměry, ze kterých jsou odvozené průměrné veličiny za 

dlouhodobé období, jsou výchozími ukazateli pro návrh vzduchotechnických systémů. 

Hodnoty klimatických podmínek pro českou republiku vyplývají z vnitrozemské polo-

hy ve střední Evropě. Zde je typicky mírné podnebí s pravidelným a výrazným střídá-

ním ročních období a česká republika se nachází právě na hranice, kde se střetává 

přímořského podnebí s vlivem Atlantického oceánu a vnitrozemské podnebí s vlivem 

euroasijské pevniny. Členitý povrch na relativně malé rozloze způsobuje, že se izo-

termy téměř kryjí s vrstevnicemi. Četnost srážek, se kterým pak souvisí vlhkost vzdu-

chu kolísá mezi 450 a a1500 mm za rok.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek A.9.1. Schéma geografických faktorů tvořící klima ČR [6] 

 

Zásadní veličiny klimatu pro dimenzování vzduchotechnických případně klima-

tizačních systémů: 
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▪ Teplota vzduchu, teplota mokrého teploměru, vlhkost vzduchu a ental-

pie 

▪ Atmosférický tlak 

▪ Intenzita slunečního záření 

 

9.1 Sluneční záření 

Teplo na Zemi způsobuje sluneční záření. V našich podmínkách (české republi-

ky) dopadá na jeden metr čtverečný 1200 kWh energie v důsledku slunečního záření, 

což je hodnota, kterou vydá 250 kg spáleného uhlí. Přibližně 8 minut trvá přenos 

energie od Slunce na zemský povrch. Sluneční záření je rozdělujeme do tří složek: 

 

▪ Ultrafialové – má vlnovou délku menší jak 390 mm, a před vniknutím do 

zemské atmosféry vytváří asi 7 % energie celého elektromagnetického 

slunečního záření. Většina tohoto záření je pochycena ozonovou vrst-

vou ve stratosféře. 

▪ Viditelné – jeho vlnová délka je v rozmezí od 390 mm do 760 mm. Toto 

sluneční záření vytváří barevné spektrum počínaje fialovou barvou a 

červenou konče. Než vnikne do atmosféry, tvoří asi 48 % energie celého 

elektromagnetického slunečního záření. 

▪ Infračervené – je poslední záření, které má vlnovou délku větší než 760 

mm a tvoří zbývajících 45 % slunečního záření před vniknutím do zem-

ské atmosféry. 

 

Zemskou atmosféru tvoří především dusík a kyslík a zasahuje do výšky přes 

1000 km, což je pořád stále relativně malá vrstva. Tyto plyny mají v atmosféře svou 

funkci a to takovou, že ve výškách nad 60 km pohlcují rentgenové a ultrafialové záře-

ní, čímž jsou ionizovány. V nižších vrstvách atmosféry, cca ve 30 až 20 km je zachyco-

váno ultrafialové záření v ozonové vrstvě. Pohlcováním tohoto silného záření se tzv. 

ozonosféra zahřívá. Atmosféra odrazí pak celkově asi třetinu slunečního záření, část 

pohltí a rozptýlí, a tím snižuje jeho intenzita a dochází ke změně jeho spektra. Sluneč-

ní záření dělíme na přímé sluneční záření a rozptýlené (difuzní). Díky veliké vzdálenos-

ti od Slunce si můžeme dovolit říci, že sluneční záření tvoří svazek paprsků vzájemně 

rovnoběžných přicházejících do oka pozorovatele. Naproti tomu rozptýlené sluneční 

záření vzniká v důsledku rozptylu přímých slunečních paprsků na molekulách plyn-

ných složek vzduchu, na mikrokapičkách vody a na nejrůznějších aerosolových části-

cích vyskytujících se v zemské atmosféře. Jednou ze složek difuzního záření pak tvoří i 

sálání okolních ploch, stavebních objektů, terénu atd. pro popsání dopadu slunečního 
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záření na Zemi je intenzita slunečního zářeni I, která je definována jako množství záři-

vé energie dopadající na jednotkovou plochu, která je orientovaná kolmo na sluneční 

paprsky. Průnik skrze atmosféru intenzitu slunečního záření snižuje, mluvíme pak o 

míře umenšení intenzity, tzv. součinitel znečištění atmosféry z, který je závislý na ob-

sahu příměsí ve vzduchu (tj. kvalita atmosféry podle množství přítomných aerosolů a 

nejrůznějších plynů, především kyslíku a ozónu) a nadmořské výšce H (atmosférickém 

tlaku). Toto znečištění atmosféry je proměnlivé jak denním, tak ročním cyklu. Jeho 

typického měsíční hodnoty v rámci české republiky pak uvádí tabulka normy ČSN 73 

0548. 

 

Tabulka A.9.1.1. Součinitel znečištění atmosféry  

 

Hodnotu dopadajícího slunečního záření na zemský povrch pak definujeme 

obecně takto: 

 

 

 

(1.12) 

 

 

kde  Ik – sluneční konstanta [W/m2] 

z – součinitel znečištění atmosféry [-] 

H – nadmořská výška [m n.m.] 

H – výška slunce nad obzorem [°] 

 

Pro sluneční záření je propustnost atmosféry dána relativní tloušťkou atmosfé-

ry, což je trajektorie slunečního paprsku na povrch Země. Je však nezbytné zohlednit 

zaoblení Zeměkoule a refrakci slunečních paprsků, projevující se v malých výškách 

Slunce h. 

 

„Směr dopadu slunečních paprsků je dán vzájemnou polohou Slunce a osluněné 

plochy. Zatímco u osluněné plochy jde zpravidla o stálou polohu určenou orientací ke svě-

tovým stranám a úhel sklonu od vodorovné roviny, mění se poloha Slunce na obloze 

v závislosti na čase. Polohu Slunce je výhodné popisovat úhlovými souřadnicemi, pro zná-

zornění pohybu Slunce využíváme představy nehybné Země a Slunce pohybujícího se po 

měsíc březen duben květen červen červenec srpen září říjen 

z 3 4 5 5 5 4 4 3 
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kulové ploše. V každém okamžiku je poloha Slunce dána výškou nad obzorem h a azimu-

tem α. Azimut α je definován jako úhlová odchylka od severu.“ [2]  

 

 

Obrázek A.9.1.1. Grafické znázornění slunečních souřadnic [7] 

 

Sluneční deklinace δ znázorňuje, jak se mění poloha Země vůči Slunci 

s ohledem na natočení zemské osy ke slunci, a zároveň popisuje zeměpisnou šířku, 

když je v daný den při 12 hodině (v poledne) Slunce kolmo nad obzorem. Dny sluneční 

rovnodennosti nesou hodnotu 0, a dny slunovratu pak hodnotu přibližně 23,5°. Ze-

měpisná šířka je označená jako φ. Další veličinou je časový úhel měřený ve stupních 

označený jako τ, v době od 12 polední hodiny (uvažujeme potom že během jedné 

hodiny se Země pootočí o 15°, tzn. Že například pro 14. hodinu stanovujeme časový 

úhel 15°.14=210°). Skutečný sluneční čas je tedy uvažovaný z idealizovaného rovno-

měrného oběhu Země kolem Slunce. 

 

Azimut stěny αst se stanovuje jako odchylka normály stěny (kolmá přímka 

jdoucí od stěny ven) od severu po směru hodinových ručiček. Celkové sluneční záření, 

které dopadá na osluněnou plochu lze stanovit následujícím způsobem. Je to součet 

přímého a difuzního záření. Tabelovány jsou hodnoty celkového slunečního záření, 

jež dopadá na osluněnou plochu orientované stěny a jeho příslušné hodnoty celko-

vého slunečního záření, které projde jednoduchým oknem. Jelikož stanovit hodnoty 

tímto způsobem je relativně náročné, používáme zjednodušenou metodu výpočtu 

tepelné zátěže stěn, ve které se počítá s rovnocennou hodnotou sluneční teploty, za-

hrnující dopad slunečního záření i vliv teploty vzduchu. 
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Tabulka A.9.1.2. Intenzita sluneční radiace pro obecnou polohu svislé konstrukce [8] 

 

 

Maxima sluneční radiace jsou vykazovány vždy na těch stranách, vůči kterým je 

Slunce na obzoru v poloze nejbližší kolmému směru. Pro východní a západní stranu 

jsou pak hodnoty sluneční radiace symetrické. 

 

 

Obrázek A.9.1.2. Výška slunce na obzorem [9] 
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9.2 Teplota a vlhkost vzduchu 

Pro správnou dimenzi klimatizačního zařízení má teplota venkovního vzduchu 

stěžejní význam. Teplota exteriéru zahrnuje složky proudění vzduchu v atmosféře, 

teplotu zemského povrchu, dopadajícím slunečním zářením přímého i difuzního, 

pohltivostí zemského povrchu a v neposlední řadě větrem. To způsobuje, že i málo 

osluněná místa vykazují vysoké hodnoty teploty vzduchu, a to právě v důsledku prou-

dění teplého z okolních míst. 

 

Průměr teplot během dne harmonicky kolísá. V létě okolo 4 hodiny vykazuje-

me minimální teploty, v zimě je to až 8 hodiny. Maximální hodnoty pak měříme v létě 

v rozmezí 13 a 15. hodiny. 

 

Výpočtové hodnoty teploty a vlhkosti vzduchu jsou pro Českou republiku tabe-

lovány za dobu 50ti let. V letním období je teplota vzduchu doprovázena další vý-

znamnou fyzikální veličinou, kterou je nezpochybnitelně vlhkost vzduchu. Tu můžeme 

definovat různými způsoby, a to jako běžnou měrnou vlhkost, anebo s pomocí ental-

pie vzduchu. Minima vlhkosti vzduchu pak měříme v zimním období a maxima 

v letním období. Je to proto, že v celém ročním cyklu je vykazováno velké kolísání vlh-

kosti vzduchu, které je silně spojené s teplotou venkovního vzduchu. Během dne se 

měrná vlhkost či entalpie výrazně nemění. 
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Tabulka A.9.2.1. Návrhové klimatické hodnoty pro letní a zimní období pro bývalá okresní 

města České republiky podle ČSN 38 3350 během let 1901-1950 [10] 
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9.3 Tlak vzduchu 

Tato složka má pro stanovení vzduchotechnických výpočtů téměř zanedbatel-

ný význam, protože změny tlaku jsou zapříčiněny změnou stavu počasí, které se do 

výpočtu nezahrnují. Atmosférický tlak má významné projevující se změny jen při vel-

kých nadmořských výškách. V lokalitách 0 m n.m. (na hladině měře) je průměrný tlak 

101,4 kPa. Průměrný atmosférický tlak na území české republiky je 98,1 kPa. Konkrét-

ní hodnoty pak pro jednotlivá města jsou dána tabulkou A.9.2.1. 

 

Pro stanovení potřeby tepla pro větrání počítáme s tzv. denostupni D, jež defi-

nujeme vztahem: 

 

D = d . (tis – tes)     (1.13) 

kde  d – počet dnů topného období 

 tis – průměrná hodnota teploty vnitřního vzduchu 

 tes – průměrná hodnota teploty venkovního vzduchu 

 

Počet denostupňů pro daná města uvádí tabulka A.9.2.1. 

 

9.4 Vítr 

Vítr je pojem, kterým pojednáváme o proudění vzduchu v troposféře, způso-

beným tlakovými rozdíly. Směr a rychlost větru ovlivňuje reliéf krajiny a zástavba. 

Rychlost větru nabývá maximálních hodnot v odpoledních hodinách a minimálních 

hodnot pak večer a přes noc, a to velmi výrazně v zimním a letním období. Můžeme 

teda tvrdit, že rychlost větru je závislá na denním kolísání teplot. Talkové poměry za-

příčiněné působením větru pak vytváří na návětrné straně přetlak a na závětrné stra-

ně podtlak, čímž může docházet k ovlivnění množství nasávaného a vyfukovaného 

vzduchu na fasádě objektu. Tento jev nazýváme obtékání budovy větrem, při které 

může dojít ke zkratu odpadního vzduchu do sání venkovního vzduchu. 

 

Nejvyšší rychlosti větru jsou pak měřeny při teplotách v rozmezí 0 až 5 °C, při 

výpočtových tzn. Minimálních teplotních podmínkách je rychlost větru nižší. Ve výpo-

čtu přirozeného větrání se pak posuzuje podle konkrétních podmínek, zdali je napří-

klad Prostějov více či méně vhodná kombinace nízké teploty a tomu příslušná rychlost 

větru, nebo naopak vysoké teploty, a jím odpovídající vysoké rychlosti větru. Tyto zjiš-

těné hodnoty pak odpovídají zajištěnosti podmínek na 99,6 %, což znamená, že mů-

žeme v průměrném roce uvažovat méně příznivé klimatické podmínky asi 35 hodin 

v roce. 
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9.5 Závěr  

„Venkovní klimatické podmínky formují teplotní prostředí v budovách. Výpočtové 

hodnoty klimatických veličin jsou základním podkladem pro dimenzování vzduchotechnic-

kého zařízení (tepelná bilance, výkony výměníků) Stěžejní veličina vnějšího prostředí 

v letním období je sluneční záření, v zimním období teplota vzduchu. Působení větru na 

budovu je podstatné z hlediska infiltrace a situování otvorů pro výfuk a sání vzduchu.“ [3] 
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1. ÚVOD – VÝPOČTOVÁ ČÁST 

Samostatně stojící sportovní hala je tvořena dvěma hlavními částmi: tělocvična 

a zázemí tělocvičny. Tělocvična tvoří samotnou část a zázemí tělocvičny jsou všechny 

ostatní místnosti: zádveří, vstupní hala, chodba, technická místnost, kancelář, sklad, 

nářaďovna, šatna pro muže se sprchami, šatna pro ženy se sprchami, veřejné WC pro 

muže, ženy a invalidní osoby a úklidovou komorou. Obloukový nosný systém je tvo-

řen dřevěnými vazníky přimontovaných na atypických prefabrikovaných železobeto-

nových prvcích, které jsou zakotveny do železobetonových patek. Přilehlé zázemí tě-

locvičny má potom konstrukční výšku 3,660 m a světlou výško 3,000 m. Střešní plášť 

je navržený z dřevěného bednění opatřený tepelně izolační vrstvou a povrchem 

z hydroizolační folie z PVC. Obvodové opláštění tělocvičny je provedeno systémem 

HELUZ. Výplně otvorů jsou v platových oken s běžným zasklením. Tělocvična dosahuje 

světlé výšky v rozmezí od 5,28 m do 12,19 m. Tato velké rozpětí je způsobeno oblou-

kovým tvarem střešní konstrukce. 

 

2. KLIMATICKÉ PODMÍNKY 

Objekt je umístěn v lokalitě Brno, a tudíž všechny návrhové klimatické pod-

mínky byly stanoveny pro tuto oblast. Tyto podmínky shrnuje tabulka níže. 

 

Tabulka B.2.1. Klimatické podmínky pro Brno 

 

 

 

 

 

 

 

3. ANALÝZA OBJEKTU 

Celou stavbu jsem rozdělil na dva celky. Každý z těchto celků bude obsluhovat 

samostatná vzduchotechnická jednotka. Tělocvična je prvním celkem a bude obslu-

hována čtyřmi stejnými jednotkami VZT 1, která budou umístěny venku na jihozápad-

ní straně od sportovní haly. Jedná se o plochou střechu, která je dostupná vnějším 

schodištěm. Zázemí sportovní haly bude obsluhovat jednotka VZT 2, umístěná 

v místnosti 1.27. 

 

 

 

BRNO 
Teplota  

[°C] 
Entalpie 
[kJ/kg] 

Léto 30 57,5 

Zima -12 - 
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Obrázek B.3.1. Rozdělení objektu na funkční části 
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4. TEPELNÉ ZTRÁTY 

4.1 Výpočet součinitele tepla „U“ 

Výpočet součinitele prostupu jsem stanovil dle příslušných vzorců uvedených 

v normě ČSN 730540 2:2011. 

 

U = 1/Rt  [W/m2K]     (1.19) 

 

Rt = Rsi + R + Rse   [m2K/W]    (1.20) 

 

R = Σ di/λi  [m2K/W]     (1.21) 

 

 

Tepelné Odpory při přestupu tepla dle normy ČSN 730540 – 3 viz.tabulka 2.1 

 

 

Tabulka B.4.1.1. Přehled přestupu tepla na vnější a vnitřní straně 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Konstrukce 
Rsi 

[m2K/W] 
Rsi 

[m2K/W] 

Vnější stěna 0,13 0,4 

Střecha 0,1 0,4 

Podlaha na ze-
mině 

0,17 0 
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Tabulka B.4.1.2. Výpočet součinitele prostupu tepla vnější stěny 

 

 

Tabulka B.4.1.3. Výpočet součinitele prostupu tepla střešního pláště 
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U
 

[W
/m

2 K
] 

U
n

,r
c 

[W
/m

2 K
] 

střešní 
plášť 

1 
Hydroizolační 

folie PVC 
0,00

2 
0,20 0,01 

5,93 0,10 0,04 6,07 0,16 0,16 

2 
Hydroizolační 

folie PVC 
0,00

2 
0,20 0,01 

     

3 
Paropropust-

ná folie 
0,00

1 
0,20 0,01 

4 OSB deska 0,02 0,08 0,27 

5 
Paropropust-

ná folie 
0,00

1 
0,20 0,01 

6 
Tepelná izola-

ce XPS 
0,06 0,03 1,76 

7 
Tepelná izola-

ce XPS 
0,06 0,03 1,76 

8 
Tepelná izola-

ce XPS 
0,06 0,03 1,76 

9 
Paropropust-

ná folie 
0,00 0,20 0,01 

10 
Dřevěné bed-

nění 
0,06 0,18 0,33 
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] 

R
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[m
2 K

/W
] 

U
 

[W
/m

2 K
] 

U
n

,r
c 

[W
/m

2 K
] 

Obvodová 
stěna 

1 
Omítka 

vápenná 
0,02 0,88 0,02 

6,20 0,13 0,04 6,37 0,16 0,20 

2 
HELUZ PLUS 
38 brouše-

ná 
0,38 0,13 3,04 

3 
Tep. Izolace 

EPS 
0,11 0,04 2,97 

4 
Omítka 

perlitová 
0,02 0,12 0,17 
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Tabulka B.4.1.4. Výpočet součinitele prostupu tepla podlahy v tělocvičně 
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] 

R
si
 

[m
2 K

/W
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2 K
] 

U
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,r
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[W
/m

2 K
] 

Podlaha v 
tělocvičně 

1 Pryž tvrdá 0,02 0,16 0,10 

2,54 0,17 0,00 2,71 0,37 0,55 

2 
Asfaltový pás 

typ "R" 
0,00 0,10 0,01 

3 
Dřevěná 

rohož 
0,05 0,18 0,28 

4 
Betonová z 
keramzitu 

0,05 0,28 0,18 

5 
Tepelná izo-

lace XPS 
0,06 0,03 1,76 

6 Hydroizolace 0,00 0,20 0,02 

7 ŽB deska 0,25 1,36 0,18 

 

4.2 Výpočet tepelných ztrát 

Provedený výpočet JE v souladu s normou ČSN EN 12 831. Výpočet tepelných 

ztrát byl provedený zjednodušenou metodou, tj. že lineární vazby ΔU byly stanoveny 

příslušnými tabulkovými veličinami. Celkové tepelné ztráty se potom skládají ze ztrát 

přímo do venkovního prostředí a tepelných ztrát vytápěných na rozdílné teploty a 

tepelných ztrát zeminou. Tepelné ztráty větráním nebyly ve výpočtu zohledněny. 
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Tabulka B.4.2.1. Tepelné ztráty místnosti 101 TĚLOCVIČNA 

 

 

 

 

 

 

101 TĚLOCVIČNA 
Výpočtová vnitřní 

teplot 
Výpočtová venkovná 

teplota 

15 -12 

Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí 

Č.k. Popis Ak Uk ΔU Ukc ek Ak.Ukc.ek 

SN1 
Venkovní 
stěna SZ 

433,86 0,16 0,02 0,16 1,00 69,42 

SN2 
Venkovní 
stěna SV 

2078,55 0,16 0,02 0,16 1,00 332,57 

SN3 
Venkovní 
stěna JV 

424,56 0,16 0,02 0,16 1,00 67,93 

DV1 
Dveře do 
exteriéru 

9,30 1,80 0,02 1,12 1,00 10,42 

ST1 Střecha 2 276,17 0,16 0,02 0,14 1,00 318,66 

Celková měrná tepelná ztráta přímá do venkovního prostředí 
Ht.ie=∑k Ak.Ukc.ek 

798,99 

Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 

Č.k. Popis Ak Uk fij Ak.Uk.fij 

SN4 
Vnitřní 
stěna 

116,91 0,60 -0,17 -11,71 

Celková měrná tepelná ztráta z/do prostorů rozdílných teplot  
Ht,ij=∑k Ak.Ukc.fij -11,714382 

Tepelné ztráty zeminou 

Č.k. Popis Ak Uequiv,bf Ak.Uequif,bf fg1 fg2 Gw fg1*fg2.Gw 

PDL1 
Podlaha 
na zemi-

ně 
2 165,36 0,37 801,18 1,45 0,42 1,00 0,61 

Celková měrná tepelná ztráta zeminou  
Ht,ig=(∑k Ak.Uequiv,bf).fg1.fg2.Gw(W/K) 

487,92 

Celková měrná tepelná ztráta prostupem  
HT,i=Ht,ie+Ht,ij+Ht,ig 

1 275,20 

θint θe θint-θe HT.i Návrhová ztráta prostupem ΦT,i (W) 

15 -12 27 1 275,20 34 430,41 

Celková tepelná ztráta 34 430 [W] 
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kde 

 

 

5. TEPELNÁ ZÁTĚŽ TĚLOCVIČNY 

Tepelná zátěž pro výpočet byla uvažována z exteriéru do interiéru. Z exteriéru 

je uvažován tepelný zisk oken radiací, tepelný zisk oken konvekcí, tepelná zátěž stěny 

(těžké stěny) a tepelná zátěž střešního pláště sportovní haly. Z vnitřního prostředí je 

uvažována produkce tepla od lidí a osvětlení. Tepelná zátěž je provedena v souladu 

s normou ČSN 730548. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ak plocha části (k) konstrukce budovy  [m2] 

Uk součinitel prostupu tepla čísti konstrukce (k)  [m2K/W] 

ΔU korekční součinitel   [m2K/W] 

Ukc korekční součinitel prostupu tepla části konstrukce budovy (k)  [m2K/W] 

ek korekční součinitel exponování  [-] 

fij součinitel redukce teploty  [-] 

Uequiv,bf ekvivalentní součinitel prostupu tepla konstrukce v kontaktu se zeminou  [-] 

fg1 opravný součinitel  [-] 

fg2 opravný teplotní součinitel  [-] 

Gw opravný součinitel na vliv spodní vody  [-] 
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Obrázek B.5.1. Orientace sportovní haly ke světovým stranám 
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5.1 Intenzita sluneční radiace 

▪ doba výpočtu byla zadána ve 12 hodin 

▪ provoz haly je celodenní 

▪ výška slunce nad obzorem ve 12 hodin je pro měsíc červen a pro 50° 

s.š. stanovena výpočtem 

▪ sluneční azimut je ve 12 hodin pro měsíc červen α = 180° 

 

5.2 SN1 – Tepelná zátěž stěny z vnějšího prostředí (seve-

rozápadní stěna) 

 

Qsn1 = Us . S . (trm - ti) [W] 

Qsn1 = 0,16 . 433,86 . (34.6 – 15) [W] 

Qsn1 = 1361 [W] 

 

5.3 SN2 – Tepelná zátěž stěny z vnějšího prostředí (seve-

rovýchodní stěna) 

 

Qsn2 = Us . S . (trm - ti) [W] 

Qsn2 = 0,16 . 278,86 . (34.6 – 15) [W] 

Qsn2 = 873,53 [W] 

 

5.4 SN3 – Tepelná zátěž stěny z vnějšího prostředí (jihový-

chodní stěna) 

 

Qsn3 = Us . S . (trm - ti) [W] 

Qsn3 = 0,16 . 424,56 . (45,6 – 15) [W] 

Qsn3 = 2010,72 [W] 

 

Celková tepelná zátěž stěn z vnějšího prostředí 

Qs,celkové = Qsn1 + Qsn2 + Qsn3 [W] 

Qs,celkové = 1361 + 873,51 + 2010,72 [W] 

Qs,celkové = 4245,23 [W] 
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5.5 Tepelná zátěž sluneční radiace pro okna 

 

Osluněná část okna 

 

 Sos = [la – (e1 – f)] . [lb – (e2 – g)] [m2] 

 Sos = [ 2,8 – (0,044 – 0,1) . (2,7 – (0,39 – 0,1) [m2] 

 Sos = 6,88 [m2] 

 

kde la……………výška zasklení [m] 

lb……………šířka zasklení [m] 

f.……………odstup od svislé stínící překážky [m] 

g……………odstup od vodorovné stínící překážky [m] 

d……………hloubka okna (venkovní nadpraží) [m] 

e1…………..vodorovný stín [m] 

e2…………..svislý stín [m] 

 

Vodorovný stín 

 

 e1 = c . tan ǀα - γǀ [m] 

 e1 = 0,165 . tan ǀ120 - 135ǀ [m] 

e1 = 0,044 [m] 

 

kde c……………hloubka okna (venkovní nadpraží) [m] 

α……………azimut slunce [°] 

γ……………azimut stěny [°] 

 

Svislý stín 

 

 e2 = d . (tan hs / ǀα - γǀ) [m] 

 e2 = 0,5 . (tan 37 / ǀ120 - 135ǀ) [m] 

 e2 = 0,39 [m] 

 

Tepelný zisk okna radiací 

 

 Qor = [Sos .Io . co + (So – Sos) Iodif ]. s [W] 

 Qor = [6,88 . 316 . 0,85 + (9,3 – 6,88) 141] . 0,55 [W] 

 Qor = 1204,05 [W] 
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kde SOS…………osluněná část okna [m2] 

l0……………celková intenzita radiace procházející oknem [Wm-2] 

c0.…….……korekce na čistotu atmosféry [-] 

SO..…………plocha zasklení okna [m2] 

l0dif ………..intenzita difúzní radiace procházející oknem [Wm-2] 

s……………stínící součinitel [-] 

 

Tepelný zisk okna konvekcí 

 

 Qok = Sok . Uo . (te – ti) [W] 

 Qok = 9,3 . 1,2 . (45,6 – 24) [W] 

 Qok = 241 [W] 

 

Celková tepelná zátěž oken 

 

 Qo,celkové = Qor + Qok [W] 

 Qs,celkové = 1204,05 + 241[W] 

 Qs,celkové = 1445,05 [W] 

 

5.6 SN4 – Tepelná zátěž střešního pláště 

 

Tepelná zátěž od střešního pláště byla provedena dle normy ČSN 730548. 

Vzhledem k obloukovému tvaru střechy byla pro výpočet byla použita metoda obecně 

orientované plochy konstrukce, která se pro zjednodušení výpočtu rozdělila na 3 čás-

ti. Pro každou tuto část byl výpočet proveden zvlášť kvůli jistému odklonu od slunce 

jedné strany střechy vůči druhé viz obrázek: 

 

Průběh teplot venkovního vzduchu během dne 

 

 te = te,max – A [1 – sin(15τ – 135)] [°C] 

 te = 30 – 7 . [1 – sin(15 . 12 – 135)] [°C] 

 te = 27,95 [°C] 

 

kde te,max………maximální teplota v příslušném dnu [°C] 

A……………amplituda kolísání teplot venkovního vzduchu [K] 
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τ…………….sluneční čas [h] 

 

Sluneční deklinace 

 

 δ = -23,5 cos(30 . M) 

 δ = -23,5 cos(30 . 6) 

 δ = 23,5 

 

kde M…………číslo měsíce 

 

Výška slunce nad obzorem 

 

 sin h =0,766 sin δ – 0,643 cos δ . cos (15τ) [°] 

 sin h =0,766 sin 23,5 – 0,643 cos 23,5 . cos (15 . 12) [°] 

 sin h =0,894 [°] 

       h = 63,4 [°] 

 

kde  τ…………….sluneční čas [h] 

δ…………….sluneční deklinace [-] 

 

Intenzita sluneční radiace 

 

 Id = 1350 exp {{-0,1z  { [ (16 - H)/(16 + H) ] / sin h }0,8}}  [W/m2] 

 Id = 1350 exp {{-0,1 . 5 .{[(16 - 0,3)/(16 + 0,3)] / sin 63,4]}0,8}}  [W/m2] 

 Id = 794 [W/m2] 

 

kde z…………...součinitel znečištění atmosféry dle ČSN 73 0548 pro červen = 5 

SOS…………osluněná část okna [m2] 

H…………..nadmořská výška (průměr měst pro ČSSR) = 0,3 [km] 

h……………výška slunce nad obzorem [°] 
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Obrázek B.5.6.1. Rozdělení střešního pláště na části různě orientované vůči směru sluneč-

nímu záření 

 

Úhel mezi normálou osluněného povrchu a směru paprsku pro střešní kon-

strukci část I. 

 

cosθ = sin cos h . cos α + cos h . sin α . cos (a-γ) [°] 

 cosθ = sin cos 63,4 . cos 22 + cos 63,4 . sin 22 . cos (180-150) [°] 

 cosθ = 0,97431 [°] 

      θ = 13 [°] 

 

kde h……………výška slunce nad obzorem [°]  

α…………...úhel konstrukce s vodorovnou rovinou sevřený s odvrácenou stra-

nou od slunce [°] 

a…….………azimutový úhel slunce ve 12:00 hodin [°] 

γ…………….úhel normály konstrukce vzatý stejně jako azimutový uhel slunce [°] 

 

Intenzita slunečního záření v přímém směru 

 

 Ip,směr = Id . cos θ [W/m2] 

 Ip,směr = 794,06 . 0,97431 [W/m2] 

 Ip,směr = 774 [W/m2] 

 

kde Id……………sluneční intenzita sluneční radiace 

cos θ………hodnota cosinus uhlu θ [-] 
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Průměrná rovnocenná sluneční teplota vnějšího vzduchu za 24 hodin 

  

tmr = te + [(Ip,směr.ε)/α] [°C] 

 tmr = 27,95 + [(774 . 0,8) / 25] [°C] 

 tmr = 53 [°C] 

 

kde h……………výška slunce nad obzorem [°]  

te…………..průběh teplot venkovního vzduchu během dne [°C] 

Id…………..intenzita přímé sluneční radiace [W/m2] 

ε……………emisivita = 0,8 

α…………… = 25 

 

Tepelný zisk od střešního pláště (lehká konstrukce) 

 

 Q1 = S . U . (tmr – ti) [W] 

 Q1 = 869,32 . 0,16 . (53 – 24) [W] 

 Q1 = 3993 [W] 

 

Kde S…….………plocha střešní konstrukce části I [m2] 

U……………součinitel prostupu tepla střešního pláště [W/m2K] 

tmr………….průměrná rovnocenná sluneční teplota vnějšího vzduchu za 24 ho-

din [°C] 

ti……………teplota interiéru [°C] 

 

Úhel mezi normálou osluněného povrchu a směru paprsku pro střešní kon-

strukci části II. 

  

cosθ = sin cos h . cos α + cos h . sin α . cos (a-γ) [°] 

 cosθ = sin cos 63,4 . cos 0 + cos 63,4 . sin 0 . cos (180-150) [°] 

 cosθ = 0,89415 [°] 

       θ = 27 [°] 

 

kde h……………výška slunce nad obzorem [°]  

α…………...úhel konstrukce s vodorovnou rovinou sevřený s odvrácenou stra-

nou od slunce [°] 

a…….………azimutový úhel slunce ve 12:00 hodin [°] 

γ…………….úhel normály konstrukce vzatý stejně jako azimutový uhel slunce [°] 
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Intenzita slunečního záření v přímém směru 

 

 Ip,směr = Id . cos θ [W/m2] 

 Ip,směr = 794,06 . 0,89415 [W/m2] 

 Ip,směr = 710 [W/m2] 

 

kde Id……………sluneční intenzita sluneční radiace 

cos θ………hodnota cosinus uhlu θ [-] 

 

Průměrná rovnocenná sluneční teplota vnějšího vzduchu za 24 hodin 

 

 tmr = te + [(Ip,směr.ε)/α] [°C] 

 tmr = 27,95 + [(710 . 0,8) / 25] [°C] 

 tmr = 51 [°C] 

 

kde h……………výška slunce nad obzorem [°]  

te…………..průběh teplot venkovního vzduchu během dne [°C] 

Id…………..intenzita přímé sluneční radiace [W/m2] 

ε……………emisivita = 0,8 

α…………… = 25 

 

Tepelný zisk od střešního pláště (lehká konstrukce) 

 

 Q2 = S . U . (tmr – ti) [W] 

 Q2 = 780,52 . 0,16 . (51 – 24) [W] 

 Q2 = 3331 [W] 

 

kde S…….………plocha střešní konstrukce části I [m2] 

U……………součinitel prostupu tepla střešního pláště [W/m2K] 

tmr………….průměrná rovnocenná sluneční teplota vnějšího vzduchu za 24 ho-

din [°C] 

ti……………teplota interiéru [°C] 
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Úhel mezi normálou osluněného povrchu a směru paprsku pro střešní kon-

strukci části III. 

 

 cosθ = sin cos h . cos α + cos h . sin α . cos (a-γ) [°] 

 cosθ = sin cos 63,4 . cos (-22) + cos 63,4 . sin (-22) . cos (180-150) [°] 

 cosθ = 0,68378 [°] 

       θ = 47 [°] 

 

kde h……………výška slunce nad obzorem [°]  

α…………...úhel konstrukce s vodorovnou rovinou sevřený s odvrácenou stra-

nou od slunce [°] 

a…….………azimutový úhel slunce ve 12:00 hodin [°] 

γ…………….úhel normály konstrukce vzatý stejně jako azimutový uhel slunce [°] 

 

Intenzita slunečního záření v přímém směru 

 

 Ip,směr = Id . cos θ [W/m2] 

 Ip,směr = 794,06 . 0,68378 [W/m2] 

 Ip,směr = 543 [W/m2] 

 

kde Id……………sluneční intenzita sluneční radiace 

cos θ………hodnota cosinus uhlu θ [-] 

 

Průměrná rovnocenná sluneční teplota vnějšího vzduchu za 24 hodin 

 

 tmr = te + [(Ip,směr.ε)/α] [°C] 

 tmr = 27,95 + [(543 . 0,8) / 25] [°C] 

 tmr = 45 [°C] 

 

kde h……………výška slunce nad obzorem [°]  

te…………..průběh teplot venkovního vzduchu během dne [°C] 

Id…………..intenzita přímé sluneční radiace [W/m2] 

ε……………emisivita = 0,8 

α…………… = 25 
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Tepelný zisk od střešního pláště (lehká konstrukce) 

 

 Q3 = S . U . (tmr – ti) [W] 

 Q3 = 869,32 . 0,16 . (45 – 24) [W] 

 Q3 = 2966 [W] 

 

kde S…….………plocha střešní konstrukce části I [m2] 

U……………součinitel prostupu tepla střešního pláště [W/m2K] 

tmr………….průměrná rovnocenná sluneční teplota vnějšího vzduchu za 24 ho-

din [°C] 

ti……………teplota interiéru [°C] 

 

Celková tepelná zátěž střešního pláště 

 

 Qcelkové = Q1 + Q2 + Q3 [W] 

 Qcelkové = 3993 + 3331 + 2966 [W] 

 Qcelkové = 10290 [W] 

 

5.7 Produkce tepla od lidí 

  

Qlidé = n . 6,2 . (36 – ti) [W] 

 Qlidé = 100 . 6,2 . (36 – 24) [W] 

 Qlidé = 7440 [W] 

 

kde n……………počet osob 

ti…………….teplota interiéru [°C] 

 

5.8 Produkce tepla od svítidel 

  

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

 Qsv = 2165,36 . 15 . 1 . 1 [W] 

 Qsv = 32480,04 [W] 
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kde Sv…………….podlahová plocha zmenšená o přirozeně osvětlenou plochu u oken 

[m] 

Ps…………….výkon osvětlení [W/m2] 

c1…………….součinitel současnosti používání svítidel [-] 

c2…………….zbytkový součinitel 1 [W] 

 

5.9 Vodní zisky  

   

Ql = nl . ml [g/h] 

sportující Ql = 50 . 250 = 12500 [g/h]  

diváci  Ql = 50 . 98 = 4900 [g/h] 

  Ql = 12500 + 4900 = 17400 [g/h] 

 

kde nl……………počet osob 

ml…………..produkce vodní páry na osobu [g/h]  

 

5.10 Závěr  

  

Tabulka B.5.10.1. Přehled výsledků tepelné zátěže 

Přehled výsledků tepelné zátěže [W] [W] 

tepelné zisky vnějších stěn 4 245 

tepelné zisky oken 1 445 

tepelné zisky střešního pláště 10 290 

tepelné zisky od lidí 7 440 

tepelné zisky od svítidel 32 480 

Σ ………………………………………………………………… 55 900 

 

6. TLAKOVÉ POMĚRY MÍSTNOSTÍ 

VZT zařízení 1 pro tělocvičnu bude rovněž pracovat v rovnotlakém režimu bez 

žádného výskytu přetlaku, protože bude zajištovat pouze výměnu vzduchu na hrací 

ploše.  

Zařízení VZT 2 pro zázemí tělocvičny bude navrženo tak, aby pracovalo 

v rovnotlakém režimu. S přetlaky v místnostech se počítá na odvod z přilehlých míst-

ností. Přetlaky v místnostech 105 a 107 bude zajištěn odvodem do místnosti 106 a to 

mřížkami ve dveřích o rozměrech 500 x 125 mm. Stejným způsobem bude zajištěné 
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tlakové vyrovnání přetlaku z místností 108 a 110 do místnosti 109, stejně tak z chodby 

111 do sociálních zařízení 115 a 112. Přetlak z chodby 104 bude odveden do místností 

113 a 130 mřížkami ve dveřích o rozměrech 500 x 125 mm a z chodby 103 do kotelny 

125 stejnou mřížkou ve dveřích o rozměrech 500 x 125 mm.  

 

 Tabulka B.6.1. Potřebná výměna vzduchu pro jednotlivé prvky 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
potřeba vzduchu [m3/h] 

sprcha 100 

záchod 50 

výlevka 30 

umyvadlo 30 

šatní místo 25 

pisoár 25 
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Tabulka B.6.2. Přehled tlakových poměrů 

 

 

7. TEPELNÁ BILANCE 

Tabulka B.7.1. Tepelné bilance přiváděného vzduchu 

Tlakové poměry 
Podlaží č.m. Název Plocha Objem VZD/h Přívod  Odvod 

Zařízení č.1 - Klamatizace tělocvičny 
1. 101 Tělocvična 2165,36 21715,55 1,5x 33000 33000 

          ∑ 33000 33000 

Podlaží č.m. Název Plocha Objem VZD/h Přívod Odvod 

Zařízení č. 2 - Větrání zázemí tělocvičny 
1. 104 Chodba 60,50 181,51 2x 560 360 

1. 105 Šatna muži L 17,16 51,47 - 700 150 

1. 106 Sprchy muži 21,46 64,37 - - 1100 

1. 107 Šatna muži P 16,81 50,43 - 700 150 

1. 108 Šatna ženy L 16,62 49,85 - 700 150 

1. 109 Sprchy ženy 21,60 64,79 - - 1100 

1. 110 Šatna ženy P 17,73 53,18 - 700 150 

1. 111 Chodba 12,68 38,04 2x 650 - 

1. 112 WC muži 12,81 38,42 - - 340 

1. 113 WC invalide 4,48 13,44 - - 100 

1. 115 WC ženy 10,80 32,41 - - 310 

1. 130 Úklidová komora 3,14 9,41 - - 100 

1. 129 Zádveří 7,44 22,32 - - - 

1. 102 Hala 22,65 67,96 - - - 

1. 103 Chodba 80,44 241,31 2x 600 500 

1. 125 Kotelna 16,80 50,40 2x - 100 

1. 127 Strojovna VZT 14,89 44,68 3x 100 100 

1. 126 Sklad 
5,30 15,90 3x 50 50 

1. 128 Nářaďovna 61,46 184,38 3x 50 50 

          ∑ 4810 4810 

zisky 
[W] 

ztráty 
[W] 

V 
(m3/s) 

Ρ 
[kg/m3] 

c 
[J/kgK] 

teplota zima 
[°C] 

teplota léto 
[°C] 

56000 34430 9 1,2 1010 15 26 

tp = (-Q + (V x ρ x c) x ti )/(V x ρ x c)   [°C] 

léto chlazení 20,9 

zima vytápění 18,2 
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8. DISTRIBUCE VZDUCHU  

8.1 Distribuční prvky tělocvičny 

Přívod vzduchu do sportovní haly bude zajištěn pomocí dýz typu NZL-W 450 od 

výrobce ELEKTRODESING VENTILÁTORY, s.r.o. Dýzy s dlouhým dosahem a možností 

ručního otáčení o 360° a odklonu až o 30° pro vytvoření kompaktního proudu vzdu-

chu, budou namontovány přes připojovací přírubu přímo na přívodní porubí. Dýzy 

mají optimalizovaný desing pro zajištění nízké hlučnosti. Potrubí bude použito kruho-

vé přívodní potrubí typu SPIRO. Maximální průměr potrubí je 1200 mm a nejmenší 

průměr roury je 500 mm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek B.8.1.1. Dýza NZL-W 450 [11] 
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Obrázek B.8.1.2. Dýza NZL-W 450, rozměry [12] 

 

Obrázek B.8.1.3. Tabulka pro určení tlakové ztráty a akustického výkonu přívodních dýz 

 

Odvod vzduchu ze sportovní haly bude zajištěn odvodními mřížkami. Odvodní 

mřížky typu KVK/KVP 1000x200 mm. Výústky budou vyrobeny z ocelového plechu a 

budou namontovány přímo na odvodním potrubí, které bude stejně jako přívodní 

typu SPIRO. 
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 Obrázek B.8.1.4. Odvodní mřížka ocelová  KVK/KVP 1000x200 mm [13] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek B.8.1.5. Odvodní mřížka ocelová  KVK/KVP 1000x200 mm – rozměry [14] 
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 Obrázek B.8.1.6. Tabulka pro určení tlakové ztráty a akustického výkonu odvod-

ních mřížek 

 

8.2 Dimenzování potrubí pro distribuci vzduchu - tělo-

cvična 

Distribuci vzduchu tělocvičny zajištují 4 stejná vzduchotechnická zařízeni ozna-

čené stejně jako VZT 1, a pro snažší montáž potrubí jsou umístěny před jihozápadní 

štítovou stěnou tělocvičny. Z těchto vzduchotechnických jednotek vede čtyřhranné 

potrubí o rozměrech 1250x1250 mm, které se v interiéru se převede redukční pře-

chodkou do kruhového potrubí o průměru 1200 mm. 
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Obrázek B.8.2.1. Schéma dimenzování potrubí pro přívod vzduchu tělocvičny 

 

Tabulka B.8.2.1. Tabulka dimenzování přívodního potrubí vzduchu tělocvičny 

 

 

 

 

Hlavní větev - přívodní - TĚLOCVIČNA 

u V L v´ S d´ Průměr  d v  R ξ Z Z+R*L 

 - m³/h m m/s m² m mm m m/s Pa/m  - Pa Pa 

Hlavní větev – přívodní 

1 1650 4,87 3,00 0,153 0,441 DN 500 0,500 2,33 0,125 0,3 0,969 1,577 

2 3300 4,87 3,15 0,291 0,609 DN 650 0,650 2,76 0,135 0,3 1,356 2,014 

3 4950 4,87 3,30 0,417 0,728 DN 750 0,750 3,11 0,120 0,3 1,722 2,306 

4 6600 4,87 3,45 0,531 0,823 DN 850 0,850 3,23 0,135 0,3 1,855 2,513 

5 8250 4,87 3,60 0,637 0,900 DN 900 0,900 3,60 0,115 0,3 2,307 2,867 

6 9900 4,87 3,75 0,733 0,966 DN 1000 1,000 3,50 0,100 0,3 2,179 2,666 

7 11550 4,87 3,90 0,823 1,023 DN 1100 1,100 3,38 0,132 0,3 2,026 2,669 

8 13200 4,87 4,05 0,905 1,074 DN 1100 1,100 3,86 0,136 0,3 2,646 3,308 

9 14850 4,87 4,20 0,982 1,118 DN 1200 1,200 3,65 0,090 0,3 2,365 2,803 

10 16500 15,60 4,35 1,054 1,158 DN 1200 1,200 4,05 0,119 2,4 23,354 25,210 

Σ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 47,933 
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Obrázek B.8.2.2. Schéma dimenzování potrubí pro odvod vzduchu tělocvičny 

 

Tabulka B.8.2.2. Tabulka dimenzování odvodního potrubí vzduchu tělocvičny 

 

Hlavní větev - odvodní - TĚLOCVIČNA 

u V L v´ S d´ Průměr d v  R ξ Z Z+ R*L 

 - m³/h m m/s m² m mm m m/s Pa/m  - Pa Pa 

Hlavní větev – odvodní 

1 1650 4,87 3,00 0,153 0,441 DN 500 0,500 2,33 0,125 0,3 0,969 1,577 

2 3300 4,87 3,15 0,291 0,609 DN 650 0,650 2,76 0,135 0,3 1,356 2,014 

3 4950 4,87 3,30 0,417 0,728 DN 750 0,750 3,11 0,12 0,3 1,722 2,306 

4 6600 4,87 3,45 0,531 0,823 DN 850 0,850 3,23 0,135 0,3 1,855 2,513 

5 8250 4,87 3,60 0,637 0,900 DN 900 0,900 3,60 0,115 0,3 2,307 2,867 

6 9900 4,87 3,75 0,733 0,966 DN 1000 1,000 3,50 0,1 0,3 2,179 2,666 

7 11550 4,87 3,90 0,823 1,023 DN 1100 1,100 3,38 0,132 0,3 2,026 2,669 

8 13200 4,87 4,05 0,905 1,074 DN 1100 1,100 3,86 0,136 0,3 2,646 3,308 

9 14850 4,87 4,20 0,982 1,118 DN 1200 1,200 3,65 0,09 0,3 2,365 2,803 

10 16500 15,60 4,35 1,054 1,158 DN 1200 1,200 4,05 0,119 2,4 23,354 25,210 

Σ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 47,933 
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8.3 Distribuční prvky zázemí sportovní haly 

Pro přívod vzduchu do zázemí sportovní haly jsem navrhnul vířivé vyústky 

vzduchu DFR-A 500X16 a DFR-A 500X24, a pro místnosti s výměnnou vzduchu pod 

100 m3/h jsou navržený vyústky DFR-A 300X8 od výrobce EKODESING VENTILÁTORY, 

s.r.o., a budou napojeny ohebným flexo potrubím. Zázemí tělocvičny bude zajištovat 

vzduchotechnické zařízení VZT 2 umístěné v místnosti 127, ze kterého bude vzduch 

rozveden čtyřhranným potrubím do zázemí sportovní haly.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek B.8.3.1. Vířivá vyústka pro přívod vzduchu pro zázemí tělocvičny [15] 
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Obrázek B.8.3.2. Tabulka pro určení tlakové ztráty a akustického výkonu přívodního 

vzduchu zázemí tělocvičny 

 

Odvod vzduchu ze zázemí tělocvičny bude zajištěn pomocí odvodních talířo-

vých ventilů typu KO 200 až KO 100 podle množství odvodního vzduchu. Odvodní 

mřížky jsou navrženy od společnosti ELEKTRODESING VENTILÁTORY, s.r.o. Ventily bu-

dou lakované a napojeny ohebným flexo potrubím. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek B.8.3.3. Talířový ventil pro odvod vzduchu ze zázemí tělocvičny [16] 
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Obrázek B.8.3.4. Odvodní talířový ventil  KO 100 – rozměry [17] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Obrázek B.8.3.5. Odvodní talířový ventil  KO 100 – rozměry 
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8.4 Dimenzování potrubí pro distribuci vzduchu – zázemí 

sportovní haly 

Distribuci vzduchu pro zázemí tělocvičny zajištují bude zajišťovat vzduchotech-

nické zařízení VZT 2 umístěné ve strojovně VZT – místnost 127.Z této vzduchotechnic-

ké jednotky bude vyvedeno čtyřhranné potrubí o rozměrech 450 x 900 mm které je 

následně rozvedeno do zázemí sportovní haly. 
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Obrázek B.8.4.1. Schéma dimenzování potrubí pro přívod vzduchu zázemí tělocvič-

ny 
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Tabulka B.8.4.1. Tabulka dimenzování přívodního potrubí vzduchu zázemí tělocvič-

ny hlavní větev 

 

Tabulka B.8.4.2. Tabulky dimenzování přívodního potrubí vzduchu zázemí tělocvič-

ny vedlejší větev 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hlavní větev - přívodní - ZÁZEMÍ TĚLOCVIČNY 

u V L v´ S d´ A x B d v  R ξ Z Z+R*L 

 - m³/h m m/s m² m mm m m/s Pa/m  - Pa Pa 

Hlavní větev – přívodní 

1 190 8,9 3 0,018 0,150 200x200 0,200 2,83 0,72 0,6 2,854 9,262 

2 380 8,5 3,25 0,032 0,203 200x200 0,200 3,36 0,69 0,9 6,020 11,885 

3 560 7,5 3,5 0,044 0,238 250x250 0,250 3,17 0,48 1,2 7,140 10,740 

4 910 1,2 3,75 0,067 0,293 250x355 0,293 3,75 0,6 0,9 7,495 8,215 

5 3660 2,5 4 0,254 0,569 450x800 0,576 3,90 0,28 0,9 8,117 8,817 

6 4010 1,3 4,25 0,262 0,578 450x800 0,576 4,27 0,34 0,3 3,248 3,690 

7 4310 3,5 4,5 0,266 0,582 450x800 0,576 4,59 0,39 2 25,015 26,380 

8 4810 8,1 4,75 0,281 0,598 450x900 0,600 4,73 0,27 0,6 7,939 10,126 

Σ…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 89,115 

Vedlejší větev – přívodní 

u V L v´ S d´ A x B d v  R ξ Z Z+R*L 

 - m³/h m m/s m² m mm m m/s Pa/m  - Pa Pa 

9 325 1,4 3 0,030 0,196 200x200 0,200 2,87 0,56 1,1 5,382 6,166 

10 675 2,5 3,25 0,058 0,271 225x400 0,288 2,88 0,46 1,1 5,399 6,549 

11 1350 7,5 3,5 0,107 0,369 400x400 0,400 2,98 0,23 1,1 5,804 7,529 

12 2050 1,1 3,5 0,163 0,455 450x500 0,474 3,23 0,28 0,9 5,553 5,861 

13 2400 1,5 3,5 0,190 0,492 450x560 0,499 3,41 0,27 0,9 6,197 6,602 

14 2750 6,0 3,75 0,204 0,509 450x630 0,525 3,53 0,21 0,9 6,640 7,900 

Σ…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 40,607 
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Tabulka B.8.4.3. Tabulky dimenzování přívodního potrubí vzduchu zázemí tělocvičny ve-

dlejší větev-ostatní 

Vedlejší větev – přívodní - ostatní 

u V L v´ S d´ A x Bšířka d v  R ξ Z Z + R*L 

 - m³/h m m/s m² m mm m m/s Pa/m  - Pa Pa 

15 350 0,6 3 0,032 0,203 200x200 0,212 2,75 0,43 1,1 4,944 5,202 

16 325 1,4 3 0,030 0,196 200x200 0,200 2,87 0,52 1,1 5,382 6,110 

17 350 0,6 3 0,032 0,203 200x200 0,212 2,75 0,42 1,1 4,944 5,196 

18 675 1,2 3,25 0,058 0,271 225x400 0,288 2,88 0,46 1,1 5,399 5,951 

19 350 1,7 3,25 0,030 0,195 200x200 0,200 3,09 0,61 0,6 3,405 4,442 

19a 350 1,7 3,25 0,030 0,195 DN 200 0,200 3,09 0,61 0,6 3,405 4,442 

20 350 3,0 3,25 0,030 0,195 200x200 0,200 3,09 0,61 0,6 3,405 5,235 

20a 350 3,0 3,25 0,030 0,195 DN 200 0,200 3,09 0,61 0,6 3,405 5,235 

21 350 3,0 3,25 0,030 0,195 200x200 0,200 3,09 0,61 0,6 3,405 5,235 

21a 350 3,0 3,25 0,030 0,195 DN 200 0,200 3,09 0,61 0,6 3,405 5,235 

22 350 1,7 3,25 0,030 0,195 200x200 0,200 3,09 0,61 0,6 3,405 4,442 

22a 350 1,7 3,25 0,030 0,195 DN 200 0,200 3,09 0,61 0,6 3,405 4,442 

23 350 0,6 3,25 0,030 0,195 DN 200 0,200 3,09 0,61 0,6 3,405 3,771 

24 300 7,2 4 0,021 0,163 160x200 0,178 3,35 0,97 1,2 7,973 14,957 

Σ……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 79,893 

 

Tabulka B.8.4.4. Tabulky dimenzování přívodního potrubí vzduchu zázemí tělocvič-

ny vedlejší větev-ostatní 

Vedlejší větev – přívodní - ostatní 

u V L v´ S d´ A x Bšířka d v  R ξ Z Z + R*L 

 - m³/h m m/s m² m mm m m/s Pa/m  - Pa Pa 

25 50 5,3 3,5 0,004 0,071 100x100 0,100 1,77 0,65 0,9 1,668 5,113 

25a 50 5,3 3,5 0,004 0,071 DN 100 0,100 1,77 0,65 0,9 1,668 5,113 

26 200 5,0 3,75 0,015 0,137 100x250 0,143 3,46 1,33 0,3 2,127 8,777 

27 500 5,8 4 0,035 0,210 180x280 0,219 3,69 0,92 1,1 8,861 14,197 

28 50 1,0 3,5 0,004 0,071 100x100 0,100 1,77 0,65 0,9 1,668 2,318 

28a 50 1,0 3,5 0,004 0,071 DN 100 0,100 1,77 0,65 0,9 1,668 2,318 

29 100 0,5 3,5 0,008 0,101 100x125 0,111 2,87 1,05 0,9 4,394 4,919 

29a 100 0,5 3,5 0,008 0,101 DN 150 0,111 2,87 1,05 0,9 4,394 4,919 

30 300 1,0 3,5 0,024 0,174 180x180 0,180 3,27 0,84 1,7 10,802 11,642 

30a 300 1,0 3,5 0,024 0,174 DN 180 0,180 3,27 0,84 1,7 10,802 11,642 

31 350 0,8 3,5 0,028 0,188 160x250 0,195 3,26 0,68 0,6 3,767 4,311 

32 180 0,6 3,5 0,014 0,135 125x180 0,148 2,91 0,78 0,6 3,003 3,471 

33 190 0,6 3,25 0,016 0,144 125x180 0,148 3,07 1,2 0,6 3,346 4,066 

Σ……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 82,804 

 

Tabulka B.8.4.5. Tabulky dimenzování potrubí sání vzduchu zázemí tělocvičny 

Hlavní větev - sání - ZÁZEMÍ TĚLOCVIČNY 

u V L v´ S d´ Průměr d v  R ξ Z Z + R*L 

- m³/h m m/s m² m mm m m/s Pa/m  - Pa Pa 

Hlavní větev – odvodní 

1 4810 3,40 4,70 0,284 0,602 450X900 0,576 5,13 0,125 0,3 4,673 5,098 
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Obrázek B.8.4.2. Schéma dimenzování potrubí pro odvod vzduchu zázemí tělocvičny 
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Tabulka B.8.4.6. Tabulky dimenzování odvodního potrubí vzduchu zázemí tělocvič-

ny hlavní větev 

Hlavní větev – odvodní - ZÁZEMÍ TĚLOCVIČNY 

u V L v´ S d´ A x Bšířka d v  R ξ Z Z + R*L 

 - m³/h m m/s m² m mm m m/s Pa/m  - Pa Pa 

Hlavní větev – odvodní 

1 550 5,8 3 0,051 0,255 250x280 0,264 2,79 0,38 0,6 2,769 4,966 

2 730 4,0 3,125 0,065 0,287 250x400 0,308 2,72 0,3 0,9 3,950 5,150 

3 1280 4,1 3,25 0,109 0,373 280x560 0,373 3,25 0,25 0,9 5,646 6,671 

4 1460 3,5 3,375 0,120 0,391 315x560 0,403 3,18 0,26 0,6 3,594 4,504 

5 1560 1,1 3,5 0,124 0,397 315x560 0,403 3,40 0,29 0,6 4,103 4,422 

6 1660 2,2 3,625 0,127 0,402 315x560 0,403 3,61 0,36 0,6 4,646 5,438 

7 2000 3,5 3,75 0,148 0,434 355x560 0,435 3,74 0,27 0,6 4,968 5,913 

8 2310 10,4 3,875 0,166 0,459 400x560 0,467 3,75 0,28 1,2 9,978 12,890 

9 3160 2,8 4 0,219 0,529 450x630 0,525 4,05 0,34 1,5 14,613 15,565 

10 3410 3,9 4,125 0,230 0,541 450x710 0,551 3,97 0,35 0,3 2,805 4,170 

11 4260 7,2 4,25 0,278 0,595 450x800 0,576 4,54 0,35 1,5 18,328 20,848 

12 4510 4,9 4,375 0,286 0,604 450x800 0,576 4,81 0,37 1,2 16,434 18,247 

13 4810 7,9 4,5 0,297 0,615 450x900 0,576 5,13 0,38 2,1 32,713 35,715 

Σ…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 144,498 

 

Tabulka B.8.4.7. Tabulky dimenzování odvodního potrubí vzduchu zázemí tělocvič-

ny vedlejší větev 

Vedlejší větev – odvodní 

u V L v´ S d´ A x Bšířka d v  R ξ Z Z + R*L 

 - m³/h m m/s m² m mm m m/s Pa/m  - Pa Pa 

14 150 3,5 3,875 0,011 0,117 125x125 0,125 3,40 1,37 0,6 4,098 8,893 

15 700 1,1 4 0,049 0,249 200x315 0,245 4,12 0,79 0,9 9,071 9,940 

16 850 7,1 4,125 0,057 0,270 200x400 0,267 4,22 0,85 0,8 8,429 14,464 

Σ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 33,298 

 

Tabulka B.8.4.8. Tabulky dimenzování odvodního potrubí vzduchu zázemí tělocvič-

ny vedlejší větev-ostatní 

Vedlejší větev – odvodní 

u V L v´ S d´ A x Bšířka d v  R ξ Z Z + R*L 

 - m³/h m m/s m² m mm m m/s Pa/m  - Pa Pa 

17 150 3,7 3,75 0,011 0,119 125x125 0,125 3,40 1,34 0,6 4,098 9,056 

18 300 1,8 3,875 0,022 0,165 160x180 0,169 3,71 1,12 1,1 8,995 11,011 

19 850 2,7 4 0,059 0,274 250x315 0,279 3,86 0,64 1,5 13,256 14,984 

Σ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 82,813 
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Tabulka B.8.4.9. Tabulky dimenzování odvodního potrubí vzduchu zázemí tělocvič-

ny vedlejší větev-ostatní 

Vedlejší větev – odvodní - ostatní 

u V L v´ S d´ A x B d v  R ξ Z Z + R*L 

 - m³/h m m/s m² m mm m m/s Pa/m  - Pa Pa 

20 150 2,4 4 0,010 0,115 125x125 0,125 3,40 1,34 0,6 4,098 7,314 

21 150 2,3 3,75 0,011 0,119 125x125 0,125 3,40 1,34 0,6 4,098 7,180 

22 550 0,6 3,875 0,039 0,224 200x280 0,233 3,58 0,68 0,6 4,564 4,972 

23 170 1 3,625 0,013 0,129 100x180 0,129 3,61 1,57 0,6 4,641 6,211 

24 170 1,7 3,625 0,013 0,129 100x180 0,129 3,61 1,57 0,6 4,641 7,310 

25 100 1,9 3,5 0,008 0,101 125x125 0,125 2,26 1,71 0,6 1,821 5,070 

26 100 0,5 3,375 0,008 0,102 125x125 0,125 2,26 1,71 0,6 1,821 2,676 

27 180 1,7 3,25 0,015 0,140 125x180 0,148 2,91 0,82 0,6 3,003 4,397 

28 550 1,5 3,125 0,049 0,249 250x280 0,25 3,11 0,48 0,6 3,444 4,164 

29 180 1,7 3 0,017 0,146 125x180 0,148 2,91 0,78 0,6 3,003 4,329 

30 310 0,6 3,75 0,023 0,171 180x180 0,18 3,38 0,74 0,3 2,035 2,479 

31 250 0,8 4 0,017 0,149 125x180 0,148 4,04 1,23 0,6 5,793 6,777 

32 250 0,8 4,25 0,016 0,144 125x180 0,148 4,04 1,23 0,6 5,793 6,777 

33 100 0,7 4,375 0,006 0,090 100x100 0,1 3,54 2,13 0,6 4,447 5,938 

Σ……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 75,595 

 

 

Tabulka B.8.4.10. Tabulky dimenzování odvodního potrubí vzduchu zázemí tělo-

cvičny vedlejší větev-ostatní 

Vedlejší větev – odvodní - ostatní 

u V L v´ S d´ A x B d v  R ξ Z Z + R*L 

 - m³/h m m/s m² m mm m m/s Pa/m  - Pa Pa 

34 50 8,4 4,25 0,003 0,065 100x100 0,1 1,77 0,56 0,6 1,112 5,816 

35 100 1,5 4,375 0,006 0,090 100x100 0,1 3,54 2,15 0,3 2,223 5,448 

36 200 1,6 4,5 0,012 0,125 125x125 0,125 4,53 2,3 0,6 7,286 10,966 

37 50 2,1 4,25 0,003 0,065 100x100 0,1 1,77 0,56 0,6 1,112 2,288 

38 100 1,1 4,375 0,006 0,090 100x100 0,1 3,54 2,15 0,6 4,447 6,812 

39 550 1,3 3,875 0,039 0,224 200x280 0,233 3,58 0,63 0,6 4,564 5,383 

40 155 1,2 3,625 0,012 0,123 125x125 0,125 3,51 1,41 0,6 4,376 6,068 

41 155 0,9 3,625 0,012 0,123 125x125 0,125 3,51 1,41 0,6 4,376 5,645 

Σ………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 48,426 

 

 

Tabulka B.8.4.11. Tabulky dimenzování potrubí výtlaku vzduchu zázemí tělocvičny 

Hlavní větev - výtlak - ZÁZEMÍ TĚLOCVIČNY 

u V L v´ S d´ Průměr d v  R ξ Z Z + R*L 

- m³/h m m/s m² m mm m m/s Pa/m  - Pa Pa 

Hlavní větev – odvodní 

1 4810 7,20 4,70 0,284 0,602 450x900 0,576 5,13 0,125 0,3 4,673 5,573 
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Tabulka B.8.4.12. Návrh koncových elementu pro přívod vzduchu do tělocvičny 

Distribuční prvky tělocvičny - přívodní 
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Č
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1 101 Tělocvična 2165,36 21715,55 NZL-W 450 10,00 1650 45,00 32,00 

 

 

Tabulka B.8.4.13. Návrh koncových elementu pro podvod vzduchu z tělocvičny 

Distribuční prvky tělocvičny - odvodní 
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1 101 Tělocvična 2165,36 21715,55 
KVK/KVP 

1000X200 
10,00 1650 7,00 31,00 

 

Tabulka B.8.4.14. Návrh koncových elementu pro přívod vzduchu do zázemí tělo-

cvičny 

Distribuční prvky pro zázemí tělocvičny - přívovní 
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2 104 Chodba 60,50 181,51 
DFR-A 500X16 2 190 10 24 

DFR-A 500X16 1 180 10 23 

2 105 Šatna muži L 17,16 51,47 DFR-A 500X24 2 350 10 27,5 

2 107 Šatna muži P 16,81 50,43 DFR-A 500X24 2 350 10 27,5 

2 108 Šatna ženy L 16,62 49,85 DFR-A 500X24 2 350 10 27,5 

2 110 Šatna ženy P 17,73 53,18 DFR-A 500X24 2 350 10 27,5 

2 111 Chodba 12,68 38,04 DFR-A 500X24 2 325 10 25 

2 103 Chodba 80,44 241,31 DFR-A 500X24 2 325 10 25 

2 127 Strojovna VZT 14,89 44,68 DFR-A 300X8 1 100 10 24 

2 126 Sklad 5,30 15,90 DFR-A 300X8 1 50 10 20 

2 128 Nářaďovna 61,46 184,38 DFR-A 300X8 1 50 10 20 
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Tabulka B.8.4.15. Návrh koncových elementu pro odvod vzduchu do zázemí tělo-

cvičny 

Distribuční prvky pro zázemí tělocvičny - odvodní 
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2 104 Chodba 60,50 181,51 KO 200 2 180 38 25 

2 105 Šatna muži L 17,16 51,47 KO 200 1 150 30 25 

2 106 Sprchy muži 21,46 64,37 

KO 200 4 200 48 31 

KO 200 1 150 30 25 

KO 100 2 75 42 25 

2 107 Šatna muži P 16,81 50,43 KO 200 1 150 30 25 

2 108 Šatna ženy L 16,62 49,85 KO 200 1 150 30 25 

2 109 Sprchy ženy 21,60 64,79 

KO 200 4 200 48 31 

KO 200 1 150 30 25 

KO 100 2 75 42 25 

2 110 Šatna ženy P 17,73 53,18 KO 200 1 150 30 25 

2 112 WC muži 12,81 38,42 
KO 125 2 100 46 25 

KO 100 2 70 46 25 

2 113 WC invalide 4,48 13,44 KO 125 1 100 46 25 

2 115 WC ženy 10,80 32,41 KO 200 2 155 34 25 

2 130 Úklidová komora 3,14 9,41 KO 100 2 50 54 27 

2 103 Chodba 80,44 241,31 KO 200 2 250 38 28 

2 125 Kotelna 16,80 50,40 KO 125 1 100 46 25 

2 127 Strojovna VZT 14,89 44,68 KO 125 1 100 46 25 

2 126 Sklad 5,30 15,90 KO 100 1 50 54 27 

2 128 Nářaďovna 61,46 184,38 KO 100 1 50 54 27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



71 

 

8.5 Návrh protidešťové žaluzie 

 

Obecný postup pro stanovení efektivní plochy protidešťové žaluzie určíme 

podle vzorce 

S = V / v   [m2]    (1.21) 

 

kde S…………… efektivní plocha protidešťové žaluzie [m2] 

V……………průtok vzduchu [m3/s] 

v……………rychlost proudícího vzduchu [m/s] 

 

▪ Sání přívodního vzduchu 

 S = (4810/3600) / 4,73 = 0,28 m2  

  Návrh: 900 x 450 m 

   Sef = 0,31 m2 

 

 

9. ÚTLUM HLUKU 

Útlum hluku bude proveden bude proveden v souladu s nařízením vlády č. 

272/2011 Sb. Výpočet je určen pro čtyřhranné potrubí za pomoci softwaru MartAkus-

tik od firmy MART. 

 

Tlumiče byly navrhnuty tak, aby hluk, který vychází z nejbližší vyústky, jak na 

přívodním, tak odvodním potrubí, nepřesahoval požadovaný limit. Jako nejkritičtější 

místa jsem pro posouzení uvažoval vyústky, které jsou VZT jednotkám nejblíže. 

 

 Další navržené tlumiče jsou pro útlum hluku vycházejících ze sání a výtlaku 

vzduchu. Tyto tlumiče byly navrženy na požadovaný hluk při nočním provozu. 
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9.1 Útlum hluku tělocvičny 

  

Tabulka B.9.1.1. Útlum hluku pro přívodní a odvodní potrubí tělocvičny 

Zařízení č.1 Tělocvična 

Přívodní potrubí 

č. hladina akustického výkonu 125 250 500 1000 2000 4000 8000 suma 

1 Přívod-výtlak Lvent 73 86 81 79 77 74 68 88 

2 Přirozený útlum 

3 Přímé potrubí (9,9) 2,97 1,49 0,99 0,59 0,59 0,59 0,59 
 4 Oblouky, kolena: 4KS 4,00 8,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 
 7 Flexi potrubí 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 8 Útlum koncovým odrazem (D3) 11,4 6,5 2,9 1,0 0,3 0,1 0,0 

 10 Hluk ve vyústce Lw 54,6 70,0 65,1 65,4 64,1 61,3 55,4 73 

11 Vlastní hluk vyústky 
       

27,5 

12 Hluk vystupující z vyústky Ls 
       

73 

13 Korekce na počet vyústek K1 
       

12 

14 Hluk všech přívodních výustek 
       

85 

Odvodní potrubí 

č. hladina akustického výkonu 125 250 500 1000 2000 4000 8000 suma 

1 Přívod-výtlak Lvent 70 71 78 76 72 68 62 82 

2 Přirozený útlum 

3 Přímé potrubí (15,9) 4,77 2,39 1,59 0,95 0,95 0,95 0,95 
 4 Oblouky, kolena: 5KS 5,00 10,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 
 7 Flexi potrubí 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 8 Útlum koncovým odrazem (D3) 9,1 4,7 1,8 0,6 0,2 0,0 0,0 

 12 Hluk ve vyústce Lw 51,15 53,95 59,58 59,47 55,88 52,00 46,03 64 

13 Vlastní hluk vyústky 
       

25 

14 Hluk vystupující z vyústky Ls 
       

64 

15 Korekce na počet vyústek K1 
       

10 

16 Hluk všech přívodních vyústek 
       

74 

  Vliv přívodního i odvodního potrubí určíme jako součtovou hladinu: Lw,s= 86 dB 

  Útlum hluku v místnosti 

  Součinitel absorbce α vyjadřuje poměrnou pohltivost: A=α*S= 180,2 m2  

  Útlum hluku v místnosti: Lp= 75,3 dB > 50 dB 

  Pro daný účel místnosti je přípustná hladina 50dB → musíme navrhnout tlumič hluku 
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Obrázek B.9.1.1. Návrh tlumiče hluku pro přívodní a odvodní potrubí tělocvičny 
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Tabulka B.9.1.2. Útlum hluku pro přívodní a odvodní potrubí tělocvičny 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Přívodní potrubí 

Návrh: 2x THKU.1250.1250.800-3 5X KTH.200.1250.800 

č. hladina akustického výkonu 125 250 500 1000 2000 4000 8000 suma 

10 Hluk ve vyústce Lw 54,6 70,0 65,1 65,4 64,1 61,3 55,4 73 

  Útlum tlumiče hluku 52,0 62,0 70,0 70,0 62,0 50,0 34,0 
 

  Hluk ve vyústce Lw 2,6 8,0 -4,9 -4,6 2,1 11,3 21,4 22 

11 Vlastní hluk vyústky 
       

28 

12 Hluk vystupující z vyústky Ls 
       

29 

13 Korekce na počet vyústek K1 
       

12 

14 Hluk všech přívodních vyústek 
       

41 

Odvodní potrubí 

Návrh: THKU.1250.1250.800-3 5X KTH.200.1250.800 

č. hladina akustického výkonu 125 250 500 1000 2000 4000 8000 suma 

10 Hluk ve vyústce Lw 51,1 53,9 59,6 59,5 55,9 52,0 46,0 64 

  Útlum tlumiče hluku 17 31,0 35,0 35,0 31,0 25,0 17,0 
 

  Hluk ve vyústce Lw 25,1 22,9 24,6 24,5 24,9 27,0 29,0 34 

11 Vlastní hluk vyústky 
       

32 

12 Hluk vystupující z vyústky Ls 
       

36 

13 Korekce na počet vyústek K1 
       

10 

14 Hluk všech přívodních vyústek 
       

46 

  

Vliv přívodního i odvodního potrubí určíme jako součtovou hladinu: Lw,s= 47 dB 

Útlum hluku v místnosti 

Součinitel absorbce α vyjadřuje poměrnou pohltivost: A=α*S= 180,2 m2  

Útlum hluku v místnosti: Lp= 37,1 dB ≤ 50 dB 
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Tabulka B.9.1.3. Útlum hluku pro sání a výtlak potrubí tělocvičny 

Zařízení č.1 Tělocvična 

Sání 

č. hladina akustického výkonu 125 250 500 1000 2000 4000 8000 suma 

1 Přívod-výtlak Lvent 61,0 53,0 45,0 26,0 25,0 32,0 32,0 80 

2 Přirozený útlum 

3 Přímé potrubí (0) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 4 Oblouky, kolena: 1KS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 

8 
Útlum koncovým odrazem 
(D3) 1,20 0,40 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 

 10 Hluk na fasádě 59,80 52,60 44,90 26,00 25,00 32,00 32,00 61 

11 Útlum vzdáleností Q r 
     

 
  Hluk vystupující z vyústky Ls 2 4 

     
 

    
       

51 
Výtlak 

č. hladina akustického výkonu 125 250 500 1000 2000 4000 8000 suma 

1 Přívod-výtlak Lvent 64,0 53,0 51,0 38,0 37,0 47,0 48,0 65 

2 Přirozený útlum 

3 Přímé potrubí (2) 0,60 0,30 0,20 0,12 0,12 0,12 0,12 
 4 Oblouky, kolena: 3KS 3,00 6,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 
 

8 
Útlum koncovým odrazem 
(D3) 1,20 0,40 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 

 12 Hluk na fasádě 59,20 46,30 41,70 28,88 27,88 37,88 38,88 60 
13 Útlum vzdáleností Q r 

     
 

    2 4 
     

 
    

       
55 

  

Vliv sacího i výtlakového potrubí určíme jako součtovou hladinu: Lw,s= 56 dB 

Útlum hluku v exteriéru: Lp= 56,5 dB > 40 dB 

Pro daný účel místnosti je přípustná hladina 40dB → musíme navrhnout tlumič hluku 
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Obrázek B.9.1.2. Návrh tlumiče hluku pro sání a výtlak vzduchu tělocvičny 
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Tabulka B.9.1.4. Útlum hluku pro sání a výtlak potrubí tělocvičny 

Sání 

Návrh: THKU.1250.1250.100-3 5X KTH.200.1250.100 

č. hladina akustického výkonu 125 250 500 1000 2000 4000 8000 suma 

1 Sání Lw 59,8 52,6 44,9 26,0 25,0 32,0 32,0 53 

  Útlum tlumiče hluku 26,0 31,0 35,0 35,0 31,0 25,0 17,0 
   Hluk na fasádě 33,8 21,6 9,9 -9,0 -6,0 7,0 15,0 34 

  Útlum vzdáleností Q r 
     

 
    2 4 

     
 

    
       

26 

Výtlak 

Návrh: THKU.1600.630.500-3 50X kth.200.630.500 

č. hladina akustického výkonu 125 250 500 1000 2000 4000 8000 suma 

10 Výtlak Lw 59 46 42 29 28 38 39 49 

  Útlum tlumiče hluku 26,0 31,0 35,0 35,0 31,0 25,0 17,0 
   Hluk na fasádě 33,2 15,3 6,7 -6,1 -3,1 12,9 21,9 34 

  Úlum vzdáleností Q r 
     

 
    2 4 

     
 

    
       

38 

  

Vliv sacího i výtlakového potrubí určíme jako součtovou hladinu: Lw,s= 38 dB 

Útlum hluku v exteriérui: Lp= 38,3 dB ≤ 40 dB 
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9.2 Útlum hluku zázemí tělocvičny 

 

Tabulka B.9.2.1. Útlum hluku pro přívodní a odvodní potrubí zázemí tělocvičny 

Zařízení č.2 Zázemí tělocvičny 

Přívodní potrubí 

č. hladina akustického výkonu 125 250 500 1000 2000 4000 8000 suma 

1 Přívod-výtlak Lvent 77 86 92 84 72 63 53 94 

2 Přirozený útlum 

3 Přímé potrubí (10,2) 6,12 3,06 1,53 1,53 1,53 1,53 1,53 
 4 Oblouky, kolena: 5KS 0,00 5,00 10,00 15,00 15,00 15,00 15,00 
 7 Flexi potrubí 20,30 16,60 14,80 15,10 15,90 21,20 5,00 
 8 Útlum koncovým odrazem (D3) 11,4 6,5 2,9 1,0 0,3 0,1 0,0 

 10 Hluk ve vyústce Lw 39,2 54,8 62,8 51,4 39,3 25,2 31,4 64 

11 Vlastní hluk vyústky 
       

27,5 

12 Hluk vystupující z vyústky Ls 
       

64 

13 Korekce na počet vyústek K1 
       

12 

14 Hluk všech přívodních vyústek 
       

76 

Odvodní potrubí 

č. hladina akustického výkonu 125 250 500 1000 2000 4000 8000 suma 

1 Přívod-výtlak Lvent 54 63 59 49 40 36 25 65 

2 Přirozený útlum 

3 Přímé potrubí (2,5+3) 3,30 1,26 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 
 4 Oblouky, kolena: 4KS 0,00 4,00 8,00 12,00 12,00 12,00 12,00 
 7 Flexi potrubí 21,10 18,50 17,30 17,60 17,10 17,40 5,00 
 8 Útlum koncovým odrazem (D3) 9,1 4,7 1,8 0,6 0,2 0,0 0,0 

 12 Hluk ve vyústce Lw 20,52 34,58 31,05 18,00 9,91 5,73 7,16 36 

13 Vlastní hluk vyústky 
       

25 

14 Hluk vystupující z vyústky Ls 
       

37 

15 Korekce na počet vyústek K1 
       

10 

16 Hluk všech přívodních vyústek 
       

47 

  Vliv přívodního i odvodního potrubí určíme jako součtovou hladinu: Lw,s= 76 dB 

  Útlum hluku v místnosti 

  Součinitel absorbce α vyjadřuje poměrnou pohltivost: A=α*S= 180,2 m2  

  Útlum hluku v místnosti: Lp= 65,4 dB > 50 dB 

  Pro daný účel místnosti je přípustná hladina 50dB → musíme navrhnout tlumič hluku 
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Obrázek B.9.2.1. Návrh tlumiče hluku pro přívodní a odvodní potrubí zázemí tělocvičny 
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Tabulka B.9.2.2. Návrh tlumiče hluku pro přívodní a odvodní potrubí zázemí tělo-

cvičny 

Přívodní potrubí 

Návrh: TKHU.900.450.1200-3 6X KTH.100.450.1200 

č. hladina akustického výkonu 125 250 500 1000 2000 4000 8000 suma 

10 Hluk ve vyústce Lw 39,2 54,8 62,8 51,4 39,3 25,2 31,4 64 

 
Útlum tlumiče hluku 13,0 17,0 19,0 18,0 13,0 7,0 0,0 

 

 
Hluk ve vyústce Lw 26,2 37,8 43,8 33,4 26,3 18,2 31,4 45 

11 Vlastní hluk vyústky 
       

28 

12 Hluk vystupující z vyústky Ls 
       

45 

13 Korekce na počet vyústek K1 
       

12 

14 Hluk všech přívodních vyústek 
       

57 

Odvodní potrubí 

Návrh: TKHU.900.450.1200-3 6X KTH.100.450.1200 

č. hladina akustického výkonu 125 250 500 1000 2000 4000 8000 suma 

10 Hluk ve vyústce Lw 20,5 34,6 31,0 18,0 9,9 5,7 7,2 36 

 
Útlum tlumiče hluku 6,0 10,0 13,0 15,0 14,0 12,0 8,0 

 

 
Hluk ve vyústce Lw 14,5 24,6 18,0 3,0 -4,1 -6,3 -0,8 26 

11 Vlastní hluk vyústky 
       

32 

12 Hluk vystupující z vyústky Ls 
       

33 

13 Korekce na počet vyústek K1 
       

10 

14 Hluk všech přívodních vyústek 
       

43 

  

Vliv přívodního i odvodního potrubí určíme jako součtovou hladinu: Lw,s= 58 dB 

Útlum hluku v místnosti 

Součinitel absorbce α vyjadřuje poměrnou pohltivost: A=α*S= 180,2 m2  

Útlum hluku v místnosti: Lp= 47,2 dB ≤ 50 dB 
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Tabulka B.9.2.3. Útlum hluku pro sání a výtlak potrubí zázemí tělocvičny 

Zařízení č.2 Zázemí tělocvičny 

Sání 

č. hladina akustického výkonu 125 250 500 1000 2000 4000 8000 suma 

1 Přívod-výtlak Lvent 54,0 60,0 62,0 47,0 35,0 25,0 25,0 80 

2 Přirozený útlum 

3 Přímé potrubí (2,5+1) 2,10 1,05 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53   

4 Oblouky, kolena: 1KS 0,00 1,00 2,00 3,00 3,00 3,00 3,00   

8 Útlum koncovým odrazem (D3) 1,20 0,40 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00   

10 Hluk na fasádě 50,70 57,55 59,38 43,48 31,48 21,48 21,48 62 
11 Útlum vzdáleností Q r             

  Hluk vystupující z vyústky Ls 2 4             

                  51 

Výtlak 

č. hladina akustického výkonu 125 250 500 1000 2000 4000 8000 suma 

1 Přívod-výtlak Lvent 78,0 87,0 90,0 83,0 73,0 65,0 55,0 93 

2 Přirozený útlum 

3 Přímé potrubí (1+2,5+3) 3,90 1,95 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98   

4 Oblouky, kolena: 3KS 0,00 3,00 6,00 9,00 9,00 9,00 9,00   

8 Útlum koncovým odrazem (D3) 1,20 0,40 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00   

12 Hluk na fasádě 72,90 81,65 82,93 73,03 63,03 55,03 45,03 86 

13 Úlum vzdáleností Q r             

    2 4             

                  55 

  

Vliv sacího i výtlakového potrubí určíme jako součtovou hladinu: Lw,s= 56 dB 

Útlum hluku v exteriéru: Lp= 56,5 dB > 40 dB 

Pro daný účel místnosti je přípustná hladina 40dB → musíme navrhnout tlumič hluku 
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Obrázek B.9.2.2. Návrh tlumiče hluku pro přívodní a odvodní potrubí zázemí tělo-

cvičny 
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Tabulka B.9.2.4. Návrh tlumiče hluku pro sání a výtlak potrubí zázemí tělocvičny 

Sání 

Návrh: THKU.900.450.1200-3 6X KTH.10.450.1200 

č. hladina akustického výkonu 125 250 500 1000 2000 4000 8000 suma 

1 Sání Lw 51,0 58,0 60,0 44,0 32,0 22,0 22,0 62 

 
Útlum tlumiče hluku 13,0 17,0 19,0 18,0 13,0 7,0 0,0 

 

 
Hluk na fasádě 38,0 41,0 41,0 26,0 19,0 15,0 22,0 45 

 
Útlum vzdáleností Q r 

     
 

 
  2 4 

     
 

 
  

       
26 

Výtlak 

Návrh: THKU.900.450.1200-3 6X KTH.10.450.1200 
 

č. hladina akustického výkonu 125 250 500 1000 2000 4000 8000 suma 

10 Výtlak Lw 73 82 83 73 63 55 45 86 

 
Útlum tlumiče hluku 13,0 17,0 19,0 18,0 13,0 7,0 0,0 

 

 
Hluk na fasádě 59,9 64,7 63,9 55,0 50,0 48,0 45,0 68 

  Útlum vzdáleností Q r 
     

 
    2 4 

     
 

    
       

38 

  

Vliv sacího i výtlakového potrubí určíme jako součtovou hladinu: Lw,s= 38 dB 

Útlum hluku v exteriéru: Lp= 38,3 dB ≤ 40 dB 
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10. NÁVRH IZOLACE 

Návrh pro izolaci potrubí by provedený v programu Teruna. Jako nejkritičtější 

místo pro návrh jsem uvažoval pro tělocvičnu. Pro přívodní vzduch o teplotě 21 °C a 

teplotě okolního vzduchu 26 °C. Izolace je zvolena Lamelová rohož LAROCK 

s hliníkovou fólií. O tloušťce 20 mm. Izolace bude použita na všechny sací a výfuková 

potrubí. 

 

 

     Obrázek B.10.1 Návrh izolace proti kondenzaci vodní páry 
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11. NÁVRH VZT JEDNOTEK 

11.1 Vzduchotechnická jednotka č.1 – Tělocvična 

 

Návrh VZT jednotky č. 1 určené pro úpravu mikroklimatu tělocvičny byl prove-

den v návrhovém programu firmy Remak, a.s. AeroCAD, a bude pracovat 

v rovnotlakém režimu. 

 

Obrázek B.11.1.1. VZT Jednotka č. 1 – Teplovzdušný větrání a klimatizace tělocvičny 
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11.1.1 Výpočet výkonu strojního zařízení VZT č. 1 Teplovzdušné 

větrání a klimatizace 

 

Letní období – chladič 

Tepelná zátěž tělocvičny 56 000 W 

 

  Δt = Q / Vp x ρ x c)           [K]                                

Δt = 56 000 / (9 x 1,2 x 1010)  [K]                                

Δt = 6,1 [K]                             =>  tp = 20,9  °C 

 

Citelný výkon chladiče: 

 

Qch = Vp x ρ x c x Δt        [kW] 

   Qch = 9,1 x 1,2 x 1010 x (27 -20,9)   [kW] 

Qch = 66,5      [kW] 

 

Zimní období – ohřívač 

 

Tepelná ztráta tělocvičny 34 430 W 

 

  Δt = Q / Vp x ρ x c)         [K]                                

Δt = 34 430 / (9,1 x 1,2 x 1010)  [K]                                

Δt = 3,2 [K]                                =>  tp = 18,2  °C 

 

Citelný výkon ohřívače: 

 

Qch = Vp x ρ x Δh        [kW] 

   Qch = 9,1 x 1,2 x 11     [kW] 

Qch = 120     [kW] 
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11.2  Vzduchotechnická jednotka č.2 – Zázemí tělocvičny 

Návrh VZT jednotky č.  určené pro úpravu mikroklimatu zázemí tělocvičny byl 

proveden v návrhovém programu firmy ATREA v programu DUPLEX, a bude pracovat 

v rovnotlakém režimu. 

Obrázek B.11.2.1. VZT Jednotka č. 2 – Zázemí tělocvičny 
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11.2.1 Výpočet výkonu strojního zařízení VZT č. 2 Teplovzdušné 

větrání 

 

Zimní období – ohřívač 

 

Qch = Vp x ρ x c x Δt        [kW] 

   Qch = 1,3 x 1,2 x 1010 x (24 + 24)   [kW] 

Qch = 1,57      [kW] 
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1. TECHNICKÁ ZPRÁVA 

1.1 Úvod 

Výsledkem zpracování této bakalářské práce bylo navrhnout vzduchotechnické 

zařízení pro sportovní halu na úroveň reálné proveditelnosti stavby. 

1.2 Popis stavby 

Samostatně stojící sportovní hala je tvořena dvěma hlavními částmi: tělocvična 

a zázemí tělocvičny. Tělocvična tvoří samotnou část a zázemí tělocvičny jsou všechny 

ostatní místnosti: zádveří, vstupní hala, chodba, technická místnost, kancelář, sklad, 

nářaďovna, šatna pro muže se sprchami, šatna pro ženy se sprchami, veřejné WC pro 

muže, ženy a invalidní osoby a úklidovou komorou. Obloukový nosný systém je tvo-

řen dřevěnými vazníky přimontovaných na atypických prefabrikovaných železobeto-

nových prvcích, které jsou zakotveny do železobetonových patek. Přilehlé zázemí tě-

locvičny má potom konstrukční výšku 3,660 m a světlou výško 3,000 m. Střešní plášť 

je navržený z dřevěného bednění opatřený tepelně izolační vrstvou a povrchem 

z hydroizolační folie z PVC. Obvodové opláštění tělocvičny je provedeno systémem 

HELUZ. Výplně otvorů jsou v platových oken s běžným zasklením. Tělocvična dosahuje 

světlé výšky v rozmezí od 5,28 m do 12,19 m. Tato velké rozpětí je způsobeno oblou-

kovým tvarem střešní konstrukce. 

 

1.3 Podklady pro zpracování 

Pro zpracování této práce byla poskytnuta dokumentace stavebního a archi-

tektonického návrhu stavby. Dokumentace projetu se skládala z půdorysu celé spor-

tovní haly a jednoho řezu. Součástí podkladu jsou příslušné zákony a prováděcí vy-

hlášky, České technické normy a technické podklady výrobců vzduchotechnických 

zařízení: 

▪ ČSN EN 15251/2011 – Vstupní parametry vnitřního prostředí pro návrh 

a posouzení energetické náročnosti budov s ohledem na kvalitu vnitř-

ního vzduchu, tepelného prostředí, 

osvětlení a akustiky 

▪ ČSN 73 0540-2 Tepelná ochrana budov 

▪ ČSN 01 3454 Technické výkresy – Instalace – Vzduchotechnika, klimati-

zace 

▪ Předpis č. 272/2011 Sb. – Nařízení vlády o ochraně zdraví před nepřízni-

vými účinky hluku 

a vibrací 



94 

 

▪ vyhl. č. 343/2009 Sb. O hygienických požadavcích na prostory a provoz 

zařízení a provozoven pro výchovu a vzdělávání dětí a mladistvých 

▪ ČSN 73 0548 Výpočet tepelné zátěže klimatizovaných prostorů 

▪ ČSN 12 7010 Navrhování větracích a klimatizačních zařízení 

▪ ČSN EN 12 831 Energetická náročnost budov – Výpočet tepelného výko-

nu 

▪ ČSN 73 0802 Požární bezpečnost staveb – Nevýrobní objekty 

▪ ATREA DUPLEX – Program pro návrh VZT jednotek 

▪ Teruna – program pro návrh izolací 

▪ Mandík – podklady výrobce 

▪ Elektrodesing – podklady výrobce 

 

1.4 Výpočtové hodnoty klimatických podmínek 

Vzhledem již k reálnému umístění stavby bylo místo pro výpočet klimatických 

podmínek zvoleno Brno a skutečná nadmořská výška města Brna 

 

Tabulka C.1.4.1. Klimatické podmínky pro Brno 

 

BRNO 
Teplota 

[°C] 
Entalpie 
[kJ/kg] 

Léto 30 57,5 

Zima -12 - 

 

 

1.5 Výpočtové hodnoty vnitřního prostředí 

 

VZT zařízení 1 pro tělocvičnu bude pracovat v rovnotlakém režimu bez žádné-

ho výskytu přetlaku, protože bude zajištovat pouze výměnu vzduchu na hrací ploše.  

 

Zařízení VZT 2 pro zázemí tělocvičny bude navrženo tak, aby pracovalo 

v rovnotlakém režimu. S přetlaky v místnostech se počítá na odvod z přilehlých míst-

ností. Přetlaky v místnostech 105 a 107 bude zajištěn odvodem do místnosti 106 a to 

mřížkami ve dveřích o rozměrech 500 x 125 mm. Stejným způsobem bude zajištěné 

tlakové vyrovnání přetlaku z místností 108 a 110 do místnosti 109, stejně tak z chodby 

111 do sociálních zařízení 115 a 112. Přetlak z chodby 104 bude odveden do místností 

113 a 130 mřížkami ve dveřích o rozměrech 500 x 125 mm a z chodby 103 do kotelny 

125 stejnou mřížkou ve dveřích o rozměrech 500 x 125 mm. 
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Tabulka C.1.5.1. Vnitřní návrhové podmínky pro zařízení VZT 

 

Informace o místnosti zima léto Hladina akus-
tického hluku 

[dBa] Podlaží Číslo Název 
Teplota 

[°C] 
Rel. Vlhkost 

[%] 
Teplota 

[°C] 
Rel. Vlhkost 

[%] 

1. 101 Tělocvična 15 30 26 70 50 

 

Tabulka C.1.5.2. Vnitřní návrhové podmínky pro zařízení VZT 2 

 

Informace o místnosti zima léto Hladina akus-
tického hluku 

[dBa] Podlaží Číslo Název 
Teplota 

[°C] 
Rel. Vlhkost 

[%] 
Teplota 

[°C] 
Rel. Vlhkost 

[%] 

1 129 Zádveří 15 - - -   

1 102 Hala 15 - - -   

1 103 Chodba 15 - - -   

1 125 Kotelna 15 - - -   

1 127 Strojovny VZT 15 - - -   

1 126 Sklad 15 - - -   

1 128 Nářaďovna 15 - - -   

1 104 Chodba 15 - - -   

1 105 Šatna muži L 22 - - - 50 

1 106 Sprchy muži 24 - - - 50 

1 107 Šatna muži P 24 - - - 50 

1 108 Šatna ženy L 24 - - - 50 

1 109 Sprchy ženy 24 - - - 50 

1 110 Šatna ženy P 22 - - - 50 

1 111 Chodba 20 - - -   

1 112 WC muži 20 - - -   

1 113 WC invalide 20 - - -   

1 115 WC ženy 20 - - -   

1 130 
Úklidová 
komora 

15 - - - 
  

 

 

Provozní doba tělocvičny je od 8:00 – 00:00, takže požadavek na útlum hluku 

v exteriéru je také splněn. 

 

2. ZÁKLADNÍ KONCEPČNÍ ŘEŠENÍ 

2.1 Koncepce vzduchotechnických zařízení 

Vzduchotechnická jednotka č. 1 zajišťuje pro tělocvičnu v zimě teplovzdušné 

větrání a v létě klimatizaci. Skladba jednotky obsahuje protidešťovou žaluzii, uzavírací 

klapky, filtry, tlumiče hluku, rotační rekuperátor, směšovací komoru, vodní ohřívač, 

vodní chladič, eliminátor kapek, ventilátory, prázdná komora. Tlumiče hluku jsou sou-
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částí vzduchotechnické jednotky na straně sání venkovního vzduchu a na straně vý-

tlaku vzduchu z interiéru. Na straně přívodu vzduchu a odvodu vzduchu jsou tlumiče 

hluku instalovány ve čtyřhranném potrubí co nejblíže ventilátorům. Samotná jednot-

ka bude umístěna venku vedle štítové stěny na jihozápadní straně na K její obsluze a 

údržbě bude zhotovena obslužná plošina z kokové konstrukce široká 5,3 m dostateč-

né k obsluze a je opatřena zábradlím. Jednotka stojí na základovém roštu a stříšku 

pro odolnost vůči dešti a větru. Pro distribuci bylo použito čtyřhranné potrubí, které je 

v interiéru tělocvičny redukováno přechodem na kruhové SPIRO potrubí. Venkovní 

potrubí je opatřeno vhodnou izolací stejně jako vnitřní část potrubí proti kondenzaci 

vodní páry. 

 

Vzduchotechnická jednotka č. 2 sloučí pouze k nucenému větrání pro hygienic-

kou výměnu vzduchu. Skládá se z ventilátorů, rekuperačního výměníku, vodního ohří-

vače, regulačních a uzavíracích klapek. Regulace množství průtoku vzduchu zajišťují 

pak jednotlivé distribuční prvky. Strojovna vzduchotechniky tvoří samostatný požární 

úsek, je tedy opatřen 2 požárními klapkami. Pro zázemí je použito čtyřhranné potrubí. 

Strojovna je přístupná z chodby mezi zázemím a tělocvičnou. 

 

2.2 Hygienické větrání 

 

Tabulka C.2.2.1. Požadovaná hygienická výměna vzduchu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V prostorách pro běžný pohyb osob je navržená výměna vzduchu minimálně 

2x za hodinu. V ostatních místnostech je potom výměna vzduchu stanovena dle ta-

bulkových hodnot. Obě jednotky vykazují třídu filtrace M5. 

 

2.3 Energetické zdroje 

Pro chod veškerých zařízení bude třeba zajistit dostatečný příkon elektrické 

energie. Hlavním kritériem bude příkon elektromotorů ventilátorů a zdroj chladu pro 

vodní chlazení. 

  potřeba vzduchu [m3/h] 

sprcha 100 

záchod 50 

výlevka 30 

umyvadlo 30 

šatní místo 25 

pisoár 25 
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Ohřev teplé vody bude zprostředkovávat stávající kotel, pracující v teplotním 

spádu 90/60 °C. 

 

Chlazení pak bude nepřímé. Teplonosná látka bude distribuována v měděných 

trubkách k VZT jednotce č. 1. Chlazení bude mít teplotní spád 6/12 °C. 

 

3. TECHNICKÉ ŘEŠENÍ VZT JEDNOTEK 

3.1 VZT jednotka č. 1 – Teplovzdušné větrání a klimatizace  

Zařízení bylo sestaveno z jednotlivých komponentů. Druh jednotky je Aero-

Master XP 22 pro venkovní prostředí. Jednotka je umístěny na jihozápadní straně ve-

dle štítové stěny, je tudíž opatřena stříškou XPSO 22. Přívod i odvod je dimenzovaný 

na 16500 m3/h. Komponenty přívodu vzduchu: protidešťová žaluzie, klapka, filtr kap-

sový (M5), tlumič hluku, rotační rekuperátor (max. účinnost: 76 %, citelný výkon: 110,8 

kW), směšovací komora, ohřívač (teplotní spád. 70/49, výkon), chladič (teplotní spád 

7/13, výkon 47,7 kW), eliminátor kapek, ventilátor (elektrický příkon6,58 kW, převod 

řemenný, účinnost 66%), a tlumící vložka. Komponenty pro odvod: tlumící vložka, filtr 

(G5), ventilátor (elektrický příkon 5,03kW, převod řemenný, účinnost 63 %, směšovací 

komora, tlumič hluku, prázdná komora, klapka, tlumič hluku 

 

3.2 Nucené větrání zázemí tělocvičny 

Zařízení bylo sestaveno j z jednotlivých komponentů. Druh jednotky DUPLEX 

6500 Multi. Jednotka je umístěna v budově ve strojovně vzduchotechniky. Přívod i 

odvod je dimenzovaný na 4810 m3/h. Komponenty na přívodu: pružná manžeta, uza-

vírací klapka, ventilátor (elektrický příkon 0,9 kW), rekuperační výměník (účinnost 87 

%, výkon 52,1), vodní ohřívač (teplotní spád 70/50, výkon 7,2 kW), filtr (M5), pružná 

manžeta. Komponenty na odvodu: pružná manžeta, uzavírací klapka, ventilátor (elek-

trický příkon 1,0 kW), filtr (M5), pružná manžeta. 

 

Podrobnější specifikace viz. příloha. 

 

3.3 Nároky na energie 

Pro chod VZT zařízení je třeba zajistit přívod elektrické energie. V tabulce, která 

je součástí technické zprávy v příloze je přehled jednotlivých zařízení a jejich požado-

vaný příkon elektrické energie. 
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3.4 Měření a regulace 

Jednotlivé prvky v sestavených vzduchotechnických jednotkách budou řízeny a 

regulovány samostatný systémem měření regulace MaR. 

 

▪ Regulace servopohonu uzavíracích klapek 

▪ Poruchová signalizace zařízení 

▪ Snímání tlakové diference filtrů 

▪ Regulace servopohonu regulačních klapek 

▪ Snímání namrzání deskového/rotačního výměníku 

▪ Regulace servopohonu požárních klapek 

▪ Protimrazové čidlo na vodním ohřívači 

▪ Snímače teplotních a vlhkostních čidel 

▪ Regulace výkonu chladiče a ohřívače vlivem směšování 

▪ Snímače tlakové diference provozu ventilátorů 

 

4. NÁROKY NA SOUVISEJÍCÍ PROFESE 

4.1 Stavební úpravy 

4.1.1 Zařízení č. 1 Teplovzdušné větrání a klimatizace tělocvičny 

Jednotky se nachází venku vedle jihozápadní štítové stěny. Z důvodu sání 

vzduchu umístěného ve spodní části VZT jednotky bylo třeba navrhnout konstrukci, 

aby zařízení neleželo přímo na zemi a zamezilo se tak nasátí nečistot. Napodél stěny 

bu proto postavena lávka z kovové konstrukce. Pochozí vrstva bude z ocelové mřížo-

viny. Tato manipulační plošina musí být opatřena zábradlím minimální výšky 900 mm. 

 

4.1.2 Zařízení č. 2 Nucené větrání zázemí tělocvičny 

Jednotka bude umístěna ve strojovně vzduchotechniky. Pro instalaci jednotky 

je třeba rozšířit dveře na světlou šířku1250 mm. Místnost je třeba vyspádovat kvůli 

odvodu kondenzátu. U výfuku a sání je třeba zohlednit překlad na otvory, z důvodu 

prostupu skrze nosné zdi. 

 

4.2 Silnoproud 

 

▪ Zdroj pro VZT jednotky 

▪ Zdroj všech servopohonů 

▪ Uzemnění zařízení 
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4.3 Vytápění 

Teplovodní ohřívače je třeba napojit na vnitřní rozvodnou síť o teplotním spá-

du 70/49 °C. K ohřívačům povedou měděné trubky DN 25. Potrubí ke VZT č.1 je nutno 

izolovat. Je nezbytné zajistit vytápění pro zázemí tělocvičny. 

 

4.4 Chlazení 

Systém chlazení se nachází na střeše. Teplotní spád je 7/13 °C. Přívod do vod-

ního chladiče bude zajištěn měděným potrubím rozvodem do DN 25. 

 

4.5 Zdravotní technika 

Ve strojovně VZT je třeba vytvořit podlahovou vpusť pro odvod kondenzátu. 

Vpusť bude mít zápachovou uzávěrku. U VZT jednotky č. 1 není třeba navrhovat zdra-

votechnické zařízení odvod kondenzátu bude přirozeně odkapávat a odváděn bude 

dle spádování terénu od budovy. 

 

5. PROTIHLUKOVÁ A PROTIDEŠŤOVÁ OPATŘENÍ 

Dle posouzení předpisu č 272/2011 Sb. – Nařízení vlády o ochraně zdraví před 

nepříznivými účinky hluku a vibrací byly navrhnuty jednotlivé tlumiče hluku. U VZT 

jednotky č. 1 jsou tlumiče na straně sání a výtlaku navrhnuty jako součást VZT jednot-

ky a doplněny dalšími tlumiči pro nedostatečný útlum hluku. Do rozvodných potrubí 

tělocvičny byly umístěny tlumiče hluku na přívodu i odvodu vzduchu. U VZT jednotky 

č. 2 jsou umístěny tlumiče hluku na sacím, přívodním, odvodním i výfukovém potrubí. 

Všechny rotační stroje budou uloženy na pružných manžetách. 

 

6. IZOLACE A NÁTĚRY 

Pro vnější rozvody od zařízení č. 1 byla navrhnuta tepelná izolace jako lamelo-

vá rohož LAROCK z minerální vlny na hliníkové fólii (venku opláštěna pozinkovaným 

plechem). U rozvodů pak stejná izolace o tloušťce 20 mm. U zařízení č. 2 budou izolo-

vány rozvody na straně exteriéru. Tepelná izolace LAROCK minerální vlna tl 20 mm. 
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7. PROTIPOŽÁRNÍ OPATŘENÍ 

Strojovna utváří samostatný požární úsek. V místě prostupu požárně dělícími 

konstrukcemi budou osazeny požární klapky na přívodním i na odvodním potrubí. 

Regulaci těchto klapek bude zajišťovat MaR. 

 

8. MONTÁŽ, PROVOZ, ÚDRŽBA A PROVOZ 

Montáž VZT jednotek budou provádět kvalifikovaní technici. Před samotným 

zpuštěním bude provedena komplexní kontrola. Kontrolována bude především 

správnost komponentů dle technické specifikace, jejich seřízení a bude provedena 

zkouška funkčnosti. Jednotky budou kontrolovány v průběhu provozu minimálně 2 

ročně kvalifikovaným technikem. 

 

9. ZÁVĚR  

Navržený vzduchotechnický systém vytváří tepelnou pohodu vnitřního mikro-

klima, splňuje požadavky na výměnu vzduchu, útlum hluku a hygienické požadavky. 

 

10.   PŘÍLOHY K TECHNICKÉ ZPRÁVĚ 

10.1 Technická zpráva VZT jednotky č.1 - Tělocvična 

10.2 Technická zpráva VZT jednotky č.2 – Zázemí tělocvičny 
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11.  TECHNICKÉ SPECIFIKACE 

1. Teplovzdušné větrání a klimatizace 
1.1 VZT jednotka 

1.1.1 VZT s rotačním rekuperátorem 

1.2 Tlumiče hluku 

1.2.1 Tlumič hluku THKU.1250.1250.800 2x 

 1.3 Distribuční prvky pro přívod vzduchu 

  1.3.1 Dýza s velkým dosahem NZL-W 450 20x 

 1.4 Distribuční prvky odvodního vzduchu 

  1.4.1 Odvodní mřížky KVK/KVP 1000x200 mm 

 1.8 Potrubí SPIRO 

  1.8.1 Kruhové potrubí SPIRO d=1200 mm / 10 % tvarovek 25 m 

  1.8.2 Kruhové potrubí SPIRO d=1100 mm / 10 % tvarovek 40 m 

1.8.4 Kruhové potrubí SPIRO d=1000 mm / 10 % tvarovek 20 m 

1.8.5 Kruhové potrubí SPIRO d=900 mm / 10 % tvarovek 20 m 

1.8.6 Kruhové potrubí SPIRO d=850 mm / 10 % tvarovek 20 m 

1.8.7 Kruhové potrubí SPIRO d=750 mm / 10 % tvarovek 20 m 

1.8.8 Kruhové potrubí SPIRO d=650 mm / 10 % tvarovek 20 m 

1.8.9 Kruhové potrubí SPIRO d=500 mm / 10 % tvarovek 20 m 

 1.9 Čtyřhranné potrubí 

  1.8.0 Čtyřhranné potrubí 1250/1250 mm / 10 % tvarovek 32 m 

 

2.  Teplovzdušné větrání a klimatizace 
2.1 VZT jednotka 

2.1.1 VZT s deskovým výměníkem 

2.1Požární klapky 

 2.1.2 Požární klapka 

2.1.2 Tlumič hluku THKU.900.450.1200 4x 

 2.1.3 Tlumiče hluku 

2.1.3 Tlumič hluku THKU.900.450.1200 4x 

2.2 Přívodní prvky 

2.2.1 Vířivá výusť DFR A 500X24 12x 

2.2.2 Vířivá výusť DFR A 500X16 3x 

2.2.3 Vířivá výusť DFR A 500X8 3x 

2.2 Odvodní prvky 

2.3.1 Talířový ventil KO 200 18x 

2.3.2 Talířový ventil KO 125 4x 

2.3.3 Talířový ventil KO 100 12x 
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2.4 Protidešťová žaluzie 

  2.4.1 Protidešťová žaluzie 900x450 mm 

 2.8 čtyřhranné potrubí 

  Čtyřhranné potrubí do obvodu 2400 mm / 30 % tvarovek 32 m 

Čtyřhranné potrubí do obvodu 2000 mm / 30 % tvarovek 20 m 

Čtyřhranné potrubí do obvodu 1700 mm / 30 % tvarovek 40 m  

Čtyřhranné potrubí do obvodu 1000 mm / 30 % tvarovek 50 m 

Čtyřhranné potrubí do obvodu 500 mm / 30 % tvarovek 20 m 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 

 

š šířka   

d délka 

v výška 

s.š. severní šířka   

m.č. místnost číslo   

VZT vzduchotechnika 

ΔtPo zrychlení [m/s2] 

B5K teplotní součinitel B pro teplotní rozdíl ΔtPo = 5 K 

Q tepelná zátěž vnitřního prostoru [W] 

Δt rozdíl teploty odváděného vzduchu t0 a venkovního vzduchu te [°C]   

ho vertikální vzdálenost os aeračních otvorů [m]  

ρI hustota pro střední teplotu v prostoru tI [kg/m3]   

http://www.elektrodesign.cz/web/cs/product/ko-100-talirovy-ventil-odvodni%20%5b16
http://www.elektrodesign.cz/web/cs/product/nzl-w-450-dyza-s-dlouhym-dosahem
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ρE hustota venkovního vzduchu [kg/m3] 

Δpp rozdíl statických tlaků před a za přiváděcími otvory [Pa]   

ΔpO rozdíl statických tlaků před a za odváděcími otvory [Pa]  

p tlak [Pa]   

ρ hustota [kg/m3]   

T termodynamická teplota [K] 

r měrná plynová konstanta suchého vzduchu [J/kgK] 

S tepelná zátěž vnitřního prostoru [W]  

w rychlost vzduchu [m/s] 

μ průtokový součinitel [-] 

Ak plocha části (k) konstrukce budovy [m2] 

Uk součinitel prostupu tepla části konstrukce budovy (k) [m2K/W]  

ΔU korekční součinitel [m2K/W] 

Ukc korekční součinitel prostupu tepla části konstrukce budovy (k) 

[m2K/W] 

ek korekční činitel exponování [-] 

fij součinitel redukce teploty [-]   

bu korekční činitel exponování [-] 

Uequiv,

bf 

ekvivalentní součinitel prostupu tepla konstrukce v kontaktu se zemi-

nou [-]  

fg1 opravný součinitel [-] 

fg2 opravný teplotní součinitel [-] 

Gk opravný součinitel na vliv spodní vody [-] 

la výška zasklení [m] 

lb šířka zasklení [m] 

f odstup od svislé stínící překážky [m]   

d hloubka okna (venkovní nadpraží) [m]   

e1 vodorovný stín [m]   

e2 svislý stín [m]   

c hloubka okna (venkovní nadpraží) [m] 

α azimut slunce [°]   

γ azimut stěny [°]   

d výška zasklení [m] 

f hloubka okna (venkovní nadpraží) [m] 

hs výška slunce nad obzorem [m] 

SOS osluněná část okna [m2] 

l0 celková intenzita radiace procházející oknem [Wm-2]   

c0 korekce na čistotu atmosféry [-] 

SO plocha zasklení okna [m2] 

l0dif intenzita difúzní radiace procházející oknem [Wm-2] 
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s stínící součinitel [-] 

ti teplota interiéru [°C] 

te teplota vnějšího vzduchu [°C] 

m součinitel zmenšení teplotního kolísání [-] 

trψ rovnocenná sluneční teplota v době o ψ hodin dříve [°C]  

δ tloušťka stěny [m] 

ψ fázové posunutí teplotních kmitů   

ml intenzita difúzní radiace procházející oknem [Wm-2]  

v rychlost proudění vzduchu [m/s] 

  

Inde-

xy  

 

e exteriér 

i interiér 

l lidé 

p přívod / pracovní 

pdl podlaha 
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