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Anotace: 

Cílem této práce je návrh vzduchotechnického systému pro mate skou školu. V textové 

ásti jsou popsány v trací systém, jejich výhody a nevýhody a vhodnost využití pro dané 

prostory. Dále je popsán postup návrhu pro daný objekt. Projektová ást obsahuje 

vypracovaný projekt pro realizaci vzduchotechnického za ízení pro jednotlivé oblasti objektu. 

Klí ová slova: trání, p irozené v trání, nucené v trání, koncentrace CO2, zp tné získávání 

tepla, tepelná pohoda 

Abstract: 

The aim of this thesis is the design of ventilation system for a kindergarten. In the text part 

ventilation system structure, its advantages and disadvantages and suitability for the premises 

are described. Next, the design procedure is described. Project part contains the project for the 

implementation of the ventilation system for particular areas of the building. 

Keywords: ventilation, natural ventilation, forced-air ventilation, CO2 concentration, heat 

recovery, thermal comfort 
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1 Úvod 

Vše na sv  se n jakým zp sobem vyvíjí a vylepšuje a i v oblasti stavitelství se prohlubují 

znalosti do všech sm . Budovy jsou ím dál sofistikovan jší a promyšlen jší po všech 

stránkách. Jedna z posledních v tších zm n v tomto oboru byla ta, že se budovy daleko více 

izp sobují lidem. To znamená, že se za aly navrhovat tak, abychom jsme se v nich cítili co 

možná nejlépe. Nicmén  v moderním sv  jsou peníze asto „až“ na prvním míst , a tak se 

asto kvalitní prost edí st etává s finan ní náro ností.  

Problematika v trání budov se po staletí v navrhování ne ešila, respektive se ešila 

irozeným v tráním. To funguje na základ  rozdílu tlak , který je zp soben rozdílem teplot. 

[1] Také se v trání nemuselo ešit tolik, jelikož objekty nem ly tak dokonalou obálku, jakou 

mají dnes, tudíž vzduch se p irozen  vym oval. A pro  se tento stav zm nil? D vodem jsou 

op t peníze, lépe eno úspora energie a tím i úspora financí. Pokud v zim  dochází 

k vým  vzduchu p es obálku budovy, do objektu se sice dostane erstvý vzduch, ten je ale 

studený. Aby byla spln na tepelná pohoda, vzduch se musí oh át dodáním energie, která 

ovšem n co stojí. Dochází k tomu, že budovy získávají izola  kvalitn jší obálku. 

sledkem toho se do budovy dostává menší množství erstvého vzduchu a tím dochází ke 

zhoršení kvality vzduchu uvnit . 

Tímto problémem jsou postiženy p edevším nové i rekonstruované budovy s místnostmi, 

kde se shromaž uje v tší množství lidí. Jeho ešení není v bec jednoduché. Ú inky v trání na 

lidský organismus nejsou p íliš z ejmé a p edevším ne vždy je na tuto problematiku kladen 

dostate ný d raz. P i ešení v trání je asto velmi složité najít vyvážený pom r mezi pohodou 

lidí v budov  a finan ní náro ností. 

Velice zanedbané v tomto ohledu jsou budovy ve ejných vzd lávacích institucí (školky a 

školy). Až v posledních letech se t mto budovám v nuje v tší pozornost. Ve t ídách a 

ednáškových místnostech se asto nachází velký po et lidí, kte í by m li mít maximální 

pohodlí a komfort, aby se mohli soust edit na studium. Bohužel asto, i kv li špatn  

vy ešenému v trání, jsme sv dky a ú astníci toho, že žáci nedokáží udržet pozornost a 

nedokáží se pln  soust edit. 

Myslím si, že v trání škol je stále velmi aktuální a ne p íliš ešené v mnoha školách nejen 

na území celé eské republiky. Cílem této práce je seznámit se a rozebrat problematiku 

trání škol a školek, navrhnout ešení a následn , na základ  teoretické ásti, vybrat ešení 

nejvhodn jší pro konkrétní objekt. 
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2 Teoretická ást 

2.1 Vnit ní prost edí budov 

lov k v budovách tráví naprostou v tšinu svého asu a je d ležité, aby tento prostor byl 

pro n ho zdravotn  nezávadný a aby se v n m cítil dob e. Abychom mohli vnit ní prost edí 

budov n jakým zp sobem popsat, musíme si celé prost edí rozd lit na faktory, které výsledný 

vjem ovliv ují. Mezi tyto faktory pat í: 

 Teplota 

 Relativní vlhkost 

 Rychlost proud ní vzduchu 

 Intenzita osv tlení 

 Koncentrace škodlivin (CO2) 

 Hluková zát ž 

 Prašnost a další [6] 

Všechny tyto parametry se dají blíže specifikovat, a abychom zajistili kvalitní vnit ní 

prost edí budov, všechny musí spl ovat ur ité hodnoty. Pokud se jen jediný z t chto faktor  

dostane mimo požadovanou hranici, kvalita vnit ního prost edí se razantn  sníží.  

2.2 Pro  v trat 

Pokud se podíváme na faktory ovliv ující kvalitu vnit ního prost edí, zjistíme, že mnoho 

z nich n jakým zp sobem souvisí s v tráním. Je tedy jasné, že v trání má pro nás obrovský 

význam. Bohužel se v trání nev nuje v tšinou taková pozornost, jako by si, dle mého názoru, 

zasloužila. 

Je  známo,  že  lov k  spot ebuje  p i  dýchání  asi  30  litr  kyslíku  za  hodinu  (záleží  na  

innosti). Zárove  p i tom produkuje oxid uhli itý (CO2), vodní páru a pachy. Abychom se 

v budovách cítili dob e, musíme zajistit p ísun erstvého vzduchu, a zárove  odvod 

zne išt ného vzduchu (škodlivin a pach ) ven z budovy. [1] 

2.3 Vliv CO2 na lidský organismus 

Jedním z hlavních d vod , pro  je pro nás v trání tak d ležité, je koncentrace CO2. P i 

dýchání každý z nás produkuje oxid uhli itý, který ve v tším množství m že mít špatný vliv 
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na lidský organismus. adí se mezi skleníkové plyny a podle jeho koncentrace se ur uje 

kvalita ovzduší. Ve venkovním vzduchu v m stské zástavb  se pohybuje mezi 400 až 500 

ppm  (ppm  –  pom r  ástic  CO2 v ovzduší na milion). V interiéru, kde se vyskytují lidé, je 

koncentrace vyšší než v exteriéru. Pokud p evyšuje hodnotu v exteriéru o 800 ppm, prost edí 

se ozna uje za nekvalitní. D sledkem zvýšené koncentrace m že být únava, ospalost, bolest 

hlavy, horší schopnost soust edit se a m že zap init i zdravotní potíže. [3]  

 

Tab. 1: Koncentrace CO2 a vliv na lov ka [4] 

 

Pokud se žáci nachází v ideálním prost edí, tj. které má kvalitní a nezávadné vnit ní 

prost edí s dostatkem erstvého vzduchu a denního sv tla, jejich schopnost u it se se m že 

zlepšit až o 15%. Navíc se díky tomu m že zlepšit i docházka (p edevším díky zdravotní 

nezávadnosti prost edí) a to až o 17%. [3] 

2.4 Požadavky na v trání 

2.4.1 Množství v traného vzduchu 

Kolik vzduchu by m lo být p ivád no, závisí na mnoha okolnostech. Mezi n  pat í kvalita 

venkovního vzduchu, k emu objekt slouží a další, ale p edevším to závisí na po tu osob 

v místnosti. Každý lov k spot ebovává kyslík a produkuje oxid uhli itý. A práv  na 

koncentraci CO2 záleží nejvíce u objekt , kde se nachází v tší po et osob. 

Pro objekty sloužící ke vzd lání je tedy koncentrace CO2 na prvním míst . Samoz ejm  

produkce tohoto plynu není u všech lidí stejná. M ní se nap íklad vzhledem k v ku osob 

nebo innosti osob. Menší d ti produkují mén  CO2 a ím klidn jší innosti lidé provád jí, 

tím také mén  produkují tento plyn. Platí úm ra ím v tší produkce CO2, tím v tší objem 

traného vzduchu musí být. 

Vyhláška . 343/2009 Sb. [7] udává, že do u eben má být p ivád no 20-30 m3/h na 

jednoho žáka. Tato vyhláška však nebere v úvahu v k žáka. Pokud není venkovní vzduch 

zne išt n, je možné p ivád t i mén  vzduchu na žáka. Vše je ale závislé na koncentraci CO2. 
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V následující tabulce uvedené v Metodických pokynech pro návrh v trání škol však vidíme 

minimální množství p ivád ného vzduchu na žáka, kde je brán ohled na v k. 

 

Tab. 2:  Minimální množství venkovního vzduchu [4] 

  

Podle SN EN 15 251 je p ípustná koncentrace CO2 1200 ppm. Stejn  tak to ur uje i 

rakouská vyhláška, ale nap íklad v N mecku mají tuto hodnotu nižší a to 1000 ppm. Lze 

ipustit sice i vyšší koncentraci, ale ta nesmí p esáhnout 1500 ppm. Následující graf 

znázor uje závislost v traného vzduchu na v ku dít te a požadované koncentraci CO2. Jasn  

z n j vyplývá, že ím je dít  starší a ím menší koncentrace CO2 se snažíme dosáhnout, tím 

objem v traného vzduchu musí být v tší. Graf je znázorn n pro oblast, kde je koncentrace 

CO2 v exteriéru 400 ppm. [5]  

 
Obr. 1: Pr tok venkovního vzduchu na žáka na základ  bilance CO2 ve vnit ním prost edí 

ebny [5] 

2.4.2 Oh ev p ivád ného vzduchu 

ivád ný vzduch je sice erstvý, ale zato studený. Aby byla zachována tepelná pohoda 

v objektu, je nutné dokázat tento vzduch oh át na požadovanou hodnotu. Znamená to zajistit 
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dostate ný výkon zdroj  tepla a jejich regula ní schopnosti, aby mohli reagovat na zm nu 

po tu osob v místnostech, na zm nu venkovních klimatických podmínek a na zm nu doby 

užívání b hem dne, i roku. 

 U v trání p irozeného, hybridního a nuceného podtlakového je nutné oh ev 

ivád ného vzduchu zajistit pomocí otopných soustav. Tento požadavek velmi 

výrazn  ovlivní návrh výkon  otopných soustav. 

 U nuceného rovnotlakého v trání lze využít tepla, které obsahuje odvád ný vzduch, 

pomocí zp tného získávání tepla. To zaru uje p edeh ev p ivád ného vzduchu, ale 

nemusí sta it k dosažení požadované teploty. Následný doh ev tedy mají na starosti 

bu  otopné soustavy v místnostech, nebo oh íva e umíst né ve 

vzduchotechnických jednotkách. [4] 

2.4.3 Hlukové limity 

i nuceném i hybridním v trání jsou použity ventilátory, které emitují hluk. Ten m že 

velmi narušit pohodu, kterou se snažíme v objektu zaru it. S ohledem na to se musí vhodn  

volit umíst ní ventilátor  (vzduchotechnických jednotek), aby hluk v u ebnách nep ekro il 

stanovené limity. 

Dle na ízení vlády . 272/2011 Sb. o ochran  zdraví p ed nep íznivými ú inky hluku a 

vibrací je maximální hladina akustického tlaku A v u ebnách 45 dB. V Metodickém pokynu 

pro návrh v trání škol je doporu eno tuto hodnotu snížit na 30-40 dB, které jsou uvedeny 

v norm SN EN 15 251. Aby byly zaru eny tyto hodnoty, doporu uje se ventilátory umístit 

mimo prostor t íd. Samoz ejm  pokud bude spln n tento požadavek, ventilátor lze umístit i 

ímo do t ídy. [5] 

2.4.4 Kvalita p ivád ného vzduchu 

edpokladem pro ú inné v trání je kvalitní p ivád ný vzduch. Pokud bychom nezajistili 

kvalitu p ivád ného vzduchu, v trání by ztrácelo smysl.  

irozené, hybridní a nucené podtlakové v trání pot ebují co nejkvalitn jší vzduch 

v exteriéru, protože ho nelze nijak upravit. Ne všude tedy lze v trat t mito zp soby. Pokud se 

doloží, že vzduch v oblasti je dostate  kvalitní, je možné použít jeden z t chto typ  v trání, 

v souladu s vyhláškou . 410/2005 Sb. ve zn ní vyhlášky . 343/2009 Sb. Tam, kde to kvalita 

vn jšího vzduchu nepovolí, je nutné navrhnout vzduchotechnickou jednotkou, kde lze vzduch 
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zkvalitnit. Tím se myslí vy istit od škodlivin. Pomocí filtr  lze vy istit vzduch od pevných i 

od n kterých chemických složek. [4]  

2.5 Zp soby v trání 

Abychom mohli zvolit správný typ v trání pro daný objekt, je nutné seznámit se se všemi 

alespo  základními typy v trání. 

2.5.1 irozené v trání 

V minulosti jediný zp sob v trání. Kv li tomuto typu v trání se n kdy m nil i vn jší 

pohled na objekt. N které architektonické prvky (nap . v ži ky) byly za tímto ú elem 

vystavovány. Díky t mto prvk m vznikl dostate ný tlakový rozdíl a objekt byl lépe 

prov tráván. [1] Nyní je pravd podobn  stále nejpoužívan jší, ale vzhledem ke snaze snížit 

energie na vytáp ní tím, že se budova uzavírá (ut uje), tento zp sob v trání již není 

tšinou nejvhodn jší a u nov  navrhovaných budov se s tímto druhem vým ny vzduchu 

setkáváme o n co mén , než tomu bylo zvykem. 

irozené v trání je takové, které je vyvoláno ú inkem p írodních sil. Jde o rozdíly tlak , 

které jsou zp sobeny rozdílem teplot nebo dynamickým ú inkem v tru. [2] Velkou roli hraje 

kvalita vn jšího prost edí. P ivád ný vzduch není možné nijak upravovat, tudíž jestliže 

venkovní vzduch je nekvalitní, tento zp sob v trání není vhodný. 

2.5.1.1 irozené v trání infiltrací (mikroventilací)  

Jedná se o nekontrolovatelné proud ní vzduchu net snostmi oken, dve í a celého 

obvodového plášt . V sou asné dob  se okna i ostatní ásti vn jší obálky budovy vyzna ují 

maximální t sností, aby se minimalizovaly tepelné ztráty objektu. Z tohoto d vodu 

se p irozené v trání infiltrací dostává do ústraní. 

 Pro vzd lávací objekty: 

irozené v trání infiltrací se nedoporu uje. Tímto zp sobem nelze zajistit dostate nou 

vým nu vzduchu v prostorách, kde se nachází v tší po et osob. Zárove  nelze využít zp tné 

získávání tepla, tudíž tepelné ztráty musí být vyrovnány pomocí otopných soustav, což je 

velmi neekonomické a moderní budovy se t mto tepelným ztrátám snaží zabránit. 
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Obr. 2: Schéma p irozeného v trání infiltrací (mikroventilací) [4] 

2.5.1.2 irozené v trání otevíratelnými okny 

Jedná se o nejzákladn jší typ v trání. Dochází k n mu p i krátkodobém otevírání oken 

nebo dve í. B hem doby, kdy dochází k vým  vzduchu, dochází také ke ztrát  tepla. Dalším 

problémem mohou být velké výkyvy teploty, což zhoršuje tepelnou pohodu.  

 Pro vzd lávací objekty: 

Tento zp sob v trání je pravd podobn  nejb žn jší na školách v R. Svou ú inností 

evyšuje v trání infiltrací, ale je závislý na n kolika faktorech (na rozdílu teplot a tlak  a na 

incích v tru). Také p i vým  vzduchu otevíratelnými okny dochází k velké tepelné ztrát , 

která musí být kompenzována energií z otopných soustav. 

asto se okny v trá tak, že b hem vyu ovací hodiny jsou okna zav ená a v trání probíhat 

pouze o p estávkách, kdy se v u ebn  nenacházejí žádní žáci. Tímto se p edchází tepelnému 

diskomfortu v blízkosti oken b hem doby v trání. Nicmén  z grafu (Obr. 3) je patrné, že 

koncentrace CO2 je p i tomto druhu v trání velmi závislá na dob  trvání p estávky. Pokud po 

estávce neklesne koncentrace CO2 minimáln  na stejnou úrove , jako byla p ed 

edcházející vyu ovací hodinou, na konci dne b hem vyu ování m že dojít k p ekro ení 

limitní koncentrace CO2 z d vodu postupného navyšování.  
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Obr. 3: Pr h koncentrace CO2 v u ebn  p i intenzivním v trání o p estávkách s limitní 

koncentrací 1500 ppm [5] 

 

irozené v trání otevíratelnými okny se nedoporu uje pro klasické t ídy. Je možné takto 

ivád t vzduch do t íd s velmi malým po tem osob. Nap íklad do t íd um leckých škol, kde 

je výuka individuální, do kabinet  atd. 

 
Obr. 4: Schéma p irozeného v trání otevíratelnými okny [4] 

2.5.1.3 irozené v trání mechanicky otevíratelnými okny 

Stejný zp sob vým ny vzduchu jako u prov trávání otevíratelnými okny. Rozdíl je v tom, 

že tento typ v trání je automatický. V místnostech jsou idla s kontrolou koncentrace CO2 a 

s kontrolou teploty. Na základ  t chto parametr  se okna automaticky otevírají i zavírají. as 

a doba otev ení oken lze také nastavit dle asového plánu. 

 Pro vzd lávací objekty: 
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Totožné využití jako u prov trání otevíratelnými okny s nevýhodou hlu nosti za ízení 

hem otevírání/zavírání oken.   

 
Obr. 5: Schéma p irozeného v trání mechanicky otevíratelnými okny [4] 

2.5.2 Nucené v trání 

Tento typ v trání se vyzna uje tím, že je pot eba dodání energie, aby k vým  vzduchu 

došlo. Jde o mechanickou vým nu vnit ního znehodnoceného za venkovní vzduch. Ke 

znehodnocení vzduchu m že dojít zvýšenou koncentrací škodlivin, pachem, i teplem. 

Vzduch m že být ventilátorem popohán n ob ma sm ry (do interiéru i exteriéru), nebo jen 

jedním. Pokud jde o jednosm rný režim, jedná se o podtlakový, nebo p etlakový systém. 

Jinak jde o systém rovnotlaký. [2] 

2.5.2.1 Nucené v trání podtlakové  

Varianta, kde je ventilátor použit jen pro jeden sm r proud ní a to pro odvod vzduchu. 

V místnosti vznikne podtlak, který se vyrovná p ívodem vzduchu okenními nebo parapetními 

št rbinami. Znehodnocený vzduch je nucen  odvád n do exteriéru bu  za obvodovou st nu, 

nebo  na  st echu.  Spouští  se  ru ,  nebo  automaticky  na  základ asového  plánu,  nam ené  

hodnoty koncentrace škodlivin, i nam ené teploty. 

 Pro vzd lávací objekty: 

i podtlakovém v trání není možné využití zp tného získávání tepla, tudíž teplo musí být 

dodáno otopnými soustavami, což je ekonomicky náro né. Navíc energii spot ebuje také 

ventilátor, který odvádí znehodnocený vzduch. Vzduch proudí do místnosti studený, což 

že zp sobit tepelnou nepohodu u otvor  pro p ívod vzduchu. Ventilátor také produkuje 

hluk, který m že narušit pohodu v interiéru, což se dá minimalizovat vhodným umíst ním 
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ventilátoru (vn  v trané místnosti). Stejn  jako u p irozeného v trání je podtlakové velmi 

závislé na kvalit  venkovního vzduchu. P ivád ný vzduch se nedá upravovat, tudíž p esn  

takový vzduch, který se nachází v exteriéru, je p ivád n i do interiéru. 

 
Obr. 6: Schéma nuceného v trání podtlakového [4] 

2.5.2.2 Nucené v trání p etlakové  

etlakové v trání funguje podobn  jako v trání podtlakové, jen je vzduch do místnosti 

nucené p ivád n. Vzduch díky p etlaku proudí ven, nejr zn jšími št rbinami, m ížkami atd. 

 Pro vzd lávací objekty: 

Pro v trání klasických prostor  se nepoužívá. Používá se nap íklad v nemocnicích na 

opera ních sálech, kde je nutné zamezit proud ní nekvalitního a zne išt ného vzduchu. 

2.5.2.3 Rovnotlaké v trání 

Ventilátor je navržen jak pro p ívod, tak odvod vzduchu. Pokud oba proudy vzduchu 

procházejí vzduchotechnickou jednotkou, je možné využít tepla z odvád ného vzduchu 

k oh átí studeného p ivád ného vzduchu. Toto p edávání tepla probíhá v tepelných 

vým nících. Díky využití zp tného získávání tepla klesají energie, které by byly pot eba pro 

zachování tepelné pohody v místnosti. Další vlastností rovnotlakých systém  je možnost 

upravit p ivád ný vzduch, tudíž kvalita vzduchu v exteriéru není tak d ležitá, jako u 

edešlých typ  v trání, kdy p ivád ný vzduch nemohl být nijak upraven. 

2.5.2.3.1. Nucené v trání rovnotlaké s lokální parapetní v trací jednotkou 

Tyto jednotky se nacházejí pod okny v parapetu. Využívají zp tného získávání tepla, ale 

jeho ú innost není p íliš velká. Dále tyto jednotky mají omezenou možnost filtrace 

ivád ného vzduchu. Také disponují menším výkonem, tudíž je v tšinou zapot ebí umístit 
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více jednotek. Provoz jednotky funguje na základ asového plánu v kombinaci s idlem 

koncentrace CO2 a m em teploty. 

 Pro vzd lávací objekty: 

Jelikož jednotky disponují vým níkem tepla, p ivád ný vzduch má vyšší teplotu než 

exteriérový, tudíž lokální nepohoda v d sledku proud ní chladného vzduchu je 

minimalizována a díky vým ník m se sníží tepelné ztráty. Nicmén  vým níky nemají 

vysokou ú innost a tepelné ztráty se tak musí dopl ovat pomocí otopné soustavy. Jednotky 

emitují hluk, ímž vnit ní pohoda m že být narušena. Další nevýhodou t chto jednotek je to, 

že nedokáže rovnom rn  prov trat celý prostor místnosti. 

I pro tento zp sob platí, že se doporu uje tam, kde se vyskytuje menší po et osob. Navíc 

vzhledem k omezené filtraci vzduchu záleží na kvalit  venkovního vzduchu.  

 
Obr. 7: Schéma nuceného v trání rovnotlakého s lokální parapetní v trací jednotkou [4] 

2.5.2.3.2. Nucené v trání rovnotlaké s lokální v trací jednotkou 

Jde o jednotku, která se nachází p ímo v prov trávané místnosti, nebo v její blízkosti. 

Disponuje ú inným vým níkem i kvalitními filtry. Stejn  jako lokální parapetní jednotka 

funguje na základ asového plánu s p ihlédnutím na koncentraci CO2 a na teplotu v 

místnosti.  

 Pro vzd lávací objekty: 

inný vým ník velmi snižuje tepelné ztráty, díky tomu se stává velmi ekonomickým, na 

druhou stranu pro jeho provoz musíme ur itou energii vynaložit. Zbylé tepelné ztráty jsou 

nahrazeny pomocí oh íva e v jednotce, nebo pomocí otopných soustav. erstvý vzduch je 

distribuován rovnom rn  po celé místnosti, ímž p ekonává všechny výše zmín né typy 

trání. Jelikož se jednotka nachází p ímo v místnosti, i v její blízkosti, musí se dbát na 

hlu nost, která lze snížit pomocí tlumi  hluku. Nevýhodou je také vyšší po izovací cena. 
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Obr. 8: Schéma nuceného v trání rovnotlakého s lokální v trací jednotkou umíst nou mimo 

tranou místnost [4] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 9: Schéma nuceného v trání rovnotlakého s lokální v trací jednotkou umíst nou p ímo 

ve v trané místnosti [4] 

2.5.2.3.3. Nucené v trání rovnotlaké s centrální v trací jednotkou 

V tomto p ípad  se jedná o centrální systém vzduchotechniky, tudíž jednotka má za úkol 

trat ve více místnostech. Jednotka se v tšinou nachází v technické místnosti, i na st eše. 

Disponuje vším, co m že mít i lokální jednotka. Liší se p edevším ve výkonu. Provoz funguje 

dle asového plánu s tím, že se pr toky regulují automaticky na základ  koncentrace CO2 a 

teploty v místnostech. 

 Pro vzd lávací objekty: 
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Vhodnost pro vzd lávací objekty je podobná jako u p edcházejícího typu v trání. Rozdílné 

je to, že slouží pro více u eben najednou. Jednotka bývá velmi hlu ná a musí být zabrán no 

ší ení hluku jak do vnit ního, tak do venkovního prost edí, ale nenachází se v prostorách 

eben. 

 
Obr. 10: Schéma nuceného v trání rovnotlakého s centrální v trací jednotkou [4] 

2.5.3 Hybridní  

Hybridní v trání je kombinací p irozeného a nuceného v trání. P irozené v trání je 

primární a funguje stejn  jako prov trávání mechanicky otevíratelnými okny. S tím souvisí 

všechny výhody i nevýhody. Rozdíl p ichází ve chvíli, kdy koncentrace CO2 stoupne, i když 

je místnost v trána p irozen . V ten moment se zapne ventilátor, který odvádí znehodnocený 

vzduch a systém za ne fungovat jako nucený podtlakový. Tímto zp sobem je relativn  

snadno zabezpe ena vým na vzduchu bez v tších stavebních zásah  (vhodná pro 

rekonstrukce).  

 Pro vzd lávací objekty: 

V tomto systému nelze využít zp tné získávání tepla, tudíž provoz je velmi energeticky 

náro ný. Pro provoz ve školách je vhodn jší než samotné p irozené v trání, jelikož lze lépe 

docílit požadované kvality vzduchu, nicmén  nevýhody, jako nap íklad lokální diskomfort 

v blízkosti oken, jsou stejné jako u p irozeného v trání. Navíc je zapot ebí pohlídat limitní 

hlu nost ventilátoru stejn  jako u podtlakového v trání.  
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Obr. 11: Schéma hybridního v trání [4] 

2.6 Srovnání p irozeného a nuceného v trání 

Mezi t mito typy v trání jsou jasné rozdíly v principu, díky kterému fungují. Tyto principy 

jsou vypsány výše. Ješt  je nezbytné srovnat ú innosti obou typ  v trání a popsat kvalitu 

vnit ního prost edí p i jejich provozu. Další srovnání se bude týkat finan ní náro nosti 

irozeného a nuceného v trání.  

2.6.1 Srovnání kvality vzduchu 

Co se tý e ú innosti v trání a kvality vzduchu, nucené v trání má v tomto ohledu 

jednozna  navrch. Ú innost nuceného v trání je závislá jen na dimenzi navržené 

vzduchotechniky. Pr toky vzduchu se v tšinou dají regulovat a tím dosáhnout 

nejkvalitn jšího možného prost edí za nejnižší možnou cenu. Další d ležitou výhodou 

nuceného v trání je to, že p ivád ný vzduch lze upravit. A  už jde o tepelnou úpravu, úpravu 

vlhkosti, nebo zbavení vzduchu n kterých škodlivin pomocí filtr . Díky t mto fakt m a 

edpokladu správného návrhu a pravidelné údržby lze zaru it kvalitu vnit ního vzduchu.  

irozené v trání má jist  i své výhody, ale v ú innosti a kvalit  vzduchu je p íliš hledat 

nem žeme. U moderních izolovaných budov (kde není v tráno infiltrací) se v tšinou o v trání 

musí starat sami uživatelé. Ne vždy se ale uživatelé dokáží postarat o své pohodlí, tedy o 

kvalitní vzduch v interiéru. A  už je to dáno nev domostí, zapomn tlivostí, nebo jinou 

lidskou vlastností, lidský faktor je v tomto velmi d ležitý, ale zdaleka ne tak spolehlivý. Lze 

uživatele ušet it této starosti díky mechanicky otevíratelným okn m, kdy jsou ízena na 

základ asového plánu a napojena na idla v místnostech. Nicmén  i když je o okna 
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postaráno a otevírají se tehdy, kdy se otevírat mají, dostate né v trání nemusí být zaru eno. 

irozené v trání, jak již bylo zmín no, funguje díky rozdíl  tlak  a p sobení v tru. Ob as 

nastává situace, kdy okna v místnosti jsou otev ena, ale k vým  vzduchu nedochází v bec, 

nebo jen málo. Nastává zvýšení koncentrace CO2 a vzduch v místnosti se stává nekvalitním. 

Další nevýhoda p irozeného v trání je bezesporu v tom, že p ivád ný vzduch nelze nijak 

upravit. Pokud je venkovní vzduch znehodnocen, není možné ho zkvalitnit a v trání se tímto 

že stát kontraproduktivní, jestliže si do objektu p ivádíme vzduch, který je mén  kvalitní 

než vzduch odvád ný. Navíc v zim  m že být narušen tepelný komfort z d vodu proud ní 

studeného p ivád ného vzduchu v blízkosti oken. 

2.6.2 Ekonomické srovnání 

Z ekonomického hlediska je problematika o n co složit jší a ne tak jednozna ná. Je to 

zap in no velkým množstvím okolností, na kterých je finan ní náro nost jednotlivých typ  

trání závislá. Dalším d vodem je to, že není úpln  jednozna né, co vše a jakým zp sobem 

lze zapo ítat do ekonomické náro nosti jednotlivých systém . Nap íklad pokud bude 

v objektu nekvalitní a zdravotn  závadné prost edí, m že to mít vliv na zdravotní a sociální 

aspekty uživatel  a jejich blízkých (nap . rodi ). A tyto aspekty není možné jednozna  

vy íslit, a zárove  není možné jednozna  ur it, kam až mohou zasahovat. Nicmén  se 

pokusím shrnout alespo  jednozna né náklady, které jednotlivé typy v trání vyžadují. 

Po izovací cena na vzduchotechnické za ízení hraje pravd podobn  velmi d ležitou roli p i 

rozhodování investor , zda po ídit toto za ízení, nebo se spolehnout na p irozené v trání. 

Pokud p irozené v trání je vyhodnoceno z hlediska zákona jako dosta ující, asto se investo i 

brání použití vzduchotechniky. Jde o v tší investici, kterou investo i asto nepodpo í. Také 

provoz nuceného v trání n co stojí. K ventilátor m musí být p ivád na energie, aby se 

vzduch v za ízení dal do pohybu. Nicmén  výhodou nuceného v trání je to, že teplo, které 

odchází se vzduchem, lze využít. Pomocí zp tného získávání tepla dojde k p edání tepla 

ivád nému vzduchu. Tím jsou sníženy náklady na vytáp ní, jelikož p ivád ný vzduch, který 

projde vým níkem, má vyšší teplotu než vzduch, který vým níkem neprojde (p irozené 

trání). 

U p irozeného v trání sice náklady po izovací a náklady na provoz jsou nulové, nebo 

velmi zanedbatelné. Nicmén , jak již bylo n kolikrát zmín no, se znehodnoceným vzduchem 

odchází také teplo, které musí být nahrazeno. Aby byla zachována tepelná pohoda, je nutné 

dodat teplo do objektu, což je velmi finan  náro né. To, co lov k ušet í na po izovacích a 
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provozních nákladech u p irozeného v trání, hned investuje do vytáp ní, aby byl zaru en 

tepelný komfort. 

V zimním období asto dochází k tomu, že se v trá mén  p irozeným v tráním. B hem 

toho do objektu proudí studený vzduch a to je velmi diskomfortní. lov k asto dává p ednost 

tepelné pohod  p ed kvalitním vzduchem a tak dochází k tomu, že se lidé „dobrovoln  dusí“. 

Z ekonomického hlediska to znamená, že výdaje na vytáp ní jsou sice sníženy, ale odnáší to 

kvalita vzduchu a s tím související zdraví osob. 

V asopisu Vytáp ní, v trání, instalace byl pro vzorový p íklad vypo ítán náklad na oh ev 

a dopravu vzduchu p i nuceném v trání (není zahrnutý servis, údržba, obsluha). Po ítáno bylo 

s využitím zp tného získávání tepla a s objemem vzduchu 20 m3/h pro jednoho žáka. Tyto 

náklady jsou velmi závislé na výb ru za ízení. Avšak pr rná ástka na jednoho žáka na 

jeden rok iní 71 K  pro oh ev a dopravu vzduchu, což není dle mého nijak závratná ástka.  

 
Obr. 12: Celkové náklady na v trání pro jednoho žáka (body z grafu reprezentují analyzované 

trací jednotky – bez bližší specifikace) [5] 

 

Nevýhoda a pravd podobným d vodem, pro  není vzduchotechnika v nových budovách 

samoz ejmostí, je po izovací náklad. Normové požadavky se však zp ís ují, tudíž se 

vzduchotechnika v n kterých p ípadech instalovat musí. Nicmén  energetická náro nost, 

která je snižována díky zp tnému získávání tepla, zaru uje postupné vrácení náklad . Pouze 

z hlediska spot eby energie se investice do vzduchotechniky vrátí a to v tšinou po dob , která 
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se odhaduje na 20-30 let. Sice v tom není zapo ítán servis, údržba a obsluha, ale také v tom 

nejsou zapo ítány zdravotní a sociální aspekty, které by hovo ily pro nucené v trání. [5] 

2.7 Záv r 

Vzhledem k neustálému zlepšení izola ních vlastností všech objekt , aby se 

minimalizovaly tepelné ztráty, se v trání stává d ležit jším než kdy jindy. I normy, které se 

vztahují k v trání, se zp ís ují a mají v tší a v tší požadavky. P irozené v trání infiltrací již 

nehraje významnou roli, jelikož je asto nevyhovující, a tak se na adu dostávají systémy s 

nuceným v tráním, aby kvalita vnit ního vzduchu byla zaru ena. Sice zatím nucené v trání 

není samoz ejmostí, ale v ím, že za pár let se naprostá v tšina nových budov bude navrhovat 

se vzduchotechnickými systémy. 

Správn  navržené nucené v trání by m l zaru it kvalitní vzduch v objektu. Odvádí 

znehodnocený vzduch do exteriéru a do objektu p ivádí vzduch erstvý, který m že být 

upravován (rovnotlaké v trání). A  už jde o tepelné úpravy, úpravy vlhkosti, i vy išt ní a 

zkvalitn ní vzduchu, všechny tyto postupy sp jí k tomu, aby se v budovách jejich uživatelé 

cítili co možná nejlépe. D ležitým faktorem pro návrh vzduchotechniky by m la být 

edevším zdravotní nezávadnost vnit ního prost edí. 

koliv vstupní investice do vzduchotechnického za ízení není zanedbatelná, b hem své 

životnosti by se investice m la navrátit. Doba, kdy se investice vyplatí, se odhaduje na 20-30 

let, nicmén  náklady na ešení zdravotních problém , které mohou nastat d sledkem 

nekvalitního v trání, mohou velmi promluvit do celkové sumarizace náklad . Avšak je velmi 

složité zapo ítat tyto náklady, jelikož k hodnot  náklad  pravd podobn  nelze exaktn  dosp t. 

Podle mého názoru by hlavním motivem pro návrh vzduchotechniky m l být zdravotní 

aspekt. Je neoddiskutovatelné, že nucené v trání spíše zaru í kvalitní vnit ní prost edí 

objektu. P edpokladem je samoz ejm  to, že probíhá pravidelná údržba vzduchotechnického 

systému a m ní zanesených filtr . P irozené v trání není tak nezávislé a nedokáže tedy 

zaru it dostate né v trání a kvalitní vnit ní prost edí za každých podmínek tak, jako to dokáže 

trání nucené.  
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3 Praktická ást 

3.1 Úvod 

3.1.1 Všeobecný popis objektu 

V projektové ásti je navrhována vzduchotechniku pro školku. Mate ská škola je 

jednopodlažní budova a nachází se v anech u Prahy. Kapacita školky je 50 d tí, které jsou 

rozd leny do ty  u eben. Každé dv  t ídy mají spole né hygienické zázemí pro d ti. Sou ástí 

objektu jsou i d tské šatny. Zázemí pro personál se skládá z šaten, editelny, jednací místnosti 

a hygienického zázemí. V p ípravn  jídel se po ítá s plochou pro p íjem, p ípravu a výdej 

jídel. Nutností je i mycí zóna. Sou ástí provozu je prádelna, sklad prádla, úklidová místnost a 

sklad, který je p ístupný zvenku. Zvenku je p ístupné i jedno WC. Sou ástí objektu jsou i 

terasy, které jsou zast ešeny a které slouží jako p echodová zóna mezi vnit ním a vn jším 

prost edím. 

3.1.2 Konstrukce objektu  

Celý objekt je založen na pilotách o pr ru 600 a 900 mm. P es piloty jsou navrženy 

prahy, p es které bude realizována základová deska tlouš ky 200 mm. Svislé konstrukce tvo í 

zd né st ny, které jsou dopln ny železobetonovými a ocelovými sloupy. Vodorovné 

konstrukce nad 1.NP je tvo ena z dutinových prefabrikovaných panel  tlouš ky 250 mm, 

nebo z železobetonových desek. Zast ešení objektu je navrženo pomocí ploché st echy. 

Zateplení st ešní konstrukce je tvo eno spádovými klíny z polystyrenu EPS 100 o 

minimální tlouš ce 180 mm. Obvodový pláš  bude zateplen kontaktním zateplovacím 

systémem z p nového polystyrenu tlouš ky 140 mm. 

3.1.3 Výb r systému v trání 

Studenti vysokých, st edních i základních škol a d ti z mate ských škol, všichni p edstavují 

budoucnost. Naším úkolem je p ipravit jim ty nejlepší podmínky, aby se mohli pln  soust edit 

na sv j rozvoj. Významným faktorem, který hraje roli p i navrhování vzduchotechniky, je 

samoz ejm  zdraví této budoucí elity. Pokud nebudou mít zajišt né zdravé prost edí, m že 

docházet k malým i v tším zdravotním komplikacím, které se s nimi mohou vléci i do 
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budoucna. Zdraví uživatel  by m lo být jedno z nejd ležit jších faktor  pro návrh 

vzd lávacích budov.  

Pro t ídy ve vybraném objektu budou porovnány dv  možnosti návrhu v trání, ze kterých 

bude vybrán vhodn jší typ. Jako nejzajímav jší pro srovnání bylo vybráno hybridní v trání a 

nucené v trání rovnotlaké s centrální jednotkou. Pro výb r t chto dvou typ  bylo dosp no 

následujícím zp sobem.  

irozené v trání, a  už jakéhokoli typu, nezaru í dostate nou vým nu vzduchu v objektu. 

ímž se výb r zten il na nucené typy v trání a hybridní v trání. U nuceného v trání se druhy 

liší p edevším umíst ním jednotky. Pokud by se jednalo o rekonstrukce škol, lokální jednotka 

by byla, vzhledem k menšímu zásahu do stávajících objekt , pravd podobn  vhodn jším 

typem. Jelikož projekt je ešen jako novostavba, vhodn jší typ v trání bude s centrální 

jednotku. Navíc lokální jednotka spíše nevyhoví na hlukové limity v u ebnách. Dalším typem 

trání jsem tedy zvolil v trání hybridní, jelikož porovnání dvou typ  nucených v trání není 

íliš zajímavé a rozdíly by byly jen nepatrné. 

 

Hybridní v trání se spoléhá na p irozené v trání do té doby, kdy tento zp sob v trání není 

dosta ující. Pokud koncentrace CO2 p esáhne ur itou hranici, v trání se zm ní na nucené 

podtlakové v trání. Ventilátor odvádí znehodnocený vzduch a podtlakem je do místnosti 

ivád n vzduch erstvý. Jelikož se v objektu nacházejí ty i t ídy, každá by musela být 

vybavena idlem pro koncentraci CO2 a teplotu. Tato idla by byla p ipojena na ídící 

jednotky, které by ovládaly jak otevíratelnost oken, tak funkci ventilátor . 

Výhodou tohoto zp sobu v trání je bezesporu jednoduchost. Návrh, servis, údržba i provoz 

je daleko jednodušší než u nuceného v trání. Ruku v ruce s tím jde i finan ní nenáro nost 

provozu. Dostate ný odvod znehodnoceného vzduchu by m l být zaru en, pokud bude 

navržen dostate  výkonný ventilátor. 

Mezi nevýhody hybridního v trání jednozna  pat í nevyužití tepla, které je odvád no se 

znehodnoceným vzduchem. Zp tné získávání tepla lze aplikovat jen u nuceného rovnotlakého 

trání. Tím se výhoda finan ní nenáro nosti provozu eliminuje, jelikož náklady na vytáp ní 

jsou daleko vyšší, než p i využití zp tného získávání tepla. Další významnou nevýhodou 

že být hluk, který produkuje ventilátor pro odvod vzduchu. Dále v blízkosti oken m že 

proudit velmi studený vzduch, který je p ivád n, tudíž m že být narušena tepelná pohoda 

interiéru. Zárove  ve školce mohou být problémem automaticky otevíratelná okna, jednak 

vzhledem k bezpe nosti d tí, aby nemohly vypadnout z oken, a také vzhledem k vniknutí 

cizích osob do objektu. 
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Jako druhá možnost v trání bylo tedy zvoleno nucené rovnotlaké v trání s centrální 

jednotkou. Znamená to, že pro všechny ty i t ídy bude navržena jen jedna jednotka, která se 

postará o vým nu vzduchu. Prostory t íd jsou nucen  odv trávány pomocí ventilátoru, jehož 

výkon je ízen na základ asového plánu s p ihlédnutím k momentálnímu stavu ve t ídách, 

který je zjiš ován pomocí idel ve t ídách. 

Mezi výhody tohoto typu nuceného v trání pat í využitelnost zp tného získávání tepla. 

Tím se výrazn  sníží energie pro vytáp ní. Tento zp sob v trání je nezávislý na podmínkách 

v exteriéru a p ivád ný vzduch si dokáže upravit do požadovaného stavu. A  už úpravou 

teploty, vlhkosti i kvality. Kvalitu lze upravit za využití filtr . Navíc vzduch je možné 

distribuovat rovnom rn  do celého prostoru, což podporuje pohodu vnit ního prost edí. 

Jako každý systém má i tento n jaké nevýhody. Mezi nejvýznamn jší pat í po izovací 

náklady. Také náklady na provoz, servis a údržbu jsou výrazn  vyšší než u hybridního v trání. 

S tím souvisí i náro nost údržby a servisu. Další nevýhodou m že být hluk, který ventilátor 

emituje. Je nutné centrální jednotku vhodn  umístit nejen kv li hluku, ale také s p ihlédnutím 

na p ístupnost pro údržbu. 

 

Po d kladn jším srovnání hybridního v trání a nuceného rovnotlakého v trání s centrální 

jednotkou je jasné, že každý typ má své výhody i nevýhody. Jako nejv tší rozdíl, který hovo í 

pro hybridní v trání, vidím p edevším v po izovacích nákladech. Na druhou stranu pro 

nucené v trání hovo í, dle mého názoru, d ležit jší fakta. P edevším by pomocí rovnotlakého 

trání m lo být docíleno kvalitn jší vnit ní prost edí.  

Vzhledem k tomu, že jde o prostory ur ené ke vzd lání a výchov  d tí, nejd ležit jšími 

faktory by m ly být kvalita a zdravotní nezávadnost vnit ního prost edí, což nejlépe zaru í 

nucené rovnotlaké v trání, pro které bylo nakonec navrženo. I když se do tohoto typu v trání 

musí ze za átku investovat více financí, neznamená to, že tento zp sob v trání není 

ekonomicky výhodný. Návratnost, díky zp tnému získávání tepla, se udává v tšinou 20-30 

let, což m že i ekonomicky hovo it pro zvolení nuceného v trání. 
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3.2 Projektová ást 

 
Obr. 13: Vizualizace mate ské školy – ešený objekt [8] 

3.2.1 Rozd lení prostor  

Prostory školky je pot eba rozd lit z hlediska v trání do n kolika zón. Každá zóna je 

odlišná z hlediska využívání, ímž se velmi m ní i požadavek na v trání daného prostoru. 

a) Vzd lávací prostor – místnosti, kde se shromaž ují d ti po delší asový úsek 

b) tské šatny – prostor se sk ínkami pro usklad ování oble ení, obuvi atd. 

c) ípravna jídel – neslouží k va ení jídel, ale jen k distribuci 

d) Sociální za ízení a prostory pro provoz – WC pro d ti i personál, prádelna, šatna 

personálu, úklidová místnost 

e) Ostatní prostory – prostory, které jsou v trány p irozen  okny 
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Vzd lávací prostor 

 

tské šatny 

 

ípravna jídel 

 

Sociální za ízení a prostory pro provoz 

 

Obr. 14: Schéma rozd lení prostor  

3.3 ídy a d tské šatny 

3.3.1 ídy 

V objektu se nacházejí ty i t ídy, které jsou navrženy na 12 a 13 d tí (dohromady 50 d tí 

v objektu). Tyto prostory jsou navrženy jako v trané pomocí nuceného rovnotlakého 

centrálního systému. Znamená to, že do každé t ídy p ivedeme i odvedeme stejné množství 

vzduchu, které pochází jednou v trací jednotkou. 

3.3.1.1 Stanovení pr toku vzduchu 

Koncentrace CO2 je v t chto prostorách nejzásadn jší pro návrh v trání. Sou ástí 

metodického pokynu pro návrh v trání škol je výpo et množství p ivád ného vzduchu na 

základ  bilance CO2. Do výpo tu je nutné uvést vstupní údaje jako nap íklad po et žák  a 
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vyu ujících, objem u ebny a koncentrace CO2 ve venkovním prost edí. Výpo et uvažuje 

s v kem dít te a jeho produkcí CO2. ím mladší žák, tím mén  vyprodukuje oxidu uhli itého.  

Výpo et uvažuje pr h vyu ování jen do 12:00, což ovšem i pro mate skou školu 

posta uje. D ti jsou v tšinou ve školce od rána a od ob da jsou rodi i vyzvedávány. Kritický 

as je uvažován v poledne. V návrhu jsem uvažoval stálý pr tok, a aby byla maximální 

koncentrace oxidu uhli itého spln na i za horších podmínek, návrh pr tok  jsem lehce 

edimenzoval. 

Výstupem tohoto výpo tu je graf znázor ující koncentraci CO2 na ase. V grafu je také 

znázorn na hranice maximální koncentrace CO2. P i správn  navrženém pr toku v trání by 

pr h koncentrace nem l p ekro it limitní koncentraci, ale zárove  by nem l být p íliš 

edimenzován. To se projeví tím, že se k ivka znázor ující pr h koncentrace nep iblíží 

k limitní koncentraci. 

 
Obr. 15: íklad grafu pr hu koncentrace CO2 v závislosti na ase (místnost 1.07) 

3.3.1.2 Distribu ní prvky 

Pro celkovou pohodu v místnostech je velmi d ležité, jakým zp sobem se vzduch do 

místnosti distribuuje. Je mnoho typ  distribu ních prvk , ale vylu ovací metodou jsem výb r 

omezil. Mezi nejvhodn jší distribu ní prvky jsem za adil anemostaty, klasické obdélníkové 

ížky zabudované v podhledu, i p ímo ve viditelném potrubí a textilní výústky.  
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Kv li anemostat m by se musel vybudovat podhled, který by velmi snížil sv tlou výšku 

v celém prostoru u eben. P i výb ru m ížek, by muselo být potrubí bu  viditelné, nebo skryté 

do sníženého podhledu, který by ovšem nemusel být v celém prostoru u ebny. Nicmén  jako 

nejhodn jší varianta se zdají být textilní výústky.  

Výhod mají hned n kolik. Textilní výústka propouští vzduch celým svým povrchem (p i 

distribuci mikroperforací), tudíž je zaru eno celkové prov trání místnosti a nehrozí, že by 

v n kterých místech mohl vzniknout pr van jako u p edešlých variant. S tím souvisí i hluk, 

který textilní výústky neemitují. Mezi další výhody pat í i to, že se nemusí zhotovovat 

podhled. Textilní rukáv m že být i velmi zajímavý designerský dopln k interiéru, jelikož 

že být zhotoven v r zných barvách i s r znými vzory, ehož v mate ské škole lze velmi 

snadno využít. 

 
Obr. 16: Schéma distribuování vzduchu mikroperforovanou textilní výústkou [9] 

 

Pro p ívod vzduchu byly tedy navrženy textilní výústky, které distribuují vzduch 

mikroperforací, aby bylo zamezeno vzniku pr vanu zap in né p ivád ným vzduchem. 

Kruhový rukávec je navržen o pr ru 200 mm. U krajních t íd (místnost 1.07 a 1.15) je 

vybudován áste  podhled, který zakrývá potrubí distribuující vzduch do textilních výústek. 

echod mezi ty hranným potrubím 200x200 mm a kruhovou výústkou je zajišt n pomocí 

echodu WOUT (vn jší k ídla), které je dodávkou textilního rukávce od firmy P ÍHODA 

s.r.o. 
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Obr. 17: Tvarovka pro spojení ty hranného potrubí a textilní kruhové výústky [9] 

 

Sou ástí dodávky textilní výústky jsou i montážní prvky. Což budou hliníkové profily 

umíst ny p ímo nad rukávcem, jejich spojky, napína e umíst né v hliníkových profilech a 

ipojovací pásky. 

 
Obr. 18: Schéma navržené textilní výústky s nosným profilem [10] 

 

Pro odvod vzduchu jsou v každé t íd  navrženy t í obdélníkové m ížky o rozm ru 200x100 

mm. Potrubí, které odvádí znehodnocený vzduch, je skryté v podhledu, který je vybudován 

jen v oblasti, kde je potrubí vedeno. Snahou je co nejmén  zmenšit prostor kv li 

vzduchotechnice. M ížky se nachází v opa né ásti místnosti než textilní výústky, aby nebyl 

odvád n erstvý vzduch, ale ten znehodnocený. 
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Obr. 19: ížka pro distribuci vzduchu (pro p ívod i odvod vzduchu) – Lindab AD [11] 

3.3.2 tské šatny 

Sou ástí objektu jsou i d tské šatny. V místnosti má každé dít  svou sk ínku, což znamená, 

že se zde nachází 50 sk ínek. Vzduch v tomto prostoru bude vym ován pomocí stejné 

jednotky jako vzduch ve t ídách. Znamená to, že distribu ní prvky jsou napojeny na stejné 

potrubí, které slouží také pro p ívod a odvod vzduchu do/ze t íd, budou napojeny další 

distribu ní prvky, které zajistí distribuci a odvod vzduchu z prostoru d tských šaten. 

3.3.2.1 Stanovení pr tok  vzduchu 

Odvád ný vzduch je p ímo závislý na po tu sk ín k. Na jednu sk ínku je požadováno 20 

m3/h odvád ného vzduchu. Jednoduchým výpo tem je patrné, že celkový požadovaný odvod 

vzduchu je 1000 m3/h. 

ivád ný vzduch je ešen áste  nucen  a áste  p irozen . 750 m3/h je p ivád no 

pomocí vzduchotechniky, zbylých 250 m3/h je nasáváno z okolních místností, p edevším 

z hlavní chodby díky instalované m ížce ve dve ích, pod ezanými dve mi, i bezprahovými 

dve mi. 

3.3.2.2 Distribuce vzduchu 

Jako distribu ní prvek byl pro šatny zvolen anemostat s ví ivým výtokem vzduchu. 

Vzhledem k nedostatku místa v podhledu byl navrhnut jediný anemostat s p ipojovací sk íní 

s vodorovným napojením a s regula ní klapkou. Aby nedocházelo k pr vanu v místnosti, byl 
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navrhnut anemostat o rozm ru 825x825 mm. P i návrhu tohoto anemostatu bude vzduch 

v kontrolním bod  proudit rychlostí 0,22 m/s, což je vzhledem k ú elu místnosti p ijatelná 

hodnota. 

 
Obr. 20: Anemostat s ví ivým výtokem vzduchu a p ipojovací sk íní – MANDÍK VVDM [12] 

 

Pro odvod vzduchu jsou navrženy dva stejné anemostaty. Typ distribu ních prvk  je stejný 

jako pro p ívod, jen rozm r je jiný. Jelikož je odvád n jedním anemostatem menší objem 

vzduchu, není nutné navrhovat tak veliké prvky. Pro odvod vzduchu jsou tedy navrženy 

anemostaty o rozm rech 500x500 mm s p ipojovací sk íní s vodorovným napojením. 

3.3.3 ídy a d tská šatna 

3.3.3.1 trací jednotka 

Jednotka má za úkol upravit vzduch do požadovaného stavu, který je vyhovující pro vnit ní 

prost edí. Zárove  musí v potrubí zaru it dostate ný tlak, aby se vzduch dostal ke všem 

distribu ním prvk m v dostate ném množství. 

Za ízení disponuje n kolika základními prvky, které zajiš ují funkci jednotky.  

 ventilátor – zajišt ní tlaku pro p ívodní i odvodní potrubí 

 vým ník – zp tné získávání tepla 

 vodní oh íva  – doh ev vzduchu na požadovanou teplotu 

 filtry – zlepšení kvality vzduchu 

Pro daný objekt byla navržena v trací jednotka DUPLEX 1500 Multi, která zajistí 

dostate ný pr tok vzduchu. 

Další d ležitou v cí, která se týká jednotky, je její poloha. Jelikož objekt nedisponuje 

ímo technickou místností, jednotka by m la být umíst na tak, aby co nejmén  bránila 
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v provozu a svým hlukem neovliv ovala pohodu v místnostech, ve kterých je nutné zajistit 

dobré podmínky pro užívání. Jednotka byla umíst na do skladu, který je zp ístupn n z venku. 

Vzhledem k rozm m jednotky nebylo možné ji umístit pod strop, tudíž byla umíst na ve 

vertikální poloze jako jednotka parapetní. P i návrhu umíst ní jednotky je nezbytné zajistit 

nejen prostor pro jednotku, ale také prostor kolem ni. Tím se myslí manipula ní prostor, aby 

se daly otev ít dví ka jednotky a aby jednotka byla p ístupná. 

 Pro ovládání provozu jednotky byla navrhnuta digitální regulace RD5, kterou je 

možné nastavit na týdenní režim a zárove  m že být dopln n o idla CO2 pro autonomní 

spínání a dalšími idly. Digitální ovláda  zárove  upozor uje na poruchy. Díky tomuto 

ovláda i lze jednotku ovládat i p es internet. 

Návrh jednotky byl proveden pomocí návrhového programu jednotek DUPLEX, kam 

byly dosazeny vstupní údaje a požadavky na jednotku a na základ  t chto údaj  byl proveden 

návrh jednotky a všech prvk , které jednotka obsahuje. 

ležitým opat ením pro bezpe ný provoz jednotky je ochrana jednotky, p edevším 

vým níku, p ed mrazem. Byl navržen termostat, který v p ípad  zjišt ní námrazy ve 

vým níku zajistí opat ení, nap íklad v podob  vypnutí ventilátor .  

 
Obr. 21: Ilustra ní obrázek v trací jednotky DUPLEX [13] 
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3.3.3.2 Potrubí 

3.3.3.2.1. Trasa 

Spole  s distribu ními prvky bylo nutné navrhnout trasy potrubí. Byl brán ohled na to, 

jakými místnostmi je potrubí vedeno (kv li hluku), kde a jaká potrubí se k íží (kv li výšce 

podhledu), jaké prvky musí být v potrubí zabudovány a p edevším bylo nutné propojit 

distribu ní prvky s v trací jednotkou. 

Trasa byla vedena p evážn  chodbou a šatnou až k jednotce. P ívod vzduchu do v trací 

jednotky z exteriéru byl zvolen skrz obvodovou ze  a odvod vzduchu bude vyveden na 

st echu. Koncové prvky potrubí pro p ívod a odvod vzduchu musí být v dostate né 

vzdálenosti od sebe, aby odvád ný znehodnocený vzduch nemohl být op tovn  p ivád n. Tím 

by nedocházelo k p ívodu erstvého vzduchu a v trání by se tak stalo nefunk ní. 

 
  p ívodní potrubí 

  odvodní potrubí 

 

Obr. 22: Schéma trasy potrubí pro odv trání t íd a d tských šaten 

3.3.3.2.2. Tvar a dimenze 

Existují potrubí kruhová a ty hranná. Kruhová potrubí jsou hydraulicky velmi výhodná, 

takže ztráty t ením jsou minimalizovány, nicmén  zabírají velmi mnoho prostoru. Pro místa, 

kde se snažíme potrubím zabrat co nejmén  prostoru, je vhodn jší ty hranné potrubí. Pokud 

pom r rozm  je menší než 1:4, potrubí je i z hlediska hydrauliky únosné. 

V objektu bylo navrženo pro hlavní v trací v tev pozinkované ty hranné potrubí 

s maximálním rozm rem 500x300 mm a minimálním 200x200 mm. Vzduchotechnické 
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rozvody budou zakryty podhledem, tudíž byl minimalizovaný vertikální rozm r a bylo 

navrhnuto ty hranné potrubí. Vzhledem ke k ížení n kterých v tví i tak dochází ke 

znatelnému snížení úrovn  podhledu. Kdyby bylo navrženo potrubí kruhové, úrove  podhledu 

by byla ješt  nižší. 

Dimenze potrubí byly navrženy podle objemových pr tok  v jednotlivých úsecích. Na 

základ  zvolené (ideální) rychlosti byly vypo ítány odpovídající obsahy pr ez , díky kterým 

byly zvoleny rozm ry AxB. Skute né plochy pr ez  a rychlosti byly dopo ítané a m ly by se 

ibližovat „ideálním“ hodnotám. Výška potrubí je ve v tšin  sít  200 mm. Potrubí, které je 

v úsecích blízko jednotky, bylo nutné zvýšit, aby byl zachován pom r stran 1:4 a zárove  

rychlost proud ní vzduchu odpovídala zvolené rychlosti. Výška tohoto potrubí byla tedy 

zm na o 100 mm na 300 mm. 

Napojení ty hranného pozinkovaného potrubí p ímo na jednotku by bylo velmi pracné. 

Na tomto míst  jsou navrženy flexibilní hadice Sonosytem o pr ru 315 mm. Jejich výhoda 

není jen ve flexibilit , díky které napojení pozinkovaného potrubí k jednotce bude velmi 

snadné, ale také v akustických vlastnostech. Hadice Sonosystem jsou obaleny izolací tlouš ky 

25 mm, která tlumí hluk ší ící se potrubím. Pomocí stejné technologie budou napojeny i 

anemostaty v prostoru šaten z d vod  jednoduchosti montáže, ušet ení prostoru a tlumení 

hluku. 

3.3.3.2.3. Prvky sou ástí potrubí 

Pro správnou funkci rozvodu vzduchu je nezbytné potrubí opat it dalšími prvky, které mají 

na starosti bezpe nost a správnou distribuci vzduchu. 

Na p ívodním potrubí hned na fasád  je nezbytné umístit protideš ovou žaluzii. Jak 

z názvu vyplývá, chrání rozvod proti dešti. Prvek je vybaven i sí kou, která slouží k ochran  

proti vniknutí drobného ptactva. 

Podobný prvek se samoz ejm  musí nacházet i na potrubí, které odvádí vzduch na st echu. 

Tento prvek musí být také opat en sí kou proti vniknutí drobného ptactva. Navržen je prvek 

od zna ky Lindab, AVU o pr ru 315 mm, který je na kruhové potrubí napojen ve 

vodorovném sm ru tak, aby se do potrubí nedostávala voda. 
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Obr. 23: a) Protideš ová žaluzie – Elektrodesign IWG [14] b) Koncový prvek pro odvodní 

potrubí – Lindab AVU [11] 

 

Aby se ke každému distribu nímu elementu dostal požadovaný objem vzduchu, je nutné 

umístit do potrubí regula ní klapky. V šatnách je regula ní klapka sou ástí dodávky 

anemostatu, nicmén  pro t ídy, kde se nachází textilní rukávce, je pot eba regula ní klapky 

navrhnout. Klapky jsou umíst ny na úseky, které mí í již p ímo k distribu ním prvk m. Jsou 

umíst ny dle technického listu v dostate né vzdálenosti za rozbo ky, i od oblouk , aby bylo 

rovnom rn  rozloženo proud ní vzduchu v celém pr ezu regulátoru. Potrubí v t chto úsecích 

je o rozm rech 200x200 mm, ímž je dán i rozm r klapky. Navrženy jsou ty i klapky od 

firmy MANDÍK, RPMC-V. Regulátor pro navrženou regula ní klapku je doporu en NMV-

D3-MP, který obsahuje idla tlaku, regulátor a servopohon. 

 
Obr. 24: Regula ní klapka – MANDÍK RPMC-V [12] 
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3.3.3.3 Ztráty 

Proud ní vzduchu potrubím funguje na základ  tlaku, který ur uje ventilátor a jeho výkon. 

Abychom mohli navrhnout vhodný ventilátor, je nutné spo ítat velikost tlaku, která je nutná 

pro zajišt ní dostate ného proud ní vzduchu ke všem distribu ním prvk m. V jednotce se 

nacházejí dva ventilátory, jeden pro p ívod, druhý pro odvod. Je tedy nutné spo ítat tlakové 

ztráty pro oba sm ry. 

Ztráty se d lí na ztráty t ením a místní ztráty. Ztráta t ením vzniká v celém pr ezu potrubí 

a na celé délce potrubí. P i proud ní tekutin v uzav eném prostoru (potrubí) vždy vzniká t ecí 

síla, která proud ní zpomaluje a tím vzniká ztráta t ením. Proud ní bylo uvažováno jako 

turbulentní, od toho se odvíjel následný výpo et. 

Místní ztráty jsou vyvolány zm nami v potrubí. Jde o zm ny pr ezu, sm ru, pr toku a tak 

dále. Musíme tedy zjistit tlakovou ztrátu místní pro protideš ovou žaluzii, konfuzory, 

difuzory, kolena, rozbo ky, regula ní klapky, výfuky a pro distribu ní prvky. Byly spo ítány 

sou initele v azených odpor , ze kterých se dopo ítaly p ímo tlakové ztráty. 

Pro daný objekt byla zvolena jako nejkriti jší (z hlediska tlakových ztát) p ívodní i 

odvodní trasa do/z místnosti 1.15. Pro p ívodní potrubí jsou celkové ztráty 139,7 Pa a pro 

potrubí odvodné 50,1 Pa. Z t chto hodnot se vychází p i návrhu ventilátor  do v trací 

jednotky, kam byly dosazeny tyto hodnoty s rezervou. 

 
  kritická p ívodní trasa – z hlediska tlakových ztrát 

  kritická odvodní trasa – z hlediska tlakových ztrát 

 

Obr. 25: Vyzna ení kritických tras z hlediska tlakových ztrát 

 

 

1.15 
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Z výpo  je patrné, že ztráty t ením nejsou tak zásadní, ale ur it  není možné je zanedbat. 

Nejv tší podíl na ztrátách mají distribu ní prvky, protideš ová žaluzie a další prvky, kde 

dochází k místním ztrátám. 

3.3.3.4 Hluk 

Pro zajišt ní dobrých podmínek pro d ti ve t ídách, je nutné posoudit hluk, který emituje 

vzduchotechnika. Zásadní hluk je produkován samotnou jednotkou, avšak i proud ní vzduchu 

v potrubí emituje hluk, který m že ovlivnit vnit ní prost edí. Nicmén  potrubí hluk zárove  

tlumí. 

Výpo et je t eba provést od ventilátoru z v trací jednotky po nejbližší distribu ní prvek, 

který vede do t ídy. V daném objektu jde o místnost 1.11 a o distribu ní prvek 1.08 (textilní 

výústka). Také je nutné posoudit hluk emitovaný do exteriéru. Výpo et byl proveden pro 

kriti jší cestu, tedy pro odvodní potrubí, které je vyúst no pouze na st echu, kde je 

zakon eno koncovým prvkem. 

 
  kritická trasa – z hlediska ší ení hluku 

  kritická trasa – z hlediska ší ení hluku (pouze vertikální potrubí) 

 

Obr. 26: Vyzna ení kritických tras z hlediska ší ení hluku 

 

Každá sou ást potrubí výchozí hluk tlumí. Veli ina, která tento jev definuje je útlum hluku 

(D). Zárove  potrubí další hluk emituje, což je vyjád eno hladinami akustických výkon . 

Emitují ho p edevším zm ny sm ru proud ní, zm ny pr tok , rozbo ky a další. 

1.11 
Prvek 1.08 
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Po vypo ítání p edešlých hodnot se ur í hodnota akustického výkonu (Lw) p ímo za 

distribu ním prvkem. Jelikož textilní výústka hluk neemituje, spo ítaná hladina akustického 

výkonu je stejn  jako na konci potrubí (distribu ní prvek není sou ástí výpo tu, jelikož ho 

neovlivní). Následn  je nutné spo ítat si spektrum hladiny akustického tlaku v kontrolním 

bod  (Lp). Kontrolní bod je pro daný objekt uvažován ve vzdálenosti 2,5 m od výústky. Poté 

se spo ítá výsledná (jedno íselná) hodnota hladiny akustického tlaku A (Lp,A).  

V navrhovaném objektu vyšla tato hodnota 44,0 dB, což spl uje limitní hodnotu, nicmén  

doporu ená hodnota hladiny akustického tlaku A je 30-40 dB. I p es toto doporu ení v tomto 

objektu není nezbytn  nutné navrhnout tlumi  hluku. Výpo et má ur itou rezervu, která je 

ješt  zvýrazn na v tomto p ípad . 

Výpo et p edpokládá, že zásadní hluk bude emitovat jednotka a že tento hluk se b hem 

cesty nepoda í utlumit. V tomto p ípad  se však v n kterých frekvencích poda í akustický 

výkon utlumit cestou k posuzovanému bodu, tudíž je výsledná hodnota nulová. Nicmén  ve 

skute nosti prvky tlumí akustický výkon, který produkují další ásti potrubí. Další rezerva 

bude ve výpo tu pro flexibilní hadice u jednotky. Ve výpo tu je uvažováno se dv ma koleny 

(90°), nicmén  ve skute nosti lze hadici ohnout daleko mén  a tím se emituje mén  hluku. 

Výsledná skute ná hodnota by se tedy skute  m la minimáln  p iblížit ke 40-ti dB, což 

je doporu ená hodnota hladiny akustického tlaku. 

Pro venkovní prost edí byl výsledek hladiny akustického vzduchu v dob  provozu, tedy 

es den, 41,5 dB. Denní limit pro hluk je 50 dB, což bylo bez problému spln no. Není tedy 

nutné žádné protihlukové opat ení. 

3.4 ípravna a výdej jídla 

V objektu se nachází místnost pro p ípravu a výdej jídla. P edpokládá se pro návrh, že se 

zde p ipraví (oh eje) 50 porcí jídla, tedy pro každé dít  jedna porce. Prostor bude v trán 

nucen  a to rovnotlakým zp sobem. Znamená to, že do místnosti bude p ivád n stejný objem 

vzduchu za hodinu, jako bude odvád n. 

3.4.1 Stanovení pr tok  vzduchu 

Objem odvád ného vzduchu z této místnosti byl stanoven pomocí výpo tu uvedeného 

v n mecké norm , p esn ji podle sm rnice VDI 2052. Zapo ítána byla tato za ízení: 

mikrovlnná trouba, vodní láze , chladni ky, elektrický sporák a plynová trouba. 
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Pro návrh je d ležité uspo ádání kuchyn . Jaká za ízení budou umíst ná pod digesto í a 

jaké mimo ni. Následn  se pro každé za ízení spo ítá produkce citelného tepla (Qs) a 

produkce vlhkosti (D). Poté se vypo ítá konven ní tepelné zatížení (Qs,k), kde je brán stupe  

zatížení b = 0,5 a faktor sou asnosti  = 0,6. Dalším krokem je výpo et termických proud  

(Vth). Dále se spo ítá objem odvád ného množství vzduchu digesto í (Vods
dig), což vyšlo 279 

m3/h. Také je nutné spo ítat množství odvád ného vzduchu, který je odvád n stropem 

(Vods,strop), což vyšlo 493 m3/h. Dále byly ov eny podmínky na minimální množství 

odvád ného vzduchu mimo digesto  a na minimální nutné odvád ní vzduchu z hlediska 

vlhkostní bilance. Výsledky to v tomto p ípad  neovlivnilo a celkový objem vzduchu 

odvád ný z místnosti vyšel 772 m3/h z ehož 279 m3/h odvádí digesto .  

Zaokrouhlením byly získány návrhové hodnoty a to 800 m3/h celkový odvod vzduchu za 

hodinu a 300 m3/h digesto í. 

Systém je navrhován jako rovnotlaký, tudíž p ívod vzduchu bude také 800 m3/h stejn  jako 

odvod. 

3.4.2 Distribuce vzduchu 

Pro p ívod i odvod jsou navrženy stejné distribu ní prvky. Jsou to jednoduché m ížky o 

rozm rech 200x100 mm. Pro p ívod jsou navrženy t i s pr tokem 267 m3/h. Pro odvod jsou 

navrženy ty i tak, aby se nacházely nad za ízeními produkující citelné teplo a vlhkost. Jejich 

pr toky jsou 125 m3/h. Další prvek pro odvod je digesto , která se nachází nad elektrickým 

sporákem a plynovou troubou. Objem odvád ného vzduchu digesto í je 300 m3/h. 

3.4.3 Potrubí 

S ohledem na prostor, navrhované pr toky a distribu ní prvky bylo navrženo ty hranné 

pozinkované potrubí. Maximální rozm r je navržen 400x200 mm a minimální 200x200 mm. 

Dimenze byly navrženy stejn  jako v hlavní vzduchotechnické síti podle pr tok  a 

požadovaných rychlostí. 

Pro nasávání istého vzduchu je op t použita protideš ová žaluzie o rozm rech 400x200 

mm se sí kou proti vniknutí, která je navržena i pro odvod vzduchu na st echu. 
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3.4.4 Ventilátory a úprava vzduchu 

Aby byl zajišt n dostate ný tlak na vým nu vzduchu, je nutné navrhnout ventilátor na 

ívodní i odvodní potrubí. Je navržen radiální ventilátor do ty hranného potrubí a rozm rech 

400x200 mm, Elektrodesign ILB 200. 

Celková ztráta na p ívodním potrubí se bude pohybovat kolem 170 Pa, což ventilátor p i 

pr toku 800 m3/h zvládne. 

U odvodního potrubí bude pr tok stejný a tlaková ztráta bude kolem 130 Pa, což ventilátor 

také zvládne. 

Oba ventilátory budou ovládány soub žn , ru  pomocí spína e, který bude umíst n ve 

trané místnosti. 

 
Obr. 27: Radiální ventilátor do ty hranného potrubí – Elektrodesign ILB 200 [14] 

 

Dále je na p ívodním i odvodním potrubí navrhnuta filtra ní kazeta pro filtr G4. 

Aby nebyl do místnosti p ivád n vzduch o venkovní teplot , je nutné instalovat oh íva . 

Jednoduchým výpo tem, na základ  vstupních hodnot, byl zjišt n požadovaný výkon 

oh íva e. 

 

Q = V. .c. t = (800/3600).1,188.1005.[21-(-12)] = 8756 W = 8,76 kW 

 

Na základ  požadovaného výkonu oh íva e byl vybrán vodní oh íva  IBW 200-2, který p i 

teplotním spádu 80/60 °C disponuje tepelným výkonem 10,7 kW.  
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Obr. 28: Vodní oh íva  – Elektrodesign IBW [14] 

3.5 Sociální za ízení, šatna, prádelna a úklidová místnost 

Sou ástí objektu jsou dv  sociální za ízení pro d ti, do kterých je vstup ze t íd. Další 

místnost s WC je p ístupná z venku. Sociální za ízení je zde samoz ejm  i pro personál. 

V objektu se dále nachází úklidová místnost, šatna pro personál a prádelna. Všechny tyto 

místnosti je t eba odv trávat. Systém v trání je nucený podtlakový. P ívod bude zajišt n 

ížkami ve dve ích, pod ezanými dve mi, nebo bezprahovými dve mi. 

3.5.1 Stanovení pr tok  vzduchu 

V místnostech pro sociální za ízení je odvod vzduchu závislý na po tu jednotlivých 

sociálních za ízení. Jedné záchodové míse odpovídá 50 m3/h odvád ného vzduchu, umyvadlu 

30 m3/h a sprše 150 m3/h. Pro výlevku v úklidové místnosti je navržen odvod vzduchu stejný 

jako pro záchodovou mísu, tedy 50 m3/h. V šatn  pro personál se po ítá s p ti sk ínkami, což 

odpovídá 100 m3/h, jelikož požadavek na v trání šaten je 20 m3/h na jednu sk ínku. Sou ástí 

objektu je dále prádelna, která bude odv trávaná 100 m3/h, tedy stejn  jako místnost šaten pro 

personál. 

3.5.2 Distribuce vzduchu 

Pro odvod vzduchu jsou ve všech t chto místnostech navrženy talí ové ventily s pr rem 

napojení na potrubí 160 a 125 mm. Jen v jedné místnosti se talí ový ventil nenachází a to je 

místnost 1.09, tedy WC, které je p ístupné z venku. Odvod z této místnosti zajiš uje axiální 

ventilátor, který slouží zárove  jako odvodní prvek. 
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Obr. 29: a) Axiální ventilátor – Lindab AGF [11] b) Talí ový ventil – Lindab KI [11] 

 

ívod vzduchu je zajišt n díky m ížkám ve dve ích, pod ezaným dve ím, i bezprahovým 

dve ím a v p ípad  místnosti 1.09, díky prostupu ve zdi. Aby nedocházelo k velkým 

rychlostem proud ní, byly spo ítány pr to né plochy, které by daný prvek m l spl ovat. 

Navržená plocha je spo tena pro rychlost proud ní vzduchu 0,5 m/s a na pr tok takový, aby 

vyrovnával pr tok odvád ného vzduchu. 

3.5.3 Potrubí 

Je navrženo kruhové o pr rech 125, 160, 200 a 250 mm. Hlavní v tve potrubí jsou 

z pozinkovaného plechu. Napojení na talí ové ventily jsou pomocí flexibilní hadice p edevším 

z d vodu jednoduchosti instalace. Dimenze potrubí jsou spo teny stejným zp sobem jako u 

edešlých za ízení. 

Vývod na st echu je zakon en prvkem, který zajistí ochranu potrubí p ed dešt m a 

ne istotami. Kulaté st ešní výfukové hlavice jsou navrženy od zna ky Lindab, a zna í se nap . 

H125-1 (záleží na pr ru potrubí). 
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Obr. 30: Koncový prvek pro odvodní potrubí – Lindab H [11] 

3.5.4 Ventilátory 

Pro ešené místnosti je navrženo více druh  ventilátor . Samoz ejm  pro sociální za ízení 

pro d ti vedle t íd jsou ventilátory stejné vzhledem ke stejnému pr toku a podobným ztrátám. 

Ztráty v místnostech 1.08 a 1.13 se budou pohybovat kolem 35 Pa (podle zaškrcení talí ových 

ventil . Navrhnut je diagonální ventilátor do kruhového potrubí MIXVENT-TD-1000/250 

3V, který bezpe  zajistí dostate ný tlak pro odvod 640 m3/h vzduchu.  

Ovládání t chto ventilátor  je p edpokládáno spína em z v trané místnosti s asovým 

dob hem. 

 
Obr. 31: Diagonální ventilátor do kruhového potrubí – Elektrodesign MIXVENT-TD [14] 

 

Pro místnosti sociálního za ízení pro personál bude navržen stejný radiální ventilátor jako 

pro místnost šaten pro personál a prádelny. Tyto ventilátory do kruhového potrubí jsou od 

ELEKTRODESIGN, RK 125L. Tlaková ztráta pro místnosti 1.24 a 1.26 se bude pohybovat 
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kolem 40 Pa, op t bude záležet na talí ovém ventilu. Navržený ventilátor je dostate ný na 

výše zmín nou ztrátu a pr tok vzduchu 200 m3/h. A pro místnosti 1.19, 1.20 a 1.21 se tlaková 

ztráta bude asi 30 Pa. Požadovaný pr tok je pouze 130 m3/h,  což  ventilátor  RK 125 L také  

pokrývá. 

Ventilátor pro místnosti 1.24 a 1.26 je ovládán spole  se sv tlem s tím, že jeho chod 

bude s asovým dob hem. Ventilátor pro místnosti 1.19, 1.20 a 1.21 bude ovládán z v traných 

místností s tím, že jeho chod bude s asovým dob hem. 

 
Obr. 32: Radiální ventilátor do kruhového potrubí – Elektrodesign RK [14] 

 

Jak již bylo zmín no, v místnosti 1.09 se nachází axiální ventilátor od Lindab (AGF 125-

T), který musí zajistit pr tok 80 m3/h. Tlaková ztráta bude v tomto p ípad  velmi malá, tedy 

asi 10-15 Pa, tudíž je ventilátor dosta ující. 

Ovládání tohoto ventilátoru je p edpokládáno spole  se sv tlem v místnost. Ventilátor 

bude fungovat s asovým dob hem. 

3.6 Návrh kotle 

Pro návrh kotle je nutné ur it, co vše jeho výkon musí pokrýt. V objektu se pomocí kotle 

bude vytáp t a p ipravovat teplá užitková voda (TUV). Výkon kotle tedy musí pokrýt 

tepelnou ztrátu prostupem konstrukce, tepelnou ztrátu v tráním a teplo, pot ebné pro p ípravu 

TUV. S p ípravou TUV závisí i velikost zásobníku pro TUV. 

3.6.1 Velikost zásobníku TUV 

i výpo et zásobníku byla nejd íve zjišt na normová spot eba TUV za jeden den. Ta byla 

po ítána pro 50 d tí a 5 dosp lých, úklidovou plochou 300 m2 a s 55 jídly (ob dy). Celková 

spot eba vody vyšla 650 litr  za den. 
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Následn  bylo spo teno teplo nutné na oh ev tohoto množství vody a zanesení t chto 

hodnot do grafu s k ivkou odb ru. Procentuální spot eba vody v závislosti na ase byla 

odhadnuta dle p edpokládaného provozu. P edpokládá se nejv tší spot eba kolem poledne, 

tedy doby ob da, kdy je t eba umýt nádobí a také je pravd podobn jší použití sociálního 

za ízení. 

i kontinuální dodávce tepla by požadovaná velikost zásobníku byla asi 350 l, což 

vzhledem k nedostatku prostoru není ideální ešení. Byl zvolen p erušovaný zp sob oh ívání 

s výkonem 10,5 kW, což s pr hem oh ívání s grafu znamenalo velikost zásobníku 118 l. 

Pro zásobu TUV byl navrhnut zásobníkový oh íva  TUV RGC 120 H od výrobce Regulus. 

 
Obr. 33: Zásobníkový oh íva  teplé vody – Regulus RGC 120 H [15] 

3.6.2 Tepelná ztráta prostupem 

Výpo et prostupu tepla konstrukcí byl po ítán pro celkovou ztrátu celé budovy, tudíž 

nebyly po ítány jednotlivé místnosti. Jde tedy o zjednodušený výpo et pro prostup tepla 

obálkou budovy. Pro tento výpo et byly využity doporu ené hodnoty sou initele prostupu 

tepla (U) a initele teplotní redukce (b) dle SN 73 0540-2:2011. Celková ztráta prostupem 

vyšla 13,2 kW. 
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3.6.3 Tepelná ztráta v tráním 

U nov  navrhovaných zateplených budov se tepelná ztráta v tráním stává tou významn jší. 

Ne jinak je tomu i v tomto p ípad . 

Nejd íve byla spo tena celková tepelná ztráta v tráním bez použití zp tného získávání 

tepla. Hodnota vychází z celkového maximálního objemového toku odvád ného vzduchu. Jde 

tedy o objem vzduchu, který je odvád n p i použití všech odvád cích za ízení najednou. 

Tento objem vzduchu je 4140 m3/h. Tepelná ztráta z tohoto objemu bez použití vým níku je 

45,3 kW. 

Z výstupu z programu pro návrh jednotky vyplývá, že ú innost zp tného získávání tepla 

pomocí rekupera ního vým níku je 93,5%. Což odpovídá tepelnému zisku 15,5 kW. Tepelná 

ztráta v tráním, kterou je pot eba nahradit teplem ze zdroje je 29,8 kW. 

3.6.4 Výkon kotle 

Požadovaný výkon kotle byl po ítán na p ípojnou hodnotu. Byly vypo ítány dv  hodnoty a 

vybrána ta v tší. Požadovaný výkon kotle je tedy 43 kW. 

Byl navrhnut plynový kondenza ní kotel THERM 45 KD.A, který dokáže pokrýt ztrátu až 

45 kW, což pro navrhovaný objekt posta í. 

 
Obr. 34: Ilustra ní obrázek kondenza ního kotle – Thermona THERM 45 KD.A [16] 
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3.6.5 Návrh ostatních prvk  kotelny 

Již víme, že se v „koteln “ bude nacházet zásobník TUV o objemu 120 litr  a kondenza ní 

kotel s výkonem 45 kW. Další požadované prvek je komín pro odvod spalin, který bude 

zárove  sloužit pro p ívod spalovacího vzduchu. Také je nezbytné navrhnout expanzní 

nádobu. 

Pro kondenza ní kotle THERM 45 KD.A je schválený zp sob odvodu spalin pomocí 

koaxiálního komínu o pr ru 80/125 mm, což znamená, že vnit ní pr r pro odvod spalin 

bude 80 mm a vn jší pr r pro p ívod vzduchu bude 125 mm. Komín bude vyveden p ímo 

nad kotel na st echu, kde bude zakon en koncovkou pro tento typ komínu. 

 
Obr. 35: Ilustra ní obrázek koaxiálního [17] 

 

Pro návrh expanzní nádoby byl zjišt n p ibližný objem vody v systému. P ibližný výpo et 

stanovil objem 162 litr . Za p edpokladu, že pojistný ventil bude nastaven na 3 bary a výchozí 

tlak bude 1 bar, objem expanzní nádoby vychází 19,1. Byla navržena expanzní nádoba 

AQUAFILL HS 025 s objemem 25 litr . 

 
Obr. 36: Expanzní nádoba pro topné systémy – AQUAFILL HS [18] 
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3.7 Záv r 

Návrh byl zhotoven s ohledem na normové požadavky a s ohledem na ú el budovy. 

Vnit ní klima ve t ídách by m lo spl ovat požadovaná kritéria. P edpokladem kvalitního 

vzduchu je správné používání systému v trání a p edevším dostate astá údržba systému 

zahrnující m ní zanesených filtr . U ostatních prostor jsou navrženy systémy, které 

v dostate ném množství odvádí znehodnocené vzduch z objektu do exteriéru. 

ím, že vyprojektované systémy p isp jí ke kvalitnímu návrhu celé budovy a umožní 

uživatel m bezproblémové užívání objektu. Pro d ti, které se v budov  budou u it novým 

cem, by m l objekt p ipravit p íjemné a p edevším zdravé a bezpe né prost edí, ve kterém 

mohou strávit svá bezstarostná léta a p ipravit se na další cestu životem, která m že vést 

nap íklad i p es eské vysoké u ení technické. 
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