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ůBSTRůKT 

Diplomová práce je zamČĜena na návrh vzduchotechnického zaĜízení v prostĜedí potravináĜ-

ského prĤmyslu, kde je kladen dĤraz na zajištČní optimálních podmínek vnitĜního prostĜedí 

pro výrobu želatinových výrobkĤ a na energeticky hospodárný provoz v budovČ. Hlavními 

požadavky na vnitĜní prostĜedí pro výrobu želatinových výrobkĤ je udržení optimální teploty 

a vlhkosti v prostoru.  K zajištČní tČchto podmínek je nutné využití integrovaných Ĝídících 

systémĤ Ěpočítačové a komunikační technikyě, která je schopna reagovat na potĜeby obsluhy 

a zajistit optimální podmínky vnitĜního prostĜedí a také snížit energetickou spotĜebu potĜeb-

nou k udržení optimálního stavu prostĜedí a tím snížit náklady na provoz budovy. 

 

Klíčová slova: vzduchotechnický systém, vnitĜní prostĜedí, potravináĜský prĤmysl, SCůDů, 

PδC, energetická spotĜeba. 

 

 

ůBSTRůCT 

Master's thesis is focused on the design of air-conditioning equipment in the environment of 

the food industry, where emphasis is placed on ensuring optimal conditions for the internal 

environment for the production of gelatine products and for the energy-efficient operation 

of the building. The main requirements for the indoor environment for the production of 

gelatine products are to maintain optimal temperature and humidity in the space. In order to 

achieve these conditions, it is necessary to use integrated control systems (computer and 

communication technology) that are capable of responding to the needs of the operator and 

to ensure the optimum conditions of the indoor environment and also to reduce the energy 

consumption necessary to maintain the optimal state of the environment, reduce the energy 

costs of operating the building. 

 

Keywords: Air conditioning unit, indoor environment, food industry, SCADA, PLC, mea-

surement and control.



DČkuji vedoucímu diplomové práce Ing. Martinu Zálešákovi, CSc. za metodické vedení 

práce a poskytnuté rady a firmČ Nestlé Česko s.r.o. za poskytnuté informace k diplomové 

práci. 

Prohlašuji, že odevzdaná verze diplomové práce a verze elektronická nahraná do IS/STůG 

jsou totožné. 

 

 



OBSAH 

ÚVOD .................................................................................................................................. 10 

I TEORETICKÁ ČÁST .................................................................................................... 12 

1 PRINCIPY VċTRÁNÍ ů KLIMůTIZůCE ........................................................... 13 

1.1 VċTRůCÍ ZůěÍZENÍ ............................................................................................... 13 

1.1.1 Nucené vČtrání ............................................................................................. 13 

1.1.2 Celkové nucené vČtrání ................................................................................ 14 

1.1.3 VČtrání místní ............................................................................................... 14 

1.1.3.1 Vzduchové sprchy ................................................................................ 15 

1.1.3.2 Vzduchové oázy ................................................................................... 15 

1.1.3.3 Vzduchové clony ................................................................................. 15 

1.1.3.4 εístní odsávání .................................................................................... 15 

1.1.4 PĜirozené vČtrání .......................................................................................... 16 

1.1.4.1 Celkové pĜirozené vČtrání .................................................................... 16 

1.1.4.2 εístní pĜirozené vČtrání ....................................................................... 17 

1.2 KδIεůTIZůČNÍ ZůěÍZENÍ ...................................................................................... 18 

1.2.1 TĜídČní klimatizačních systémĤ ................................................................... 18 

1.2.1.1 Klimatizační systémy jednozónové a vícezónové ............................... 19 

1.2.1.2 RozdČlení dle tekutiny pĜenášející tepelnou energii ............................ 21 

1.2.2 Free cooling jednotky ................................................................................... 23 

1.2.2.1 Typy free coolingu ............................................................................... 23 

1.3 ZÁKδůDNÍ PůRůεETRY VNITěNÍHO PROSTěEDÍ ................................................... 25 

1.3.1 Parametry vnitĜního prostĜedí ...................................................................... 25 

1.3.2 VnitĜní zdroje tepla, vlhkosti, škodlivin ....................................................... 26 

1.3.3 Vlastnosti budovy ......................................................................................... 26 

1.3.4 Parametry venkovního prostĜedí .................................................................. 27 

1.4 VNITěNÍ TEPEδNÉ ů VδHKOSTNÍ PROSTěEDÍ ......................................................... 28 

1.4.1 Tepelná rovnováha a tepelná pohoda ........................................................... 28 

1.4.2 Operativní teplota ......................................................................................... 29 

1.4.3 Ukazatele PPD a PMV ................................................................................. 30 

1.4.3.1 PĜedpovČď stĜedního tepelného pocitu PεV ....................................... 30 

1.4.3.2 PĜedpovČď procentuálního podílu nespokojených ĚPPDě.................... 30 

1.5 KVůδITů VNITěNÍHO OVZDUŠÍ ............................................................................. 31 

1.5.1 Typy škodlivin ............................................................................................. 31 

1.6 OSVċTδENÍ ........................................................................................................... 32 

1.6.1.1 OsvČtlení pracovišť .............................................................................. 33 

2 ZPċTNÉ ZÍSKÁVÁNÍ ENERGIE VE VċTRÁNÍ ů KLIMATIZACI .............. 34 

2.1 ÚČINNOST ZZT .................................................................................................... 34 

2.2 ZůěÍZENÍ PRO ZPċTNÉ ZÍSKÁVÁNÍ ENERGIE .......................................................... 35 

2.2.1 VýmČníky typu vzduch – vzduch ................................................................. 35 

2.2.2 VýmČníky z tepelných trubic ....................................................................... 36 

2.2.3 ZaĜízení s regeneračními výmČníky tepla .................................................... 37 

3 TEPELNÁ ZÁTċŽ ů TEPELNÉ ZTRÁTY VċTRůNÝCH A 

KLIMůTIZOVůNÝCH PROSTORģ ................................................................... 38 



3.1 ZÁKδůDNÍ PODKδůDY PRO VÝPOČET TEPEδNÝCH ZISKģ ů ZTRÁT ........................ 38 

3.2 TEPEδNÁ ZÁTċŽ BUDOVY ..................................................................................... 38 

3.2.1 Základní vztahy pro výpočet tepelné zátČže budovy ................................... 39 

3.2.2 Výpočet tepelných ziskĤ z venkovního prostĜedí ........................................ 43 

3.2.3 Výpočet tepelných ziskĤ od vnitĜních zdrojĤ ............................................... 48 

3.3 TEPEδNÉ ZTRÁTY ................................................................................................. 51 

3.3.1 Celková projektovaná tepelná ztráta vytápČného prostoru .......................... 52 

3.3.1.1 Projektovaná tepelná ztráta prostupem tepla vytápČného prostoru ..... 52 

3.3.2 Projektová tepelná ztráta vČtráním ............................................................... 55 

4 REGULůCE VċTRůCÍCH ů KLIMůTIZůČNÍCH ZůěÍZENÍ ..................... 58 

II PRůKTICKÁ ČÁST ...................................................................................................... 61 

5 POPIS OBJEKTU .................................................................................................... 62 

5.1 POPIS VÝROBNÍHO PROCESU ................................................................................. 62 

5.2 POPIS εÍSTNOSTI COOLING 1............................................................................. 63 

5.2.1 Skladba stČn ................................................................................................. 66 

6 VÝPOČET TEPELNÝCH ZISKģ ů ZTRÁT ...................................................... 70 

6.1 VÝPOČET TEPEδNÝCH ZISKģ ................................................................................ 70 

6.2 VÝPOČET TEPEδNÝCH ZTRÁT ............................................................................... 71 

7 NÁVRH VZDUCHOTECHNICKÉ JEDNOTKY ................................................ 72 

7.1 VZDUCHOTECHNICKÁ STROJOVNA ....................................................................... 72 

7.2 PARAMETRY VZDUCHOTECHNICKÉ JEDNOTKY ..................................................... 73 

7.2.1 Části vzduchotechnické jednotky ................................................................. 78 

8 ROZVOD VZDUCHU ............................................................................................. 81 

8.1 ODSÁVůCÍ POTRUBÍ .............................................................................................. 81 

8.2 PěÍVODNÍ POTRUBÍ ............................................................................................... 82 

8.3 VYÚSTKY ............................................................................................................. 82 

8.3.1 εembránová vyústka ................................................................................... 82 

8.3.2 Velkoobjemová tkaninová vyústka .............................................................. 83 

9 NÁVRH OSVċTLENÍ ............................................................................................. 85 

9.1 POŽůDůVKY Nů OSVċTδENÍ ................................................................................. 85 

9.2 ěÍZENÍ OSVċTδOVůCÍ SOUSTAVY ......................................................................... 85 

9.3 ZVOδENÁ ZůěÍZENÍ PRO OSVċTδOVůCÍ SOUSTůVU .............................................. 87 

9.3.1 Volba vhodného svČtelného zdroje .............................................................. 87 

9.3.2 Volba vhodného záĜivkového svítidla .......................................................... 88 

9.3.3 Komponenty pro Ĝízení osvČtlovací soustavy .............................................. 89 

9.3.4 Systém SCůDů ........................................................................................... 91 

9.3.5 Cenová kalkulace ......................................................................................... 92 

10 NÁVRH MċěENÍ ů REGULACE ........................................................................ 93 

10.1 ěÍDICÍ SYSTÉε ..................................................................................................... 93 

10.2 POUŽITÉ KOεPONENTY εċěENÍ ů REGUδůCE ....................................................... 96 

10.3 SCADA SYSTÉε .................................................................................................. 99 

10.4 SδEDOVÁNÍ TEPδOTY ů VLHKOSTI ...................................................................... 100 

ZÁVċR ............................................................................................................................. 103 



ZÁVċR V ůNGLIČTINċ ............................................................................................... 105 

SEZNAM POUŽITÉ LITERůTURY ............................................................................ 107 

SEZNůM POUŽITÝCH SYMBOLģ ů ZKRůTEK ................................................... 110 

SEZNůM OBRÁZKģ ..................................................................................................... 112 

SEZNAM TABULEK ...................................................................................................... 114 



UTB ve ZlínČ, Fakulta aplikované informatiky 10 

ÚVOD 

Diplomová práce je zamČĜena na návrh vzduchotechnického zaĜízení v prostĜedí potravináĜ-

ského prĤmyslu, kde je obzvláštČ kladen dĤraz na zajištČní optimálních podmínek vnitĜního 

prostĜedí pro výrobu želatinových výrobkĤ a zároveň na energeticky hospodárný provoz v 

budovČ. Vzduchotechnické zaĜízení je navrhováno do objektu firmy SFINX Holešov, který 

je specializovaným závodem společnosti Nestlé Česko s.r.o. a který se zamČĜuje na výrobu 

nečokoládových cukrovinek, pĜedevším pod značkami JOJO a BON PůRI. V diplomové 

práci je Ĝešena místnost č. 102 COOδING 1. εístnost COOδING 1 se používá ke skladování 

želé nalitého v kárátkách Ěformáchě.  Hlavními požadavky na vnitĜní prostĜedí pro výrobu 

želatinových výrobkĤ je udržení požadované teploty a vlhkosti v místnosti.  K dosažení 

tČchto podmínek je nutné využití integrovaných Ĝídících systémĤ Ěpočítačové a komunikační 

technikyě, která je schopna reagovat na potĜeby obsluhy a zajistit optimální podmínky vnitĜ-

ního prostĜedí a také snížit energetickou spotĜebu, potĜebnou k udržení optimálního stavu 

prostĜedí a tím snížit náklady na provoz budovy. ěídící systém umožňuje integrovat základní 

procesy probíhající v provozu budovy Ěkterými jsou Ĝízení vzduchotechnické jednotky a Ĝí-

zení osvČtlení v daném prostoruě do jednoho systému. 

Hlavní úkolem Ĝídicího systému budovy je zajistit optimální podmínky v daném prostoru, 

aby bylo možné toho dosáhnout jsou veškeré systémy v prostoru ovládány pomocí systému 

SCůDů. Systém SCůDů umožňuje ovládat vzduchotechnické zaĜízení a osvČtlení v míst-

nosti pĜes internet a díky tomu je možné systém ovládat dálkovČ. Obsluha provozu má mož-

nost být informována o stavu tČchto systémĤ v reálném čase. Pomocí nainstalovaných sen-

zorĤ a čidel lze také monitorovat stavy jednotlivých zaĜízení Ěteplotu, tlak, spotĜebu energie 

a vlhkostě. Díky tomu lze upravovat Ĝízení systémĤ podle potĜeby obsluhy budovy. 

Cílem mé diplomové práce je aplikace konkrétního Ĝešení vzduchotechnické jednotky v pro-

vozu závodu potravináĜského prĤmyslu. Navržená vzduchotechnická jednotka má   pĜispČt 

k zajištČní požadovaných podmínek na vnitĜní prostĜedí pro výrobu želatinových výrobkĤ. 

PĜi zpracovávání dílčích návrhĤ a zmČn byla situace vždy prodiskutována s investorem a 

jeho požadavky pĜispívaly ke konkrétním Ĝešením. 

PĜed samotným návrhem vzduchotechnické jednotky bylo nutno stanovit základní parametry 

a požadavky kladené na vnitĜní prostĜedí místnosti. Navrhované Ĝešení vychází z výpočtu 

tepelných ztrát pro zimní období a tepelných ziskĤ pro letní období. Z výpočtĤ je vytvoĜen 
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psychrometrický výpočet letního a zimního provozu. Na základČ psychrometrického výpo-

čtu je zvolena optimální vzduchotechnická jednotka, která je umístČna do strojovny vzdu-

chotechniky, kde probíhá úprava vzduchu a následnČ pomocí navrženého rozvodu potrubní 

sítČ je vzduch rozvádČn do prostoru. 
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 PRINCIPY VċTRÁNÍ ů KLIMůTIZůCE 

Základním principem vČtrání a klimatizace je úprava kvality Ěčistotyě ovzduší, tepelný a 

vlhkostní stav prostĜedí v obytných, společenských a prĤmyslových budovách, technologic-

kých prostorech. Tyto prostory jsou zatČžovány produkcí látkových škodlivin, mezi které 

patĜí plyny, páry, tuhé a kapalné částice. Prostory jsou zatČžovány produkcí vlhkosti a te-

pelné energie z vnitĜních zdrojĤ Ěosoby, elektronická zaĜízení, osvČtlení, technologická za-

Ĝízení, elektrometryě a z venkovních zdrojĤ Ěvenkovní ovzduší a venkovní klimaě. 

1.1 VČtrací zaĜízení 

VČtrací zaĜízení se používá k pĜívodu čerstvého venkovního vzduchu do vnitĜních prostorĤ 

budov a k odvodu vzduchu znečištČného pĜímČsemi látkových škodlivin nebo produkova-

ným teplem. Intenzitu vČtrání vyjadĜuje pĜívod čerstvého vzduchu do prostoru. 

ܫ  = ாܱܸ  [l/h] (1.1)  

kde  

VE  je prĤtok venkovního vzduchu [m3/h] 

O  je vnitĜní objem místnosti [m3] 

Intenzita výmČny vzduchu se používá k orientačnímu hodnocení podmínek pro rozptýlení 

vzduchu v prostoru. 

ProudČní vzduchu ve vnitĜním prostoru je zapĜíčinČno nuceným účinkem, které produkují 

ventilátory nebo pĜirozeným tlakovým rozdílem, které jsou zpĤsobeny rozdílnými hustotami 

vzduchu vnČ a uvnitĜ vČtraného prostoru a účinkem vČtru. [14] 

1.1.1 Nucené vČtrání 

Nucené vČtrání mĤžeme rozdČlit podle toho, zda vzduch odvádČný z místnosti se vymČňuje 

za vzduch venkovní v celém prostoru nebo pouze v jeho části: 

• Celkové nucené vČtrání  

• Místní vČtrání 

• Místní odsávání 
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1.1.2 Celkové nucené vČtrání  

Celkové nucené vČtrání se využívá v prĤmyslu a v občanské výstavbČ. Celkové vČtrání se 

používá k odstranČní škodlivin   i k teplovzdušnému vytápČní. V provozovnách, kde je vČtší 

zdroj škodlivin a využívá se nucené odsávání, potom lze využít celkové vČtrání ke kompen-

zaci odsávaného vzduchu od technologických zaĜízení. Celkové vČtrání se rozdČluje na 

ústĜední a jednotkové. ÚstĜední celkové vČtrání se používá v provozech s centrální strojov-

nou a rozvody vzduchu po celé provozovnČ. Jednotkové celkové vČtrání se používá v pro-

vozech, kde je více samostatných jednotek rozmístČných po vČtraném prostoru bez dlouhých 

rozvodĤ. 

 

Obrázek 1: Schéma celkového vČtrání prĤmyslové haly [15] 

kde  

Vp, Vo  je prĤtok pĜivádČného a odvádČného vzduchu [m3/s] 

tp, to  je teplota pĜivádČného a odvádČného vzduchu [ºC] 

Cp, Co  je koncentrace škodlivin a odvádČného vzduchu [mg/m3] 

Q  je tepelná zátČž [W] 

M  je tok produkovaných škodlivin [mg/s] 

1.1.3 VČtrání místní 

εístní vČtrání slouží k lokální úpravČ teploty nebo čistoty vzduchu. εístní vČtrání označu-

jeme jako umČle vytvoĜenou výmČnu vzduchu v omezené části prostoru, který je zpravidla 

prostorem pobytu pracovníkĤ za účelem jejich ochrany pĜed škodlivými účinky okolí, nebo 

vytvoĜení optimálních podmínek pĜivedením čerstvého vzduchu na místa pro odpočinek bČ-

hem pracovní smČny nebo pro Ĝízení výrobního procesu. 
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εístní vČtrání se využívá v prostorech, kde není možné zajistit pohodu prostĜedí celkovým 

vČtráním nebo jiným zpĤsobem vČtrání. V tČchto pĜípadech by to bylo pĜíliš nákladné, neú-

čelné nebo nežádoucí. K místnímu vČtrání se používají vzduchové sprchy, vzduchové oázy 

a vratové clony. 

1.1.3.1 Vzduchové sprchy 

Základním úkolem vzduchových sprch je ochrana človČka pĜed nepĜíznivými účinky, 

zejména pĜed účinkem sálavého tepla na pracovištích v blízkosti technologických zaĜízení 

s vysokými povrchovými teplotami.  

 

Obrázek 2: Vzduchová sprcha [8] 

1.1.3.2 Vzduchové oázy 

Vzduchové oázy se využívají v místech se zdroji konvekčního tepla. Vzduchová oáza je pra-

covištČ nebo prostor v provozovnČ, který je vyhrazen pro odpočinek. Cílem vzduchové oázy 

je vytvoĜit kvalitnČjší ovzduší Ěčistotu a teplotu vzduchuě v ménČ kvalitním prostĜedí.  

1.1.3.3 Vzduchové clony 

Vzduchové clony se využívají k zamezení nežádoucího proudČní vzduchu otvorem mezi 

dvČma sousedícími prostory pomocí vhodnČ smČrovaného plochého proudu.  

1.1.3.4 Místní odsávání 

εístní odsávání se používá v prostorech, kde se ve vyznačených místech uvolňují výrazné 

látkové škodliviny nebo nadmČrné teplo, napĜíklad v pracovním a obytném prostĜedí, u 

strojĤ a technických zaĜízení. Vzduch, který je odsáván, musí být nahrazen pĜivádČným ven-

kovním vzduchem, který je v zimních mČsících nutno ohĜívat.  [15] 
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Obrázek 3: ÚstĜední odsávací zaĜízení od strojĤ [15] 

kde  

E  je venkovní vzduch 

Od  je odpadní vzduch 

VJ  je vČtrací jednotka 

F  je filtr 

1.1.4 PĜirozené vČtrání 

PĜirozené vČtrání je možné rozdČlit na celkové pĜirozené vČtrání a místní pĜirozené vČtrání. 

1.1.4.1 Celkové přirozené větrání 

Celkové pĜirozené vČtrání se používá k trvalému vČtrání halových objektĤ s výraznými 

vnitĜními tepelnými zisky.  

Aerace 

ůerace je pĜirozené vČtrání, které zajišťuje trvalou výmČnu vzduchu v prostorech s dostateč-

nými zdroji tepla speciálními regulovatelnými vČtracími otvory ve stČnách objektĤ a na 

stĜeše. ůerace slouží k odvodu nadmČrné tepelné zátČže unikající do provozoven z výrob-

ních zaĜízení.  [7] 
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Obrázek 4: VČtrání aerací [15] 

kde 

M  je prĤtok vzduchu venkovního, odvádČného [kg/s] 

Q  je tepelná zátČž [W] 

SP  je prĤĜez vČtracích otvorĤ pĜivádČcích [m2] 

SO  je prĤĜez vČtracích otvorĤ odvádČcích [m2] 

tE  je teplota venkovního vzduchu [ºC] 

tPo  je teplota v pracovní oblasti [ºC] 

tI  je teplota vnitĜního vzduchu [ºC] 

tO  je teplota odvádČného vzduchu [ºC] 

Infiltrace 

Infiltrace je pĜirozené vČtrání, které probíhá netČsnými spárami oken a dveĜí. 

ProvČtrávání 

ProvČtrávání je občasné vČtrání otvíraní oken, kde spodní částí otevĜeného okna proudí do 

místnosti chladnČjší venkovní vzduch a horní částí okna se vzduch z místnosti odvádí. 

1.1.4.2 Místní přirozené větrání 

εístní pĜirozené vČtrání se používá k pĜirozenému odvodu vzduchu od zdrojĤ tepla v prĤ-

myslu nebo pro vČtrání WC, koupelen v bytových domech. VČtrání pracuje na principu od-

vodu vzduchu smČrem vzhĤru, které závisí na teplotČ vzduchu ve vČtrací šachtČ. [10] 
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1.2 Klimatizační zaĜízení 

Klimatizační jednotky slouží k úpravČ teploty, vlhkosti a čistoty vzduchu uvnitĜ objektĤ. 

Úprava vnitĜního prostĜedí se zpravidla provádí po celé roční období s automatickou regu-

lací. Klimatizační zaĜízení s chladícími plochami upravuje teplotu povrchu stČn místností 

včetnČ stĜední radiační teploty.  

Komfortní klimatizace 

Komfortní klimatizace slouží k úpravČ vnitĜního prostĜedí pro dodržení hygienických pod-

mínek pro osoby. Základním principem komfortní klimatizace je pĜívod čerstvého vzduchu. 

Úplná klimatizace 

Úplná klimatizace se používá k úpravČ teploty, vlhkosti a čistoty vzduchu po celé roční ob-

dobí na požadované parametry.  

Dílčí klimatizace 

Dílčí klimatizace se používá k částečné úpravČ vnitĜního prostĜedí, kdy úprava teploty pro-

bíhá celoročnČ a úprava vlhkosti probíhá pouze v zimČ. Klimatizační zaĜízení pro dílčí 

úpravu vzduchu bývají kombinována s vytápČcími zaĜízeními, kde klimatizace zajišťuje 

chlazení a vČtrání v létČ a základní vytápČní v zimČ doplňuje společnČ s vČtráním a dílčím 

pĜívodem tepla. 

Klimatizační systém 

Klimatizační systém je soubor funkčních prvkĤ pro úpravu venkovního, čerstvého a obČho-

vého vzduchu. Klimatizační systém slouží k distribuci tepla, chladu a vzduchu v objektu. 

Klimatizační systémy zahrnují filtraci, smČšování, ohĜev, chlazení, vlhčení, odvlhčování.  

Klimatizační zaĜízení 

Klimatizační zaĜízení je konkrétní provedení vzduchového jednozónového klimatizačního 

sytému. [8] 

1.2.1 TĜídČní klimatizačních systémĤ 

Systémy lze rozdČlit dle druhu tekutiny pĜenášející teplo a chlad v budovČ a podle počtu zón 

ve kterých klimatizační systém upravuje prostĜedí v kterých dochází k tepelným a vlhkost-

ním zmČnám zátČže. 
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1.2.1.1 Klimatizační systémy jednozónové a vícezónové 

Klimatizační systémy jednozónové 

Klimatizační systémy jednozónové se používají k úpravČ vzduchu v jednom prostoru nebo 

v nČkolika prostorech, které mají stejný charakter provozu a teplené zátČže. Systém se skládá 

z klimatizační jednotky, která je Ĝízena čidly z klimatizovaného prostoru.  

 

Obrázek 5: Klimatizační systém jednozónový [15] 

kde 

Sm  je smČšovací komora 

F  je filtr 

Oh  je ohĜívač 

Ch  je chladič 

Zv  je zvlhčovač 

Ve  je ventilátor 

E  je venkovní vzduch 

Ob  je obČhový vzduch 

P  je pĜivádČný vzduch  

O  je odvádČný vzduch 

Od   je odpadní vzduch 

Qza  je tepelná zátČž místnosti [W] 
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Mw  je produkce vlhkosti [kg/s] 

Klimatizační systémy vícezónové 

Klimatizační systémy vícezónové jsou používány pro klimatizaci budov s více místnostmi 

napĜíklad hotely a administrativní budovy. Teplo i chlad je rozvádČno vzduchemĚvzducho-

vodyě, vodou Ěvodním potrubímě, chladivem Ěchladivovým potrubímě. Klimatizační vícezó-

nové systémy jsou složeny: 

• ústĜední klimatizační zaĜízení a rozvody vzduchu 

• ústĜední zdroje chladu/tepla a vodní/chladivové rozvody 

• koncové prvky v místnostech vnitĜní jednotky Ěvyústky). 

 

Obrázek 6: Vícezónový klimatizační systém [15] 

kde 

K  je klimatizační jednotka ĚP – pĜívod, O – odvod) 
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ZT  je zdroj tepla 

ZCh  je zdroj chladu 

T1, T2  je potrubí pro pĜívod, odvod teplé vody 

Ch1, Ch2 je potrubí pro pĜívod, odvod chladné vody 

E  je vzduchovod venkovního vzduchu  

O  je vzduchovod odvádČného vzduchu 

Ob  je obČhový vzduch 

Od  je odpadní vzduch 

P  je pĜivádČný vzduch 

ÚstĜední klimatizační zaĜízení 

ÚstĜední klimatizační zaĜízení zajišťuje základní úpravu vzduchu Ěčerstvého i obČhovéhoě a 

jeho rozvod po budovČ. 

ÚstĜední zdroj chladu 

ÚstĜední zdroj chladu Ěkompresorové chladící zaĜízení, absorpční chladící zaĜízeníě pĜipra-

vuje energii pro chladiče v klimatizačních zaĜízeních a vnitĜních klimatizačních jednotkách.  

ÚstĜední zdroj tepla 

ÚstĜední zdroj tepla Ěkotelny, výmČníkové staniceě slouží k pĜípravČ energie pro ohĜívače 

vzduchu. K rozvádČní energie pro chlazení a ohĜev do jednotlivých místností slouží vzdu-

chovody, potrubní sítČ pro chladnou a teplou vodu, sítČ pro kapalné a plynné chladivo. 

Koncové prvky v místnostech 

Koncové prvky v místnostech vnitĜní jednotky, které jsou napojené na ústĜední zdroje vzdu-

chu, chladu a tepla slouží k dodatečné úpravČ vzduchu podle individuálních teplotních po-

žadavkĤ a podmínek v místnostech.  

1.2.1.2 Rozdělení dle tekutiny přenášející tepelnou energii 

• vzduchové 

• vodní 

• kombinované – voda/vzduch 

• chladivové  
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Obrázek 7: Schéma prĤtoku vzduchu ve vČtracích a klimatizačních zaĜízeních [15] 

kde 

E  je venkovní vzduch 

Ob  je obČhový vzduch 

P  je pĜivádČný vzduch  

I  je vnitĜní vzduch 

O  je odvádČný vzduch 

Od   je odpadní vzduch 

VJ  je vČtrací nebo klimatizační jednotka 

Ve  je ventilátor 

K  je klapka 

 

Podle účelu lze rozlišovat pro vČtrání a klimatizaci následující požadavky na vnitĜní pro-

stĜedí 

• hygienické – z hlediska ochrany lidského organismu  

• technologická – pro funkci výrobních a pracovních procesĤ 

• biologické, mikrobiologické – v zemČdČlství, ve zdravotnictví a farmacii 

• bezpečnostní – pro ochranu pĜed výbuchem hoĜlavých látek   
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Hygienické požadavky 

Požadavky na kvalitu ovzduší jsou vždy limitní – maximální pĜípustné koncentrace znečis-

ťujících látek nesmí být pĜekročeny. Základní hygienické požadavky na tepelný a vlhkostní 

stav prostĜedí a čistotu ovzduší jsou v ČR formulovány v zákonných pĜedpisech Ězákony, 

naĜízení vlády, vyhlášky ministerstev) a v normách ČSN. 

Technologické, biologické a bezpečnostní požadavky 

Technologické, biologické a bezpečnostní požadavky vycházejí z vlastností výrobních a bi-

ologických procesĤ a definuje nároky na tepelná a vlhkostní stav i kvalitu ovzduší v daných 

prostĜedích. Požadavky jsou individuální pro každé prostĜedí. Pro nČkteré pĜípady, napĜíklad 

pro čisté prostory, jsou požadavky obsaženy v normách ČSN a v odborné literatuĜe. 

1.2.2 Free cooling jednotky 

Free cooling se využívá pĜi nízkých venkovních teplotách pro výrobu chladu Ěchladící vodyě 

v chladných obdobích bez nutnosti používání kompresorového chlazení. PĜi použití free coo-

lingu fungují pouze ventilátory, které nasávají vzduch skrz lamelový výmČník s nemrznoucí 

kapalinou, ta své teplo odevzdává do vzduchu a tím se ochlazuje. 

Pro maximální využití free coolingu je vhodné, když je teplota chladící vody vyšší, než je 

bČžnČ obvyklé. BČžná teplota chladící kapaliny bývá napĜ. θ/12 °C, pro Free cooling je vhod-

nČjší vyšší teplota – napĜ. 14/1Ř °C. 

1.2.2.1 Typy free coolingu 

Free cooling lze rozdČlit dle zapojení systému. Každý typ zapojení má své výhody a nevý-

hody. 

• PĜímý free cooling s chladivem 

• Free cooling vestavČný do jednotky 

• OddČlený Free cooling CIůT 

PĜímý free cooling s chladivem 

PĜi pĜímém Free coling je do chladícího okruhu nainstalován bypass a čerpadlo chladiva. PĜi 

free coolingu se zapne čerpadlo chladiva a otevĜe se bypass a začíná fungovat free cooling. 
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Výhodou tohoto zaĜízení jsou stejné rozmČry a stejná hmotnost jednotky a snadná regulace 

chodu motorĤ. Velkou nevýhodou je malý výkon, více částí v chladivovém okruhu, vČtší 

objem chladiva Ěo 20 %ě a nemožnost provozovat strojní chlazení a free cooling současnČ. 

 

Obrázek 8: PĜímý free cooling [13] 

Free cooling vestavČný do jednotky 

Free coolingový výmČník je instalován do jednotky, kde pĜed kondenzátor je nainstalován 

další lamelový výmČník, ve kterém proudí nemrznoucí kapalina. PĜi této instalací se ušetĜí 

plocha zabraná jednotkou a je možné využívat stejné ventilátory jako pĜi kompresorovém 

chlazení. Chod motorĤ ventilátorĤ se Ĝídí potĜebami chladícího okruhu Ěkompresoruě stroj-

ního chlazení. 

 

Obrázek 9: Free cooling vestavČný do jednotky [13] 

OddČlený free cooling CIAT 

Strojní Ěkompresorovéě chlazení a free cooling jsou od sebe oddČlené ve dvou rĤzných jed-

notkách, které mají stejný design a po instalaci za sebou vypadají jako jedna jednotka. Pro-

pojené jsou pouze spolu komunikačním kabelem a rozvody ochlazované kapaliny. Chlazená 
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kapalina vchází nejprve do jednotky free coolingu, kde se pĜedchladí Ěnebo ochladí, záleží 

na okolních podmínkáchě a poté vstupuje do strojního chlazení, kde se v pĜípadČ potĜeby 

kapalina dochladí na požadovanou teplotu. 

εezi nevýhody patĜí vyšší hmotnost celku a vČtší rozmČry. Výhodou je možnost doplnit free 

cooling ke stávající jednotce a vynikající regulace chodu ventilátorĤ. Na rozdíl od vestavČ-

ného free coolingu se ventilátory Ĝídí podle požadavku free coolingové části a v pĜípadČ 

vhodných podmínek je free cooling využíván na maximální výkon a není ničím omezován. 

Proto je efektivita chodu pĜi soubČžném chlazení maximální a úspory na spotĜebované ener-

gii velice vysoké. [13] 

1.3 Základní parametry vnitĜního prostĜedí 

Pro návrh vČtracích a klimatizačních zaĜízení je tĜeba znát: 

• požadované parametry vnitĜního prostĜedí 

• vnitĜní zdroje tepla, vlhkosti, škodlivin ve vnitĜním prostĜedí prostoru 

• vlastnosti budovy 

• parametry venkovního prostĜedí  

1.3.1 Parametry vnitĜního prostĜedí 

Tepelný a vlhkostní stav určuje teplota vzduchu a relativní vlhkost. 

• teplota vzduchu ș [ºC] 

• relativní vlhkost φ [%] 

Pro podrobnČjší hodnocení tepelného a vlhkostního stavu prostĜedí (z hygienického hle-

diska) pĜibývají 

• stĜední radiační teplota ș r [ºC] 

• rychlost proudČní w [m/s] 

• intenzita turbulence Tu [-] 

• výsledná teplota ș g [ºC] 

• operativní teplota ș o [ºC] 
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Parametry kvality ovzduší  

Kvalitu ovzduší charakterizují 

• koncentrace znečišťujících látek [škodlivin] - plynĤ, par, tuhých a kapalných částic 

ve vnitĜním ovzduší C [mg/m3, ppm] 

• fyzikální a chemické vlastnosti znečišťujících látek  

• pro tuhé a kapalné částice – velikost částic α [μm], distribuční kĜivka p=f[a] vyjadĜuje 

četnost p [1/ μm] částic v dané velikosti α [μm] ve vzorku ovzduší 

Závazné hygienické limity znečištČní vnitĜního pracovního ovzduší v ČR jsou obsaženy 

v naĜízení vlády číslo 3θ1/2007 Sb... Toto naĜízení uvádí pro rĤzné škodliviny pĜípustné 

prĤmČrné Ř hodinové koncentrace. 

• pĜípustné expoziční limity PEδ [CPEL]  

• nejvyšší pĜípustné koncentrace NPK-P [CNPK-P] 

Požadavky na stav ovzduší jsou technologické, biologické a bezpečnostní. Požadavky na 

kvalitu ovzduší jsou uvedeny ve specifických pĜedpisech, normách a odborné literatuĜe. [8] 

1.3.2 VnitĜní zdroje tepla, vlhkosti, škodlivin 

Do vnitĜních zdrojĤ tepla, vlhkosti a škodlivin patĜí uvolňované látky a energie. Vstupním 

údaji pro návrh vČtrání a klimatizace patĜí:  

• počty osob, intenzita jejich činnosti, která určuje produkci tepla [W] a vlhkosti [kg/s] 

• pĜíkon strojĤ a technických zaĜízení, elektrických pĜístrojĤ a výpočetní techniky [W] 

• pĜíkon osvČtlovacích zaĜízení [W] 

• ve specifických provozech tok vlhkosti uvolňovaný v místnosti [kg/s] 

1.3.3 Vlastnosti budovy 

Pro návrh vČtracích a klimatizačních zaĜízení je nutné znát informace o budovČ. 

• projektové a prostorové Ĝešení budov a prostorĤ pro strojovnu a vedení vzduchovodĤ 

• orientace k svČtovým stranám a stínČní okolními budovami 

• tepelnČ-technické vlastnosti stavební konstrukce, včetnČ transparentních ploch Ěoken 

a svČtlíkĤě 
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Vlastnosti budovy jsou podkladem pro stanovení tepelných ztrát v zimČ a letní tepelné 

zátČže. Tyto údaje rozhodují o výkonu vČtracího a klimatizačního zaĜízení. Požadavky 

na tepelnČ-technické vlastnosti budov se Ĝídí dle platných norem. 

1.3.4 Parametry venkovního prostĜedí 

Pro návrh vČtracího a klimatizačního zaĜízení je tĜeba znát informace o venkovním klimatu 

a kvalitu venkovního ovzduší. 

Venkovní klima  

Pro návrh vČtracího a klimatizačních zaĜízení se používají extrémní podmínky jak v létČ, tak 

v zimČ. Venkovní klimatické parametry jsou: 

• teplota venkovního vzduchu ș [ºC] 

• relativní vlhkost vzduchu φ [%] 

• entalpie venkovního vzduchu h [J/kg] 

• intenzita sluneční radiace I [W/m2] 

• rychlost vČtru w [m/s] a smČr vČtru 

Venkovní ovzduší 

Kvalitu venkovního ovzduší pro vČtrání aklimatizaci vyjadĜují: 

• imisní údaje 

• emisní údaje 

Imisní údaje 

Imisní údaje jsou údaje o koncentracích znečišťujících látek ve venkovním ovzduší, které 

jsou potĜebné pro stanovení kvality venkovního vzduchu, který se má použit pro vČtrání. PĜi 

vČtrání a klimatizaci se venkovní vzduch filtruje od tuhých částí, prachu dle požadavkĤ na 

vnitĜní ovzduší.  

Emisní údaje 

Emisní údaje jsou limitující toky látek vyfukovaných do venkovní atmosféry z odsávacích 

zaĜízení, které definují požadavky na filtrační a odlučovací zaĜízení. PĜípustné emisní limity 

jsou v ČR uvedeny v naĜízeních vlády a ve vyhláškách ministerstva životního prostĜedí. [8] 
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1.4 VnitĜní tepelné a vlhkostní prostĜedí  

VnitĜní tepelné a vlhkostní prostĜedí je dáno veličinami, které ovlivňují výsledný fyzický a 

duševní stav osob v prostĜedí. Veličiny mohou nabývat optimálních hodnot (stav tepelné 

pohody, komfortu), pĜípadČ hodnot mezních (pĜípustných). 

1.4.1 Tepelná rovnováha a tepelná pohoda 

Tepelná rovnováha 

Tepelná rovnováha je stav tČla, kdy je zachována rovnost produkovaného tepelného toku q 

a toku tepla odnímaného tČlu okolím Ěkonvekcí, sáláním, vypaĜováním, dýcháním a vede-

nímě. 

Tepelná pohoda  

Tepelná pohoda je stav, kdy človČk na základČ svých biologických pochodĤ neustále produ-

kuje teplo, které odevzdává do svého okolí. Teplo, které človČk vydává do okolí, závisí na 

rozdílu teplot mezi povrchem tČla a teplotou okolí. Povrchová teplota kĤže je tak výsledkem 

neustálé interakce mezi človČkem a okolím, kterému se tak snaží pĜizpĤsobit. Rovnice te-

pelné rovnováhy vyjadĜuje tepelné toky ve wattech a má tvar: [6] 

ܯ  − ܹ = � + ܴ + �௦ + �௦ (1.2)  

kde 

M  je energetický výdej [W] 

W  je mechanická práce [J] 

C  je tepelný tok konvekcí, tedy proudČním [W] 

R  je výdej tepla sáláním [W] 

E  je výdej tepla difuzí páry, pocením [W] 

Eres  je výdej tepla odpaĜováním vody v plicích [W] 

Cres  je teplo odevzdané ohĜíváním vdechovaného vzduchu [W] 
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StĜední radiační teplota 

StĜední radiační teplota je prĤmČrná společná teplota všech okolních ploch v prostoru, které 

obklopují človČka, kde by byl celkový sálavý tok mezi povrchem tČla a okolními plochami 

stejný jako ve skutečnosti. 

Teplota kulového teplomČru 

Kulový teplomČr je kulová baňka z mČdČného plechu s matným černým povrchem, kde ve 

stĜedu je zasunuto teplotní čidlo Ěrtuťový teplomČr, termočlánek, odporový teplomČrě. 

V ustáleném stavu je sálavý a tepelný tok z prostĜedí do kulové baňky v rovnováze s kon-

vekčním tepelným tokem z povrchu koule do prostĜedí.  

1.4.2 Operativní teplota 

Operativní teplota je veličina, která zahrnuje vliv konvekční výmČny tepla a vliv výmČny 

tepla sáláním. Operativní teplota je definována jako jednotná teplota černého uzavĜeného 

prostoru, který má stejnou teplotu vzduchu i stejnou stĜední radiační teplotu, ve kterém by 

lidské tČlo sdílelo konvekcí i sáláním stejné množství tepla jako ve skutečném nehomogen-

ním prostĜedí.   

Operativní teplota závisí na teplotČ vzduchu a stĜední radiační teplotČ, jestliže je v prostoru 

rychlost proudČní nad 0,2 m/s i na rychlosti proudČní vzduchu. [8] 

�ߠ  = � ∙ �ߠ + ሺͳ − �ሻ ∙   ௦ (1.3)ߠ

 

kde  

șr  je stĜední radiační teplota [ºC] 

A  je tabulková hodnota v závislosti na rychlosti proudČní [-] 

șa  je teplota vzduchu [ºC] 

Tabulka 1: Tabulka hodnot součinitele ů v závislosti na proudČní vzduchu 

wa [m/s] <0,2 0,6 1 

A [-] 0,5 0,65 0,75 

 



UTB ve ZlínČ, Fakulta aplikované informatiky 30 

1.4.3 Ukazatele PPD a PMV 

Ukazatele PεV ĚpĜedpovČď stĜedního tepelného pocitu) a PPD ĚpĜedpovČď procentuálního 

podílu nespokojenýchě vyjadĜují diskomfort z tepla nebo chladu pro tČlo. 

1.4.3.1 Předpověď středního tepelného pocitu PMV 

PεV je ukazatel, který pĜedpovídá stĜední tepelný pocit na základČ odevzdaných hlasĤ velké 

skupiny osob, které hodnotí svĤj pocit pomocí stupnice tepelných pocitĤ, které jsou založené 

na tepelné rovnováze lidského tČla. Jednotlivé odevzdané hlasy jsou rozloženy kolem stĜední 

hodnoty, a proto se pĜedpovídá počet osob, které se budou pravdČpodobnČ cítit z dĤvodu 

tepla nebo chladu nekomfortnČ. Tepelná rovnováha lidského tČla nastává, když je vnitĜní 

tepelná produkce tČla rovna tepelné ztrátČ v daném prostĜedí. [6] 

 

Tabulka 2: Stupnice tepelných pocitĤ [6] 

+3 Horko 

+2 Teplo 

+1 εírné teplo 

0 Neutrální 

-1 εírné chladno 

-2 Chladno 

-3 Zima 

1.4.3.2 Předpověď procentuálního podílu nespokojených (PPD) 

Ukazatel PPD stanovuje kvantitativní pĜedpovČď procenta osob nespokojených s tepelným 

prostĜedím, které pociťují jako pĜíliš chladné nebo pĜíliš teplé.  
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Obrázek 10: PPD jako funkce PMV [6] 

1.5 Kvalita vnitĜního ovzduší 

Technické a pĜírodní procesy produkují do vnitĜního ovzduší škodliviny mezi které patĜí 

tuhé a kapalné částice, páry a znečišťující látky. Škodliviny pĤsobí negativnČ na zdraví lidí, 

snižují životnost staveb a technických zaĜízení. [14] 

1.5.1 Typy škodlivin 

Tuhé částice 

Tuhé částice v ovzduší lze rozdČlit dle vzniku a složení jako dým, kouĜ, popílek, aerosol, 

prach: 

• Dým – je jemná částice, která vzniká pro oxidačních procesech kondenzací látek vy-

paĜovaných za tepla nebo vzniklé z plynné fáze chemických reakcí.  

• KouĜ – je jemná částice, které vzniká nedokonalým spalováním. 

• Popílek – je úlet z topenišť spalovacích zaĜízení. 

• Aerosol – je soustava jemných částic v plynu. 

• Prach – je částice, která vzniká mechanickým zpĤsobem. 

• Obsah prachu ve vnitĜním prostĜedí se udává hmotnostní koncentrací C [mg/m3] 

Kapalné částice 

Kapalné částice, které jsou rozptýlené ve vnitĜním ovzduší vznikají kondenzací plynné fáze 

nebo rozrušením vČtšího objemu tekutiny. Vzniklá smČs se označuje jako mlha. 

Plyny a páry 

Plyny a páry, které unikají do ovzduší a nereagují chemicky se vzduchem tvoĜí smČsi. [15] 
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1.6 OsvČtlení 

SvČtlo patĜí k dĤležitým faktorĤm, které ovlivňují pobyt v prostĜedí. Hlavními parametry 

svČtla jsou množství svČtelné energie, časové a prostorové rozložení, druh svČtla a jeho ba-

revná jakost. UmČlé osvČtlení mĤžeme z technického úhlu charakterizovat jako soubor tech-

nických zaĜízení a prostĜedkĤ pro osvČtlování. UmČlé osvČtlení není pĜirozenou složkou ži-

votního prostĜedí – používá se k vytvoĜení pĜíznivého svČtelného klimatu pro dobu, kdy pĜi-

rozené denní osvČtlení není dostatečné, nebo je nelze plnohodnotnČ využít. OsvČtlení umČ-

lými svČtelnými zdroji musí vytvoĜit podmínky pro zrakovou pohodu – jeho charakteristic-

kou vlastností je stálost v čase. Jednou z mála nevýhod se jeví odlišnost jeho spektrálního 

složení od denního svČtla a s tím související odlišné vnímání barev. 

UmČlý svČtelný zdroj je zdroj optického záĜení, zpravidla viditelného. OsvČtlovací soustava 

je osvČtlovací zaĜízení nebo Ĝešení osvČtlení ĚsvČtelné zdroje, pĜedĜadníky, svítidla a ovlá-

dáníě požadované pro osvČtlení a jeho instalaci.  

Zraková pohoda je subjektivní stav zrakového pohodlí vyvolaný svČtelným prostĜedím. Zra-

kovou pohodou se myslí pĜíjemný psychofyziologický stav, potĜebný pro účinnou práci i 

odpočinek, splňující hygienické požadavky, který závisí pĜedevším na intenzitČ a jakosti 

osvČtlení, na architektonických vlastnostech prostoru Ěbarvy, tvary, pomČry atd. v daném 

prostoru) a na stavu zraku. [28] 

SvČtelný tok ĚΦě je svČtelnČ technická veličina, která odpovídá záĜivému toku a vyjadĜuje 

schopnost zpĤsobit zrakový vjem. Je to výkon vyzaĜovaný zdrojem svČtla fotometricky 

zhodnocený podle mezinárodnČ standardizované kĜivky spektrální citlivosti lidského oka. 

Jednotkou je lumen Ělmě. ZáĜivý tok je energie pĜenesená záĜením za jednotku času.  

Svítivost ĚIě je základní jednotka soustavy SI. Svítivost v daném smČru je podíl části svČtel-

ného toku, který vychází ze zdroje do malého prostorového úhlu v tomto smČru, a tohoto 

prostorového úhlu. Jednotkou je kandela Ěcdě.  

OsvČtlenost, intenzita osvČtlení ĚEě je podíl té části svČtelného toku, která dopadá na plochu 

povrchu tČlesa. Jednotkou je lux Ělxě. OsvČtlení jednoho luxu je vyvoláno svČtelným tokem 

jednoho lumenu rovnomČrnČ rozprostĜeného na ploše 1 m2. 

Index podání barev ĚRaě vyjadĜuje vliv spektrálního složení svČtla na barevný vjem. Užívá 

se stupnice o sto bodech, pĜičemž index Ra = 100 dosahuje osvČtlení denním svČtlem, tj. 

rozptýleným slunečním svČtlem. 

http://elektro.tzb-info.cz/osvetleni
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MČrný výkon ĚsvČtelná účinnost zdrojeě vyjadĜuje, jaké množství svČtla se vyrobí z jed-

notky energie a je stanoven jako podíl svČtelného toku zdroje v lumenech k elektrickému 

pĜíkonu. 

1.6.1.1 Osvětlení pracovišť 

Základním požadavkem je, že osvČtlení musí odpovídat nárokĤm vykonávané práce na zra-

kovou činnost, pohodu vidČní a bezpečnost zamČstnancĤ v souladu s normovými hodnotami. 

Normovou hodnotou se rozumí konkrétní technický požadavek obsažený v pĜíslušné české 

technické normČ. Vládní naĜízení ukládá pouze pravidelné čištČní osvČtlovacích soustav ve 

lhĤtách odpovídajících nejménČ normovým hodnotám, trvalou údržbu a instalaci nouzového 

osvČtlení tam, kde pĜi výpadku umČlého osvČtlení hrozí zvýšené riziko úrazĤ. [29] 
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2 ZPċTNÉ ZÍSKÁVÁNÍ ENERGIE VE VċTRÁNÍ ů KLIMůTIZůCI 

ZpČtné získávání tepla ve vČtrání a klimatizaci je proces využití energie obsažené ve vzduchu 

opouštČjícího budovu. ZpČtné získávání tepla se využívá k získávání citelného tepla ĚzmČna 

teplotyě, ale umožňuje i zpČtné získávání tepla vázaného ĚpĜenos vlhkostiě.  

Systémy ZZT lze rozdČlit na rekuperační a regenerační.  

Rekuperační systémy 

Rekuperační systémy jsou systémy, kde se teplo pĜedává mezi pĜivádČným venkovním vzdu-

chem a odvádČným vzduchem pĜímo pĜes stČnu výmČníku. εezi rekuperační systémy patĜí 

deskové a trubkové výmČníky. 

Regenerační systémy 

Regenerační systémy jsou systémy, kde se teplo z odvádČného vzduchu pĜedá do akumulační 

hmoty a z ní se pak teplo uvolňuje do pĜivádČného venkovního vzduchu. εezi regenerační 

systémy patĜí rotační a pĜepínací výmČníky. 

Systémy s pomocnou tekutinou 

Systémy s pomocnou tekutinou jsou systémy, kde se teplo z odvádČného vzduchu pĜedává 

do pomocné tekutiny a z ní pak do pĜivádČného venkovního vzduchu. Systémy s pomocnou 

tekutinou využívají výmČníky s kapalinovým obČhem, trubice s pĜirozeným obČhem chla-

diva a chladivové systémy s kompresorem. [8] 

2.1 Účinnost ZZT 

Pro účinnost ZZT je rozhodující množství tepla, které je pĜedáno do venkovního vzduchu. 

 Φ = ாଶߠ − ூଵߠாଵߠ − ாଵߠ  
(1.4)  

kde 

șE1   je teplota pĜivádČného vzduchu pĜed výmČníkem [ºC] 

șE2   je teplota pĜivádČného vzduchu za výmČníkem [ºC] 

șI1   je teplota odvádČného vzduchu pĜed výmČníkem [ºC] 

Pro zaĜízení využívající zpČtným získáváním vlhkosti je definován vlhkostní faktor 
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 Ψ = ாଶݔ − ூଵݔாଵݔ − ாଵݔ  (1.5)  

xE1   je mČrná vlhkost pĜivádČného vzduchu pĜed výmČníkem [g/kg] 

xE2   je mČrná vlhkost pĜivádČného vzduchu za výmČníkem [g/kg] 

xI1   je mČrná vlhkost odvádČného vzduchu pĜed výmČníkem [g/kg] 

 

Obrázek 11: Schéma zpČtného získávání tepla [15] 

2.2 ZaĜízení pro zpČtné získávání energie 

ZaĜízení pro zpČtné získávání energie nemusí být součástí vČtracích a klimatizačních zaĜí-

zení. DĤvodem projektování ZZE je zmenšit množství energie potĜebné k chodu vČtracích a 

klimatizačních zaĜízení a s tím spojené provozní náklady. [15] 

2.2.1 VýmČníky typu vzduch – vzduch 

Druhy pĜenosových prvkĤ výmČníku typu vzduch – vzduch: 

a) Hladké trubky 

Ve výmČnících z hladkých trubek proudí vnČjší vzduch v trubkách a odpadní vzduch 

mezi trubkami, které obtéká. 

b) Trubka s vnČjším a vnitĜním žebrováním 

Ve výmČnících z trubek s vnČjším a vnitĜním žebrováním dochází k lepšímu pĜenosu 

tepla, pĜi tomto provedení výmČníku jsou trubky z obou stran žebrované. 

c) Deskový výmČník  
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U deskového výmČníku proudí vnČjší vzduch a odpadní vzduch pĜíčnČ a stĜídavČ 

mezi dvČma kvadratickými deskami, kde každá dvojice desek je pĜeložena o ř0º a 

uzavĜená z bočních stran. Deskové výmČníky slouží v zimním období k pĜedehĜevu 

a v letním období k pĜedchlazení vnČjšího vzduchu.  [8] 

 

Kde  

OpV  je odpadní vzduch  

VV  je vnČjší vzduch 

2.2.2 VýmČníky z tepelných trubic 

U výmČníkĤ z tepelných trubic je výhodou, že mají schopnost pĜenášet velké toky tepla 

v malém prostoru pĜi velmi malých rozdílech teplot mezi jejich konci. PĜi toku tepla z ochla-

zovaného vzduchu do trubice se její kapalná náplň na jednom konci z jejich koncĤ vypaĜuje 

a na druhém konci vzniklá pára kondenzuje, pĜičemž odevzdává teplo ohĜívanému vzduchu. 

[8] 

a) Gravitační trubice 

b) Kapilární trubice 

Obrázek 12: VýmČníky typu vzduch – vzduch [8] 
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Obrázek 13: VýmČníky z tepelných trubic [8] 

Kde 

K  je kondenzát 

Kl  je kapilární klapka 

P  je pára 

OvV  je odvádČný vzduch 

2.2.3 ZaĜízení s regeneračními výmČníky tepla 

ZaĜízení s regeneračními výmČníky tepla obsahují akumulační výplň, kterou proudí stĜídavČ 

teplý a studený vzduch, kde teplý vzduch její energii odvádí a studený vzduch ji z nČj ode-

bírá. Je-li povrch hygroskopický tak z ochlazovaného vzduchu pĜijímá současnČ s teplem i 

vlhkost, kterou potom odvádí do ohĜívaného vzduchu. [8] 

 

Obrázek 14: ZaĜízení s regeneračními výmČníky tepla [8] 
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3 TEPELNÁ ZÁTċŽ ů TEPELNÉ ZTRÁTY VċTRůNÝCH ů 
KLIMůTIZOVůNÝCH PROSTORģ 

Základním podkladem pro návrh vČtracích a klimatizačních zaĜízení jsou výpočty tepelných 

ztrát pro teplovzdušné vytápČní v zimČ a tepelných ziskĤ pro klimatizaci v létČ. Návrh zaĜí-

zení se bČžnČ provádí pro extrémní venkovní klimatické podmínky, které mohou v určité 

oblasti nastat, tj. pro pokrytí extrémních tepelných tokĤ. V zimČ se pokrývají tepelné ztráty 

a v létČ tepelná zátČž. 

3.1 Základní podklady pro výpočet tepelných ziskĤ a ztrát 

εezi základní podklady pro výpočet tepelných ziskĤ a ztrát patĜí údaje: 

• parametry vnitĜního prostĜedí 

• parametry venkovního prostĜedí  

• vnitĜní zdroje tepla a vlhkosti  

• tepelnČ technické vlastnosti budovy 

• orientaci budovy vĤči svČtovým stranám  

3.2 Tepelná zátČž budovy 

Tepelná zátČž budovy je podkladem pro stanovení chladícího výkonu klimatizačního zaĜí-

zení pro letní provoz. Tepelnou zátČž budovy lze rozdČlit na: 

• tepelná zátČž klimatizovaného prostoru 

• tepelná zátČž klimatizačního zaĜízení 

Tepelná zátČž klimatizovaného prostoru pĜedstavuje citelný tok, který z klimatizovaného 

prostoru odvádí klimatizační systém. Tepelná zátČž klimatizovaného prostoru zahrnuje 

vnitĜní i venkovní tepelné zisky.  

Do tepelné zátČže klimatizovaného prostoru se nezahrnují citelné zisky tepla, které do kli-

matizačního zaĜízení prostupují mimo klimatizovaný prostor, napĜíklad teplo prostupem stČ-

nami vzduchovodĤ, teplo produkované ventilátory, teplo obsažené ve venkovním vzduchu, 

které je pĜivádČno do klimatizační jednotky. Teplo, které se uvolňuje pĜi kondenzaci vodních 

par na chladičích klimatizačních jednotek.  

Tepelná zátČž klimatizačního zaĜízení pĜedstavuje potĜebný chladící výkon klimatizačního 

zaĜízení, který pĜedstavuje chladící výkon dodávaný zdrojem chladu.  [7] 
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• tepelné zisky pĜedstavují tok tepla pronikající do klimatizovaného prostoru, nebo do 

klimatizačního zaĜízení 

• tepelná zátČž budovy pĜedstavuje tok tepla, který je odvádČn klimatizačním zaĜízení   

3.2.1 Základní vztahy pro výpočet tepelné zátČže budovy 

Výpočet teploty venkovního vzduchu 

ߠ  = ா �௫ߠ − � ∙ [ͳ − ��݊ ∙ ሺͳͷ� − ͳ͵ͷሻ] [°C] (1.6)  

kde  

A je amplituda kolísání teplot venkovního vzduchu [K] 

τ je sluneční čas [h] 

șEmax je maximální teplota v pĜíslušném mČsíci [ºC] 

Tabulka 3: Doporučované maximální teploty vzduchu v jednotlivých mČsících 

εČsíc BĜezen Duben KvČten Červen Červenec Srpen ZáĜí ěíjen 

șEmax[ºC] 19,0 22,0 26,5 28,5 30,0 30,0 27,5 23,5 

 

Výpočet polohy slunce 

Sluneční deklinace į je zemČpisná šíĜka, kde je v daný dem ve dvanáct hodin v poledne 

slunce kolmo nad obzorem. [4] 

ߜ  = −ʹ͵,ͷ cosሺ͵Ͳ ∙   ሻ (1.7)ܯ

kde 

M je číslo mČsíce [1-12] 

Tabulka 4: Sluneční deklinace į v jednotlivých mČsících 

εČsíc BĜezen Duben KvČten Červen Červenec Srpen ZáĜí ěíjen 

į [º] 0,0 11,8 20,4 23,5 20,4 11,8 0,0 -11,8 

 

Výška slunce nad obzorem „h“ 

Výška slunce nad obzorem h se pro η0 º severní šíĜky, který vyhovuje celé ČR určuje podle 

vztahu:  
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 sin ℎ = Ͳ, sin ߜ − Ͳ,Ͷ͵ ∙ ߜ �ܿ ∙ cos[ͳͷ ∙ �] (1.8)  

kde  

τ  je sluneční čas [h] 

Sluneční azimut „a“ 

Určuje se od smČru sever po smČru otáčení hodinových ručiček 

 sin � = ��݊[ͳͷ ∙ �] ∙ ℎ�ܿߜ�ܿ  
(1.9)  

Úhel mezi normálou oslunČného povrchu a smČrem paprskĤ „θ“ 

 cos ߠ = sin ℎ ∙ cos � + cos ℎ ∙ sin � ∙ cos[ܽ −  [ݕ
 

(1.10)  

Pro svislou stČnu platí  cos ߠ = cos ℎ ∙ cos [ܽ −   (1.11) [ݕ

Pro vodorovnou stČnu platí  

 cos ߠ = sin ℎ  (1.12)  

kde  

α  je úhel stČny s vodorovnou rovinou, vzatý na stranČ odvrácené od slunce [º] 

y  je azimutový úhel normály stČny, který je vzatý od smČru sever po smČru 

otáčení hodinových ručiček [º] 

Tabulka 5: Hodnoty azimutu stČny y pro jednotlivé svČtové strany 

SvČtová strana S SV V JV J JZ Z SZ 

y [º] 0 45 90 135 180 225 270 315 

 

Intenzita sluneční radiace  

Intenzitu sluneční radiace určuje poloha slunce k danému místu na zemČkouli. Sluneční ra-

diace mĤže být dvojího druhu: 

• pĜímá sluneční radiace – je zpĤsobena pĜímým záĜením slunce  

• nepĜímá [difúzní] sluneční radiace – vzniká rozptylem a odrazem pĜímé sluneční ra-

diace od prachových částic ve vzduchu, od vČtších molekul a od oslunČných povrchĤ  
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Obrázek 15: Pohyb slunce po obloze a orientace stČny [4] 

Sluneční konstanta „Io“ 

Intenzita sluneční radiace na hranici zemské atmosféry, prĤmČrná hodnota sluneční kon-

stanty činí 13η0 W/m2 

Intenzita pĜímé sluneční radiace  

Pro 300 m. n. m., který je prĤmČr mČst v ČR je  

ܫ  = �ܫ exp[−Ͳ,ͻݖሺsin ℎሻ−,8]  [ܹ /݉ଶ] (1.13)  

kde 

IO   je sluneční konstanta 13η0 [W/m2] 

z  je součinitel znečištČní atmosféry [-] 

Součinitel znečištČní atmosféry „z“ 

Součinitel znečištČní atmosféry udává, kolikrát by musela být čistá atmosféra hmotnČjší, aby 

mČla stejnou propustnost pro sluneční radiaci, jako atmosféra znečištČná. [4] 

ݖ  = ln [ܫܫ�]ln [ܫČܫ�] 
(1.14)  

kde  

Ič  je intenzita sluneční radiace pĜi prĤchodu čistou atmosférou [W/m2K] 

Tabulka 6: Doporučované hodnoty znečištČní atmosféry pro jednotlivé mČsíce 

v roce  [4] 
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εČsíc BĜezen Duben KvČten Červen Červenec Srpen ZáĜí ěíjen 

z [-] 3,0 4,0 4,0 5,0 5,0 4,0 4,0 3,0 

 

Intenzita difúzní sluneční radiace   

ௗܫ  = [ͳ͵ͷͲ − ܫ  − ሺͳͲͺͲ − ͳ,Ͷܫሻ��݊ଶ �ʹ] ��݊ℎ͵  [ܹ/݉ଶ] 
 

(1.15)  

Intenzita celkové sluneční radiace  

ܫ  = ௌܫ +     [ܹ/݉ଶ] (1.16)ܫ

Intenzita sluneční radiace procházející standartním zasklením  

�ܫ  = ௌܫ ܶ + ௗܫ ௗܶ  [ܹ/݉ଶ] (1.17)  

kde  

TD  je celková pomČrná propustnost pĜímé sluneční radiace etalonem, tj. stan-

dartní čiré sklo [-] 

Td je celková propustnost difúzní sluneční radiace etalonem  [-] 

 

Obrázek 16: Sluneční radiace dopadající na orientovanou plochu [4] 

Celková pomČrná propustnost pĜímé sluneční radiace TD závisí na úhlu dopadu slunečních 

paprskĤ ș a určí se ze vztahu: [4]  
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 ܶ = Ͳ,ͺ − ͳ,Ͷ ( ͳͲͲ)5ߠ
 

(1.18)  

Celková propustnost difúzní sluneční radiace Td je na úhlu dopadu na slunečních paprskĤ 

nezávislá a je konstantní. 

ௗܶ = Ͳ,ͺͷ 

3.2.2 Výpočet tepelných ziskĤ z venkovního prostĜedí  

Tepelné zisky okny 

Prostup tepla oknem 

 Q୭k = U୭S୭ሺθE − θ୧ሻ  [W]  (1.19)  

kde 

Uo  je součinitel prostupu tepla oknem [W/m2K] 

So  je plocha okna včetnČ rámu [m2] 

[șE-șI]  je rozdíl teplot vzduchu mezi venkovním a vnitĜním prostĜedí [K] 

 

Prostup tepla oknem radiací 

 ܳ = [ܵ௦ܫܿ + ሺܵ − ܵ௦ሻܫௗ]�  [ܹ] (1.20)  

kde 

Sos   je oslunČný povrch okna [m2] 

Io  je celková intenzita sluneční radiace procházející standartním jednoduchým 

zasklením [W/m2] 

Iod  je intenzita difusní sluneční radiace procházející standartním jednoduchým 

zasklením [W/m2] 

s  je stínící součinitel [-]  

co  je korekce na čistou atmosféru kde pro venkovskou oblast se volí 1,1η a pro 

prĤmyslovou 0,Řη [-] 

Stínící součinitel „s“ 
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Stínící součinitel je bezrozmČrná veličina, která je určena pomČrem tepelného toku sledova-

nou prĤhlednou nebo prĤsvitnou plochou a tepelného toku standardním oknem za stejných 

podmínek sluneční radiace. � = �ଵ�ଶ … � 

Zasklení S StínČní S 

Jednoduché sklo 1,00 VnitĜní žaluzie, lamely 4ηº, svČtlé 0,56 

Dvojité sklo 0,90 ZávČsy: bavlna, umČlá vlákna 0,80 

Jednoduché netermální sklo 0,70 VnČjší žaluzie, lamely 4ηº, svČtlé 0,15 

Tabulka 7: PĜíklady stínících součinitelĤ pro rĤzná provedení oken a rĤzné druhy 

stínČní  

OslunČný povrch okna 

Povrch okna nemusí mít celou plochu okna v danou chvíli oslunČnou vlivem stavebních 

prvkĤ budovy. OslunČný povrch okna je dán vztahem: 

 ܵ௦ = ܮ] − ሺ݁ଵ − ݂ሻ] ∙ ܪ] − ሺ݁ଶ − ݃ሻ]   [݉ଶ] (1.21)  

kde 

L  je šíĜka zasklené části okna [m] 

H  je výška zasklené části okna [m] 

f  odstup vodorovné části okna od slunolamĤ [m] 

g  odstup svislé části od slunolamĤ [m] 

e1, e2  délky stínĤ v okenním otvoru od kraje slunolamĤ [m] 

c   hloubka okna vzhledem k horní stínící desce [m] 

d  hloubka okna [m] 

 ݁ଵ = ݀|tan [ܽ −   (1.22) [m] |[ݕ

 ݁ଶ = ܿ | tan ℎcos[ܽ −   (1.23) [m] |[ݕ
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Obrázek 17: OslunČní oken [4] 

Snížení tepelných ziskĤ od oslunČní, akumulace tepla do stČn 

Část tepelných ziskĤ od sluneční radiace prostupující okny, která dopadá na vnitĜní povrchy 

stČn v místnosti a do tČchto stČn se akumuluje. εnožství tepla naakumulovaného do stČn 

snižuje tepelné zisky od oslunČní a je dáno vztahem:  [4] 

 ∆ܳ = Ͳ,Ͳͷܯ ∙   (1.24) [ܹ]   ߠ∆

kde 

ΔQ  je snížení maximální hodnoty tepelných ziskĤ od oslunČných oken [W] 

M  je hmotnost obvodových stČn [bez vnČjší stČny], podlahy a stropu, které pĜi-

cházejí do úvahy pro akumulaci [kg] 

Δș  je maximální pĜipouštČné pĜekročení požadované teploty v klimatizovaném 

prostoru [K] 

Pro akumulaci tepla se uvažuje hmotnost poloviční tloušťky vnitĜních stČn, podlahy a stropu. 

Jestliže je stČna o tloušťce vČtší než 1θ0 mm se pro akumulaci uvažuje nejvýše tloušťka 

stČny Ř0 mm. Když je na podlaze koberec, tak se uvažuje jen ¼ hmotnosti podlahy. 

Výsledná hodnota maximálních tepelných ziskĤ radiací je snížena o část, která se akumuluje 

do vnitĜních stČn se porovná s prĤmČrnými tepelnými zisky radiací v dobČ provozu zaĜízení. 
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Tepelné zisky stČnami 

U místností s prosklenými plochami má prostup tepla stČnou, z hlediska celkové tepelné zá-

tČže malý nebo témČĜ zanedbatelný význam. Tento vliv se uvažuje zejména u místností s leh-

kou fasádou napĜíklad u rozlehlých objektĤ [prĤmyslové haly] a u místností, kde strop tvoĜí 

zároveň stĜechu.  

StČny, které jsou vystaveny účinku slunečního záĜení a vykazují a oslunČné stranČ vysoké 

povrchové teploty. Za tČchto podmínek je tepelný tok stČnou vyjádĜen vztahem:  

 �ாሺߠா−ߠ௦௧ሻ + ܫߝ = �ாሺߠ−ߠ௦௧ሻ (1.25)  

Pro zjednodušení výpočtu prostupu tepla stČnami se zavádí rovnocenná sluneční teplota 

vzduchu tr. Je to vypočtená vzduchu, pĜi níž je pĜestup tepla do stČny takový, jaký je dán 

konvekcí a sluneční radiací dohromady. [4] 

ߠ  = ாߠ + ா�ܫߝ    [℃] (1.26)  

kde 

I  je intenzita sluneční radiace dopadající na stČnu [W/m2] 

αE  je součinitel pĜestupu tepla na vnČjší stranČ stČny [W/m2K] 

İ  je součinitel pomČrné tepelné pohltivosti pro sluneční radiaci [omítky, nátČry 

napĜíklad svČtlá barva 0,η až 0,θ a tmavá barva 0,ř] [-] 

șr   je rovnocenná sluneční teplota venkovního vzduchu [ºC] 

șst je teplota stČny [ºC] 
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Obrázek 18: Bilance tepelných tokĤ na venkovní stČnČ [4] 

Venkovní stČny lze rozdČlit podle schopnosti akumulovat teplo. 

StČny lehké [d ≤ Ř0 mm] 

U lehkých stČn je tepelná kapacita malá, to znamená fázové posunutí teplotních kmitĤ je 

zanedbatelné. U stČny lehké je prostup tepla je možné považovat za ustálený. 

 ܳ௦ = ௦ܷ௧ܵ௦௧ሺߠ −   ூሻ  [ܹ] (1.27)ߠ

StČny stĜednČ tČžké [Ř0≤ d ≤ 450 mm] 

U stĜednČ tČžkých stČn je tĜeba brát ohled na kolísání teplot v dĤsledku nestacionárního ve-

dení tepla. 

 ܳ௦ = ௦ܷ௧ܵ௦௧[ሺߠ − ூሻߠ + �ߠ)݉ −   )]  [ܹ] (1.28)ߠ

StČny tČžké [d ≥ 450 mm] 

TČžké stČny mají vysokou tepelnou kapacitu, to znamená, že kolísání teplot na vnitĜním po-

vrchu stČny lze zanedbat. [4] 

 ܳ௦ = ௦ܷ௧ܵ௦௧ሺߠ −   ூሻ  [ܹ] (1.29)ߠ

kde  

Ust  je součinitel prostupu tepla stČnou [W/m2K] 

Sst  je plocha stČny [m2] 

șrm  je prĤmČrná rovnocenná sluneční teplota vzduchu za 24 hodin [ºC] 

șrΨ  je rovnocenná sluneční teplota v dobČ Ψ dĜívČjší [ºC] 
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m  je součinitel zmenšení teplotního kolísání pĜi prostupu tepla stČnou [-] 

Ψ  je fázové posunutí teplotních kmitĤ [-] 

 � = ͵ʹ݀ − Ͳ,ͷ (1.30)  

 ݉ = ͳ + ,݀ʹͷͲͲௗ  
(1.31)  

kde  

d  je tloušťka stČny [m] 

3.2.3 Výpočet tepelných ziskĤ od vnitĜních zdrojĤ 

Tepelné zisky od vnitĜních zdrojĤ jsou dány součtem jednotlivých zdrojĤ tepla. K vnitĜním 

zdrojĤm tepla je nutno pĜipočítat i teplo, kterým se vzduch ohĜeje pĜi proudČní mezi chladi-

čem a klimatizovanou místností, dále je nutno odečíst to teplo, které je potĜebné na adiaba-

tické odpaĜení vody z mokrých povrchĤ v klimatizovaných místnostech. 

Do tepelných ziskĤ od vnitĜních zdrojĤ patĜí. 

• Produkce tepla od svítidel 

• Tepelná produkce od lidí  

• Tepelná produkce od zaĜízení 

• Tepelná produkce od strojĤ 

 

Obrázek 19: Schéma složek vnitĜní tepelné zátČže [11] 
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Produkce tepla od lidí  

Do tepelné produkce tepla od lidí se zahrnuje jen citelné teplo, jehož hodnota závisí na tep-

lotČ vzduchu a činnosti človČka. Za základní odvození se považuje produkce citelného tepla 

muže θ2 W pĜi mírnČ aktivní práci a pĜi teplotČ okolního vzduchu 20 ºC. Jestliže je teplota 

okolní vzduchu jiná a počet osob nl se hodnota pĜepočítává vztahem. [11] 

 ܳ = ݊ ∙ ,ʹ ∙ [͵ −   ][W] (1.32)ߠ

Pro rĤznorodé složení skupiny osob v místnosti se provádí ekvivalentní pĜepočet podle 

vztahu. 

 ݊ = Ͳ,ͺͷ ∙ ݊� + Ͳ,ͷ ∙ ݊ௗ + ݊ [W] (1.33)  

 

kde  

Ql  je produkce tepla od lidí [W] 

nl  je počet osob [-] 

nz  je počet žen [-] 

nd  je počet dČtí [-] 

nm  je počet mužĤ [-] 

Tepelné zisky od osvČtlení 

Tepelné zisky od osvČtlení se počítají pro prostory bez oken napĜíklad kina, divadla a u 

místností, které mají požadavky na vyšší intenzitu osvČtlení napĜíklad rýsovny a provozovny 

jemné mechaniky, kde nestačí pĜirozené osvČtlení. U místností, které mají vČtší vzdálenost 

než η metrĤ od okna se pĜedpokládá, že se jejich celý elektrický pĜíkon zmČní v teplo. 

 

Obrázek 20: OsvČtlená plocha [11] 
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 ܳௌ = ௦௩ݍ ∙ ܵ�ௌ [W] (1.34)  

kde 

qsv   je mČrný tepelný tok od osvČtlení [W/m2] 

Sosv  je osvČtlená plocha [m2] 

Produkce tepla od rĤzných druhĤ osvČtlení závisí na pracovišti a na typu osvČtlení napĜíklad 

v kanceláĜích, kde má být intenzita osvČtlení η00 luxĤ, je tepelný výkon od záĜivek 2η až 35 

[W/m2] [11] 

Tabulka 8: Produkce tepla od osvČtlení odpovídající produkci tepla pro rĤzné pra-

covištČ 

PracovištČ 
Intenzita osvČtlení Žárovky ZáĜivky 

[lx] [W/m2] [W/m2] 

SkladištČm, byty, restau-

race, divadla 
120 20-30 7-9 

Učebny, podklady 250 40-55 13-18 

KanceláĜe, výpočetní stĜe-

diska, výzkum 
500 75-105 25-35 

Výstavy, obchodní domy, 

jemná montáž 
750 115-160 38-53 

εontáž elektroniky 1000  50-70 

NejnáročnČjší jemná montáž 1500  75-105 

HodináĜství 2000  100-140 

Televizní studia nad 2000  nad 140 

 

Tepelné zisky od technologie 

Produkce tepla od elektromotoru se stanoví pro štítkoví výkon elektromotoru a jeho účinnost 

dle vztahu: [4] 

 ܳ = ܿଵ ∙ ∑ (ܿଶ ∙ ܿଷ ∙ (ߟܰ [W] (1.35)  
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kde 

N  je štítkový výkon elektromotoru [kW] 

c1  je součinitel současnosti chodu všech elektromotorĤ [-] 

c2  je zbytkový součinitel pĜi odsávání [bez odsávání je c2=1] [-] 

c3  je prĤmČrné zatížení strojĤ [-] 

Șm  je účinnost elektromotoru [%] 

Produkce tepla od elektronických zaĜízení [napĜ. počítače a tiskárny] o pĜíkonu 100 W, jest-

liže mají menší pĜíkon jak 100 W tak je mĤžeme zanedbat. [4] 

 ܳ = ܿଵ ∙ ܿଷ ∑ ܲ [W] (1.36)  

kde 

P  je pĜíkon [W] 

3.3 Tepelné ztráty 

Základním podkladem pro návrh vČtracích a klimatizačních zaĜízení jsou výpočty tepelných 

ztrát pro teplovzdušné vytápČní v zimČ. Dimenzování dodávky tepla podle normy ČSN 

EN12Ř31 je potĜeba provést podle výpočtu celkového návrhového tepelného výkonu pro 

funkční část budovy nebo celou budovu. [5] 

Klimatické údaje 

Pro výpočet tepelné ztráty dle ČSN EN 12Ř31 se využívají následující klimatické údaje: 

• výpočtová venkovní teplota șe pro výpočet návrhových tepelných ztrát vnČjšího pro-

stĜedí 

• prĤmČrná roční venkovní teplota șm-e pro výpočet tepelné ztráty do zeminy. 

VnitĜní výpočtová teplota 

VnitĜní výpočtová teplota, která se používá pĜi výpočtu projektované tepelné ztráty, je 

vnitĜní výpočtová teplota șint. PĜedpokládá se, že teplota vzduchu a operativní teplota je 

stejná. 
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Údaje o budovČ 

Vstupní údaje pro výpočet tepelné ztráty po jednotlivých místnostech jsou [5]: 

Vi  je vnitĜní objem každé místnosti – vytápČného nebo nevytápČného prostoru 

[m3] 

Ak  je plocha každé stavební konstrukce [m2] 

Uk  je součinitel prostupu tepla každé stavební konstrukce [W/Ěm2·Kě] 

ΨI  je lineární ztrátový součinitel každého tepelného mostu [W/Ěm·Kě] 

lI   je délka každého lineárního tepelného mostu [m] 

3.3.1 Celková projektovaná tepelná ztráta vytápČného prostoru 

Celková projektovaná tepelná ztráta vytápČného prostoru se skládá z tepelné ztráty prostu-

pem tepla vytápČného prostoru a tepelnou ztrátou vČtráním vČtraného prostoru. [5] 

 Φ = Φ், + Φ, [W] (1.37)  

kde 

Φi   je celková projektovaná tepelná ztráta vytápČného prostoru [W] 

ΦT,i   je projektovaná tepelná ztráta prostupem tepla vytápČného prostoru [W] 

ΦV,i  je projektovaná tepelná ztráta vČtráním vytápČného prostoru [W] 

3.3.1.1 Projektovaná tepelná ztráta prostupem tepla vytápěného prostoru 

Projektovaná tepelná ztráta prostupem tepla vytápČného prostoru je vypočítaná podle 

vztahu: [5] 

 Φ், = ,்ܪ) + ௨,்ܪ + ,்ܪ + (,்ܪ ∙ ௧,ߠ) +   )[W]  (1.38)ߠ

kde 

HT, ie  je mČrná tepelná ztráta prostupem z vytápČného prostoru do exteriéru obvo-

dovým pláštČm [W/K] 

HT, iue  je mČrná tepelná ztráta prostupem z vytápČného prostoru do exteriéru nevy-

tápČným prostorem [W/K] 

HT, ig  je mČrná tepelná ztráta prostupem zeminou z vytápČného prostoru do zeminy 

za ustáleného stavu [W/K] 
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HT, ij  je mČrná tepelná ztráta prostupem z vytápČného prostoru do sousedícího vy-

tápČného prostoru, který je vytápČn na výraznČ jinou teplotu [W/K] 

șint,, i  je vnitĜní výpočtová teplota vytápČného prostoru [ºC] 

șe  je venkovní výpočtová teplota [ºC] 

Tepelná ztráta prostupem z vytápČného prostoru do exteriéru obvodovým pláštČm  

εČrná tepelná ztráta prostupem z vytápČného prostoru do exteriéru obvodovým pláštČm se 

používá se vypočítává u všech staveních konstrukcí a lineárních tepelných mostĤ, které od-

dČlují vytápČný prostor od vnČjšího prostĜedí, kterými jsou stČny, podlaha, strop, dveĜe nebo 

okna. [5] 

௨,்ܪ  = ∑ � ∙ ܷ ∙ ݁ + ∑ Ψூூ ∙ ூܫ ∙ ݁ூ [W/K] (1.39)  

kde 

Ak  je plocha stavební konstrukce [m2] 

ek, eI  je korekční faktor pro expozici [-] 

Uk  je součinitel prostupu tepla každé stavební konstrukce [W/Ěm2·Kě] 

lI   je délka lineárního tepelného mostu mezi interiérem a exteriérem[m] 

ΨI  je lineární ztrátový součinitel tepelného mostu [W/Ěm·Kě] 

Nachází-li se mezi vytápČným prostorem a exteriérem prostor, který je nevytápČný tak se 

vypočítá mČrná tepelná ztráta dle vztahu: 

   

௨,்ܪ  = ∑ � ∙ ܾ௨ + ∑ Ψூூ ∙ ூܫ ∙ ܾ௨[W/K] (1.40)  

kde  

bu   je teplotní redukční faktor, který je roven rozdílu mezi teplotou nevytápČného 

prostoru a venkovní výpočtovou teplotou [-] 
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MČrná tepelná ztráta prostupem zeminou z vytápČného prostoru do zeminy 

Výpočet tepelných ztrát podlahou a stČnami suterénu, které jsou pĜímo nebo nepĜímo v kon-

taktu se zeminou závisí na ploše a obvodu podlahy, hloubce suterénního podloží pod úrovní 

terénu a tepelnČ-technických vlastnostech zeminy. [5] 

,்ܪ  = ݂ଵ ∙ ݂ଶ ∙ (∑ � ∙ ܷ௨௩,) ∙   ௪ [W/K] (1.41)ܩ

kde 

fg1   je korekční faktor, který zahrnuje vliv ročního kolísání venkovní teploty [-] 

fg2   je teplotní redukční faktor, který zahrnuje rozdíl mezi prĤmČrnou roční ven-

kovní teplotou a venkovní výpočtovou hodnotou [-]  

Ak  je plocha stavební konstrukce v kontaktu se zeminou [m2] 

Uequiv, k je ekvivalentní součinitel prostupu tepla stavební konstrukce [W/Ěm2·Kě] 

Gw  je korekční činitel, který zahrnuje vliv podzemní vody, pokud je vzdálenost 

mezi pĜedpokládanou hladinou podzemní vody a úrovní podlahy suterénu 

menší jak 1 metr, tento korekční činitel musí být zohlednČn [-] 

MČrná tepelná ztráta prostupem z vytápČného prostoru do sousedícího vytápČného 
prostoru, který je vytápČn na výraznČ jinou teplotu 

TČmito prostory bývají vedlejší místnosti ve stejné části budovy napĜíklad koupelny a míst-

nosti, patĜící do sousedící části budovy nebo místnosti, patĜící do sousední budovy, která 

mĤže být nevytápČná. 

,்ܪ  = ∑ ݂ ∙ � ∙ ܷ [W/K] (1.42)  

kde 

fij  je teplotní redukční faktor, který zohledňuje rozdíl mezi teplotou sousedního 

prostoru a venkovní výpočtovou teplotou [-] 

Ak  je plocha stavební konstrukce [m2] 

Uk  je součinitel prostupu tepla každé stavební konstrukce [W/Ěm2·Kě] 
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3.3.2 Projektová tepelná ztráta vČtráním 

Projektová tepelná ztráta vČtráním pro vytápČný prostor vypočítá ze vztahu: 

,்ܪ  = Φ, = ,ܪ ∙ ௧,ߠ) +   )[W] (1.43)ߠ

kde  

Hv,i  je mČrná tepelná ztráta vČtráním [W/K] 

șint,, i  je vnitĜní výpočtová teplota vytápČného prostoru [ºC] 

șe  je venkovní výpočtová teplota [ºC] 

 

MČrná tepelná ztráta vČtráním 

εČrná tepelná ztráta vČtráním se vypočítá ze vztahu: 

,ܪ  = ܸ̇ ∙ � ∙ ܿ [W/K]  (1.44)  

kde V̇୧  je objemový tok pĜivádČného vzduchu do prostoru [m3/s] 

ρ  je hustota vzduchu [kg/m3] 

cp  je mČrná tepelná kapacita vzduchu [kj/Ěkg·Kě]  

Tepelná ztráta vČtrání pĜi nuceném vČtrání  

Jestliže se v budovČ využívá systém nuceného vČtrání, uvažujeme že pĜivádČný vzduch ne-

musí mít teplotu vnČjšího vzduchu. [5] 

• je-li používán systém zpČtného získávání tepla, 

• pokud se vnČjší vzduch upravuje ve vzduchotechnickém zaĜízení, 

• jestliže pĜivádČný vzduch pĜichází ze sousedních prostorĤ. 

 ܸ̇ = ܸ̇, + ܸ̇ௌ, ∙ ݂,� + ܸ̇ ℎ,, [m͵/h] (1.45)  

kde V̇୧୬,୧  je objemový tok vzduchu infiltrací vytápČného prostoru [m3/h] V̇S,୧  je objemový tok pĜivádČného vzduchu vytápČného prostoru [m3/h] V̇୫ୣc୦,୧୬,୧ je objemový tok vzduchu v dĤsledku činnosti systému vČtrání [m3/h] 
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f,୧  je teplotní redukční činitel [-] 

 ݂, = ௧,ߠ − ௧,ߠௌ,ߠ − ߠ  
(1.46)  

θS,୧  je teplota pĜivádČného vzduchu do vytápČného prostoru vzduchotechnickou   

jednotkou [ºC] 

 

Hygienický minimální objemový tok vzduchu 

Z hygienických dĤvodĤ je požadován minimální objemový tok vzduchu vytápČného pro-

storu. 

 ܸ̇, = ݊ ∙ ܸ [m͵/h] (1.47)  

kde n୫୧୬  je minimální intenzita výmČny vnČjšího vzduchu [1/h] V୧  je objem vytápČného prostoru [m3] 

Infiltrace obvodovým pláštČm budovy 

Objemový tok vzduchu infiltrací vytápČného prostoru, který vzniká v dĤsledku pĤsobení vČ-

tru a vztlaku v obvodových konstrukcích budovy. 

 ܸ̇, = ʹ ∙ ܸ ∙ ݊5 ∙ ݁ ∙    [mଷ/h] (1.48)ߝ

kde n5  je intenzita výmČny vzduchu, která vzniká pĜi rozdílu η0 Pa mezi interiérem 

a exteriérem budovy včetnČ vlivu otvorĤ [1/h] e୧  je součinitel ochrany budovy proti vČtru [-] ε୧  je výškový korekční faktor, který zahrnuje rĤst rychlosti vČtru s vertikální 

vzdáleností daného prostoru od úrovnČ terénu [-] 

Objemové toky vzduchu v dĤsledku činnosti systému vČtrání  

Jestliže pĜichází pĜivádČný vzduch ze sousedící místnosti má teplotní charakteristiku vzdu-

chu v této místnosti. Vstupuj-li pĜivádČný vzduchu do místnosti se vzduchotechnickým sys-

témem je obvykle pĜedehĜátý. 
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Objemový tok odvádČného vzduchu  

Ve vzduchotechnických systémech, kde je objemový tok odvádČného vzduchu vČtší, než 

objemový tok pĜivádČného vzduchu se odvádČný vzduch nahrazuje vnČjším vzduchem, který 

proudí do budovy obvodovými konstrukcemi. 

 ܸ̇ℎ,, = max(ܸ̇௫ − ܸ̇ௌ, Ͳ) [m͵/h] (1.49)  

kde V̇ୣ x  je množství odvádČného vzduchu soustavou pro celou budovu [m͵/h] V̇S  je množství pĜivádČného vzduchu soustavou pro celou budovu [m͵/h] 
   

V budovách pro bydlení je množství pĜivádČného vzduchu pro celou budovu rovno 0 

Prostory s pĜerušovaným vytápČním  

Prostory s pĜerušovaným vytápČním vyžadují tepelný pĜíkon pro zátop, aby bylo možné do-

sáhnout požadované vnitĜní výpočtové teploty po teplotní útlumu. 

Pro nebytové prostory:  

• pokud je teplota snížena na kratší dobu než 4Ř hodin Ěvíkendový teplotní útlumě 

• pokud je obsazenost budovy bČhem pracovní dne trvá déle než Ř hodin dennČ 

• pokud vnitĜní výpočtová teplota je od 20 do 22 ºC 

Tepelný pĜíkon pro zátop se vypočítá dle vztahu: 

 Φோு, = � ∙ ݂ℎ [W] (1.50)  

kde A୧  je plocha podlahy vytápČného prostoru [m2] fr୦  je korekční faktor, který je závislý na dobČ zátopu a daném snížení teploty 

bČhem teplotního útlumu [W/m2] 
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4 REGULůCE VċTRůCÍCH ů KLIMůTIZůČNÍCH ZůěÍZENÍ 

VČtrací a klimatizační zaĜízení, které dodávají upravený vzduch do prostorĤ a odvádČjí zne-

čištČný vzduch z prostoru, jsou energeticky náročnČjší než topná zaĜízení. Protože vČtrací a 

klimatizační zaĜízení pracují vČtšinu času v pásnu dílčí zátČže, je nezbytné použít vhodné 

regulační pĜístroje pro stálou kontrolu a pĜizpĤsobit pĜívod energie zmČnČným vnitĜním a 

vnČjším podmínkám. Udržování teploty a vlhkosti v prostoru na žádaných hodnotách nelze 

udržet bez automatického Ĝízení úpravy vzduchu. NejčastČji regulovanými veličinami jsou 

rozdíl tlakĤ, teplota, vlhkost a požadovaný tlakový rozdíl. 

Regulace teploty 

SpotĜeba energie ve vČtracích a klimatizačních zaĜízeních je pĜímo závislé na prĤtoku upra-

vovaného vzduchu. Proto je optimální udržovat objemový prĤtok vzduchu co nejnižší, pĜi 

zachování hygienických požadavkĤ. U vČtracích a klimatizačních zaĜízení, které plnČ kryjí 

pĜivádČným vzduchem potĜebu tepla, je nutné z dĤvodu vykompenzování vlivu chladnČjších 

sálavých ploch zvýšit teplotu prostorovou teplotu, z tohoto dĤsledku vznikají vČtší tepelné 

ztráty.    

 

Obrázek 21: Regulace prostorové teploty [8] 

Sestava regulace prostorové teploty vČtracího a klimatizačního zaĜízení se základním vytá-

pČním dle obrázku. Kde regulační ventil ohĜívače a chladiče pracuje v konstantní sekvenci. 

Tak se zabrání současnému ohĜevu a chlazení. Vhodné zapojení n úsporu energie se dopo-

ručuje mrtvé pásmo alespoň 2 K mezi ohĜevem a chlazením, protože potom regulátor pĜi 

chlazení reguluje na žádanou hodnotu vyšší o mrtvé pásmo v porovnání s ohĜevem.  
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Obrázek 22: Sekvenční pĤsobení ventilu ohĜívače-chladiče [8] 

a) bez mrtvého pásma 

b) s mrtvým pásmem   

Využití nočního chladu 

Ve stĜední EvropČ, kde venkovní teplota klesá bČhem noci pod 20° C. Tohoto nočního chladu 

lze využít k úspoĜe chladící energie, je možné zvýšit pĜívod venkovního vzduchu a tím šeĜit 

chladící energii.  

 

Obrázek 23: Využití nočního chladu [8] 

ěídcí kontakt spínacích hodin zapíná v noci ventilátory a otevírá klapku vnČjšího a odpad-

ního vzduchu, když prostorová teplota stoupne nad požadovanou hodnotu nastavenou na 

termostatu. Ventilátory zĤstanou v chodu, dokud prostorová teplota neklesne pod žádanou 

hodnotu na druhého termostatu. 

ZaĜízení s mícháním vzduchu    

PĜedstavitelné mísící klapky vzduchu Ěklapky vnČjšího, odpadního a obČhového vzduchuě je 

možno použít v zaĜízeních, kde je množství obíhajícího vzduchu vČtší než minimální množ-

ství vnČjšího vzduchu. Cílem je dosáhnout energeticky úsporného provozu. 
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VzájemnČ propojením zavíráním klapek vnČjšího a odpadního vzduchu pĜi současném otví-

rání klapky obČhového vzduchu se do studeného vnČjšího vzduchu je pĜimícháváno více 

teplého vzduchu odvádČného z prostoru.  

 

Obrázek 24: Sekvenční pĤsobení ventilu chladiče a ohĜívače [8] 

Regulace rotačního výmČníku zpČtného získávání tepla 

V regulačních rotačních výmČnících tepla v klimatizační technice, se používá hygrosko-

pická akumulační látka, která rotuje mezi potrubím vnČjšího vzduchu a potrubím odpadního 

vzduchu. PĜi tomto procesu dochází k výmČnČ tepla a vlhkosti. Stupeň výmČny se dá ovliv-

ňovat otáčkami rotoru a umožňuje pĜizpĤsobovat výkon regulací. K Ĝízení otáček se instalují 

tyristorové regulátory otáček, které je možné pĜenastavit proudovým signálem 4 až 20 mů, 

kde jako regulovaná veličina je teplota vzduchu v potrubí za rotačním výmČníkem, teplota 

pĜivádČného vzduchu a prostorová teplota. 

 

Obrázek 25: Regulace rotačního výmČníku zpČtného získávání tepla [6] 
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II. PRAKTICKÁ ČÁST 
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5 POPIS OBJEKTU 

Vzduchotechnické zaĜízení je navrhováno do objektu firmy SFINX Holešov, který je speci-

alizovaným závodem společnosti Nestlé Česko s.r.o., který se zamČĜuje na výrobu nečoko-

ládových cukrovinek, pĜedevším pod značkami JOJO a BON PůRI. V diplomové práci je 

Ĝešena místnost č. 102 COOδING 1. 

 

Obrázek 26: δetecký pohled na objekt 

Tabulka 9: Okrajové podmínky v lokalitČ Holešov 

Lokalita Holešov 

NadmoĜská výška 232 m n. m. 

Zimní venkovní výpočtová teplota -12 [ºC] 

δetní venkovní výpočtová teplota 32  [ºC] 

 

5.1 Popis výrobního procesu 

Pro výrobu nečokoládových cukrovinek se používá želatina. Želatina je kolagen z částečnČ 

hydrolyzovaných kĤží, pojiv, vazovic a kostí zvíĜat. K výrobČ želé se používají pouze hovČzí 

a vepĜové kĤže a kosti. Do varných kádí z nerezové oceli se vloží buď vepĜové nebo hovČzí 

kĤže a procesem horkovodní extrakce se získají želatinové várky s rĤznými koncentracemi 

a odbČrnou kvalitou.  PĜemČna získané suspenze na rosol probíhá v tepelném výmČníku, kde 

dochází nejprve ke zmrazení a pak k následné sterilizaci pĜi velké teplotČ, což zajišťuje ab-

solutní zdravotní nezávadnost a mikrobiologickou čistotu želatiny. Vzniklé želé putuje do 

licího zaĜízení, kde se nalévá do dĜevČných kárátek Ěspeciální dĜevČné formy pro výrobu 

želéě. Do dĜevČných kárátek se proseje škrobový pudr a následnČ se povrch pudru vyhladí. 

COOLING1 
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Do hladkého povrchu se vtisknou sádrovými tvoĜítky otisky výrobkĤ. Nalité želé putuje do 

prostorĤ určených k chladnutí, kde nastává vlastní proces želírování. Proces želírování trvá 

24 hodin. 

 

Obrázek 27: Želé v kárátku 

Tabulka 10: Vlastnosti želé 

εČrná tepelná kapacita 1,9 [kJ/(kgK)] 

Vstupní teplota ř0 [ºC] 

Výstupní teplota 22 [ºC] 

 

5.2 Popis místnosti COOLING 1 

εístnost COOδING 1 je používána ke skladování želé v kárátkách Ěformách). V tomto pro-

storu probíhá postupnČ chladnutí nalitého želé. Proces chladnutí trvá 24 hodin, následnČ je 

želé odvezeno na balicí linky.       

Tabulka 11: Požadavky na vnitĜní prostĜedí 

VnitĜní teplota și 22 [ºC] 

Relativní vlhkost vzduchu φ <30 [%] 
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RozmČry místnosti: 

Tabulka 12: RozmČry místnosti 

UmístČní místnosti 1. nadzemní patro 

ŠíĜka 12,4 [m] 

Délka 42,86 [m] 

Výška 5,58 [m] 

Plocha 531,46 [m2] 

Obvod 110,52 [m] 

Objem 2965,57 [m3] 

Kapacita místnosti 312 [stohĤ] 

 

 

Obrázek 28: εístnost COOδING 1 
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Obrázek 29: PĤdorys místnosti COOδING1  
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5.2.1 Skladba stČn 

 

Obrázek 30: ěez místností 

VnČjší stČna 

VnČjší stČna je postavena ze stČnových sendvičových panelĤ s izolačním jádrem z minerální 

vlny. 

 

Obrázek 31: StČnový sendvičový panel 

Vlastnosti stČny: 

Tabulka 13: Skladba venkovní stČny 

Tloušťka stČny 0,16 [m] 
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Hmotnost stČny 28,91 [Kg/m2] 

Součinitel prostupu tepla U 0,279 [W/ m2K] 

 

VnitĜní stČna 

VnitĜní stČna je postavena z panelĤ z lehkého keramického betonu, který se vyrábí ze speci-

álních cypĜišových jílĤ. 

 

Obrázek 32: Panel z betonu na vnitĜní stranČ 

Vlastnosti stČny:  

Tabulka 14: Vlastnosti vnitĜní stČny 

Tloušťka stČny 0,30 [m] 

Objemová hmotnost stČny 700 [Kg/m3] 

Součinitel prostupu tepla U 0,751 [W/ m2K] 
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Podlaha 

 

Obrázek 33: Skladba podlahy 

Tabulka 15: Skladba podlahy 

Vrstva Název Tloušťka vrstvy [m] 

1 Epoxidové pryskyĜice 0,05 

2 
samonivelační stČrková 

hmota 
0,1 

3 Isover N 0,1 

4 Železobeton 2 0,2 

Součinitel prostupu tepla U 0,298 [W/ m2K] 

 

 

 

 

 

 

 

 



UTB ve ZlínČ, Fakulta aplikované informatiky 69 

 

Strop 

 

Obrázek 34: Skladba stropu 

Tabulka 16: Skladba stropu 

Vrstva Název Tloušťka vrstvy [m] 

1 Železobeton 2 0,2 

2 Isover N 0,1 

3 
samonivelační stČrková 

hmota 
0,1 

4 Epoxidové pryskyĜice 0,05 

Součinitel prostupu tepla U 0,298 [W/ m2K] 
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6 VÝPOČET TEPELNÝCH ZISKģ ů ZTRÁT 

Výpočet tepelných ziskĤ byl proveden podle normy ČSN 73 0η4Ř a výpočet tepelných ztrát 

byl proveden pomocí ČSN EN 12Ř31. 

6.1 Výpočet tepelných ziskĤ 

Výpočet tepelných ziskĤ od osvČtlení 

Výpočet tepelných ziskĤ od osvČtlení dle vztahu 

 ܳௌ = ௦௩ݍ ∙ ܵ�ௌ [W] (2.1)  ܳௌ = Ͷͺ͵,ͳ [W] 
kde 

qsv   je mČrný tepelný tok od osvČtlení [W/m2] 

Sosv  je osvČtlená plocha [m2] 

 

Výpočet tepelných ziskĤ od výrobkĤ ze želé 

 ܳ = ܯ ∙ � ∙ ሺߠଶ − ଵሻ [W] (2.2)  ܳߠ = ͻʹʹͶͷ [W] 
kde 

Qr  je tepelný zisk od výrobkĤ [W] 

M  je hmotnost tok dopravovaných výrobkĤ [kg/s] 

 

Výpočet tepelných ziskĤ od lidí 

 ܳ = ݊ ∙ ,ʹ ∙ [͵ − ] [ܹ] (2.3)  ܳߠ = Ͷ͵Ͷ  [ܹ] 
kde  

Ql  je produkce tepla od lidí [W] 

nl  je počet osob [-] 

și  je vnitĜní teplota [ºC] 
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Tepelná zátČž stČnami 

Venkovní stČny mají tloušťku stČny 1θ0 mm, výpočet tepelné zátČže byl proveden dle vztahu 

pro stĜednČ tČžké stČny. 

 ܳ = ݊ ∙ ,ʹ ∙ [͵ − ] [ܹ] (2.4)  ܳ௦ߠ = ʹͷͺ [ܹ] 
kde  

Ust  je součinitel prostupu tepla stČnou [W/m2K] 

Sst  je plocha stČny [m2] 

șrm  je prĤmČrná rovnocenná sluneční teplota vzduchu za 24 hodin [ºC] 

șrΨ  je rovnocenná sluneční teplota v dobČ Ψ dĜívČjší [ºC] 

m  je součinitel zmenšení teplotního kolísání pĜi prostupu tepla stČnou [-] 

Ψ  je fázové posunutí teplotních kmitĤ [-] 

6.2 Výpočet tepelných ztrát 

Výpočet byl proveden dle platné normy ČSN EN 12Ř31 

 Φ = Φ், + Φ, [W] (2.5)  Φ = ͵ͷʹ [ܹ] 
Kde 

Φi   je celková projektovaná tepelná ztráta vytápČného prostoru [W] 

ΦT,i   je projektovaná tepelná ztráta prostupem tepla vytápČného prostoru [W] 

ΦV,i  je projektovaná tepelná ztráta vČtráním vytápČného prostoru [W] 
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7 NÁVRH VZDUCHOTECHNICKÉ JEDNOTKY 

Jako vzduchotechnické zaĜízení pro tento prostor byl zvolen model jednozónové klimati-

zační jednotky. Klimatizační systém musí být navržen tak, aby pokryl tepelné zisky a pro-

dukci vlhkosti od želatinových produktĤ, které se skladují v tomto prostoru. PĜi stanovení 

množství pĜivádČného čerstvého venkovního vzduchu do klimatizačního prostoru bylo vy-

cházeno z naĜízení vlády, kde je pĜedepsáno minimální množství čerstvého vzduchu. V pro-

storu je dodržován požadavek minimálního množství čerstvého vČtracího vzduchu, který ne-

smí klesnout pod 1η % celkového množství pĜivádČného vzduchu. 

Vzduchotechnická jednotka, podle zadání investorem, bude dodávána italskou společností 

Sinteco, která se specializuje na dodávky vzduchotechnických jednotek pro potravináĜský 

provoz. 

 

Obrázek 35: Vzduchotechnika Sinteco [19] 

7.1 Vzduchotechnická strojovna 

Vzduchotechnická jednotka bude umístČna ve vzduchotechnické strojovnČ, která se nachází 

v 2. NP haly. Ze vzduchotechnické strojovny bude rozvádČn vzduch pĜímo do provozní míst-

nosti COOLING 1. 
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RozmČry vzduchotechnické strojovny 

Tabulka 17: RozmČry vzduchotechnické strojovny 

Výška 4,08   [m] 

Délka 30,82 [m] 

ŠíĜka 13,10 [m] 

 

 

Obrázek 36: PĤdorys vzduchotechnické strojovny 

7.2 Parametry vzduchotechnické jednotky 

PĜi volbČ vzduchotechnické jednotky vycházím z výpočtĤ z psychometrického diagramu 

podle Molliera. 

Tabulka 18: Parametry vzduchotechnické jednotky 

Celkový pĜivádČný vzduch 38883 [m3/h] 

Cirkulační vzduch 33050 [m3/h] 

Čerstvý vzduch 5832 [m3/h] 
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Obrázek 37: Psychrometrický diagram dle εolliera v letním období 
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Obrázek 38: Psychrometrický diagram dle εolliera v zimním období 
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K navržení vzduchotechnické jednotky bylo potĜebné zjistit technické parametry prostoru, 

ve kterém bude vzduchotechnická jednotka používána k chlazení, vytápČní nebo vČtrání, 

tedy objem místnosti, tepelné zisky v letním období a tepelné ztráty v zimním období. Dále 

bylo potĜebné stanovit teplotu vnitĜního vzduchu, relativní vlhkost a intenzitu výmČny vzdu-

chu.  

Popis navržené vzduchotechnické jednotky 

Vzduchotechnická jednotka obsahuje klapky, filtry, jednotku pro zpČtné získávání tepla, 

smČšovací komoru, chladič, ohĜívač, ventilátor. 

Ve vzduchotechnické jednotce probíhají následující úpravy vzduchu: 

Nejprve se odvádČný vzduch ve smČšovací komoĜe smísí s čerstvým pĜivádČným vzduchem, 

tento vzduch se následnČ pĜedchladí na 12 ºC pĜedevším z toho dĤvodu, aby se nemusel tento 

vzduch k odvlhčení ohĜívat na vysoké teploty. Smíšený vzduch se ohĜeje dle požadavku 

výrobce adsorpční jednotky alespoň o 1θºC, aby bylo možné vzduch odvlhčit. Nasycený 

vzduch je vyfukován jako odpadní vzduch. Odvlhčený teplý vzduch adsorpční jednotky je 

vracen do vzduchotechnické jednotky, kde je schlazen a následnČ ohĜíván na požadovanou 

teplotu. 
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Obrázek 39: Navržená vzduchotechnická jednotka 
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7.2.1 Části vzduchotechnické jednotky 

Vzduchotechnická jednotka je navržena jako soubor zaĜízení, sestavený z komor, které lze 

uspoĜádat dle požadované úpravy vzduchu a prostorových požadavkĤ. Základní funkční 

prvky, které tvoĜí vzduchotechnickou jednotku jsou klapky, filtry, jednotka pro zpČtné zís-

kávání tepla, smČšovací komora, chladič, ohĜívač, ventilátor. 

Ve vzduchotechnické jednotce dochází k termodynamickým úpravám vzduchu zahrnující 

procesy smČšování, ohĜevu, chlazení, odvlhčování, pĜi kterých dochází ke zmČnám teploty 

a vlhkosti vzduchu.  

OhĜívač 

Vlastnosti páry: 

Tabulka 19: Vlastnosti páry 

Tlak páry 0,63 [MPa] 

Teplota páry 1θ0 [°C] 

εČrný objem 0,31ηθ [m³/kg] 

εČrná hmotnost 3,1θθθ[kg/m³] 

εČrná entalpie páry 2756,2[kJ/kg] 

εČrná entalpie kapaliny 670,2 [kJ/kg] 

 

Výkon pĜedehĜívače 212,5 [kW] 

Výkon ohĜívače 30,3 [kW] 

 

Chladič 

Chladicí kapalina  

Tabulka 20: Chladicí kapalina 

Vstup 3 [°C] 

Vratka 7 [°C] 
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Výkon pĜed-chladiče 221,2 [kW] 

Výkon chladiče 85,4 [kW] 

 

Adsorpční odvlhčování  

Prostor bude odvlhčován pomocí adsorpčního odvlhčovacího zaĜízení, které je určeno pro 

odvlhčování vzduchu na velmi a extrémnČ nízké úrovnČ. εateriál nanesený na matrici rotoru 

se nazývá silikagel. Tento materiál má jedinečnou schopnost odvlhčovat procházející vzduch 

na principu molekulového síta.  

ůdsorpční odvlhčovače pracují s permanentnČ se otáčejícím silikagel rotorem. Princip to-

hoto odvlhčování je, že plocha rotoru je rozdČlena na dvČ části ĚpomČr 3:1ě. Na první, vČtší 

z nich, probíhá odvlhčování. Vlhkost procházejícího vzduchu ulpívá ve vnitĜní struktuĜe si-

likagelu. Rotor se trvale otáčí a sytí vlhkostí, dokud nedosáhne polohy v menším tzv. rege-

neračním sektoru. Zde dochází k vyvazování zadržené vlhkosti pomocí proudu jiného hor-

kého regeneračního vzduchu. Velmi vlhký regenerační vzduch je pak jako odpadní vyfuko-

ván nejčastČji mimo objekt.  

 

Obrázek 40: ůdsorbční odvlhčování [23] 
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Tabulka 21: Parametry adsorpční jednotky 

Výkon ohĜívače 136 [kW] 

OdpaĜené vlhkosti 45 [kg/h] 

Regenerační vzduch 5832 [m3/h] 

 

Adsorpční jednotka byla navržena od firmy Sinteco, která pracuje s parním ohĜívačem. 
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8 ROZVOD VZDUCHU 

Vzduch je do místnosti rozvádČn pomocí tkaninového potrubí a vyústkĤ od firmy PRIHODů 

s.r.o. 

8.1 Odsávací potrubí 

Odsávací potrubí je vyrobeno ve čtyĜhranném prĤĜezu. U čtyĜhranného porubí je hlavní pod-

mínkou správného fungování odsávaní dokonalé vypnutí tkaniny v podélném i pĜíčném 

smČru. Odsávaný vzduch je do vyústky nasáván perforací, kterou lze libovolnČ rozmístit po 

celé délce potrubí. Požadavek na rovnomČrný odvod vzduchu je umožnČn pomocí postupné 

zmČny rozteče nebo velikosti otvorĤ. Tento druh odsávacího potrubí lze použít zejména tam, 

kde je vyžadováno pravidelné a dokonalé čištČní potrubí. Odsávací tkaninové potrubí lze 

pomČrnČ snadno vytáhnout z nosné konstrukce, oddČlit díly pomocí zipĤ a vše vyprat.  

 

Obrázek 41: Odsávací potrubí [17] 

 

Tabulka 22: Parametry odsávacího potrubí 

εnožství odvádČného vzduchu 38888 [m3/h] 

RozmČry 1800x900 [mm] 

Rychlost proudČní 6,5 [m/s] 
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8.2 PĜívodní potrubí 

PĜívodní potrubí, které pĜivádí vzduch na místo určení, je vyrobeno z neprodyšné tkaniny. 

V pĜívodním potrubí se budou nacházet odbočky, pĜechody a tvarovky. Vzduch je z tkani-

nového potrubí distribuován rĤznČ velkými a rĤznČ rozmístČnými otvory. 

 

Obrázek 42: PĜívodní potrubí [17] 

8.3 Vyústky 

Vzduch je do místnosti pĜivádČn pomocí velkoobjemových vyústek, které jsou rozmístČny 

na boku místnosti. Pro lepší distribuci vzduchu v místnosti byly pro doplnČní velkoobjemo-

vých vyústek zvoleny membránové vyústky, které jsou rozmístČny v uličkách. 

8.3.1 Membránová vyústka 

εembrána, která je vyrobená z lehké neprodyšné tkaniny a je všita horizontálnČ do stĜedu 

vyústky. Začátek membrány je pĜichycen ke klapce ovládané servomotorem. Díky tomu lze 

volit mezi dvČma polohami, vČtšinou chlazení nebo vytápČní. V pĜípadČ topení membrána 

zakrývá horní polovinu vyústky a vzduch vystupuje Ĝadami otvorĤ smČrem dolĤ. V pĜípadČ 

chlazení membrána zakrývá spodní polovinu a vzduch vystupuje pouze vzhĤru skrz tkaninu 

nebo mikroperforaci. 

 

Obrázek 43: εembránová vyústka [17] 
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8.3.2 Velkoobjemová tkaninová vyústka 

VnitĜní konstrukce velkoobjemové tkaninové vyústky s dvojitou stČnou a neprodyšnou 

membránou umožňuje pĜepínání smČru proudČní.  Vzduch je smČrován vodorovnČ skrz per-

forovanou tkaninu. Velkoobjemová tkaninová vyústka je kromČ klapky z nerezového drátu 

vyrobena z tkaniny a výrobek lze prát v pračce. Vyústka je velmi lehká a velmi snadno se 

instaluje, stačí ji pĜipojit k pĜívodu vzduchu. 

 

Obrázek 44: Velkoobjemová tkaninová vyústka [17] 

Tabulka 23: Parametry velkoobjemové vyústky: 

εnožství pĜivádČného vzduchu 1156 [m3/h] 

RozmČry 500x225 [mm] 

Rychlost proudČní 6,3 [m/s] 
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Obrázek 45: Návrh distribuce vzduchu 
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9 NÁVRH OSVċTLENÍ 

Základem návrhu osvČtlovací soustavy je stanovení požadavkĤ, podle kterých bude možné 

navrhnout systém Ĝízení osvČtlovací soustavy a bude možné vybrat konkrétní komponenty.  

9.1 Požadavky na osvČtlení 

Hlavním požadavkem na osvČtlení v prostoru COOLING 1 je zamČĜení se na minimalizaci 

provozních nákladĤ. 

Hlavní možností snížení provozovnách nákladĤ je snížení celkového pĜíkonu osvČtlovací 

soustavy tak, aby nedošlo ke snížení udržované ĚpotĜebnéě osvČtlenosti místnosti, napĜíklad 

možností Ĝízení osvČtlovací soustavy v závislosti na pohybu osob v prostoru a instalace stmí-

vatelných pĜedĜadníkĤ pracující s protokolem DALI. 

9.2 ěízení osvČtlovací soustavy 

Navržená osvČtlovací soustava bude Ĝízena Ĝídící jednotkou, která je schopna spolupracovat 

se systémem DůδI. Každé svítidlo bude vybaveno stmívatelným pĜedĜadníkem z dĤvodu, 

aby bylo možné pracovat se systémem DůδI. 

Prostor je rozdČlen na tĜi oblasti, kde první oblast se nachází v pohybových zónách a je Ĝízena 

pomocí pohybových senzorĤ.  Pohybové senzory jsou umístČny u vstupních a výstupních 

vrat do místnosti. Druhá a tĜetí oblast je skladovací prostor, kde se intenzita osvČtlení bude 

Ĝídit podle kapacity skladovacího místa. 
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Obrázek 46: Návrh osvČtlovací soustavy 
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9.3 Zvolená zaĜízení pro osvČtlovací soustavu 

Z dĤsledku toho, že v prostoru se nenachází okna ani jiné povrchy propouštČjící pĜirozené 

svČtlo budou navržena zaĜízení pro osvČtlovací soustavu takové, aby bylo možné pĜíkon sou-

stavy regulovat na základČ pĜítomnosti osob v tomto prostoru.   

9.3.1 Volba vhodného svČtelného zdroje 

Pro prostor byl vybrán jako svČtlený zdroj záĜivka LUMILUX T5 HE od firmy OSRAM 

s výkonem 35 wattĤ. ZáĜivka je vhodná pro použití do prĤmyslových prostorĤ a její výhodou 

je dobrý svČtelný tok a dlouhá životnost.  Tento svČtelný zdroj je vhodný pro provoz se 

stmíváním až do 1 %. 

 

Obrázek 47: LUMILUX T5 HE 

 

Tabulka 24: Parametry LUMILUX T5 HE 

Jmenovité napČtí 209 [V] 

Jmenovitý výkon 35,00 [W] 

εČrný výkon ĚECG 2η °Cě 94 [lm/W] 

Jmenovitý pĜíkon 35,50 [W] 

Index podání barev Ra ≥Ř0 

εČĜený svČtelný tok 1200 [lm] 

Barva svČtla 830 

PrĤmČr trubice 16 [mm] 
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Životnost 24000 [h] 

Patice G5 

 

9.3.2 Volba vhodného záĜivkového svítidla 

Na základČ vybraného svČtelného zdroje a podmínek vnitĜního prostĜedí uvažovaného pro-

storu bylo zvoleno záĜivkové svítidlo PRIεů Tη PC, které je vhodné do prĤmyslového pro-

stĜedí s vysokými stropy. Svítidlo je s paticí Gη pro dva svČtelné zdroje, které mají pĜíkon 

3η wattĤ. Svítidlo má krytí IP θθ a díky tomu odolá prachu a vlhku. Byla vybrána varianta, 

která má digitálnČ stmívatelný pĜedĜadník a nerezové klipy. 

 

 

Obrázek 48: ZáĜivkové svítidlo s DůδI pĜedĜadníkem 

 

Tabulka 25: Základní parametry svítidla 

Název PRIMA 254 ACc ERT5 DALI 

SvČtelné zdroje 2x35[W] 

Účinnost svítidla 92 [%] 

Hmotnost 2,2 [kg] 

PĜedĜadník DigitálnČ stmívatelný pĜedĜadník Tη DůδI 
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9.3.3 Komponenty pro Ĝízení osvČtlovací soustavy 

K Ĝízení osvČtlovací soustavy bude využita Ĝídící jednotka, elektronické pĜedĜadníky a po-

hybové senzory. Všechny komponenty budou navrhovány tak, aby mohly komunikovat po-

mocí sbČrnicového systému DůδI. 

ěídící jednotka 

K Ĝízení osvČtlovací soustavy byla vybrána Ĝídící jednotka od firmy TECO. Programovatelný 

automat Tecomat Foxtrot CP-1003, který pĜedstavuje malý kompaktní automat s možností 

modulárního rozšíĜení. Tento automat je určen pro Ĝízení technologií v nejrĤznČjších oblas-

tech prĤmyslu.  Ke komunikaci po sbČrnici bude využíván modul CF-1141, který realizuje 

komunikaci s CIB periferními jednotkami a získaná data pĜedává po systémové komunikační 

sbČrnici TCδ2 do nadĜízené centrální jednotky. 

 

Obrázek 49: Programovatelný automat Tecomat Foxtrot CP-1003 [16] 

 

PĜevodník CIB/DůLI C-DL-0064M 

Modul C-DL-00θ4ε je pĜevodník protokolĤ CIB-DůδI, který je určen pro pĜipojení osvČt-

lovacích zaĜízení s protokolem DůδI. Signály sbČrnic CIB a DůδI jsou pĜevedeny na šrou-

bovací svorky. Napájení modulu je z externího zdroje mimo sbČrnici CIB. PĜevodník má 

implementovánu systémovou podporu pro adresaci pĜipojených DůδI osvČtlovacích mo-

dulĤ. PĜevodník pracuje na DůδI sbČrnici jako DůδI master a podporuje základní zapojení 

DůδI sbČrnice, tzn. s jedním masterem. 

Tabulka 26: PĜevodník CIB/DůδI C-DL-0064M [16] 

Počet pĜedĜadníkĤ εaximálnČ θ4 
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Typická spotĜeba  30 [mA] 

Galvanické oddČlení DůδI od CIB Ne 

εaximální spotĜeba z externího zdroje 24 V 320 [mA] 

RozmČry 10θ × ř2 × 3η[mm] 

 

 

Obrázek 50: PĜevodník CIB/DůδI C-DL-0064M[16] 
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Pohybový senzor 

Pohybové senzory budou umístČny pĜi vchodu a východu z místnosti. 

 

Obrázek 51: Pohybový senzor [16] 

Tabulka 27: Parametry pohybového senzoru 

Systémový výkon 0,6 [W] 

Maximální instalační výška 13 [m] 

Plocha detekce 18 [m2] 

Úhel detekce 100 [°] 

Stupeň krytí IP [20] 

 

9.3.4 Systém SCůDů 

Systém SCůDů umožňuje obsluze provozu sledování a regulaci osvČtlení pomocí vzdále-

ného pĜístupu. Obsluha má možnost nastavení intenzity osvČtlení od 1 % do 100 % nebo 

osvČtlení úplnČ vypnout. V systému lze nastavit režimy napĜíklad pro den a noc nebo víken-

dový provoz. 
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Obrázek 52: Ukázka SCůDů systému pro osvČtlení 

9.3.5 Cenová kalkulace 

Tabulka 28: Cenová kalkulace osvČtlení 

Název Počet Cena Celkem 

TECOMAT FOXTROT CP-1003 1 ϭϯ ϱϬϬ,ϬϬ Kč ϭϯ ϱϬϬ,ϬϬ Kč 

CFox – Systéŵové ŵoduly pro sďěrŶiĐi CIB CF-1141 1 ϰ ϱϬϬ,ϬϬ Kč ϰ ϱϬϬ,ϬϬ Kč 

PřevodŶík CIB/DALI C-DL-0064M 1 ϲ ϳϵϬ,ϬϬ Kč ϲ ϳϵϬ,ϬϬ Kč 

Detektor pohybu 2 ϴϵϬ,ϬϬ Kč ϭ ϳϴϬ,ϬϬ Kč 

LUMILUX T5 HE 60 ϳϵ,ϬϬ Kč ϰ ϳϰϬ,ϬϬ Kč 

Zářivkové svítidlo PRIMA Tϱ PC 60 ϭ ϰϳϰ,ϬϬ Kč ϴϴ ϰϰϬ,ϬϬ Kč 

Celkem ϭϭϵ ϳϱϬ,ϬϬ Kč 
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10 NÁVRH MċěENÍ ů REGULůCE 

Hlavním cílem navrženého mČĜení a regulace je optimalizace nákladĤ na provoz vzducho-

technické jednotky zajišťující vČtrání, klimatizaci, odvlhčování a teplovzdušné vytápČní pro-

storu COOδING 1. Vzduchotechnická jednotka je Ĝízena časovými programy dle požadavkĤ 

na využívání obsluhovaného prostoru, pĜičemž je využívána rekuperace tepla pomocí rotač-

ního výmČníku pro zpČtné získávání tepla a vlhkosti, ekonomické smČšování obČhového a 

čerstvého vzduchu pĜi zajištČní hygienického minima čerstvého vzduchu.  

U vzduchotechnické jednotky pracující s čerstvým vzduchem jsou použity na vstupu a od-

tahu klapek pohony, které jsou Ĝízeny spojitČ nebo dvoupolohovČ ovládány vratnou pružinou 

– pĜi ztrátČ ovládacího napČtí se uzavírají.  

Uzavírací klapky na pĜívodu a odtahu u vzduchotechnické jednotky, kde není použit frek-

venční mČnič pro Ĝízení otáček ventilátoru, jsou ovládány společnČ s ventilátorem od po-

mocného kontaktu stykače pĜíslušného ventilátoru. Uzavírací klapky na sekčních odbočkách 

vzduchotechnického potrubí jsou pro pĜívod a vrat ovládány společným povelem a stav Ěpo-

lohaě jednotlivých klapek je signalizován. Na filtrech je kontrolována tlaková diference zna-

menající zanesení filtru. 

U ventilátorĤ s Ĝemenovým pohonem je kontrolována tlaková diference znamenající sku-

tečný chod ventilátoru. Tlaková diference je kontrolována rovnČž u osových ventilátorĤ, kde 

chod podmiňuje činnost jiného dĤležitého zaĜízení. V pĜípadČ nedosažení tlakové diference 

v časovém limitu je signalizována porucha zaĜízení a jednotka je vypnuta jako celek. 

10.1 ěídicí systém 

ěídící systém tvoĜí autonomní programovatelné jednotky – podstanice Ěregulátoryě. Podsta-

nice zajistí zpracování veškerých úloh kontroly a Ĝízení v reálném čase. Podstanice se vstup-

ními a výstupními ĚI/Oě stranami bude modulového provedení s možností umístit I/O mo-

duly mimo vlastní procesorové jednotky. Podstanice mezi sebou komunikují po systémové 

sbČrnici. 

Obsluha technologie bude mít možnost místního ovládání pomoci ovládacího panelu zabu-

dovaného na čelní desce rozvadČče. Na ovládacím panelu budou na displeji zobrazovány 

stavy fyzikálních veličin a stavy pĜipojeného zaĜízení, lze mČnit žádané hodnoty, vyhodno-

cované meze, časové režimy, zapínat a vypínat jednotlivá zaĜízení nebo funkční celky a 
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identifikovat poruchová hlášení. Jako Ĝídcí systém byl zvolen programovatelný automat od 

firmy TECO.  

 

 Obrázek 53: Schéma Ĝídícího systému v rozvadČči 
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Obrázek 54: Návrh mČĜení a regulace 
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Tabulka 29:Seznam zaĜízení mČĜení a regulace 

 

10.2 Použité komponenty mČĜení a regulace 

ěídící jednotka  

Jako Ĝídící jednotka byl vybrán programovatelný automat PLC Tecomat Foxtrot CP-1006, 

který je vybaven tĜinácti víceúčelovými vstupy. 

Číslo OzŶačeŶí Typ ZařízeŶí V/V

1 TaH Monitoring MěřeŶí teploty a vlhkosti AI

2 TaH Monitoring MěřeŶí teploty a vlhkosti AI

3 S ŘízeŶí Servopohon DO

4 S ŘízeŶí Servopohon DO

5 DP Monitoring DifereŶčŶí spíŶač tlaku DI

6 DP Monitoring DifereŶčŶí spíŶač tlaku DI

7 MV ŘízeŶí a ŵoŶitoriŶg Motor veŶtilátoru DI/AO/DP

8 YV ŘízeŶí ServopohoŶ pro veŶtil sŵěšovaĐíhu uzlu DO

9 MC ŘízeŶí Oďěhové čerpadlo AO

10 TS Monitoring Protiŵrazová oĐhraŶa DI

11 T Monitoring MěřeŶí teploty AI

12 DP Monitoring DifereŶčŶí spíŶač tlaku DI

13 DP Monitoring DifereŶčŶí spíŶač tlaku DI

14 MV ŘízeŶí a ŵoŶitoriŶg Motor veŶtilátoru DI/AO/DP

15 TaH Monitoring MěřeŶí teploty a vlhkosti AI

16 TaH Monitoring MěřeŶí teploty a vlhkosti AI

17 TaH Monitoring MěřeŶí teploty a vlhkosti AI

18 YV ŘízeŶí ServopohoŶ pro veŶtil sŵěšovaĐíhu uzlu DO

19 YV ŘízeŶí ServopohoŶ pro veŶtil sŵěšovaĐíhu uzlu DO

20 TaH Monitoring MěřeŶí teploty a vlhkosti AI

21 TaH Monitoring MěřeŶí teploty a vlhkosti AI

22 MP Monitoring MěřeŶí průtoku AI
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Obrázek 55: PLC Tecomat Foxtrot CP-1006 [16] 

MČĜení teploty a vlhkosti 

Pro mČĜení teploty a vlhkosti bylo zvoleno čidlo C-RQ-0400H-P. Tento modul pro mČĜení 

relativní vlhkosti a teploty se pĜipojuje ke sbČrnici CIB a umožňuje pĜipojit dva univerzální 

vstupy samostatnČ použitelné jako binární nebo analogové. εodul je určen pro mČĜení rela-

tivní vlhkosti a teploty vzduchu bez agresivních pĜímČsí v interiérech, exteriérech a ve vzdu-

chotechnických kanálech. Je vestavČn do instalační plastové krabice, která je vybavena 

dvČma plastovými prĤchodkami pro kabel prĤmČru 4,η÷7 mm opatĜené vyjímatelnými zá-

slepkami. Konstrukční provedení modulu zaručuje stupeň krytí IP η4. 

 

Obrázek 56: εČĜení teploty a vlhkosti [16] 
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Servopohon Belimo LM 230 A-S  

Klapkový servopohon Belimo δε-ů, který slouží pro pĜestavování vzduchotechnických 

klapek ve vzduchotechnických a klimatizačních zaĜízeních budov. 

 

Obrázek 57: Klapkový servopohon Belimo [20] 

Diferenční tlakový spínač Huba Control 

Manostat HUBA CONTROL se využívá ve vzduchotechnických jednotkách na kontrolu za-

nesení filtrĤ, chodu ventilátorĤ a v systémech pro kontrolu zvlhčovačĤ vzduchu. 

 

Obrázek 58: Manostat HUBA CONTROL [20] 

Čidlo rychlosti vzduchu QVM62.1 

Snímač se využívá k regulaci prĤtoku vzduchu na konstantní hodnotu, pro vyrovnání ko-

lísání tlaku regulace pĜívodu nebo na odtahuě, nebo pro mČĜení a sledování rychlosti prou-

dČní ve vzduchových kanálech. Tento snímač lze využít také pro regulaci objemového prĤ-

toku vzduchu pomocí spojitého Ĝízení otáček ventilátoru. 
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Obrázek 59: Čidlo rychlosti vzduchu QVεθ2.1[18] 

10.3 SCůDů systém 

Po vytvoĜení návrhu systému pro mČĜení a regulaci je nutné vytvoĜit obslužný systém 

SCůDů, který umožňuje navrhnutý systém monitorovat a také regulovat, který je komplexní 

systém pro grafickou reprezentaci technologického procesu. Systém umožňuje sledovat jed-

notlivé stavy vzduchotechniky ale i nastavovat žádané hodnoty. Do systému bude možné 

vstupovat pĜes webové rozhraní. 

Hlavními požadavky na obslužný systém SCůDů je jednoduché uspoĜádání a srozumitelné 

ovládání systému s možností do systému vstupovat pĜes pĜenosná zaĜízení. Systém SCůDů 

musí umožňovat nastavit hlavní parametry pro zajištČní optimálních podmínek uvnitĜ míst-

nosti. Pro ovládání systému je potĜeba se pĜihlásit, aby bylo zamezeno nežádoucím pĜístu-

pĤm nepovolaných osob.  

 

Obrázek 60: Úvodní stránka SCůDů systému 
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ZÁVċR 

Cílem diplomové práce byla aplikace konkrétního Ĝešení vzduchotechnické jednotky v pro-

stĜedí potravináĜského prĤmyslu. Vzduchotechnické zaĜízení je navrhováno do objektu 

firmy SFINX Holešov, který je specializovaným závodem společnosti Nestlé Česko s.r.o. a 

který se zamČĜuje na výrobu nečokoládových cukrovinek, pĜedevším pod značkami JOJO a 

BON PARI. V diplomové práci byla Ĝešena místnost č. 102 COOδING 1. εístnost 

COOδING 1 se používá ke skladování želé nalitého v kárátkách Ěformáchě.  Hlavní dĤraz 

pĜi návrhu vzduchotechnické jednotky byl kladen na zajištČní optimálních podmínek vnitĜ-

ního prostĜedí pro výrobu želatinových výrobkĤ a na zajištČní energeticky hospodárného 

provozu v budovČ. PĜi zpracovávání dílčích návrhĤ a zmČn byla situace vždy prodiskutována 

s investorem a jeho požadavky pĜispívaly ke konkrétním Ĝešením.   

PĜed samotným návrhem vzduchotechnické jednotky bylo potĜeba stanovit základní para-

metry a požadavky na vnitĜní prostĜedí. Navrhované Ĝešení vychází z výpočtu tepelných ztrát 

pro zimní období a tepelných ziskĤ pro letní období. Z výpočtĤ je vytvoĜen psychrometrický 

výpočet letního a zimního provozu. Na základČ psychrometrického výpočtu byla zvolena 

optimální vzduchotechnická jednotka, která je umístČna do strojovny vzduchotechniky, kde 

probíhá úprava vzduchu a následnČ pomocí navrženého rozvodu potrubní sítČ je vzduch roz-

vádČn do prostoru. Podle požadavku investora byla zvolena vzduchotechnická jednotka od 

firmy Sinteco, která je určena pro použití v potravináĜském prĤmyslu. Vzduchotechnická 

jednotka je navržena jako soubor zaĜízení sestavený z komor, které lze uspoĜádat dle poža-

dované úpravy vzduchu a prostorových požadavkĤ. Základní funkční prvky, které tvoĜí 

vzduchotechnickou jednotku jsou klapky, filtry, regenerační rotační výmČník, smČšovací ko-

mora, chladič, ohĜívač, ventilátor. 

Navržená osvČtlovací soustava bude Ĝízena Ĝídící jednotkou, která je schopna spolupracovat 

se systémem DůδI. Proto bude také každé svítidlo vybaveno stmívatelným pĜedĜadníkem, 

schopným s tímto systémem spolupracovat. OsvČtlovací soustava bude Ĝízena programova-

telným automatem od firmy TECO.  

Hlavními požadavky na vnitĜní prostĜedí pro výrobu želatinových výrobkĤ bylo udržení op-

timální teploty a vlhkosti v prostoru.  K dosažení tČchto podmínek bylo nutné využití inte-

grovaných Ĝídících systémĤ Ěpočítačové a komunikační technikyě, které jsou schopny rea-

govat na potĜeby obsluhy a zajistit optimální podmínky vnitĜního prostĜedí a také snížit ener-

getickou spotĜebu, potĜebnou k udržení optimálního stavu prostĜedí a tím snížit náklady na 
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provoz budovy. ěídící systém umožňuje integrovat procesy probíhající v provozu budovy 

ĚĜízení vzduchotechnické jednotky a Ĝízení osvČtlení v daném prostoruě do jednoho celku.     

Hlavním cílem navrženého mČĜení a regulace bylo snížení nákladĤ na provoz vzduchotech-

nické jednotky. Vzduchotechnická jednotka je Ĝízena časovými programy dle požadavkĤ na 

využívání obsluhovaného prostoru. Obsluha technologie bude mít možnost místního ovlá-

dání pomoci ovládacího panelu zabudovaného na čelní desce rozvadČče. Na ovládacím pa-

nelu budou na displeji zobrazovány stavy fyzikálních veličin a stavy pĜipojeného zaĜízení, 

lze mČnit žádané hodnoty, vyhodnocované meze, časové režimy, zapínat a vypínat jednotlivá 

zaĜízení nebo funkční celky a identifikovat poruchová hlášení. Jako Ĝídcí systém byl zvolen 

programovatelný automat od firmy TECO.  

Po vytvoĜení návrhu systému pro mČĜení a regulaci byl vytvoĜen obslužný systém SCůDů, 

který umožňuje navržený systém Ĝízení monitorovat a také regulovat. Systém umožňuje ne-

jen sledovat jednotlivé stavy vzduchotechniky, ale i nastavovat požadované hodnoty. 

Do systému SCůDů je možné vstupovat pĜes webové rozhraní. 
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ZÁVċR V ůNGLIČTINċ 

Master's thesis is focused on the application of a specific solution of the air-handling unit in 

the environment of the food industry. The air-conditioning equipment is proposed to the 

SFINX Holešov company, which is a specialized factory of Nestlé Česko s.r.o. and which 

focuses on the production of non-chocolate confectionery, mainly under the brands JOJO 

and BON PARI. In the diploma thesis room No. 102 COOLING 1 was solved. The 

COOLING 1 room is used for storage of jelly poured in cakes (molds). The main emphasis 

on the design of the air-conditioning unit was to ensure the optimal conditions of the internal 

environment for the production of gelatine products and to ensure the energy-efficient ope-

ration of the building. When preparing partial proposals and changes, the situation was 

always pro-discussed with the investor and his requirements contributed to concrete soluti-

ons. 

Before the design of the air-conditioning unit, it was necessary to set basic parameters and 

requirements for the indoor environment. The proposed solution is based on calculating the 

heat losses for the winter season and the heat gains for the summer season. The calculations 

are based on the psychrometric calculation of summer and winter operation. Based on the 

psychrometric calculation, an optimal air-conditioning unit was selected, which is located in 

the air-engine room where the air treatment is being carried out, and the air distribution is 

then distributed through the proposed piping network. As required by the investor, an air-

handling unit from Sinteco was chosen for use in the food industry. The air handling unit is 

designed as a set of devices assembled from the chambers, which can be arranged according 

to the required air treatment and spatial requirements. The basic functional elements that 

make up the air handling unit are dampers, filters, regenerative rotary exchanger, mixing 

chamber, radiator, heater, fan. 

The proposed lighting system will be controlled by a control unit that is capable of collabo-

rating with the DALI system. Therefore, each luminaire will also be equipped with a di-

mming gear capable of working with the system. The TECO programmable machine will be 

used for control. The SCADA system will be used to control the lighting system 

The main requirements for the indoor environment for the production of gelatine products 

were to maintain the optimal temperature and humidity in the room. To achieve these con-

ditions, it was necessary to use integrated control systems (computer and communication 

technology) that are capable of responding to the needs of the operator and to ensure the 
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optimal conditions of the indoor environment and also to reduce the energy consumption 

necessary to maintain the optimum environment and thereby reduce operating costs buil-

dings. The control system makes it possible to integrate the processes running in the buil-

ding's operation (air-conditioning unit control and lighting control in a given space) into one 

system. 

The main objective of the proposed measurement and regulation was to reduce the cost of 

operating an air-technical unit. The air-handling unit is controlled by time programs accor-

ding to the requirements for the use of the service area. Technologist will be able to locally 

control with a control panel built into the front panel of the switchboard. The control panel 

displays the states of physical quantities and the status of the connected equipment, adjusting 

setpoints, evaluated limits, time modes, switching on and off individual devices or functional 

units and identifying fault messages. As a control system, a programmable machine from 

TECO was chosen. 

After creating the design of the system for measurement and control, a SCADA service sys-

tem was created, which allows the designed process control system to monitor and regulate. 

The system allows not only to monitor individual ventilation states, but also to set the 

required values. The SCADA system can be accessed through the web interface. 
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SEZNůM POUŽITÝCH SYMBOLģ ů ZKRůTEK 

șr  je stĜední radiační teplota [ºC] 

A  je tabulková hodnota v závislosti na rychlosti proudČní [-] 

șa  je teplota vzduchu [ºC] 

SCADA je Supervisory Control And Data Acquisition 

VE  je prĤtok venkovního vzduchu [m3/h] 

O  je vnitĜní objem místnosti [m3] 

Vp, Vo  je prĤtok pĜivádČného a odvádČného vzduchu [m3/s] 

tp, to  je teplota pĜivádČného a odvádČného vzduchu [ºC] 

Cp, Co  je koncentrace škodlivin a odvádČného vzduchu [mg/m3] 

Q  je tepelná zátČž [W] 

M  je tok produkovaných škodlivin [mg/s] 

E  je venkovní vzduch 

Od  je odpadní vzduch 

VJ  je vČtrací jednotka 

F  je filtr 

Sm  je smČšovací komora 

F  je filtr 

Oh  je ohĜívač 

Ch  je chladič 

Zv  je zvlhčovač 

Ve  je ventilátor 

E  je venkovní vzduch 

Ob  je obČhový vzduch 

P  je pĜivádČný vzduch  

O  je odvádČný vzduch 



UTB ve ZlínČ, Fakulta aplikované informatiky 111 

Od   je odpadní vzduch 

Qza  je tepelná zátČž místnosti [W] 

Mw  je produkce vlhkosti [kg/s] 

Vi  je vnitĜní objem každé místnosti – vytápČného nebo nevytápČného prostoru 

[m3] 

Ak  je plocha každé stavební konstrukce [m2] 

Uk  je součinitel prostupu tepla každé stavební konstrukce [W/Ěm2·Kě] 

ΨI  je lineární ztrátový součinitel každého tepelného mostu [W/Ěm·Kě] 

lI   je délka každého lineárního tepelného mostu [m] 

Φi   je celková projektovaná tepelná ztráta vytápČného prostoru [W] 

ΦT,i   je projektovaná tepelná ztráta prostupem tepla vytápČného prostoru [W] 

ΦV,i  je projektovaná tepelná ztráta vČtráním vytápČného prostoru [W] 

HT, ie  je mČrná tepelná ztráta prostupem z vytápČného prostoru do exteriéru obvo-

dovým pláštČm [W/K] 

HT, iue  je mČrná tepelná ztráta prostupem z vytápČného prostoru do exteriéru nevy-

tápČným prostorem [W/K] 

HT, ig  je mČrná tepelná ztráta prostupem zeminou z vytápČného prostoru do zeminy 

za ustáleného stavu [W/K] 

HT, ij  je mČrná tepelná ztráta prostupem z vytápČného prostoru do sousedícího vy-

tápČného prostoru, který je vytápČn na výraznČ jinou teplotu [W/K] 
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