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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem integrovanéhdémys k zaji&ni cistého
mikroklimatického prosedi pro nemocsini odcleni dlouhodob nemocnych pacietits
oper&nim salem. Popisuje problematiku tvorby ymibo prostedi nemocrinich zaizeni.
Udava snar, jakym by se stavajici budova mohla zmodernizaest aby vyhovovala
legislativnim pedpisim. UvaZuje moznost vyroby vlastni elektrické energiomoci
fotovoltaickych panel, ktera vede k hospodajBimu provozu. Obsah prace navrhuje
fizeni budovy dle pozadovanych podminek a uf@ jeji ovladani fes GSM
komunikani branu. Pro vizualizaci dat je vyuzivdn SCADALt8ys.

Kli¢ova slova: integrovany systém, mikroklima nemeogitio prostedi, SCADA, operéni

sal, fotovoltaika
ABSTRACT

The diploma thesis proposes a scheme of integsgtgdm that ensures clean microclimate
in a ward for long—term patients with operatingatne. It describes issues of creating the
internal environment in hospitals, indicates a rigxgction on how the existing building
might be modernized to comply with legislative riegons. It considers the possibility of
producing its own electricity using photovoltaicneés, which leads to more economical
operation. Content of the thesis projects contfadhe building according to the required
conditions and enables its operating through comeation gate. For data visualization
SCADA system has been used.

Key words: integrated system, microclimate of htapj SCADA, operating theatre,

photovoltaics
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UvoD

Tématem diplomové prace je problematika a pozadawdyocninich prostor. Udava
smer jak vytvdit ¢isté prostedi. Komplexg reSi zateplovaci systém a zdroje tepla objektu.
Dale se prace zabyva navrhy modernizace otopnéhgiracino systému jednoho patra
lé¢ebny dlouhodob nemocnych. Na pi& se nachazi maly asepticky opsiasal slouzici
pro drobrjSi operace. Cilem je dosahnatistého a tepelného komfortu pro kazdého

pacienta léebny.

Za poslednich &kolik desitek let se dosahlo ve stavebnictvi ans Bpojenémiizeni,
ovladani a monitorovani integrovanych sysiémelmi mnoho pokrok Dnes je kladen
daraz na mnoho aspektpro pijemné pobyvani v zastawych prostorach. Vysie
integrovanéridici systémy dokazi ekonomicky a pohadiytvaret pozadované viiiti
prostedi. Zdravotnickd Z&eni jsou jiz odedavna spojovana s hygienickgtymi
prostory, ty se dnes relati&rsnadno vytvieji diky vzduchotechnice. Ziskavanim tepla
z odpadni vodyi vzduchu klesaji naklady na provoziiz&ni. S Unikem tepla souvisi
kvalitni obalka budovy, ktera sniZuje tepelné 3ztratntegrované systémy reaguji
na pokyny dané uzivatelem, které jsou zadavanyeskabrazovaci SCADA systém,

ke kterému se Izefjpojit pomoci vzdalenéhorstupu pes st GSM¢i Internet.

Ekonomické a energetické uspory rekonstruovanéheknbjsou docileny zateplovacim
systémem obvodového plass vynenou otvorovych vyplni a modernizaci vy&gfch
systénii s olfevem teplé uzitkové vody.&fani pokoji probiha pomociatraciho systému

s rekuperaci. Neustdle se zdraZujici energie vekloyuzivani alternativni energie
pochazejici z obnovitelnych zdéoj Zmintné ekonomické a energetické udspory

jednotlivych technologii mohou byt degradovany raymi projekty.

Rizeni budov vyZaduje moderni technologie, ty sedngtlivych navrh systéni snazi

vytvorit jednotny technologicky celek. Nekvalétnprovedenétizeni a regulace vede
ke snizeni komfortu a plytvani energii. K dosazéticiho systému jako celku je v objektu
pouzit skirnicovy systém LonWorks. Pékena obsluha fize systém nejen ovladat, ale

také byt informovana o jednotlivych stavech jefsti.

V diplomové praci jsou nastiny parametry objektu LDN a je v ni navrZena jeho

potencialni celkova modernizace za pouziti vySespopch systém
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1 VNIT RNi PROSTREDI

Clovek travi velkouc¢ast svého Zivota ve viitich prostorach,tase uz jedna o domaci
¢i pracovni progedi. Vlivi piasobicich na vnihi prostedi je mnoho a odviji se od nich
jeho pohodli a zdravotni stav. Mezi hlavni viivytipaejména tepelné vlastnosti interiéru.
Aspekty ovliviujici zdravi jsou mnozstvi Skodlivin, akustické¢teiné pozadavky, vihkost

,,,,,

1.1 Tepelna pohoda

Clovék sam o sob je zdrojem tepelné energie, tu vyprodukuje biat&gmi pochody.
Mnozstvi tepla odevzdaného do svého okoli se oadjitoho, jak jeclovék fyzicky

aktivni.

Za tepelnou rovnovahu se ozog stav, kdy pray teplo vyprodukované&lovékem je
pohicovano jeho okolim. J&imo unerné teplotnimu rozdilu povrchéla a jeho okoli.
Pokud nastavaji hrami podminky, kdydlu neni mozné odebirat vyprodukované teplo a
dochazi k pehréti organizmu,do se brani $tSim proudnim krve do perifernichasti €la,
jako jsou uSi a koretiny, a zdina ve ¥tSi mie produkovat pot. V ogaém gipad pri
podchlazeni se¢lio brani gimou vyrobou tepla, tento jev je ozoaan jako chemicka
termoregulace. V tabulc& 1 jsou uvedeny tepelné vykonyaprného ¢loveéka zavislé

na fyzickeé aktivit.

Tabulka 1. Tepelné vykornjoveka.

... Tepelny vykon
Cinnost doveka Q [W]
Spani 70
Odpaivani, lezeni v posteli 80
Sezeni, odpdvani 100
Stani, prace v seéd 120
Velmi lehk& prace (nakupovani,ieai) 160
Lehka prace(prace giptroji) 200
Stredre t¢Zka prace (tanec) 300
Tézka prace (tenis) 600
Velmi tézka prace (prace v hutich) 700

Tepelna pohoda oztaje ucity stav prostedi, ve kterém je spina podminka tepelné
rovnovahy mezi organismetfiovéka a okolim. Vyznam ma i #gob a rovnorrnost, s
jakoucloveék do okoli teplo vydava. Vifpadt nedodrzeni optimalnich podminekejevek

pied nadnirnym teplem chr&n pocenim, ale ied nadmirnym chladem chré&m neni.
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Tepeln& rovnovaha neni vSak jedinou podminkou.ckRreika je dilezita i tzv. radiani
pohoda, kter4 vypovida d@ippmani a vydavani tepla tak, aby teplo z okdljimal radiaci
a vyrobené teplo vydaval konvekci. Tepelna pohodsinosti se uuje jako mnozstvi
tepla, kter&lovek vyda do okoli konvekci. Ma byt minimé@rstejné, pokud moznceisi,
nez teplo pedané do okoli salanim. Z této podminky plyne makiinpipustny rozdil
mezi teplotou vzduchu a obvodovyclersts otvory. Vedle tepelné rovnovahy a spiin
radiani pohody je lidsky organismus jedtitlivy na rovnongrny odvod tepla do okoli a to
jednak v prostoru a jednakdase. V prostoru se nema ochlazovani nohdlis gisit od

ochlazovani hlavy a prosdi vzduchu by o byt rovnongrné, jinak vznika pivan.

Optimalni teplota vnihiho vzduchu v zimnim obdobi je pro al#eéhocloveka 21,5 °C

+ 2 °C. Teplota veSkerych okolnich ploch, nemarbgsi vice nez o 2 °C. V letnim obdobi
je tato hodnota 26 °C £ 2 °C a je zavisla zejméméeplot ve venkovnim prostdi, neb6é
¢lovek vnima teplotu relativh Pokud je v budayo 4-6 °C chladgi nez v exteriéru, je to
optimalni z hlediska pocituiflemného prosgedi a zarouve tento rozdil neni rizikovy pro

nemoci z nachlazeni. Rychlost préndvzduchu by neiia prekrctit 0,1 m/s. [1]

1.1.1 Pracovni rozdil teplot

Vzduchotechnické systémy musi byt nastaveny taly, @itvadény vzduch spadal do
povoleného maximalniho rozdilu teploty oproti tépho interiéru.

* Léto - maximalni rozdil teplot je mezi 6 a 7 °C.
46, = 6; — 0, [°C]
e Zima - maximalni rozdil teplot je mezi 10 a 18 °C.
46, = 6, — 6, [°C]
6, - teplota pivadéného vzduchu [°C],

0; - teplota vzduchu v interiéru [°C].

1.1.2 Operativni teplota

Operativni teplota je vypaitena hodnota a je definovana jako jednotna tepinsateného
prostoru (tj. prostoru o stejné temotzduchu i stejné stdni radi&ni teplot), cerného z
hlediska radiace, ve kterém by lidskéotsdilelo konvekci i salanim stejné mnoZzstvi tepla

jako ve skuténém teplotd nesourodém prasdi. [2]
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Pri znamé gedni radiani teplog (i¢inné teplo¥ okolnich ploch), rychlosti progdi a
teplog vnittniho vzduchu je @ena radiani teplota dle nasledujiciho vztahu:

6o =6, —A- (04 — 6;) [°C]
A - funkce rychlosti proughi vzduchu dle tabulky. 2 [-],
6, - stedni radigni teplota okolnich ploch [°C],
6, - teplota vnitniho vzduchu [°C].

Tabulka 2. Zavislost koeficientu A na rychlosti pddni vzduchu y.

Va[mi/s] 0,2 0,3 0,4 0,8 1,0
Al 0,50 0,60 0,65 0,7 1,0

Hodnoty vnitni vypaitové teploty udava norm@SN EN 12831, diky které Ize kazdému
prostoru objektu firadit pozadovanou teplotu, od které se vyviji, jakgpisobem bude
prostor vytapn.

Tabulka 3. Vypeétova vnitni teplota dleCSN EN 12831 a relativni vihkost vhitho
vzduchu dleCSN 73 540-3.

Vypoétova Relativni vihkost
Druh vytapénych prostor vnitini teplota vhitiniho
Oint [°C] vzduchu ¢ing [%]
4. | Zdravotnicka z&zeni
4.1 | Jesle
Ucebny, herny, leharny 22 50
Satny pro i 20 50
Umyvarny pro dti, WC 24 -
Izolagni mistnosti 22 50
4.2 | Zdravotnicka sediska, polikliniky, ordinacg 24 50
Cekarny, chodby, WC 20 50
4.3 | Nemocnice
Pokoje pro nemocné 22 55
VySetovny, @gipravny 24 55
Koupelny 24 -
Opera&ni saly 25 55-65
Predsiri, chodby, WC 20 50
4.4 | Domovy dichodd
Obyvaci pokoje, loznice, jidelny, pracovny 20 50
Koupelny 24 -
Klozety 20 50
Predsir¢, chodby 15 50
Vytdpena schodist 10 50
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1.2 VIhkost vzduchu

Vedle vihkosti vzduchu je tdezitym parametrem k tepelné poltothké utita relativni
vihkost, jeZ je s teplotou Uzce spjata. Idealnirezi relativni vihkosti je mezi 30% a 70%,
kde ¢lovek, na rozdil od teploty nedokaze rozeznat rozd#y.nizSi relativni vihkosti
dochéazi k neifijemnému vysychani sliznice, vice se projevifiapvé elektrostatické
vlastnosti materiél a s nimi souvisejici prasnost. Naopak yeliké relativni vihkosti
vznikaji plisr¢, s nimi spojené mnozeni roZtoa dusné klimatické podminky, v nichz se

¢lovék snaze fehieje. Obrazek. 2 vyznauje idealni pole pro tepelnou pohodu.

100 '

bakterie / viry plisné
90 mepfijemné vihko

b
80 / \\
¢ 70 . N
(%] \ \ ™
Iy
60 T :
o v \ \ prachove
prijemne ‘roztoce

50 \

bakterie / \ \\ ;
40 wi

iy \ \h_.________,)
30 e 7

jesté prijemné )
20 e N =
10 respiracni hemoci nepfijemne sucho
0

12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
8 [°C]
Obrazek 1. Diagram vlivu teploty a relativni vihkasa komfort a

piipadné rizika zhorSeni kvality vhitiho prostedi.

Zdravotnicka z&izeni maji pedepsanou pozadovanou relativni vihkost, kteroudiuva
norma CSN 73 0540-3. Hodnoty jsou uvedeny spaoke s pozadovanou teplotou
v tabulcec. 3.
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1.2.1 Parametry tepelné pohody

Parametry tepelné pohody ukazuji na to, jak se budt® citit komfortg v uritém
prostoru. Zkratka PMVje ukazatel, ktery iedpovida vlastni &dni tepelny pocit velké
skupiny lidi, jeZz je vystavena stejnému ptedi. Tepelny pocitlovéka je rozdlen do
sedmistupoveé Skaly, ktera je zndzamma v tabulcet. 4. Rovnice pro fedpo¥d’ stredniho

tepelného pocitu:

PMV = (0,303 - exp(—0,036 - M) + 0,028) - L [—]
M - hodnota energetického vydeje povrcéa fW/m?,
L - rozdil energetického vydeje a mnoZstvi odvedenépla.

Tabulka 4. Sedmibodova

stupnice tepelnych podit

+3 Horko
+2 Teplo
+1 Mirné teplo
0 Neutralni
-1 Mirné chladno
-2 Chladno
-3 Zima

Dalsim parametrem je PBOimZ se oznéuje procento nespokojenych lidi. Nikdy se vSak
nestane, aby lidé v prostoru byly naprosto spokoj@myrafu na obrazku jeigimé, ze
nejmérk 5% lidi bude vzdy nespokojeno. MnoZstvi nespokgibnlidi je vyjadeno

procentuald a je funkci PMV.

1 PMV - Predicted Percentage Dissatisfiededpowd’ stedniho tepelného pocitu
2 PPD - Predicted Percentage Dissatisfietedpowd’ procentuélniho podilu nespokojenych [%]
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[%]

PPD
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80 |
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Obrazek 2. PPD funkce jako PMV.

1.3 Hygienicka pohoda

Hygienickd pohoda e byt ovliviena mnoha Skodlivinami ve vzduchu, ty s&qeere
uvoliuji z nabytki, z okolnich materidél a pid kolem daného prostoru.&i8i kontaminace
vzduchu vznika ve vyrobnich prostorach, kde musidoyirzena hygiena prace igusna
opateni. Ve zdravotnickych #&enich vznikaji Skodliviny a zapach tznych
zdravotnickych materiél Prevenci proti Skodlivinam ve vzduchu je praudelvyntna

vzduchu.
Skodliviny se v ovzdusi vyskytuji v koncentracikteré se vyjatlji:

a) hmotnost& [mg/nT],

b) objemow [%], (ppm = 1 criYm®, ppm = parts per milion),

C) poctemcastic v objemoveé jednotce.
Zdrojem Skodlivin jsou zapachy (odéry). Odérovéyéase vyskytuji jako plynné slozky
ovzdusi, vnimané jakoimé¢ nebo zapachy. Jedna se o anorganitkérganicke latky,
které jsou ¥tSinou produkovan&lovékem a jehocinnosti. Uvohované latky mohou
pochazet ze stavebnich konstrukci. Tyto zapadhm@neohrozuji zdrautlovéka, spise

maji vliv na jeho vykonnost, sotsténi, chu’ a mohou vyvolat pocit nevolnosti.

Vzduch se kontaminuje také skrze toxicke plynyiviotoxické mikroklima, ty vyvolavaji

patologické zrany. Mohou byt organické a anorganické. Plyny seltwyjo pii ¢innosti
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¢lovéka a ze stavebnich konstrukci. Zj&iho prostedi pronikaji oxidy siry a dalSi latky
vzniklé spalovanim fosilnich paliv. Jak jiz bylo #@®no, ¢lovék sdm o sob produkuje
Skodliviny, predevSim oxid uhdity. Hodnota NPK stanovuje nejvySSitipustnou
koncentraci Skodlivé latky. Koncentrace oxidu titdho by nendla prekratit 0,1% =
1 000 ppm. Skodlivé mnoZstvi provéka je vice nez 0,25%.iPvelké obsazenosti
prostoru a nedostateém \Etrani miZze nastat tento stav po relativni kratké &ol praxi
se lze setkat s hodnot PEL, ktera vypovidaipuystném expoznim limitu, jeZ Ize
definovat jako celosgmow vazeny pimér koncentraci plyéh, par nebo aerosol

v pracovnim ovzdusi. [2]

1.4 Akustickd pohoda

Nepostradatelnym prvkem pro celkovou pohodufjerpvé akustické progdi. Zvukové
podrety z exteriéru pronikaji do interiéru skrze obvod@iad’ budovy. Zdroj hluku raze
také vznikat v interiérech n#églad od pouZzitych technologii.

Mnozstvi zvukové energie je vyjaho v decibelech. Pro jednotlivé kategorie profsou
udavany porérné hladiny akustického tlaku, jez se obvykle pahyly intervalu od
25 dB (A) az do 65 dB (A). Hladinu akustického tldke vypditat dle rovnice:

Ly =20 -log(p/po) [dB]
p - akusticky tlak [Pa],

Do - akusticky tlak na prahu slysitelnosti ma hodrdiD” [Pa].

Doba do zvuku je doba, za kterou klesne intenaitzkz na 16 puvodni hodnoty, coz
odpovida poklesu hladiny intenzity zvuku o 60 dBtalulce¢. 5 jsou uvedeny hladiny

akustického tlaku a doba dozvuku pro neméeinzaizeni.

Tabulka 5. Orienténi akustické poZzadavky.

Druh mistnosti Hladina akustického tlaku | Doba dozvuku
L p[dB] T [s]

Nemocnice: pokoje sifky 35/30 1

pres den/ v noci

Ordinace, haly, chodby 40 2

Opera&ni mistnosti 40 3
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1.5 Vizualni pohoda

Vizuélni pohoda vznika tehdy, kdyzue v lidském mozku nerus&rprobihat proces
zrakového vnimani. Z hlediska pracovniho vedou éodtelné podminky nedjmo
k vysoké urovni produktivity a k dobrému zrakovémgkonu @i obtiznych podminkéch
zrakovych Ukal a to Bhem dlouhé doby. Neopomenutelnou vyhodou je takpdsrost.

Hlavni parametry @ujici swtelné prostedi:

* Rozlozeni jasu

* Smerovost s¥tla

e Oslreni

*  Oswitleni

* Podavani barev a barevnychiGgwtla
* Mihani s¥tla

« Denni s¥étlo

Jednotka pro intenzivnost adlenosti je lux. Index podani barev vyjage vliv
spektralniho slozeni &tla na barevny vjem. Uziva se stupnice o sto badech index
maximalni, je osétleni dennim sitlem, tedy rozptylenym sludeim swtlem. Hodnoty
oswtleni pro vybrané nemocmi za&izeni jsou nastimy v tabulce¢. 6, podrobgyjsi
informace jsou uvedeny v nod’SN EN 12464.

Tabulka 6. Osétleni pro zdravotnicka #&zeni dle normy’SN EN 12464-1.

Udrzovana Index podani

Druh prostoru oswtlenost E [Ix] barev

Ral-]
7.3 LiZzkové pokoje
7.3.1 | Celkové ositleni 100 80
7.3.4 | VySetovani a oSéobvani 1000 80
7.3.5 | N@ni oswtleni, obclizkové os¥tleni 5 80
7.10 | Operani prostory
7.10.1| Predoperani a pooperéni mistnost 500 90
7.10.2| Oper&ni sal 1000 90
Denni swtlo

Efektivré navrZzené budovy vyuZivaji v co n&$i mie denni s#tlo. V sowasnosti lidé
travi téng 90 procent svehoasu v interiérech, kiive svych bytech nebo na pracovisti.

V dusledku toho redukuji sy pobyt na pirozeném dennim stle. Tato skuténost
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vyZaduje zajidini kvalitnich podminek pro dosaZeni¢®iného komfortu v interiérech
staveb.

V interiéru ma denni ostleni poskytnout nezkreslené vnimani barev a v slepgoiradc

ma zajistit s¢telné podminky a st¥elnou intenzitu protzneé vyuZziti obytné mistnosti v
meénicim se¢ase. B navrzich bytovych doknse vyuZiva fimé i nepimé slunéni z&eni

pro interiér. UZivatélm musi zajistit stimulujici a igemné prosedi s pozitivnim
dopadem na jejich psychickou pohoduékegné zdravi. Obytna mistnost se povaZzuje za

proslurénou, jsou-li splgny nasledujici podminky zarave

» pudorysny uhel slunmich paprsk s hlavni pimkou roviny okenniho otvoru
musi byt nejmén25° a vysSka slunce nad horizontem nejingn;

» otvory, kterymi slunéni z&eni vnika do mistnosti jsou zasklenyiliplednym a
barvy nezkreslujicim materidlem, celkova plochaatye rovna nejmén10 %
podlahové plochy mistnostifitom nejmensi rozgr oswtlovaciho otvoru je
900 mm;

* pri jasné obloze (obtmost se zanedbava) musi byt dnei¢zba a 21¢ervna

doba prosluéni wtSi nez 90 minut. [3]

Umélé swtlo

Umelé oswtleni produkuje urle vytvareny swételny zdroj, tim niZze byt Zarovka, dioda,
z&ivka a dalSi. RedevSim je navrhnuto pro &@d podminky, ale zarovieby nelo pres den,
kdyZ je teba, efektiva doplnit denni sitlo. Celkové osstleni mize byt p/fimé, kdy
vSechno s#tlo od zdroje dopada na pracovni plochu nebo paodlgdolopfimé -
rozptylen do prostoru vSemi g$ny a nepiimé vSechno sitlo dopada na strop a prostor

oswtluje odrazené s¥lo.
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2 SYSTEMY PRO TVORBU VNIT RNiHO KLIMATU

Ve zdravotnictvi je mnoho od sebe se liSicich peast od naprosto dokonaféstych
prostor aZz po nedokonale€isté prostory, jako jsou technicka zazemi budov.
Vzduchotechnika nemogfmich budov slouzi pro tepelnou pohodu piedt ale
piedevSim pro hygienickou zdt mistnosti. Ufité prostory secisti od narkotizénich
plynia, oxidu uhlgitého, par z dezinfakich prostedki ¢i vznikajicich zapaadh ze
zdravotnickych materiél Slouzi k vyrovnani vzduchové bilance meazitranymi a
newtranymi prostory. Hygienické poZadavky zavisi ndatreni vihkosti, teplot a
proucéni vzduchu. U v8ech typvzduchotechnik navrzenych pro dané piexdit je kladen
duraz na automatické ovladani chodu, vysokou provaglehlivost, jez je mnohdy

spojena s moznosti vyuZziti nahradniho elektrickatroje.

2.1 Rozdéleni vzduchotechniky

Vzduchotechnika je kategorizovana podtela a funkce, ke které byla vytkena. Lze ji
rozctlit do nasledujicich systém

e vétrani,

* teplovzdusné vytami,

» klimatizace,

e odsavani,

« pramyslova vzduchotechnika.

Vzduchotechnické systémy jsou rehy podle skladby:

» centralni systém- je vyzn&ovan astedni Upravou vzduchu, jeZ vyZaduje potrubni
Sit’,

» zbnovy systém predstavuje Upravu vzduchu v jednom prostoru pro xice
vyZaduje taktéz gj

» jednotkovy systéemuprava vzduchu probih&mo v prostoru, nevyZaduje tedy

potrubi.

DalSi rozalni podle &elu, k jakému je vzduchotechnikatana:

e Vétrani - vyména znehodnoceného vzduchu v daném prostoéisgavzduch
pochazejici zvefi ¢i jinych neznéisténych prostor. Podle tlakového spadu Ize

vétrani rozdélit na prirozené, nucené a hybridni,
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* Teplovzdusné vytagni - zaji¥uje vytagni prostor teplejSim &stSim vzduchem,
nez se nachazi v daném nyjst

» Klimatizace - Uprava a vyrna kontaminovaného vzduchu v daném prostoru
piivodnim vzduchem. Upravy vzduchu se lisi dle dardiaobi. Zejména se jedna
Dulezity aspekt systému jggsna regulace &ena pro tvorbu mikroklimatu
provozi s jednoznéné specifikovanymi pozadavky na stav presii.

* Odsavani- zachycovani a odvod Skodlivin z mista jejichikan

* Prumyslova vzduchotechnika zahrnuje Sirokou oblast vzduchotechniky slouzici

technologickym procesn. Tvai ji nékolik systému se specifickymi funkcemi. [4]

2.1.1 Prvky vzduchotechniky pro Upravu vzduchu

Mezi prvky slouZici pro teplotni a vihkostni Uprapati vymeéniky, ohrivace, chladée a

zvlhéovate vzduchu.

Ve vynenicich dochazi kienosu energie nebo hmoty do dopravniho vzduchw Jso

rozcleny na:

* Rekuperani - v iem se penasi energie teplonosné latkepteplosrnnou plochu
do pivadjiciho vzduchu. Bezkontaktni vi#ma energie zati ¢isty vzduch.

* Regeneréni - vtomto pipadt dochazi jak k fenosu energie takgnosu hmoty.
Akumulatni hmota vyngniku je stidaw ve styku s chladnym a teplym vzduchem.
Hmota z pérovitého materialudgnasi se i vihkost. &kdy se oznéuje jako
entalpicky vynénik.

e SmeSovaci - ve vyrniku sméSuji dw i vice slozek vzduchu fidavani pary nebo
vody.

Ohrivate vzduchu jsou sloZzeny z vodnich komor trub s lamela z pipojeni na otopny
systém. Zdrojem tepelné energiéza byt plyn, elekina ¢i para. Troubu, kterou te tepla
nebo horka voda, zvenku obtéka vzduch odebirgptéhou energii. Podle druhu energie a

acinnosti vyrobku jsou pouzivanyizné tvary lamel.

Chladie jsou konstruovany prakticky st&jjako olrivace. Protékajici vzduch se ochladi a
castén¢ odvihei. Lamely jsou zhotoveny tak, abyipadna zkondenzovana vodni para

byla odvadna z vynéniku ven.

Zvih¢ovate vzduchu jsou rozteny podle zpsobu vyroby vodni pary na:
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* Odpdovaci zviltovate - v systému je nainstalovana nadrz s vodou, ga&iz
nachazi otopneleso, to okiva vodu, dokud se neodpa neodebere ji proudici
vzduch.

» Parni zvikovaie - nejhygienitéjSi zpisob zvilkovani vzduchu bez
choroboplodnych zarodk Jedna se o nakladn&zni jak na udrzbu, tak na
porizeni.

* Sprchové zvibovate - nazyvané komoroveé zybvani, princip je proti proudu
piivadéného vzduchu rozpraSovat vo@dimz nastava jeji odpavani. Z finaniho
hlediska je velmi vyhodné, al¢imedostaténé udrzis nehygienické. Vyuzivaji se
na mistech, kde neni poZzadovai@spa regulace vihkosti.

» Praky vzduchu - ngjasgji vyuzivany zmisob viiteni vzduchu, kdy vzduch je
zvlhcovan a odpavan v prékach vzduchu. Podle vykonu je ungisppozadovany
pocetiad trubek s tryskami. Neodigma voda je odstrana odlkovatem kapek fi
jeho vystupu z komory.

2.2 Vzduchotechnika ve zdravotnictvi

Z pohledu na pozadavek kvalityiyadéného vzduchu, Ize rozlit vzduchotechniku na
béZzr¢ pouzivanou za standardnich podminek a specifickom nar@éné prostedi
obsahuijici technologi@& ojedirgla pracovist.

2.2.1 Laboratore

V laboratdich jsou ¥tSinou umisiny digestde se samostatnymi odsavacimi ventilatory
ve specialnim provedeni podle druhu zpracovand.latigkonnost odsavani digeseoje
vétSinou volena dle druhu zkoumanych latek a velikpsacovni plochy, obvykle se
hodnoty pohybuji v mezich od 600 do 120&/hmPro laboratbje vzdy utena intenzita
vymény vzduchu, ktera je tena podle nejvySSi povolené koncentrace dané lagky
pracovisti nebo podle pouzité technologie. V labmifah se neustale udrzuje podtlakcv
chodl# z divodu zamezeni &ni zdpachu/Skodlivin do okolnich prostortivRdény
vzduch niize byt z chodby, exteriérti vzduchotechniky. Vzduchotechnika se navrhuje v
komplexrgjSich systémech, které reaguji na mnozstvi lidpraaovisti a pdet spusinych
digestdi. Odvadny vzduch je skdy nutné ped vypusnim mimo budovu filtrovat.
Vyfuky pro vzduch jsou umishy na steSe budovy.

2.2.2 Rentgenové vySdovny a oza&ovny

Obsahuji z#izeni slouzici pro diagnostiku, terapii. Tato mistasi byt chragna od

intenzity zdeni dané technologie. Ochrana je navrhnuta podégidirobce zézeni.
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Mistnosti nebyvaji #trany okny, ale vzduchotechnikou, jeZz umozni dlegoavk

vyménovat a upravovatipvackny vzduch.

2.2.3 Fyzioterapie

Pro lepSi pistupnost byvaji umi®vany do prvnicki podzemnich pater. Fyzioterapeuticka
lé¢ba zahrnuje ndfklad elektrolébu, sauny, maséze, tato ébmhi je feba intenziva
vétrat venkovnim vzduchem. Hodnoty vzduchu se vSakmielostat podikvku nasyceni,
aby nedoslo ke kondenzaci vodnich par. Vlihkost ragysodvadna vre budovy.[4]

2.2.4 Operaéni saly

Klimatizace specifickych opetaich prostor pdt k nejnar@n¢jSim, radi se totiz do oblasti
gistych prostorCisty prostor je izolovany prostor, zkonstruovangiaaéale pouzivany tak,
aby se omezila kontaminace a zaneseni prachemakdealéfinovanyitdou cistoty, ktera

udava maximalni peet castic na jednom kubickém metru.

Obecr rozliSujeme dva typyistych prostor a to s turbulentnim préaém vzduchu v celé
mistnosti, kde je v celém prostoru zhruba stejméckntrace Skodlivin, a laminarnitgob,
kde je vzduch fivadén usneérnénym prou@nim do vymezenéasti prostoru gastice

z okolniho prostoru jsou timto proudem vzduchuaggvany.

Tabulka 7. Rychlost progdi vzduchu na opetaim sale.

Typ proudéni Proudeéni
vzduchu w [m/s]
Turbulentni <0,20
Laminarni horizontalni <0,45
Laminarni vertikalni <0,30

Na obrazku¢. 3 je nastidnd charakteristika proudu prochazejiciho lamingoizm
sterilniho vzduchu zZfce hdlavé tkaniny z urdlé hmoty a charakteristika¢bvaného

plechu.
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Obrazek 3. Charakteristika proudu za vyustéaydany plech

2.3 Vzduchotechnické

b) laminarizator.
prvky operaniho séalu
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Obrazek 4. GF,, F; — tistupova filtrace, 0 — ofivac,

Ch - chladé, Vi, V2 — ventilatory, VI — zviova, K —

klapka.

Filtry — filtracni material tistupiové filtrace musi byt hydrofilni. Tyto filtry mudiyt

trvale €sné a dsnost musi byt gfitelna. Teplota se nesmi dostat pdivliku nasyceni. U

kazdého filtru musi byt fpevreno ozngeni filtru, jeho charakteristika a musi byt

zajiseno nefeni tlakové ztraty. Ventilator musi byt fagaen mezi prvnim a druhym

stuprém filtrace. Za poslednim stugm filtrace se potrubi nesmi dale réaxovat.

Zvihéovad — zdazuje se fed druhy stupe filtrace v takové vzdalenosti, aby byl vzduch

zvlhcen rovnondrné. Jedna se ipdevSim o parni zvHlovat, para nesmi obsahovat

chemické latky a Skodliviny. &necka norma ifjpousti vodni préky pii pouZziti pitné
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vody. Volba typu vieni zavisi i na stanovisku hygienika. Vodu febf upravovat
nagiklad pouzitim UV z&c¢a. P chemické Opra¥ vody musi byt zachovana

toxikologicka nezavadnost. Za zethvacem nesmi dochazet ke kondenzaci.

Chladi¢ vzduchu a odlovat kapek —umig’uje se ped druhy stupe filtrace. Vznikly
kondenzat nesmi bytipno pipojeny na kanalizani st’. P odstavkach je nutno zabranit

pronikani skodlivin ze sifonu, tim Ze se zajisplzaeni sifori.

Rekuperace tepla- zaazuje se mezi prvnim a druhym stdpnfiltrace. Deskové nebo
trubkové vynéniky se mohou pouZzivat bez souhlasu hygienika. dRRoteekuperatory se
mohou pouZit pouze po sphi rekolika prikaznych zkousek, aby bylo zab&ao
moznosti penosu choroboplodnych zaradk

Tlumiée hluku — povrch tlumét musi byt odolny proti odisu, nesmi se uvabvat zadna
jehocéast a také musi odpuzovat voduiaalji se za prvni stupdiltrace ged ventilator,
mely by byt z&azeny ped druhym stupdm filtrace a podle potby jest pred tetim

stuprém filtrace.

Vyustky — odtahové vyustky v mistnostech museji byt iegpat filtry. [5]

Ke vSem z#zenim vzduchotechniky musi byt dobryigiup s dostateym prostorem
pro pipad vynény a c¢iSténi zdizeni. Ri odstdvce musi byt prostory s odliSnymi
pozadavky na vnihi prostedi odéleny ©€snymi klapkami. Vzduchotechnické potrubi je
hladké, lehce omyvatelné a debvytvarované, aby nedochazelo k usazovadistod.
Obsahuje kontrolni otvory, ty se neuruf za jemnou filtraci. Montaze musi byt
kvalifikovarg a ¢istotré provedeny. Na mkanalové plochy i tlakovém rozdilu 400 Pa
muze byt nefsnost potrubi maximan0,5 ni/h. Stavebni kanaly pro rozvod vzduchu jsou
ve zdravotnickych Zézenich zakazany.

Venkovni vzduch je nutno nasavat nejfaéhm nad terénem nebo plochoieshou. U
stteSnich i nadzemnich venkovnich jednotekg¢ba zabranit nasavani vzduchu v blizkosti
vétracich hlavic kanalizace, ruSné dopradiy jiné abnormalnosti. Vyfuky odpadniho
vzduchu musi byt vedeny vertikéla nejmég 20 m od nasavagerstvého vzduchu.
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Obrazek 5. Bvod a odvod vzduchotechniky.

Pozadavky na ¥trani specifickych provozi zdravotnickych zatizeni:

1.

Upraveny vzduch musi bytigadeén do mist s pozadavky nejvys#stoty prostedi

a odvadn v mistech sigdpokladanou nejvyssi koncentraci Skodlivin.

Klimatiza¢ni za&izeni pro operani saly musi byt trvale v provozu. Neni-li na

oper&nich salech provoz, ide byt vykon klimatizéniho zdizeni snizen nagklad

na polovinu, ale vZzdyipzachovani fislusného fetlaku na opekmich salech a

piislusenstvi u¢i okoli.

Pretlak musi s&ovat vZzdy proti siru mozného $éni mikrobialni kontaminace

z ostatnich Skodlivin. Para pouzivana prasehi vzduchu nesmi obsahovat latky

zdravi Skodlive.

Pti vihceni vodou nesmi dojit k mikrobialni kontaminacidghého vzduchu,

pratky vzduchu musi byt pravidedrgisteny. Terminyisteni a desinfekce musi byt

uvedeny v provoznirradu.

Mnozstvi vzduchu a podminky pouzitiatmveho vzduchu ve zdravotnictvi.

- 3600 ni/hpro superaseptické saly s laminarnim pemich vzduchu

- 2400 ni/h pro ostatni opetai saly

- Obk¢hovy vzduchu musi byt vedetigs stejné filtrani stupri jako vzduch
venkovni a to bdi samostattinebo spolu s venkovnim vzduchem.

- Obehovy vzduch na opetaich sélech Ize pouzit pouz# mistnim odsavani
narkotiz&nich plyni.

- Obehovy vzduch na opetaich salech se odvadi pod stropem, u podlahy se

odvadi vzduch, ktery se nevraci do vzduchotechhizlg§stému.
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- Pri pouziti ol#hového vzduchu musi byt zachovano hygienické mmabZzst
venkovniho vzduchu, které se stanovi podle mno#gthichu vztazeného na
plochu \&trané mistnosti:

30 nt/(m*h) — superaseptické, aseptické prostory, probouzasiénta u
opera&niho salu,izkové prostory pro pacienty se sniZzenou imunitou,

15 nt/(m*h) — islugenstvi opetaich sl véetns chodeb, sléharna, opérd
saly pro malé zakroky, rentgenove vysehy, JIP,

10 nt/(m*h) — porodnické oddeni, endoskopie, rehabilitacézkovy pokoj
pro novorozence.

- Minimalni podil venkovniho vzduchu u op&néch sah nesmi klesnout pod
1200 ni/h.

- Intervaly prohlidek ¥tracich a klimatizénich z&izeni musi byt weny

provoznimiradem a o jejich provedeni se musi vést pisemnyardzp|

Némecké norma DIN 1946 rozlije opergni saly do skupin:

* Typ A s mimagadre vysokymi poZadavky na nizky pet zarodk a s pozadavkem
prostoru je vyuzivanipnara:nych operacich, jako jsou transplantace oiig#n
ortopedické operace.

* Typ B s vysokymi pozadavky na nizky ¢et zarodk a s moznosti pouziti

,,,,,,

prouckni (aseptické a septické op&masaly).

2.4 Chladici trdmy

Pasivni chladici tram je zaloZzen naifrozené konvekci vzduchu na zaktarbzdilnych
teplot vzduchu. Kdy teply vzduch stoupa ke stroppiieozere se dostane k tramovému
vymeéniku s lamelami. Tam odevzdast tepla chladici kapabina klesa k zemi. Chladici
medium nesmi mit kondenzd teplotu. Tento proces cyklicky probiha, dokuazameknou
pozadované podminky. Timtoigobem je dosdhnuto malého chladiciho vykonue@la

vétrani je zaji&no jinym zpisobem.
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Obrazek 6 Pasivni chladici tram.

Aktivni chladici tram slouzi jak pro chlazeni, tak i profiyod Wwtraciho vzduchu.
Upraveny venkovni vzduch jgipadén o zvySeném tlakdp ~ 100 az 200 Pa dafipodni
komory chladiciho trdmu, odkud je vyfukovan otvamgbo tryskami. Indukci tohoto
primarniho vzduchu jefsavan sekundarni teply vzduch z mistnosti, kter@ghlazovan
na vymeniku tramu a vyfukovan do mistnosti. Jde tedy aikddi jednotku uzpsobenou

pro umiséni pod stropem.
Aktivni chladici tramy se dalestl na otewené a uzaené.

Otevireny chladici trdm ma zgisob nasavanifpmo z mistnosti nebo z prostoru nad
zawSenym podhledem a ma vyssi chladici vykon nezZ rergv Zasadni nevyhoda u
zpiasobu nasavani z prostoru nad pohledem je patriinpsachu a rigstot.

UzawiFeny chladici trdm je zaloZzen na stejném principu jako dtw. Rozdil je ufen

v nasavani, kdy otepleny vzduch je trAmem nasavés ghladi pfimo z mistnosti a tim

nedochazi k fipadnému znasteni. [6]

Obrazek 7 Aktivni chladici tram.
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3 CISTE PROSTORY

Cisté prostory definuje Mezindrodni Normalind Organizace [SO. Norma
CSN EN ISO 14 644 — 1ipdepisuje prostory jako mistnosti, které jsou zkowany a
pouzivany tak, aby se v nich minimalizoval vzniknaozstvi Skodlivycktastic v ovzdusi.
Cisté prostory a ffislusnatizena prosedi zajiguji regulaciasticové kontaminace ve
vznosu vzduchu na uarovnich, které jsou vhodné mkmiacinnosti citlivych na tuto
kontaminaci. Mezi produkty a procesy, které majiak’z regulace kontaminace vznosu
vzduchu, pdaf mnoho pracovnich odwi, jako je mikroelektronika, farmacie,
zdravotnickeé techniky, potraviny a zdravotné@é

Cilem¢istych prostor je, aby byly spra&n

* navrhovany,
* montovany,

e uzivany,

» kontrolovany.

Tlakovéa bariéra slouzi jako chranici prveleg kontaminactistého prostoru z wjgiho
okoli. Bariéra musi byt trvale udrzovana. Zdroj taminace mZe zpisobit personal,

material¢i pouzité nastroje. Zthto divodi jsou umistny pired vstupenti vystupem do

Cistych prostor materialové a persondlni propudtiolikomory. Tlakové pozadavky:

» tlakové bariéry proti okoli,

» rozdil tlaki mezicistym prostedim a okolim je obvykle 15 Pa,
» tlakovy rozdil mezitznymi tidamicistoty je obvykle 10 Pa,

* v tlumeném provozu je obvyklegtlak 5 Pa. [7]

Trida D \\ Trida C
+15 Pa +25 Pa

Neklasifikovana =
70Nna Trida B
OPa + 35 Pa

Obrazek 8. Hklad lakovych diferenci meztitdami.
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3.1.1 Z&kladni definice

Castice ve vznosu vzduchye pevny nebo kapalny objekt suspendovany ve vmduc

Zivota schopny nebo Zivota neschopny o velikostLiooh do 100um.

Cisty prostor je prostor, v 8BmZ je regulovana koncentra¢éstic ve vznosu vzduchu a
ktery je konstruovan a pouzivan tak, aby se ivtohoto prostoru minimalizovalo vnaSeni,
tvorba a zachycovandastic a v 8mz jsou podle pdeby regulovany jiné vyznamné
parametry, najklad teplota, vihkost a tlak.

Cista zo6na je vyhrazeny prostor, wmZ je regulovana koncentrag@stic ve vznosu
vzduchu a ktery je konstruovan a pouzivan tak, a&ey uvnit tohoto prostoru
minimalizovalo vnasSeni, tvorba a zachycovéastic. Podle pééby jsou regulovany jiné
dilezité parametry, jako je teplota, vihkost a tl@ksta zona mize byt oteyena nebo

uzawena a nize byt umisina uvnit ¢istého prostoru nebo mimejn|[8]

V nasledujici tabulce jsou uvedertédy cistoty a odpovidajici koncentra¢dstic, jejich

velikost je ¥tSi nebo rovna uvazované velikosti.

Tabulka 8. Fidy ¢istoty dle normyCSN EN 14644-1.

ISO Maximalni meze koncentrace prachovy&dstic (p@et castic/m vzduchu),
klasifika¢ni | jejichZ velikost je ¥tSi nebo rovna velikostiastice uvedené nize (me4ni
trida (N) hodnoty koncentrace jsou vygtany podle rovnice (1) v 3.2).

0,1 um 0,2 um 0,3 um 0,5 um 1,0 ym 5,0 um
ISO frida 1 10 2
ISO trida 2 100 24 10 4
ISO frida 3 1 000 237 102 35 8
ISO tida 4 10 000 2370 1020 352 83
ISO frida 5 100 000 23 700 10 200 3520 832 29
ISO trida 6 1 000 000 237 000 102 000 35 200 8 320 293
ISO trida 7 352 000 83 200 2930
ISO trida 8 3 520 000 832000 29 300
ISO trida 9 35200000 8320000 293 00(

Maximalni povolena koncentrag@stic v krychlovém metru vzduchu, jejichZz velikgst
vétSi nebo rovna dité specifické velikosti. Hodnota,Ge zaokrouhluje na nejnizsi celé
¢islo s maximala tremi platnymicislicemi. Vypaet je proveden pro kazdou uvazovanou
velikost prachovééstice. Vypdetni vztah pro maximalni povolenou koncentkgstic:

0,1
6= 10" ()

2,08

N - je Kklasifikani ISO¢islo, jez nabyva hodot 1-9,
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D - je uvazovana velikosastice im],
0,1 - je konstanta.
V néasledujicim obrazku jsou znazémny tiidy ¢istoty v grafické podoh
10°
= C,=10"x(0,1/D)**
E BB |omsorrey swermme Il T SRS A A LS SRS B W
E 107
S
: D
S
g 10°
5 10°
% 10°
g 10°?
8
';_E 107 &;\'
fQre
0,1 02 03 05 1,0 5,0
Particle size, D, in pm
Obréazek 9. Grafické znazami tid ¢istoty dle normyCSN EN 14644-1.
Tabulka 9. Dohodou stanovené poZadavky na kvatittiniho prostedi
zdravotnickych pracovis
Tridacistoty dleCSN EN I1SO
Typ nemocniniho prostoru 14644-1
5 6 7 8 #
Super asepticky opefiai sal X X
Zazemi super aseptického séalu X
Zazemi aseptickych opérsch sah X
Zakrokovy sal X
JIP popaleniny X X
JIP pooperéni X
JIP interna X
ARO x
Novorozenecka jednotka X
RTG, CT, magneticka rezonance, endoskopie X
Pokoje pacieriit X

® Neni pozadovan definovartisty prostor.
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VyhlaSka¢. 84/2008 Sb. je jedinym pravnim zavaznyredpisem, kteryeSi poZzadavky
na prostory s vysokou kvalitou vimiho prostedi. Definuje, jak spréenvykonévat
lekarenskou praxiip pripraw sterilnich I€iv a piipravki, jeZz je provadna v prostedi s
definovanouitidou ¢istoty. Tytocisté prostory jsou rozteny do dvou stay, provozniho a
klidového. Rozdil je ten, Ze v klidovégistém prostedi se nevyskytuji lidé. V tabulce

¢. 10 jsou uvedeny maximalnfipustné hodnoty pro danatidu v ugitém stavu.

Tabulka 10. Klasifikac€P podle vyhlasky. 84/2008 Sb.

Maximalni Fipustny péet &astic/n o velikosti rovné nebossi
Trida | Za klidu Za provozu
0,5 um 5pum 0,5 um 5um
A 3520 20 3520 20
B 3520 29 352 000 2900
C 352 000 2900 3520 000 29 000
D 3520 000 29 000 nedefinovano nedefinovaho

Trida A - Pracovni prostor pro vysoce riziko¥#nosti, v imzZ se nachézi plnici mista,
otewené ampule a lahtky, s moZnosti prov&ai aseptického propojeni. Pro tutédt je
predepsan limit préastice> 5,0um podle ISO 4.8.

Trida B - Pro aseptickouffjpravu a pl&ni, prostor obklopujici proidi tidy A. V Kklidu
je pro ol& velikosti¢astic uten limit podle 1ISO 5.

Trida C a D -Cisté prostory pro prové&di mére kritickych ¢innosti ve vyrob sterilnich
piipravki. Pro tidu C v klidu i za provozu jsou limity stanovenydi® ISO 7 a ISO 8. Pro
téidu D za Klidu je stanoven limit podle ISO 8. [H]0]

3.1.2 Vzduchové filtry

Filtry atmosférického vzduchu slouZzi k zachyceningo aerosolu ve vzduchu, ¢esgg;ji
venkovniho a othového. Nkdy se musi filtrovat i odpadniho vzduch, aby neéxtie
Zivotni prostedi. Hlavnim ukolem filtk je udrZzovat a vytu@t ¢isté vnitni prostedi. U
cistych prostor je vyuzita dvou a#igtupiova filtrace. Hrubost filik se zmenSuje strem
k vydseénim do cistého prostoru. Filtry vzduchu lze ra#idl na filtry pro odlwovani
pevnych¢astic a na filtry pro plyny a pary. Filtry pro odavani pevnyckastic seifdi
podle jejich filtra&ni schopnosti. Druhotnym Gkolem fiitje chragni vzduchotechnickych

prvki pied zanesenim tistot.
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Tabulka 11. Roztdeni filtra vzduchu do skupin &t podle jejich charakteristik a
filtra¢ni schopnosti dle normySN EN 14799.

Typ filtru Charakteristiky filtra ¢ni schopnosti
Filtry pro odlwovani Skupina G| Hrubé prachove filtry itdy G1 az G4
pevnychéastic Skupina F| Jemné filtryfidy F5 az F9
Hepa Vysoce &inné filtry vzduchu pro odkovani
¢astic, tidy H10 az H14
ULPA Vysoce @inné filtry vzduchu s velmi nizkop
infiltraci, tridy U15 az U17
Filtry pro plyny a pary Sorpce Odstiavani plynnych zn@stujicich latek
nebo vypai

Uginnost pouzitych Hepa filir s ozngenim H 14 se jfiblizuje ke stoprocentnidnnosti
hodnotou 99,995%. V provozech musi byt pravidelyménovany, g jejich Uplném
naplréni nedojde k Uniku kontaminovany¢éstic.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 35

4 CENTRALIZOVANE ZASOBOVANI TEPLEM

Zatizeni centralizovaného zasobovani teplem seghoggodle druhu teplonosné latky do

¢tyt nasledujicich hlavnich skupin:

* teplovodni dalkové vytami (< 120°C),

» horkovodni dalkové vytami (> 120°C),

» parni dalkové vytami (> 120°C),

* nizkoteplotni dalkové vyt&ni (= 25 az 35°C).

Centralni zasobovaci tepelny systém jedwvo

» vyroba tepla v kotlich spalovanim plynného, kapatngebo tuhého paliva,
» distribuce tepla progdnictvim tepelnych rozvaédorimarnich i sekundarnich,
» predavaci stanice tepla.

Vyhody centralniho zasobovani:

e Zadné palivo a s nim spojeny nakup, uskéada nasledné odstram zbytki po
spalovani,

» VeEtSi provozni bezgmost stidavym pouzivanim vice kdt|

» snizeni produkce Skodlivin,

* v oblasti elektraren moznost kombinovat vyrobu &leké a tepelné energie za
sowasného zlepSeni termodynamiky procesu a vyuzitaddimo tepla,

» zvySeneé protipozarni zabezpai budovy.

4.1 Predavaci stanice

Predavani tepla z primarniho okruhu do sekundarnitubipd skrze fedavaci stanice
tepla. Ri pfedavani tepla nedochazi k vimi teplonosnych latek, pouze energie. Tyto
stanice jsou &tSinou umisiny v suterénech budov, jsou sloZzeny z deskovychénki

pro svoje kompaktni rozény a vysokou dinnost.

Vymeénikova stanice para-voda jsou konstruovany jakovigre parokondenzatni
soustava. K fedavani tepla z primarni pary do sekundarni teploéolatky vody se
pouzivaji pro vysSi tlaky pary protiproudé svislgmeéniky tepla s imymi nebo do
Sroubovice vinutymi trubkami. Pro velkogidnosti €chto vynenika stai pomérné malé
objemy. Vyhodou tohoto typu je mozna doprava kozdanke zdroji tepla tlakem vodni
pary. [11]
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5 ENERGETICKA NARO CNOST ZDRAVOTNICKYCH BUDOV

Zdravotnicka z&izeni maji velké energetické naroky. Nggi pozadavky jsou kladeny na
vytapeni, pripravu teplé vody a klimatizaci. Vetgine pripadi jsou nemocrini z&izeni
ve velkych a komplexnich budovach. Velké plochystku s vijSim prostedim vedou
k velkym tepelnym ztratam, proto by seélyn volit vhodné konstrukce, které vedou
piedevsim k energetickym Usporam. U rekonstrukciagiéich z@izeni se musi dbat na
vhodné zateplovaci systémy. Nasledné prostupy wplee konstrukci by sty sphovat

zavazné pozadavky norem.

nasiunl’ sol.zisky
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Obrazek 10. Sptgba tepelné energie.

Energeticky Usporny provoz je vysledkem managememtergii, ktery vede co mozna
k nejmenSim naklash na provoz. Automatizace budovy a s ni spojen®@naaticka

regulacefizeni a kontrola je zakladnim p&im pro Usporny provoz.

Ve zdravotnictvi je dbano na hygienu a s tim jeelggjata spéeba teplé vody, ktera se
neustale musi défvat, aby nedochazelo k mnoZeni mikroorgariiswelké mnozstvi vody
spotebuji pradelny, kde se oprotéznému provozu mnoherfasgji perou bizkoviny,

rucniky a nemocriini tbory z dvodu zamezeni &ni infekci.

Neopomenutelna speta energie je vydana v klimattréch systémech, kdy na
specializovanych odtknich, napiklad operani saly, je teba pivadét cerstvy upraveny
vzduch. V rkterych gipadech se energie uSetmisenim ¢erstvého a cirkukaiho

vzduchu.
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V tabulcec. 12 jsou uvedeny pory spoteby energie.

Tabulka 12. Roz&eni pongra spoteby energie podle pouZiti. [12]

Pouziti Jednotky Ponér spoti‘eby
Vytapsni kKWh/nt 100 — 135
Vétrani kWh/nf 45 — 55
Klimatizace kWh/m 5—14
Oswitlenti, elektrické zasuvky kWh/m 34 -39
TUV kWh/m“/voda 17 — 26/voda
KWh/n? 60 — 90
kWh/n¥/postel/den| 85 — 95/postel/deh
Vytahy kWh/nf 4-6
Kuchyns kWh/nt 5-12
kWh(jidlo 1,3-1,65
Pradelny kWh/rh 37-70
kWh/kg pradla 25-2,6
Spalovna kWh/m 13-19
Jiné vyuziti kKWh/rf 15— 16
Celkovéa spofeba KWh/nt 330 — 345

5.1 Obnovitelné zdroje energie

Pod zkratkou OZE jsou ozéavany obnovitelné zdroje energie. Jedna se o dnengée,
ktera je ¢lovéku v prirodk volné dostupna. Vyerpatelnost &chto zdroji je z pohledu
lidského Zivota neomezena, nebo se obnovuyjasevych nititcich srovnatelnych s jejich
vyuzivanim. Fosilni nebo jaderné zdroje se vigisdv rozmezi dkolika geologickych
obdobi, ty vS8ak mohou byt vgrpané Bhem rekolika desetileti az staleti. Obnovitelné
zdroje energie Ize roztit do i z&kladnich skupin podle z&kladni energie, naékjsou
zaloZeny. O jaké druhy se jednd, je uvedeno v taldull3. Nej¢tSi potencial vyuziti maji
zdroje zaloZené na dopadajicinteré ze slunce. Tento druh energie je vyufiino nebo

z rozptyleného Z&ni ze slunce nebo saibe vyskytovat v femenénych formach energie,
jako jsou biomasy, vody a dalSi.
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Tabulka 13. Z&kladni rozteni v sodasnosti vyuzivanych obnovitelnych zdr@nergie.

Zakladni
obnovitelny
energeticky zdroj

Rotaéni energie
Zemé a gravita¢ni
energie Zeng,
Mésice a Slunce

Energie zemského
jadra

Dopadajici
sluneni zareni

Odvozen€&i
piemenéné OZE,
vyuzitelné pro
vyrobu teplai
elektrické energie

Prilivova energie
EY

Ptimé slunéni
z&eni(E, T)

Energie ¥¢tru (E)

Energie méskych
vin (E)

Geotermalni energie

(E, T

Tepelna energie
prostedi(T)

Energie biomasy

(E, T)
Energie vodnich
toki (E)

Nejvétsi potencional Ceské republice je ve vyuZiti biomasy, v Gvaltipgdaji nasledujici

moznosti obnovitelnych zdnij

» vyuZiti energie vodnich ta@kv malych vodnich elektrarnéach,

e VyuZiti energie ¥tru,

» vyuZiti slunéni energie v aktivnich solarnich systémech, pasolérni
architektute a fotovoltaickych systémech,

* vyuzZiti geotermalni energie a energie predi frevazrt s pouzitim tepelnych
cerpadel,

* vyuzZiti pevné biomasy, kapalnych biopaliv a bioplyfiL3]

5.1.1 Biomasa

Jedna se o organickou hmotu, ktera je rostlinnébbonziv@isného fivodu. Mezi
energeticky vyuZzitelné palivo gatpalivové a odpadnitdvo, slama a dalSi zeénelsky a
lesni odpad, za#énn¢ péstované plodiny, igbviny ¢i byliny, ale také odpady biologického

puvodu jako je kejdyi kaly.

5.1.2 Bioplyn

Bioplyn je druhotné palivo vyrobené z odpadni bispndiomasa je uloZena v uzanych

nadrzich - fermentorech bez moZznogisfupu kysliku, kde vznika metanovym kvaSenim

4 E — moZnost pro vyrobu elektrické energie.
® T — moznost vyuZiti pro vyrobu tepla.
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bioplyn. KvaSeni probiha diky tzv. anaerobnim baite vysledkem je roz8peni
organické hmoty na anorganické latky a plyn s vysolobsahem metanu. Zbytkem po
tomto vyhnivajicim procesu jsou hodnotna hnojiviepB/n je snés plyni tvoreny z 50-80
% halavym metanem, z 20-40 % oxidem ¢@hfim a 1-3 % ppada na dalSi plyny, jako
jsou dusik, sirovodik nebo vzacné plyny. ¥s¥most bioplynu je zavisla na obsahu
metanu, ji 67 % obsahu metanu je cca 24 M3/f3]

Y GRe oo Ba

'u-epi‘m kravin dﬁm sklenrrq.r wyuZiti tepla pro lokalni vytapéni
tepm efex:fma
nadr? na s!cladovém tepla elektrarna vefejna el, sit
d = Nand W 4
megzisklad fermentor vyfermentovany
Fivadiiné odpady kal
Il kategorie

—_—

pasterizadni linka ‘
N s l

I | e

obnovitelné rostlinné materialy mixer zpracovane kaly v:.ru 3itl v zemédélstyi
{napf. hnojiva)

Obrazek 11. Princip bioplynové stanice.
OZE se zapojuje do ziskavani primarniho tepla. akipse pouziva pro vyrobu tepla vice
zdroji. V teplarré se vedle bioplynu spaluji peletky a baliky slarmRgsilni paliva slouZzi
jako dophkovy zdroj pro Spikovy odkEr. Priklad pro kombinovany zdroj energietge
byt teplarna, jez sestava ze dvou kogefréch jednotek, které vyrépy elekiinu a teplo.
K nim jsou gidruzeny dva kotle, které pomahaji dodavat tepl@pigce. Motory i kotle
mohou fungovat na zemni plyn i bioplyn, druhy kqiek spaluje tkwvené peletky. Provoz

je zaji¥ovan ze 75 % bioplynem, z 15 % zemnim plynem a %oJdeletkami.
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5.1.3 Slune&ni z&feni

Roeni prikon slunéni energie se v podminka€iR pohybuje od 1 000 do 1 250 kWH/m
za rok, v podilu za obdobi dubéifen cca 75 % dijen-duben cca 25 % energie. RO
mnozstvi slunénich hodin se pohybuje v rozmezi 1331 — 1844 hodpKd ukazuje
globalni slunéni z&eni dopadajici na vodorovnou plochu o velikosti 4za rok a dava
tak predstavu o mnozstvi vyuzitelné slgné energie. V oblastech se silaneisténou
atmosférou je vSak nutné ad&t 5 — 10 % &kdy az 15 — 20 % globalniho slumeého
z&eni. Pro oblasti s nadriskou vySkou od 700 do 2 000 m n. m. Ize naopaiktgios 5 %

naristem globalniho Zéni.

DnesSni doba zdokonalujetiinosti systém na ziskavani energie ze slaniho zdeni.
Tuto energii lze pouzit pro vyrobu tepla slanieni kolektory nebo vyrobou elektrické
energie z fotovoltaickych pariel Kolektory maji lepSi &innost a efektivnost. Teplo je
spotebovano na dlev teplé uzitkové vodyi na gitapeni v otopné soustav Tam, kde
neni vybudovana distrildni st, se vyrobena elektrickd energie vyuzZiva pro viastn
potreby. V mistech s vybudovanou siti juBeme v pebytcich prodavat distributiom do

elektrické sit.

3401-3500
3501 - 3600
3601-3700
3701-3800
3801- 3900

3901 - 4000
4007-4100

Obrézek 12. Globalni slutsei z&eni na tzemCeské republiky v MJ/fmza rok.

5.1.4 Fotovoltaické panely

Vzajemnym fsobenim slunmiho zdeni a hmoty dochazi k pohlcovani folora
uvoliovani elektron, v polovodEi pak vznikaji volné elektrické naboje, elektromadi
které jsou uz jako elektricka energie odudy ze solarnih@lanku ges regulator dobijeni

do akumulatoru, nebo ke spebici.
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Fotovoltaicky panel by g mit maximalni plochu do 2 fnz divodu dobré manipulaceip

instalaci je slozen danka a ty jsou rozéleny na:

Amorfni - zékladem je napavana kemikova vrstva. €innost tchto ¢lanku se pohybuje
v rozmezi 4 az 8%. Tyto typyfanka jsou nejlevijsi a jsou vyuzivany v mistech, kde neni

omezeni prostorem.

Polykrystalické — jsou tvdeny Kemikovou podlozkouClanky se skladaji z&siho patu
mensich polykrystal Uginnost se pohybuje v rozmezi 10 az 14%. Jejich harge

levngjSi a rychlejSi nez u monokrystalickych.

Monokrystalické - z&kladem je podolnjako u polykrystalickych¢lanka kiemikova
podlozka. Krystaly jsoudtSi nez 10 cm a vyrabi se taZzenim roztavenébmiku ve tvaru
ty¢i o priméru az 300 mm. Ty se poté teZzou na tenké platky (podlozky).cidnost
téchtoclanka se pohybuje v rozmezi 13 az 17%. [14]

VétSina solarnickelanka na naSem trhu mé p@mmé malou &innost, maximala do 20%.
Ani tato hodnota neni garantovana, protoZe vznikmgty jak vlivem odrazivosti tak na
vodi¢ich ¢i komponentech systému. Vynalezci se stale snapjiozvySeni. Aby byla
acinnost co nejutsi, je dilezité umisini panel. Za idealni nasgmovani je povazovana
jizni orientace s maximalnim odklonem 10-15° naazapRi dopadu na panely nesmi
slune&nim paprskm brénit Zadna iigkazka. Sklon panilbyva udavan mezi 35-45° od
vodorovné roviny. Pokud jeisicha odklosna od jihu o vice & 45° na vychodi zapad,
stavba se ragi nedoporduje. Existuji dva zakladni systémy uchyceni a tondi

staticky nebo vykon¥jsi, ale drazSi natéci.

TEIN GS.MERN'I":'PRGJD_. __ AN N .
’ . ' STRIDAVY PROUD DO SITE

ELEKTRDMERWY aazvﬁé
/O e
- Lsrﬁ VY PROUD

Obrazek 13. Princip fotovoltaickéhdesniho systému.
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5.1.5

Kolektory

Solarni kolektory slouzi na vyrobu tepelné eneryo oliev teplé uzitkové vody. Kdyz

je tepla pebytek, tak ha zpravidla neni kde zuZzitkovat. Teplgoteba v jinycasovy

okamzik, proto je v systému zasobnik pro akumukggia. Umisini kolektoki je identické

s fotovoltaickymi panely. Kolektory lze ¢lit podle vice hledisek, podle zakladni

konstrukce jsou:

vzduchovy kolektor — kolektor, v #mz je teplo odnimano absorbéru vzduchem,
proudicim zpravidla whabsorbéru. Je &en pro pedeltev wtraciho nebo susiciho
vzduchu v otekeném systému nebo proieki cirkulaniho vzduchu v uzaeném
systému,

kapalinovy kolektor — kolektor, v #mz je teplo odnimano absorbéru kapalinou,
proudici uvnit absorbéru. Je &n pro kapalinové solarni soustavyigpmvou
teplé vody, vytagni, pripadré technologicky ofev.

Solarni kapalinové kolektory je mozné dale roztlt na:

5.1.6

plochy nekryty kolektor — zpravidla plastova rohoz bez zaskleni pouzivaoa p
sezonni ofev bazénové vody o nizké teplotni arovni,

plochy neselektivni kolektor— zaskleny deskovy kolektor s kovovym absorbérem
se spektralneselektivnim povlakem jako jgebacerny pohltivy né&r. Je vyuzit
pro sezonni fedeltev vody g nizké teplotni arovni,

plochy selektivni kolektor — zaskleny deskovy kolektor s kovovym absorbérem
se spektral selektivnim povlakem. Je pouZzivan pro cetoimhrev vody a
vytapEni s provoznimi teplotami do 60 °C,

plochy vakuovy kolektor — zaskleny deskovy kolektor s kovovym absorbérem
se spektralselektivnim povlakem a tlakem uvihkolektoru nizSim nez
atmosféricky tlak, v okoli kolektoru se hodnota@htiho tlaku pohybuje mezi 1
az 10 kPa. Je pouzivan pro celaroohrev vody a vytagni, pripadré pramyslové
aplikace s provoznimi teplotami do 90 °C,

trubkovy vakuovy kolektor — kolektor s plochym selektivhim absorbérem
umisénym ve vakuované kryci skléné trubce. Je pouzivan pro kombinované
soustavy pro fipravu teplé vody a vyt&pi a piimyslové vysokoteplotni aplikace
provozni teploty nad 90 °C,

sousted’ujici (koncentra¢ni) kolektor — obecs kolektor, ve kterém jsou pouzity
zrcadlacocky nebo dalSi optické prvky k ugmméni a soustedni slunéniho
z&eni, prochézejiciho aperturou kolektoru na absofbgy

Vyuziti odpadniho tepla

Jednou vynaloZena energie pro tepelnou pohodu geupemcasu odvagha z budovy.

Tuto energii Ize v wité mite znova ziskat rekuperaci. Dnes jsou rekujménaymeniky ve
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vzduchotechnickych systémech dosti réa$é. Vzduchotechnika nepiamezi zakladni
technickou vybavu &nych budov. Stefhjako se zuzitkovava tepelna energie odpadniho
vzduchu, je také efektivni vyuzivani tepelného getckého potencialu odpadnich -
Sedych vod, které produkuje kazdd domacriopbdnik. Nejvice se uplatije ve velkych

pramyslovych podnicich pracujicich s technologickymigesy.

Pro pgejimani tepla z odpadnich vod se vyuZivaji velkéenavé vyngniky. Finarni
navratnost tohoto Zgobu je pizniva. Nejefektiviji ji upotiebi v pamyslovych
provozech, najklad v lihovarech, pradelnach, a své opodstdtnnachazi také

v ok¢anskych budovach, jako jsou nemocnice, &azwvyvaovny, hotelya wtSi

domacnosti.
preheat cold 1;nﬂ.;'a‘fer to all
plumbing fixtures
baseboard
hydronic fan coil
s
preheat cold water preheat
to individual shower cold water
to water
heater
cold in seje- OZ @
? e
===
pump

Obrazek 14. Princip vyuZziti tepla ze Sedé vody.

Nékdy se stava, Ze je nutné odpadni vodu dochlaaojiatkach na pedepsanou teplotu

stanovenouigdpisy o odpadni véduréené do kanalizaihotadu.

Fyzikalni princip ziskavani tepelné energie je aqprzkomplikovany né&stotami, které se
v odpadni vod nachéazeji. N&stoty postups degraduji Ginnost az k uplné nefughkosti.

Cisténi odpadni vody nejpada v Gvahu. Zana3eci problém je mobegit skrze specialni
vymeniky. Bez problému si vysmiky poradi s jakoukoliv zr&ténou vodou, ktera
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protéka samospadem. Jsou jednoduché a bezporuchekeéecisté vody je pod tlakem.
Navratnost investic je odvozena od objemového ntmbaddpadnich vod. [16]
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Obrazek 15. Vyrnik pro odpadni vodu.

5.1.7 Tepelnacerpadla

Tepelnacerpadla jsou z hlediska své konstrukce chladiistioje, které praci v kruhovém

N X1

cyklu odebiraji z okoli energii na nizké teplotmdvni a transformuiji ji na vyssi teplotni
arovei, kterou lze vyuZivat na vytépi. VyuZitelné teplo je iitom nekolikanasobkem

tepelného ekvivalentu pouzité prace.
Tepelné zdroje pro tepelgéarpadla:

e podzemni voda,

e puda,

» venkovni vzduch,

e proudy odvadného vzduchu zdiraciho zéizeni,
e povrchova voda

e odpadni voda. [11]
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6 SYSTEMY TECHNIKY PROST REDIi, KOMUNIKACE A
MONITOROVANI

Technické systémy prasdi vytvdeji v budovach fijemné vnitni klima. Dnesni a
budouci trend vede ktomu, aby naklady na chod udayly co mozné nejnizsi a

v nékterych gipadech i nulové. Dokonalé zateplovaci systémy kejuepelné ztraty
budovy. Mechanicka vyéma vzduchuidi predepsané mnozstvérstvého vzduchu, které

je dle pozadavku upravovano. Probihd zde snaha mep&tSi zuzitkovani jednou
vytvoiené energie. Ktomuto #pobu ziskavani energie nam napomahaji systémy
odebirajici energii z odpadnich latek,systémy odebirajici energii z &8iho prostedi.

K dokonalé synchronizaci vSech systestouzi komunikéni atidici systémy jako je KNX

¢i LonWorks.

6.1 Rizeni, monitorovani, komunikace

Radu let roste podil automatizace, do které spailé stce technologii a prodesiak v
soukromé a rodinné bytové vystaylak i v (Eelovych stavbach. To ma svodiginu
jednak v rostoucich narocich uzivdteha komfort, ale také ve velkém vyznamu
automatizace budov pro Usporu energigizeni jeji racionalni spiby, tzv. Energy
Management. V bytové vysta¥lk tomu je&t pristupuje aspekt zaji&ti bezpeénosti,
kdezto v @elovych stavbach se vyzaduje vysoka flexibilita, taky bylo v budoucnu

mozné zninit Ucel a vyuziti budovy.[17]

Automatiz&ni prvky, jakymi jsou sninig, akni ¢leny, regulatory a rowi vizualizace
procesi, zpravidla funguji decentralizovanAby tyto pistroje mohly provagt slozité
ukony, musi byt vybaveny komunik@m systémem pro oboustrannou ¥m dat. K

tomuto &elu se pouzivaji provozni &mice, tzv. sbrnice pole (Field Bus), a sit

6.1.1 LonWorks

Technologie LonWorks fedstavuje univerzalni automatiré systém, jenz byl vyvinut
americkou firmou Echelon. Tato technologie se neogském trhu prosadila zejména
praw v oblasti automatizace budov. Vykonnost této tetbgie umozuje jeji vyuZziti
jednak v fidicich jednotkach automatimsich fidicich systém, ale také v

decentralizovanych distribuovanych gastech systémové techniky budov.
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Technologie LonWorks je gmicovy systém, standardizovany normou EN14908ZRau
zarizeni a pistroje jsou vybaveny vlastni distribuovanou imgefici a jsou napojeny na

lokalni operani sf'. Pro tuto techniku se pouZiva zkratka LON7]

Technologie LonWorks se sklada:

+ LonTalk protocol,

« Neuron Chipy,

« LonWorks transceivery,

« Network management a aplild software. [18]

6.1.2 Vlastnosti si® LonWorks

Komunikace mezi prvky sionicového systému je zaloZzena na architéekfpeer-to-peer s
prioritnim systémem zasilani zprav. Zakladems dibnWorks je inteligentni uzel,
tzv. node, ktery je zaloZen na specialnich mikraiaarech, nazyvané Neuron Chip, na
némz kEzi LonTalk protokol. Komunikéni model je nezavisly na fyzickénigmosovém
médiu a na topologii sit

Neopomenutelna vlastnost Neuron Chipu je jeho nskét na typu transceiveru, ktery
zprostedkovava jeho propojeni s danym fyzickym médienkyDdmu Ize penaset pakety
pies libovolna média, jako jsou radiové viny, optickakna ¢i stavajici elektrické a
kabelové rozvody. DalSi zakladni vlastnostifieni genosu a sirovaci pakeat. Druh
Transceiveru udava, o jakou topologii se jedndjztuteni zavisla na komuni&aim
modelu. Prioritni penos jefeSen pes buffer v Neuron chipu, kdy se vigac potreby

pozdrzi stavajici nizkoprioritniienos ped zpravami s vySSi prioritou.

Neuron Chip obsahuje EEPRON painve které je uloZen 48 bitovy identifikator pro
adresovani ve sgmici. Dokaze provatt jednoduché zpracovani dat, hikfad ze senzar
napojenych na I/O piny. Skrze programovaci jazylulda C se danyip programuje.
UZivatel mize skrze sbvé nastroje pro managemerdit jednotlivé uzly, ndnit jejich
fidici konfiguraci, softwaray pripojit ¢i odpojit piistup na sérnici ¢i prijimat a vysilat

data na s&rnici.

® LON - Local Operating Network - pmyslova komunikani stova platforma
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Protokol LonTalk z&Hzuje snérovani pakat, fidi prenos a tvti firmware kazdého Neuron
Chipu. Byl navrzen v roce 1989 firmou Echelon andtadizovan jako EIA 709.1 Standard
definuje @istup na sérnici a fizeni genosu paketu po existujici siti.t&vy protokol
LonTalk byl navrzen dle ISO OSI refetgnho modelu. Tento model umafe
programim bszicim na aplikéanim CPU komunikovat s aplikaci¢kici na jiném uzlu
tvofeném Neuron Chipem kdekoliv ve stejné siti. Slufivgtokolu jsou vyvolavany

programy a objekty pracujicimi na aplika vrstwe OSI modelu.[17]
Fyzicka vrstva

Fyzick& vrstva ufuje, po jakém fyzickém komunikaim médiu bude provoz uskdten.
Oteweny systém umaitije p‘enos po libovolném novéwi stavajicim médiu, ke kterému
musi existovat spravny transceiver. Ten je napkjpmim vymezenym pro Neuron Chip.

Dohromady tvéi uzel sig.

Nejzaklad®rjSi pouzivana média:

komunikani kabely,

silové kabely,

infracervené vysilée a frijimace,

bezdratova komunikace.

Linkova vrstva

Tato vrstva ovlada &idi piistup na médiu, provadi kddovani dat prgpadnou opravu
chyby vzniklé penosem. PouZiva kontrolni set. V nasledujicim obrazku je znazéma
piistupova metoda CSMA/CA.

Netwerk telegram cycle
< >
Idle tme
- L - .
1
packet frame priority time randomly allocated time slots
min, 12 bytes long slots 16 .. 1008 according to network load

1.127
end-of~frame =t

sSynchromzation

Obrazek 16. Astupova metoda uzlu naghici CSMA/CA.
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Neuron Chip, kazdého uzlu sleduje komunikaci nargbi. KdyZ chce vysilat, nasloucha
do té doby, nez je gmice neobsazena (ldle state). Vysilatddezhoziho uzlu je uk@eno
synchroniz&nim bitem, tzv. End-of-frame Synchronization, u&ajicim grenaseny ramec.
Poté kazdy uzel odgdava tzv. Priority time slots, jeZz umozni priofitn zpravamci
uzlim predtasreé vysilat, a to vSe diky svému zkracenétasu. Kazdy Neuron Chip uzlu
ma rékolik bufferi s rozdilnou prioritou pro rozteni dilezitosti jednotlivych pakét Poté
nasledujecekani dle nahodnvygenerované doby, tzv. randomly allocated timassl
pokud se v této d@bneobjevi na sinici komunikace, vysle uzel 8y paket. Poet
¢ekacich slat se automaticky zvySuje s rostouci vytizenostf. sle mozné vyuzit i
detekce. Kdyby v3echny transceivery v siti podpalpvetekci kolize, mohl by se tento

vylepSeny pistup vyuzit.
Sitova vrstva

Nasledujici glova vrstva je zodp@dna za spravné dareni paketu cilovému uzlti
skupire uzhi.

Na sfové vrst¢ se vyuziva trojurowove adresace k identifikovani daného. Prvni Grovni
hierarchie je doména, jejiz identifikator je délkealitelny mezi hodnotami 0, 1, 3 nebo
6 baji. Kazdy uzel nize bytclenem maximalé dvou domén. K propojeni domén slouzi
brany.

Druha Urové adresovani je podsiV kazdé doménhmize byt az 255 podsiti. Potlgé
tvorena logickou skupinou uklz riznych kanal. Adresovani samotnych uzje tedy

kanalow nezavislé. Sirovaie slouzi k propojeni podsiti.

Treti nejnizSi Urouve tvori samotny uzel, ktery je adresovan 48 bitovym ididattnim
¢islem Neuron ID. V kazdé podsititere byt az 127 u#lv jedné doméh Protoze kazdy
uzel nize byt zarove ¢lenem dvou domeén, e slouzit jako mezidomeénova brana a

posilat nafiklad data z jednoho senzoru do dvou domén najednou
Relaéni vrstva

Transportni vrstva zajiije spolehlivost doteni pakei mezi odesilatelem affpemcem,
zaji¥uje potvrzovani fjeti paketu, zahazuje dupliké@rvyslané pakety. Zakladni sluzby
relani vrstvy:

» sluzba potvrzovani doslého pakétzpravy — po vyslaném paketu seekava
odpovd,
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» sluzba zadost/odpéd’ na vyslanou zpravu jeiekavana konkrétni odpés,

» sluzba vSesirového zasilani zprav — vyuZilas by se tehdy, kdydhyowedi zahltili
Sit,

» sluZzba nepotvrzeného zasilani zprav <ekéva se Zadna odpal od @ijemai.

Transportni vrstva

V relani vrstw je mozno pouzititdu sluzeb Zadost/odp&¥ slouzici pro pozadujici akce
od vzdaleného uzlu. LonTalk rékd vrstva definuje standardni kédy zprav préosy
managment a diagnostiku. t8vy management usnadje instalaci afizeni si¢, kdy
piikazy umoauji zmenit konfigurani nastaveni Neuron Chip Vedle diagnostiky a
piipadné opravy sit vrstva definuje o¥fovaci protokol pro autorizovani odesilatele a to
proto, aby nedoSlo k neopranmému pistupu do aplikace. Kazdy uzel ma 48-bitovy

ovérovaci kl¢. Prijemce zpravy si iive diky kIEi ovérit, zda méa ten samy.
Prezertni vrstva

PrendSena data maji pevnou definici o tom, jaké ptefehodnoty a jak se s nimi ma ve
vzdalené aplikaci zachézet. Vyiapieklad gendSenych bitovychetzci do tvaru

srozumitelného pro uZivatele.
Aplika éni vrstva

Aplikaéni vrstva pracuje s aplikaim programem, ktery deklaruje pouZivané typy
sitovych proménnych, kédy explicitnich zprav apod. Stejna deldaraapiklad vede ke

stejnym jednotkam i stejné interpretaci dat.

6.1.3 Nastroj pro oziveni LONMAKER

Tento software umadaitije vybudovat kompletni SiLON se vSemi $bvymi prvky a se
vdemi pozadovanymi sniriaa alknimi ¢leny.
Rozhrani pro ozZivovaci paac a st LON je provedeno skrze externi adaptér USB. Wvnit

adaptéru je Neuron Chip a sam adaptér fungujejgkma @dastnicka stanice v siti LON.

DalSi moznost spivd v @gimém propojeni na vestawu PC kartu. Pro stacionarni
systémy je mozno pouzit PCI kartu, ptemosné systémy, jako jsou oZivovaci notebooky,

jsou pouzity PCMCIA Karty.

Posledni iteti varianta je fes gimé vybaveni sétLON a to diky vlastnimu webovému

serveru, ktery zprogdkuje gistup k gislusSnym oZivovacim nastfoj.
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LN,S ; UsB Rozhrani
Databdzovy| #—»

systém pCl R =

. e Rozhrani jreemrmmmcssmesssedieveiinscani., %
L ek e ———— =
=1 rpcmcia Ethernet | webovy | -
TCP/IP }  server i
LonMaker [

T

.XFB
APB

Plugin
XIF
NXE

Obrazek 17. #pojeni ozivovaciho potace na sf LON.

Popis obrazku:

LNS (LonWorks Network Servidesdatabazovy systém nezavisly na nastrojich
zprovozrni. Funguje na principu klient/server. Server spjawely databazovy systém,
do kterého nahrdva vSechna relevantni data pto\&echny indexy Zé&eni, sfové
proménné i jejich ozn&ni se ukladaji ve standardizovaném formatu do titimve
zakladny. Klientem se oz®aji grafické logické nastroje, jez uvadi vSe do vomu.

Zaroven predstavuje nezavislé rozhrani meznito provoznimi nastroji a hardwarem.

Pluginy jsou zdsuvné moduly a jsou z&eny zejména na komplexni slozité aplikace jako

je topny regulator.

XIF (External Interface File) obsahuje vSechna datsitvym proménnym v textove

forme¢. Existuje binarni a komprimovana forma soubortiggnou.XFB.

v s

NXE je nar@ngéjSi varianta. Uklada se do komponent LON, kde paddu pouziti niize

provadt rizné aplik&ni programy. Binarni komprimovana forma nigppnu APB.
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7 PREDMET PRACE

Cilem diplomové prace je navrh systémanittnino klimatu v realném objektu LDN
Jihlavské nemocnice. Systémy jsou navrhnuty pragepatro obsahujici opeiai sal.
Pokoje jsou standardni se socialnim zazemim. Réoieje zaji¥ovana veSkera zdravotni
p&e. Stavajici objekt nesplje pozadavky pro tvorbu viitiho prostedi a energetickou
hospodarnost. Zvazuje moznost vyuZziti obnovitelnéthmje energie. Pro tvorbu prace byl

pouzit pidorysny stavebni vykres. Navrhnuté systémy vyprakcautor.
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8 CHARAKTERISTIKA BUDOVY LDN

Budova LDN se nachazi v nemogmim komplexu Nemocnice Jihlava v nadisieé vysce
525 m nad miem. Objekt s dlouhod@memocnymi pacienty byl otéen roku 1988. LDN
je slozena z@i nadzemnich a jednoho podzemniho podlazi. V podie pate se
nachazeji technické mistnosti, zazemi pro persangklady. Hlavni vchod je umést

v prvnim nadzemnim podlazi budovy, nouzové vychiedy na koncich chodby.

If%’r

65,65 o,

Obrazek 18. Situace budovy.

Dispoziiné jsou nadzemni patrdslo 1-4 totozna, az na malé rozdily. Patra jsaakiena
na dw ¢asti, naizkovou a personalni.iBtup na patra je umoZm pres schodisgt¢i pres
jeden ze Sesti vytéh Vedle vytali jsou mistnosti pro rehabilitace, kudthy, sesternu,

spole&enskou mistnost a maly skladek.
Paté nadzemni patro je odliSeno od ostatnich mabper&nim salem s patnym

zdzemim pro pacienty a ofgici. Zbytek prostor slouzi pro dlouhodob

nemocné pacienty. Pokoje jsou disgoistejné, ¥tSinou dvoupokojové.

V podzemnim pédé se nachazi dwyménikové stanice typu para voda, jedna proesh
teplé vody a druha pro vytapi. V technické mistnosti je uméstzasobnik, ktery pokryva
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spotebu vody pi Spickach. Vzduchotechnicka strojovna je uréist pobliz operaiho

salu.

8.1 Organizaéni a funkéni FeSeni LDN

* luZkovacast

* ambulantnitast

» zasahové#ast (operani salek pro akutniifpady)

e stravovani

e UKlid, pradelna

» energetick&ast ¢ast vytagni, VZT, elektro)
L tZkové ¢ast
Pokoje jsou dvotilzkové s lodziemi, z pokoje Ize projit chotku na velkou chodbu a
zarove je zde plichod do chodlsky sousedniho pokoje, kde je ungfst socialni zézeni,
na jednom z pokdjje toaleta a na druhém mala koupelna. Vedle kazdiétka je maly
podpirny voziek s tloZznym prostorem. Na pokoji je maly stele s paticnym patem
Zidli. Televize je umigha na manipulovatelném podstavci ve zdi.
Zasahovacast
PodstesSni patro obsahuje maly op@éra sal, ktery slouzi pro nahlé akutnfigady.
K opera&nimu salku pat mistnosti pro fipravu a nasledné probuzeni pacienta. Pacienti
jsou po probuzeni odvezeni na poogaigpokoj. Na sal neexistujetima cesta, vzdy je
nutno projit pes gedsalici umyvarnu pro lekee. V zazemi je umish skladek se sterilnim

materialem.
Stravovani

V komplexu nemocnice se nachéazi jidelna s kuchyiilo se zhotovuje v nemo¢ni
kuchyni, posléze je rozvazeno déigiusnych areél nemocnice. Pacienti se stravuji na
pokojich nebo ve spalenskych mistnostech. V jidélise pracuje pouze ve vSedni dny. O

vikendech se personal a pacienti stravuji formodesié kuchy#
Pradelna a uklid

Vedle jidelny je v komplexu umista pradelna se susSarnou. @ddu samostatnosti se
nevyuzivaji sluzby jinych dodavatelNa kazdém odieni je umisin skladek <istym

pradlem. O 0klid se staraji uklidey, jez maji na kazdém pgat kumbal s pdebnym
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materialem. UKlizé&ky pracuji v jednosgnném provozu. V akutnich fipadech jsou
uklizetky zastoupeny sastkami.

Tabulka 14. Zakladni informace o LDN — okrajové mpaaky.

Objekt samostatnstojici gtipodlaZni budova
Poloha objektu Jihlava, 516 m n. m.
Délka otopného obdobi 243 dni

Venkovni vyp@tova teplota -15°C

Primérné ra@&ni venkovni teplota 3°C

Celkové podlahova plocha 7836 m

Celkovy obestagny prostor 20 678

Vytapsna podlahové plocha 6 792m

Vytapsci objem budovy 16 512

8.2 Slozeni stavebnich konstrukci

Zakladni stavebni konstrukce objektu je Zelezohef®uimeérna doba Zivotnosti betonové
konstrukcegini 50 let. Vhodna Udrzba a zatepleni prodluZzuy®thiost. Stavajiciho objekt
bez zatepleni nedoséahne poZzadovanych hodnot ngupyotepla. Tabulky.15, 16, 17
uvadji navrhy jednotlivych pla®vy konstrukci, které dodrzuji norndiSN 73 0540-2.

Tabulka 15. Slozeni obvodové zdi.

Tloustka Sowinitel

Vrstva konstrukce D [m] prostupu tepla
U [W/(m?K)]

Stukova omitka 0,003
Stérka Baumit Granopq 0,003
Zelezobeton 0,300
Lepici strka 0,003 0,217
BASF Styrodur 0,160
Armovaci vrstva 0,004
Celkova tlou®’ka 0,47

8.2.1 Kondenzace vodni pary v konstrukci

Vlhkostni tok s&nou konstrukce mezi rozdilnym vzduchovym predtm je zgisoben
dispozEénim tlakem vodni pary, ktera je obsazena ve vzduBtipadna kondenzace zkrati
piedpokladanou zivotnost konstrukce. Vihkostisgbuje plisé a degraduje stavebni
material. V norn§ CSN 73 0540-2 se uvadidni bilance kondenzace a vypaani vodni
pary uvnit konstrukce. Ve stawb s @ipuS€nou omezenou kondenzaci vodni pary
v konstrukci, nesmi byt v toi bilanci kondenzované a vyjoaaci vodni pary zadneé

zkondenzované mnozstvi vodni pary, to by vedlo keSavani celkové vlhkosti
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A

mnoZstvi vypételné vodni pary uvnitkonstrukce v kg/(fa). Zarové plati, Ze mnoZstvi
zkondenzované pary musi byt nsérez 0,1 kg/(rfa). V navrhnuté obvodové zdi vzniklo v

izolaci kondenzeéni pasmo. Nasledujici graf byl zhotoven pomocivearfti Teplo 2010.

P [Pa]

2469 = ) —ll]

K

2174

1880

1586
1232 :
Okr. podminky:

997 Interigr 2i0c
B0.0 %
Exteriér -17.0C

703 84.0 %

nasyc. tlak
teaoret. tak
skut. tlak

kond. zéna

409

/
111

118

0.0 413 838 1256 18,79 20,34

Ekyivalentni difuzni Houslky ... sd Iml

Obrazek 19. RozlozZeni tlakrodni péry v typickém mistkonstrukce — obvodova de

Vysledky pochazejici z programu stanovily modrédemez&ni pasmo v izolaci. V pasmu
dochazi k vodni kondenzaci/M=0,003 kg/(nirok) a to i teplotach mensich neZ -10 °C.
Z konstrukce je vyp@mvano S mnozstvi vody M= 0,894 kg/(rfrok). Vypaené
mnoZstvi je tkolika nasobi vétSi nez zkondenzované érd mnozstvi. Konstrukce
vyhovuje pozadavim normy CSN 73 0540-2 tudiz byla schvélena pro nasledujici
vypodty.

Navrh podlahové konstrukce objektu LDN je uvedeabulce¢. 16. U podlah filehlych

k zemire je kondenzace vyl@gna normou. Ve &3ni konstrukci obsazené v tabuicd 7

nevznika kondenzat.
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Tabulka 16. SloZeni podlahy se stykem se zeminou.

Tloustka Sowinitel

Vrstva konstrukce D [m] prostupu tepla
U [W/(m?K)]

Keramicka dlazba 0,040
Lepici strka 0,004
Hydroizolace 0,003
Betonovy potr 0,020
Pénovy polystyren 0,070 0,431
Zelezobeton 0,300
Stérkovy nasyp 0,200
Celkové tlou¥’ka 0,63

Tabulka 17. SloZeniigchy objektu.

Tloustka Sowinitel
Vrstva konstrukce D [m] prostupu tepla
U [W/(m?K)]
Stukova omitka 0,003
Stérka Baumit Granopq 0,003
Hydroizolace 0,001
Zelezobeton 0,200
Lepici strka 0,003
BASF Styrodur 0,050 0,236
Beton hutny 0,050
Asfaltovy nétr 0,002
Sterk 0,050
Celkova tlou¥’ka 0,36

8.2.2 Otvorové vyplné

Navrhnuté vstupni dvotiidlové dvée jsou vyrobeny z oceli a skla. Smitel prostupu
tepla maji 3 WI/(rfK). Pavodni neudrZovanareévind okna byla nahrazena plastovymi

okny s dvojsklem. D@ na balkon maji stejné vlastnosti jako plastovanaokse

solinitelem prostupu tepla 1,1 W/EnK).

8.2.3 Energeticky Stitek obalky budovy

Energeticky Stitek ma slouzit jako objektivni na@hlea energetickou sgebu budov.
DneSni novostavby museji mitupaz o energetické namoosti. VeSkeré nalezitosti
k uckleni spravného energetického Stitku jsou obsazepyotokolu, ktery je satasti
projektové dokumentace. Vygty sphuji energetickou natmost budovy dle normy

CSN 73 0540-2. Energeticka nanmst konkrétniho domu oviiwje jeho cenu na trhu.
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Klasifika¢ni tsidy jsou uvedeny v tabulae 18. Rekonstruované budovy a novostavby by
nenmely mit energeticky Stitek hor&idy nez C.

Tabulka 18. Klasifikace prostupu tepla obalkou buydo

| ked o Slovni 1 asifika éni
Klasifika éni Prameérny soucinitel tepla vyjadieni
o barvy 2, 1 et ukazatel
tridy budovy Uem [W/(m“K7)] klasifika ¢ni
(CMYK) t¥idy Cl
A X0X0 Uem=< 0,5Uemn Velmi Usporna 0,5
B 70X0 | 0,5Uemn< Uem< 0,75Uemn Usporna 0,75
C 30XO O,7aJem,N< UemS Uemil\ VyhOVUjiCi 1,0
D 00X0 Wm NS Uem< 1,5Uemn Nevyhovujici 1,5
E 03X0 1,5UemnN< Uem=< 2,0Uemn | Nehospodarng 2,0
F Velmi
07X0 2,0UemN< Uem=< 2,5Uemn nehospodéarma 2,5
G Mimoriadre
0XX0 Uem> 2,5Uemn nehospodarna

V tabulce¢.19 jsou uvedeny hodnoty budovy smitelt prostupu tepla pro objektgd a
po rekonstrukci. Referéni budova je sloZena z konstrukci teoych dle pozadovanych
hodnot sotiniteld prostupu tepla danych normoiSN 73 0540-2. Pro refer&mi a
pocitanou budovu je @en dle nize uvedeného vztahumprny soginitel tepla, z piméra
je vypaiten pongr. Hodnota por&ru je porovnana s tabulkod 18, ta uéi, do jaké
klasifikacni tridy obalka spada.i®d rekonstrukci LDN byla budova s hodnotou pany
mimoradre nehospodarna. Po rekonstrukci obalky budovy byhqwa0,8 tedy tida C —

vyhovujici.
Pramérny sowinitel prostupu tepla:

U _ (U, Ai-b;)
e T A + 0,02

[W/(m2K)]

Uy,j - normova hodnota sounitele prostupu tepla j-té teplogrmé konstrukce [W/(AK)],
A; - plocha j-té teplostmné konstrukce stanovena zj#ich roznéri [m?],

b; - teplotni reduéni ¢initel odpovidajici j-té konstrukci [-].
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Tabulka 19. Prostupy tepla konstrukcemi, energgtitikek obalky budovy.

U [W/(m?K)]

Konstrukce Refereni Pred Po
budova dle . .
[21] rekonstrukci | rekonstrukci
Okna 1,5 2,1 1,1
Obvodové siny 0,3 2,61 0,24
Strecha 0,24 1,9 0,24
Podlaha na terénu 0,45 1,05 0,43
et s .. . |G - mimagadrs o,
Klasifikacni tridy C - vyhovujici nehospodama C -vyhovujici

8.3 Vypocet tepelnych ztrat

Prostory v budovach maji tepelné vilastnosti mezi pati tepelné ztraty, jez jsou
dileZitym prvkem pro vhodny navrh techniky pri@sti. NormaCSN EN 12831 stanovuje
standardni postup vyptu za navrhovych podminek, jakéiirmnozstvi tepla dodaného do
budovy tak, aby bylo bezpeé dosazeno vnihi vypaitove teploty. Standardnim postupem
je myslena maximalni vySka mistnosti do 5 m a wit@prostoru do ustaleného stavu.
Z vypaiitanych tepelnych ztrat budovy je navrhnut vhodepgetny vykon. Vypétem jsou

zjistény tepelné ztraty jednotlivych mistnosti, od niehoslviji navrh na otopnélésa. [19]
Celkova navrhova tepelna ztrata budovy s zirovnice:

O; = P + Py [W]
®r; - navrhova tepelna ztrata prostupem tepla Wiépo prostoru [W],

®y ; - navrhova tepelna ztratatvanim vytagneho prostoru [W].

8.3.1 Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla

Tepelné ztraty vznikaji vedenim tepla konstrukeiytapiného prostoru do exteriéru nebo
do sousednich prostor, které mohou byt Wtgpna mensi pozadovanou teplatu
nevytagny vibec.

Tepelné ztraty prostupem tepla pro vyidp prostor se vypoitaji z rovnice:
;= (Hrje + Hrjye + Hrig + Hrij) - (Binei — 6e) [W]

Hr ;. - soinitel tepelne ztraty prostupem z vysgho prostoru do venkovniho pkast
budovy [WI/K],
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Hr e - souinitel tepelné ztraty prostupem z vyt@gho prostoru do venkovniho

nevytagneho prostoru [W/K],

Hr;, - sOWinitel tepelné ztraty prostupem z vyt@gho prostoru do zeminy v ustaleném

stavu [W/K],

Hr;; - sodinitel tepelne ztraty z vyt@meho prostoru do sousedniho vyia@ho prostoru

na vyrazg jinou teplotu [W/K],

Oime; — Vypoctova vnitni teplota vytapneho prostoru [°C],
0, - vypactova venkovni teplota [°C].

8.3.2 Navrhova tepelna ztrata Wtranim

Jedna se o tepelné ztraty vznikajici infiltraciS@id budovy nebo &ranim do prostor,

které mohou fedstavovat venkovni prasti nebo vytané prostory uvnitbudovy.
Vypocetni vztah:
Py =034 X Vi (Oinei — 0c) [W]
V; — vyména vzduchu ve vnihim vytagném prostoru [m3/h],
Oime; — Vypoctova vnitni teplota vytapneho prostoru [°C],

6, — vypoctova venkovni teplota [°C].

8.3.3 Vypocet tepelného zatopového vykonu

Zatopovy tepelny vykon je vyZzadovan pro prostogerusovanym vytamim po Gtlumu

v uréitém ¢ase, kde slouzi k vyrovnani jejichiidku. Vypocte se ze vztahu:
Pryi = Ai " fru [W]
4; - podlahova plocha vyt&pého prostoru [f),
fruy - korekini sowinitel zavisejici na dab zatopu a pedpokladaném poklesu vimi
teploty v Gtlumové dob[W/m?]. [19]
8.3.4 Stanoveni celkového tepelného vykonu budovy
Py = XPri + X Py, + XPry, (W]

Y.&r; — souet tepelnych ztrat prostupem vSech vytamh prostoi do exteriéru [W],
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Yoy ; — souet tepelnych ztrat &rani vSech vytémych prostol s vyjimkou tepla

sdileného tepla sdileného uvrfitnkéni ¢asti nebo budovy [W],
Y. PRy — sowet zatopovych tepelnych vykdrvSech vytapnych prostoit pro vyrovnani
vlivu piferuSovaného vytépi [W].
Korekéni vztah je tabulkova hodnota stanovena nord®N EN 12831 a to v tabulce
D.10a. Zavisi o kolik kelvin je povoleny pokles pobvané teploty a o jaké druhy

konstrukce se jedna. Po z§ist hodnoty lze dopdtat vysledek zatopového tepleného

vykonu.

Celkové tepelné ztraty LDN jsou nastity v tabulce¢. 20. Sphuji poZzadavky norem a

byly spateny pomoci softwarového béitu Ztraty 2010.

Tabulka 20. Tepelna ztrata objektu LDN.

Podlasi Tepelna ztrata Ztrata Zatopovy Celkem
prostupem [W] | vétranim [W] | vykon [W] [W]

1. podzemni podlazi 9 605 3288 19 969 26 286

1. nadzemni podlazi 11 091 18 418 _ 29 50P

2. - 4. nadzemni podlaz 10 980 18 301 _ 29 241

5. nadzemni podlaZzi 22 434 12 146 _ 34 58D

Celkem 74 593 88 755 19969 178218

8.4 Vypocet tepelnych ztrat Kizkoveho pokoje
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostedi

Souinitel tepelné ztratyir ;. zahrnuje veskere stavehidisti a linearni tepelné mosty, jez

odcEluji vytapeny interiér do exteriéru.

Rovnice:

HT,ie=2Ak'Uk'ek+Z¢1'11'el
X T

A,, - plocha stavebrifasti [nT],
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ex, e; - koreleni cinitel vystaveni postrnostnim vlivam pri uvazovani klimatickych vliw,

jako je oslugni, pohlcovani vihkosti stavebnimi dily, rychlostra a teplota,
U, - Soiinitel prostupu tepla stavebedsti [W/(nfK)],
I, - délka linearnich tepelnych méasnezi vnitnim a venkovnim prostdim [m],
Y, - ¢initel linearniho prostupu tepla linearniho tepéiménostu [W/(mK)],

Ve vypaitech je uvedena zjednoduSena metoda pro standaneafnich tepelnych ztréat:
Uke = Uy + AU, [W/(m? - K)]

Uyc - korigovany sotinitel prostupu tepla stavebgiésti, ktery zahrnuje linearni tepelné
mosty [W/(nfK)],

U, - sowinitel prostupu tepla stavebedsti [W/(nfK)],
AU,, - korekéni sowinitel zavisejici na druhu stavebtésti [W/(nfK)].
Tepelna ztrata prostupem vzniklgep zateplenou obvodovoudza stechu:
Hryie = Ay - U - ex = 5,88 (0,24 4+ 0,10) -1 =2 W/K
Hrpje = Ay - Uge - ex = 23,50 (0,24 + 0,10) - 1 = 7,99 W /K
Vypocet tepelné ztraty prostupeneg balkdnové dve s okny:
Hyjo =AUk e =420-(1,1+0,4)-1,15 =725 W/K
Tepelné ztraty do nebo z vytapnych prostoria pri riznych teplotach.

Vyjadiuje tok tepla prostupem z vyt&peho prostoru do sousedniho vytidgho prostoru

s jinou vyrazs odliSnou teplotu.

Hodnota sotinitele tepelné ztratyir ;; se vypgita ze vztahu:
Hrij= ) fij- A Uy [W/K]
k

fi,j - redukni teplotnicinitel, koriguje teplotni rozdil mezi teplotou seasiiho prostoru a

venkovni vyp@tovou teplotou:

_ Hint,i - Hvytépéného sousedniho prostoru
iL,j —
Hint,i - He

Luzkovy pokoj je ze dvou delSich stran obklopen stejnpokoji o stejné teplét Pro

ziskani ztrat nejsou tytoésty brany v potaz. Druhy styk jegs s¢nu se dvémi vedoucimi
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do malé chodldky s teplotou o dva stupmizsi. Reduéni teplotnicinitel je vypaiten dle

nasledujiciho vztahu:

Qint,i - Hvytépéného sousedniho prostoru __ 22 -20
Oinei — e 22+ 15

fi1s = = 0,05

Rozdil teplot mezi mistnostmi je dosti maly a taficita by byla zanedbana.

Stanoveni hodnoty pro viiti nenosnouifcku:

Hr 15 = Zf” AU, =0,05-25-(3,524+0,07) = 0,49 W/K
k

Urceni hodnoty pro dvwe mezi &Emito prostory:

Hr 154 = Zf” A U,=0,05-2-(2+0,6) =0,28W/K
k

8.4.1 Vysledna navrhova tepelna ztrata prostupem tepla
Vysledna navrhova tepelna ztrata prostupem tegladd nasledown
;= (Hrje + Hrig + Hrij) - (Oinei — 6e)

®r; = [(2+ 7,99 + 7,25 ) + 0 + (0,49 + 0,28)] - (22 + 15) = 666,37W

8.4.2 Vypocet navrhové tepelné ztraty ¥tranim
Vypocet pro navrhove tepelné ztrat§tranim:
Hy; =034V, (Oine; — 6.) = 0,34+ 48,4 - (22 + 15) = 609,12 W/K
Celkova hodnota navrhové tepelné ztraty pro nendacpiokoj:
d; = dr; + Oy, = 666,37 + 609,12 = 1275,76 W

Na obrazkw. 18 lze spait vypoctenou hodnotu telené ztraty nemaenho pokoje, ta se
nelisi od riné vypatitané hodnoty. Neobsahuje zatopovy tepelny vykootoge mistnost
nema peruSované vytami. Protokol byl vygenerovan v softwaru Ztraty 200ba dva

vysledky jsou zaloZeny na noér@ SN 12831.
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REKAPITULACE ZADANI A TEPELNE ZTRATY MISTNOSTI

{;':islo podlazi : 2 Nazev podiazi :

Cislo mistnosti: 5 Néazev mistnosti : pokoje s ba

Pud. plocha A : 22.9m2 Objem vzduchu V : 53.8 m3

Exp. obvod P : 3.6m Pocet na podlazi : 13

Teplota Ti : 220C Typ vytapéni : pfevazujici pfirozena konvekce
Wytapéni : nepferusované Trvaly tepelny zisk Fi.z : oW

Typ vétrani : pfirozené Min. hyg. vyména : 0.9 1/h

Vyména n50 : 1.0 1/n Cinitelé e + epsilon : 0.00+ 1.00

Nazev konstrukce Plocha u Korekce DeltaU Ueq H,T
Jednoduché okno 4.2 1.10 e=1.15 040 —emeee 7.24 WIK
obvodove_zdivo_ 5.9 0.24 =1.00 010 =memee- 2.00 W/K
Strecha 235 024 e=1.00 0.10 - 7.99 W/K
pricky_nosne 25 352 fi=0.05 0.07 - 0.49 W/K
Dvefe dievéne p 2.0 200 fi=0.05 080 e 0.28 W/K
pricky_nosne 35.6 3.52 fi=0.00 0.00  =meeee- 0.00 W/K
Zvyseni vykonu kvuli pferuseni vytapéni Fi,RH : oW

Nasobnost vymény vzduchu n : 0.90 1/h

Zirata prostupem Fi.T : 666 W, fj. 0.8 % z celkové ztraty prostupem objektu

ff. 0.7 % z celkove ztraty vétranim objektu
fj. 0.7 % z celkové ztraty objektu

Ztrata vétranim Fi,V :
Ztrata celkova Fi,HL :

Obrazek 20 Tepelna ztrata nemdaoiino pokoje — vysledny protokol.

8.5 Tepelné zisky

Zdroj téchto ziski muze pochazet z WBiho prostedi, nefastji ze slunéniho z&eni,
nebo se zdroje energii nachazeji uvmiiného prostoru. Viiti zisky generuji osoby,
zvitata, elektronicka z&eni ¢i pouzité technologie. V zimnim obdobi se stavaji
dophkovym zdrojem tepla, na které se neda art@rmire spoléhat. # navrhu otopné
soustavy projektant s nimi v minimalnim mnozstvtip ve ¥tSi mie jsou zastoupeny
zejména v pimyslu od pouZité technologie. AktudlsniZuji vykony otopné soustavy a
Seti tim nédklady a Zivotni prosdi. V praxi se rize stat, Ze ndjklad pri vétSim patu

lidi vznikaji tak velké tepelné zisky, kteréepysuji tepelné ztraty mistnosti, Ze se jedna o

kratkodobou tepelnou z#t. S tim je nutnéipvytapeni paiitat.

Tepelné zisky se spiSe vyfitavaji pro letni obdobi, ty slouZi jako podklady mévrhy
klimatizaceci vétrani. V Ié€ dosahuji nejgtSiho maxima, to ale neni podminkou, zalezi i
na jinych okolnostech vygtu. Dilezité je provést vypeet pro cely rok. Ziskana data je

nutno prozkoumat a vyvodit z niclisledky.

V odstavci o tepelné pohd&dsou uvedeny v tabulc&l vykony osob p urcité fyzické
aktivite. Oswtleni prenmenuje elektrickou energii na teplo.riBlizny tepelny zisk pro
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oswtleni 120 luxi je tteba u zarovkového ostleni 20 aZ 30 W/a u zivkového 7 aZ 9
W/m?. Tepelné zisky sd@inngjsimi zdroji swtla klesaji.

Vnitini z&izeni spada do dvou kategorii, kdy jsou elektriz&#dzeni spusna nepetrzits
¢i kratkodolg. Paitacova skin produkuje okolo 50 W tepla. U disbizolovanych budov
se miZe stat, Ze zapnuta Zeika pokryje tepelné ztraty a tim vznika tepeln&zaMezi
negretrzit spuséné spatebice pati chladici zéizeni, terarium, a;.

8.5.1 Tepelna zakz

Vedle chladna i horko Zigobuje nezadoucicinky pro tepelnou pohodtioveka, z tohoto
divodu Ize tepelné zisky, které zhorSuji stanovengidmycké a klimatické podminky
v mistnosti, z&8enit do tepelné zéke. Za échto podminek je jiz otopna soustava v daném

mis& regulovana na vykon rovny nule.

8.5.2 Vypocet tepelnych zisk

NejveétSi nepetrzité vnitni tepelné zisky objektu LDN pochazeji od padierd
nemocniniho personalu. Kazdy pokoj obsahuje televizfijirpac. Celkow s rekolika
malo zdizenimi pro BZny chod LDN nema zadn&téi vnitni tepelné zisky. Vypeet
tepelnych zisk byl provedenfreewarem ,Vypocet tepelnych zisk' od firmy QPro.
Vypocéty jsou v souladu s normaiSN 73 0548 [20]. Vysledkem vyptu jsou vypétova
maxima pro dvanact &siai ve 24 hodinéch.

Ve vypaitu byly pouZity teploty pro w)si maximalni vypeétovou teplotu 32 °C a hodnota
vnitini maximalni vypeétové teploty je 26 °C. Intenzita vgmy vzduchu je stanovena na
0,9 1/h. Grafické zpracovani vysleédkvadi obrazek. 21. Nej¢tSi teplené zisky o vysi
113 kW objekt pjme v ¢ervenci okolo 16 h.
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Obréazek 21. Tepelné zisky objektu.
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9 VYTAPECI SYSTEM OBJEKTU LDN

Nemocnéni komplex Jihlavské nemocnice jéigmjen k primarnimu parnimu rozvodu
Jihlavské teplarny. Centralizovany igob je spolehlivycisty a neni tak natmy na
adrzbu. V pizemni LDN je vyhrazena technicka mistnost pro léapi vymeniky typu
para-voda. Jeden jed@n pro vytapci soustavu zahrnujidfi tepelné okruhy a to vychodni
a zapadni okruh tepelné soustavyeditokruh, ktery je wen na okev vzduchu slouziciho

teplovzdusnému vyté&pi.

Druhy kapilarni vyminik slouZi k obevu teplé uZitkové vody. Studend voda tiejel
odjima teplo skrze vyimik od kondenzatu, poi@deltati voda projde do kapilarniho
vyméniku, kde se ddleje na pozadovanou hodnotu a poté odchazi do Zi&ksokeple
vody. V piipact nepotebnosti TUV voda cirkuluje, jeji obsah v trubkach gymeni
priblizn¢ 4kréat az 5krat za hodinu.

Jmenovity tepelny vykon vyté&piho zdizeni musi byt wen tak, aby i p

v daném mistv zimnim obdobi, bylo moZno ve vyi&p/ch mistnostech zajistit podminky
tepelné pohody. Otopnyfion se wuje podle tepelnych ztrat budovy, vyianych pro
vlastnosti otopné soustavy, keuspbu sdileni tepla ve vyté&pem prostoru, k otopnému

rezimu, zdali je peruSovanyi negrerusovany.

9.1 Navrh vyménikové stanice

Tlakow nezavisla pedavaci stanice pro vyt okruh pochazi od firmy
AVOS VYSKOV. Vykon stanice byl stanoven na 250 kidbkryva tepelné ztraty budovy
a zarové zohlediuje vlastnosti otopné soustavy. Je vyuZivan prdoteplusné wtrani
pokoji a vzduchotechnické vytépi oper@niho salu. Vykon spiuje pozadavky pro
kolisani ptibchu denni teploty a stim spojené kolisani codbtepla pi raizném druhu

provozu.
Konstrukéni parametry:

» Para - Konstruéni teplota / tlak 220°C / 4 MPa DN 50
* Voda - Konstrukni teplota / tlak 115°C / 6 Bar DN 65
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9.2 Navrh otopného systému

Para je do stanicefigedena potrubim osazenymc¢nim uzaviracim ventilem, filtrem a
regul&nim ventilem s havarijni funkci. Potrubi je napaema spiralovy vyrnik tepla,
kde otopna voda ipjima teplo od pary. Parni kondenzét je odwade spiralového
vymeéniku kondenzétnim potrubim osazenym od¢ach kondenzéatu a kulovymi kohouty

do odlwtovaie pary a dale do nadrze kondenzatu.

Teplota otopné vody ve vyiniku je fizena podle ekvitermniiieky na Zadanou teplotu
parou fizenou regulkenim ventilem na parnim potrubi. Vystupni potrubiti€dniho
vytapEni je osazeno teplotnitidlem a pojistnym ventilem. Na vratné potrubi otépody
je napojena expanzni vyrovnavaci nadoba a potnabdpphovani vody pes filtr ztadu

pitné vody.

Anuloid neboli termohydraulicky roztbva¢ oddluje vymeénikovy okruh od vytagcich
okruhi. Ugelrg slouzi pro hydraulickou stabilitu wipojenych otopnych soustavach a
odctluje tlakové sily vyvozené &hovymi cerpadly a ventily jednotlivych okrdh
Zabudovanim THR je docileno konstantnihatpku ve vynénikovém okruhu bez ohledu
na stav v okruhu sekundéarninti Rerovnovazném stavu viiocich gebyt&né mnozstvi
protéka THR z@t do okruhu, ze kteréhdigeklo. Na obrazky. 22 je uveden princip THR.

Q>Q,

. H I[ |-—>Q“

=i
5
=
]
y

Obrazek 22 Princip THR.

Otopna voda proudi z anuloidu do sdruzeného d&ozeke/skErace k jednotlivym

spotebikim. Za rozdlovatem se voda misi ve $§ovacim ventilu na poZadovanou
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teplotu podle ekvitermniikvky a casového programu. A poté jéeperpavana odhovym
cerpadlem s regulovatelnymi ¢k@ami pres nétice tepla a uzaviraci armaturudesim.
Od spotebice se vraci fes uzaviraci armaturu a filtr na mechanick&istety do

smeSovaciho ventilgi vymeéniku.

Nize na obrazkw. 23 je uvedeno hydraulické schéma pro cwdtepelné energie od

primérniho parniho okruhu.
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Obrazek 23. Hydraulické schéma tepelné soustavy
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9.2.1 Otopna soustava

Propojeni otopnychéles mezi sebou jéeSeno souproudym zapojenim. Tentaisgb
uvazuje problematiku s tlakovymi ztratami v potrtiie kazdédleso ma stejnou tlakovou
ztratu. Tim je zaji®ha hydraulicka stabilita otopného okruhu. Realizzagojeni ma &Si
néklad spojeny s delSimi rozvody potrubi. Obraz@K nastiuje zapojeni dvou okruhna
jednom pate.

O O

Vrat L J | J Privod
1N 1N

O ®

Obrazek 24. &#dorys — souproudé (Tichelmannovo) zapojeni.

Otopna &lesa jsou navrhnuta podle tepelnych ztrat danénwsst JelikoZ pokoje na gat
jsou téngi identické a i&lesa maji fiblizn¢ stejné vykony, jsou umista pod okny tak,
aby pokryla alespo 80% Siky okna. Firma KORADO je vyrobcem navrZenycies,

jedna se dadu RADIK KLASIK, jez ma dle pdeby levé nebo pravé toi napojeni.

Kazdé ¢leso je regulovano termostatickou hlavici SIEMENB\®1, ktera plynule ovlada
radiatorovy ventil a reguluje fiok teplonosné latky otopnynélésem dle pozadované
teploty. Ri stoupajici pokojové tepldtse kapalina rozpind v kovovém pouzdru &ittea
vinovec. Ten pomociitku uzavira ventil a redukuje takipok otopné vodydiesem. B

klesajici pokojové teplétse ventil analogicky otvira a zvySuje takifpk otopné vody.

9.2.2 Parametry otopné soustavy

Nejprve je pateba vypgitat objemovy pitok v soustay.

Qv [m®/s]

=cp-A6-pv
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P - celkovy vykon otopnychetes okruhu, ktery pokryva tepelné ztraty [W],
¢, - mérna tepelna kapacita vody [J/(kg K],

A6 — rozdil teplot meziivadénou a odvaehou vodou [°C],

p, — hustota vody [kg/f.

Objemovy piitok byl vypaiten 0,0003204 fifs, tedy 1,15 riih.

Nasleduje vypeet pro uteni paiméru potrubi:

v — rychlost prouéghi kapaliny v soustaym/s].

Rychlost proudni vody v otopné soustase pohybuje v intervalu [0,2;1,0], pro vyet je
zvolena rychlost 0,6 m/s. #nér potrubi byl spsten na 0,028 mm tedy DN 28. Potrubi je

z médéného materialu o tloti§e stny 1,5 mm.

Reynoldsovaislo udava, jaky typ progdi bude v potrubi. Je-litpkratena hodnota 2300,

jedna se o proudhi turbulentni, pod touto hodnotou proudi kapalarainarre.

Rovnice pro Reynoldsowislo:

v — kinematické viskozita [As].

Hodnota Reynoldsovaisla 21 276 uiila, Ze voda proudi turbulentnSouwinitel tieni je
vycten z grafu podle Zsobu vypdétu Konak.
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Reynoldsovo éislo Re [-]

Obrazek 25Souinitele teni u hydraulicky hladkych potrubi.

Nasled’ mizeme vypdoist tlakové ztratyrenim:

A - souwinitel treni [-],
[ - délka potrubi [m],
ps: - hustota vody P stredni teplot [kg/m?).

Tlakové ztratarenim byla vypétena na hodnotu 22 082 Pa. K celkové #tjageSt tieba
pripocist tlakovou ztratu tazenymi odpory. SlozZitost vyptu na ztraty z kazenych
odpofi je dosti naréna, proto je tena procentualni hodnotou 50 % z tlakové ztraty
ttenim. Celkové tlakové ztraty maji hodnotu 33 123tRdyly vypaiteny z nasledujiciho
vztahu:

Ap = Apzr + Apzm

Ap,r — tlakova ztratarenim [Pa],

Ap,u — tlakova ztrata mistnimi odpory [Pa].
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K vybéru vhodnéhaerpadla je nutno také vypivat tlakoveé ztraty sisovaciho ventilu. Je
treba zvolit pomirnou autoritu ventilu, ta je stanovena na hodngfu Dlakova ztrata ptn
oteweného ventilu je iblizné polovicni, oproti tlakové ztr&t useku potrubni sitbez
ventilu. Minimalni autorita ventilu je zvolerg = 0,33 a porirna autorita je paR, = 0,5.

PoZadovana tlakova ztrata na ventilu je Wpoa podle vztahu:
Ap, = Ap,” - Ap;s [Pa]

Ap,” - ponErna autorita ventilu [-],

Ap, - tlakova ztrata otopné &ifPa]

Velikost ventilu je utena podle hodnotlgs ktera viisluje vztah mezi nastavenim ventilu
jako je zdvih, thel nateni a protékajicim mnozZstvim latkyrddstavuje tak jmenovity

pratok armaturou  maximalnim otefeni armatury a tlakové zteal00 kPa. Vypdetni

v,
ks = Qu |72 /1]

Q,, - objemovy piitok skrze ventil [¥h],

vztah:

Ap, - tlakova ztrata jednoho baru [kPa],
Ap,, - tlakova ztrata na ventilu [kPa]. [22]

Po dosazeni tlakové ztraty ventilu 16,56 kPa, vygeenovity piatok armaturou
2,826 nilh. Navrzeny sigovaci reguléni ventil podle ks je od firmy HEIMEIER DN 15,
u kterého jeieba pouzit vhodnou redukci ze stejného materidlendvl pimér ventilu

zlepSuje sSovaci funkci.
Po vykEru vhodného ventilu je¢ba utit skutené tlakové ztraty ventilu:

Ap, = <0,01 I(c?_m> [kPa]

Q. — hmotnostni gitok [kh/h].

Hodnota tlakovych ztrat ventilu je 21,79 kPa a mugikryta zvySenim dopravniho tlaku
cerpadla. Z toho plyne, Ze s rostouci autoritou iierge sice zlepSi regulovatelnost

zarizeni, ale zvySuje se speba energieerpadla.

Autorita ventilu je utena dle vztahu:
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P, = < Apy )[kPa]

Apgisp — dispozéni tlak soustavy [kPa].

Dispoziéni tlak okruhu je vypé&ten na hodnotu 54,8 kPa. Vysledna autorita ventilu

s hodnotou 0,38 spada do kompromisniho rozmezfigut@ntilu 0,3 az 0,5.

Tabulka 21. Parametry okruhu pro navrh reguieh venti.

— c —= —_— S -

> ; > © E‘ E N o _

s |£§522 £= | @ 2 |ggly £4

o |2FEE| Lw 2 ¢ |ENg=| Z2E

o| <R o < o o
Vychod 13 393 33, 12 1,15 2,50 21,79 0,38
Zapad 11 433 29, 88 1,01 2,50 16,3 0,35

9.2.3 Navrh cirkula ¢éniho ¢erpadla

Dulezitym parametrem pro vg¢b vhodnéhccerpadla je dopravni vySkserpadla. Ta byla
vypoctena ze vztahu:

1000-4
H= PrF

m]
P g

Apgrr — tlakové ztraty vlivemieni a mistnich odpdwv potrubi [kPa],
p — mérn& hmotnost vody [kg/fh
g - tihové zrychleni [mf. [23]

Dopravni vySka byla vyptena na 5,07 m, ke které je nutniacfst 14 m vySkovy rozdil
mezicerpadlem a nejvySSim bodem soustavy. Diky doprag$de a objemovému jioku
bylo navrhnuto pomoci online katalogu Grundfos WABS cerpadlo Grundfos CR 1-7
A-A-A-E-HQQE. Na obrazku¢. 26 je zobrazena pracovni charakteristis&rpadla

s pracovnim bodem pro vychodni okruh.
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Obrazek 26. Charakteristikerpadla Grundfos
CR 1-7 A-A-A-E-HQQE vychodniho okruhu.

Do zapadniho okruhu bylo navrhnuto stejné cirénigerpadio.

9.2.4 Zabezpeovaci zd&izeni tepelné soustavy

Zabezpéovaci zaizeni je nutnou saasti kazdé tepelné soustavy. Musinepht
pozadavky normy SN 06 0830. Pro otopnou soustavu nebodégt musi byt stanoven
minimalni gretlak, nejvyssi pracovnirgtlak a pracovni teplota. Mimédhto parametr se
hlida mnozstvi vody v soustéiv VeSkeré ¢asti tepelné soustavy jsou provedeny a
konstruovany pro nejvysSi pracovnifeflak a nejvySSi pracovni teplotu. Zda &sti

vyhovuji technickym parameim, uii vyrobce.
NejnizSi dovoleny fetlak byl vypd@ten dle nasledujiciho vztahu:

- 11(hp—g+A )[k al
pddOV Y 1000 pZ p

h - vySka topné soustavy [m],
p —hmotnostni objem vody [kg/th
g - gravitani zrychleni [n/s],

Ap, - tlakoveé ztraty [kPa].
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Po dosazeni vysky 14m, hustoty, graiitido zrychleni a tlakovych ztrat soustavy123 kPa
do vzorce vyjde nejnizSi dovolenygplak 286 kpa a nejnizsi provozriepak p=300 kPa.

Minimalni objem expanzni nadoby jecen vztahem:

Ve:

1000 1000
1,3V< )[l

Ptm  Pio°c
V — objem vody v soust&yl].
PredlEZny objem uzatené expanzni nadoby:

V (pn + 100)
Se = — [1]
Prn — Pa
pr - Nejvyssi provozniietlak soustavy [kPa],

e

NejnizSi provozni fetlak soustavy:

Pa = 1,05 paaov [kpal,
NejvysSi provozni fetlak soustavy:

Pr = 0,95 Praov [kpal,
Praov - Oteviraci petlak poji§ovaciho ventilu [kPa].

Jmenovity objem expanzni nadoby byl vymm na hodnotu 44,7 litr Z katalogu firmy
Regulus byla vybrana nadoba s vy$Sim objemem @ tpj& ma ozn&ni MB 80 SKIRT

- 6 bar topné systemy.
Navrh pojistného ventilu
P vybéru pojistného ventilu jei¢ba vypaéist minimélni pérez sedla pojistného ventilu
dle rovnice:

2-Q,

Ay "/ Pot

S, = [mm?]

Q, — jmenovity vykon zdroje tepla [kW],
a,, — vykonovy sodinitel dle typu ventilu [-],

Po: — Oteviraci petlak ventilu [kPa].
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Minimalni vnitini primér pojistného potrubi, byl vygten dle rovnice:

pa =10+ 0,6\/Q7p [mm]

Vysledny pojistny ventil pro otopnou soustavu jecbul/2" x 3/4" KD s otviracim
pretlakem 550 kPa a minimalnim ipezem sedla 48 mm Ventil je umistn na

pojistovacim potrubi s minimalnim viitim pimérem 19 mm tedy DN20.

9.3 Ohfev teplé vody

Pro Ustedni gipravu teplé uZitkové vody je vyuZito norn@y8N 06 0320. Podle celkové
spoteby tepla je ufen tepelny vykon zé&eni, zdroj tepla a dlvaki a objem zasobniku.
Za pomoci zasobniku se vyrovnavaji vykyvy v édbvody Ehem dne a je umo#no
volit vykon zdroji tepla a ofivaki primérného odBru. Zaizeni pro okev vody by nila
zarit teplotu vody u spdebitele mezi 50 az 55°C. Vyjimkairbe byt u technologickych
proces, u kterych je vyZzadovana vySsi teplotariZeni pro okev vody musi byt navrzeno
tak, aby bylo vSeiehledné, srozumitelné, jednoduchérialprzke nenastaly komplikace a
aby byla moZnost ho odstavit a vypustit yyméné ohrivace. Kazdé z#zeni je vyrobeno
pro ukité nejvyssi petlaky, které Bhem provozu &né nastanou. Na Stitku #aeni je
uveden nejvyssi provozntgilak, jak ze strany teplonosné, tak ze strariyvahé latky se
nesmi tento fetlak gekratit. Z hlediska tvorby bakterii se dopduje vodu pravidel& a
periodicky offivat nejmés na 70°C, o tomto musi byt uZivatelé informovani.
Z dlouhodobého hlediska sniZeni koroze a &yWani usazenin se dopdrtye, aby teplota

v zasobnicich a dgtvatich nepevysila 60°C.
Parametry soustavy proi@v teplé vody:

» Privodni teplota studené vody 10 °C,
* Teplota teplé vody 60 °C,

* Teplota TUV 55 °C fed vytokem,

* Pcet pacieni 150,

* Pcaet personalu 30,

» Perioda ofevu teplé vody je 24h.

K dimenzovani zdzeni pro okev a zasobeni teplé vody jelba znat celkovou sgebu
teplé vody za jednu periodu, tedy jeden den, kiesél® zahrnuje myti osob, myti nadobi
a uklid.
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Spoteba teplé vody na myti osob za jeden den se stat®viztahu:

Vo=ni'ZVd[m3]

Z Va = Z(nd - Us - tq - pa)[m?]

n; - potet uzivateh [-],

V, - objem davky [n,

ng - pocet davek [-],

Us - objemovy pittok teplé vody o teplét 55 °Cdo vytoku [ni/h],

ty - doba davky [h],

pq - Soinitel prodlouzeni davky rozmezi 1 ptisté prostory - 2 velmi Spinavé [-].

Uvedené hodnoty pro vypet Vy jsou uteny ztabulek vychazejicich z normy
CSN 06 0320. Diii spoteba vody pro myti j&o= 4,935 nf.

Vypocet poteby teplé vody za den pro myti nadobi j&emrze vztahu:
V; = n; - Vq[m?3]
n; - pacet jidel [-].

Kazdy pacient ma degndw tepla jidla, personal jedno jidlofiéemz davka pro jedno
jidlo je 0,001 M. Celkem za teplou vodu na myti je sietovanovi = 0,330 m

Mnozstvi vody pro Uklid a myti podlah za den je ®§gno ze vztahu:
Vi = ny - Vg [m?]
n,, - pocet stometrovych ploch [th
Uklidové plocha se rozklada na 6 825miavka na 100frje 0,02 miVu= 1,365 ni.

Celkova spatba vody je ufena sottem spateby teplé vody pro myti osob, myti nadobi
a pro ukKlid:

Vap = Vo + Vj + V,[m?]

Z rovnice byla vypstena celkova spitba teplé vody na 6,631°m
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Po ukeni mnozstvi spétbované teplé vody je stanovenaipba tepla odebraného
z oh¥ivace teplou vodou &hem jedné periody:

Q2p = Q¢ + Q2 [kWh]
Q,; - teoretické teplo odebrané ziblate bthem dané periody [kWh],

Q. - teplo ztracenéipohievu a distribuci teplé vody v dané perofkWh].
Vypocet teoretického tepla odebrané zig&te v dané periotfe stanoven ze vztahu:

Qzt = ¢ Vop - (82 — 6,) [kWh]
¢ - mérna tepelna kapacita vody [kWhARK],

V,p - celkova pateba teplé vody [f,

0, - teplota teplé vody [°C],

0, - teplota studené vody [°C].

Teplo ztracenéipohievu a distribuci teplé vody v dané pedojd stanoveno ze vztahu:
Q2z = Qzz + Qzp[kWh]

Q,, - tepelnd ztrata tepelného zasobrikwh],

Q.p - tepelna ztrata distribuce teplé vadyVh].

Prvotni odhad celkové tepelné ztraty je 10% z tediebraného z ¢fvace v dané periad

Celkova pateba tepla pro dav teplé vody je 375, 38 kWh. V nasledujicim obta@ou
stanoveny fivky odbru teplé vody. Kivky byly uréeny dle normyCSN 06 0320. [24]
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== () -gdbérteplav TV = Q2z-tepelné ztraty Q1 - zdroj tepla s nepretrzitym zdrojem tepla

Obrazek 27. Kvky dodavky a odéru tepla pi ohievu TV.
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Velikost zasobniku se stanovi pomotivgk dodavky tepla a odbu tepla. Z obrazkd. 27
Ize vyist nej¥tSi mozny rozdil mezifivkami dodavky a oddru tepla. Ten fedstavuje

nutnou zasobu tepla:

V — AQmax
“ ¢ (92 - 91)

[m?]
AQmax - NEJWLSI mozny rozdil mezi a Q[kWh],

¢ - mérna tepelna kapacita vody [kWhARK],

0, - teplota teplé vody [°C],

0, - teplota studené vody [°C].

Nejvétsi rozdil mezi kivkami Q1 a Q2 je 215 kWh, ten dosadime do roviake abychom
zjistili velikost zasobniku, ktera je 4 109 iitr Navrhnuty zasobnik pro pokryti denni

spoteby nese ozri@ni Regulus PS5000.
Jmenovity tepelny vykon @gbvu bude stanoven dle vztahu:

Dy = % [kW]

t —cas [h].

Jmenovity vykon byl vyp&en na hodnotu 15,64 kW, tento vykon je vyuZit pdoa
periodu olievu. Pro ziskani tepelné energie z primarniho akroyl zvolen kapilarni
vymeénik firmy Racioterm s ozr@nim KVP 40 s maximalnim vykonem 17 kW s 1kW

rezervy.
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10 KLIMATIZACE OPERA CNIiHO SALU

Pred navrhem klimatizace opé€rdho séalu jeieba znat technické vlastnosti mistnosti, kde
se bude systém vyuzivat. Klimatizace vyfv@ozadované Upravy viitiho prostedi,
VyuZziva cerstvy a cirkulani vzduch, ktery se d@fva, chladi, vidi a filtruje. Vykony
funkénich vzduchotechnickych #aeni jsou navrhnuty za pomoci tepelnych &igkét a

tepelnych ztrat v zigh Zisky a ztraty byly sptieny v kapitolach 8.3 a 8.5.

10.1 Termodynamika vihkého vzduchu - psychometrie

Psychrometricky vypéet slouzi pro navrh klimatizaiho zdizeni operéniho salu. H
vypoctech je pouzit h-x Mollielv diagram s vypé&ovymi hodnotami stanovenymi pro
objekt a danou oblast. Vypty jsou provedeny jak pro letni tak pro zimni podkyi Ve
Vypoctu nejsou uvazovany ztraty a zisky tepla od vetatita vzduchovodl

Parametry vnihiho vzduchu:

* Teplota vzduchu -24 +2 °C
+ Relativni vlhkost vzduchu - 60 %

Parametry v&Siho vzduchu:

* |éto - teplota vzduchu 32 °C, letni vyjtova entalpie 59 kJ/kg s
» zima- teplota vzduchu -15 °C, zimni vyjtova entalpie -8,9 kJ/kg.

Pracovni rozdil teplot fZe byt maximala do 6°C, pro citlivé progedi operaniho salu

byl zvolen na hodnotu 4 °C.
Vztah pro pracovni rozdil teplot:
46, = 6, — 6, [°C]
0; - vnitini teplota vzduchu [°C],
6, - ptivadéna teplota vzduchu [°C].

Z predeSlého vztahu byla vyjéha teplota fivddkného vzduchu a sptena na hodnotu
20 °C.

Do spravného vypttiu a nasledného navrhu je nutno zahrnout produ@&dnv pary. Ta

byla ugena za pedpokladu tvorby vodni pary 0,021 g/s na osobu.
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Produkce vodni pary:

M =nXxygl[g/s]
n — paet osob [-],
g — produkce vodni pary na osobu [g/s].

Bod P v h-x diagramu byl stanoven protnutim teplptivddéného vzduchu a #&mnou

vlhkosti, kteréd byla poniZzena o vihkost ziskanouidid

Ax = Qm,o
Qm,p

[g/kg]

Qm,o — hmotnosti tok vody od lidi [g/s],

Qm,p — hmotnosti pitok privadénéhocerstveho vzduchu [kg/s].
Privadény vzduch je ponizen o pracovni rozdil vihkosti hoidu 0,3 g/kg.
Owverovaci vypd@et pro mnozstvifivadkného vzduchu:

Q
Qm,po = m [kg/s]

Q; - celkova tepelnéa zé&t sélu [W],
h; - entalpie interniho vzduchu [kJ/kg],
h, - entalpie pivadéneho vzduchulkJ/kg].

Tepelnd z&Z operéniho salu 3,1 kW pochazejici od lidi a &beni. MnozZstvi
privadéneho vzduchu Q,= 0,8 kg/sje VeétSi nez vypoitané mnozstvi Qpo Timto sphuje

pozadavek na mnozstviipodniho vzduchu do opeaiho séalu.
Vypocet letniho obdobi
Vypocet vykonu chladie:

Qcn = Qmp * (he — hp)[kW]
Qm,p — hmotnostni objemifwadéného vzduchu [kg/s],
h.- entalpie venkovniho vzduchu[kJ/kg],
h, - entalpie pivadéného vzduchu do mistnosti [kJ/kg].

Vykon chladiciho z#izeni je sp&ten na hodnotu 11,8 kW.
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Obrazek 28. H-x digram pro letni obdobi.

Vypoéet zimniho obdobi
Venkovni ¢erstvy vzduch nejdve projde rekupetamim vymenikem, kde se iedelteje
odpadnim vzduchem.

Teplota vychazejici z rekuperdho vymeniku:

. Qv,od

A9k =n Q -
v,pt

(6; — ) +6.[°C]

n - Einnost rekuperaiho vyneniku [%],

Qy,0a - Objemovy tok odvéthého vzduchu [riih],
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Qu,pr - Objemovy tok fivadéného vzduchu [ih].
Rekuperator fedelteje venkovni vzduch z teploty -15°C na teplotu @6
Rovnice pro uteni vykonu ofivace:

Qo = Qm,p - (h — h1)[kW]
Qm,p — hmotnostni objemifwadéného vzduchu [kg/s],
h,- entalpie okatého vzduchu [kJ/kg],
h, - entalpie vzduchu vystupujiciho z rekuperatori/Kg].
Instalovany ofivac by mél mit vykon alespn 25,9 kW.
Nyni je nutno vypoist hmotnostni tokivadéné vody obsazené ve vzduchu:

Qmy = Qmp * (Xp — %0)[9/5]
x, — mérna vihkost pivadéneho vzduchu do mistnosti [g/kg],
x, — mérna vlihkost obkatého vzduchu [g/kg].
Prikon zvitovate k vyvinu pary:
N = Qmy - L3lg/s]

l,3 — merné vyparné teplo vodjkj/kg].

Hodnota pivadéného toku vody byla vyptena na 8,5 g/s, tato hodnota slouzi k wpo
piikonu oltivace, ktery byl vypdten na 21 250 W.
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Obrazek 29. H-x digram pro zimni obdobi.

10.2Navrh vzduchotechnického potrubi

Rychlost vzduchu v potrubi postupk vyuseni klesa. Ve zdravotnictvi je dop@avana
rychlost proudni vzduchu max. 5,5 m/s, odpadni rychlost v potrigbimax. 6 m/s.

Hlavnim divodem je zamezeni Rinosti v potrubi.

Rychlost sani vzduchu z exteriéru je dogena na rychlost 2,5 m/s proto, aby nedoSlo

k nasavani desvé vody. Pro vyfuk odpadniho vzduchu se uvéadilosttdo 4 m/s.
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@

Obrézek 30. Vzduchotechnika op&rého salu.

Tlakové ztraty jsou weny pro nejdelSi &tve odpadniho a ffvodniho vzduchovodu.
Privodni vzduchovod opetaiho salu neni roz¥ven, jedina vtev je tedy hlavni.
V tabulce¢. 22 jsou uvedeny ztratyiwodniho vzduchovodu a v tabul¢e23 odpadniho

vzduchovodu.
Tabulka 22. Tlakové ztratyfiwodniho vzduchovodu.

x *g VZtréty, | o

b= Rozmgr S Ztraty t ¥enim vrazenymi | © g

= >, odpory o =

5| o | A B | daw | W | L R | Ap. | Z& | Ap: | Ape
2 | [(m%h] | [mm] | [mm] | [mm] | [m/s] | [m] | [Pa/m] | [Pa] | [-] | [Pa] | [Pa]
3| 1200| 315,0/ 400| 352| 2,65| 1,2 0,35| 0,42| 0,80 3,37| 3,79
2| 1200| 315,0f 400| 352| 2,65| 2,0 0,35/ 0,70f 0,19| 0,80 1,50
1| 2400| 315,0| 400,01 352| 5,29| 15,3 0,9|13,77| 159| 26,7| 40,47

Tabulka 23. Tlakové ztraty odpadniho vzduchovodu.

x *g thréty' e d
b= Rozmgr S Ztréty t Fenim vrazenymi | 9 &
& S odpory o 2
3 [ oy A B | dew | W L R Ap, | ZE | Ap: | Ape
2 | [(m¥h] | [mm] | [mm] | [mm] | [m/s] | [m] | [Pa/m] | [Pa] | [] | [Pa] | [Pa]

7 480 225| 200| 212| 2,96| 4,2 0,61 2,56| 0,20| 1,05| 3,61
6 960| 225| 250| 237| 4,70, 6,9 0,96| 6,62| 0,78| 10,34| 16,96
5| 1440| 250| 315| 279| 5,08| 4,2 0,93| 3,91 0,20f 3,10 7,00
4| 1920| 250| 355| 293| 6,01| 16,3 1,22} 19,89| 0,78] 16,90| 36,79
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10.2.1 Navrh laminarniho stropu

Pro operani sal byl zvolen laminarni strop od firmy Klimargis. Parametry jsou uvedeny
v tabulcet. 24.

Tabulka 24 Laminarni strop od firmy Klima-servis.

Jmenovita velikost stropniho Mnoistvi vzduchu | Pocet filtraénich

pole pro pfivod vzduchu vztazeného na &istou €lanka typ N

S§xdvm | plochu v m*/hod.

1,20 2,40 2200 170 2
1,30 2,40 2400 190 2
1,40 x 2,40 2500 ' 200 2
1,20%3,00 2900 160 3
1,60 x2,40 3000 185 3
1,80 x2,40 3400 170 3
1,60 x3,00 3800 200 3

Privodni elementy laminarniho stropu jsou osazeny Alfifry ttidy 13, vSechny jemné
filtry maji velké tlakové ztraty, ty jsou uvedens nbrazku. 31.

Tlakove ztraty KS MIKRO S

200
200 ./ A‘/

74
" =
100 8 5/

) =

Podatedn/ tlakové ztrata [Pa] —

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Objemovy priitok vzduchu [m¥h] —

Obrazek 31. Tlakové ztraty HEPA filtr

10.2.2 Odvodni m¥izky

Odpadni vzduch z opefaiho salu je odvagh certifikovanymi niizkami ugenymi pro
cisté prostory.Casténé se odvadi vzduch od podlahycasténs od stropu, proto byly
vybrany dva rozréry odvodnich mizek:

» odvodni niizka u stropu rozgru 200 x 200 mm,
* odvodni ntizka u podlahy rozgru 300 x 400 mm.
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Tabulka 25 Odvodni fizky od firmy Block.

= Imenovity Hmotnost  Objemavy pritok [mfh]  yolna  Efektivni valna
& rozmér(otvor vpiicce)  [kg]  PORCiostudichu wims™)  plocha  plocha prifezu
A x B [mm] a5 i %] A rmm’]

100 x200 (200 x 100) 0,6 7 e 20 3984

100x300 300 % 100) 07 14 84 26 7791
150 x 150 0g7 B i 71 4671

o000 075 18 06 75 9813 |
X 1 ) P o L
700 x 400 (400 x 200) 11 39 232 7 21470
; I00 x 300 17 45 2649 28

300 400 (400 % 3 [ [ 369 79 INET

300 % 500 Em X 3% 185 78 769 79 1

300 x 600 (B00x 300) 2.0 o5 570 29 52752

400 x 500 (500 x 400) 22 107 644 30 G640

400 x 600 (B00 x 400) 25 130 782 30 12377
650 x 650 42 240 1437 32 133097

\ W
] | L |l
N-' Tfida 8150 l/
1 I o LT
VYV NV VY
H . Thda 5150
[ =
Tiida 8150
= ]
// m““-ﬂq

Obrazek 32. Ritez operaniho sélu.

Celkové tlakove ztraty vnikl&gnim a ¥azenymi odpory zahrnujicimi laminérni pole a

filtry.

Tabulka 26. Tlakové ztraty hlavniho potrubi.

Celkova
Druh potrubi tlakova ztrata
Apz [Pa]
Privodni potrubi 630
Odvodni potrubi 220
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10.2.3 Stanoveni tlakovych diferenci

Tlakova diference mezi nemo¢nimi prostory je navrhnuta tak, abieflaky nafistaly ve
smeru se zvysujicim se pozadavkem na kvalisdych prostor. Tim je zamezena jakakoliv
kontaminace z WjSiho prostedi. Obrazeke. 33 uvadi tlakové diference.idtlak na
oper&nim séle je docilen&Sim mnoZstvim fivodniho vzduchu nez odvodnihaivd je
tedy 2400 nyh a odvod 1920 fh.

L 11 10| 1l 111 Il ]

—E [ — [ | J
+ 25 Pa -%+15pa i= é
| o - 2 [F 1]

[[’ ;/ +5Pa|
| [T
[ 1 1 T

Obrazek 33. Diference tlaku mezi oparan salem a zazemim.

10.3Navrh klimatiza ¢ni jednotky

Vzduchotechnicka jednotka je vybavena systéeme¢tmgpo ziskavani tepla a téikovym
deskovym rekuperatorem s atiehymi proudy vzduchu. Z&eni kryje tepelné ztraty
oper&nich sal a je dimenzovano na pokryti tepelnéézét Vzduchotechnickd jednotka
byla navrhnuta za pomoci freewaru od firmy C.l.@n Hebec. V navrhu jsou pouZity
podklady z pedeSlych kapitol 8.3 a 8.5. Vysledna jednotka obgalmensi vykony
ohrivati a chladét nez byly spéteny v kapitole 10.1. Tento rozdil je igwben
neznalosti fesnych parametrvzduchotechnického #aeni.
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Sup

Obrazek 34Prvky VZT jednotky: 1- 1. stupe filtrace G4, 2 ZZT, 3— filtrace G4,
4,5 - ventilator 6 -ehriva¢, 7 — parni zvitova® 8 — chladici komore® — 2. stupg
filtrace F9.

Asepticky opereéni sal : laminarnim prouéhim vzduchu a operani stil. Klimatizace salt
je provedenasamostatnou jednotkou untgisbu ve strojové blizko zazemi salu. Sloze

jednotky je uvedeno na obrazkL34.
Slozeni VZT operéniho salu

» Privod —vstupni klapka havarijni funkci, prvni stupefiltrace G4, deskovy
rekuperé&ni vymenik tepla obtokem privodni ventilator, chladi vodni oftivag,
druhy stupa filtrace ¢ filtrem F 9.

e Odvod —vstupni klapka, filtr G 4, deskovy rekup&né vymenik tepla, odsavar
ventilator.

Privodni a odpadniozvodyjsou vedeny pod stropem v podhleddsavar budeireSeno
casténe u podlahya ¢astené pod stropem. Vzduchotechnika vytvpietlak vi¢i okolnim
prostofim, jak ukazujeobrazek¢. 33. V pripact vypadku elektrického zdrojodebira

jednotka energii ze zalozniho zce.

10.4 Teplovzdusné ¥trani

Pro komfort a hygienwvzdusi je iteba étrat. Rivadéné doporiéené mnozstvéerstvéhc
vzduchuje udano intenzitou vysmy vzduchi TeplovzduSné &tran' se vyznauje tim, Ze
do mistnosti je fivadén vzduch o stejné tepk, jako je teplotayr mistnosti Na rozdil od
teplovzdusného vyt@ni, kdy je teplota fivadkéného vzduchu &tSi o pracovni rozdil

teplot. Tepelné ztraty pokryva teplovodni otopna sous

Ve starSich objektech ta béZnym procesenpiirozena infiltrace, ktera je u vostaveb a

pii rekonstrukcichsilng potlatena &snymi okny a fasadami. Tim mohou vznikat plist
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poskozeni lidského zdravi. Vyuziti teplovzdusnéltsani nahrazuje infiltraci a zatuje
odvod znehodnoceného vzduchu, ktery je vyuZit padr ziskavani tepla. [25]
10.4.1 Stabilita nejrizikov €jSi mistnosti objektu

Kriticka mistnost musi v letnim obdobi vykazovajvggSi denni vzestup teploty vzduchu

a to podle vztahu:

AT max < ATimax,n
AT; max — VZestup teploty vzduchu v mistnosti v letnimaid°C],
AT; max,y — POZadovana hodnota vzestupu teploty v mistiftés}i

Tabulka 27. Letni stabilita v mistnosti diSN 73 0540.

Druh budovy AT maxn[°C]
Nevyrobni budova 5,0
Ostatni budovy s vrittim zdrojem tepla
do 25 W/m 7,5
nad 25 W/ 9,5
Klimatizovand budova v deéb vypadku 12
klimatizace (bez vlivu vnihich ziski)

V objektu LDN je nejkritétéjSi pokoj situovany na jizni a jihovychodni stramokoj je
umiseén pod stechou. NejvysSi finik tepla do interiéru je skrze okno, to je dpab
venkovnimi Zaluziemi. Vzestup teploty v mistnosti bypoéten softwarem Stabilita 2010,
jenz dodrzuje metodiku vygtu normy CSN 73 0540-4. Hodnota vzestupu je 10,9 °C,
z toho vyplyva nutnost chladit dané prostory. Ostabkoje steji situované maji mensi
vzestup tepla a to 5,1 °C, i tyto nematni pokoje budou chlazeny. Naopak na
severozapadni strameni teba chladit, mistnosti nejsou z dlouhodobého hkadidbyvany

(schodisg, vytahy, sesterny, kuchgha ani nedochazi kigkraini vzestupu teploty.

10.4.2 Kombinovany systém voda/vzduch

Jednd se o klimatizai systém s induimi jednotkami s vysokotlakym fiyvodem
vzduchu. V ugedni strojovl se upravuje venkovni vzduch, jehozatpk je dan
hygienickymi poZadavky tedy 658 *th. Teplota primarniho vzduchu je udrZovéana
celorané konstanty cca 16 °C. Centralizovany @gob s rekuperaci umidje prejimat
teplo z odpadniho vzduchu.
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V objektu se Uprava provadi samostghno mistnosti orientované vzdy na jedngtevou
stranu. Na pokojich jsouftipodni vysokotlaké rozvody primarniho vzduchu épay
regul&ni klapkou. Za klapkou jeifpojen tramec, ve kterém probiha koné& Uprava
teploty vzduchu. Primarni vzduch se vyfukuje v ik¢hi jednotce dyzami, ejéhim
acinkem se fisavd z mistnosti vzduch é&tovy nebo-li sekundérni. Sekundarni vzduch
prochazi vyminikem tepla, kde se &ikd nebo chladi a po smiseni se vzduchem primarnim
se vyfukuje do mistnosti. #wok sekundarniho vzduchu byva dvou a#inasobkem

pratoku vzduchu primarniho.

K ohtevu a chlazeni v trAmcich se pouZiva topna a dailadda. Rozvodné vzduchové a
vodni potrubi jsou umi&ty v rozebiratelnych pohledech na chédbo jednotlivych
pokoji jsou rozvody svedeny rohovymi podhledy. Na obrazkiB5 jsou znazogmy
rozvody potrubi. Odsavaci iflka je umistna na socialnim zazemi, vzduch proudi

Z mistnosti skrze ff£ky ve dveich.

pFivod /vrat tepld

| privod/vrat studenall |
_TFF__f;iZ;;;iT___
i} & I & il ZT
K il RN il
- g i e I
T e ﬂ% o
| ||~:‘:£ |
————————— : i ﬁ* i
|:_ l | l

AN

T 10

Obrazek 35. Umishi a napojeni chladicich trdnma pokojich.
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10.4.3 Chlazeni nemocnénich pokojiu

Aktivni trdm s pivodem ¢erstvého vzduchu byl vybran pro velké jeho vyuzZidizeni

neni energeticky natoé, protoZze neobsahuje pohybliv@sti a skoro bezudrzbové,
odpadaji problémy s odvodem kondenzatu. NavrZgiytrubkovy tram zastava funkci jak
chlazeni, tak ativanic¢erstvého ¥traciho vzduchu. Chladici vykon pokryva tepelnotéza

nejkriti¢téjSi mistnosti a to 650 W.

Pro typizovany pokoj byl navrhnut chladici tram @air 355-28 14 XL -1L. Chladici trdm
je namontovan pod strop ke zdi nad postele pacieNa obrazkué¢. 36 je uveden
jednoduchy princip a dosah proudu trdmu. Vyhodoabjgence ventilatoru a s tim spojena

nizSi hlnost. Nazorné umi&ti trami na pokojich na obrazku 35.

Tgrad (°C) = 26

T(C)= 25

> 0 D

Obrazek 36. Dosah chladiciho tramu CornAir 355-2&1 -1L - H @100.

Ochrana proti kondenzaci vodni pary na potrubi

V teplych letnich dnech stoupa riziko kondenzacenvgary na potrubi, a proto je nutné
kondenzaci fedchazet. Nejsnazsi igob je chlazenim pouze primarniho vzdudbidlo
vihkosti umis¢né v potrubi odpadniho vzduchu zajisti, Ze teppwtanarniho vzduchu se
drzi nad teplotou rosného bodu. Tétdlo umoziuje, aby teplota vody v celé budobyla
zvySena naréz a chladici tramy si udrzelyj ohladici vykon. Pokudidlo v mistnosti d&
povel k uzaveni ventilu na fivodu chladici vody do vysmiku chladiciho tramu, pak

chladici tramy ztraceji poejakou dobu stij chladici vykon. [26]

Pfivod cerstvého vzduchu ktramci je veden pomoci 100 mrokého kruhového
vzduchovodu. Na fivodu je navrhnut ventilator s prémlivymi ot&kami vzduchu.

Mnozstvi otéek lze nénit pres ovladaci panel kazdého pokoje. Ventilator jedviyodo
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potrubnich systéins vyssi tlakovou ztratou, ta byla gpena pro hlavni &tev wtraciho

systému na hodnotu 1,5 kPa.

[l [P}

i
I}
e

)

k3

[} o 0o 150 ]
Objemop peidsh ]

Obrazek 37. Ventilator do potrubi TT 100 s pracahdrakteristikou.

Ventilatory prongnlivych ot&ek, umo#duji regulovat mnozstvi gtoku vzduchu v
potrubnich trasach plynule nebo stapité. Regul&ni prvek jefizeny nap. tlakomgrem
nebo natizenym systémem regulace. Princip zab&epkpoZzadovaného minimalniho a
maximalniho mnozstvi vzduchu je na zaklagnimaného rozdilu tlakuigd a za

ventilatorem.

10.5Zdroj chlazeni

Zdroj studené vody je ziskan pomocfizani RVS 1000 INOX od firmy Ramko. #aeni
bylo navrhnuto podle chladiciho vykonu ziskanéhpratokolu klimatiz&ni jednotky.
Jeden je wen pro chlazeni opefaiho salu s teplotnim spadem 9 °C na °12°C a druhy
stejré vykonny pro ochlazeniffvrodniho¢erstvého vzduchu v klimatizai jednotce, zbyly

vykon je wen pro rozvod studené vody k chladicim téiém

Obrazek 38. Zdroj studené vody RVS 1000 INOX.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 96

11 RIiDICI SYSTEMY BUDOVY

Dobie projektované a déb nainstalované systémy vzdy nemusi vést kéeaemu
uspechu tepelného komfortu a uspoenergie. Neodmyslitelnou s@sti je ndreni a
regulace navrzenych systéndle hygienickych pdeb. Systém také musi reagovat na
zmeny vrgjSiho prostedi. Rizeni a monitorovani objektu bude mo#idit pies vzdaleny
piistup es Internet nebo mobilni telefon. Jako uZivatelstghrani pro manipulaci

systému v objektu bude slouzit SCADA systém a zatraci panely.

11.1.1 Néavrh Fidiciho systému vynénikové stanice

Vymeénikova stanice j&izena podle schématu na obrazku39. Rivodni para prochazi
pies havarijni ventil k vyrniku. Hlavnim dkolentizeni vynénikové stanice je regulovat
pomoci reguléniho ventilu na parni stramqmnoZstvi pary v zavislosti na vystupni teplot
nosné vody danou ekvitermnfikkou. Vystupni potrubi Ugtdniho vytapni je osazeno
teplotnim ¢idlem a pojistnym ventilem. Na strarkondenzétu parniho vyniku jsou
umisgny regul&ni ventily slouzici pro regulacitpdelfevu TUV. Pokud ma kondenzat
nizkou teplotu, je sveden do kondenzatni. sSitymeéniky jsoutizeny nezavisle na séb
Ukolem systému je regulovat teplotu jednotlivychrud® podle fiznych ekvitermnich
kiivek. Okethova ¢erpadla spinaji v rmim utlumu pod podminkou klesnuti venkovni
teploty pod -5°C. Naopakipzjisteni vyssi teploty nad 15 °C je otopna soustavéasid
odstavena. Systém se musi potykatéktarymi poruchovymi stavy a p&iné se s nimi

vyporadat.

V systému vytagni jsou vyuzity d¥ rozdilné regulace, mistni a celkova. Mistni reggila
probihd za pomoci reguiaiho ventilu v mistnosti, redukujegipodni proud otopné vody
do €lesa. Celkova regulace upravujecpbota&ek cerpadla dle zvySujicih®di snizujiciho

se tlaku v soustay



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012

97

——dm - - e

— = i —— =~z —
I

— = i —— — — i — =
I

______I______I_______L_I

]E?
25 [ F

EEE

ses 7o

=28

Obréazek 39Rizeni vynenikové stanice.
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Topné okruhy

Jednotlivé okruhy jsou regulovany samostatRegulace teploty vody jesSena napmym
zpisobem pomoci automatickeho &uavaciho ventilu na Zatku okruhugimz nedochazi
k ptimé regulaci samotného zdroje tepla. Vedle stamdlaodrezimu systém podporuje
rezim redukovany, jenz je spa8tpri teplych zimnich dneclii no¢nich provozech, kde
dochézi k poklesu vykonu a s tim spojené snizddada

Ridici prvky pro vyngnikovou stanici pochéazeji od firmy Johnson Conteolsyly vybrany
z katalogu firmy. Prvky umaitiji zautomatizovat regulaci otopné soustavy a parptic
vizualizaci pozadovanych a skdtgch paramefr soustavy s moznym dalkovym

pristupem.

VSechna teplotnéidla jsou gipojena na analogové vstupy. Podle ziskanych hophoot
fizeny prvky pipojenymi na digitalnich vystupech. ¢které z ¢idel slouzi pouze k

monitorovani miienych velgin.

Tabulka 28. Regulator FX16 Master vstupy/vystupy.

Vstupy Vystupy

All | Teplota venkovni AO1 Ventil vygmiku UT
\% Al2 | Teplota na vym. UT AOZ Ventil vyimiku TUV
= Al3 | Teplota na vym. TUV AO3 Havarijni uz&vpary
© | Al4 | Tlak otopné soustavy AO4
Z |AB Teplota kondenzatu

Al6 | Teplota TV - vrat

DI1 | Zaplaveni DO1| Povoleni ot&ani par. ventilu

DI2 | Min. provoz. vy3ka kond.| DO2 Cerpadlo kondenzétu

DI3 | Max. provoz. vySka kond.| DO3B
£ | DI4 | Aktualni vy3ka kond. DO
f% DI5 | Max. teplota vym. UT DO5
A | DI6 | Max. teplota vym. TUV DO6

DI7 | Max. teplota UT DO7

DI8 | Max. teplota TUV DO8

DO9

K fizeni otopnych okruh je tteba tSiho pd@tu vstugi/vystupi, ty jsou zajisiny
rozS8kujicimi moduly XT91DO0O0, které poskytuji komunikd rozhrani a moduly
XP91Dxx, jez umoiuji analogové a digitalni vstupy a vystupy. ReguiaFX16
komunikuje s XT91DO0O0 i@s mistni sérnici N2 Bus a data z XT91DO0O0 jsou aktualizovana
a skladovana v regulatoru FX16. Moduly mohou bymaatovany vedle regulatoru na

stejné 1is¢ DIN nebo délkow, a to aZz do vzdalenosti 1200 nietwd regulatoru. Pro
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roz8teni analogickych vstugvystupi byl vybran modul LP-XP91D04 a pro digitalni
roz8teni modul LP-XP91D06.

Tabulka 29. Roz&bvaci modul LP-XP91D04&stupy/vystupy.

Vstupy Vystupy

All | Teplota vychodni &tve AO1 | Sm¥Sovaci ventil vychod
Al2 | Teplota zapadnidive AO2 | Sn¢Sovaci ventil zapad
AlI3 | Tlak vychodni ¥tve
Al4 | Tlak zapadni $tve

Analogové

Tabulka 30. Roz#bvaci modul LP-XP91D06.

Vystupy

DO1 | Cerpadlo vychod
DO2 | Cerpadlo zapad
DO3 | Cerpadlo VZT

DO4

Digitalni

Tepla uzitkova voda

Vymeénikova stanice jako celek vedle vyniku Ustedniho vytapni také obsahuje dva
vymeniky slouzici pro ofev TUV, ty je tebafidit a regulovat. Tepla uzitkova voda je
nejdiive predettata ve vyminiku kondenzatniho potrubi, poté putuje do zasawek
stanice, ze které nadale protéka do idatiho parniho vygmiku. Zejména v letnim
obdobi niize gedeltev vody zmgsobit nezadouci opay efekt, kdy kondenzat iie mit
nizsi teplotu nez dfvana TUV. Nasledna regulade$i nejen tento problénRizeni
soustavy TUV je nastémo ve schématu na obrazk&u39. Tabulkat. 28 uvadi jednotlivé

vstupy/vystupy.

Rizeni oftevu a akumulace TUV je uvedeno ve schématu soustavgbrazkue. 39.
Teplota vystupni vody parniho vymiku jefizena regulénim ventilem na parnim potrubi
dle teplotnihocidla umiséného v hornicasti zasobniku. #d pusnim pary nebo
kondenzatu do vyemiku je teba, aby byl&erpadla v provozu. Po zji&ti snizeni teploty

na zasobnikuidlo tlaku posoudi, zda erpadlo v provozu, kdyZ ne, regulator jej zapne.

O tom, jestli se voda ndjive predelteje, rozhoduje snimaci teplota na sérkandenzatu.
Pokud je teplota kondenzatu nizSi nez teplota wod&sobniku, regulator uzavventil na

piivodu k vyneéniku a oteve ventil na zkratu. Tim je zaji&t obtok kondenzatu okolo
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vyméniku do skrné nadrze. Druhy okruh s parnim wmikem doliiva vodu
na pozadovanou teplotu snizenou cirkulaci TUV atani.

Cirkulaéni cerpalo jetfizeno dle tydenniho harmonogramue®p veéer je vypnuto, fi
pottebd musi uzivatel vodu odét. Ot&ky se gizpusobuji teplot vody gred odkirem.
Pt havarijnim stavu je hlavni reguélai ventil uzaven a dojde k odstaveni systému. Na
piipadny Unik vody upozorni zaplavovaci snénianisg€ny v nejnizSim boé kotelny. Pro

piipady nouze je v kotedrumistn havarijni réni vypina.

Celkovou regulaci vymnikové stanice, spojenou s dobou vytédipa n@&niho Gtlumu a
nastavovani tznych rezini vytapsni, lze provést fes regulani panel s displejenti
dispeerskou stanici, i®s niz lze sledovat veSkeré poruchy a parametrynakter
regulatoru byl pdan navrhnuty regulator FX15 pro ielw TUV. V tabulceé¢. 31 jsou
uvedeny jednotlivé vstupy/vystupy. Parametry distované aplikace Ize zobrazovat a

upravovat pomoci volitelného uzivatelského rozhrani

Tabulka 31. Regulator FX15 Master vstupy/vystupy.

Vstupy Vystupy
All | Teplota cirkul&ni vody AO1| Reguléni ventil 1 konden.

2 (A2 Teplota gedoltivaci vody | AO2| Regulai ventil 2 konden.
% Al3 | Teplota v zdsobniku vody] AOB
< | Al4 | Tlak predolivaci vody AO4
Z | A5 | Tlak dofivaci vody
Al6
DI1 | Max. teplota TUV DO1| Cerpadlo cirkuldni TUV
DI2 DO2 | Cerpadlo pedoltivate TUV
DI3 DO3 | Cerpadlo dotivate TUV
= (D14 DO4
?% DI5 DO5
a |Dl6 DO6
DI7 DO7
DI8 DO8

DO9

Klimatiza ¢éni jednotka

Tak jako v pedeSlych navrzich, i zde je prvek od firmy John€&amtrols a to regulator
FX15, ktery zajisti vhodné klimatické podminky s&Rivadkny vzduch je filtrovan,
rekuperovan, viken a tepel& upravovan. Teplota opefaiho salu je réfena teplorrem

umisgénym v mis¢ odsavani vzduchu. Pro havarijni stavy slouZzi hpiddapky, jez jsou

synchronizovany tak, aby nedoslo ke kontamigetého prosedi.
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Regulace teploty na éivaCi probih& na strantopné vody podle vystupni teploty vzduchu
z klimatizani jednotky, kdy je ovladano {iocné mnozZstvi vodyerpadlem a pogm
smeSovani ve swrBovacim ventilu. DalSim krokem je parni &#mi dle pozadované
vihkosti, tedy gkde mezi 55-65 %.

V letnich teplych dnech je vzducheglchlazen v rekupefaim vymeniku a poté dochlazen
chladicem, ktery je regulovan pohonem regudno ventilu, jezridi pritok chladici
kapaliny.

Ot&ky ventilatoi jsou ovladany frekvemim menicem dle hodnot statického tlaku uwnit
a vre salu tak, aby se neustale udrzovébtiak. Mimo operéni dny se klimatizéni
jednotka nesmi vypnout, nadale je nutno udrZzovaimdélni getlak va¢i okoli. V pripact
havarijniho stavu ventilator gm¢ vySle signal poruchy, ktery naslednzave klapky a
potom se ventilator odstavi. Skéwe provozy ventilatdr a stavy filté jsou snimany
diferertnimi manostatyCim wtSich tlakovych ztrat filtr dosahuje, tim vice jeneseny.

Po grekrateni mezni hodnoty systém upozorni obsluhu, abysptatyymena.

Predchazeni zamrzani kondenzéatu z odpadniho vzdeckiogileno teplotnim snirem
umisénym pred rekuperénim vymenikem, jenz pedava hodnoty regulatoru, ktery ovlada
obtokovou klapku vyréniku. Dosahne-li teplota vzduchu pod 3°CGirmapomalu regulétor
otevirat obtokovou klapku. Ochran&ed namrznutim dfivaciho vyngniku tkvi v hlidani
teploty venkovniho vzduchu, pod hranici 5 °C musihtivaci zatit proudit minimalni

mnoZstvi otopné vody. Nasledujici tabuka&2 uvadi vstupy/vystupy regulatoru FX15.

P startu sytému jsou nejprve vymiky vyhiaty/chlazeny na pracovni teploty, poté se

zvysSi ot&ky ventilatoru a otee se klapka. Schéniezeni je uvedeno na obraz&u40.
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Obrazek 40. Schematické zapojeni klimatidigednotky.
Tabulka 32. Regulator FX15 Master vstupy/vystupy.

Vstupy Vystupy
All | Teplota venkovni AO1 S#sovaci ventil ofev
2 a2 Teplota pivodu vzduchu AO2Z Regutai ventil chlazeni
% AI3 | Teplota odtahu vzduchu AOB Frekwanmenic 1 vstup
< | Al4 | Teplota za rekuperatorem;  AQ4 Frekvehmenic 2 vstup
Z |AB Teplota vody vrat ofiva¢
Al6
DI1 | Chod ventilatoru fivod DO1| Vstupni klapka
DI2 | Chod ventilatoru odtah DO2 Vystupni klapka
DI3 | Porucha FM1 FM2 DO3 Staterpadla okivac
£ | DI4 | Chod¢erpadla ofiva DO4 | Start ventilatorifivod
}% DI5 | Filtry vstupni 1. stupe DO5 | Start ventilator odtah
A | DI6 | Filtry vstupni 2. stupe DO6 | Obtok klapka rekuperatoru
DI7 | Filtr vystup DO7
DI8 DO8
DO9

Vedle vzdalenéhoifstupu slouzi k prioritnimu ovladani opé&ného sélu ovladaci panel,
ten je uveden na obrdzku 41. Musi byt multifunkni z divodu minimalizace mnozstvi

zarizeni v operénim prostoru. Funkce na ovladacim panelu:

» teplota s regulaci maximalni a minimalni hodnoty,
» signalizuje poruseniiptlaku v oper&nim séle,

e zapinani osstleni Wetre regulace jeho intenzity,

e (as, stopky a datum,

* signalizuje mnozstvi medicinalnich piyn prostoru,
* signalizuje stav UPS - zasuvky, oparéno svitidla.
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Obrazek 41. Ovladaci panel oparého salu.

11.2 Produkty Fizeni a regulace
Veskeré pouZzité regulatory pochazeji od firmy JonnSontrols.
Mistni regulace

Regulator FX07 je pomoci softwarového baliku FX [§q@né programovatelny pro Siroky
rozsah komenich HVAC/R istroju jako jsou nap malé chladici kompresorové
jednotky, vestaéné chladici jednotky, fan-coily, ventiai a klimatiz&ni jednotky,

chladici tramy, podstropni jednotky a dalSi.

Vybrany regulator FX07 od firmy Johnson Controlsygen pro vytvéeni vnitniho
klimatu na pokojich dle poZzadavlovladaciho modulu. Regulai klapka zajiuje privod
cerstvého vzduchu. Podle diference tlaku na klapstém zjisti, zda je prostorwan,
popripact v jakém mnozstvi. Podle figadéného mnoZstvi jsou regulovany &ty
odtahového ventilatoru uméstcho na socialnim gaeni.

Vlastnosti regulatoru FX07:

« Volné programovatelny regulator,

* MozZnosti sfové komunikace — N2 Open, LonWorks nebo BACnetqgkal,
» Komunikani sluzby,

« Volitelny integrovany LCD displej sétyimi ovladacimi tlaitky,

» VoliteIné analogové vystupy s pulznfkkdvou modulaci (PWM),

» Modely s fiznou konfiguraci vystup triaky nebo relé natvé najti.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 104

Tabulka 33. Regulator FX07 Master vstupy/vystupy.

Vstupy Vystupy
S | A1l | Teplota vnitni AO1 | Regulani ventil olfev
% Al2 | Teplota vody AO2| Regutai ventil chlazeni
c:g Al3 | Teplota chladiva
< |Al4
DI1 | Chod ventilatoru odtah DOl Reguia klapka
= DI2 | Chod regulani klapky DO2| Start ventilator odtah
< |DI3 DO3
o | Dl4 DO4
= DO5
DO6

Regulator FX16

Do rady Facility Explorer pat regulator FX16. Umfidit distribuovanou aplikaci s az 16
podiizenymi regulatory FX (FX06, FX07, FX14, FX15). Raretry distribuované aplikace

lze zobrazovat a upravovat pomoci volitelného ugigaého rozhrani.

Regulator FX16 je ozravan jako Master regulator, je vysoce vykonny poégulator
navrzeny specificky pro kom@én vytageci, ventil&ni, klimatizani a chladici (HVAC/R)
aplikace jako nap chladici stroje, balené klimatia jednotky, vzduchotechnické
jednotky aridici jednotky pro lokality, kde jedatezité striktni udrzovani teploty, vihkosti a
Cistoty. K FX16 lze pipojit 27 fyzickych vstuf a vystug a podporuje velkou Skalu
snima&u teploty a ovladacich raeni. Ridanim roz&iovacich modul XT/XP maZe byt

dosazeno az 64 dodaigch fyzickych vstup a vystup.

Obsahuje komunikani sluzby, které zaji%iji prenos zprav upoztjicich udalosti
prostednictvim emailu nebo SMS. Pomoci zabudovaného wémn serveru fize

uzivatel ze vzdalené lokality prohlizet paramefplikace s moznosti Uprav.

Diky softwarovému baliku FX Tools je mnprogramovatelny pro Siroky rozsah
komeknich HVAC/R aplikaci. FX16 Ize vybavit N2Open, Lowavks nebo BACnet
komunika&ni kartou pro fipojeni regulatoru do n@azeného systému automatické spravy
budov.
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Obrazek 42. Regulator FX16 firmy.

Sitova automatizaini jednotka NAE

Tato NAE jednotka finasi do systému automatizace budovy Metasys welsd'\o&é
technologie. Zarowe NAE pouziva komunikéni technologie pmyslu automatizace
budov Wetne BACnet, LonWorks a N2-Bus. Tato kombinace techgiblaumoziuje
uzivateli monitorovat aridit zatizeni pro vytapni, wtrani a klimatizaci, osileni,
bezpé&nostni a pozarni systémy. Pouzijete-li NAE jako gst@tnou jednotku nebo jaka’si
nékolika jednotek, NAE zajisti spravu alafima udalosti, siy trendi, fizeni energie,
vyménu dat a jejich archivacigasové plany a komunikaci. Jednotky NAE maji
zabudovano uzivatelské rozhrani a podportigtpp fes internetovy prohliZez rekolika

mist sodasré a vyuZzivaji ochrany TCP/IP ochrany.

Obrazek 43. $bva automatizani jednotka NAE.
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Vlastnosti sfové automatizéni jednotky NAE:

* VhodnétreSeni od nejmensiho systému po podnikovu si

* Internetové technologie a IT standardy,

» Vyspelé uzivatelské rozhraniistupné pes webovy prohlize

* Oweteni bezpé&ného uzivatelskéhaoristupu,

« Rizeni siti polnich regulatbwveetns BACnet MS/TP, N2 Bus, sit_onWorks a
zarizeni BACnet IPMultiple Connection Options.

Prostorovy ovladaci modul

Na kazdém pokoji je umisgt prostorovy ovladaci modul RS-1180, kterym |zeutegat

mnozZstvi pivadéného vzduchu a teplotu v mistnosti.

Moduly fady RS-1100 jsou teny pedevSim pro pouZiti s regulatotiady Facility
Explorer a poskytuji signal 0...10V, ktery jéimo un®rny snimané teplét K dispozici
jsou modely s a bez LCD displejeciilka pro nastaveni teploty v prostoru, funkce

do¢asného obsazeni a volba rychlosti ventilatoru.

Obrazek 44. Ovladaci modul RS-1180.

Vlastnosti oviadaciho modulu RS-1180:

* Napdjeni:15 VDC,

e 0...10 VDC teplota okoli,

» Teplotni stupnice otmeho ovladée,

o Trida kryti: IP30,

» Tlagitko rychlosti ventilatoru.
Komunikace pes GSM je idedlni, jelikoZz ze strany uzivatele ndfdgba ZzZadné
infrastruktury.Pomoci kratkych SMS zprév Ize systém nejelit, ale i @ijimat informace
0 jeho stavu a aktualnich udalosteélmo tuto komunikaci byl do mistni &izalenén

i-modul GPRS 3.1 Ethernetyedeny na obrazku 00, ktery méa nasledujici popis:
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- mobilni router,

+ GPRS Class 12,

« Quad band pro celo&tové pouziti (850, 900, 1800 a 1900 MHz),
« selektivni aktivace/deaktivace LAN/WAN rozhrani,

« konfigurace pes webové rozhrani.

Obrazek 45. I-modul GPRS 3.1 Ethernet.
Dulezitym prvkem sit je sfova automatizani jednotka NAE, ktera jefipojena pes
svorkovnice na sinicovy systém. Dale je napojen&ep ethernet kabel do mistniésit
ktera je branou Internetu pro vzdalenysfup. Stanice je zapojena do telefonnd pies

béZnou linku, ges kterou je mozno dostavat infornéci krizové SMS zpravy.

Do v8ech regulatérbyla vioZzena komunikai karta LonWorks, ktera #ai komunikaci
fidiciho systému budovy pouzivajiciha’ dionWorks. Sf LonWorks pouziva protokol
peer-to-peer LonTalk, takze regulatory jsou mowwany nebo povolany jakymikoliv
kompatibilnimi za@izenimi LonWorks v siti a mohou zobrazovat tyto jddaa svém
integrovaném¢i vzdaleném uzivatelském rozhrani. V nasledujicitoraoku ¢.46 je

nastirna topologieidiciho systému.
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LONWORKS

Obrazek 46. Topologigdiciho systému.
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12 VIZUALIZACE RIDICICH SYSTEM U

Po navrzZeni fislusnych systétnje treba vytvdit vhodné uzivatelské rozhrani pro obsluhu
a uzivatele. Pod pojmem SCADA se skryva digpskétizeni se skrem dat. Vizualizace

je graficky a jednoduse rogéna podle jednotlivych technologii, které je iiptaiidit a
monitorovat. Diky giové automatizéni jednotce NAE je moZno nahliZzet do systému a
ovladat ho pomoci &dvého rozhrani nebo GSM &itHlavnim principem je jednoduché
nastavovani vnihich podminek a tim docileni tep&lnygienické pohody. Ovladani

systému je podmémo autorizovanymipstupem, tak aby nedochazelo ke zneuziti.

Pro vytvaeni SCADA byla navrhnutaidici softwarova centrala TAC Vista, ktera
efektivre fidi, kontroluje a analyzuje denni provoz a ekondmnichod budovy. Nize

uvedené obrazky slouzi jako podklad pro navrh vteosoftware.

E] ODDELENI DLOUHODOBE NEMOCNYCH

Ohrev TUV VZT Nastaveni
Vychodni vétev Zapadni vétey  VZT
a5 c| 4] a1

1 1 1
ss ¢|| s6 c|| s5 |

Primarni ohruh
Teplota pary : 207 °C Odstavit g

Tiak pary: g bari vyménik

Udalosti Casovy harmonogram

Obrazek 47. Vizualizace vy¥nikoveé stanice.

V zalozce vytapni jsou uvedeny jednotlivé okruhy a k nim zobrazprecovni hodnoty.
UzZivatel ma moznost okaméitodstavit vyngnik ¢i jakykoliv okruh v gipadt poteb.

Vizualni systém sleduje i tlak a teplotu na strpary.
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I]]\ ODDELENI DLOUHODOBE NEMOCNYCH

Vytapeéni \'74) Nastaveni

Teplota v zésobniku 60 °C H:

Zapnoutpfi teplotnim rozdiu 11 °C=

Vupnout pfi teplotnim rozdilu 3 “Ci..!;]

Odstavit
vyménik

Spotfebavodym3 850 m3
50 m3 | e ]
=
6899 M3 | 4p | uv
-~

Casowy harmonogram |

Obrazek 48. Vizualizace TUV.

Kondenzat z TUV a UT jsou svedeny do jednoho pairtin Ize sledovat celkovou
spotebu pary. Nastaveni horniho a dolniho rozdilu teptezi kondenzatem a vodou

v zasobniku je nastavena podminka pexdpliev.

m ODDELENI DLOUHODOBE NEMOCNYCH

Ohiev TUV Nastaveni
Venkovni podminky
Tepiota 3 EEJ Venkowni podminky
Vst Teplota: 27 "c}j‘
= —J — J Vinkost : Mfﬁ
Zavﬁt] [ = ]U[ ‘_- [ | [ '—__IlL[ B —
zavrt| [ ()= | == ) [|NSHo

Refim nastaveni
(O Pracovni
@ Uitlum
Udalosti Casowvy harmonogram

Obrazek 49. Vizualizace VZT operdho salu.
Pod z&loZkou VZT se nachazejicdwvzduchotechnické jednotky. Jedna je pro ofr@raal

a druha pro upravuderstvého vzduchu, ktery slouzi &rani nemocrinich pokoji. Pres
vizualizaci je mozno uveést vzduchotechniku do viezimi. Aplikace monitoruje
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procentualni zatiZzeni jednotlivychizzeni jednotky. V fipad vzduchotechnicky filiik a
jejich diferergénich tlaki 1ze ukit, do jaké miry jsou zaneseny. Signalizaeel vyKicnika

oznamuje obsluze nutnou vy¥mnu filtru.
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13 FOTOVOLTAICKA ELEKTRARNA NA PLOCHE ST RESE

Integrovany systém EVALON-Solar funguje jako vykaénmotovoltaicka elektrarna a
zarover tvori bezpénou povliakovou hydroizolaci plochétrethy sphujici pozadavky
normy CSN 73 1901. Elektrarna nevyZaduje pro svoji insfaldddné mimtadné
konstrukni pozadavky a rowi pitizeni nosné konstrukce systémem je pouze
0,04 kN/nf, to rusi jakékoliv zesilovaci naroky na nosné karnse. Odpadaji prace s
montovanim stojan do steSniho plagt Fotovoltaické ¢lanky jsou obsazeny v
hydroizolanich pasech, ty se naesni plochu pokladaji a wgi stejnym zgisobem jako
béZné termoplastické hydroizalai folie. Vhodnym podkladem pod tyto pasy jsou tepe
izolacni desky z mineralni plsti, které uningi vytvoreni kanalk pro vedeni spojovacich
kabeli moduli do interiéru objektu. Z pohledu rekonstrukce bgtomarnim pozadavkem
zaizolovat gtechu a sekundarnim navrhnout na ni stahelektrarnu. Jednou vynalozena

prace spini dvoji efekt. Ukazka instalace fotovioké elektrarny na obrazki 50.

Obrazek 50. Instalace félie EVALON SOLAR.

Tabulkac.34 nastiuje uzitné a vyuzité plochyisichy objektu. Na s&Se se nachazeji &lv

strojovny vytahu a obest&vé vyustni vzduchotechnického systému.

Tabulka 34 UzZitné a vyuZzité

plochy stechy objektu.
Celkové plocha sechy 1 .302,0 A
Zastawnacast 162,4 M
UZitkova plocha 1181,67h
Fotovoltaicka plocha 240,57
Fotovoltaické pasy 328,7%h
Hydroizolaini pasy 852,9 ]
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Ve strojovnach vytalh se jednotlivé pasy spojuji v napojovacich riskach

do fotovoltaickych modul. Z napojovacich sknék vedou kabely do spinaci iskky
umoziujici manualni vypnutiifslusné ¥tve fotovoltaického systému a odtud pak vedou
ke stidati. Za stidatu jsou svedenyiifazove kabely se $tlavym proudem 230/400 V

k méficimu zd&izeni na rozvodné desce objektu.

13.1 Technicko — ekonomické zhodnoceni

Pro vypa@et ekonomického hodnoceni jeba znat:

» celkovou vysi investice,
» predpokladdané mnozstvi ziskané energie,
* vykupni cenu.

Jeden kus félie EVALON SOLAR ma vykon 408 Wp, naghlé steSe je umisho
37 kusti, ¢imz vznika celkovy Sgkovy vykon 15 096 Wp. Fotovoltaicka elektrarna za
dobu jednoho roku vyrobiiblizné 12 680 kWh. Pfizovaci cena foligini K¢ 187 812,-.
Stejnosnmdrny proud byl peminén stidafem SMA SunnyTriPower STP15000TL za
K¢ 173 299,-. V celkovych nakladech jsou zahrnédgtky za vySkové montazni prace
K¢ 98 125,- a elektroinstalai prace K 81 517,- atastka za material pro elektroinstalaci
K¢ 51 707,-. Celkové néklady tedini K¢ 592 460,-.

FV elektrarna mze pracovat ve dvou rezimech,dbueSkerou elektrickou energii prodavat
distributorovi za pevnou vykupni cenu, jeZ je stama Energetickym reguiaim Gradem
na cenu K 6,16 za 1 kWh, nebo ji nemoéni zaizeni bude spéébovavat a teprve
piebyt&nou energii proda. Ve druhéntipact se budou snizovat naklady za etaid.
Mnozstvi uSaenych naklatl se odviji od spé¢bované energie, kde jétavano K 3,50
za 1 kWh a zeleny bonustks,08 za 1 kWh. VySe vykupni ceny je ze zdkonargax@na
po dobu 20-ti let a je kazdana navySovana o index cengonyslovych vyrobé PPI a to
0 2 az 4%. Kazdormi navySeni vykupni ceny je také garantovano zakonée vypatu
je pouzito navySeni 2%. Dale je ve vypo zohleddna degradace ¢innosti
fotovoltaickych pandi o 0,8% r@né. Trzba v kazdém roce je potomgitana dle vztahu:
[27]

kl gk " PPI\"
pokles vy onu) .<1 ) (K]

Trzba = rotni vyrobena energie - <1 - 100 ~ 100
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Naklad na provoz elektrarny je téfrzanedbatelny. Elektrarna si Zada pravidelnou Wdua
kontrolu, zda je v3e v padku a v pipad n&istot na steSe, nap listi, je teba zajistit
odstrarni. Mezi naklady pdt i pojis€ni proti girodni katastraf. JelikoZ se jedna o statni

podnik, nebyl zisk zdam. Vztah pro ufeni zisku:
Zisk = trzby — naklady [K(¢]

Vypocet pomoci metody NPV(¢isté sodasné hodnoty, slouzi k deni navratnosti
pocateinich investic elektrarny. Navratnost FV elektrdjay takovém roce provozu, kdy
NPV > 0. Pro jednotliva léta provozu bylo NVP speno dle vztahu:

n
NPV = Z zisky; - pocatecni investice [KC]
i=1

i— rok, pro ktery se NPV @dta [-].

V nésledujicich tabulc&.35 je speoitdna ekonomika provozu a navratnost FV elektrarny,

pro vykupni cenu v roce 2012.

Tabulka 35Ekonomicky vyp@et provozu FV elektrarny dle
vykupni ceny.

Rok | Trzby [K €] | Naklady [K¢] | Zisk [K¢€] | NPV [K¢]
2012 78 109 20 100 58 009 -592 460
2013 78 874 20 200 58 674 -534 45]
2014 79 647 20 300 59347 -475771
2015 80 428 20 400 60 028 -416 43¢
2016 81 216 20 500 60 716 -356 404
2017 82 012 20 600 61412 -295 684
2018 82 816 20 700 62 116 -234 274
2019 83 627 20 800 62 827, -172 15§
2020 84 447 20900 63 547 -109 33
2021 85 274 21 000 64 274  -45 7885
2022 86 110 21 100 65 010 18 490
2023 86 954 21 200 65 754 83 500
2024 87 806 21 300 66 506 149 254
2025 88 667 21 400 67 267 215 76(Q
2026 89 535 21 500 68 035 283 026
2027 90 413 21 600 68 813 351 067
2028 91 299 21 700 69 599 419 879
2029 92 194 21 800 70394 489 474
2030 93 097 21 900 71197 559 867
2031 94 010 22 000 72010 631 064
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NPV [KE]
500000

400000

. T.TLIJTHH

12 3455 7 8 9 10111213 1415 1617 18 12 20
Cas [rok]
Obrazek 51. Navratnost FV elektrarny.

Z tabulky ¢. 35 a obrazku¢. 51 je patrné, Ze navratnost jednou vynaloZenyefestic

budou splaceny jedenactym rokem pouZzivani FV deakyr
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14 ZAVER

Diplomova prace je zattena na vytvieni vhodnych klimatickych podminek
nemocnéniho prostedi, konkrétd objektu LDN s opermnim salem. S tvorbou klimatu
jsou Uzce spojeny regulacéiaeni. Ty byly vytvdeny skrnicovym systémem LonWorks,
ktery umo#uje Sfit informacni aridici zpravy pes interneti mobilni st’. Ve vypditech, a
posléze v navrzich, byly pouzity hodnoty, které mddaji legislati¢ a normam. V praci je
hojr¢ vyuzivana zkratka LDN (k&bna dlouhodab nemocnych), ktera je dnes

nahrazovana ODN (odbteni dlouhodob nemocnych).

V teoretickéc¢asti nabizi specifika, tvorbudeneni cistych prostor. Také ukazuje, jakymi
zpusoby se daji vyuzit konkrétni obnovitelné zdrojeergie a jak pracuje shicovy

systém LonWorks.

Zacatek prace nastilje tepeli technické vlastnosti obvodovych konstrukci, pcepbani
budovy by se energeticky Stitek obalky budov zlegShevyhovujiciho stavu na
vyhovuijici. V praci jsou vypdtany tepelné ztraty a zde, dle kterych byly mimo jiné
vybrany zdroje pro tvorbu chladii tepla. Navrzeny vykon pro o&v topné a uzitkové
vody slouZi pro cely objekt. Zbylé navrhy integroyeh systém jsou ugeny pro nejvyssi
patro nemocriniho objektu, kde se LDN nachazi.

Rizeni a regulace se usktiigje skrze sérnicovy systém LonWorks,ips ktery probiha
komunikace mezi regulatorycdeny systémuidicimi chod vynénikové stanice s gavem
teplé vody a klimatizéni jednotky. Na skrnici je moZno kdykoliv fipojit prvky a

regulatory pro elektronické a pozarni zab&epé.

Tepelnou energii pro Gstdni vytagni a oltev teplé vody zajidji dvé parni vynénikoveé
stanice, ty pracuji nezavisle na 8ol systému je umish treti vymenik slouZzici pro

piedeltev uzitkové vody, v &mz je ziskané teplo odjimano od kondenzatu.

Pro nejvysSi patro jsou navrzenyeédvzduchotechnické jednotky pracujicicerstvym
vzduchem. Jedna slouzi prétsani pokofi, kde se primarni vzduch cel@r@& upravuje na
stadlou teplotu. Druha jednotka obsluhuje opetrasal. Vzduch do sélu proudirgs
tiistumovou filtraci a spoléné s vytvaenym petlakem vznik&gisty prostor. Primarni
potrubi je umistno na chodb a je svedeno do jednotlivych nemagrich pokoji. Vétrani

na pokojich jereSeno fivodem vzduchu do aktivniho chladiciho tramu, verdin se misi
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¢erstvy vzduch s vnihim a zarovie je upravovan na pozadovanotivedni teplotu dle
teplotni sezony.

Diplomovou praci ukoéuje ekonomické zhodnoceni fotovoltaickeé elektrajay,jeieSena
pomoci hydroizolénich folii s¢lanky. Timto zisobem je dosazeno jak nutného vyerd
zateplovaciho systémuisthy, tak vyuzZiti obnovitelného zdroje energie, pidi dvoji
efekt.
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ZAVER V ANGLI CTINE

The diploma thesis focuses on creating suitablenatic conditions in medical

environment, specifically in the object of LDN opBng theatre. Regulation and control
and closely linked to the creation of climate. Thegre created by the LonWorks busbar
system that allows spreading information and com@ssages over the Internet or mobile
network. Values that correspond with legislation stdndards have been used in the
calculations and later in suggestions. In thisithébgere is a widely used abbreviation LDN
(long-term hospital patients) which is now substitbby a term ODN (Department of

chronically ill).

In the theoretical section there are specificsattwa and layout of clean space. It also
shows the ways in which renewable energy sourceseaused and how the LonWorks

busbar system works.

The beginning of my paper outlines thermal propsriof perimeter constructions, after
thermal insulation of the building the rating pladé buildings would improve from

unsatisfactory state to satisfactory one. The Bsaed strains are calculated here,
according to which the sources for coldness or kesdtion are chosen. The proposed
power for water heating serves the whole premi$é& other proposals of integrated

systems are determined for the highest floor adsphal where LDN is located.

Control and regulation are realized through theWorks busbar system, across which the
communication between regulators and exchangeoistatembers for water heating and
air conditioning unit runs. It is possible to conheomponents and regulators of electronic

and fire security at the busbar.

Thermal energy for central heating and water hgasnensured by two steam exchanger
stations, they work independently of each otheer&hs the third exchanger in the system
which is used for preheating of service waterhis exchanger the gained heat is taken out

from the condenser.

There are two air-conditioning units working witlegh air designed for the top floor. One

serves room ventilation, where primary air is raged to stable temperature throughout
the whole year. The other unit serves the operdliagtre. The air circulates to the theatre
through three-step filtration and clean space eated due to excess pressure. Primary

piping is located in the corridor and it leads &otggular hospital rooms. Room ventilation



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 119

Is run by air supply to an active cooling unitwhich fresh air is mixed up with the inside
air and it is adjusted to desirable temperatuneedb

The diploma thesis ends with the economic evalnatb photovoltaic power station,
which is solved with the help of waterproofing seged foil. Due to this way we
achieved not only the necessary creation of wettesn of the roof but also the use of

renewable source of energy, which serves two effect



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 120

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] RUBIN, AleS.Vnit/ni prostedi budov a tepelna pohodkveka [online]. c2005,
posledni revize 20.05.2005 [cit. 2012-04-19]. <#tipvw.tzb-info.cz/2650-
vnitrni-prostredi-budov-a-tepelna-pohoda-cloveka>.

[2] CSN EN ISO 7730, 199Mirné tepelné prosedi. Stanoveni ukazatePMV a

PPD a popis podminek tepelné pohadgsky normalizani institut.

[3] RUBAS, PavelDenni os¥tleni a proslugni bytovych doeh[online]. c2007,
posledni revize 05.03.2007 [cit. 2012-04-19]. <#Mtpvw.tzb-info.cz/3945-denni-

osvetleni-a-prosluneni-bytovych-domu>.

[4] VRANA, Jakub.Technicka z&zeni budov v prax[p#irucka pro stavae]. 1. vyd.
Praha: Grada, 2007, 331 s. ISBN 978-80-247-1588-9.

[5] TREPKA, Stanislav. Zahraini standardy pro navrhovani a provoz klimatizace ve

zdravotnictviVytdpni wtrani instalace 2002 ¢. 2.

[6] FARKA, Jan.Chladici tram nebo fan-coilfonline]. c2011, posledni revize
06.06.2011 [cit. 2012-04-20]. <http://vetrani.tzifa.cz/klimatizace-a-
chlazeni/7147-chladici-tram-nebo-fan-coil>.

[7] MONINEC, Jii. Uvod docistych prosto# [online]. c2008 [cit. 2012-03-09].
<www.sdrprokos.cz/akt_arch/13-seminar/crO01_v_kosgcagipt>.

[8] CSN EN ISO 14644-1, 200@iisté prostory a fisludnéizené prosedi -Cast 1:
Klasifikacecistoty vzduchuCesky normalizéni institut.

[9] BOJANOVSKY, T.Pristroje a metodika testovatistych prostor Brno, 2009. 29
s. Bakal#ska prace na Fakdlstrojniho inzenyrstvi, Vysokéh@eni v Brre.
Vedouci bakaléské prace prace doc. Ing. JOSEF STETINA, Ph.D.

[10] Statni ustav pro kontrolud®, Vyroba sterilnich lévych pipravki [online].
c2009, posledni revize 01.03.2009 [cit. 2012-04-22]
<http://www.sukl.cz/leciva/vyr-32-dopl-1-verze-1>.

[11] DANIELS, Klaus.Technika budawrirucka pro architekty a projektantyl. ces.
vyd. Bratislava: Jaga group, 2003, 519 s. ISBN 89-8563-X

[12] Saving energy with energy efficiency in hospit8itard, Netherlands: CADDET,
1997. ISBN 90-726-4732-7.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 121

[13] JAKUBEC, JaroslavPrirucka obnovitelné zdroje enerdienline]. c2006 [cit.
2012-04-14]. <http://www.businessinfo.cz/files/200&L106_oborova-prirucka-
oze.pdf>.

[14] IMAO. FotovoltaikaJonline]. c2007, posledni revize 15.02.2010 [2212-04-
20]. http://fotovoltaika-material.cz/.

[15] CSSE.Solarni kolektonyfonline]. 2010, posledni revize 2010 [cit. 20127D].
http://www.solarnispolecnost.cz/cz/solarni-kolektor

[16] EKOWATT. Zpetné ziskavani tepla z odpadni vddgline]. c2005, posledni
revize 18.01.2010 [cit. 2012-05-01]. <http://panveldomy.ekowatt.cz/tepla-
voda/52-zpetne-ziskavani-tepla-z-odpadni-vody>.

[17] MERZ, Hermann, Thomas HANSEMANN a Christof HUBNERitomatizované
systémy budosdilovaci systémy KNX/EIB, LON a BACnktvyd. Praha: Grada,
2008, 261 s. ISBN 978-80-247-2367-9.

[18] VOJACEK, Antonin.Skernice LonWorkgonline]. c2005, posledni revize
05.04.2005 [cit. 2012-05-01]. <http://automatizheecz/clanek/2005040501>.

[19] CSN EN ISO 12831Tepelné soustavy v budovach - \Bgidepelného vykonu.
Cesky normalizéni institut.

[20] CSN EN ISO 73 0548, 198¥ypaet tepelné zé&ke klimatizovanych prostéar

Cesky normalizéni institut.

[21] CSN 73 0540-2, 201 T.epelna ochrana budov- Pozadavkgsky normalizani

institut.

[22] CSN 73 0540 BASTA, Ji. Regulani armatury - teoreticka zakladnponline].
c2004, posledni revize 12.10.2004 [cit. 2012-05-8Bitp://www.tzb-
info.cz/2181-regulacni-armatury-teoreticka-zaklattna

[23] VRANA, Jakub.Vliv mistnich odpar na tlakové ztraty v potrutjonline]. c2012
[cit. 2012-23-04]. <http://www.tzb-info.cz/8514-vimistnich-odporu-na-tlakove-
ztraty-v-potrubi>.

[24] CSN 06 0320Tepelné soustavy v budovachigPava teplé vody - Navrhovani a
projektovani 2006.Cesky normalizani institut.

[25] MATUSKA, Tomas.Teplovzdudnédirani a vytagni - teorie a schémata
[online]. c2006 [cit. 2012-23-04]. < http://www.tibfo.cz/3235-teplovzdusne-

vetrani-a-vytapeni-teorie-a-schemata-i>.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 122

[26] SVENSOON, GunarChladici trAmy — komplexreSenionline]. c2009 [cit.
2012-25-04]. < http://www.asb-portal.cz/tzb/vetrarklimatizace/chladici-tramy-

komplexni-reseni-961.html >

[27] MICHL, P. Zacleriovani fotovoltaickych elektraren do elektidmasoustavyBrno,
2009. 29 s. Diplomova prace na Fakudtektrotechniky a komunikaich
technologii, Vysokéhodeni technické v Brh Vedouci diplomové prace
Ing. PETR MASTNY, Ph.D.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012

123

SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

ANSI American National Standards Institute
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PC Personal Computer
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TUV Tepla Uzitkova Voda

TZB Technicka Z&zeni Budov
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UPS Uninterruptible Power Supply
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PRILOHA P |: SLOZENI STAVEBNICH KONSTRUKCI

Seznam stavebnich

Slozeni konstrukce

Sowinitel prostupu

konstrukci tepla U [W/(m?K)]
Obvodova sina Stukovd omitka Baumit, &ka
Baumit Granopo, Zelezobeton, lepijci 0.217
sttrka, BASF Styrodur, armovaci ’
vrstva
Nosna picka Stukova omitka Baumit, &ka 4501
Baumit,Zelezobeton ’
Nenosna ficka Stukovd omitka Baumit, &ka 0.890
Baumit, Zdivo CP 1 ’
Podlaha 1.P.P. Keramicka dlazba, lepiciérkst,
hydroizolace, betonovy pait pénovy 0.431
polystyren,  Zelezobeton, &&kovy ’
nasyp
Podlaha 1-5.N.P. Linoleum, nivela strka,
hydroizolace, Zelezobeton, malia, 2,206
Stukova omitka Baumit
Strecha - plocha Stukovd omitka Baumit, &
Baumit  Granopo, hydroizolace,
0,219
Zelezobeton, lepici &ka, BASF
Styrodur, beton, asfaltovy redt Sterk
Okno, balkonové dwe | Vekra Classic, 5-komorovy profil, 11
Dvojsklo ’
Hlavni vstupni dvie Dvoukiidlové ocelové dvie SS 4
VnéjSi vstupni dvie Ocelové bezpmostni dvée S- 011 3
Vnitini dvee Interiérova dveée s dyhou 1-03 2

Venkovni Zaluzie naVenkovni horizontalni Zaluzie Zet

okna

70 od firmy ISOTRA

a




STAVEBNI P UDORYS S UT AVZT

W

",/,. : ",/ __

Il

|

Il

Il

|

Il

Ml ___. il s | il I
A AN __
i Il Bl | | 16 __ uifll

Ll Led il = — .\\u n i = 11
Y | my = = %Q_m_g m il
= S AR AT W 1i
e e e uuuuuwu. ﬂ

. LL
= :
I Il

| | I

i — I - Il
! _\%__ _._ __&E__ |
== !
e T I

—, ; Qﬁ — j pam— I
———— [

PRILOHAP II:




T =4 = [— <] T
| : 5

““} mn | | m i E; i
AT AT L AT T=

|0 S = I RSN =[S SN ] | -

1= e LIS e DAL | | 1




PRILOHA P lIIl: KLIMATIZA  CNi JEDNOTKA OPERA CNIiHO SALU

h‘.r‘un ﬂ c.I. .f'a.n Hrebec s.r.o. Tel: 326 531 311 inf:?@cic.cz
v"‘ =y Na Zlaté stazca 1075 Pax: 326 531 312 nabidky®cic.cs
an Ceska Republika www.clc.cz
Zadavatel
Rkce : Operac¢ni sal Cislo nabidky: 33
Projektant: David Srom Datum: 05.06.2012

Pozice projektu: CZwvnitrni deskova rek. vodni ohrev water heater
(H/HL2-H/HL40) ENGinside desk recuperation water heater (H/HL2-H/ HL40)

Velikost jednotky: HE (fada TP12105), Prifezova ryvchlost: 1.36 / 1.13 m/s

Vlastni rozméry (DxBxV): 6410 x 800 x 1700 mm, tloudtka stény: 50 mm

Obrysové rozméry (DxSxV): 6795 x 800 x 1700 mm

Hmotnost: 730 kg, cbjemovaA hmotnost izolace: 50 kg/m3

Jednotka je navrZena v provedeni ATEX

Jednotka je navrZena v hygienickém provedeni.

Provedeni pla&té wvnitini : PZ, wnejsi strana: PZ

Pohled pfedni

0aag,

EE&

! M—

A

BE0l1250]a6 8|

- - = strana obsluhy V x 85: , CDA=700x700 mm, SUP=700x700 mm, ETA=700x700 mm,
EHA=T700x700 mm

oA - venkowni wvzduch, SUP - pfividdény vezduch, ETA - cdviddény vzduch, EHA - opdpadni
vzduch

PRIVODNI GAST

Koncovy panel, & velkim otvorem, Klapka 0 Pa
Filtraéni komora, prfedfiltr G3 FP2-23 34 Pa

tlakovi rezerva na zaneseni filtra 50 Pa
Rekuperaéni komora deskova, =2 by passem 55 Pa

prfivod: 2400 m3/h, -15.0 °C, 8% % / 3.1 °C
odvod: 1920 m3/h, 24.0 °C, 50 % f 8.2 °C
Tepelny zisk: 14.4 kw, Gcinnost: 46 %
odvod kondenzatu G: DN32

Pr.: Sifon pro odvod kondenzatu 2 ks
Ventilatorova komora s volnym obéZnym kolem 0 Pa
Pritok wvzduchu 2400 m3/h
Externi tlakova ztrata 800 Pa
Ventildtor: ER31C, 3021 ot/min, Gfinnost: 73%, viykon: 1.13 kw
dynamicky tlak: 28 Pa, celkovi tlak: 1229 Pa
Motor & termistorem: 2DY.C7.1R, nap.: 400 v, 3021 ot/min
Proud: 3.06 A, vyvkon: 1.5 kW
frekvenini ménic: 1x230V=>3x230V, 1.5 kw, IP20, 52 H=z
Hladiny akustickych vykont Lwa
pasmo 31 :5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 [db(aA)]
Hlul do ockoli 66 65 58 57 48 42 30 24 21 51

Hluk do sani 71 75 78 BD T 73 &7 &0 53 78




Hluk do wvytlaka T4 78 80 a0 75 T2 58 59 50 7
Ohfivaci komora wvodni, dvoufadid, ram pro kapilaru 43 Pa
piipojka topného média G: 1v, vikon: 19.6 kw
voda: 55/45°C, 1.698 m3/h 2.8 kPa
vzduch: 2400 m3/h, 1.6/26.0 °C
Zvlhéovaci komora parni, bez zvlhcovace 0 Pa
odvod kondenzatu G: DN32
PE.: Sifon pro odvod kondenzatu 1 k=
Chladici komora vodni, sedmifada, provedeni pravé 108 Pa
Eliminator kapek 8 Pa
Pripojka chladiciho média G: 5/4v", wvykon 9.6 kw
voda : 9/15°C, 1.378 m3/h 1.2 kPa
veduch: 2400 m3/h, 32.0/21.0 °C, entalpie: 58.7/46.6 kJ/kg
odvod kondenzatu G: DN32
Reg.: Regulacni uzel RUK, MEER213 1 ks
Pf.: Sifon pro odvod kondenzatu 1 ks
Volnd komora, Délka 500 mm 0 Pa
Filtraéni komora, kapsovy filtr AST F7 - &30 51 Pa
tlakova rezerva na zaneseni filtria 50 Pa
Koncovy panel, & velkim otvorem, Klapka 0 Pa
ODVODNI CAST
Koncovy panel, & velkym otvorem, Klapka 0 Pa
Filtraéni komora, predfiltr G3 FP3-2A 24 Pa
tlakova rezerva na zaneseni filtri 50 Pa
Rekuperaé¢ni komora deskova viz privod 41 Pa
Eliminator kapek 14 Pa
Ventilatorovad komora s volnym cbéZnym kolem, Manieta 0 Pa
Pritok wvzduchu 1920 m3/h
Externi tlakova ztrata 401 Pa
Ventildtor: ER31C, 2074 ot/min, nfinnost: 76%, vykon: 0.38 kw
dynamicky tlak: 18 Pa, celkovy tlak: 548 Pa
Motor 8 termistorem: 2DY.B7.1R, nap.: 400 v, 2074 ot/min
Proud:; 2.28 A, vikon: 1.1 kW
frekvenini ménif: 36 Hz (neni soucdasti dodavky)
Hladiny akustickych vykont Lwa
pésmo 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 BOOO [db(a)]
Hluk do ockoli 58 57 50 48 iB 32 20 14 11 43
Hluk do sani 63 &7 70 71 67 63 57 50 43 69
Hluk do wytlaku 66 Tk T6E 78 76 73 69 63 58 78




PRILOHA P IV: P RiPRAVNA KLIMATIZA CNi JEDNOTKA

C¢.1.C. Jan Hfebec a.r.o. Tal: 326 531 311 info@cic.cxz
NV e/ 2 ; el
T‘F ey Na Zlaté stezcae 1075 Fax: 326 531 312 nabidky®cic.c

o 263 01 Dobfia

Jﬂn HREBEC Ceska Republika www.colc.oz
Zadavatel
Akce : Priprava Vzduchu Cielo nabidky::34
Projektant: David Srom Datum: 05.06.2012

Pozice projektu: CZvnitrni deskova rek. vodni ohrev water heater
(H/HL2-H/HL40) ENGinside desk recuperation water heater(H/HLZ-H/ HL40)

Velikost jednotky: H2 (fada TP12105), Prifezova rychlost: 1.37 / 1.37 m/s

Vliastni rozméry (DxSxV): 4170 x 550 x 1200 mm, tloudtka stény: 50 mm

Obrysové rozmery (DxSxV): 4555 x 550 x 1200 mm

Hmotnost: 340 kg, objemovid hmotnost izolace: 50 kg/m3

Provedeni plasté vnitini : Pz, vnéjii strana: PEZ

Pohled pfedni

ri ET
g &) _:r " A
FilE = | e
i 1
Lzs 10 DEilL L300 5:J
T T T T 1
- - - strana cbsluhy V x 8: , CDA=450x450 mm, SUP=450x450 mm, BETA=450x450 mm,

EHA=450x450 mm
0DA - wvenkowvni wvzduch, SUP - pfivddény wvzduch, ETA - odvddény wvzduch, EHA - odpadni
vzduch

PRIVODNI CAST

Koncovy panel, = velkym otvorem, Klapka 0 Pa
Filtraéni komora, kapsovy filtr G4 - 3&0 13 Pa

tlakova rezerva na zaneseni filtri 50 Pa
Rekuperaéni komora deskovad, s by passem B85 Pa

pifivod: 1000 m3/h, -15.0 °C, 99 % / 2.0 °C
odved: 1000 m3/h, 22.0 °C, 50 % / 8.6 °C
Tepelny zisk: 5.6 kW, Gfinncost: 46 %

odvod kondenzatu G: DN32

Pf.: Sifon pro odvod kondenzatu 2 ks
Ventildtorovd komora g volnym obéZnym kolem 0 Pa
Prutok wvzduchu 1000 m3/h
Externi tlakova =ztrata 1500 Pa
Ventildtor: RH25C Stahl, 4396 ot/min, UCinnost: 56%, vivkon: 0.91 kW
dynamicky tlak: 12 Pa, celkovy tlak: 1825 Pa
Motor s termistorem: 2P09082, nap.: 230/400 v, 2900 ot/min
Proud: 5.2/3 A, Zapojeni: ¥, kryti: IP55, wvykon: 1,5 kw
frekventni ménic: 1x230V=>3x230v, 1.5 kW, IP20, 76 Hz
Hladiny akustickich vvkont Lwa
pasmo 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 [db(A)]
Hluk do ockoli 69 68 60 60 51 46 34 29 26 54
Hluk do sani 74 78 79 81 76 74 69 62 55 79
Hluk do v?tla]-:u 77 81 B4 B& B4 Bl 78 71 62 Be

Ohfivaci komora vodni, dvoufada, ram pro kapilaru 45 Pa




pfipojka topného média G: 1", vikon: 5.2 kW

voda: 55/45°C, 0.450 m3/h 0.9 kPa
vzduch: 1000 m3/h, 0.5/16.0 °C
Zvlhéovaci komora parni, bez zvlhifovacte 0 Pa
odvod kondenzatu G: DN32
Pr.: Sifon pro odvod kondenzatu 1 ks
Chladici komora wvodni, Sestifada, provedeni pravé 107 Pa
Elimindtor kapek 10 Pa
Pripojka chladiciho média G: 1", wvvkon 3.0 kW
voda : 9/12°C, 0.864 m3/h 2.7 kPa

vzduch: 1000 m3/h, 24.0/16.0 °C, entalpie: 48B.7/39.6 kJd/kg
odvod kondenzatu G: DN32

Reg.: Regulaéni uzel RUK, MEER213 1 ks
Pr.: Sifon pro odveod kondenzatu 1 ks
Koncovy panel, & velkim otvorem, Klapka 0 Pa

-

opvoDNI CAsT

Koncovy panel, 5 velkym otvorem, Klapka 0 Pa
Filtraéni komora, kapsovy filtr G4 - 360 13 Pa
tlakovad rezerva na zaneseni filtra 50 Pa
Rekuperaéni komora deskovad viz pfivad 95 Pa
Eliminator kapek 26 Pa
Ventildtorovad komora s volnym cbéZnym kolem, Manieta 0 Pa
Pritock wvzduchu 1000 m3i/h
Externi tlakova ztréta 1000 Pa
Ventilator: RH25C Stahl, 3583 ot/min, GCinnost: 62%, vykon: 0.54 kW
dvnamick?v tlak: 12 Pa, celkov? tlak: 1197 Pa
Motor s termistorem: 2P080M2, nap.: 230/400 v, 2880 ot/min
Proud: 4/2.3 A, Zapojeni: ¥, kryti: IP55, wvykon: 1,1 kw
frekvencéni ménic¢: 1x230vV=>3x230v, 1.5 kw, IP20, 62 H=z
Hladiny akustickych vykeonn Lwa
pasmo 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 [db(A)]
Hluk do okoli 64 63 & 55 46 40 29 24 20 50
Hluk do =sani 69 73 15 TE Tl &8 64 57 49 T4

Hluk do wvvtlaku 72 77 82 85 84 81 78 73 67 86




PRILOHAPV: OTOPNA T ELESA KORADO RADIK KLASIK — R

Teplotni spaddes 45 °C / 55 °C.

mgilgsti Popis T\;['\F:I%Qy 0?{]‘*”‘ Kéd objednavky | Cena [K¢]
502 — 514| Nemocnéni pokoje 116% 8,26|33-055120-R0-10 4 526
515 Nemocnini pokoj 123% 9,84)21-055230-R0-10 5238
516, 530 | Schodi&t 879 7,54/ 33-055140-R0-10Q 2472
500 Chodba 1296 9,90|22-055180-R0-10 5084
517 - 529| Chodba vedle schodis 712 7,13/10-060230-50-10 2574
- Pred vytahy 433 5,34/10-060140-50-10 1758
522 - 528 | Mistnosti pro personal 836 11-060180-50-10 2715




