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ABSTRAKT

Ukolem této prace bylo navrhnout tepelnou soustawyuZitim centralizovaného
zasobovani tepla, vzduchotechnicky systém, bgwmsni systém, protipozarni ochranu a
fizeni €chto systém pro zdravotnickou budovu s ambulancemi. Byieba volit prvky,
které umo#uji komunikaci arizeni jednotlivych systéinpomoci sbrnicového systému
LonWorks. VSechny systémy pouzité v praci byly wgiepodle sotasnych trendl

v jednotlivych od¥tvich. Spoléné tak zaji$uji komfortni prostedi, které vyzaduji

zdravotnicka zézeni.

Kli¢ova slova: zdravotnicka budova, tepelna soustava,, @zduchotechnicky systém,

protipozarni ochrana, bezpestni systém, LonWorks, SCADA.

ABSTRACT

The purpose of this thesis was to design the hgatystem with centralized heat supply,
airconditioning system, safety system, fire pratetand system management of all these
systems for a medical facility with the ambulandesvas necesar to choose components,
which make possible the commuincation and systemagement through the bus system
LonWorks. All the systems, which were used in thissis, were chosen according to the
current trends single branches. Together they geowell-equipped enviroment, which a

medical facility requires.

Keywords: medical facility, heating system, DH,camditioning system, fire protection,
safety system, LonWorks, SCADA.
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UvoD

V souwasné dob je ¢im dal vice kladenidaz na zaji&ni komfortu vnitniho prostedi a
na energeticky hospodarny provoz v budovach. Ciyéezdravotnickych budov, mohou
byt poZzadavky na vrii klimatické podminky velmi vysoké. é€h Ize dosahnout
integrovanimiidicich systém, tedy pd@itacové a komunikéni techniky, kter4 dokéze
reagovat na poétby uzZivatele a zajistit hygienickou pohodu osolezpg&nost a

v neposlednfact i snizit energetickou sp@tbu a tim padem i naklady na provoz budovy.
Ridici systém tedy zajiije predevsimiizeni vytagni a oltev teplé uZitkové vody,
vétrani, zabezpeeni objektu a v fipact zdravotnické budovy i zabezfsni pacient.

Hlavnim ukolemiidiciho systému budovy je tedy zajistit maximalminikort a snizeni
nakladi na jeji provoz. Aby toho bylo dosazeno, jsou vesSlgystému v budeévvytageni,
vétrani, EZS, EPS) ovladany pomoci vzdalenéhistyppu pes internet nebo mobilnim
telefonem. Je tak moZné ovladat systémy v b&ddalkow a obsluha rize byt
informovana o stavechédhto systém. Diky automatické regulaci vytdpiho systému,
vzduchotechnickych jednotek a pouzitim rekupeieh vynenika u tchto jednotek lze

dosahnout sniZeni nékiada energii.

Systémiizeni umo#uje fizeni vytagciho systému, vzduchotechnickych jednotekeuh
teplé uzitkové vody, elektronicky zabeZpegaci systém a elektronickou pozarni

signalizaciRizeni je mozné provétlv zavislosti na:ase a vi§si a vnitni teplog.

Pomoci nainstalovanych senéa ¢idel Ize také monitorovat stavy jednotlivych systém
teplotu, tlak, spdebu energie, aktivace pozarnich a beémpstnich¢idel. Diky tomu Ize

upravovatizeni systérn podle poiteby uzivatei budovy.
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1 VNEJSIi PROSTREDI

Pribéh paramefr vn¢jSiho vzduchu v zavislosti ngase nazyvame klimatické podminky.
SlozZeni vzduchu, fb¢h teploty a vihkosti vzduchu, proémi vzduchu a slurai z&eni
nadmdské vySce, vzdalenosti od meg vzrostlé vegetaci v dané oblasti atd. Tyto htgino
jsou zavislé na denni déla dnu v ndsici, proto jsou sledované mnoha meteorologickymi

stanicemi, které z #tieni vypaitavaji pimérné hodnoty [1].

1.1 Teplota vnéjSiho vzduchu

Teplota vzduchu v blizkosti povrchu zéne ovliviiovana intenzitou slugaiho salani a
jeho absorpci povrchem a praéndm vzduchu. Déle zavisi na z&pisné Sice, nadmiské
vySce a na denni ddla rainim obdobi. Teplotni kolisani vzduchéhiem dne je fiblizné
sinusove, kdy se maximalni teplota zf¢iafe za maximem slukai radiace asi 0 2 az 3

hodiny vlivem tepelné akumulace [2].

Vypoctova venkovni teplotée a razni pimérna venkovni teplota@y, e pro jednotlivé
oblasti vCeské republice udava norr@sN EN 12 831 [19], viz. tabulka (Tab. 1).

Tab. 1. Ukazka z norngSN EN 12 831

Voika Otopné obdobi pro | Otopné obdobi pro | Otopné obdobi pro
O e 0.,=12C 0.=15C 0.=13C
Misto mofem | [C]
[m] Ome pocet Ome pocet Ome pocet
[C] dni [T] dnui [T] dn
Brno 227 -12v 3,6 222 51 263 4,0 232
Ostrava 217 -15 3,6 219 5,2 260 4,0 229
Praha 181 -12 4,0 216 51 254 4,3 225
g:‘ae(;fs'iz 181 | -12v| 3,2 222 5,0 266 3,6 233
Zlin 234 -12 3,6 216 51 257 4,0 226

Pramérna ra:ni teplota vzduchu na GzediR je uvedena na obrazku (Obr. 1) [4]
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Priméma roéni teplota vzduchu za obdobi 1961-1990 [°C]

MBgod

(=)

Zpracovani © Eva Holtanovd, Petr Skalék Data © CHMU

Obr. 1. Pimérna rani teplota vzduchu

1.2 Vlhkost vzduchu

Vlhkost atmosférického vzduchu je stejjako teplota ovliviina zengpisnou polohou,
intenzitou vodnich srazek, blizkosti vodnich plactaké denni dobou adr@m obdobim.

Relativni vihkoskp se n&ni v zavislosti na teplétvzduchu.

Vlhkost vzduchu je obvykle zadavana vypmvymi hodnotami parcidlniho tlakph, nebo
entalpii he a teplotou venkovniho vzduch@. Pri minimalnich teplotach venkovniho

vzduchu v zimnim obdobi je parcialni tlak vodnienm, nizky [2].

1.3 Sluneni zareni

Slunce vyzauje do prostoru paprsky o vinovych délkach v rozimez10'° do 16 m. Pro
prenos tepelné energie jsotilefité paprsky o vinové délce od 0,2%db 3.1 m.

Pti praichodu paprsk atmosférou se intenzita sluimého zaeni zmensSuje, protoZze dochazi
k rozptylu paprsik odrazem od molekul vzduchwast&ek prachu a také k absorpcieai
vodni parou, kystinikem uhltitym a ozénem. Miru tohoto zigténi udava tzv. satinitel

zneisténi Z zavisejici na obsahuimeési ve vzduchu a na atmosférickém tlaku.

Kromé¢ zentpisné Siky, polohou osluéené plochy a stugm zneisténi atmosféry

plynnymi a tuhymi pimésemi zavisi intenzita slutieiho z&eni také na vySce slunce nad
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obzorem. To znamend, Ze maxima pro vodorovnou pladsahuje intenzita sluér@ho
z&eni v pabehu roku 21.c¢ervna a 22. prosince dosahuje minima, vZzdy v ppolédne
ve 12 hodin. Pro svislé plochy je intenzitaderd zavisla na jejich polohach vzhledem ke

swétovym stranam.

Sluneni z&eni méa také vliv na tepelné pémg v uzawenych mistnostech v letnim
a v zimnim obdobi. To je dano tim, Ze v zimnim diidmtenzita slunéniho z&eni je
mensi nez v letnim, a také tim, Zze sknte doba slunmiho svitu je v zimnim obdobi

velmi kratka.

Pramérny uhrn globalniho slugaiho z&eni je uveden na obrazku (Obr. 2) [5]

Obr. 2. Réni Ghrn globalniho slun@iho zdeni vCR

1.4 Vitr

Vitr je horizontalni proughi vzduchu v nizSich vrstvach atmosféry a souvisizetlenim
tlaku nad povrchem zem Rychlost ¥tru je giimo Unmérna rozdilu tlaku a sén vétru
obvykle souhlasi se simem tlakového spadu. U $m \étru ale neni tato zavislost na
rozdilu tlaku Uplg jednozna&nd, protoZe sir se niize vychylit o fizné terénni fekazky.

Na Gzemi naSeho statu jeupwrnd rychlost ¥tru kolem 3 m/s, viznych r@&nich

e

obdobich jsou z#my rychlosti ¥tru nevyrazné. V nizSich polohach vitr jen zcela
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vyjimecné presahne hodnotu 8 m/s, kdezto ve vysSich polohacdhitse rychlosti nad
8 m/s vyskytuje mnoherastji.

U budov se vlivem &tru predevSim zd¥tSuje rirozena vyndna vzduchu infiltraci¢imz se
také z¥tSuje tepelna ztratastranim, kdy pi naporu ¥tru vnika chladny venkovni vzduch
netsnymi sparami oken do mistnosti, klesa k podlazeoaidi snérem k vnitni sené.
Tim vznika pocit nepohody, ktery je odstéamrehtivanim vnitniho vzduchu v horniésti

mistnosti. Pak se vSak&suje tepelna ztrata mistnost [3].
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2 VNIT RNi PROSTREDI

Vzhledem k dob, kterou c¢lovék stravi vinteriérech budov, ma \mt prostedi
v budovéach vyznamny vliv na lidské zdravi a jehdnquiu. Je protoieba zajistit zakladni

pozadavky na kvalitu vrimhiho prostedi.

Vnitini prostedi je tvdeno mnoha slozkami. Mezi zakladni ipaepelné, hygienické,
akustické a sitelné slozky. Naclovéka nejvice fisobi tepelné vlastnosti viritiho

prostedi, a co se tyka lidského zdravi, nejvice &ahisobi kvalita vnitniho vzduchu.

2.1 Tepelna pohoda

Na zaklad biologickych pochod ¢lovék neustale produkuje teplo, které odevzdava do
svého okoli. Za tepelnou rovnovahu se povazuje &thywprostedi odebiradu tolik tepla,
kolik praw produkuje. Teplailovéka vydané do okoli zavisi na teplotnim rozdilu mezi
povrchem &la a teplotou okoli. Pokud je viii prostedi chladné a odebirélu vice tepla,
nez produkuje, dochazi k podchlazeni. Organismutisrse brani tak, Ze omeziipok krve

do perifernichtasti €la, jako jsou kodetiny, nos, usi apod., tim snizi vydej tepla dolioko
Pokud to &lu neponiize, mize se branit chemickou termoregulaci, coZijena vyroba
tepla. Takovy proces ide byt i svalovyies, ten ma ovSsem malodignost. Povrchova
teplota je tak vysledkem neustalé interakce nmikxickem a okolim, kterému se tak snazi

prizptsobit. Energeticky vydejlovéka podle fyzick&innosti je uveden v tabulce (Tab. 2).

Tab. 2. Energeticky vydejlovéka podle fyzické

¢innosti

<. Mérny energeticky
Cinnost vyd):aj q [V?//m z]y
Spanek 41
Sezeni v klidu 58
Kancelarské prace 58 - 70
Chdze po roviné 3,2 km/h 116
Chdze po roviné 6,4 km/h 221
Squash 320 -430
Rucni hoblovani 350
Vareni 83-116
Ruéni prani a Zzehleni 116 - 210

Tepelna pohoda oztiaje stav prosedi, ve kterém je spina podminka tepelné rovnovahy
mezi organismenilovéka a okolim a vyznam m4 i apob a rovnorérnost, s jakolovek

teplo do okoli vydava. Pokud nejsou dodrzeny opgtim@odminky, jeclovék pred
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nadngérnym teplem chram pocenim, alefied nadmirnym chladem chram neni. OvSem
tepelna rovnovéaha neni jedina podminka. foocka je také dlezita tzv. radiani pohoda.

To znamena, Ze bydhteplo z okoli gijimat i radiaci a vyrobené teplo vydaval konvekci,
tj. ochlazovanim okolnim vzduchem. Mnozstvi tejalaréclovek vyda do okoli konvekci

by tedy nglo byt stejné nebo&si, nez teplo f&zdané okoli salanim. Podle této podminky
pak plyne maximalni fpustny rozdil mezi teplotou vzduchu &rst Kroms tepelné
rovnovahy a radiai pohody je lidsky organismus jestitlivy na rovnongrny odvod tepla

do okoli a to jak v prostoru, tak¢ase. V prostoru to znamenda, Ze mezi ochlazovanim
nohou a ochlazovanim hlavy by nénbyt velky rozdil a proughi vzduchu by rélo byt

rovnomerne, jinak vznika pivan.

Optimalni teplota vnihiho vzduchu v zimnim obdobi je pttovéka 21,5 + 2 °C a teplota
okolnich ploch nema byt nizsi o vice nez 2 °C,tmile obdobi ma byt hodnota vimitho
vzduchu 26 + 2 °C, ta je vSak zavisla zejména pboteve venkovnim progedi, nebd
¢lovék vnima teplotu relativh Pokud je v budovo 4 — 6 °C méh neZz ve venkovnim
prostedi, je to praillovéka pocit gijemného prosedi a zarove neni tento rozdil rizikovy

z hlediska nemoci z nachlazeni [6].

2.1.1 Operativni teplota

Ke stanoveni operativni teploty je pelta znét sedni radiani teplotud;, teplotu vzduchu

0, a rychlost prou¢hi vzduchu.

Ve étSirg pripadi, kde je relativni rychlost progdi vzduchu mensi nez 0,2 m/s nebo kde
je maly rozdil mezi $edni radiani teplotou a teplotou vzduchu, je mozné operativni

teplotu vypditat jako aritmeticky pimér teploty vzduchuw, a stedni radiani teploty6,.

Operativni teplotd, je jednotna teplota uzganéhocerného prostoru, ve kterém bjla
sdilelo radiaci a konvekci stejné mnozstvi tepékojve skuttném nehomogennim

prostedi. Operativni teplota sedipodle vztahu:
0, =6, + A{, - 6,)[°C] @)
kde A je funkci rychlosti proushi vzduchu [7].

Tab. 3. Zavislost koeficientu A na rychlosti prénidvzduchu y

Vor [M.s™] 0,2 0,3 0,4 0,6 0,8 1,0
AL 05 | 053 0.6 0,65 0.7 0,75
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Pro gimé ngfeni stedni radiani teploty okolnich plocld; se nejasgji pouzivaiji:
» dva katateplorry (jeden obyejny a jeden s lesklou bkou);
* Vernonv kulovy teplongr.

Stredni radiani teplota se da stanovit ze vztahu:

6 = [(9g +273 +2900° W, tfg, -4, )]‘11 —273[°C] @

kde:

Oy ... vysledna teplota kulového teplera [°C] [1].

Kazdy prostor v budav ma utitou poZzadovanou vriii vypaitovou teplotu. Teploty

vnitiniho vzduchu pro zdravotnickaizzeni udava norm@SN 12 831 [19]. Teploty jsou

uvedeny v tabulce (Tab. 4).

Tab. 4. Vnitni vypatoveé teploty pro zdravotnicka /daeni dle
CSN 12 831 [19]

Vypo étova
, vnit /i
Druh vytap éné mistnosti teplota
ti [°C]
4. |Zdravotnicka za Fizeni
4.1 jesle
- ucebny, herny, leharny 22
- Satny pro déti 20
- umyvarny pro déti, WC 24
- izolaéni mistnosti 22
4.2 | zdravotnicka st rediska, polikliniky,
ordinace 24
cekarny, chodby, WC 20
4.3 | nemocnice
pokoje pro nemocné 22
vySetfovny, pfipravny 24
koupelny 24
operacni sély 25
predsinég, chodby, WC, schodisté 20
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2.1.2 Vlhkost vzduchu

Relativni vihkost vzduchu jeudtezitym parametrem pro vyjéehi tepelného komfortu
v interiéru, ale je takeé udezitym parametrem z hygienického hlediskd& posuzovani
tepelného stavu prdsdi podle teploty vzduchu se vihkost da zanedbaz@w gipad,
kdy je relativni vihkost vzduchu v Eemensi nez 60 %. Pokud je relativni vihkostsy, je
vlivem velkého parcialniho tlaku ztizeno vypaani potu a dksledkem toho je poruSena

tepelna pohoda.

Clovék v mistnosti s operativni teplotou 20 °C t#mmevniméa rozdil mezi hodnotami
vihkosti 30 az 70 %. Tyto hodnoty jsou povaZzovaaythranice fpustné vihkosti. B
vihkosti nizsi nez 30 %, coz je v zimnim otopnéndali ¢asty jev, se zvySuje tvorba

prachu a suchy vzduch vysousi sliznici dychaciah. ce
Mezi metody pro ufovani vihkosti vzduchu pét
* psychrometrické udaje suchého a mokrého teglom
» délkové zmny rekterych hydroskopickych latek;
* mefeni teploty rosného bodu;

* absorgni a adsorgni vlastnosti ufitych latek, kde se #ti jejich hmotnostni

piirastek po piitoku ugitého mnozstvi vzduchu [1].

Pole tepelné pohody pro operativni teplotu a naf@tvihkost je uvedena na obrazku (Obr.
3) [8].
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Obr. 3. Pole tepelné pohody pro operativni tepnelativni vihkost

Pozadavky na relativni vihkosti ve vimitm prostedi ve zdravotnickych #&enich jsou
uvedeny v nord@CSN 12 831 [19]. Hodnoty jsou uvedeny v tabulce (THb
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Tab. 5. Dopordené relativni vihkosti ve zdravotnickych
zarizenich dleCSN 12 831 [19].

Relativni
) vihkost
Druh vytap éné mistnosti vzduchu
(pai[%]
4. |Zdravotnicka za Fizeni
4.1 |jesle
- ucebny, herny, leharny 50
- Satny pro déti 60
- umyvarny pro déti, WC 80
- izolaéni mistnosti 50
4.2 | zdravotnickd st rediska, polikliniky,
ordinace 50
¢ekarny, chodby, WC 60
4.3 | nemocnice
pokoje pro nemocné 60
vySetfovny, pfipravny 80
koupelny 90
operacni sély 70
predsiné, chodby, WC, schodisté 60

2.1.3 Rychlost proudéni vzduchu

Na vytvaeni pohody prosédi maji vliv vnitni teplota vzduchu, dnnd teplota okolnich
ploch, relativni vihkost vzduchu a také rychlostymni vzduchu v prostoriClovek je na
pohyb vzduchu v uza@eném prostoru citlivy, zejména pokud je jeho teplaizSi nez
teplota vzduchu v mistnostifiReplotach 19 — 21 °C je z hygienického hlediskipystna
rychlost proudni vzduchu 0,1 az 0,5 m/s. Pokud je teplota vy&8iyolit i vySSi rychlost
prouckni. Fi teplot 26 °C Ize za nejvySSi rychlost pramd vzduchu povazovat rychlost

do 0,4 m/s. VysSi rychlostime ¢loveék pocitovat jako péivan [1].

2.1.4 Parametry tepelné pohody

Vypocty téchto paramefr vychazeji ze zakladni tepelné bilandevéka, kdy se teplo
produkované organismem odvadi do okoli konvekciangd, dychanim, pocenim a

piipadré vedenim.

Z feSeni tepelné bilance je odvozena rovnice pro &gfpsredniho tepelného pocitu PMV.
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PMV =[0303&xp(- 0036M )+ 0028 [L 3)
kde:
M — energeticky vydejloveka [W];
L — rozdil energetického vydeje a tepla odveden@&zatokrého poceni [W].
Vysledny tepelny pocit je hodnocen sedmigtwmou stupnici, kde +3 je horko a -3 je zima.
Procentualni podil nespokojenych PPD se vyhodnowuaklad PMV podle vztahu:
PPD =100~ 95(&xg- (0,3353PMV* +0,2179(PMV 2 4)

Stupaé ob&Zovani ptivanem (DR) je samostatny ukazatel pro posuzovaranpetii
prostedi a vyjaduje procentualni podil osob, u kteryclteylada pocit ol#ovani

pravanem. Vypgitame ho podle vztahu:
DR = (34-6, ) v - 005)°* ({037 W [Tu+ 314) (5)

kde:

Tu— mistni intenzita turbulence [%] [9].

2.2 Hygienicka pohoda

Hygienické parametry vzduchu jsou owlovany rékolika faktory, mezi hlavni z nich pat

chemické Skodliviny, radon, G@ biologické faktory.

Z vrejSiho prostedi se do vninhiho prostedi dostanou oxidy siry, oxidy dusiku, oxid
uhelnaty, ozon a d&které uhlovodiky. Oxidy siry (SOa SQ) vznikaji @i spalovani
fosilnich paliv obsahujici siru. Oxidy dusiku (NOwrggastji vznikaji pri horeni za
vysokych teplot z atmosférického dusiku hap dieselovych motorech, v kotelnach
teplaren, elektraren aripspalovani plynu v gimyslovych, ale i domacich sgebiich.
Oxid uhelnaty (CO) je produkovan zejména benzinauwyrotory a ohnisti s nedokonalym
spalovanim. Zdrojem o0zonu {Dbyvaji nefastjSim zdrojem blesky a do interiéru
vstupuje jako satést oxidativniho smogu. Oxidy uhlovodiku produkyjgedevsim

doprava jako emise z vyfikmotorovych vozidel a odpajici se pohonné latky z nadrzi.

Ze stavebnich latek, které naruSuji hygienickougglolh to mohou byt formaldehyd, styren

a sn&si riznych organickych latek.

Skodliviny se v ovzdusi vyskytuiji v &itych koncentracich, které se vyjagl:
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+ hmotnost& [mg/nT];
« objemo [%], (ppm = 1 cn¥m?®, ppm = parts per milion);
* poétemcastic v objemové jednotce.

DalSim zdrojem Skodlivin jsou zapachy (odéry). @aérlatky jsou plynné slozky ovzdusi
vnimané jako #né¢ nebo zapachy. Jsou to anorganické nebo organétkeg, Ikteré jsou
vétSinou produkovanéclovékem a jeho ¢innosti nebo latky uvébvané stavebni
konstrukci. | kdyz tyto z&pachyiimo neohrozuji zdravElovéka, maji vliv na jeho
vykonnost, sousedni, ch#’, mohou vyvolat pocit nevolnosti, a proto se odatjia

vétranim vnitnich prostoi.

Hlavni Skodlivinou v nevyrobnich uzganych prostorech je oxid ubiy. Vzduch
vydechovanylovékem obsahujeipteplot 34 az 36 °C fiblizné 4 % oxidu uhkitého a
5 % vodni pary. Koncentrace G@ri trvalém pobytuclovéka v mistnosti nemarekrasit

hodnotu 0,15 %, pokud je tato hodnotekyaiena, povaZzuje se vzduch za znehodnoceny.

DalSi fyzikalni faktor ovliviujici kvalitu vnitniho prostedi je radon. Radon se po
vdechnuti rozpousti ¢tnich tekutinach, ale v Zadné tkani se nekonceatrigho daaé
prvky se ale zachytavaji v dychacich cestach, Kidesyem rozpadu ozZaji tkan a jeji
buiky se mohou rnit, pak vznika zhoubny nador. lonizujicitedi mize do budovy

vhikat z podloZi nebo setthe uvohovat ze stavebnich matefial

Mezi biologické faktory séadi mikrobialni Skodliviny tviiené mikroorganizmy (bakterie,
plisné apod.), které se nachazeji v ovzduSi a mohou wayvimifekini onemocani a
alergické nebo toxické projevy. Nositelegthto mikroorganizrh mohou byt tuhé nebo
kapickové aerosoly. Vzduch v uzsanych prostorech a zejmérngh, kde se shromdiije

vétSi patet lidi, vZzdy obsahuje choroboplodné zarodky [1].

2.3 Oswétleni — vizualni pohoda

Dostaténé s¥tlo c¢lovéka stimuluje Kinnosti, praci, povzbuzuje naladu a wytva
piijemnou atmosféru. Oproti tomu nedostatekétlav utlumuje a sniZuje pracovni
vykonnost a bezpgeost, tim zvySuje riziko chyb v praci a pracovnigtazi. Vnitini
prostedi byva zpravidla ostleno dennim sstlem, které je nezastupitelné, &iym

oswtlenim nebo oéma sodasr¥, kdy mluvime o sdruzeném asheni.
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Swtelné prostedi musi vytvéit podminky pro zrakovou pohodu. Zrakova pohoda je
psychofyziologicky stav organismu, vyvolany optiokeituaci okolniho prostdi, ktery
odpovida paebamcloveka i praci i @i odpainku. Umoziuje zraku optimalé plnit jeho
funkci. Zrakovou pohodu ovliwje vSak ®kolik faktoni, nejen kvalita a kvantita o&teni,

ale i psychické laghi organismu, stav zraku,tk; GUnava a barevnéeSeni prostoru.
Zrakova pohoda je zakladem dobrého zrakového vykotan je podminkou produktivity

prace se vSemi ekonomickymisledky [10].

2.3.1 Denni osétleni

Spravié navrzené stavby vzdy velkou mirou vyuzivaji deswitlo, které je pro nas
piirozené. V sotasné dob lidé travi téndt 90 % svéhatasu v interiérech staveb, du
v bytech, nebo v praci. Tim redukuji t$vpobyt na pirozeném dennim stle. Tato
skute&nost vyzaduje, aby byly zajity kvalitni podminky pro dosazeni &siného

komfortu v interiérech staveb.

Optimalni denni osdtleni ma poskytovat dostét®u intenzitu, swrr oswtleni,
nezkreslené vnimani barev a také ma zajistitebvée podminky a stelnou intenzitu pro
raizné vyuziti obytné mistnosti v zavislosti na demubs. Lidé také upednostuji
piitomnost pimého slunéniho zd&eni uvnit objeki, neba@ je prokadzano, Ze ifmé
sluneni z&eni ovliviiuje zdravi jedince s pozitivnim dopadem na jehapgkou pohodu

a tlesné zdravi.
Obytna mistnost se povazuje za proshou, jsou-li splgny nasledujici podminky:

e padorysny uhel slunmich paprsk s hlavni pimkou roviny okenniho otvoru musi

byt nejmér 25° a vySka slunce nad obzorem nejingh

» otvory, jimiz vnika slunéni z&eni do mistnosti, jsou zasklenyiptednym a barvy
nezkreslujicim materidlem a celkova plocha oivge rovna nejméh 10 %

podlahové plochy mistnostifitom nejmensi rozgr otvoru je 900 mm;
* pri jasné obloze musi byt dne ¥ehna a 21¢ervna doba proslwni vétSi nez je 90
minut [11].
2.3.2 Umélé oswtleni

Umelé oswtleni mizeme rozdiit na celkove, odstuppvané, mistni a kombinované a také

sem pati oswtleni nouzové a nahradni.
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Celkové os¥tleni je dale dleno na:
* pfimé — vSechno s$tlo dopadéa na pracovni plochu nebo podlahu;
* polopiimé —cast s¥tla dopada na &by a stop (uzivano nejvice);
* smiSené — sitelny tok je rozptylen do prostoru;
* nepimé — vSechno stlo dopada na strop a prostor je &ten odrazenym sstlem.

V naSich podminkach se deptji setkavame s celkovym o&tenim, se kterym si
vystaime vSak pouze véiterych obytnych a pobytovych interiérech. | tanvy&onavana
celad fada fiznych cinnosti, @i kterych je teba mistniho ostleni. Na pracovistich se
setkAvameasto se sdruzenym agkenim, kdy undlé osvtleni dophuje oswtleni denni.

PoZadavky na udéhé os\tleni jsou uvedeny v tabulce (Tab. 6).

Tab. 6. PoZzadavky na dté osvtleni

Pozadavek um élého ] I
osv étleni [Ix] Misto, p Fip. ¢innost
Celkové nebo odstupriované osvétleni obytné
50 az 100 mistnosti s mistnim osvétlenim
Celkové nebo odstupriované osvétleni
200 az 500 pracovnich prostord bez mistniho osvétleni
200 Spolecné jidlo
300 Studium, psani, kresleni, kuchyriské prace aj.
500 Jemné ruéni prace
75 Komunikace v byté
100 Obytné kuchyné, koupelny, WC

Mezi hlavni zdroje uriého os¥tleni pati zdroje teplotni (Zarovky) a vybojkové {a&ky,
vybojky).

NI L

Klasickym zdrojem ositleni jsou stale Zarovky. Jsou nejzriggh a nejroz&ergjsi, ale
jsou nejmén hospodarné, protoze se nathy premeni pouze 3 az 5 % vlozené elektrické

energie, zbytek je ztratove teplo.

Druhym nefastjSim zdrojem osétleni jsou z&vky. Jsou to nizkotlaké rtiové vybojky.
Princip zdivky je takovy, Ze rttovy nizkotlaky vyboj, zaZihanyiedradnikem, je zdrojem
UV zareni, které se ve vrstMuminoforu, kterym je trubice ¥d&ky pokryta, néni na bilé
nebo denni sitlo. Z&ivky jsou mnohem hospodaigi nez zarovky, na stlo se gemeni

asi 25 % vlozené elektrické energie, a také nairorkdzarovek nevyzaiji teplo [10].
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Porovnani energiefpsrovnatelném mnozstvi &a pro klasickou Zzarovku a kompaktni

z&ivku je uvedeno v tabulce (Tab. 7).

Tab. 7. Porovnani energie 7ip

srovnatelném mnozstviésha [10]

Klasicka Kompaktni

Zarovka zafivka
40 W 9w
60 W 11w
75W 15W
100w 20W

2x60W 23 W
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3 ENERGETICKY USPORNA OPAT RENI

Konstatovani mimiadre velkého vlivu budov na sp@bu energie a na Zivotni priedi
vibec, nalezneme v kazdé souhrnné zprastavebnim gimyslu a budovéach. V tomto

smyslu se za kibvé oblasti povazuiji:
* energeticka natmost provozovani budov;
» kvalita vnittniho prostedi v budovach,;
» zachazeni se stavebnim a dekroln odpadem;

Ve vysglych zemich je provoz budov zodpalny za vice nez 40 % geby energie.
Tomu také odpovidd mnoZstvi emisi £Qe to dano néstem dovo# energie v EU,
vétSinou z dlouhodab nestabilnich oblasti, celogfevé snahy o omezeni emisi

sklenikovych plyd a kvalita Zivotniho progedi na regionalni, ale i lokalni arovni.

Vystavba nizkoenergetickych dénve wtSich mnozstvich s#éuje k tomu, Ze se tité
principy neustale opakuji. Nelze najit takokeSeni, které by bylo mozné prohlasit za
nejlepsi a hodné opakovani. Nazoryiedeni nizkoenergetickych budov nejsou v dnesni

doke Uplre jednotné a budou se vijhu let neustéale vyvijet.

Pro vystavbu Uspornych budov jsou riggditéjSi dw véci a to maximalizace solarnich
ziskih a minimalizace tepelnych ztrat. Od sedmdesatydh 2@ stoleti se staly
experimentalni objekty, k&Simu rozvoji doSlo az na patku devadesatych let. Hlavni
proud vystavby byl ovliiovan postupnym z#snovanim stavebfienergetickych

poZadavk na budovy, odlisav jednotlivych zemich.

Pro budovy je vhodné navrhovat takdedeni, aby bylo efektigndosahovano pozadavku
na nizkou energetickou nd&rmst, s nizkou investi nar@nosti a s malou z&ti pro
Zivotni prostedi. Energetické vlastnosti budovy Ize nejlépevomtipri vytvaieni celkové
koncepce v fipravné fazi projektu. Toho Ize dosahnout dobrowrémaci s koncepci

nosné funkce, vyta&mi a os¥tleni [24].

3.1 Spoti‘eba energie ve zdravotnickych budovach

Zdravotnické budovy jsou znamy velkou energetickatanosti a je proto wthto budov
vhodné volit energeticky Usporna ofgatti. Nejnaronéjsi systémy na spitbu energie jsou
systémy pro vytémi a gripravu teplé vody a klimatizace. Nemocnice jsétsmou \&tSi
stavby, tudiZ u nich dochazi k tepelnym ztratamsfueem plasim budovy. Mly by se
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volit takové konstrukce, které tyto ztraty mininzalji, pokud se jedna o jiz postavenou
budovu bez Uspornych opani, je dobré volit rekonstrukci pléSbudovy — zatepleni

budovy vhodnym zjssobem.

Zdravotnické budovy se vyzdtai také velkou spéebou teplé vody, ktera se musi
neustale pehiivat, aby v ni nedochéazelo k tvérmikroorganizni. Voda je spdtebovana
zejména z hygienickychugtodi a to v pradelnach, kde se neustale musi fizkoliny

z davoda zamezeni &&ni infekce.

Poslednim z hlavnich faktibrovliviiujici spotebu energie je vzduchotechnicky systém.
V nemocnicich obeense pracuje pouze sg&jaim vzduchem, odvédy vzduch tedy nelze
pouzit jako cirkulani a snizit tim naklady na spebu energie pro ¢gbv pivadeného

vzduchu.
Rozdleni pongra spoteby energie je uvedeno v tabulce (Tab. 8) [25].

Tab. 8. Roz¢heni pordrii spofeby energie

Pouziti Jednotky -
vytapéni kWh/m? 100 - 135
vétrani kWh/m? 45 - 55
klimatizace kWh/m? 5-14
osvétleni a el. zasuvky kWh/m? 34-39

kWh/m? 17-26
TUV kWh/m’ 60 - 90
kWh/I0zko/den 85-95
Vytahy kWh/m? 4-6
kuchyi kWh/m’ 5-12
kWh/jidlo 1,3-1,65
orédelna kWh/m? 37-70
kWh/kg pradla 2,5-2,6
spalovna kWh/m?
jiné vyuziti kWh/m? 15-16
Celkové kWh/m? 330 - 345

3.2 Usporné zdroje tepelné energie

3.2.1 Soléarni kolektory

Solarni kolektory na vyrobu tepelné energie jsouwbireny v fiznych forméch.

RozliSujeme:
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» solarni absorbéry;

» ploché deskové kolektory;

» vakuoveé trubkové kolektory;

» koncentré&ni kolektory.
Solarni systémy se pouZzivaji pro:

e predeliev TUV;

ohtev TUV;

ohfev TUV a podporu vytami s dennim a tydennim zasobnikem;

podporu vytapni se sezénnim zasobnikem;

ohrev TUV a vytagni se sezonnim zasobnikem.

Solarni  absorbéry jsou jednoduché ab&oip rohoze =z kvalitniho kauku

s navulkanizovanymi roztbvacimi a sbrnymi trubkami, které jsou odolné&& cisticim
prostedkim, tepel@ odolné v rozsahu -50 az +20 °C a jsou trvale iek&sia pruzné. Tyto
absorbéry je mozné klast na plochiesh, ale i na zem. DokazZouréhteplonosnou latku
az na 50 °C. Jejich nggstjSi pouziti je pro ofev vody pro bazény, kdy by se jejich
plocha ngla pohybovat mezi 50 az 80 % plochy hladiny bazédbaji se také pouZit na
piipravu TUV, musi se vSak mezi rohozi a bazénem izwjlstémovéreSeni se

zasobnikem.

Pti pouziti plochych deskovych kolekfoise fijata slunéni energie feneni na teplo a
piitom zvySi teplotu absotpi vrstvy kolektoru. Teplotu je mozné regulovat odem
tepelné energie pomoci praud teplonosné latky. Tyto kolektory maji ovSem i
energetickeé ztraty, kter&gastavuji opticke ztraty reflexi a tepelné ztratgné systémem).
Pro minimalizaci ztrat se u kolekforpouZzivaji kryci skla s vysokou &elnou

propustnosti.

Vakuoveé trubkoveé kolektory stejpako ploché kolektory pro#iuji vyzarovanou slunéni
energii na teplo. Slugai z&eni pronika sklegnou trubkou, ze které je derpan vzduch a
dopada na plochu absorbéru v trubce, kde fiemgnéno na teplo. Tepelna energie
akumulovanad na povrchu absorbéru jeenasSena na tepelnou trubku s ddpaci
tekutinou, ktera se nachazi na spodni stavsorbéru. V @kledku peneseného tepla se
tekutina v tepelné trubce odipaa prechazi jako para do kondenzatoru, kde je tepelna
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energie penaSena na proudici teplonosnou latkujsietku cehoZz péra kondenzuje a
kondenzat oft proudi zgt do tepelné trubky [26].

3.2.2 Tepelnécerpadlo

Tepelné cerpadlo pracuje jako chladici fzzeni. Hnacim prvkem tohoto izzeni je
spiradlovy kompresor. Princip je takovy, Zetfizani odvadi ve vyparniku teplo z okolniho
prostedi, ¢imz toto prodedi ochlazuje a pomoci hnaci elektrické energiepiealava

v kondenzatoru do prasdi s vysSi teplotou, napdo otopné vody a tim toto proesdi
ohriva. Teplo pivadéné z vyparniku do kondenzatoru ségn zwtsSuje o teplo, na které
se v kompresoru #mi hnaci elektrickd energie. IMeme tedytici, Ze tepelnd energie
produkovand tepelnyrerpadlem je dana s&em obou vioZzenych energii, coZz znamena,

Ze je vzdy ¥tSi, nez je energie hnaci.
Jako zdroje tepla slouzi tepelnégarpadiu:
» teplo ze vzduchu;
* teplo ze zeny

* teplo z vody [27].

3.2.3 Kondenzani kotel

Pti spalovani zemniho plynu nebo propanu vznik&térmnozstvi vody, kdy Henim
dochazi k jejimu ofevu a voda se Zae vyp&ovat. Spolu s oxidem ultitym tvori spaliny
hofeni a odchazi. Tyto spaliny s sebou nesisi tepelné energie, tzv. latentni teplo. Pokud
spaliny ochladime pod teplotu jejich rosného bathjde ke kondenzaci obsazené vodni
pary a k naslednému uvelm tohoto tepla. V kondenzaim kotli je pak tato energie

vyuZita k gedeltevu vratné vody pomoci vy#niku [28].
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4 CENTRALIZOVANE ZASOBOVANI TEPLEM

Zatizeni pro centralizované zasobovani teplem je modrnelit na zakladni skupiny liSici

se teplotou teplonosné latky:
* teplovodni dalkoveé vytami (méré nez 120 °C);
* horkovodni dalkove vytami (vice nez 120 °C);
e parni dalkové vytami (vice nez 120 °C);
» nizkoteplotni dalkové vyta@pi (25 az 35 °C).
Hlavni ¢asti systému na CZT jsou:
* vyroba tepla spalovanim plynného, kapalného nebéhto paliva;
» distribuce tepla tepelnymi rozvody;
» predavaci stanice tepla.

Tepelnymi zdroji mohou byt i kombinované teplamyichz je teplo odebirano po vyrob
elektrické energie, a také spalovny odpadtiv® byla dodavana tepelna energie vazana
piedevSim na paru, v poslednich letech se&alpapechazet na horkovodni systémy
rekonstrukci parnich systénmebo vybudovanim novychi€thod z pary na vodu zavinily
problémy s navratem kondenzatu. iiZzani na CZT jsou provozovana &egtji

v dvojtrubkovém ¢i ve ctyitrubkovém systéemu. Ve dvojtrubkovém systému je atepl
distribuovano s ekvitermicky regulovanou teplotoa pivodu, kterd se gmi podle
venkovni teploty. Ve&tyitrubkovém systému jsou dva rozsahy teplot, kdggepn teplotni
rozsah provozovan s konstantni teplotou, aby byl¥mé zasobovat odiatele tepla

s vysokou vstupni teplotou n&yodu Ehem celého roku.

4.1 Piedavaci stanice tepla

Predavani tepla ze systému CZT zabémpieprvky, které jsou instalovany dodavatelem
tepla a jednotky na vyénmu tepla — tepelné vyniky. V minulosti bylycasto pouzivany
trubkoveé tepelné vyemiky, v sodasné dob se vSak z&naji pouzivat deskove, jelikoz
maji mensi rozwiry a vysokou dinnost. Primarni a sekundarni teplonosnd latka
v deskovém vyréniku jsou vedeny mezi jeho Zebrovymi deskami vedlee tak, Ze mezi
deskami dochazi k vyeéng tepla. Tak je tepelna energie z primarniho okrpifetnesena na

vodu v otopné soustayv
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Vymeénikové stanice a s¥Rovaci stanice se obecnazyvaji pedavaci stanice tepla. Tyto
stanice se i podle rékolika kritérii. Podle druhu topného média $edavaci stanicesd

na:
» horkovodni, nad 115 °C;
» teplovodni, do 115 °C;
e parni.

Podle zfisobu pipojeni odiratele tepla na tepelnou’sie @&li predavaci stanice na:
» tlakow zavislé — siSovaci stanice;
» tlakow nezavislé — vyrgnikové stanice;
* kombinace gedchozich.

Tlakow nezavisla fedavaci stanice ma vzdy teplasmou plochu. Tim je zaji&ho
vodotsné oddleni primarni a sekundarni strany. Pak jsou na& @B strany tlako¥
nezavislé. Udrzovani tlaku na sekundarni sodgg@wdrZovano vlastnim zabezpgacim

zarizenim. NejastjsSi tlakow nezavislé pedavaci stanice jsou horkovodni a parni.

Tlakow zavislé pedavaci stanice teplogmmou plochu nemaji a dochazi u nich pouze
k regulaci pomoci si$ovani primarni vody se &gmou sekundarni vodou. Udrzovani tlaku
v primarnim okruhu i sekundarnim okruhu je prayrémspoléné. U parni tlako¥ zavislé
piedavaci stanice reguluje pouze tlak pary v réduktanici. Tlakow zavislé pedavaci

stanice jsou teplovodni, ale ty se pouzivaji jemyytagni.
Predavaci stanice se mohou pouZzivat pro:

e Vytapeni;

* ohrev TUV,

e vytapni i ohrev TUV;

* vzduchotechniku;

» technologické &ely.

Predavaci stanice tepla pro vytap slouzi k Upra¥ teploty a tlaku sekundarni vody pro
vytapini objekti. Zdrojem tepla byva voda nebo paréed&vaci stanice pro tdv TUV je
zpravidla uéena pro vice uzivatél Typy pedavacich stanic pro v TUV mohou byt:
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e pratocné;
e zasobnikové;
« kombinované.

Propojeni v pedavaci stanici slouzici k vytdqg a gipravu TUV mize byt sériove,

paralelni nebo sérioparalelni.

4.2 Zalohovani zdroji tepla

Zdroje tepla je nutné zalohovat. Zaloha se prouad#li aby byla v fipact vypadku
jednoho zdroje zaji8ha zaloha pro zabezfmni zakladni funkce zdroje. U fkzzeni do
vykonu 250 kW zéloha byt nemusi. Urizeeni s vykonem nad 250 kW by velikost zalohy
méla byt nasledujici:

» vymeniky — nejmén dva po 50 % jmenovitého vykonu;

» smeSovacicerpadla — fi poruSe jednoho pokryji zbyvajici 100 % jmenoviéh

vykonu;

Zalohu mize tvait také nenainstalovany vynik nebocerpadlo na jmenovity vykon

zdizeni.

Predavaci stanice tepla jerizzeni, které nepégbuje trvalou obsluhu, stapouze obasny
dohled. Umisini predavacich stanic se voli do samostatnych aredobtratelnych
mistnostni. Pokud neni umisa do samostatné mistnosti, je vhodné ji&titidehkou
piickou nebo pletivem, aby bylo zab#wo nezadouci manipulaci. Do samostatné

mistnosti by nil byt umisen i elektricky rozva&¢ a rozvadé meéteni a regulace.

Predavaci stanice tepla musi byt dpat nétenim mnoZstvi odebraného tepla. Obvyklym
zpisobem mniieni je tzv. rozdilové gfeni. Mefi se mnoZstvi tepla na primarni sttam

mnoZstvi tepla na sekundarni strallinozstvi tepla pro dev TUV je ugeno rozdilem.

Predavaci stanice s teplosnmou plochou musi byt ogaha zabezgevacim zézenim,
COZ je pojistné a expanzniizzeni. Sekundarni stranu je téZ nutné Bipatiizenim pro
plnéni a dophovani vody. U horkovodnich stanic Ize doplani provadt prepous&nim

Z primarni strany, je ale nutné vzdyiih mnozstvi dopiované vody.

Stanici je také nutné vybavit samostagisténym pivodem elektrické energie podle

piislusnych pedpisi a norem [15].
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5 VETRANI A KLIMATIZACE

Se stoupajicimi poZzadavky na kvalitu ¥niho prostedi budov rostou i naroky naizzeni
potrebné k jeho tvorh V zemtpisné poloz& R poskytuje primarni ochranued vrgjsimi
klimatickymi vlivy stavebni konstrukce. Viiiti prostedi budov dokaZe zajistit pouze
soubor technickych taeni gedstavujici vzduchotechniku. Vzduchotechnika sezjydu
negastji u budov s dominantni architekturou &%im podilem zasklenych ploch a dale u

staveb pro technologii a zen€lstvi.

Hlavnim dkolem vzduchotechnickych systénje vytvareni interniho mikroklimatu
mistnosti a budov tak, aby v nich bylo zformovaptirodlni prostedi pro pobyt &innost
jeho uzivatel. U primyslovych staveb by #ély tyto systémy zaji®ovat prostedi pro

priabéh technologickych procéss eventualni likvidaci vzniklych Skodlivin.

Vzduchotechnika je tuena vzduchotechnickymi systémy a vzduchotechnickymi
zaizenimi. Soubor technickych pritkkteré jako celek slouZi k Upravzduchu vnitniho

prostedi staveb, se nazyva vzduchotechnicky systém.
Vzduchotechniku rizeme klasifikovat podle jeji funkce &alu nasledovét
o Vétrani;
» teplovzduSné &trani;
» klimatizace;
e odsavani;
» pramyslova vzduchotechnika [12].
5.1 P¥irozené \étrani

Je to druh $trani, @i kterém vyvolavaji pohyb a vyeénu vzduchu firodni sily — gravitace
a kineticka energie&ru. Tyto sily se projevuji u vSech budov z&mmych provoznich
podminek, coZz znamena, Ze motorickou silu padjfdi prirozené ¥trdni nemusi vyvolat
vedlejSi zdroj, ale wW)Si klimatické podminky. Z toho vyplyva, Ze sé& pzivani budov
vytvéreji tlakove rozdily a tim i podminky pro vyimu vzduchu. Tyto podminky se mohou

v budo\ projevit jak pozitivig, tak negativa.
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Pfi tomto zpisobu \trdni neni nutnd Zadna energie, a protodeani timto zgfsobem
nejhospodarjsi. Rozeznavameiijpozené ¥trani vyvolané gravitaci aétrani vyvolané

ptisobenim ¥tru.

Gravitani wtrani je zaloZzeno naizné hustat vn¢jSiho a vnitniho vzduchu v dksledku
jejich teploty. Teply vzduch v zavislosti na grat stoupa nahoru, kdeZto studeny vzduch
klesq doh. V mistnosti se takto vzduch ragda vzduch u stropu je pak teplejSi nez

vzduch u podlahy.

Pt pasobeni ¥tru na budovu dochazi k tomu, Ze na dtawch stnach vitr niéni svou
pohybovou energii v tlakovou a tim se tak énsvytv&i pretlak oproti atmosférickému
tlaku. Na op#&né strag, tedy na odvracenychésiach, vznika vlivem obtékéni podtlak.

5.2 Nucené ¥trani

Pokud dopravujeme vzduch détraného prostoru a Zppomoci ventilatoru poh&ného
motorem, jedna se o nucen&rani. Nucené &trani je tedy spjato se spebou energie.
Ventilator musi byt takovy, aby dokazalegonat hydraulicky odpor mnohdy rozsahlych

a rozv¥tvenych vzduchovad a také tiznych zdizeni, nap filtry, vymeéniky tepla,

.....

zabezpeuji dosaZzeni poZzadovaného stavuiniito prostedi (teplota, vihkost, atd.).

Na zéklad toho, jakymi prvky na Upravu vzduchu je soustaybavena, mizeme nucené
vétrani rozélit na Wwtrani bez Upravy vzduchu,casténou Upravou vzduchu aétvani

s Uplnou Upravou vzduchu neboli klimatizaci.

Nejcasgji se provadi nucenétrani s nucenymifpvodem i s nucenym odvodem vzduchu.
Vétrani tohoto typu byvéesSeno jako rovnotlaké, podtlakoveé nelbetiakove. [1]

5.3 Prvky pro Gpravu vzduchu

Jako prvky pro teplotni a vihkostni Upravu vzdudsupouzivaji vyreniky. Vymeniky
jsou zaizeni, ve kterych dochazi kgnosu energie nebo hmoty divadéného vzduchu.

D¢li se na:
* rekuperéni;
* regenerani;

* smSovaci.
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V rekupergnich vynenicich dochazi kienosu energie tak, Ze vygnikem proudi

teplonosna latka, ktera neni v kontaktu se vzduchem

U regenerénich vynenika dochazi k genosu energie i hmoty. Akumdld hmota je
sttidaw ve styku s chladnym a teplym vzduchem, pokud je tamota z pérovitého

materialu, pendasi se i vlhkost.

SmsSovaci vymdniky se ve vzduchotechnice pouzivaji proéSavani dvou nebo vice

sloZzek vzduchu a prafipdavani pary nebo vody do vzduchu.

DalSimi prvky pro Upravu vzduchu jsou iofece a chladie. Olivace a chladie se
pouzivaji k tepelné Uprawzduchu. Nejasgji se pouzivaji lamelové vyeéniky obtékané

viN s

ohfivage.

Pti chlazeni vzduchudiné dochazi ke kondenzaci vodni pary na ¥gitku, na kterou se
spotebuje ¢ast chladiciho vykonuCim je teplota chladici latky nizsi a vy3si vihkost
piivadéného vzduchu, tim vice vodni pary zkondenzuje chijSimi typy chladéa jsou
vodni chladt teplotnim spadem vody 7/13 °C &rpy vyparnik s vyparnou teplotou od
5do 7 °C.

PFi pouZiti vodnich vyminika je nutné dbat na ogani proti zamrznuti.

Pro zviitovani vzduchu se pouZivaji zelivate a préky vzduchu. SlouZi ke zvilovani
vzduchu z hygienickych nebo technologickychvaldi. Zvihc¢ovatt vzduchu existuje
mnoho drulfi, mezi nejpouzivaf)Si pati sprchové préky, hybridni praky, zvincovate

s rotujicim kotogem, pneumatické zvtlovate a parni a ultrazvukoveé zvlbvate.

Pravym opakem zvltovani je odvlkdovani. Odvlitovani se pouziva tam, kde je nagin&
tvorba vihkosti. Odvibovani je provagho jako kondenzmi, absorpni a adsorgni [12].

5.4 Vétrani a klimatizace nemocnic

Vyuziti klimatizace ve zdravotnickych #aenich a nemocnicich jéim dal ¢asgjsi.
Klimatizuji se vSechny druhy prostor, jako jsou ubltory, porodnice, opefai saly,
resuscitace, rehabilitace, laboti@atd. \&trani nebo také klimatizaci vyZzaduji i pomocné
provozy jako jidelny, kuchyn pradelny, skladovaci prostory aj. Ve zdravotnatky
zaizenich jsou charakteristické zvySené pozadavkivaditu vzduchu, filtraci, sterilitu,

hlu¢nost a v Bkterych gipadech i na jakost tepelnych Uprav.
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V nemocnicich by rlo vzduchotechnické taeni pracovat pouzecsrstvych vzduchem.
V prostorech s pozadavky na m¥éneZ 200 zarodkv 1 n? mohou byt z&zeni, které
pracuji i sobBhovym vzduchem odebiranym ze stejnych prdstoale s pouzitim

tiistupove filtrace.

Nasavani venkovniho vzduchu musi byt z&jét z takovych prostér kde nevznikaji
Skodliviny vyrobou, dopravou a spalovanim nebo takénedélskych provozech. Vzduch
musi byt nasavan ve vySce minimél®d m nad drovni terénu. Naopak vzduch, ktery se
odvadi, musi byt vyfukovan vertik&mad stechu a v minimalni vzdalenosti 20 m od

nasavacich otvar

8
1

1

min. 20 m

pfivod
— L !

min. 3 m

7T 77777777777

Obr. 4. Nasavani a vyfukovani vzduchu v nemocnicich

Potrubi vzduchotechnického systému musi byt dimeédrzo tak, aby nedochazelo

k vnikani vzduchu, tedy tak, aby byl v potrubi wmran getlak.

Pro vikteni givadéného vzduchu se mohou pouZzivat pouze parnicavite, ale bez
pouziti antikoroznich prosdki. Vodni zvlttovani je nefipustné. Za parnimi zviovi
nesmi dochazet ke kondenzaci naéth zéizeni nebo v potrubi. Také musi byt zajit
odvodréni v pipadt, Ze by dosSlo k poruSe ventilatoru. Za 2dbanim pak musi byt
alespa jeden filtr&ni stupé a musi byt umigh v takové vzdalenosti, aby vzduch byl

zvlhéen rovnorgrng.
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Lamelové vyrgniky musi byt snadnofistupné v fipact jejich ¢isteni. U chladét musi
byt zajiStno odvadni zkondenzované vihkosti. Hladké povrchy teplésnych ploch
zajisti jejich snadn&isténi, vzdalenosti jednotlivych lamel od sebe musi blgspd
2,5 mm a rychlost prowdi vzduchu musi byt 2 az 3 m/s. Za chiadnusi byt umisin
jeden filtr. Tlumte hluku musi byt z takového materialu, aby nedoelodk uvohovani
jehoc¢asti, tedy povrch musi byt nedrolivy a nehydroskkpi

Potrubi acasti klimatiz&niho zdizeni musi byt uvnitzcela hladké a tvarované tak, aby
v nich nedochazelo ke vzniku usazenin. PouZzitifmhiizolace vzduchovad po jemné
filtraci je zakazéno. #® montdzi klimatiz&éniho za&izeni musi byt dodrZzované&stota
av pgipad zneisténi nékteré sodasti je teba tyto néistoty umyt. VSechny s@asti
klimatizatniho z&izeni se musi dat po montazi i vyjmout a je praitné pro demontaz
ponechat dostatek prostoru. Na potrubi musi bystowany kontrolni otvory pro zjidhi
gistoty uvnit potrubi. Tyto kontrolni otvory se neuri§i za jemnou filtraci. Na fm
kanalové plochy § tlakovém rozdilu 400 Pa ime byt nefsnost potrubi maximédn
0,5 ni/h. Stavebni kanaly pro rozvod vzduchu jsou ve \mréckych zaizenich

zakazany.

Filtrace vzduchu je dvoustiipva a fistupiova. Prvni stupe filtrace se pouziva na
piivoducerstvého vzduchu, druhy stupea klimatiz&nim z&izeni a teti stupé filtrace je
pied vyustkami a vydechy. Za poslednim stipnfiltrace se potrubi nesmi dale

rozvetvovat.

Vzduchotechnicka z&eni zajigujici klimatizaci na tzné urovni musi mitésné klapky,
které se automaticky uzéou v gipad odstaveni zZézeni a oddi tak prostory s mensimi
naroky od ostatnich. Vyustky musi byt vyjimatelwélkjejich ¢isténi.

Pti distribuci vzduchu vznika tzv. laminarni praund. Toto proudni miZe byt vertikalni
nebo také horizontalni. Rychlost vzduchu by s¢armpohybovat mezi 0,25 m/s a 0,45 m/s
[14].

Klimatizaéni za&izeni musi pracovat automaticky a spolahlis nizkou hladinou hluku.

V nemocnicich musi klimatizace &tkani plnit nasledujici ukoly:
e udrzovat teplotu vzduchu podlecrdho obdobi podle nastaveni;
* odvadt pary a plyny v opermich salech;

e odstraiovat pachy a vypary, prach a mikroorganizmy;
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5.4.1

zabraovat pozaltm a vybuclim v operénich salech;
zabraovat Sfeni infekci;

z&sobovat &trané mistnostterstvym aistym vzduchem;
udrZzovat vhodné tlakové pamy mezi mistnostmi;

odstraiovat teplo a pachy z pomocnych protoz

Systémy z&izeni

V nemocnénich zdizenich nizeme pouzit skoro vSechny systéngrani a klimatizace.

Tyto systémy jsou voleny podle vykiba teplotnich podminek.

Podle stupé# Upravy vzduchu &@ime klimatiz&ni z&izeni na:

5.4.2

aplnou klimatizaci s filtraci, chlazenim aifdrénim, vilkenim nebo odvikenim;
dil¢i klimatizaci pro filtraci, okivani a chlazeni;

vétraci zdizeni pro ozdrasni ovzdusSi v mistnostech nebo pracovistich, pro
odstragni pachi, pary a Skodlivych plyin jemného prachu a vidken a pro

odstrarni nadnérného tepla v teplych provozech;

teplovzdusné vytami, kdy je teba nahradit tepelné ztraty mistnosti teplym

vzduchem.

Typy vzduchotechnickych jednotek

Podle konstrukniho provedeni se #iaeni pro ¥trani a klimatizaci roztuji dale na:

jednotkova se gkiovymi jednotkami s chlazenim nebo také s chlazenim

a olfivanim vzduchu vododasto se vzduchovodem pro rozvod vzduchu;

jednotkova s nizkymi podokennimi jednotkami, szblfdm nebo s chlazenim

a olfivanim vzduchu vodou; mohou také pracovat jakolteaerpadia;

jednotkova polovodiova pro chlazeni a #ivani vzduchu podle Peltierova jevu,

bez pouziti vodnich instalacitipadré pracujici jako tepelnéerpadia;

centralni jednotky s kompaktnimi jedno nebo vicexgmi sestavnymi jednotkami

pro Upravu vzduchu nebastvani, pro vzduchovy vykon od 2000°fm do 40000
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m%h aZ 70000 rith. Tyto jednotky se umfsiji ve strojovnach, co mozna nejblize

klimatizovanych mistnosti;

* kombinované jednotky s centrdlnim rozvodem d&idgwvnymi jednotkami

v mistnostech pro dochlazovani nebdiwéini vzduchu;

» odsavaci zdzeni s ventilatory a vzduchovody.

Klimatizace
vysokotlaka nizkotlaka
[ [
jednokandlova | | jednokandlovd | | dvoukanalova centralni jedno decentrélni jednotkova
vodni vzduchova avicezénova, podle mist-
stfednich a nosti, podlaZi,
velkych malych a
vykont velkych
mnoz. vzduchu mnoz. vzdu- vykondi
konstantni, chu variabilni, | | |
teplota re’gulo- teplo"ca kon- jednotky okenni, || jednotky podo- jendotky
vana stantnia regu- primé chlazeni kenni, pfimé a skfifiové,
lovana (tepelna Cerpadla) || nepfimé chlazeni, || pfimé nebo
kombinace s vodni popf. neprimé, bez
polovoditové nebos
(tepelna ¢erpadla)|| potrubim

jednovyménikova s dvouvymeénikova s
regulaénimi ventily klapkami
| | I
‘dvoutrubkové ‘ ‘ tfitrubkova ‘ Ctyftrubkova ‘ ‘dvoutrubkové‘ ¢tyftrubkova
‘ prepinaci Hnepl’epinaci‘ ‘jednov'{lrnénl’kové\ ‘ dvouvyménikova ‘

‘ prepinaci Hnepfepinaci‘

Obr. 5. Fehled systérhklimatizace

Podle celkovych tlak ventilatofi déle z#izeni rozdlujeme na nizkotlaké, vysokotlake,

vysokotlaké jednokanélové, vysokotlaké dvoukanadkémbinacidchto systén:
» Nizkotlaké z&zeni se pouzivaji pro uplnou nebasdllimatizaci, nebo #tréni.

» Vysokotlaka z&izeni mohou byt jednokanalova, vodni, multizonav&dulkenimi
jednotkami a regutanimi ventily na stra& vody, ty mohou déle byt dvoutrubkova
piepinaci, dvoutrubkova nigpinaci, fitrubkovd a také c¢tyitrubkova
s jednovyndnikovymi  induknimi  jednotkami ve specialnim  provedeni

omyvatelnou plochou étyitrubkové s dvouvyrnikovymi indukénimi jednotkami
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klapkovymi, bez vodnich reguaich ventifi, se servopohony pro regtid

a sméSovaci klapky.

» Vysokotlaka jednokanalova klimatizace, kteréze byt multizénov4, vzduchova
bez vyneénika v mistnostech, ale s expanznimiizanimi pro konstantni mnozstvi

vzduchu nebo variabilni mnozstvi vzduchu.

» Dvoukanalova vysokotlakd klimatizace se sguym rozvodem chladného

a teplého vzduchu a $§ovacimi skinémi.

Podle @elu upotebeni nizeme také pouzit kombinaci vySe uvedenych sy&{as.

5.5 Vétrani a klimatizace operanich sak

Vzhledem k pozadawin na jakost pvadéného vzduchu jsou opera saly nejnaréngjsi
provozy. K trani a klimatizaci se pouzZivahkolik systéni v zavislosti na nakmosti

operaci a rezimu praci. Hlavnimi poZadavky tiggumkny vzduch jsou:
» sterilita vzduchu;
» dobra regulovatelnost;
» kvalitni vétrani.

Teplota se regulovala vzhledem kimitam pacienta, u dlouhodobych operaci se vSak

teplotni podminky Hzpasobuji pozadavikm chirurdi.

U operaci se také pouzivaji narkotika, ktera magn#n hustotu nez vzduch, takze maji
tendenci koncentrovat se v hotsdisti mistnosti. Je proto vhodné odsasést vzduchu také
pod stropem. BZné oper&ni saly pracuji jen &erstvym vzduchemReSeni takovychto
sali je uvedeno na obrazku (Obr. 6). K n&®Sim operacim se pouZivaji spectaln
vyvinuté dtrované stropni nastavce. Ty z&jf laminarni pivod vzduchu fimo nad

opera&ni sfil.

Ohranteni givodu proudu bylo five prova@dno pomoci &trbinové obdélnikové vyustky.
Dnes toto ohrakieni proudu vzduchueSi igelitové zaésy. Ri takovémtoreSeni se
odsavani vzduchu provadi u podlahy.éehto specialnich opefaich salech jsou zra¢

vysoké pivody vzduchu a odv&dy vzduch byva kvali#)Si nez vzduchierstvy. Proto
tato za&izeni pracuji s ahovym vzduchem. U dZnych gipadi se givadéné mnozstvi
vzduchu pohybuje kolem 3000%h, zidkakdy je to vice. Opetai sal musi byt oproti
sousednim prostdm udrZovan v fetlaku a ty musi byt udrZzovany wveplaku \aci
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koridoim. Podtlaku se vyuZiva pouze kigact tzv. neistych operaci, kdy hrozi
nebezpéi pieneseni infekce.

F1 0 Ch Vh V1 F2
V2 Fi@
| F3 "
W =
RS EEERERE
operacni sal
]ﬁ

Obr. 6. ReSeni operéniho salu. F1, F2, F3 —itstupre filtrace, O — offivac,
Ch — chlad#, Vh — parni zvitovas, V1, V2 — ventilatory, VU — velkoploSna
vyustka

Klimatiza¢ni z&izeni by ndlo byt udrzovano v provozu, i kdyZz neprobiha v @peim sale

Zadna operace, aby se ¥mm udrzel mirny petlak a aby mohl byt vifpac potreby
okamzit vyuzit [14].
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6 KOMUNIKA CNi A RIDICIi SYSTEMY

Na zaklad rostoucich pozadavkkladenych na multifunini vyuZziti budov je #jmé, Ze
budou mit velkou perspektivu vyuZiti integrovatelfiéici a komunikani systémy
v budovéach. Tyto systémy jsou schopny reagovat many pozadavi vyvijejici se
struktury obyvatel a okoli na vyuZiti budov, hapa fizeni provozu, zabezpeni jak
objektové, tak zabezpeni uZivatel a také komunikéni moznosti. Komunikéni systém

je mozné aplikovat bez vyznamnych stavebnich Ufr@jy

6.1 LonWorks

Technologie LonWorks byla vyvinuta firmou Echeloa spolupraci s firmami Toshiba
a Motorola v letech 1989 az 1992. Tato technologievhodna Kizeni spatebica

wwr v

a automatizaci budov, dalkoveé @themetica energii nebo regulaci vimmyslu.

Tato technologie vychazi ze&#vané Local Operating Network, tzn. mistni datevaTy
byvaji sloZzeny zinteligentnich #aeni a wuzl propojenych jednim nebo vice
komunika&nimi médii komunikujici spolu jednim komunik@m protokolem. Uzly jsou
programovany na vysilani zpravi @ménach stait nebo podminek nebo na reakci na

piijatou zpravu.

6.1.1 Zakladni vlastnosti sit LonWorks

Zakladni vlastnosti git LonWorks je vyuziti architektury peer-to-peer sptnim
systémem zasilani zprav. Zakladnim prvkera jsiinteligentni uzel — node. Je zaloZzen na
specialnich mikrokontrolerech, které se nazyvajirae chipy a Bzi na nich LonTalk
protokol. Komunik&ni model neni zavisly na fyzickéntgmosovém médiu a na topologii
Site.

Neuron chip je nezavisly na typu traceiveru zpeattovavajici jeho propojeni s fyzickym
médiem. Diky tomu lIze fyzicky paketyrgnasSet tznymi zpisoby, napiklad pouZitim
kroucené dvojlinky, radioveho fgnosu, optického vlakna, koaxialniho kabelu nebo
napajecim vykonovym vedenim a’®iymi rozvody 230/400 V. Je mozné vyuZzit i jiz

natazené kabelové televize.

Pouzitim architektury peer-to-peer pieni fenosu a sirovani paket je pouzita

topologie zavisla na pouzitém transceiveru a nkamaunikanim modelu.
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Rizeni fenosu a sirovani paket je provad@no LonTalk protokolem, ktery je tven
firmwarem kaZzdého Neuron chipu. ldentifikace uzlwsitv je provedena unikatnim
48 bitovym identifikatorem, tzv. neuron ID. Neurchip miZze zpracovavat jednoducha
data, nafiklad ze senzdr které jsou fipojeny na I/O piny. Programovani chipu se
provadi prosednictvim jazyka Neuron C, ktery je zaloZzen na paogvacim jazyku C
standardu ANSI [16].

6.1.2 LonTalk protokol

U technologie LonWorks je jako teivy protokol pouzit LonTalk. Tento protokol je
souwast kazdého uzlu a umaifje p'enos dat po libovolném médiu a topologiésit

Tento protokol byl navrzen v roce 1989 firmou Ecdmeh standardizovan jako EIA 709.1.
Standard definujeffstup na sérnici a fizeni genosu paketu po existujici siti. Protokol
LonTalk byl navrzen podle modelu ISO OSI, coz umgé progranim béZzicim na
aplikatnim PC komunikovat s aplikacgXici na jiném uzlu, ktery je t¥en Neuronovym

chipem kdekoliv ve stejné siti [17].

Vrstvy podle modelu OSI (ISO/IEC 7498) jsou uvedertgbulce (Tab. 9) [18].



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011

45

Tab. 9. Vrstvy podle specifikace OSI (ISO/IEC 7498)

Aplikaeni | Aplikagni |, Prenos soubdr,
7 ... | konfigurace, siové
vrstva kompatibilita .
sluzby
UZivatelske o | Prezentani | Interpretace| Preklad bitovych Aplikacni
vrstvy vrstva dat zprav protokol
Relani . Rlzen! ﬁ,erlosu,
5 Rizeni navazani na
vrstva L o
ukoneni spojeni
.| Zabezpeeni Navazani a
Transportni L , ot s
4 vzajemného| ukonieni spojeni,
vrstva — b -
spojeni zamezeni duplicit
s Dorweni Adresace a
3 | Sitova vrstva . Lo
zprav smerovani paket
Linkova | Vstup medii Kodovani dat,
- kontrola chyb,
2 (spojova) a tvorba o
Vrstv vrstva ramdi prihlaSovani do sit Transportn
Fenosg dat a zabragni kolizim roth))koI
P Schéma modulacq P
signalu, penosova
media (kroucena
Fyzicka Elektrické dvojlinka, sHp}ve,
1 L kabely, koaxialni
vrstva spojeni
kabely,
infracerveny
ptenos, RF fenos,
optické kabely)

Fyzick&d vrstva definuje propojeni po fyzickém komunikdm médiu. Jak uZ bylo
zmirgno dive, méa protokol LonWorks vyhodu v moZnositeposu po libovolném médiu,
pro ktery existuje transceiveripo napojeny na k tomu ¢gnym pirim neuronu uzlu.

Timto dohromady tvié uzel sik.

O  Bus terminator

===

Traditional bus : e.g. R5485 Head-end
O = Powersupply
$&bdd
star; Link Power LPT10 termination
Bus with stubs and EIeeiopoigy Rk LA
TE/XFTE and TRIXF1250
-
&
Ring: Link Power LFT10 mixed Topology:

Link Power LPT10
and Free Topology FTT10A

and Free Topology FTT10A

Obr. 7. Fiklady topologii sit LonWorks
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Je mozné vyuzit a navazat vice drumédii. Jsou podporovany i tzv. vicenasobné
komunikani kanaly, kde se pojmem kandl uvazuje fyzickégpamtni médium pro datové

pakety s moznostitgpojeni az 32 385 uiél Pro fenos mezi kanaly se pouzivaji routery.

Linkova vrstva slouzi k ovladani &zeni gistupu na médium a také provadi kontrolu dat,

kdy mize v gipack vyskytu chyby tuto chybu opravit. Schémigspupu uzlu na sdnici je
uveden na obrazku (Obr. 8).

Network telegram cycle
- g
Idle time
- o a i T
-
packet frame priority time randomly allocated time slots
min. 12 bytes long slots 16 .. 1008 according to network load

. 1..127
end-of-frame

Synchronization

Obr. 8. Schémaristupu uzlu na shnici (CSMA/CA)
Pro gistup na sérnici se vyuziva metody CSMA/CA proigndSeni pakét VSechny

neuron chipy sledujifienos po siti &ekaji na stav, kdy nikdo nevysila (Idle state). Po
ukonteni vysilani uzlu je vyslan synchronima bit (End-of-frame Synchronization), ktery
ukoniuje p'enaSeny ramec. Poté kazdy uzel ddigoa tzv. Priority time slots, kdy mohou
mit ukité uzly nebo zpravy vysSi prioritu nez jiné, a ta& na sérnici dostanou
piednostd, neba jim je odp@itavan kratSicas. Proto ma kazdy neuron chipkalik
bufferi s rozdilnou prioritou, pro rozteni priorit jednotlivych pakét Potom nasleduje
¢ekani podle randomly allocated time slots, tzn.odél vygenerované doby. Jestlize se
do té doby na sibnici neobjevi komunikace, vySle uzeligpaket.

Sitova vrstva zodpovida za spravné doemi paketu cilovému uzlu nebo @ml. Pro

adresaci se vyuziva 3-Unswa adresace k identifikaci daného uzlu.

Prvni drovni hierarchie je doména, jejiz identifd@ge délkou volitelny mezi hodnotami O,
1, 3 nebo 6 byt Jeden uzel fZe byt ¢clenem nejvySe dvou domén. Domény jsou

propojovany branami.

Druhou drovni adresovani je poflsKazda doména @ize mit 255 podsiti. Jednotlivé
podsit jsou tvdeny logickou skupinou uilz riznych kanél. Kanély jsou propojovany

routery.
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Treti a zarove nejnizSi Urovni adresovani je samostatny uzehdlesovan 48 bitovym

identifikaénim ¢islem. Kazda podsimaze mit az 127 ual

Transportni vrstva provadi kontrolu spravnéhagnosu pakét siti od vysilajiciho uzlu
k cilovému, zajisuje potvrzovani pakét ni¢i duplikatré vyslané pakety atdCtyfi

zakladni sluzby jsou:

e Sluzba potvrzovani ipateho paketuci zpravy (End-to-End Acknowledged

service),
* Sluzba Zadost/odpéd (Reces/Response),
» Sluzba zasilani zprav typu broadcast,
» Sluzba nepotvrzeného zasilani zprav [17].

Relagni vrstva vytvéi relace, tedyasové intervaly pro komunikaci mezi apkkdmi
procesy a synchronizuje komunikaci. Relavrstva definuje i o¥fovaci protokol pro
oveérovani zpradv. To umdilije pfijemci zpravy zjistit, jestli je odesilatel zprakytomu

opravrén. To zamezi neopravnym @istupaim na uzel a do aplikace.

Prezenta&ni hladina vytvaii preklad genasenych bitovycketzci do tvaru dostupného

uzivatele

V Aplika éni vrstvé bezi konkrétni aplikéni program deklarujici pouzivané typymiych
proménnych, kody explicitnich zprav apod. [17], [18].

6.1.3 Komunikaéni média

Pfenos dat a instrukci probihd vSemi vrstvami takowgpasobem, ktery je definovan
komunika&nim protokolem, progednictvim komunik&nich médii. Pozadavky pro
komunikaci na fyzické vrstv komunik&niho systému se oz&igi jako CCCB
(Commands, controls and communications in buildings zahrnuji pozadavky na
elektrické instalace, vytépi a vzduchotechniku, zabezpeaci systémy atd. V ramci
nejnizsi, fyzické, urovépracuji napiklad senzory a aki ¢leny.

Hlavnimi skupinami komunikanich médii jsou:
* komunikani kabely;
* infracervené vysilée;

¢ bezdratové komunikace;
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* silové kabely.

Uvedena média maji své vyhody i nevyhodii. \®Ib¢ téchto médii se musi vzit v potaz
nékolik faktord, jako je délka kabelové &jtmoznost vzdalenéhoriptupu jednotlivych
médii, rychlost fenosu, objem dat atd. Pro komunikaci je mozné wyukmbinaci vice
médii [18].



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011

49

. PRAKTICKA CAST
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7 NAVRH TECHNICKEHO ZA RiZENi BUDOVY

V tétocasti je uveden navrh #aeni pro zdravotnickou budovu. Zzeni jsou volena podle
sowasnych trendl vyvijejicich se v tomto od¥vi. V této ¢asti prace se budeme zabyvat
navrhem vytdgci soustavy a klimatizace, zabezpeacimi systémy didicimi systémy,
které budouidit a propojovat jednotlivé prvky mezi sebou.

Vytapeni jednotlivych mistnosti je teplovodni tesini, s deskovymi otopnymglésy,

s teplotnim spadem 55/45 °C, chodby objektu jstitany pomoci vzduchotechniky. Zdroj
tepla je centralni. Vytagi systém je roztlen dodétyi vétvi. Jako tepelny zdroj je pouzita
parni ffedavaci stanice.

7.1 Popis budovy a okrajovych podminek

Jednd se o samostatstojici budovu, kterd se nachézi v lokalZlin a je situovana
smérem na sever. Je to zdravotnicka budova s ambufandgeré jsou umishy podél
obou piceli budovy,¢ekarny jsou v oteenych stednich chodbach. Tento objekt byl
postaven ve stylu ,wavskych” pamyslovych objeki ve 30. letech 20. stoleti. V stasné
doke je tato budova rekonstruovana, probiha zatepl&sipgudovy, vynéna oken a také
jsou gestavovany vnihi prostory. Budova je nepodsklepenaéti padzemnich podlazich
s plochou stchou. V objektu se nachazi takeélovacast umisina ve 3. a 4. nadzemnim

podlazi a v 5. podlazi jsou opéna saly.

Charakteristika budovy:

. samostaté stojici @gtipodlazni budova

. orientace piceli S-J

. pocet osob 260

. podlahova plocha — 8 254°’m

. obestaveny objem budovy — 30 827 m

. gista vytagna podlahova plocha — 6 152,35 m

. objem vytagnychgasti budovy — 21 106,6%m



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011

19,80 m

26,10 m

29,30 m

7,08 m

V tabulce (Tab. 10) jsou uvedeny klimatické udapané lokality (Zlin) a v tabulce (Tab.

80,10 m

Obr. 9. Situace

11) jsou zapsany viiiti vypaitové teploty patebné k vypétum pro tento objekt.

Ob tabulky jsou ziskany z nornGSN EN 12 831 [19].

Tab. 10. Vypétova venkovni teplot@,, rochi priimerna venkovni teplot®n, o

Otopné obdobi pro

Otopné obdobi pro

Otopné obdobi pro

VySka 0,=12C 0,=15C 0,=13C
p nad Ge
Misto morem | [C]
[m] Ome pocet Ome pocet Ome pocet
[C] dnu [C] dnu [C] dnu
Zlin 289 -12 3,6 216 51 257 4,0 226

Tab. 11. Vnitni vypatova teplota®;

Druh prostoru O, [C]
ordinace 24
cekarny 20
pokoje pro nemocné 22
vySetfovny, pfipravny 24
koupelny 24
operacni saly 25
predsiné, chodby, WC, schodisté 20




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 52

7.1.1 Skladba konstrukci

Skladby konstrukci byly figvzaty ze zadani staveb¥dsti projektu. VSechny konstrukce
mély byt voleny v souladu s norma@SN 73 0540. Ukéazka z normy je uvedena v tabulce
(Tab. 12).

Tab. 12. Ukazka poZadovanych a dogenych hodnot sa@initele prostupu
tepla pro stavebni konstrukce podle nor@8N 73 0540-2 [20]

Soucinitel prostupu tepla

Un 20 [W/(M?.K
Popis konstrukce n.20 [W/(m”.K)]

Pozadované | Doporucené
hodnoty hodnoty
Strecha plocha a Sikma se sklonem do 45°v ¢etné 0,24 0,16
. . lehka 0,30 0,20
Sténa vnéjsi ——
téZké 0,38 0,25
Podlaha a sténa vytapéného prostoru prilehla k zeminé 0,45 0,30

7.1.1.1 Skladba podlahy na terénu

Skladba podlahy na terénu je uvedena v tabulce. (T8 kde je také uveden simitel
prostupu tepla. Tato skladba vyhovuje poZzadovargnd® uvedené v nortnCSN 73
0540-2 [20].

Tab. 13. Skladba podlahy na terénu

Material d [m] [W/(r)r\] |
Dlazba keramické 0,020 1,01
Potér cementovy 0,019 0,96
Beton hutny 0,040 1,23
Extrudovany polystyren 0,050 0,03
A 400 H 0,015 0,21
Beton hutny 0,250 1,23
Stérk 0,300 0,65
Tlous tka celkem 0,694

Sou €initel prostupu tepla U

[W/(m?.K)] 0,41
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7.1.1.2 Skladba svislé obvodovésay

Z tabulky (Tab. 14) je patrno, ze konstrukcengp pozadavek na pozadovanou hodnotu

souwinitele prostupu tepla.

Tab. 14. Skladba svislé obvodowéngt

Material d [m] [W/(r’r‘] |
Omitka vapenna 0,015 0,87
Cihla palena 0,300 0,86
Rockwool RPF-100 0,120 0,04
Granolan - stérka 0,015 0,70
Tlous tka celkem 0,450

Sou €initel prostupu tepla U

[W/(m?.K)] 0,30

Pl4¥ budovy musi splovat normuCSN 73 0540 také z hlediska kondenzace vodnich par
v plasti budovy. Réni mnoZstvi zkondenzované vodni pary uvkibnstrukce tedy musi
byt niz8i nez réni mnozstvi vyp#telné vodni pary uvnit konstrukce. Pokud by tato
podminka nebyla spéna, mohlo by dojit ke kondenzaci vodni pary utvkdnstrukce a to

by mohlo zgsobit napiklad objevovani plisni na zdivu.

Pro vypa@et kondenzace vodnich par u¥mptase budovy byl pouzit program Teplo 2010.
Tento program seipvypocétu fidi dodrzovanim poebnych norem. Vystupem je i graf,
ktery je zobrazen na obrazku (Obr. 10). V grafu zjgazorgno, zdali dochazi ke
kondenzaci par a pokud ano, jsou&nzobrazeny i zony, ve kterych by ke kondenzaci

mohlo dochazet.
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RozloZeni tlaki vodni pary v typickém misté konstrukce

- SYISLA DBVODOWVA KO...
Zatizeni wvnéjsi ndwrhovou teplotou awihkosti dle CSM 730540 e ————
RozloZeni takd:
Omitka vapenna _ Okr. podminky:
Zdiva CF 2 _ Interiér 205C
Rockwool Rockmin Press Tk
Baurmit Granapar stérka [GranoporPutz) E nheriér 1 5"0 C
P [Pa] zona 0%
ﬁ = nagyc. thak
2067 - = teoret Hak
= zkut tlak
= kond zdna
1826
1585
1344 1 Wibér konstrukce:
@ @ |Svislé obrwodowa konst, j
1103
| Tlaky a oblast |
8Bz
Teploty |
621
Akumulace |
3 L
Akt mnoZstvi |
138 Povrch. teploty |
Okr. podminky |
0.0 0,95 1.89 284 378 473

Obr. 10. Kondenzace vodnich par

Z grafu lze vyist, Ze ke kondenzacithe them roku dojit, ovSem pokud se podivame na
datovy vystup na obrazku (Obr. 11), zjistime, Ze kkedenzaci sice dochazi, avSak
mnozstvi zkondenzované vodni pary je mensi, neZzZzstwio vypditelné vodni pary,

muzeme tedyici, Ze ke kondenzaci vodnich pathlem roku nedochazi.
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Celoroéni bilance vihkosti:

MroZstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 0.457 kg/m2,rok
MroZstel vypafitelné vodni pary Mev,a: 1.277 kg/m2 rok

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizginez 10.0 C.

Bilance rkondenzované a vypafené vihkosti dle ¢ SH EN 1SO 13788:

Rocni cvkilus € 1
W konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Kondenzaéni zéna é. 1
Hranice kondenzaéni zony Akt.kond.vypar. Akumul.vlhkost

Mésic leva [m] prava Gc [ka/m2s] Ma [kag/m2]
11 0.4350 0.4350 2 10E-0003 0.0545
12 0.4350 0.4350 4 01E-0008 0.1619
1 0.4350 0.4350 4 39E-0008 0.2795
2 0.4350 0.4350 4 00E-0008 0.3764
3 0.4350 0.4350 2 15E-0008 0.4341
4 0.4350 0.4350 -8.79E-0009 0.4113
5 0.4350 0.4350 -4 71E-0008 0.2852
G 0.4350 0.43250 -7.71E-0008 0.0855
7 - — -9 56E-0008 0.0000
8 _ _ J— p—
g p— p— p— p—
10 - — - -
Maximalni mnoZsti kondenzatu Mc,a: 0.4341 kg/m2

Ma konci modelového roku je zéna sucha . Mc,a <= Mev,a).
Obr. 11.Céast datového vystupu

7.1.1.3 Skladba stechy

Tab. 15. Skladba &chy

Materiél d [m] [W/(r)r\] |
Omitka vapenna 0,015 0,870
Zelezobeton 0,225 1,740
Sklobit Extra 0,005 0,210
Polystyren PPS 0,200 0,039
Bigatit S 0,005 0,210
Sklobit Extra 0,005 0,210
Delta Reflex 0,005 0,210
Tlous tka celkem 0,460

Sou €initel prostupu tepla U

[W/(m?.K)] 0,18

Skladba gechy také spiuje pozadovanou hodnotu sinitele prostupu tepla, ovSem
konstrukce prawbodobré neni volena zcela spraymprotoze Bhem roku v ni dochazi ke
kondenzaci vodnich par. MnoZstvi zkondenzované vqulry je ¥tSi neZz mnozZstvi

vypaitelné vodni pary, coz tize mit za nasledek tvorbu plisni.
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7.1.1.4 Otvorové vyplé
VSechny otvorové vypkjsou na bazi plastovych oken s izoan dvojsklem o hodnst

souinitele prostupu tepld) = 1,1 W/(nf.K).

7.2 Podklady pro navrh systéma TZB

Navrh zdravotnické budovy byl postaven na realnémjegtu zdravotnické budovy,
z rthoZz byla pouzitatast stavebni dokumentace. VSechny pouZzité systémtovpraci

byly navrzeny jejim autorem.

Mezi Udaje, které byly pegbné k vypotuim vedoucim k navrhu systéntechnickych
zarizeni budov, pét klimatické Udaje a Udaje o budgyako jsou jeji rozrérové, tepelné

a polohové vlastnosti.

7.3 Vypocet tepelnych ztrat

Pro navrhovani systa@mrZB je nutna znalost tepelnych ztrat budovy, kieraakladem
pro dosazeni dost&t@eho tepelného vykonu pro vytap mistnosti na pozadovanou

teplotu. Postup pro vyget tepelnych ztrat je uveden v nar@SN 12831 [1].

Pred zahajenim vyptu bylo teba znat d¥ zakladni teploty, a to vygtovou venkovni
teplotude (viz. Tab. 10) a vyp&tovou vnieni teplotud; (viz Tab. 11), ktera zavisi na druhu
prostoru. Ztabulek lze tedy &igt, Ze vypotova vnitni teplota pro lokalitu Zlin
(Napajedla) = -12 °C a vniini vypaitova teplotad; se pohybuje v rozmezi 20 — 25 °C
podle &elu vyuziti prostoru.
7.3.1 Vypocet navrhove tepelné ztraty
Celkova navrhova tepelna ztrabgavytapeného prostoru (i) se spibd pomoci vzorce:

®; = ((DT,i P, )[W] (1)
kde:

&+, ... ndvrhova tepelna ztrata prostupem tepla Wtépo prostoru (i) [W];

@y ... ndvrhova tepelna ztratatvdnim vytagného prostoru (i) [W];
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7.3.2 Vypocet tepelné ztraty prostupem

Tepelnou ztratu prostupem githme pro vSechny mistnosti, u kterych dochaziostoipu

tepla do okolniho prostdi nebo do odlignvytapenych mistnosti.

Navrhovou tepelnou ztratu prostup@m; pro vytagny prostor stanovime podle vzorce:
D, = (H tie T Hyje ¥ Hejg ¥ Hy )Eﬁeint,i - @e)[W] (2)
kde:

Hrie ... souinitel tepelné ztraty prostupem z vytaeho prostoru (i) do venkovniho
prostedi (e) pla&m budovy [W/K];

Hrive ... souinitel tepelné ztraty prostupem z vyt@eho prostoru (i) do venkovniho

prostedi (e) nevyt&nym prostorem [W/K];
Hrig ... souinitel tepelné ztraty z vyt&@pého prostoru (i) do zeminy (g) [W/K];

Hrj ... souinitel tepelné ztraty z vyt@&pého prostoru (i) do sousedniho prostoru (j)

vytapiného na vyrazhjinou teplotu [W/K];

Oini ... Vypostova vnitni teplota vytapného prostoru (i) [°C];

O, ... vypaitova venkovni teplota [°C].

Tepelné ztraty prostupem pro jednotliva podlazil jgeedeny v tabulce (Tab. 16).

Tab. 16. Tepelné ztraty prostup@m;

Plocha Tepglné
vytap énych ztrata
prostor [m 2] prostupem

(W]
1. podlazi 726,94 | 18651,43
2. podlazi 1310,37| 20757,35
3. podlazi 139591 | 22243,33
4. podlazi 1528,05| 2175755
5. podlazi 1191,19| 29092,38
Celkem 6 152,46 | 112 502,04

7.3.3 Vypocet tepelné ztraty wtranim

DalSi ¢asti celkové navrhové tepelné ztraty je tepelnatatsétranim. Tato ztrata je
ovlivnéna intenzitou vyrény vzduchunpy, [1/h], ktera je dana normoddSN EN 12 831
[19].
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Navrhova tepelnd ztrata&tvanimay ; pro vytagny prostor (i) se stanovi ze vztahu:

®,, = 034V, ({©,, —©.) [W] 3)
kde:
Vhingi - hygienicky nejmensi poZzadované mnoZzstvi vzdymrio vytagny prostor (i)
[m/h];
Ot ... vypactova vnitni teplota vytapného prostoru (i) [°C];
O... vypcaitova venkovni teplota [°C].

Pro vypa@et tepelné ztraty strdnim se vSak musi néjde urit nejmensi poZadované

mnoZstvi vzduchu pro vytdpy prostor (i), a to ze vztahu:

Vv

mini = Mmin V4 [m/h] (4)
kde:

Nmin ... MiNimMalni intenzita vyny venkovniho vzduchu [1/h];

Vi ... objem vytapné mistnosti (i) [ vypogitany z vnitnich rozngri mistnosti.

Tepelné ztraty &tranim jednotlivych podlazi jsou uvedeny v tabu[tab. 17).

Tab. 17. Tepelné ztratgtvanim @, ;

Objem Tepelna
vytap énych ztrata
prostor vétranim
[m?] (W]

1. podlazi 2119,76| 11644,42
2. podlazi 3821,05| 21141,32
3. podlazi 4070,46| 23399,74
4. podlazi 4 455,79| 25402,80
5. podlazi 3473,52| 19343,20
Celkem 17 940,58 | 100 931,48

7.3.4 Ur¢eni zatopového tepelného vykonu
Vypocet zatopového tepelného vykonu se provadi u prost@y s geruSovanym

vytapEnim uzitim vztahu:

e = A Dy [W] (5)
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kde:
Ai ... podlahova plocha vyt&pé mistnosti (i) [i;

fru ... zatopovy koreéni cinitel, zavisly na druhu budovy a jeji stavebni &wuokci, dok

zatopu a poklesu vititi teploty v dob utlumu.

Pro zadany objekt byl zvolen zatopovy &oitel fry = 18. Tato hodnota byla ziskana po
zadani parametrbudovy — nebytova budova, zatopova doba 3 hodipspka hmotnost

budovy a teplotni pokles 2 K.

Zatopovy vykon je pg&itam pouze pro prvni a druhé podlazi, ve kterycprguSovany
provoz. Ostatni podlazZi jsou v rfefrzitém provozu. Vypéieny zatopovy vykon je uveden
v tabulce (Tab. 18).

Tab. 18. Zatopovy vykon

Zatopovy
vykon [W]
1. podlazi 11,22 kW
2. podlazi 22,96 kW
Celkem 34,18 kw

7.3.5 Celkovy tepelny vykon

Celkovy navrhovy tepelny vykowy, slouzi ke stanoveni tepelného vykonuipbhého
pro navrh vytapci soustavy. Je to seéet vSech navrhovych tepelnych ztrat a zatopového

vykonu a spéita se podle vztahu:
Dy =2 Pp + DD+ Py (W] (6)

Po dosazeni do vySe uvedeného vztahu dostanemethabn = 300 705 W.

7.4 Vypocet tepelnych ziski

DalSim bodem této préace, ktery souvisi s tepelnykorem, je navrh vzduchotechnického
zaizeni pro vybrané prostory, které jsou v letnim aiidchlazeny a v zimnim vytépy.
Stejre jako bylo nutné pro zimni obdobi sp@t tepelné ztraty, je pro letni obdobi

a nasledny navrh systému pro chlazent&pbtepelné zisky.
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Do tepelnych zisk z vnitrnich zdroji pati produkce tepla lidmi, svitidly, elektronickymi

zaizenimi a jinymi zdroji, dalSi podil na tepelnydscich maji zisky z wSiho prostedi

— tepelna z&¥ okny a stnami.

Tepelné zisky byly vyp&ieny pomoci programu od firmy Qpro, ktery provagpactet
v souladu s normoGSN 73 0548 [23].

Tab. 19. Tepelné zisky vipehu roku ve [W]

Hodiny
Mésic 6 7 8 9 10 11 12 13
1 -6210 -4171 -1798 746 3764 7404 9962| 10997
2 3749 5719 8091| 10634| 13699| 17386| 19898| 20974
3| 12691| 14670| 17004| 19542| 22556| 26029| 28536| 29628
4| 19127| 21118| 23472| 25982| 28816| 31598| 34062| 35191
5| 24422| 26422| 28796| 31304| 33994| 36617 | 38772| 40241
6| 27816| 29824| 32195| 34708| 37315| 39925| 42040| 43519
7| 29626| 31628| 33990| 36504| 39184| 41793| 43913| 45389
8| 29711| 31699| 34051| 36564| 39430| 42204| 44671 45797
9| 26875| 28860| 31197| 33739| 36680| 39893| 42375| 43488
10| 22059 24028| 26402| 28939| 32015| 35692| 38205| 39316
11| 14243| 16259| 18636| 21174| 24191| 27832| 30394| 31430
12 6280 8300| 10679| 13217| 16153| 19634| 22228| 23227
Tab. 20. Tepelné zisky vigehu roku ve [W] — dokafeni
Hodiny

Mésic 14 15 16 17 18 19 20 21
1| 10687| 10535| 10203 9217 7640| -29997| -32357| -34911
2| 20629| 20425| 20095| 19103| 17529| -21850| -24218| -26764
3| 29484| 29333| 29006| 28016| 26438| -14100| -16456| -18972
4| 35749| 35775| 35446| 34457| 32876 -7302 -9642| -12169
5| 40935| 41095| 40762| 39780| 38205 -186 -4135 -6688
6| 44260| 44496| 44171 43176| 41601 4015 -329 -2972
7| 46111| 46305| 45973| 44984 | 43406 4995 1340 -1233
8| 46352| 46383| 46051| 45062 43484 3306 973 -1590
9| 43628| 43560| 43227| 42241| 40665 849 -1535 -4060
10| 38964 | 38758| 38428| 37445| 35835 -3542 -5901 -8462
11| 31113| 30969| 30632| 29650 28071 -9568 | -11931| -14481
12| 23074| 23011 22679| 21694| 20113| -16756| -19114| -21672
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8 NAVRH TEPELNE SOUSTAVY

Vytapeni budovy Ize zajistitrznymi zpisoby. Je mozné zvolit vytdpi pomoci Kkot,
kterych je v dnesni débmnoho typ, také lze vyuzit obnovitelnych zdfgjnag. tepelna
cerpadla, solarni kolektory atd. Budova se vSak azich blizkosti teplarny, bylo tedy
k vytapEni zvoleno centralizovaného zasobovani teplem. Ké&ink se jedna o paru, ktera
slouzi jak k vytapni objektu, tak k ofevu teplé uzitkové vody. MoZnost vyuziti solarnich
kolektori byla zamitnuta kidi nizké nosnosti $&€Sni konstrukce. Budova je tedigmjena

k CZT - para, takZe byly k vytépi pouzity parni vyréniky, které budou zajivat olrev
vody pro otopna desa a pro vzduchotechniku. Bylo také vyuZito jdumoparniho

vymeéniku pro olitev teplé uzitkové vody.
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8.1 Hydraulické zapojeni tepelné soustavy

VZT 2

VZT1

Odbér
TUv

Jizni
vétev
Studend
voda

Severni
vétev

THR

EN2

Vyménik 2

Sbérat

kondenzatu

Vymeénik 1

4

Zvedal
Kond

Para

kondenzat

Obr. 12. Hydraulické zapojeni tepelné soustavy
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8.2 Soustava pro vytagni

K zajis€ni potebného vykonu k pokryti tepelnych ztrat a zatopowéfkonu byly zvoleny
dva parni vymniky. Tyto vymeniky jsou zapojeny paralainVV chladném obdobi bude
vyuzit vykon obou vyninika, ¢imZ se zajisti dodavka gebného vykonu. V teplejSim
obdobi, kdy nebude petba tak velkého vykonu pro pokryti tepelnych ztekt mize byt
vyuzZit pouze jeden z vyénika. Paralelni zapojeni také umozni Wm jednoho
z vymenika v pripac poruchy nebo z jinéhoastodu odstaveni jednoho z vymiki, aniz

bychom museli zcela zastavit dodavku tepla.

Vykon potebny k vytagni je Q = 340 kW. Tento vykon pokryje tepelné ztraty v butla
doda také paebny vykon pro otev vzduchu ve vzduchotechnickych jednotkach. Tento
vykon byl rozalen na fil, pro dva, paralekhzapojené parni vyamiky. Dale byla zvolena
rezerva pro kazdy vysémik, pro gipad, kdyby byl jeden z vyénikia vyrazen z provozu.

Z katalogu byly proto vybrany dva vgmiky KVP 80d, para — voda od firmy Racoterm,
o vykonu 240 kW.

Schéma soustavy pro vytap je uvedeno na obrazku (Obr. 13).

Severni Jizni

- - VZT 1 VZT 2
vetev vétev

THR
EN1

Obr. 13.Cast soustavy pro vytépi
Privackna para je vedena do obou wniki. Pred olEma jsou umishy regul&ni a
uzaviraci ventily. Regulace teploty v sekundarnikrubu probiha pomoci regulace
pritoku na straét kondenzatu. Na sekundarnim okruhu je za anjky umistn
termohydraulicky rozélova¢, ktery nam zajisti plné hydraulické propojeni aowgi
protichidné ovliviiovani pitoka a tlaki na okruhu vymaniki a na okruhu jednotlivych

vEtvi.
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8.2.1 Otopna télesa

Otopna tlesa byla volena vSude, kde bylo fetta pokryt tepelné ztraty prostupem. Byla
umig’ovana pod okny tak, aby co nejlépe pokryla mistie #ochazi k nefitSim ztratam

tepla prostupem.

Télesa, ktera se staraji o pokryti tepelnych zteityjod spoknosti Korado. Konkréthse
jedna o deskové otopnédsa typu RADIK VK, ktera umaidlji pravé spodniijpojeni na
otopnou soustavu a maji i regémd ventil pro mistni regulaci. Vykon otopnyckes byl
volen podle tabulek uvédych od vyrobce pro teplotni spad 55/45 °C, nehgjotedy
potreba pepaitavat. Deskova otopn&lésa jsou zvolena jednak z estetického hlediska
a jednak z pohledu udrzby — jsou snadistitelna.

=
L)

|
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i .
|
L~

by

Obr. 14. Pravé spodni7pojeni

Rozvod potrubi k otopnymelesim je proveden v souproudém zapojeni (Tichelmann).

Ukazka tohoto zapojeni je uvedena na obrazku (Cr.

Obr. 15. Souproudy rozvod potrubi (Tichelmann)
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8.2.2 Navrh obéhovéhocéerpadla a trojcestného ventilu

K dokornteni navrhu vyt&i soustavy je peéeba také navrhnout dhové cerpadla pro
kazdou ¥tev vytagci soustavy a u severni a jiznitve také trojcestného ventilu. Postup
navrhu je pro vSechnyétve stejny, jako ukazka je proveden vypbpro severni dtev.

Na obrazku (Obr. 16) jsou zobrazeny jednotlivtve.

Severni Jizni

) v VZT 1 VZT 2
vetev vetev

O | o
e B X | X

Obr. 16. \étve vytagci soustavy

Prvnim krokem navrhu je &ni hmotnostniho jtoku v sousta¥:.

P
c. [NO

p

m= (ka/s] 7)

kde:

P ... vykon otopnychdes potebny k pokryti tepelnych ztrat prostupem [W];

Cp ... Merna tepelna kapacita vody [J/kg.K];

AQ@ ... rozdil mezi teplotouivadéné a odvaghé vody [°C].

KdyZz dosadime do vzorde = 64142 W , tedy vykon pigbny k pokryti tepelnych ztrat,
aA® = 10 °C rozdil teplotniho spadep, = 4180 J/Kg.K, dostaneme hodnaitu= 1,53 kg/s.
Z hmotnostniho gitoku si utime objemovy pitok V:

v =" [m?¥s] (8)

\
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kde:
pv ... hustota vody [kg/f}

Dostaneme tak objemovy gtok V = 0,00153 n¥s. Jakmile zndme objemovy ok,

muzeme uit pramér potrubid ze vztahu:
4V
d=.—[m (9)
oy [m]

kde:
V... rychlost proudni kapaliny v soustav[m/s].

Po dosazeni do vzorce za objemovyitpk a rychlost prouthi kapalinyv = 1 m/s

dostanemel = 0,0442 m -DN 50. Nyni spéitame Reynoldsovéislo:
(d
Re=* = [ (10)

kde:

W ... rychlost proudni kapaliny [m/s];

v ... viskozita vody fi sttedni teplot @ = 50°C [nf/s];
Kdyz zname Reynoldsoudslo, ugime si sodinitele teniA:

0316
A= Re 025

[-] (11)
Nyni mame vSechno petoné k vypotu tlakovych ztratienimAp;:
2
89, = 4 - g Pal (12)

kde:
| ... délka potrubi k nejvzdal&simu €lesu v soustay[m];
pem ... hustota vody i stredni teplot &y, = 50°C [kg/m].

Dosazenim do vztahu ziskame hodnbpy = 45992 Pa. Dale jédba utit tlakovou ztratu
mistnimi odpory. Kuli sloZitosti potrubniho systému jsem tuto ztrawlilvjako 60 %
tlakovych ztratitenim, dostavame tedy hodnatps = 27595 Pa. Celkovou tlakovou ztratu

Apc dostaneme vztahem:
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Ap, =Ap, +Ap{[Pa] (12)

Celkova ztrata potruliini Ap. = 73587 Pa. Dale si vypitame tlakovou ztratu ventilurip

ponerné autori¢ p, = 0,5, podle vztahu:
Ap, = p, [Ap [Pa] (13)

Dostdvame hodnotdp, = 36793 Pa. Po &eni celkové tlakové ztraty a tlakové zrat

ventilu dostaneme pi@bnou vytlg&nou vyskucerpadladp, = 110,4 kPa.

Pro tuto ¥tev jsem tedy volil pomoci aplikace Grundfos Welsapostupné na
cbs.grundfos.cz aové cerpadlo Grundfos Magna 50-120F. Charakteristiggpadla je

uvedena na obrazku (Obr. 17).

H [MAGNAIUPE série 2000
(&Pa) Q=552m7h
. H=111kPs

.
IIIIIIII

1.7
5 4

0.8

01 0z 05 1 2 5 10 20 Q{m%h)

Obr. 17. Charakteristika athovéhaocerpadla

Dale musime spdtat k,s ventilu, coZz nam udava objemovyuapok plné otewenou

armaturou. W¥me ho ze vztahu:

100 s
K. VD/ApV[ /h] (14)

Dostaneme hodnots = 9,11 ni/h. Na zaklad této hodnoty a fiméru potrubi jsem zvolil
trojcestny ventil SIEMENS VXG41 DN-50. &ime autoritu ventilu podle vzorce:
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Ap,
a=——|-
Ap, +Ap, y (15)

Autorita ventilu ma byt vrozmezi od 0,3 do 1, mto pipact cini hodnota autority
ventilua = 0,333, tedy podminka je sgima.
8.3 Priprava teplé uzitkové vody

Soustava pro dkv vody byla navrhovana tak, aby bylo umé&im kratkodobé zvySeni
teploty na 70 °C a to z hygienickychiwbdi. Pro olitev vody byl zvolen zvlaSparni
vymeénik z toho dvodu, Ze se v budéwachaziidzkovacast, musime tedy pgaat s tim,

Ze se v budavmize & uz kratkodob, tak i dlouhodob, zdrzovat ¥tSi paet osob, které
maji ukité hygienické naroky a to se projevi na $eht teplé vody. V zimnim obdobi je
pro pedeltev vody vyuZzit kondenzat z primarniho okruhu prdéyyci soustavu. Zbyly
ohtev vody je zajiovan parnim vyrnikem, ktery je vyuzivan hla¥rv letnim obdobi pro
ohfrev TUV bez uZiti pedelfevu vody kondenzatem. Navrh soustavy byl proveden
v souladu s normoGSN 06 0320 [22].

Jako vstupni tdaje byly pouzity nasledujici hodnoty
* Celkovy pa&et osob - 260 (viz. Tab. 21);
* Perioda ofevu — 24 h;
» Teplota studené vody@; = 10 °C;
* Teplota teplé vody @, = 65 °C;
* Teplota teplé vodyiged vytokovou armaturou @; = 55 °C;
» Pontrna ztrata teplaipohtevu a distribuci vody 2= 0,05.

Tab. 21. Péet osob

n ()
Zam@éstnanci
Iékari a sestry 100
laboranti 20
Urednici 15
Pacienti
hospitalizovani 50
ambulantni 75
Celkem 260
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Pfi navrhovani z#izeni pro okev vody je nutné znat celkovou sfafiu teplé vody pro
danou periodu, tedy pro 24 h. Celkova $poa vodyV,, je dana sottem spateby teplé

vody pro myti osob, myti nadobi a pro uklid.
Potreba teplé vody pro myti osah v dané perio&lse stanovi podle vztahu:

V, =n DV, [m (16)

sz = Z(“d W, i, I:pd)[ms] (17)

kde:

ni ... potet uzivatel,;

V... objem davky [ri;

Ng ... potet davek;

Us ... objemovy piitok teplé vody o teplét@; do vytoku [m/h];
tg ... doba davky [h]

Pq ... Sowinitel prodlouzeni davky [-].

Po dosazeni hodnag, Us, tg, pg, C0Z jsou hodnoty uvedené v tabulkach v no€iSN 06
0320 [22] a dale pet uZivatel, se ziska hodnoM, = 5,36588 i

Pro vyp@et poteby teplé vody pro myti nadoWj v dané period pouzijeme vztah:
V, =n, IV [m’] (18)
kde:
n ... pacetjidel;
Vg ... objem davky [r.

Pti vypoctu poteby teplé vody pro myti nadobi byla uvazovétydi jidla denr pro
hospitalizované pacienty a jedno jidlo deépno zandstnance. Dosazeniréchto hodnot
do vzorce Ji objemu davky 0,001 Fjsme ziskali hodnot\; = 0,335 ni.

Pro doko®eni vyp@tu celkové spdtby teplé vody byloreba spoitat potebu teplé vody

pro uklid a myti podlal, v dané perio&l Ta se uti z nasledujiciho vztahu:
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V, =n, IV,[m? (19)
kde:
Ny ... poset (vymsra) ploch [];
Vg ... objem davky [n.

Pro vyneru ploch 8 254 rha objem davky 0,02 frbyla vypaitana poteba teplé vody pro
uklid a myti podlahv/, = 1,6508 m.

Celkova spdtba teplé vody se dale sjitala jako sotet vySe uvedenych vyptenych
hodnot podle vzorce:

V2p :Vo +Vj +Vu [m3] (20)
Dosazenim do vzorce vySe uvedenych ¥poych hodnot byla ziskana celkova $pba
teplé vody za 24 hodivi,, = 7,3516 .

Po vypaitani celkové spéeby teplé vody rizeme pikrocit k vypoctu pro stanoveni
potreby tepla odebraného ziblece teplé vody Ehem periody (24 hQ).p, kterd se stanovi

ze vztahu:
Qzp = Qy +Q,, [KWh] (21)
kde:
Qg ... teoretické teplo odebrané zittate bsthem dané periody [kWh];
Q2 ... teplo ztracenéipohievu a distribuci teplé vody v dané pedddwh].

Nejdrive vS8ak musime spitat teoretické teplo odebrané ziimMace v dané periadQ¢

podle vzorce:
Q, =cV,, ({0, - 0,)[kWh] (22)
kde:
c... meérna tepelna kapacita vody [kWh?rK];
Vap ... celkova paieba teplé vody [r;
0, ... teplota teplé vody [°C];

0, ... teplota studené vody [°C].
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Teplo ztracené ip ohifevu a distribuci teplé vody v dané peodypotitdime za pomoci

vztahu:
Q,, =Q,, [Z[kWh] (23)
kde:
Qq: ... teoretické teplo odebrané zidlace kthem dané periody [kKWh;
Z... pomerna ztrata teplaipohrevu a distribuci teplé vody.

Po dosazeni hodnot doguichozich vztahbyla vyp@itana celkova pogba tepla pro
ohrev teplé vodyQ.p = 493,7627 kWh.

DalSim krokem je stanovenfikek odlEru, podle kterych se dale stanovi objem zasobniku
a tepelného vykonu pro t#v vody. Kivky odbru se stanovi podle norn§SN 06 0320
[22].

Kfivky odbéru TUV
600 -
—A00 //
§300
%00 //
100
0 1 1 } T T 1
0 4 8 12 16 20 24
t[h]
e Q1 =—Q27 Q2

Obr. 18. Graf dodavky a odtu tepla pi oh/evu vody

Po stanoveniiikvek uvedenych na obrazku (Obr. 18)ieme pistoupit k vyp@tu objemu
zasobniku. Z vySe uvedeného grafu je mozné stamoaiimalni rozdil meziQ, a Q,
ktery nam udava ptgbnou dodavku tepla. Ziskané hodnoty dosadime doce&zpro

stanoveni velikosti zasobniky:

Vv A(Qmax ) [m3] (2 4)

a C[ﬂez _61
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kde:
AQmax - .. nej\tsi mozny rozdil mezR; aQ, [kWh];
C... meérna tepelna kapacita vody [kWhinq];

0O, ... teplota teplé vody [°C];
0, ... teplota studené vody [°C].

Po dosazeni z®; a Q, dostaneme hodnotdQnmax = 222,6574 kWh, tuto hodnotu pak
dosadime do vy$e uvedeného vzorce a dostanemeltkist zasobnikly, = 3,4809 m,
coZ je asi 3481 lifr.

Nyni mame vSe, co je pgeba pro vyptet tepelného vykonu pro tév vody @;, podle

vzorce:
D, = (%) [kW] (25)
kde:
Qi ... teplo dodané dgfvacem vcaset od pa@atku periody [kKWh];
t... ¢as [h];

(%j ... maximalni sklon kvky dodavky teplaQ; v ¢aset béhem periody.

P vypoctu se uvazuje dodavka teplahlem celé periody, takZze po dosazeni dostavame
hodnotu@,, = 25,574 kW. Tomuto vykonu odpovida parni trubkewynenik od firmy
Racioterm typ KVP 40k, ktery ma jmenovity vykon R&.

8.4 Zabezpdovaci z&izeni otopnych soustav

Kazdy zdroj tepla musi byt vybaven pojistnyniizanim. Kazda tepelna soustava také
musi obsahovat expanznitizeni, které zpracuje zZmy objemu vody v soustévPokud

by ttmto z&izenim hrozilo zamrznuti, musi pré pred nim byt zaji&na ochrana.

V okruhu vytagci soustavy a v okruhu prdipravu TUV jsou pipojeny expanzni nadoby.
Pro kazdy okruh je pt#ba navrhnout odpovidajici objem této nadoby, afty ¥chopny
zpracovat zrny objemu vody v daném okruhu. Také je nutn@étyrarametry pojistnych
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ventila pro z&izeni, které jimi musi byt vybaveny, v naSefippc se jedna o vygmiky
tepla.

Pri navrhu zabezp®vacich z#zeni bylo postupovano v souladu s nornitsN 06 0830
[21].

Nejdiive si utime objem expanzni nadrze pro okruh vytép K tomu je pateba znét

celkovy objem soustavy, ktery se&upodle vztahu:
V =V, +V; +V, [ (26)
kde:
Vor ... objem vody v otopnychekesech [l];
V7 ... objem vody v potrubi [l];
Vy ... objem vody ve vyrniku [I];

Ze vzorce nam po dosazeni vyjde celkovy objem daggustavy = 1430,12 |. Déle je

nutné uéit expanzni objem kapaliny. podle vzorce:

V, =130V [Av [I] (27)
kde:
Av ... ponerné zw¥tSeni objemu vodyipohtati z 10 °C na #tdni teplotu soustavy [l];

_1000_ 1000

Av [1] (28)
m  Pioec
kde:
Ptm - hustota vody i sttedni navrhové tepldtsoustavytm [kg/m’];
P10°C --- hustota vody i teplot 10 °C [kg/n].

Dosazenim do vySe uvedenych vitatlostdvame expanzni objem kapaliny v otopné
sousta¥ Ve = 53,39 I.

Je nutné také uit nejnizSi dovoleny fetlak soustavyqggoy
Pasoy = (h, +40) Cp [y [Pal] (29)
kde:

h, ... vySka nejvysSiho bodu soustavy vzhledem k martrické rovirg [m];
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Ah ... rezerva vysky vodniho sloupce [m];

Tim zjistime, Ze nejnizSi dovolenygtlak py = 150 kPa> pygov = 142 kPa. Poslednim

krokem je uéeni predkéZného objemu expanzni nadoby s membranou:

Py, +100
Vep =V E—-—1ll (30)

php pd
kde:
Prp .. pred®zny nejvyssi provozniiptlak [kPa];

Po dosazeni ziskame hodndfy, = 91,5 I. Byla tedy navrzena expanzni nadoba CIMM
ERE CE 100L s membranou 6 Bar.

Zbyva ukit pramér expanzniho potrubi, to se provede dosazenim tdwz

d =10+060/Q, [mm] (31)
kde:
Qp ... vykon zdroje tepla [kW];
Vyjde namd = 23,99 mm, tedy potrubi ogonéru DN 25.

Pojistny ventil musi spolehlév odvést pojistny vykon zdroje tepla. Musime stahovi

pojistny pfitok:
— — 3
V, =107 [® [m°/h] (32)
kde:
@, ... vykon zdroje tepla [kW];
Jakmile dosadime do vzorce, zjistime pojistnitqi V, = 2,72 n/h a déle utime phiez
pojistného ventilu:

d =10+ 0,6[3/272= 1989 mm =>DN 25 (33)

NavrZeny pojistny ventil na vyéniky pro vytagci soustavy je DUCO 1/2" x 3/4" KD, pro
vymeénik na oliev TUV byl navrZzen pojistny ventil DUCO 1/2" x 3/&D a expanzni
nadoba o objemu 170 I.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 75

9 NAVRH VZDUCHOTECHNICKEHO SYSTEMU

Pro navrh vzduchotechnického systémuigba znat technické parametry vSech prastor
ve kterych bude vzduchotechnicky systém pouzivayt&pini, chlazeni nebo &rani.
Mezi takovéto parametry gatobjem mistnosti, tepelné zisky v lethnim obdolepelné
ztraty v zimnim obdobi, ale také teplota ymiho vzduchu, relativni vihkost a intenzita
vymény vzduchu. Tepelné ztraty jsou sgfidny v kapitole 5.3 Vypiet tepelnych ztrat
a tepelné zisky v kapitole 5.4 Vyget tepelnych zisk

Celkovy objem mistnosti s nainstalovanym vzduchotekym systémem je 7933,7°m
z toho 1329,5 rhtvoif toalety a umyvarny, ze kterych bude z hygienitkydivoda
odsavan znehodnoceny vzduch zcela samostatnétyi, vaby se § vypnuti
vzduchotechnického systému rfé@gipachy a pary do ostatnich prostor budovy. Zbkly
6604,2 m bude v zimnim obdobi teplovzdugvétrano, nebt tepelné ztraty pokryji
otopnd ¢lesa, tudiz nenii¢ba teplovzdusného vytég. V letnim obdobi bude tento

prostor klimatizovan. Jedna seegevsim o haly nebo chodby.

Pro vytagni a chlazeni byly pouzity dvsamostatné vzduchotechnické jednotky. Toto
ieSeni bylo zvoleno z tohaidodu, Ze v prvnim a druhém podlazi je provoz zdisické
budovy geruSovany, kdezto véetim, étvrtém a patém podlazi je provoz nefzity.
Vétrani vSechdchto prostoi i v doke, kdy se v nich nenachazi Zzadné osoby, by tedy bylo

velmi nehospodarné.

V budow se nachazi také opeéra saly, ty vyZaduji zvlastni pozadavky na tmit
prostedi, byly pro & zvoleny jednotky, které budou pracovat pro kaZzggreni sal

samostaté,

9.1 Navrh vzduchotechnického systému pro opekani sal

Opera&ni saly a mistnosti s nim spojené vyZaduji specidémoky na vniini prostedi.
Umisgni operéniho salu v budavje v poslednim, tedy patém podlazi, byla p¢pproto
zvolena zvlastni vzduchotechnicka jednotka, kterédeb pracovat pouze s&8&im
vzduchem. Ten bude prochazitni stupni filtrace. Jako posledni stéffiitrace je nutné
zvolit tzv. absolutni filtry pro dosaZeristoty prostedi ISO 5. Technické parametry

mistnosti jsou uvedeny v tabulce (Tab. 22).
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Tab. 22. Parametry opetaiho salu a mistnosti s nim spojenych;*)
uvedena vyena vzduchu v operaim sale je v jednotkach [1/h]

Min. Objem
c. Cxy e : Plocha | Objem |mnozstvi |pfivad éného

m. Ucel mistnost [m?] [m® | vzduchu | vzduchu
[m®m?] [m3/h]
504 | pfipravna pacientd 14,10 47,94 30 423
505 | odvoz pacientd 14,00 | 47,60 15 210
509 | operacni sél 37,30 | 126,82 25* 3171
513 | sklad sterilniho mat. 8,90 30,26 15 134
514 | umyvérna |ékard 18,10 61,54 30 543
celkem 92,40 | 314,16 - 4480

Vzduchotechnicka jednotka byla vybrana pomoci @ogr AeroCAD od spotmosti
Remak. Zvolena jednotka je uvedena na obrazku (r.

Obr. 19. Vzduchotechnicka jednotka pro oparaal

Jednotlivé prvky jsou popsany na obrazku (Obr. 20).

Obr. 20. Prvky VZT jednotky. 1 — 1. studdtrace, 2 — oltivaci komora, 3 — zvtlovaci
komora, 4 — chladici komora, 5 — ventilator, 6 s®ipe: filtrace
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Privadény vzduch prochazi nejive prvnim stupém filtrace, dale postupujeigs oltivas,
kde je v zimnim obdobi d#ivan. Oliva¢ jsem zvolil elektricky, z toho td/odu, Ze je
operd&ni sal umisin ve velké vzdalenosti od vyimikoveé stanice. Kdybychom volili vodni
ohriva¢, museli bychom vést ke vzduchotechnické jednotoal potrubi, na kterém by
dochazelo k zbytanym ztratam. Po dbvu je vzduch zviken na poZadovanou relativni
vlhkost, coZ je v fipact oper&nich sah v rozmezi od 30 do 60 %. V letnim obdobi je
piivadény vzduch chlazen v chladici konmeo Po upraveni teploty a relativni vihkosti
prochazi pivackny vzduchu pes 2. stupe filtrace. Treti stupé filtrace je umisin na
distribuénich prvcich vzduchu, kde jsou pouzity absoluttiiryfi k zajiS€ni sterilniho
prostedi.

Vzduch je do opekmiho salu pivadén laminarnim stropem uméstym uprosted mistnosti
nad operénim stolem, odvath je pomoci vyustek u podlahy a u stropu. Ukazkaoglu a
odvodu vzduchu je na obrazku (Obr. 21). Rozénistlistribienich a odsavacich pritkje

uveden na obrazku (Obr. 22).

_\ :;T,, ,F:;;

=

\'\. .\\ .'.\
.'I '|I b
e | [——— I o | =

i B

i & 7 =
Obr. 21. Ukdzka VZT opeafaiho sélu
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Obr. 22. Ukazka rozmigti privodnich a odvodnich prkvzduchu v opemim sale

9.2 Navrh vzduchotechnickeé jednotky pro 1. a 2. podlazi

Pri navrhu vzduchotechnické jednotky pro prvni a drydodlazi bylo feba znat objem
mistnosti a také jejich tepelné zisky. Tyto hodrjebu uvedeny v tabulce (Tab. 23).

Tab. 23. Parametry dranych

mistnosti
1. Podlazi
Em Objem | Tepelné | Pocet
[m3] | zisky [w] | lidi[-]
123 897,80 5127 28
2. Podlazi
Em Objem | Tepelné | Pocet
[m3] | zisky [w] | lidi[-]
250 837,13 4772 14
243 184,70 1404 5
252 331,92 1874 10
253 458,89 2602 14
Celkem 2710,44 15779 71
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Z objemu mistnosti a minimalni intenzity vny vzduchu, kter&ini 0,5 1/h, ndm vyjde
nejmensi pozadované mnoZstvi vzdushyh; = 1355,22 nth. To je vSak méalo na dany
poet osob. Minimalni mnoZstwerstvého vzduchu n&éloveka je 30 nih, tak?e pokud
tuto hodnotu vynasobime gem osob, dostavame hodnotu 213BhmTakovéto mnoZstvi
piivackného vzduchu je dostd&m® pro zimni obdobi. V letnim obdobi musime gest
odvadt tepelné zisky, které jsou, pro vySe uvedené prgst5779 W. Dosadime tedy do
vzorce:

_ Q 3
V, = p[C, (B0, [m*/h] (34)

kde:

Q ... tepelné zisky [W];

p ... hustota vzduchu [kg/fh

Cp ... meérna tepelna kapacita vzduchu [Wh.kg/K];
40 ... pracovni rozdil teplotifvadéného vzduchu [°C].

Po dosazeni hodnot do vzorce byl #mstminimalni objemovy mitok pro odvedeni
tepelnych zisk V, = 7811,39 mfh. K této hodnat se musi také zapfiat mnoZstvi
odvad&ného vzduchu z toalet a umyvarerfivRdéné mnozstvi vzduchu bude déchto
mistnosti pronikat #izkami ve dvéich. Celkova hodnotarjpadéného mnoZzstvi vzduchu
pro prvni a druhé podlazi je tetfy = 7956,91 mh.

K zajis€ni pozadovaného stavu umtho vzduchu bylo feba do vzduchotechnické
jednotky z#adit oltiva¢ vzduchu, zviiova vzduchu pro zimni obdobi a pro Upravu
vzduchu v |ét byl do jednotky z&azen také chladi
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Obr. 23. Schéma vzduchotechnické jednotky; R spegktor, O — okivac, P — zvlldovec,
Ch - chladé

Jako souast jednotky byl zvolen i rekupera vymenik zajigujici predetfev vzduchu
v zimnim obdobi a zchlazeni vzduchu v letnim obdeBg pied vstupem do dfvace

a chladée. Pro vypoet nutného vykonu rekupeirgho vymeéniku bylo pouzito vztahu:
P, =V, &, {6, - 6,) [W] (35)

kde:

V, ... objemovy pitok odva@ného vzduchu [fis];

Cp ... Merna tepelna kapacita vzduchu [J/kg.K];

6, ... teplota vnitniho vzduchu [°C];

6, ... teplota rosného bodu [°C].

Po dosazeni do vztahu byl vyiin vykon rekupegamiho vyneniku P, = 5378,3 W.
Tento vykon byl déle pouZit pro vypet vystupni teploty igdeltatého vzduchu na
vystupu z rekuperatoru. K tomuto vyfto pouzijeme vySe uvedeny upraveny vztah:

g =—°
v, ©

p p

-6,[°C] (36)

kde:

P, ... vykon rekuperéniho vyneniku [W];
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V, ... objemovy piitok privadéného vzduchu [rifs];
Cp... Mmeérna tepelna kapacita vzduchu [J/kg.K];
Be ... teplota vijSiho vzduchu [°C];

Tento vztah slouZi pro vyget vystupni teploty fivadéného vzduchu z rekuperatoru pro
zimni obdobi. Kdyz dosadime do vzorce, vyjde naaniatad; = -3,6 °C.

Pro vypa&et 4, pro letni obdobi musime vztah&ppravit:

P
6 =60.-—2 _[°C
. =0, mep[ ] (37)

Pro letni obdobi tedy vyjde teplotéepichlazeného vzduchiy = 29,6 °C. Pokud se vSak
bude teplota wjSiho vzduchuf. pohybovat v rozmezi od 19 do 26 °C, nebuiidba
vyuZzivat rekuperator a vzduchu bude vedis pypass.

Dale mizeme z vySe uvedenych hodnot &peat vykon ofiivace a vykon chlade dle

vztahu:

POH,CH =Vp l]:p [ﬂa _Hr)[W] (38)

V, ... objemovy piitok privadéného vzduchu [rifs];

Cp... mérna tepelna kapacita vzduchu [J/kg.K];

6, ... teplota vnitniho vzduchu [°C];

6; ... teplota pivackného vzduchu za rekuperatorem [°C];

Pro letni obdobi bude tedy pebny vykon chladie Pcy = 23,6 KW a pro zimni obdobi je
potrebny vykon okivate Poy= 16,3 kW.

Uprava vzduchu je zobrazena na obrazcich (Obr. Q. 25) v psychrometrickém

diagramu dle Molliera.
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Psychrometricky diagram dle Molliera
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Obr. 24. Uprava pivadéného vzduchu v zimnim obdobi
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Psychrometricky diagram dle Molliera Tlak vzduchu: 100 kPa
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Obr. 25. Uprava pivadeného vzduchu v letnim obdobi

Podle vySe uvedenych hodnot byla pomoci programuU3Bgélect dostupného na
http://www.cic.cz, navrzena vzduchotechnicka jedlaptktera je zobrazena na obrazku
(Obr. 26).
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Obr. 26. NavrZzena vzduchotechnicka jednotka; Vri gavod, P — vytlak fivod

V zimnim obdobi, kdy v bud@probiha teplovzdusSné&trani, postupuj&erstvy venkovni
vzduch pes filtr do rekupergi komory, kde je fedelfivan odvadnym vnitnim
vzduchem. Déle postupuje doidlxte, kde je dokivan na pozadovanou vimi teplotu
22 °C, po dotati prochazi fes parni zviBovaci komoru. Zde je vzduch zébtwan na
relativni vihkost 50 %.

V letnim obdobi vzduch @&p vstupuje do rekupetai komory ges filtr a dale je
ochlazovan v chladici kon® na poZzadovanou teplotu 19 °C. Odwabani ani zvidovani
vzduchu neni nutné, neb@otitame-li s vihkostnimi zisky, bude se relativni kaist

vzduchu v mistnostech pohybovat kolem hodnoty 50 %.

9.3 Navrh vzduchotechnické jednotky pro 3., 4. a 5. pddzi

Pti navrhu vzduchotechnické jednotky pro 3., 4. gédlazi budeme postupovat stejn
jako v kapitole 7.1 Navrh vzduchotechnické jednatkg 1. a 2. podlazi. Budeme ovSem
pocitat s rozdilnymi parametry, které jsou uvedengiwtce (Tab. 24).
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Tab. 24. Parametry dranych

mistnosti
3. podlazi
. Tepelné Y
&m Objem Zisky Pocet
. . 3 . g
m lidi [-
A I g

311 |[189,66 3322 10
327 |417,25 3138 11

353 125,85 913 5
356 |299,84 1753 10
4. podlazi

. Tepelné 3
¢. m. Objim zisky I?O,Cet
[m?] W] lidi [-]

426 706,05 5178 14
456 | 743,58 4850 14

5. podlazi
. Tepelné Y
¢.m. Objim zisky I?o,cet
[m?] W] lidi [-]
502 |614,62 7702 7
534 108,72 597 3
535 169,20 950 5
573 |[518,98 3545 7

Celkem [3893,8| 31948 86

Ze zadanych paramétr nam vyjde celkové mnoZstvi fipadéného vzduchu
V, = 16335,07 rih. Dale uéime vykon rekupetmiho vyreniku podle vztahu (35), kdy
nadm po dosazeni vyjde hodnota#£6514,6 W, diky tomu si ime teplotu pivodniho
vzduchu na vystupu z rekuperatoru pro letni obdpbt -4,5 °C a pro zimni obdobi
6, =30,6 °C. Td, kdyz zname ab teploty givakného vzduchu, sgitame vykon
ohtivate a dostaneme hodnoRpy = 23 kW, vykon chladie budePcy = 53,1 kW.

Navrzena vzduchotechnicka jednotka je uvedena razkb (Obr. 27).
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Obr. 27. Navrzena vzduchotechnicka jednotka; Vnt gavod, P — vytlak fivod

Skladba navrzené jednotky je stejna jako u jednetkiedchozi kapitole a stejné je také

proucéni vzduchu uvnitjednotky.

9.4 Navrh potrubni sité

Potrubni &i je ¢ast vzduchotechnického systému slouzici k rozvodistaibuci vzduchu
v budow¥. Navrh je proveden pro prvni a druhé podlazi, #déavameierstvy vzduch do
chodeb, které zarouieslouzi jakatekarny.

Vypocet byl proveden metodou stéalého tlakového spady,biyth zvolena hlavnidtev a
dale pak mirny tlakovy spad, ktery se &ir hospodarnosti provozu voli v rozmezi od 0,5

do 3 Pa/m podle ptoku vzduchu a dale byly dopitédny vedlejsi ¥tve.

Také bylo nutné navrhnout odpovidajicicpba velikost vyustek. Pro kazdou vyustku je
nutno znat dosah proudu, ze kterého se vych@azirfovani roztée mezi vyustkami, aby
nedochazelo k ovlisovani sousednimi proudy. Pocani €chto parametr bylo vyuzito
voln¢ Sititelného programu AirCAD dostupného na strdnk&ctp:tivww.mandik.cz

k navrhu samotnych vyastek. Po zadani paranmatodeb, mnoZstvifiwvadkného vzduchu

a patu vyustek byla vybrana regulovatelna vyustka snéyg 420x200 mm.

Potrubni & byla navrZzena tak, Ze potrubi préivied ¢erstvého vzduchu bylo vedeno
v podélném srru chodby po obou stranach v hornich rozich, odkgfdkuje upraveny

¢erstvy vzduch na pozadovanou teplotu a relativhkas$t, do sedu mistnosti, kde se



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011

87

piepoklada, Ze budou s#chebo prochazet osoby nassijici budovu. Pro nazornost je

zpasob trani uveden na obrazku (Obr. 28). Paramettyamych mistnosti jsou uvedeny
v tabulce (Tab. 25).
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Obr. 28. Schématické znazenh zpisobu vtrani chodeb

Tab. 25. Parametrydiranych mistnosti

. Prdtok
. Mnozstvi "

) Objem |\ 4vad éného | POCet | vzduchu
é.m. mlstngsu vzduchu vyastek | jednou

[m7] [m/h] [] V)/[L’sz/(ﬁ]u

m

123 897,8 2626,4 30 88
243 184,7 698,8 5 140
250 837,1 2385,7 30 80
252 331,9 955,6 12 80
253 458,9 1290,5 16 80

Priklad dimenzovani vedlejSi¢tve je uveden v tabulkach (Tab. 26, Tab. 27), uméde

tabulka je pro dimenzovani potrubnisitmistnostic. 252.
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Tab. 26. Piklad dimenzovani potrubni &it

& Pratok P fedb ézny navrh Rozm ér Skute éné hodnoty
aseku [ v [m®h] V[m%s] |R[Pa/m] Dy [mm] [m?n ! [mt|)”n] Dp [Mm] v [m/s]
1 80 0,022 1 105 250 100 143 15
2 160 0,044 1 141 250 100 143 2,8
3 240 0,067 1 160 250 125 167 3,2
4 320 0,089 1 175 250 140 179 3,4
5 400 0,111 1 190 250 160 195 4,9
6 480 0,133 1 212 250 200 222 35
7 80 0,022 1 105 250 100 143 1,5
8 160 0,044 1 141 250 100 143 2,8
9 240 0,067 1 160 250 125 167 32
10 320 0,089 1 175 250 140 179 3,4
11 400 0,111 1 190 250 160 195 4,9
12 480 0,133 1 212 250 200 222 3,5
13 960 0,267 1 275 315 250 279 4,3

Tab. 27. Piklad dimenzovani potrubni & dokoeni

usgi(u Ztraty t Fenim Mistni ztraty Ztrata vyé.g.ky C;Ig;a
R[Pa/m] I[m] Apa[Pa] | >§[-] Ape[Pa]| [Pa] | Ap:[Pa] [Pa]
1 0,35 1,9 0,67 5,40 7,29 7,96 0,04 8,00
2 1,00 1,7 1,70 0,42 1,98 3,68 0,04 3,72
3 1,00 1,7 1,70 0,41 2,52 4,22 0,04 4,26
4 1,00 1,7 1,70 0,41 2,84 | 454 0,04 4,58
5 1,20 1,7 2,04 0,41 5,91 7,95 0,04 7,99
6 0,80 3,5 2,80 0,61 4,48 7,28 0,04 7,32
7 0,35 1,9 0,67 5,40 7,29 7,96 0,04 8,00
8 1,00 1,7 1,70 0,42 1,98 3,68 0,04 3,72
9 1,00 1,7 1,70 0,41 2,52 4,22 0,04 4,26
10 1,00 1,7 1,70 0,41 2,84 | 454 0,04 4,58
11 1,20 1,7 2,04 0,41 5,91 7,95 0,04 7,99
12 0,80 3,5 2,80 0,61 4,48 7,28 0,04 7,32
13 0,90 6,7 5,99 1,40 15,53 | 21,52 - 21,52

Pti navrhu potrubni sdtpro odvod odpadniho vzduchu bylo postupovano &tgjko @i
navrhu potrubni sftpro givod ¢erstvého vzduchu. Byly navrzeny vyustky bez reguilac
o rozmérech 420x200 mm pro odvé&a pozadovaného mnozstvi vzduchu v daném

prostoru.
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Obr. 29. Ukazka navrhu potrubnid&firo mistnost. 252
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10 NAVRH BEZPE CNOSTNIHO A POZARNIHO SYSTEMU

Systémy pro tvorbu mikroklimatu jsou navrzeny. Né&am ale zapominat také na bedpe
budovy a osob, které se v ni zdrzuji. O to se npostarat elektronicky zabezjmvaci

systém a elektronicka pozarni signalizace.

10.1Elektronicky zabezp&ovaci systém

Hlavni Glohou EZS je zajistit pl&8vou ochranu objektu. Tento systému musi byt salhope
detekovat a vyhodnotit neopram@ vniknuti cizich osob, odcizovani nebo také
neopraviné poskozovani majetku. Bezpestni systém je zde na ngistlavre proto, Ze
se jedna o zdravotnické ffzeni, tudiz se vam vyskytuje mnoZzstviiznych chemickych

piipravki a I&iv a také jsou zde velmi drahérizeni, ktera je poéba ochranit.

Budova ma hlavni vstup, ktery se nachazi na seetnan. Také ma vstup na jizni strgn
kde tento vstup zaroxieslouZi jako vratnice budovy. Zde je pouzit kamgreystém, ktery
bude sledovat okoli tpd vstupem do objektu, zejména v noci, kdy nena d¢ridova

v provozu. V pipac, Ze by doSlo k&akeé trestnécinnosti, mohly by byt zdznamy
z kamerového systému pouZityi paledani pachatele. U zdravotnickéhdizani se vSak
nemusi vzdy jednat o trestndginnost. MiZze se stat, Zeékdo nebude schopen sam bez
pomoci [ijit do budovy nebo bude nutrpotebovat zdravotni @é Diky kamerovému
systému mze byt tomutailovéku poskytnuta pdebna pée, protoze H zachrag Zivota

mohou v gkterych gipadech hrat roli i sekundy.

U vstupu do nemocnice je také vhodné volit systéiistypu osob zvet. Ten by
zaji¥oval kontrolu osob pohybujicich se v nemocnici.nétini strany objektu je vhodné

na dveich pouzit panik kovani, kdy nertéba sledovat, kdo z objektu vychazi.

Ve vnitinich prostorach je také umistkamerovy systém, a to vietim, étvrtém a patém
podlaZi, kde se nachdaizkova cast. Umistni kamerového systému bylo zvoleno na
chodbach a také v jednotlivych pokojich padierg Ustednou v sestetn kde by ndly
moznost sledovat stav paciérd cEni na pokoji sestry. Mohly by timasténé omezit

pravidelné kontrolovani paciénbbchazenim vSech pokoj

Pro EZS je pouZit bezdratovy zabedpeaci systém OASIS od spofesti Jablotron
pracujici na frekvenci 868 MHz. Ustina zabezgevaciho systému je JA-83K. Tato
jednotka by nila byt pouzita na vice mistech, nékmabezpéujeme velky prostor a je

tieba pipojit velké mnoZstvi senzdr Jedna se zejména o prvni podlazi, kde se nachazi
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lékarna, technicka mistnost se vzduchotechnikoyna&rikovou stanici. Je protaikbzité
roz&lit si toto podlazi na vice UsgékJako napdjeni je pouzito napdjeni zé& 280 V,

v pripact vypadku proudu je v tgdre zalozni zdroj, tim je zajih negetrzity provoz.
Do ustedny je mozné iidavat jednotlivé moduly. Pro radiovou komunikalmz$ modul
JA-82R, pomoci kterého lze ke stani¢ippjit az 50 bezdratovych periferii. Jako dalSi
modul by v dstedre nentl chybdt komunikator pro komunikaci po pidacovych sitich
LAN. Pro ohlaSeni poplachu pomoci pevné linky $gqgpuje modul JA-80X, dokaze
piedat uzivateli hlasovou zpravu podle druhu popladho bezdratovyignos fotografii

z kamer je pouzit modul JA-80Q.

Plagovou ochranu zaji%lji detektory otekeni oken JA-82M. Umfslji se gimo do ramu
oken, coz jecini neviditelnymi. Nemdly by chyket také detektory rozbiti oken JA-85B,
které se umiji do chragnych mistnosti a jsou schopny rozeznat rozbiti skda
vzdalenost 9 m. Uvnitkazdé z chramych mistnosti jsou také umisy detektory pohybu
JA-80P. Tyto detektory séipojuji na venkovni nebo virtiti sirénu.

U vchodovych dvd na jizni strag je umiséna klavesnice JA-81F-RGB, slouzi
k programovani a ovladani systému a pro vizualmitdodu slouzi kamera EYE-02, ktera

komunikuje bezdratavprostednictvim si¢ GSM.
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Obr. 30. Ukézka pouZiti bezrmstnich prvi

10.2Bezpa&nost pacienti

Pacientm lezicim naidZkové ¢asti, zejménaétn, ktei si nejsou schopni samiipolat

pomoc, budou na rukufipnuta tigiova tla&itka RC-87. Tato tisova tlaitka umoiuji na
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dalku aktivovat poplach. Dosakchto tl&itek je az 50 m ip ptimé viditelnosti na
ustednu. Napdjeni je zajito lithiovymi bateriemi, jejichz Zivotnost je az&ky. Tlatitka
mohou byt noSena na ruce jako hodinky nebo jaka@gek na krku. Pokud jsou ale noSena
na krku, musi byt vybavena mechanickou pojistkder&jej rozpoji fi zatizeni zagsu
vétSim nez 40 N. Tikdtka maji kryti IP-44, tedy jsou chréma proti vniknuti velmi
drobnych pedmétia a dratu silgjSim nez 1 mm a dokazou odolat ¥a&fkikajici pod vSemi

ahly. Pro vizualni kontrolu pacieijsou na pokojich instalovany kamery EYE-02.
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Obr. 31. Ukazka zabezfni pacient

10.3 Elektricka pozarni signalizace

Pro poZarni bezgaost byl pouzit také systém OASIS, néloa integrovany systém EPS.
Detektory kotie jsou umisiny ve vSech podlazich budovy na chodbach a takéstnosti
s vymenikovou stanici a vzduchotechnickymi jednotkamdnie se o detektory JA-80S,
které maji opticky senzor kéel a také snintateploty a integrovanou sirénu pro lokalni
varovani. Zpracovani signiak obou detektdr je provadno digitalré, coz omezuje peet
faleSnych popladh Poplachova teplotat¢hto detektar je 60 °C az 70 °C. Napajeni

zaji¥’uji baterie uvnit detektoru a vyrobce udava jejich Zivotnost azid/ro
V technické mistnosti s vynikovou stanici je umi&h zaplavovy detektor LD-81. Tento
detektor ma d¥ elektrody, pi jejichz spojeni (zaplaveni) je vyslan signal aiite. Po

rozpojeni vysila signdél zklicimi.
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Na chodbéach v jednotlivych podlaZzich jsou ugriat tla&itka pro vyhlaSeni nouzového

poplachu RC-88. Jejich funkce je nastavitelna.

Pro hlaSeni poplachu jsou v objektu ummst vnitrni bezdratové sirény JA-80L. Jsou
napajeny ze sit230 V. Pokud jsou ip hlaSeni poplachu odpojeny, vysilaji doiasny
signél sabotaze. Tyto sirény uniof pripojeni aZ 8 tlaitek a detektat.
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"T‘ 1 -|-‘ 1 -1-' i -I-n h -1.- : T : T
_E_
. VAol
(| Bezdratové . JA-805
_/ interni siréna Bezdrédtovy ]
poiarni detektor i
- RC-88 -

| Bezdrétové

tlatitko

Obr. 32. Ukazka EPS
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11 RiDICI A MONITOROVACI SYSTEM BUDOVY

Samotnym navrZzenim systénpro vytagni, olrev vody a systémVZT jsme provedli
prvni krok k zaji&ni vnittnich klimatickych podminek v budéwa hygienickych pdeb
osob uvnit budovy. Druhym krokem je navrzeni systéiimeni vSech instalovanych
zaizeni uvnit budovy, ktery bude tato #iaeni ovladat podle #&micich se podminek

vngjSiho prostedi.

11.1Rizeni a monitoring vytapéciho systému

Pro vytagni budovy jsou pouzity dva typy regulace teplogdida se o celkovou a mistni
regulaci systému. Mistni regulace je regulovanitgku pimo v otopnych desech
regulanimi ventily, kdy je mozné nastavitigok v prechodném obdobi na mensi hodnotu,
aby nedochazelo ketagni vnitinich prostali. Celkova regulace pak podle zaSkrceni na

télesech niZze snizovat otky cerpadel, aby nebyl zvySovan tlak v systému.

Celkova regulace tedy zajife regulaci celého vyt&piho systému. Systém pideeni
bude ovladat trojcestné ventily na jednotlivyativich, reguléni ventily na vyngnicich,
cerpadla, atd. VSechno saniepné zavisi na mnoha faktorech a hodnotach, které jsou
meéreny.

Nastaveni teploty topné vody bude mit na stardstitermni regulace. To znamena, Ze

pokud poklesne teplota ¥8iho prostedi, zvysi se teplota topné vody a naopak.

Schéma prdizeni systému a monitoring je uveden na obrazku.(88). VSechna teplotni
¢idla jsou gipojena na analogové vstupy. Podle hodnot ziskamgckchto cidlech jsou
fizeny prvky pipojené na digitalnich vystupech. ¢Neré zcidel slouzi pouze
k monitorovani nitenych veltin.

zarizeni se jedna a na jaky vstapyystup je gipojeno.

K fizeni vytagci soustavy byla pouzita podstanice TAC Xenta 41Edna se o voin
programovatelnou podstanici, ktera nema zadné ystyystupy, umaiuje vsak pipojeni
az deseti V/V modul Podle pipojeni jednotlivych prvik na vstupy a vystupy, jak je
uvedeno na obrazku (Obr. 33), byl zvolen modulaa@govymi vstupy. Jedna se o modul
TAC Xenta 471, jez ma osm analogovych vstupro digitalni vystupy je pouzit modul
digitalnich vstug a vystui TAC Xenta 422, ktery ma 4 digitalni vstupy a 5itibpich
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vystupi. Podle celkového @tu vstum a vystugi byl volen p@&et moduii. Pro ovladani je
piipojen k podstanici operatorsky panel TAC Xenta ORery umoiuje pistup
k parametitm. VSechno je fipojeno k webovému serveru TAC Xenta 511 pras sit

LonWorks, ktery umoiuje sledovani a ovladaniizzeni nap. pies webovy prohlize
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Obr. 33. Schémézeni a monitoringu vytapi soustavy
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Obr. 34. Struktura sét

Tab. 28. Vysitlivky k Obr. 33

C. Typ Zafizeni V/V
1 monitoring | pritokomér Al
2 monitoring | ¢idlo tlaku kapalin Al
3 monitoring | pfiloZzny snimac teploty Al
4 fizeni regulacni ventil DO
5 monitoring | pfiloZzny snimac teploty Al
6 fizeni regulacni ventil DO
7 monitoring | pfiloZzny snimac teploty Al
8 monitoring | ¢idlo tlaku kapalin Al
9 fizeni Cerpadlo DO
10 monitoring | pfiloZzny snimac teploty Al
11 monitoring | pfiloZzny snimac teploty Al
12 fizeni regulacni ventil DO
13 monitoring | pfiloZzny snimac teploty Al
14 fizeni Cerpadlo DO
15 monitoring | Cidlo tlaku kapalin Al
16 fizeni regulacni ventil DO
17 monitoring | pfiloZzny snimac teploty Al
18 fizeni Cerpadlo DO
19 monitoring | ¢idlo tlaku kapalin Al
20 fizeni ¢idlo tlaku kapalin DO
21 fizeni Cerpadlo DO
22 fizeni ¢idlo tlaku kapalin Al
23 monitoring | pfiloZzny snimac teploty Al
24 fizeni regulacni ventil DO
25 fizeni cerpadlo DO
26 monitoring | ¢idlo tlaku kapalin Al
27 monitoring | pfiloZzny snimac teploty Al
28 monitoring |venkovni snimac teploty | Al
29 monitoring | vnitfni snimac teploty Al
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Rizeni vytagciho systému je slozité. Je ovladano mnoho pevje také sledovanakolik
hodnot, podle kteryckizeni probih&. Nejive se niti teplota vnitniho prostedi teplotnim
cidlem (29) a teplota wjSiho prostedi teplotniméidlem (28). Pokud dojde ke snizeni
teploty venkovniho prostdi, je oteviran reguwai ventil (4) na strah kondenzatu
v primarnim okruhu. Pomoci n&bené hodnoty na tlakovétidle (8) je zjiS&éno, zda je
v choducerpadlo (9), pokud neni, dojde k sepnuti a timrkutaci vody v sekundarnim
okruhu vytagciho systému. Timto #igobem je zajigho olivani vody parou. Jakmile je
voda oltivana, postupuje dale do termohydraulického ¢mdce a poté postupuje do
jednotlivych &tvi pro vytagni otopnymi &esy a také pro vzduchotechniku. Nétwich
pro vytagni otopnymi &lesy jsoutizeny trojcestné ventily (12, 16), kterymi j&zeno
¢idle umisénym pred olghovym cerpadlem dané &we (13, 17). Pokud je teplota
piivackné vody pilis vysoka, zéne se pomoci trojcestného ventilu&Sovat givackné
voda s vodou vratnou a tim dojde k ochlazovativgokné vody az na pozadovanou
teplotu. Jestlizefimichavani vratné vody nestapiivie se regukéni ventil za vynénikem
na strag kondenzatu v primarnim okruhu. Tim dojde k menSpmitoku pary vyngnikem

a ke snizeni teplotyifppadkné vody. Je mozné, Ze v chlg@im obdobi nepostéa chod
jednoho vynéniku k dostaténému olievu olghové vody. V takovémifpact je otewen
regulani ventil za druhym vymgnikem (6) a zajistime tak, Ze voda budd&iwima na

teplotu nezbytnou pro vytépi celého objektu.

Na sousta¥ je také umisin pritokomeér (1) na straé kondenzatu v primarnim okruhu,
dale tlakové (2) a teplotni (jdlo. Pomoci narrenych hodnot natthto z&izenich je
mozné zjistit spdebu energie pro vytépi a je tak mozné odhadnatéstku, kterou bude

potreba zaplatit za sp@bovanou energii.

Vytapeci systém je také monitorovan. Jsou sledovany tepla vystupu obou vysmika

v sekundarnim okruhu pomoci teplotnigtiel (5, 7) a také teplota za mistem, kde dochazi
ke sméSovani vody z obou vyenika (10). Sledovana je také teplota vratné vody (11).
Tlakovym cidlem (8) zjistime, zda je&si neni v chodwerpadlo, které zaji%ije cirkulaci
vody v soustak¥. Sledovana je také teplota vody, ktera proudiedim@tlivych ¥tvi otopné
soustavy (13, 17, 23, 27) a pomeidel pro snimani tlaku je sledovano, zda jsou vdcho
ob¢hovacerpadla jednotlivych&tvi (15, 19, 22, 26).
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11.2Rizeni a monitoring systému pro pipravu teplé uzitkové vody

DalSi ¢ast tepelné soustavy, kterou jelaridit, je ¢ast pro okev teplé uzitkové vody.
Tepla uzitkova voda je primafrohiivana jednim parnim vyénikem, zejména v letnim
obdobi. V zimnim obdobi je mozné uZzitkovou vodiedeltivat kondenzatem, ktery
odvadime jak z vygmiku pro ofiiev teplé vody, tak z vyémika pro vytagni objektu. Toto
reSeni je samadgjmé mozné pouzit pouze \ipad, Ze ma kondenzat jeStakovou
teplotu, ktera dokaze teplou uzitkovou vodu aléspochu ofiat, v gipadt, ze by il
kondenzat §liS nizkou teplotu, mohlo by dochazet k opéamu w@inku, tedy
k ochlazovani TUV, a to je nezadouci. Proto je autely systémiidit tak, aby
k takovymto pipadim nemohlo dojit. Schéma soustavy préestvody a pipojenitidicich
prvki je uvedeno na obrazku (Obr. 36) a jednotlivé pridou popsany v tabulce (Tab.
29).

Stejre jako u vytagni je pouzito Kizeni podstanice TAC Xenta 401. K ni jépojen

modul analogovych vstupTlAC Xenta 471 a modul TAC Xenta 422 s digitalnisiupy a
vystupy. Pdet moduii je volen podle p&tu potebnych vstup a vystuf. K podstanici je
piipojen také ovladaci panel TAC Xenta OP. VSechnmp& piipojeno k webovému
serveru TAC Xenta 511. Schérfidici soustavy je uvedeno na obrazku (Obr. 35).
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Obr. 35. Struktura sdt
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Obr. 36. Schémézeni a monitoringu soustavy prorelr TUV

Tab. 29 Vysitlivky k Obr. 36

C. |Typ Zafizeni V/V

1 |fizeni Pohon ventilu DI,DO
2 |fizeni PfiloZzny snimac teploty | Al

3 |fizeni pohon ventilu DI,DO
4 |fizeni pohon ventilu DO

5 | monitoring | pfiloZny snimac teploty | Al

6 |rizeni pohon ventilu DI,DO
7 | monitoring | pfiloZny snimac teploty | Al

8 |fizeni pohon ventilu DI,DO
9 | monitoring | Cidlo tlaku kapalin Al

10 | fizeni Cerpadlo DO
11 | fizeni pfilozny snimac teploty | Al

12 | monitoring | ¢idlo tlaku kapalin Al

13 | fizeni Cerpadlo DO
14 | fizeni pfiloZzny snimac teploty | Al

Rizeni soustavy pro ¢bv uZzitkové vody je provedeno nasledéviPrimars je voda

ohtivdna parnim vygnikem. Ten je regulovan reguatdm ventilem (4) v zavislosti na
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teplo& nantfené teplotnintidlem v horni¢asti zasobniku (11) a také na teploa strag
vratné vody, ktera je taktéZz snimana teplotnfidlem (5). Pokud je teplota vody
v zasobniku nizsi nez 65°C, je tlakovyidlem (9) zjiStno, zdali je v provozuerpadlo,
pokud ne, je zapnuto (10). Dalesfime teplotu kondenzatu za vygniky. Pokud je teplota
kondenzatu vysSi nezZ teplota vody v zasobniku,zgtan uzaviraci ventil (1), otésn
uzaviraci ventil (3), tak zajistime, Zze kondenzébudi do vymdniku pro pgedeltev
uzitkové vody. Dojde také k uzgeni ventilu (8) naésti, ktera slouzi jako bypass, kdyz
neni v provozu vyinik pro fedeltev a je oteien ventil (6), ktery necha proudiv vodu
timto vymenikem. Teplotnic¢idlo (5) snima teplotu vody, ktera se vraci do fawn
vymeéniku a podle ni je otevirasi privirdn regulé&ni ventil (4) na primarnim okruhu na

straré kondenzatu, ktery regulujetgok pary vynénikem.

V piipact, Ze je teplota kondenzatuils nizka na to, aby dokézala idlat uzitkovou
vody, je oteven uzaviraci ventil (1), uzéen uzaviraci ventil (3). Tak je zajiib, Ze
kondenzat dale neproudi do v§miku pro edelfev TUV. Také neni nutné, aby do tohoto
vyméniku proudila okivana voda ze zasobniku, urase tedy uzaviraci ventil (6) a je
otewen uzaviraci ventil (8) n&asti, ktera slouzi k obtoku vyniku pro gedeltev TUV.
Podle teploty vratné vody snimané teplotnémlem (5) ged vstupem do parniho
vymeéniku je ot regulovan pitok pary vyngénikem reguldnim ventilem (4).

Obehové cerpadlo (13) na Useku pro adhuzitkové vody jefizeno v zavislosti na teplot
nantiené teplotningidlem (14) ged mistem odéyu. Jakmile teplota poklesne, je syt
ob¢hovécerpadlo. Tim je zajigho, Ze uzivatel nemusi zbyte€ odpoust chladnou vodu

z potrubi a t&e mu tepla voda okamiit

K monitorovani je pouzitodkolika cidel. Hlavni sledovanou hodnotou je teplota uzZitkov
vody v zasobniku (11). Déle je sledovana teplodyva vystupu z parniho vymiku (7),
teplota kondenzatu (2), teplota vody na vstupu amipo vynéniku (5) a také teplotared
mistem odbru TUV (14). Sledovan je i stav uzaviracich venfil, 3, 6, 8). Podle hodnot
na tlakovychéidlech (9, 12) je monitorovano, zda jsou v provéerpadla.

11.3Rizeni a monitoring vzduchotechnického systému

Vzduchotechnické jednotka je tak&ena.Rizeni je zavislé na hodnotach n#enych

¢idly umistnymi jak gimo v potrubi jednotky, talkidly umisgénych ve wtranych
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prostorach. Pomodidiciho systému je nutnfidit ohrev grivadéného vzduchu, vikeni a

také chlazeni.

Profizeni je steja jako v gedchozich fipadech volena podstanice TAC 401, ke které jsou
piipojeny V/V moduly a ovladaci panel. Prvky pro rigi a monitoring jsou uvedeny
v tabulce (Tab. 30). VSe je také&ipmjeno k webovému serveru k umeah ovladani

jednotky fes webovy prohlize Schéma sitje uvedeno na obrazku (Obr. 37).
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Obr. 37. Struktura sdt
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Obr. 38. Schémézeni a monitoringu vzduchotechnické jednotky

Tab. 30. Vysitlivky k Obr. 38

C. Typ Zafizeni V/V

1 fizeni pohon ventilu klapky DO

2 fizeni pohon ventilu klapky DO

3 fizeni pohon ventilu klapky DO

4 fizeni pohon ventilu klapky DO

5 | monitoring | kanalovy snimac teploty | Al

6 fizeni pohon ventilu DO

7 fizeni Cerpadlo DO

8 fizeni pohon ventilu DO

9 fizeni pohon ventilu DO
10 fizeni kanalovy snimac vlhkosti | Al

11 fizeni ventilator DI,DO
12 fizeni ventilator DI,DO
13 fizeni kandlovy snimac teploty | Al

14 | monitoring | snimac vnitfni teploty Al

Pri vétrani prostolt uvnitt budovy musi byt nejive otevena klapka naiprodu vzduchu
(1). Snimé&em teploty (2) je r¥ena teplota fivadéného vzduchu. Jestlize se teplota
piivadéného vzduchu pohybuje v rozmezi od 19 °C do 26j¢@dvaeny vzduch veden
pies bypass. To je zajito tak, Ze je uzdaena klapka (4) ied rekuperéni komorou a je
otewena klapka na bypassu (3). KdyzZ je teplat@gméného nizsi nez 19 °C nebo vysSi
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nez 26 °C, prochazi odvé&uy vzduch pes rekuperni komoru. Je uz&ena klapka na
bypassu (3) a otéena klapka fed rekuperatorem. V zimnim obdobi s&edelaty
piivadény vzduch okiva vodnim olivatem. Podle teploty nagfenécidlem v potrubi na
konci jednotky (13) je regulovan bk na trojcestném ventilu (6) a také je ovladano
cerpadlo (7). Dale je vzduch zwbvan parnim zvikovatem podle nagiené vihkosti ve
vétraném prostoru (14). V letnim obdobi, kdyize byt teplota venkovniho vzduchu az
32°C, je pivadkny vzduch po zchlazeni vrekup&nd komde dochlazovan na
poZadovanou teplotu pomoci chk&li Pohonem na regdlaim ventilu (9) jefizen pfitok
chladici kapaliny. Také je regulovano mnoZzZstyivgkného a odvasthého vzduchu

regulaci otéek na ventilatorech (11, 12).

Teplotnim senzorem (5) je sledovana teplotéavgokného vzduchu za vystupem
z rekuperatoru. Diky tomu e byt uZivatel upozoim na moznost namrzani v potrubi.
Monitorovanou hodnotou je také vlhkostivddkného vzduchu pomoctidla (10)

umistného za chladici komorou.
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12 VIZUALIZACE SYSTEMU

Po dokoeni navrhu systému pidzeni je pro jeho ovladanieba vytvdit také obsluzny
program SCADA. Pomoci tohoto zobrazeni bylarbyt mozné systém jak monitorovat,
tak také ovladat. Systém musi vyhodnotit alarmy pozornit uzivatele. Diky
nainstalovanému prvku TAC Xenta 511 je mozné vstapalo tohoto systému ovladani

pies webové rozhrani a takéep GSM 4gi, tedy pomoci mobilniho telefonu.

Struktura obsluzného programu SCADA byélan byt uspsadana jednodusSe a
srozumitelg. Nentla by byt zbytén¢ slozitd. Musi jit nastavovat hlavni parametry pro
zajiseéni hygienické pohody uvrfitbudovy. Samadejmosti pro ovladani systému je

potreba se phlasit, aby bylo zamezeno nezadouciiisfupim nepovolanych osob.

Nemochice Atlas

Wtapéni  Pfiprava TUV  Vzduchotechnika EZS EPS i

Obr. 39. Uvodni obrazovka programu SCADA

Po @ihlaSeni do systému je mozné ovladat jeho jedrddasti. V menu je mozné vybrat
vytapini budovy, pipravu TUV, ovladani vzduchotechnickych jednotekadezpéovaci

systém a pozarni signalizaci.
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Nemochice Atlas

Pfiprava TUV  Vzduchotechnika EZS EPS Piihésit
Vyméniky — Vétve

Vnéjsi teplota: -5 °C

Vhitini teplota:
Sevemni vétev: 20,8 °C
Jizni vétev: 20,3°C

Teplota pary:  132°C
Tlak péry: 6 Bar

Spotreba energie: kWh

| Zastavit vytapéni |

Obr. 40. Menu pro ovladani vymik:

UzZivatel by n&l mit moZnost sledovat, zda jsou v provozu ¥iky, teplotu na jejich
vystupech a také celkovou teplotu po smiSeni vodgau vyngnika. Také musi jit cely
vytapEci systém Uplé zastavit v dob udrZzby, nebo zastavovat jednotlivé wmiky. Dale

by mgla byt monitorovana teplota vyt&mych mistnosti jak v severnitvi, tak v jizni

vétvi a v neposledniack i teplota a tlak fivadéné pary.

Nemocnice Atlas
PfipravaTUV  Vzduchotechnika EZS EPS Phnésit
Vyméniky  Vétve
Sevemi vétev: Jizni vétev:
Vhnitini teplota: 20°C Vhnitini teplota: 20°C

Nastaven teploty: [2Z]'C % Nastaveni teploty:[2Z]°C %

Obr. 41. Uk&zka menu pro jednotlivéwe
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Uzivatel by nél mit moznost sledovat chod jednotlivy¢arpadel v jednotlivych étvich,
teplotu otopné vody v kazdé&tvi a mel by mit moZznost nastavovat teplotu vyiagch

mistnosti.

Nemochice Atlas

Vytapéni  JEiEERIA Vzduchotechnika EZS EPS il

Nastaveni:

Teplota v zasobniku:

(Gcs

Obr. 42. Uk&zka menu pro ovladanfigravy TUV

Ovladani okevu teplé vody by také neto chyket, nastavovani teploty v zasobniku
a pomoci tlaitek také ovliddanierpadel a ventil a moznost odstaveni obou v§mika.

Nemocnice Atlas

Vytapéni  Piprava TUV RZL[TGIERIER EZS EPS i
VZT 1 VZT 2
Vétrany prostor: o )
Teplota: 19,5 °C "Eﬁ OTEVRI'T‘ +——‘ ZAVRIT ‘ Vypnout
Vihkost: 48 % [ 1] f
‘ -— | | F || [
Nastaveni:
Teplota: [ 20]°C : 4°C 50 % 22°C
: oy A 7=

Vinkost: [501% _—>

Obr. 43. Ukézka ovladani vzduchotechniky



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 107

Pomoci prograri by mely byt ovladany i vzduchotechnické jednotky. Ukaz&aivedena
na obrazku (Obr. 43).

Nemocnice Atlas

Admin

Vytépéni  Pfiprava TUV  Vzduchotechnika EPS

P -
Rezim ochrany: Y =
- L ] ®
L S
. =] | | |
Denni'rezim 1'2&‘ ,‘/‘ \u U/;az H/ FF
O 130 134 h
Noéni rezim ‘ o N VY )
™ 133 . 7
| NG X _<¢ —;‘,J
Alarm: = 7\J 136
o 131 135
Neaktivni [ |
4 Q m? Q .9

Obr. 44. Zabezp®@ni budovy

V programu SCADA také nesmi chittoviadani EZS a EPS. Napojetidla mohou hlasit
alarmy a ukazovat, které senzory byly aktivovanydbezp&eni mohou byt nastaveni t
rezimy. Jedn& se o denni rezim, kdy je budovatreteva neni tééi poteba, aby byly
aktivovany senzory a ®ai rezim, kdy je budova hlidana. Pro automatickegpmani mezi
témito rezimy miiZze byt zvolen rezim automaticky, ktery sefeginani &chto rezinmi bude

starat sdm program.

PoZarni signalizace je podobna EZS, kdy je moZedosht jednotlivé senzory. Systém
musi jit aktivovat a deaktivovat. Pokud by doSloske@stni alarmu, mil by ukazat senzor,
ktery tento alarm spustil.
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Nemochice Atlas

Vytapéni  PripravaTUV  Vzduchotechnika EZS

73%\2'
=t

M N e JH

130 134

Detekovan pozar!

Ukézat |

Obr. 45. Pozarni signalizace budovy
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13 TECHNICKO-EKONOMICKE HODNOCENI

V projektu byly pouzity tkteré technologie pro Uspa@jgi provoz. Technologie, ktera zde
bude hodnocena, je rekup&ma vymenik u vzduchotechnickych jednotek pr@tnani
chodeb nemocnice. Byl pouZzit avbdi sniZeni naklatl na provoz nemocnice, zejména
tedy na snizeni naklada vytagni. Hlavni otdzkou hodnoceni je, jelibec pouZiti tohoto

zarizeni vyhodné, a zdali budou navracenjizmvaci naklady z@zeni a za jak dlouho.

Rekuperani vymenik je hodnocen v provozu pro zimni obdobi, kdynjgné ofiivat
piivadény vzduch. Okev vzduchu je provét vodnim oklivacem, je nutné tedy zjistit,
kolik energie bude uS&mno pouzitim rekuperatoru. Pro lokalitu Zlin je et topnych

dna 216, r@&ni pramérné teplota 3,6 °C.

Pokud vime, Ze cena CZT je 50@&/&J, a 1 kWh = 3,6 MJ, fieme si vyjatit cenu
1 kWh. To udlame tak, Ze siigvedeme hodnotu 1 kWh = 0,0036 GJ a tuto hodnotu

vynasobime cenou za CZT. Dostavame tak cenu CZ8 KdkWh.

13.1Technicko-ekonomické hodnoceni rekuperéniho vyméniku 1

Ztratovy tepelny vykon &traného prostoru v 1. a 2. podlazi je 1,008 kWk@& energie

se spoita ze vztahu:

E.. =dEP, [E%J % [KWh] (39)
kde:
d... paiet otopnych da [-];
t... doba provozu z&eni [h];
Py... tepelné ztratyatranim [KW];
Ot .. vypaitova vnitni teplota [°C];
Ome ... racni praimérnd teplota [°C];
Oe ... venkovni vypétova teplota [°C];
€ ... umensovaci séinitel [-].

Dosazenim do vzorce ziskdme celkovou igimt energieEcex = 1 310 kWh. Nyni si

spaitdme energii, kterou je mozné ugp@ouzitim rekuperéniho vyneniku:
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— Ecelk |]7r [kWh] (40)

Gspora —

E

vs
kde:

7r ... pramérna Einnost rekuperaiho vyneniku [%];
fvs ... EINNOSt vytagci soustavy [%].

Primérnd &innost vynéniku je 60 % a &innost vytagci soustavy je 95 %. Po dosazeni
do vztahu nam vyjde hodnOE&spora= 827 kWh.

Ted’, kdyZ je nAm znama cena za energii, zjistime, jakiistku bychom zaplatili za
uSetenou energii vynasobeniBsporaS cenou za 1 kWh. Tim dostaneddstku 1 489 K.

Paizovaci naklady na rekupeira vymenik jsou cca 160 000K

Tab. 31. Hodnoceni VZT jednotky pro 1. a 2. podlazi

Investi¢ni naklady projektu (KE) 160000
Investi éni ndklady projektu po dobu Zivotnosti (KS) 160000
Zména nakladd na energii (Kc/rok) 1489

Zména ostatnich provoznich nakladd

zména osobnich nakladd (Ké&/rok) 0

zména ostatnich provoznich nakladd (K¢&/rok) -5000
Zmeéna trzeb (K¢&/rok) 0
Prinosy projektu celkem (K¢&/rok) -3511

Ekonomické hodnoceni

Investi éni naklady projektu po dobu Zivotnosti N1 (KE) 160000
Prinosy projektu celkem P (Ké/rok) -3511
Doba hodnoceni z (rok) 15
Diskont r (-) 0,08
Inflace p () 0,04
Prosta doba navratnosti Ts (rok) -45,57
Disk. doba navratnosti Tsd (rok) -26,21
NPV (K&) -197707
NPV (O) (K&) -160000,00
IRR ()

Jako investini naklady vioZzime cenu za rekuparavynmenik, jako znéna naklad na
energii je zadana&astka, kterou bychom u$#it pouzitim zd&izeni. Zména ostatnich
provoznich naklail je ¢astka vynaloZena na udrzbuizeni. USeenacastka za energii je
vSak mensi nez naklady na udrzbitizeni, vyjdou nam tak zapornéimposy projektu. Pro
obdobi 15 let, cozZ je doba Zivotnostiizani, vychazi, Ze naklady vynaloZzené na nakup a

adrzbu rekuperatoru se nevrati.
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13.2 Technicko-ekonomické hodnoceni rekuperéniho vymeéniku 2

Hodnoceni rekupetaiho vyneniku v jednotce pro&rani 3., 4. a 5. podlazi provedeme

stejre jako v redchozi kapitole. Ztratovy tepelny vykon pro uvetipodlaZzi je 18,09 kW.

Podle vztahu (39) si vyg@tdme celkovou podebnou energiEcek = 24,66 kW. Poté podle
vztahu (40) zjistime energii, kterou uSete pouzitim rekuperatottsspora= 15 571,6 kWh

a castka za usstnou energii je 28 029 K Paizovaci naklady rekuperatoru jsou cca
190 000 K.

Z tabulky (Tab. 32) Ize wjst, Ze diskontni doba navratnosti projektu je X0l ac4stka,
kterou uSdéime za obdobi 15 letigpaitend na dnedni hodnotu genje 57 321 K.
Muzeme tedyict, Ze pouziti rekupetaiho vyneniku u VZT jednotky pro &rani 3., 4. a

5. podlazi je vyhodna investice.

Tab. 32. Hodnoceni rekuperatoru pro 3., 4. a 5.la@bid

Investi¢ni naklady projektu (K¢&) 190000
Investi éni naklady projektu po dobu Zivotnosti (KE) 190000
Zména nékladd na energii (K¢éfrok) 28029
Zména ostatnich provoznich nakladd

zména osobnich nakladd (K¢/rok) 0

zména ostatnich provoznich nakladd (K¢/rok) -5000
Zména trzeb (K¢/rok) 0
PFinosy projektu celkem (K¢&/rok) 23029

Ekonomické hodnoceni

Investi éni ndklady projektu po dobu Zivotnosti N1 (K¢&) 190000
Prinosy projektu celkem P (K¢/rok) 23029
Doba hodnoceni Z (rok) 15
Diskont r () 0,08
Inflace p () 0,04
Prosta doba navratnosti Ts (rok) 8,25
Disk. doba navratnosti Ta (rok) 10,90
NPV (K&) 57321
NPV (O) (K&) 0,00

IRR () 0,121
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ZAVER
Cilem diplomové prace bylo navrhnout systém tvomuiroklimatu atidici systém pro
zdravotnickou budovu s$itkovou ¢asti. Navrh vSech systémbyl proveden v souladu

se vdemi pdebnymi normami. Jednotlivé systémy jséizeny pomoci shnicového
systému LonWorks.

V teoretickécasti jsou popsany prvky, které byly pouzity v prelké casti, také jsou zde
popsana energeticky Uspornéizani, zéizeni pro tvorbu mikroklimatu v budovéach, a

princip skErnicového systému.

Prvni ¢ast praktického navrhu se zabyva posouzenim sahmwigiektu a posouzeni jeho
plas€. Dale byly speitany tepelné ztraty prostupem &tranim a zatopovy vykon na
zaklad ¢ehoz byl navrzen vytdpi systém, ktery slouzi pro vyté@ budovy a také pro
ohtev teplé uzitkové vody. Objekt je vyt&pdwma parnimi vyminiky. Tyto vyneéniky
zaji¥’uji ohrev topné vody pro deskovéldsa vybavena regulaimi ventily pro mistni
regulaci. Jako primarni zdroj pro i@v teplé uzitkové vody slouzi parni vimik, a jako
sekundarni zdroj deskovy vymik, ktery gedeltivA TUV pomoci kondenzatu odvedeného
z vymenika pro vytagni.

Na zaklad vypcctu tepelnych zisk byly navrzeny dé vzduchotechnické jednotky, které
zaji¥uji vétrani chodeb v bud@ U téchto jednotek bylo vyuZito rekuperach
vymeénikua, které snizuji energetické naroky budovy. Také@amavrzena vzduchotechnicka

jednotka pro udrzovani pebného mikroklimatu v opetaim sale.

DalSi ¢ast prace je td@na navrhem systémiizeni. Zabyva se navrhem bezpestniho
systému budovy, bez{peostniho systému pro pacienty, pozarni signalizadéliciho
skérnicového systému LonWorks. Jednotlivé systémy jeaurzeny jako podsystémy a

celkovou komunikaci mezi nimi zabezjpge protokol LonWorks.

Cely systém byl navrZzen s ohledem naigloy zdravotnickych budov a také zde byly
navrzeny systémy pro snizeni nakiada provoz budovy. Tepelna soustava dokaze
zabezpeéit tepelnou pohodu po cely rok. BeZpestni systém a protipozarni signalizace

chrani jak lidské zdravi tak i majetek.

V posledni¢éasti bylo provedeno technicko-ekonomické hodnocénthu. Byl hodnocen
systém pro #trani prostoit nemocnice s vyuzitim rekupérdho vyneniku. Investice do

rekuperaniho vymeéniku ve vzduchotechnické jednotce prétrani prvniho a druhého
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podlaZzi se nevrati zidodu malého vyuZiti, avSak investice do rekupeilao vyneniku
pouzitého ve vzduchotechnické jednotce pétrani tetiho, étvrtého a patého podlazi se

vrati priblizne za 11 let.
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ZAVER V ANGLI CTINE

The object of this thesis was to design a systanthi® microclimate creation and a control

system for a medical facility with an inpatient unfhe design of all the systems was

created according to all the necessar standarth &agle system is managed by the bus
system LonWorks.

The components which were used in the practicadlgrardescribed in the theoretical part
as well as the energy-saving equipment, the equipfoe buildings microclimate creation

and the principle of the bus system.

The first part of the project considers the propéiself and its skin. There were also
calculated both the thermal loss caused by theth@agmission and ventilation and power
for heating on which was based the design of ttegitng system. This heating system is
used for the building rating and supply water heatirhe property is heated by two steam
exchangers. These exchangers support the heatiteg-tvaating for panel heaters fitted
with control valves for the local regulation. Aspamary source for the supply water
heating is used the steam exchanger and as a segmulrce tabular exchanger, which

preheats hot water by the condensation led frorhangers to heating.

Based on the calculation of the heat gain wereepted two airconditioning units which
support the ventilation of corridors in the builgir-or these units were used recuperative
exchangers which lower the power requirements efuililding. There was also designed

the airconditioning unit for keeping the necessarroclimate at the surgery.

The next part of the thesis is formed by the desigime control system. It treats the safety
system design of the building, security systemtfar patients, fire signalization and the
control bus system LonWorks. All the single systeares designed as sub-systems and the

general communication among them guarantee the look$\protocol.

All the system was projected in accordance withriieglical facility needs and there were
also designed systems which lower the building tioning expenses. The heating scheme
is able to offer the warm water comfor for all thear long. The safety system and fire

signalization protects both human health and ptgper

The technoeconomic evaluating of the project was th the final part. There was
evaluated the system for the hospital premisesilagoh with the use of recuperative

exchanger. The investment in the recuperative exgdrain the airconditioning unit used
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for the first and second floor ventilation will nbe paid back from the reason of low
usage. But the investment in the recuperative exggraused in the airconditioning unit

used for the third, fourth and fifth floor ventilat will return approximatelly in 11 years.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

ANSI American National Standards Institute.

CCCB Commands, Controls and Communications indugs.

CSMAJ/CA Carrar Sense Multiple Access with Collision Avaida.

CZT Centralizovany Zdroj Tepla

EIA European Installation Bus.

EPS Elektricka Pozarni Signalizace.

EZS Elektronicky Zabezgevaci systém.

GSM Groupe Spécial Mobile.

ISO International Organization for Standardization
LON Local Operating Network.

oSl Open Systems Interconnection.

PC Personal Computer.

SCADA Supervizory Control And Data Acquistion.
TUV Tepla Uzitkova Voda
TZB Technicka Z&zeni Budov

VZT Vzduchotechnika
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