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ABSTRAKT

Diplomova prace se vénuje navrhu systému méfeni a regulace technologii uvniti budovy
nemocnice. Prace je rozd€lena na teoretickou a praktickou cast. Teoretickd cast se
zaméfuje na popis technickych zafizeni budov, jejich d€leni a principy. Daéle prace
pojednava o vazbach vyznamnych profesi technickych zatizeni budov na méfeni a regulaci
vcetné bezpecnostnich systémil. V praci jsou uvedeny vybrané legislativni pozadavky na
méieni a regulaci. Praktickd ¢ast se zabyva vlastnim navrhem systému méfeni a regulace
vybrané technologie na zdkladé pozadavkl jednotlivych profesi a investora. Nasledné je
popséana problematika integrace technologii do systému méteni a regulace. V zavéreénych
kapitolach je provedena kalkulace nékladii navrzen¢ho systému vcetné odhadu budouciho

vyvoje v projektovani technickych zatizeni budov.

Kli¢ova slova: technicka zatizeni budov, nemocnice, vzduchotechnika, MaR, EPS, systém,

integrace

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the design of a measurement and control system for
technologies inside a hospital building. The work is divided into a theoretical and
a practical part. The theoretical part focuses on the description of the technical equipment
of buildings, their division and principles. Furthermore, the thesis discusses the links of
important professions of technical equipment of buildings to measurement and regulation,
including safety systems. Selected legislative requirements for measurement and control
are presented. The practical part deals with the actual design of the measurement and
control system of the selected technology based on the requirements of the individual
professions and the investor. Subsequently, the problems of integrating the technology into
the measurement and control system are described. In the final chapters, a cost calculation
of the proposed system is made, including an estimate of future developments in the design

of technical equipment for buildings.

Keywords: technical equipment of buildings, hospital, HVAC, MaR, FDAS, system,

integration
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UvVOD

V soucasnosti, jsou ¢im dal castéji vznaseny pozadavky na zajisténi vnitinich klimatickych
podminek véetné ekologického a hospodarného provozu v prostorach nemocnic. Aby bylo
mozné ve vnitinim prostfedi dosdhnout pozadovaného komfortu, parametri a bezpecnosti,
je potieba jednotlivé technologické celky fidit centralng. Pro tyto ucely slouzi systémy
fizeni budov. Mezi tyto systémy patii 1 obor méfeni a regulace, jenz se zaméfuje na
automatizaci technickych zafizeni budov, které zahrnuji zakladni celky jako je vytapéni,

chlazeni a vzduchotechnika.

Pro fizeni téchto technologii profesi MaR se pouzivaji programovatelné logické automaty,
které v kombinaci s ostatnim pfisluSenstvim vytvareji fidici systém MaR. Aby bylo mozné
doséhnout pottebnych parametrli, které stanovuji projektanti ostatnich profesi technickych
zafizeni budov, je nutné zavedeni méfeni a regulace technologickych celkd. Rizeni se
provadi prostiednictvim méficich prvki, které vyhodnocuji veliiny, jako je teplota,
relativni vlhkost a dale prostfednictvim regulacnich zafizeni, jez prezentuji rizné ventily,
kohouty a klapky. Regulacni zatizeni jsou fizena prostfednictvim pohont. VeSkeré méfici
a regulacni prvky jsou v fidicim systému naprogramovany a prostfednictvim jednotlivych

vstuptl a vystupt jsou ovladany, regulovany a vyhodnocovany.

Cilem této diplomové prace je zpracovani ndvrhu systému MaR pro vzduchotechnickou
jednotku, kterd bude slouzit pro zajisténi tepelného komfortu na oddéleni dlouhodobé
nemocnych v nemocnici. Navrh vychazi z podkladi a pozadavka investora, VZT a EPS.

Soucésti navrhu je nasledna integrace technologii do systému méteni a regulace.

Teoreticka cast se zaméetuje na popis technickych zatizeni budov, jejich déleni a principy.
Dale se zabyva propojenimi vyznamnych profesi z TZB na MaR v¢etn€ bezpecnostnich

systému. Ve tieti kapitole jsou uvedeny vyznamné legislativni pozadavky na MaR.

Praktickd cast se zabyva vlastnim navrhem systému MaR pro VZT jednotku dle pokyni
investora jednotlivych profesi v€etné problematiky integrace pfislusnych technologii do
systému méfeni a regulace. P4ta kapitola je zaméfena na zpracovani cenové kalkulace pro
navrzeny systém meifeni a regulace, jehoz soucésti jsou i1 naklady na jednotlivé oddily
navrhu. Posledni ¢ast se vénuje odhadu budouciho vyvoje v projektovani technickych
zatizeni budov, zejména na pozadavky o sjednoceni riznych druhti komunikaénich sbérnic
a protokolii véetné¢ problematiky, jez souvisi se soucasnym rozmachem fotovoltaickych

systémtl na stfechach budov.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TECHNICKA ZARIZENI BUDOV PRO NEMOCNICE

Technickd zafizeni budov (TZB) tvoii komplexni systém technickych zafizeni
a profesi ve stavebnictvi, kterd vyznamné ovliviiuji vnitini prostiedi objektu. Jednotliva
zafizeni a profese jsou mezi sebou zkoordinovany tak, aby byly zajistény ekonomické,

energetické a environmentalni pozadavky budovy. [1; 2]

Zésadni vliv na koncepci TZB ma samotny stavebné-konstrukéni navrh, ktery stanovuje
umisténi a velikost budovy, vyuzité materialy pro konstrukce, dispozi¢ni feSeni mistnosti,
prichody pro potrubi a elektrické rozvody apod.

Vewr

budov rozdélit na technické a technologické celky:

e technologické a potrubni instalace — ustfedni topeni (UT) atepla voda (TV),

vzduchotechnika (VZT), klimatizace, chlazeni, rozvody plynu, vody a kanalizace,

o celektrotechnické rozvody - elektroinstalace silnoproudé¢ (SIL), poplachové
zabezpecovaci atisnové systémy (PZTS), datové rozvody, méfeni aregulace

(MaR), telefonni a televizni rozvody, uzemnéni a hromosvod,

e ostatni technicka zaFizeni — sanitarni technika, vytahy a osvétleni. [3; 4]

S 4

Sb., o dokumentaci staveb, kde je Cast zabyvajici se projektovou dokumentaci pro
provadéni stavby (DPS), kterd obsahuje oddil ,,D.1.4 Technika prostiedi staveb*, ktery

jednotliva zatizeni ¢leni na:
e zdravotné technické instalace (ZTI),
e plynova odbérna zarizeni (vnitini rozvody plynu),
¢ vzduchotechnika (klimatizace),
e chlazeni,
e vytapéni,
e méreni a regulace,
e silnoprouda elektrotechnika vcéetné ochrany pred bleskem,

o elektronické komunikace a dalsi (napt. PZTS, dohledové videosystémy apod). [5]
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Veskera navrzena technickd zatfizeni budov vychézi z projektovych dokumentaci dil¢ich
profesi. Na zacatku projektu si investor napt. ziizovatel nemocnice objedna projekéni
prace u subjektu (generalni projektant), ktery zpracovava a organizuje veskeré projekcni
prace. Zastupce investora poskytuje generalnimu projektantovi detaily k jednotlivym
pozadavkim ze strany investora. Generalni projektant si uré¢i odpovédnou osobu za cely

projekt tzv. hlavniho inZenyra projektu (HIP) a osoby jemu podfizené.

Generalni projektant (HIP) poptava projekcni prace u organizaci, které se specializuji na
jednotlivé casti TZB (napf. vzduchotechniku, vytdpéni, silnoproudé elektroinstalace,
méfeni aregulaci apod.). Po akceptaci navrhované ceny zacinaji projekéni préce, pfi
kterych spolu projektanti dil¢ich profesi vzajemné komunikuji a koordinuji své navrhy,
pozadavky a feSeni. Navrhy musi byt v souladu se zakony, vyhlaSkami a nafizenimi vlady
CR. Projektanti dale komunikuji i se zastupcem investora, ktery jim blize specifikuje svou

pfedstavu na jimi navrhovana feSeni.

Pii zpracovavani projektové dokumentace pro Gizemni rozhodnuti (DUR) a pro stavebni
povoleni (DSP), podavaji dané profese Zadosti o vyjadieni k nové stavbé na schvalovaci
Cinitele. Mezi schvalovaci organy patii napi. vyjaddieni — vlastnik sousednich pozemkil

a staveb, krajské hygienické stanice, odboru zivotniho prostfedi, hasi¢ského zachranného

sdelovaci kabely) apod.

sboru kraje, vlastnikli ptipojek inzenyrskych siti (voda, kanalizace, elektfina, plyn,
SCHVALOVACI

CINITELE ./

\ GENERALNI
PROJEKTANT

JEDNOTLIVE
PROFESE TZB

ZASTUPCE
INVESTORA

Obrazek 1 Schéma koordinace projektu TZB [vlastni]
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1.1 Zdravotné technické instalace

Veskeré vnitini rozvody vody pitné a destové vody vcetné splaskové kanalizace patii do

zdravotn¢ technickych instalaci (ZTI). Do ZTI patfi i instalace zafizovacich predmét pro

kuchyn, koupelnu a toaletu. Pro méfeni spotieby vody slouzi vodomér, ktery byva umistén

na vstupu vodovodu do objektu. Projekt zpracovava projektant profese ZTL. [6]

e

Litinovy poklop > !
. -

I
i}
Pl Ventil  Vodomér se Sroubenim Ventil Filtr

MNavrtavaci pas Zemni uzaveér Vodomérna souprava
(odboceni) 8 uzavérem

Majetek provozovatale Majetek ziizovatele piipojky
- vlastnika vodovodu { mimo vodomeéru }

Obrazek 2 Hranice vodovodni ptipojky [4]

1.1.1 Vnitini vodovod

Zahrnuje vnitini rozvody vody z vodovodni pfipojky nebo z vlastniho zdroje k odtokovym

armaturam. D¢l se na tyto Casti:

e lezaté potrubi — vedeni od hlavniho uzdvéru vody k jednotlivym stoupacim

potrubim,

e stoupaci potrubi — vedeno svisle jednotlivymi podlazimi od lezatého potrubi

k podlaznim rozvodnym potrubim,

e podlazni rozvodné potrubi — odbocuje ze stoupaciho potrubi aje vedeno

k jednotlivym piipojovacim potrubim na stejném podlazi,

e pripojovaci potrubi — napojeno na lezaté, stoupaci nebo podlazni potrubi a vede

k odtokové armature,
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e cirkula¢ni potrubi — zajistuje dopravu zchladlé teplé vody zpét do ohtivace (pro

piipravu teplé vody),

e potrubi pro vnitini poZarni vodovod — pro zatizeni uréené k haseni pozaru (napf.

sprinklery, pozarni hadice). [4]

14 , -
Iﬁ—r-
1 2 3 4 5

1 — zpétnd klapka; 2 — vzaviraci klapka; 3 — kohout; 4 — Soupdtko; 5 — ventil

Obrazek 3 Schéma konstrukce armatur [upraveno ze 7]

-r-f1—t- —M—
§ ) PRIPOJOVACI POTRUBI
E ot e o L
E 3 ——
<
= 3
0 H=p— e v
; i 1 | <
= ; S
L : LEZATE POTRUBI
2 397 6'TmIi
8% Ty W T —_—

| VODOVODNIPRIPOKA ©  °|° VNITRNIVODOVOD |

Legenda: 1 = 2 - hlavnl uzdvér vnitiniho vodovodu = hlavni uzévér budovy, 3 - uzaviraci

ammatura. 4 - zpétnd armatura, 5 - vypoustéd armatura, 6 - vodomér, 7 - pfimy kus (6 x DN),
8 - redukce, 9 - filtr

Obrazek 4 Casti domovniho vodovodu [8]
1.1.2  Vnitini kanalizace

Tvofi ji oddélené rozvody splaskové a destové vody, které odvadi znehodnocenou odpadni

vodu. Vnitini kanalizaci rozd€lujeme na:
e jednotnou kanalizaci — splaskové a destové vody usti do spolecného potrubi,

e oddilnou kanalizaci — odvod splaskové a destové vody probiha pfes samostatna

potrubi. [9]
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JEDNOTNA SOUSTAVA

ODPADNI VODY
JEDNOTNE
SOUSTAVY

1 ]
ODDELOVACI

ODDILNA SOUSTAVA

KOMORA

Y

| |

I ODPADNI I

; ZNECISTENE I

| VODY |

| |

y I I

CISTIRNA | ' |
oDPADNICH| | | DERIQVE

VOD s |

Y

VODNIi RECIPIENT

Obrazek 5 Schéma kanaliza¢niho systému [vlastni]

1.1.3 Zarizovaci predméty

Jedna se o pevné instalovana a vodou zasobovana zafizeni, ze kterych odtékaji odpadni

a splaskové vody. Podle druhu budovy a piedpoklddaného poctu obyvajicich osob, se

navrhuji pocty zdchodovych a pisoarovych mis, umyvadel, van, sprchovych koutd, dieza,

bideti apod. Pravidla pro navrhovani téchto zafizeni jsou stanoveny pfisluSnymi

vyhlaskami a normami. [7]

Zatizovaci predmét je soucasti soustavy, ktera obsahuje samotny zatizovaci predmét (napft.

umyvadlo), odpadni armaturu (zdpachové uzavérka s ventilem), vytokovou armaturu (napf.

sméSovaci baterie) a spojovaci montazni material (Srouby apod.). [7]

}:

|:

= LOZNICE

~

KOUPELNA

VA é 1
:-(__" L
: ﬁgf#{UCHTﬂ
"
o -
UE?,_?] 0

a
c]

1 — sténa s vodovodnim a kanalizaénim potrubim; DJ — dfez;
U — umyvadlo; VA — vana; WC— zdchodovd misa

Obrazek 6 Umisténi zafizovacich predmétt [upraveno ze 7]
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1.2 Plynova odbérna zarizeni

Podle zakona ¢. 458/2000 Sb., patii mezi odbérna plynova zafizeni veskera zatizeni

poc¢inaje od hlavniho plynového uzavéru az po zafizeni pro konecné vyuziti plynu

(spotiebic). Mezi tato zafizeni nepatii métici zafizeni. [10]

Domovni plynovody, odbérna plynova zatizeni (OPZ) a spotiebice uvniti budov jsou casti

soustav, které tvofi tzv. plynovody v budovach. Podle CSN EN 1775 je nejvy$si provozni

tlak pro plynovody v budovach maximalné 5 barti (5 bar = 0,5 MPa) a maximalni vykon

zdroje tepla (spotiebice) 50 kW. V praxi je projekt OPZ zpracovavan profesi ZTI. [7; 11]

6

Domovni plynovod |

Vn&jsl plynovod WVnitfni plynovod |

Plynovodnif ' o _
ptipojka Domovni plynovod | Spottebn(rozvod IPprDjEI'IiISPDﬂEbI{‘_e

. Plynovod .S'pD“E.' bié

Legenda: 1 — uliéni rozvod; 2 — hlavni uzéavér plynu (HUP); 3 - regulator tlaku plynu; 4 —

uzavér za regulatorem; 3 — prostup domovnihe plynovedu; 6 — objekt; 7 — uzavér pied

plynomérem; 8 — plynomér; 9 — uzavér spotrebice; 10 — spotiebit.

Obrazek 7 Hranice plynarenského a odbérného zatizeni [12; 13]

Na vySe uvedeném obrazku se plynomér nachazi uvnitt objektu, ktery neni v tomto ptipadé

ptistupny z vetejného prostranstvi. Rozvod plynu, od hlavniho uzavéru plynu (HUP) az

k uzavéru pro plynovy spotiebiC, je vzdy nizkotlaky. Plynovody uvniti budov smi byt

provedeny pouze z kovovych materiald, tedy z médi nebo oceli. [7]

1.2.1 Plynovodni pfipojky
Plynové ptipojky rozliSujeme na stiedotlake a nizkotlaké.

Stiredotlaké pripojky

Jsou provozovany pod vys$im pretlakem, a to az 0,4 MPa. Ve méstech, kde se nachazi

pamatkové ¢asti, jsou provozovany pii pietlaku 0,1 MPa. [12]
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Nizkotlaké pripojky

Ptipojky nizkotlaké jsou provozovany pod pietlakem nejvyse 0,005 MPa. Provozni pretlak
plynovych spotiebicli v domécnostech ¢ini maximalné¢ 2,3 kPa. [12]

1.2.2 Hlavni uzavér plynu

HUP slouzi k uzavieni ptivodu plynu do objektu a oddé€luje tak plyndrenskd zatizeni od
plynovych odbérnych zatizeni. Umisténi HUP muze byt pied vstupem do objektu (napft.
skiiitka na oploceni), v Sachté (nutny souhlas distributora plynu), na fasdd¢é objektu nebo

uvniti objektu (max. 1 m za prostupem obvodovym zdivem). [7; 12]

REGULATOR

SKRIN

PLYNOMER

Obrazek 8 Pripojkova skiin [upraveno ze 14]
1.2.3 Regulace tlaku plynu

Pti ptipojovani domovniho plynovodu ke sttedotlaké pripojce, je nutno vystupni tlak plynu
regulovat prostfednictvim regulatoru. Podle regulovaného mnozstvi plynu rozliSujeme
regulacni zafizeni na regulatory tlaku plynu (mensi nez 200 m*/h) a regula¢ni stanice tlaku
plynu (Obr. 9). Regulator tlaku je umistovan ptednostné ve vné&jsi €asti objektu, napf.
v ptipojkové skiini. Pokud je nutné regulator plynu osadit uvnitf budovy, pak musi byt
osazen v samostatné mistnosti, ve které je zajisténo piirozené vétrani (otvor 200 mm?

u podlahy a pod stropem). [7; 12]
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Zaroven musi byt ponechan dostate¢né volny montézni prostor pied regulatorem. [12]

Obrazek 9 Regulator plynu a regulacni stanice (zleva) [upraveno z 15; 16]
1.2.4 Plynomér

Plynomér slouZi pro méfeni spotteby plynu (m*/h). Rozdélujeme je podle principu méfeni
(objemové, rychlostni a dynamické), podle pritoku plynu (10 m*/h, 10 az 40 m*/h a nad 40
m?>/h) a podle provedeni pfipojovacich hrdel (jednohrdlové a dvouhrdlové). [7; 12]

1.2.5 Plynové spotiebice

Spotfebi¢e spalujici zemni plyn jsou vyuzivany pro piipravu jidel, vytdpéni a dalsi
technologické ucely. Plynové spottebice dosahuji vysoké ucinnosti a zaroven je 1ze snadno
regulovat. Pro vys§i bezpecnost jsou vybaveny automatickymi zabezpecCovacimi prvky.

Zatizeni musi spliovat odpovidajici technické normy a bezpec¢nostni pozadavky. [7; 12]

Vzdélenost mezi spotfebicem a uzaveérem spotiebi¢e musi byt co nejkratsi, a to maximalné

do 1,5 m. Pfipojeni je provedeno pevnym potrubim z oceli nebo flexibilni hadici. [12]
Plynové spotiebice mizeme rozdélit na:

e spotrebice otevirené, skupina A — saji spalovaci vzduch z mistnosti, ve které¢ jsou
instalovany a spaliny odvadi do téhoz prostoru (napft. plynovy sporak apod),
e spotiebice otevicené, skupina B — saji spalovaci vzduch z mistnosti, ve které¢ jsou

instalovany a spaliny odvadi kominem do venkovniho prostoru (napft. pece),

e spotiebife uzavriené, skupina C — piivadéji venkovni vzduch do spalovaci

komory a spaliny odvadéji do venkovniho prostoru. [7; 12]
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1.3 Vzduchotechnika

Pozadovanou kvalitu vnitiniho prostfedi staveb véetné specifickych potfebnych stavi lze

zajistit souborem technickych zatizeni, ktera ptedstavuji vzduchotechniku (VZT). [7]

Provozovani VZT ma bezprostifedni dopad nejen na stav vnitfniho prostiedi nebo na
investi¢ni a provozni ndro¢nost budovy, ale také na sociologické a ekologické faktory

souvisejici s jeji Cinnosti. Systém VZT navrhuje projektant profese VZT. [7]
Hlavnim cilem vzduchotechnického systému je:

e vytvafeni interniho mikroklimatu mistnosti uvnitf budov tak, aby formované vnitini

prostiedi zajistilo optimalni podminky pro pobyt a ¢innost jeho uzivateld,

e tvorba prostiedi pro ¢innost riznych technologickych procesii s moznou likvidaci

doprovodnych skodlivin. [7]

Vzduchotechnika je tvofena VZT systémem a VZT zafizenimi. VZT systém zahrnuje
oblast technickych prvka, které jako komplexni celek slouzi k tipravé vzduchu ve vnitinim
prostiedi budov nebo k pfenosu materidlu vzduchem. VZT zatfizeni reprezentuji fadu
funkénich komponentli, které =zajistuji rtuzné procesy upravy vzduchu. Jednotlivé
komponenty jsou soucasti VZT jednotky, jejiz nedilnou soucasti je ventilator (pohonna
jednotka), kterd slouzi k uvedeni vzduchu do pohybu za ucelem jeho distribuce na

pozadované misto (venkovni nebo vnitini prostor). [7; 17]

o Rotacni rekuperator
Ventilator

Uzaviraci klapka
odvod i

Kapsovy RIfr

Tlumici viozka
odvod

Tlumici viozka

Odvadény
vzduch

Odpadni
vzduch
- Privod
Epgfsgvdého # upravengho
vzduchu
vzduchu

Tlumici viozka
pfivod

Uzaviraci klapka Kg_pscwi filtr
pfivod pfivod Ventilator

pfivod

Obrazek 10 Schéma modelu vzduchotechnické jednotky [18]
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VZT jednotka je souhrn zafizeni, které jsou tvotfeny ztzv. komor, jeZ jsou usporadany
podle pozadovanych parametrti vzduchu ve vybranych prostorech. Mezi zakladni funkéni
casti VZT jednotky patii filtry, klapky, jednotka pro zpétné ziskavani tepla (ZZT),

sméSovaci komora, chladic, ohfivac, zvlh¢ovac a ventilator. [19]

Termodynamické Upravy, ke kterym dochazi ve VZT jednotce, zahrnuji procesy ohievu,
chlazeni, vlhceni, odvlh¢ovani, sméSovani, pti nichz dochdzi ke zménam vlhkosti a teploty
vzduchu. Stav a vlastnosti vlhkého vzduchu popisuji tyto veliCiny: teplota t (°C), relativni

vlhkost rh (-), mérna vlhkost x (kg/kg s.v.) a entalpie h (kJ/kg s.v.). [19]

1.3.1 Filtry

Znecistujici latky, které jsou obsazeny ve vzduchu, mohou mit formu pevnych, kapalnych
nebo plynnych cCastic. Tyto ¢éstice je nutné z vnitiniho a vnéj$iho ovzdusi prostfednictvim
filtru odlucovat, aby se jejich koncentrace dostala pod limity, které jsou stanoveny

hygienickymi pozadavky. [19]

Obrazek 11 Filtracni kazeta [20]

Filtry se déli podle narok na ¢istotu ovzdusi, dle tzv. stupné filtrace:

e hruba (tfidy G1 az G4),

e jemna (tfidy F5 az F9),

e vysoce ucinna, tj. HEPA a ULPA filtry (tfidy H10 az H14). [18]
Dalsi rozdéleni filtrti podle jejich konstrukce:

e rameckové — kovovy rdm, vnémz je osazena plocha filtraéni vrstva ze

syntetickych vldken, pouziva se jako hruby predfiltr,
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o kapsové — filtry jsou z netkané textilie (syntetickd nebo sklenéna vlédkna); v nizsich

ttidach jako predfiltr nebo jako II. stupei filtrace ve vysSich tfidach,

e Kkazetové — filtracni skladand vlozka je ze sklenénych vlaken; filtry tfidy H10
a vyssi, slouzi pro klimatizace prostort s vysokymi hygienickymi naroky na kvalitu

vzduchu (napt. v nemocnicich). [18]

Samotny filtr je tvofen tzv. filtracni vlozkou, kterd se vyrabi pro riizné varianty
propustnosti. Filtraéni kazeta mlzZe obsahovat vice druhi filtracnich vlozek, které jsou
sefazeny podle absorpcni schopnosti od hrubsich mechanickych ¢astic az po nejjemnéjsi

plynné castice.

1.3.2 Klapky

Kazdd vzduchotechnickd jednotka obsahuje klapky, které slouzi k omezeni pritoku
vzduchu nebo k uzavieni vzduchové cesty, jestlize je ventilator vypnuty nebo k zajisténi
pozarni bezpecnosti. Listy klapek lze ovladat jednotlivé nebo jako celek, ato bud
mechanicky, nebo prostfednictvim servopohonu. Podle tvaru vzduchotechnického potrubi

jsou klapky vyrdbény v kruhovém nebo ¢tythranném provedeni. [18; 19]

Obrazek 12 Uzaviraci a regulacni klapka (zleva) [upraveno z 21; 22]

Druhy VZT klapek:

e uzaviraci (dvoupolohové) — jednd se o vstupni a vystupni klapky, které slouzi

k uzavieni pratoku vzduchu,

e sméSovaci — pritok vzduchu je zajistén sméSovanim dvou proudt vzduchu, nebo

obtokem vyméniku tepla. [18]
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e protipoZarni — jsou dvoupolohové (otevieno/zavieno) specifické klapky, jez slouzi
jako protipozarni Uprava prostupi VZT potrubi pies pozarné délici konstrukce,
které zabrafiuji Sifeni pozaru a zplodin hofeni po urc¢itou dobu mezi riznymi useky

uvniti budovy.

1.3.3 Ohrivace

Ohftivace patfi mezi hlavni komponenty vétracich a klimatiza¢nich zatizeni. Pro piivadény
venkovni vzduch musi byt zajistén ohfev, ato nejen v zimnim obdobi, ale i v obdobi
prechodném. Ohfiva¢e miizeme rozdélit podle teplonosné latky na vodni, elektrické, parni

chladivové a spalovaci komory. [19; 23]

Obrazek 13 Vodni a elektricky ohfiva¢ do VZT (zleva) [upraveno z 24; 25]

Vodni ohrivace

Je tvofen rekuperacnim vymeénikem voda-vzduch a spolecné s elektrickym ohfivacem je
nejpouzivanéj§im druhem ohiivace. Voda jako teplonosna latka je upravena na teplotni

spad napt. 90/70 a 55/45 °C.

Vykon ohfivace zavisi na teplotnim rozdilu mezi vzduchem a vodou. Ohfivace je nutno
osadit protimrazovou ochranou, ato kvili zimnimu obdobi, kdy dochazi k ptivadéni

studeného vzduchu a hrozi zamrznuti vyméniku. [19; 23]
Elektrické ohrivace

Tyto ohfivade se pouZivaji tam, kde neni k dispozici jiny zdroj tepla. Své vyuziti maji
u malych zafizeni, jako havarijni ¢i doplitkové ohiivace. Samotny ohiev vzduchu je
proveden prostfednictvim topnych ty¢i a spirdl, jejichz tvar a velikost je pfizplisoben ke

konkrétni VZT jednotce. Elektrické ohfivace nepotiebuji protimrazovou ochranu. [19; 23]
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Parni ohrivace

Parni ohtivace jsou vyuzivany ptredevsim v prumyslu, pro vyssi teploty a vykony tam, kde
se pouziva para. [23]

Chladivové ohrivace (kondenzatory)

Kondenzator parniho obéhu muize byt pouzit jako ohfivac. Tento druh ohievu se pouziva

u reverzniho provozu chladivovych klimatizacnich zatizeni, kdy se po pifepnuti ob&hu

stane vymenik vnitini jednotky kondenzatorem. [23]
Spalovaci komory

Spalovaci komory s hofdky na zemni plyn nebo na kapalnd paliva mohou byt vyuzity
rovnéz pro ohiev vzduchu. RozliSujeme komory oteviené a uzaviené, viz podkapitola 1.2.5

plynové spotiebice. [23]

1.3.4 Chladice

Chladi¢ slouzi k ochlazovani vzduchu atvoii zékladni ¢éast klimatizacnich zafizeni.
Principialng€ jsou podobné ohiiva¢im. Rozdil oproti ohfiva¢lim je v niz§im teplotnim spadu
mezi teplonosnou latkou a vzduchem a dale, Ze ve vétSing instalaci dochazi ke kondenzaci

vodnich par ze vzduchu. [18; 23]

Podle teplonosné latky chladice dé€lime na vodni se spadem 7/13 °C a pfimé vyparniky

(vypatujici se chladivo) s vyparnou teplotou 5-7 °C. [19; 23]

Obrazek 14 Chladi¢ vodni a ptimy vyparnik (zleva) [upraveno z 26]

RozliSujeme dv¢ upravy stavu vzduchu:

e suché chlazeni — povrchova teplota chladi¢e je vySsi nez teplota rosného bodu
upravovaného (pfivadéného) vzduchu; teplota vzduchu se snizuje, mérna vlhkost se

neméni a roste relativni vlhkost,
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e mokré chlazeni — povrchova teplota chladie je nizsi nez teplota rosného bodu,
dochazi ke kondenzaci; teplota vzduchu a mérné vlhkost se snizuji, roste relativni

vlhkost. [18; 19; 23]

1.3.5 Zpétné ziskavani tepla (ZZT)

77T slouzi ke zvySeni efektivni regulace teploty u VZT zafizeni a zaroven sniZuje jeho
energetickou narocnost. Jedna se o zafizeni, které vyuziva tepla obsazené¢ho v odvadéném
a znehodnoceném vzduchu z objektu pro nasledny ptedehiev piivadéného venkovniho
vzduchu. Proces miizeme jednoduSe popsat jako ,recyklaci tepla pomoci technického

zafizeni®. [18; 27; 28; 30]

Obvykle se prostfednictvim ZZT ziskava tzv. citelné teplo, které predstavuje vyuZitou Cast
chladiciho vykonu na snizeni teploty vzduchu. Avsak, existuji entalpické vyméniky, jez
dovedou zpétné ziskavani vlhkosti. Tyto vyméniky dokazou soucasné prenaset nejen
citelné teplo, ale iteplo vazané, které prezentuje ¢ast vykonu, ktery je dan kondenzaci

vodnich par ve vzduchu. [27]

Dle normy CSN 73 0540-2, ktera popisuje pozadavky na tepelnou ochranu budov, je
zavedena povinnost, za uréitych podminek osazovat VZT jednotky zafizenim na ZZT

s ucinnosti nejméné 60 %. Vymeéniky ZZT d€lime na rekuperaéni a regeneracni. [29; 30]
Rekupera¢ni

Teplo ptfivadéného a odvadéného vzduchu je predavano napiimo pies teplosménnou
plochu, jako napt. deskovy nebo trubkovy vymeénik. Dale miize vyména tepla probihat pres

pomocnou tekutinu napf. lamelovy vyménik na vodu ¢i nemrznouci smés nebo pies

nuceny ob&h chladiva tepelnym cerpadlem. [18; 19; 27; 30]

o)

Odpadni vzduch
ochlazeny

Obrazek 15 Schéma deskového vymeéniku [28; 31]
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Regeneracni

Odvadény vzduch predava své teplo do akumulacni hmoty, ze které se nasledné uvoliuje

do ptivadéného vzduchu (rotacni a ptepinaci vyméniky). [18; 19; 27; 30]

venkovni vzduch

pfivadény vzduch

odpadni vzduch

odvadény vzduch

Obrézek 16 Princip regeneracniho rota¢niho vymeéniku [32]
1.3.6 SméSovaci komora

Komora slouzi pro souvislé sméSovani venkovniho (piivodniho) vzduchu a obéhového
(vnitiniho) vzduchu, které se vyskytuji v odlisnych tepelnych a vlhkostnich stavech.
Venkovni a vnitini vzduch se reguluje uvniti sméSovaci komory prostfednictvim klapek,
které jsou tizeny servopohonem. Podle pozadavkli na sméSovani je stanoven pomér mezi
venkovnim a obéhovym vzduchem, napf. pro intenzivni provétrani nebo letni provoz se
vyuziva 100 % venkovniho vzduchu. V ptipadé, kdy neni poZzadavek na vétrani, je uzavien

privod venkovniho vzduchu a v systému cirkuluje pouze obéhovy vzduch. [19]

1.3.7 Ventilatory

V kazdé vzduchotechnické jednotce se nachazi ventilator, ktery slouzi k transportu
vzduchu do vétraného prostoru. Ukolem ventilatoru je pokryti tlakovych ztrat v potrubnich
rozvodech a u vzduchotechnické jednotky vcetné distribuce vzduchu. Hlavnimi parametry
ventilatoru jsou: dopravni tlak p (Pa), el. piikon P (W) a objem vzduchu V (m3/h). Pohon
ventilatorl je tvofen vétSinou asynchronnim motorem, ktery byva ovladan prostfednictvim

frekvencéniho ménice. [19; 23; 30]

Podle zpiisobu osazeni ventilatoru rozliSujeme provedeni jako ndsténné, potrubni,

ventilatory pro komory VZT jednotek a néstfeSni ventilatory. NejCastéji jsou rozdéleny
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podle sméru pratoku vzduchu obéznym kolem na axialni, radidlni, diagonalni

a diametralni. [19; 23; 30]

Obrazek 17 Axialni, radialni, diagonalni a diametralni ventilatory (zleva) [33]

Axialni
Vzduch proudi ve sméru rotacni osy ob&zného kola. Je sloZen z rotoru, ktery ma obézné
lopatky a ze statoru, jenz fidi pfenos vzduchu do obézného kola nebo slouzi k usmérnéni

proudu vzduchu na vystupu. Axidlni ventilatory dosahuji vyssich pratokt vzduchu pod

nizkym tlakem. [30; 33]
Radialni

Skladaji se z obézného kola, jehoz lopatky zajistuji sani vzduchu v axidlnim sméru a tlaci
vzduch kolmym smérem na smér rotace. Obézné kolo je soucasti spiralni skiing, ve které je
zachycovan vzduch, jenz proudi od rotoru aje pfenaSen na vytlatné hrdlo ventilatoru.
Radialni ventilatory zajiSt'uji vysoky pritok vzduchu pod vysokym tlakem. [30; 33]
Diagonalni

Vzduch proudi do ventildtoru ve sméru rotace obézného kola, ale pfi prichodu rotorem
neméni vzduch svilj smér o 90 stupiiti (jako u axidlniho ventilatoru), ale o mensi uhel.
Diagonalni ventilatory jsou vyuZivany v piipadech, kdy je potieba dosahnout vyssiho

prutoku vzduchu, a pfitom zachovat mensi rozméry ventilatoru. [30; 33]
Diametralni

Nékdy oznacovany jako tangencialni, jsou ventilatory, jimiz vzduch prochazi ptes obézné
kolo dvakrat, coz vede k rychlejsi distribuci vzduchu. Diametralni ventilatory jsou schopny

nasavat a prenaSet vzduch pfi nizkém tlaku na del$i vzdalenosti. [30; 33]
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1.3.8 Zvlhéovace

Slouzi ke zvlhéovani vzduchu na zékladé hygienickych nebo technologickych pozadavkd.
Mezi jejich dalsi pfinosy patii CiSténi vzduchu od pevnych aplynnych castic a tzv.
adiabatické chlazeni. Vlh¢eni probiha tak, Ze do vzduchu, ktery prochdzi zvlhcovacem, je

ve form¢ malych kapek vstfikovana voda, jez se ve vzduchu odpaii a zvysi se tim jeho

vlhkost. [19; 23; 30]
RozliSujeme zvlh¢ovace parni a tzv. adiabatické.

+ o il

Obrazek 18 Elektricky, plynovy a adiabaticky zvlhcovac (zleva) [34]

Parni zvlhéovacde

v provedeni jako elektrické nebo plynové vyvijece. [34]
Adiabatické zvlhéovace

Vyuzivaji pfeménu vody na vodni paru, pii které dochazi ke zvySeni vlhkosti a zaroven
k odebrani skupenského tepla, tj. ochlazeni. Hygienickd nezévadnost tohoto zptsobu

vlhéeni je zavisla na kvalité vody a na jeji uprave. [34]

1.4 Chlazeni

Pro provoz klimatiza¢nich zafizeni, kterd jsou soucasti vzduchotechnického systému, je
dalezitd vyroba chladu, kterou zajist'uji zdroje chladu. Projekt chlazeni zpracovava profese

chlazeni, ktera v praxi ¢asto projektuje 1 vytapéci soustavu. [7; 23]

Déleni podle teplonosnych latek a dle zpiisobu upravy vzduchu bylo popsano jiz v kapitole
VZT u ¢asti chladici. Jelikoz se pro chlazeni ve VZT systémech uvnitt zdravotnickych
budov (nemocnic) nejcasteji pouziva kompresorové zatizeni chladu, bude tato podkapitola

vénovana tomuto zptsobu. [7]
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Princip spoc¢iva v nasavani par chladiva z vyparniku ptfes kompresor, které jsou kompresi
stlateny na tzv. kondenzaéni tlak. Tim dochazi ke zvySovani teploty par, jez jsou vedeny
do kondenzatoru, ve kterém jim chladici kapalina odebere teplo a dojde tak k jejich
kondenzaci. Kapalné chladivo z kondenzatoru pokracuje k expanznimu ventilu, kde se
snizi jeho teplota atlak. Pii nizké teploté atlaku se ve vyparniku chladivo vypaftuje,
pricemz odebira chlazené kapalin¢€ teplo. Teplo je odebirano bud’to pomocné kapaling,
nebo pifimo vzduchu. Teplo je zkondenzatoru odvadéno nejcastéji do venkovniho

prostiedi. [23]

Pti vyuzivani pfimého vyparniku (chladivo/vzduch) je zdrojem chladu kondenzatorova
jednotka. Pokud vyparnik ochlazuje teplonosnou latku (napf. vodu), tak se tento druh

zdroje chladu oznacuje jako zdroj chladné vody. [23]
Ve vzduchotechnickych systémech provozovanych v prostordch nemocnic se nejcastéji

vyuzivaji kompresorova zatizeni chladu. [7]

Odvod tepla do okoli
(k chladicim vE&Zim)

I

Kondenzator
Vysoky tlak
Kompresor T —*  Kapalina
Plyn < ¢ Expanzni
Nl;’k}’ tlak ventil

Vyparnik ‘ H

Odjimani tepla z okoli
ivyroba chladu)

Obrazek 19 Schéma kompresorového zatizeni chladu [35]
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Kompresorové zatizeni se sklada z téchto zékladnich ¢ésti:

chladici jednotka — provedena v kompaktnim soustroji. Sklada se z vyparniku,

kondenzatoru, kompresoru, regulacnich armatur a potrubi,

chladici véZ — slouzi k ochlazeni vody v kondenzatorovém okruhu chladicich

jednotek. Prostfednictvim proudiciho vzduchu véz odebira teplo vode v okruhu,

chladiva — tyto latky obihaji v okruhu jednotky a prostfednictvim zmén ve
skupenstvi prendseji teplo. Mezi chladiva patfi etan, etylén, propan, ¢pavek nebo

diive pouzivané freony,

teplonosné latky — slouzi k pfenaSeni chladu mezi vyparnikem a spotfebicem

a rovn€z mezi kondenzatorem a chladici vézi,

rozvodné potrubi — slouzi k pfenosu tepla vodou mezi spotiebi¢em a zdrojem

chladu. Ob¢h je zajistén pomoci Cerpadel a regulacnich armatur,

spotiebi¢ chladu — ve VZT se jedné o chladi¢e klimatiza¢nich jednotek. [7]

V nemocnicich se vyuZiva jak centralnich jednotek chladu pro rozsahlé VZT rozvody

(fizené nadfazenou regulaci), tak ilokalnich jednotek, které slouzi pro dochlazovani

mensich prostor, napt. ordinaci (fizeny piimo uzivateli).

Chladici jednotky Rozdélovaci boxy pro Vnitini jednotky
jednotlivé vétve

Primy vyparnik ve
VZT jednotce

= Potrubi par chladiva
Saci plynové potrubi
Potrubi kapalného [ ——
chladiva i

Obrazek 20 Ukazka zapojeni centralniho systému chlazeni [36]
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1.5 Vytapéni

Pro funk¢éni a ekonomicky nendro¢ny provoz vytapéni je dilezité navrhnout a nastavit
veskeré Casti otopné soustavy tak, aby jejich chod byl bezproblémovy a plynuly. Vytapéci
soustavy pro budovy nemocnic nejéastéji pouzivaji jako teplonosnou latku vodu, napf.
z horkovodu nebo teplovodu. Z hlediska umisténi zdroje tepla a jeho umisténi rozliSujeme

tyto vytapéci soustavy:
e lokalni — zdroj tepla je umistén v mistnosti, kterou vytapi (napf. topidla),

e ustfedni — zdroj tepla je umistén mimo vytdpénou mistnost (napi. technicka

mistnost), znaci se zkratkou UT,
e dalkové — tepelny zdroj je umistén mimo vytapénou budovu (napft. vétsi kotelna),

e centralizované zasobovani teplem (CZT) — podobny dalkovému vytapéni, ale

pfipravuje navic i teplou vodu (TV) pro umyvani apod. [12]

Sekundarni strana Primarni strana Sekundarni strana
topeni dodavka horkeé vody tepla voda
- | | ] >
I Primarni sit’ vstup !
I * I

<+ =
I I
[——— o ! o
— I
Radiator —= : Vymeénik Vyménik
= I tepla tepla
OR Q

[ l v l <
Primarni sit’ vystup

Obrazek 21 ZjednoduSené schéma vyménikové stanice [37]
Vyroba topné vody pro nemocnice probihd pfevazné pies CZT a proudi prostfednictvim
teplovodu az do budovy do tzv. vyménikové stanice, ktera se nachazi v technickém zazemi
uvnitt budovy. Ukolem vyménikové stanice je propustit z teplovodu pozadované mnozstvi
tepla a soucasné upravit jeho parametry tak, aby byly splnény technologické, hygienické
a bezpecnostni pozadavky. [37]
Soustava vytapéni se sklada ze zdroje tepla, trubniho rozvodu, armatur, zabezpecovaciho

zafizeni a ze zafizeni s teplosménnou plochou (napf. otopna télesa). Vytapéci soustava je

navrhovana projektantem profese vytapéni. [12; 38]
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1.5.1 Zdroje tepla

Zdroj tepla tvoii zaklad pro vytapéni kazdého objektu a mé zdsadni vliv na provozovani
tepelné soustavy a jeji ekonomické néklady. V soucasnosti existuje velké mnozstvi zdroji

a paliv, které jsou vyuzivany. [7; 12]
Jako mistni zdroje vytdpéni patii tzv. lokalni topidla, do kterych miizeme zahrnout
plynova, naftova, elektricka a olejova topidla. Ta se pro vytapéni zdravotnickych objektl
témef nevyuzivaji. [7; 12]
Pro vytdpéni nemocnic se nejCastéji pouzivaji zdroje tepla, které zajistuji vyrobu tepla
z CZT. Teplo je vyrabéno v kotlich, které podle spalovaného paliva délime na:

¢ Kkotle na plynna paliva — spaluji zemni plyn a jsou nepouzivanéj$imi kotli,

¢ kotle na tuha paliva — jako palivo je pouzivano dfevo, biomasa apod,

e kogenerace — kombinovana vyroba elekttiny a tepla (KVET). [12]

Prevysuji-li kotle topny vykon nad 100 kW, hovotime o tzv. kotelnach.

Dalsi zatfizeni, ktera mohou byt soucasti zdroje tepla: ob¢hova cerpadla (zajist'uji distribuci
topné vody), expanzni nadoba, méfici piistroje (tlakoméry, teploméry), centralni
rozdelova¢ arizné armatury pro vypousSténi a napousténi vody nebo armatury pojistné

a regulacni (napf. sméSovaci). [12]

OT oT

OoT oT

250 ®
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Legenda: K - kotel, PV pojistny ventil, C - ob&hové Eerpadlo,
EM - expanzni nadoba, OT - otopné téleso

Obrézek 22 Ukazka zapojeni otopné soustavy [upraveno z 38]
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1.5.2 Rozvodné potrubi

Zakladnimi ¢astmi potrubniho rozvodu je potrubi vystupni vody (topné) a potrubi vratné
(ochlazené) vody. V otopné soustave tvofi potrubi uzavieny okruh mezi kotlem a otopnymi

télesy. [12]

Podobn¢ jako u zdravotné technickych instalaci rozliSujeme potrubi lezaté, svislé

(stoupacti) a pripojovaci. [38]

l EN "I podkrovi
5 pripojovacl potrubd

[oT ZJ{or]" [Oorl TOT 1 1. poschodi

<4 stoupaci potrubi
i [+ 4 ulllu o
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lezaté potrubi

(=]
K
I——c suterén

Obrazek 23 Casti rozvodu tstiedniho topeni [38]
1.5.3 Armatury na potrubi

Slouzi pro zajiSténi provozuschopnosti rozvodu. Patii sem veskeré kohouty a ventily, které
slouzi pro uzavirani, vypousténi a regulovani prutoku vody v soustavé vytapéni. Jsou zde
zafazeny rozdélovace, které sdruzuji vystupni (topnou) vodu a sbérace, jenz sdruzuji

vratnou (ochlazenou) vodu. Dale pak upeviiovaci prvky a rizné druhy izolaci. [12]
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Legenda: K - kotel, PV - pojistny wentil, EN - expanzni nadoba,
1 - Etyicestny ventil, € - ob&hové Eerpadlo, 2 - rozdélovai, 3 - shéraé

Obrazek 24 Ptiklad zapojeni armatur v otopné soustaveé [upraveno z 38]
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1.5.4 Otopna télesa

Slouzi pro pfeneseni tepla do pozadovaného prostoru. Otopna télesa predavaji teplo ptes
teplosménné plochy, ato sadlanim nebo piirozenym proudénim vzduchu. Topna voda se

v télesech ochlazuje a predava tak teplo do vnitiniho prostoru vytapeéné mistnosti. [12; 38]

ohfivaci latka ohiivana latka
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Obrézek 25 Princip vymeéniku tepla [38]
Svym principem piedstavuji tzv. vyméniky, jenz slouzi pro pfedavani tepla zjedné

teplonosné¢ latky do druhé¢ a tvoii tak nejdilezitéjsi ¢ast otopné soustavy. [12; 38]

Na otopnych télesech se osazuji rovnéz rtizné armatury, které mohou slouZit pro uzavieni

privodu tepla, regulace pritoku topné vody, odvzdusnéni soustavy apod. [12]

1.5.5 Zabezpecovaci zarizeni

Tvofi nezbytnou soucdst otopné soustavy, nebot’ bez n&j by nemohla byt uvedena do
provozu otopnd soustava. V teplovodnich soustavach jej prezentuje pojistné zafizeni, které
chrani otopnou soustavu pied vyssim tlakem. DalSim zabezpeCovacim zafizenim je tzv.
expanzni nadoba, kterda vyrovnava objemové zmeény vody vlivem teploty achrani tak

soustavu pied nedostatkem vody. [7; 12; 38]

Obrazek 26 Expanzni nadoba a pojistny ventil (shora) [39]
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1.6 Méreni a regulace

Vzhledem k tomu, ze néklady na energie stale rostou, tak se tento obor stal vyznamnym
¢lankem pro navrhovani a provozovani technologii v prostfedi budov. Obor (profese)
méfeni a regulace (MaR) zahrnuje elektrické instalace technologickych zatizeni, za ucelem
zajisténi jejich automatického a nizkondkladového provozu, ktery je zajistovan vhodnou

algoritmizaci programovatelnych logickych automatt, tzv. PLC. [40]

'
regulator
t 1
M akéni élen
! }

fizené technologie

Obrazek 27 Princip MaR [41]
V praxi je pro tyto automaty pouzivéana anglickd zkratka PLC. Logické automaty maji na
starosti nejen ekonomicky, technologicky a bezpe¢ny chod provozovanych technologii na
zakladé vytvofeného programu, ale zaroven umoziuji jejich vzdalenou spravu a vizualizaci
po internetu, napt. na pocitac, mobil apod. Misto, do kterého jsou veSkerd data vzdalené

prenasena, se nazyva dispecink (fidici centrala) nebo také SCADA. [40]

Mezi zékladni technologické celky, které systém MaR spravuje afidi, patfi: vytadpéni,
vzduchotechnika, chlazeni, osvétleni apod. Déle mliZze systém MaR slouZit jako integrator
bezpecnostnich technologii, jako jsou poplachové zabezpecovaci a tistiové systémy (PZTS)
a systémy elektrické pozarni signalizace (EPS). Propojeni polni instrumentace nebo
technologickych zatizeni do PLC lze realizovat prostfednictvim vstupl a vystupli nebo

formou komunikaénich rozhrani, kterymi regulator (PLC) disponuje. [7; 42]

Zaklad systému méfeni a regulace tvoii fidici systém, polni instrumentace a software pro
vzdalenou spravu a sbér dat. Profese MaR navrhuje systém podle pozadavkl ostatnich

profesi TZB v nemocnici. [43]
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1.6.1 Ridici systém

Sklada se ze samotného PLC, které piedstavuje hlavni fidici jednotku. Dale jej tvofi rtizna
komunikac¢ni rozhrani a rozsifujicich moduly PLC, které navysuji pocet vstupii a vystupti
(I’0) do PLC, jenz umoznuji ptipojeni dalSich ¢asti polni instrumentace a technologickych

zatizeni. [43]
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Obrazek 28 Propojeni PLC s dal$imi zafizenimi [44]
Signaly pro vstupy/vystupy (I/O) vyuzivaji jak stejnosmérny proud (angl. zkratka DC), tak
i proud stfidavy (angl. zkratka AC).
Vstupy a vystupy
Zatimco vstupy slouZi pro sbér informaci z polni instrumentace a ostatnich zatizeni, tak
vystupy slouZi pro jejich fizeni. RozliSujeme analogové vstupy/vystupy (AI/AO) a digitalni
vstupy/vystupy (DI/DO). V praxi se pro jejich oznaceni pouziva anglickych zkratek. [44]

e analogové vstupy (Al) — pouzivaji se pro méfeni teploty (napi. Ni1000, PT100),
méteni tlaku (0-10 V ¢i 4-20 mA) atd.,

e digitalni vstupy (DI) — vyuzZivaji se pro jednostavové informace napf.
chod/porucha zatizeni (24 V, 230 V nebo bezpotencialovy kontakt),

e analogové vystupy (AO) — jedna se o fidici signaly (0-10 V, 4-20 mA a 0-20 mA)
pro ovladani napt. poloh ventila a klapek pies servopohon nebo pro fizeni vykonu
technologickych zatizeni (kotle, kogenerace apod),

e digitalni vystupy (DO) — vyuzivaji se signdly (24 V, 230 V) pro ovladani napft.

cerpadel (zapnuto/vypnuto) nebo uzaviracich klapek (otevieno/zavieno) apod. [43]
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Komunikaéni rozhrani

Tvofi podstatnou ¢ast fidicitho systému, kterd umoznuje pfenaSeni dat z PLC do jiného
zafizeni napf. uZivatelského pocitace nebo do jiného PLC. Mezi nejpouzivangjsi
komunikacni rozhrani patii RS-232, RS-485 a Ethernet. Po nich jsou posilany rizné

komunika¢ni protokoly, napt. BACnet, Modbus RTU, Modbus TCP, M-Bus apod. [43]
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Obrazek 29 Ukazka komunikace s PLC firmy AMiT [upraveno ze 45]
Komunikaéni rozhrani mohou slouzit i pro pfipojovani polni instrumentace a regulacnich

zatizeni v¢etné ovladani ostatnich zatizeni (napt. Cerpadel, frekvencnich ménicii apod).

1.6.2 Polni instrumentace

Spravného méteni a regulace technologii je dosazeno prostiednictvim polni instrumentace,
kterd zahrnuje veSkera méfici a regulacni zafizeni. Umisténi prvkl probihd v koordinaci
s projektanty napf. VZT, chlazeni, vytapéni apod, ktefi zaroven urcuji pozadavky na

technologické parametry, jeZ je nutno systémem MaR vyhodnocovat nebo ziskat.
Meéfici zatizeni
Mezi méfici zafizeni jsou zahrnuty veskeré prvky, které vyhodnocuji parametry hlidanych

technologii, jako jsou venkovni teplota, teplota teplé vody, tlak v otopné soustave,
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proudéni vzduchu, detekce plynt, vyska hladiny apod. Podle ucelu méfeni, existuji rizna
provedeni, kryti a elektrickd zapojeni. Napf. u méfeni teploty ve vytapéni, rozliSujeme
provedeni teplotniho snimace jako jimkové, krabi¢kové nebo kabelové.

dvouvodic tFivodic trivodic

4 +20mA 0 + 20mA 0+ 10V

Obrazek 30 Varianty elektrického zapojeni snimace tlaku [46]

Regulacni zarizeni

Predstavuji v automatizaci akéni ¢len, ktery provadi zdsah do regulované soustavy na

zaklad¢ pozadovanych parametrl a informaci ziskanych pfes méfici zatizeni. [43; 47]

V technologickych instalacich je reprezentuji tzv. regula¢ni armatury, do kterych patii
prevazné ventily a klapky. Nezbytnou soucast téchto zatizeni tvoii servopohon, ktery je dle
pozadavkl na regulaci umoziuje fidit. Servopohony v MaR rozdélujeme podle zpisobu
jejich fizeni na:

e dvoubodové — neboli dvoustavové, pouzivaji se fidici signaly 24 V.a 230V,

e tiibodové — prezentuji tii stavy (otevird/stop/zavird) napf. u trojcestnych ventild

rrrrr

e spojité — plynuld regulace, napf. otevieni ventilu na 50 % = 5 V, pouZivaji se

signaly napét'oveé (0-10 V) a proudové (4-20 mA). [43; 48]

Rizeni regulaénich zafizeni miize probihat pfimo z vystupii PLC nebo prostiednictvim
spinacich prvki (napf. relé, styka¢). Dale mize byt vyuzito prevodnikd signalG (napf.

prevodnik signdlu 0-10 V na 4-20 mA). VZdy zavisi na konkrétnim PLC.

1.6.3 Vzdailena sprava a sbér dat

V praxi je ¢asto pouzivana anglicka zkratka SCADA. Podle typu fidiciho systému se odviji
1 vizualizacni software, ktery veskera data z PLC piend$i do poZzadovaného zatizeni (napf.
pocita¢ obsluhy dispeCinku). SW byva instalovan na mistnim serveru (v budové
s provozovanou technologii) nebo nejcastéji na vzdaleném serveru (napi. cloudovy

dispecersky systém). [50]
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Systémy pro vzdalenou spravu asbér dat obecné neplni funkci fidicitho systému pro
vybranou technologii, ale je pfevazné zaméfen na monitorovani, parametrizaci a vzdaleny
dispecersky dohled. Software pro SCADA je z hlediska méfeni a regulace provozovan na
vysS$im stupni, nez je fidici systém, polni instrumentace, regulacni a ostatni technologicka
zatizeni. Komunikace mezi fidicim systémem a serverem dispecerského systému probiha

zabezpecenym protokolem.[49]

SCADA dokaze komunikovat rtiiznymi komunika¢nimi rozhranimi a protokoly. Jelikoz
umoziuji vzdaleny piistup a dohled technologického zatizeni ptes internet, tak je mozné
technologii spravovat z jakéhokoliv zafizeni s pfistupem k internetu. Programy umoziiuji
vytvoreni n¢kolika uzivatelskych pristupti, u kterych Ize nastavit podminky jednotlivych

uzivatelskych uctd, jako napft. rizna omezeni, zdkaz apod. [49]

Vyuziti systémi pro SCADA probiha ve vSech sektorech, kde je poZadavek na dohliZeni,
sbér dat ana uklddani provoznich stavii (napt. VZT, vytapéni, chlazeni, zabezpeceni,
dochazkové systémy apod). V soucasnosti jsou tyto systémy instalovany ipro rodinné

domy a podileji se spolecné s 10T na spravné funkci chytré domécnosti. [49]
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Obrazek 31 Cloudovy dispecersky systém od firmy AMIiT [50]
1.7 Silnoprouda elektrotechnika a ochrana pred bleskem
Elektricka energie tvoii nejdulezitéjsi cast v rdmci technickych zatizeni budov, nebot’ bez
ni by nebyl jejich provoz témét mozny.
1.7.1 Bezpecnost

Hlavnim poZadavkem na provoz elektrickych rozvodnych zafizeni, tj. elektrické rozvody,
rozvodnice, rozvadéce, spotiebice apod, je vylouceni moznosti nahodilého a neimysIného

dotyku vodic¢l, svorek nebo dalSich Zivych (pod napétim) casti elektrického rozvodu.
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Timto se zabrani trazu elektrickym proudem a ohrozeni zdravi osob v blizkém okoli.
Dalsim pozadavkem je, aby nedoslo pfi provozu elektrickych zafizeni k pozaru, vybuchu

nebo k jinému ohrozeni zdravi a zivota osob nebo majetku. [51]

1.7.2 Spolehlivost provozu

Silnoproudé rozvody a zafizeni musi zajistit pienos elektrické energie v daném case tak,
aby bylo zajisténo jeji potfebné mnozstvi a pozadovand kvalita. Jednd se o zajiSténi
potfebného elektrického piikonu, ktery spotfebi¢ potifebuje pro svij provoz. Urcité
elektrické instalace uvnitf nemocnic vyzaduji zvla$tni pozadavky na provedeni
elektrickych rozvodu, napt. zajisténi dodavky elektfiny ze zalozniho nezavislého zdroje

elektrické energie. [51; 52]

1.7.3 Distribuéni sit’

Ptenos elektrické energie zajiSt'uje distribucni soustava, kterd ma tfi rovné pouzivaného
napéti. Pro nemocnice jsou instalovany samostatné transformatory 22/0,4 kV, ze kterych je
vedeno nizké napéti (nn) pifimo do hlavni rozvodny nizkého napéti, v niz se nachézi hlavni
silovy rozvadec, ze kterého jsou vedeny elektrické rozvody do dalSich rozvoden uvnitf

budovy. [51; 54; 55]
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Obrazek 32 Napéjeci trovné v distribuéni siti [upraveno z 53]
U vicepatrovych budov jsou rozvodny umistény v kazdém patie ,,nad sebou®, ato
z divodu jednodussiho vedeni kabelovych rozvodi mezi patry. Rozvody jsou vedeny

v instala¢nich Sachtach, ve kterych jsou vedeny dalsi inZzenyrské sité. Jednotlivé vystupy
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patrovych rozvoden jsou dale vedeny do podruznych rozvadéci a rozvodnic, které jsou
uréeny napf. pro zdravotnickd zafizeni (magnetickd rezonance apod) nebo pro zatizeni

ruznych profesi (MaR, VZT, vytapéni, PZTS, EPS apod).

1.7.4 Druhy elektrickych obvodii v nemocnicich

Silnoproudé rozvody v nemocnicich vyuzivaji tfi napétové obvody z hlediska pozadavki
na zalohu a zpusob provedeni. V praxi je stale pouzivano jejich znaceni, podle jiz neplatné

CSN 33 2140, ktera rozliSovala tyto obvody:

o méné dilezité obvody (MDO) — bez zalohy,

o diilezité obvody (DO) — zalohované, musi nabéhnout do 15 s (dieselagregat),

e velmi dilezité obvody (VDO) — zélohované, bez pteruseni (UPS). [56]
Daéle byly definovany prostory, které byly napajené zdravotnickou izolovanou siti (ZIS),
jez se délily rovnéz na DO a VDO. Obvody ZIS fungovaly (byly pod napétim) i pfi
vyskytu prvni poruchy (porucha izolace obvodu). [56]
V nové normé& CSN 33 2000-7-710 se v principu nic nezménilo, pouze bylo nahrazeno

znac¢eni MDO, DO a VDO za ttidy: vice nez 15 s (dfive MDO), do 15 s (dfive DO), a do
0,5 s coz je prakticky 0 s (diive VDO). [56]

vvvvvv

v prostorach nemocnice. RozliSujeme tedy:

e zakladni napajeni (MDO) — napdjeni je provedeno z distribu¢ni sité¢ a barva pro

zasuvky je bila,

e zakladni napajeni pro IT (MDO) — napijeni je provedeno z distribucni sit¢,

zasuvky obsahuji pfepétovou ochranu a jejich barva je hnéda,

e bezpecnostni napajeni (DO) — tyto obvody jsou provozovany v napajeci sitit MDO
a pfi poruSe napajeni dojde k jejich automatickému pifepnuti na nihradni zdroj

(vétsinou dieselagregat), barva zasuvek je zelena,

e bezpecCnostni napajeni azdravotnicka IT sit® (DO-ZIS) — obvody jsou
provozovany v siti MDO ze ZIS podle CSN 33 2000-7-710, pii poruse zakladniho
napajeni dojde k automatickému piepnuti na bezpecnostni napajeni (DO), barva

zasuvek je zluta,
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o dopliiujici bezpecnostni napajeni (VDO) — tyto obvody jsou napajeny v systému
trvalého napéjeni z vystupu dopliujiciho bezpecnostniho zdroje UPS, s piepinaci
jednotkou na zdlozni bezpe€nostni napajeni z blizkého rozvadéce s DO, barva

zasuvek je ruda,

e dopliujici bezpefnostni napajeni a zdravotnicka IT sit’ (VDO-ZIS) — tyto
obvody jsou provozovany v systému trvalého napdjeni z vystupu dopliujiciho
bezpecnostniho zdroje UPS aze ZIS, s mistni jednotkou pro piepnuti na zalozni

zdroj napajeni DO, zasuvky maji oranZzovou barvu. [54; 56]
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Obrézek 33 Barevné znaceni zasuvek podle siti [54]
ZIS je oddélena pomoci oddélovaciho transformatoru (viz Obr. 33). Ze zelené zasuvky pro
DO jsou napajeny dulezité zdravotnické piistroje, které slouzi pro zajisténi Zzivotnich
funkei pacientd. Zasuvkové okruhy pfipojené ze sité DO-ZIS maji zlutou barvu a slouZzi
pro vyuZiti na obzvlast¢ dilezitych mistech, jako jsou jednotky intenzivni péce, operacni

saly apod. Podobné je tomu 1u zasuvek s oranzovou barvou (VDO-ZIS), na které jsou

vvvvvv

Dale jsou z obvodii DO napajena pozarné bezpe€nostni zatfizeni (PBZ), kterd slouZzi pro
signalizaci poZaru, Unik osob pifi pozaru a omezeni Sifeni plamene. Pozadavky na PBZ
definuje v technické zpraveé projektant, jenz zpracovava dokumentaci a pozadavky v tzv.

pozarné bezpecnostnim feseni (PBR). [57]

Obecné jsou pozadavky na elektrické instalace ve zdravotnickych zafizeni stanoveny

pfisluSnymi normami, zakony, nafizenimi a vyhlaSkami, podle nichZ je zpracovéavéana
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projektovd dokumentace pro veskeré elektrické rozvody uvnitf nemocnice. Projektova
dokumentace silnoproudu a ochrany pted bleskem je vypracovavana projektantem profese

silnoproud v koordinaci s doty¢nymi profesemi (napt. vytapéni, VZT, MaR, EPS apod).

1.7.5 Ochrana pied bleskem a prepétim

Spravné zvolena struktura ochrany pied bleskem je nejvhodnéjsi prevenci proti rizikim

ohrozujici budovy vybavené inteligentnimi systémy. [58]

, V pFipadé nemocnic je provozuschopnost vybaveni budovy a lékarskych zarizeni
absolutni nezbytnosti, nebot’ na fungujici technice primo zavisi lidské Zivoty. Preventivni
ochrannd opatieni proti ucinkiim blesku a prepéti jsou Zivotné diilezita. Zaroven je jejich

povinnost ukotvena v zakonech a normativnich predpisech. ““ [58]

Pro vhodny navrh se zpracovava analyza rizik, kterd posuzuje a hodnoti potencidl ohrozeni

stavby a zdroven vybira nejekonomictéjsi feseni. RozliSujeme tyto hrozby a rizika:

¢ tuder blesku do objektu a do inZenyrskych siti vstupujicich do objektu — riziko

vzniku pfepéti, pozaru a ohrozeni zdravi osob,
e uder blesku v blizkosti objektu a inZenyrskych siti — riziko vzniku ptepéti. [58]

Utinna ochrana pied elektromagnetickymi bleskovymi impulzy je zapracovana v principu
zon ochrany pied bleskem tzv. LPZ, které se déli na vnéjsi (LPZ 0a, LPZ 0Og) a vnitini
zony (LPZ 1, LPZ 2-n a LPZ 3). [58]
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Obrazek 34 Priklad zabezpeceného objektu pted blesky [59]
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Ochrana pied bleskem a pfepétim se sklada z jednotlivych soucésti:

e vnéjSi ochrana pred bleskem — systém obsahuje stfeSni jimac, ktery je pomoci
svodil spojen se zemi, proti zamezeni jiskfeni mezi blizkymi vodivymi kovovymi

prvky se pouziva vodi¢ s vysokonapét'ovou izolaci (HVI),
e uzemnéni — tvoii nezbytnou ¢ast napt. ve forme zakladového zemnice,

e zakladovy a/mebo okruzni zemni¢ — zakladovy zemnic se vklada do betonového
zakladu, mize se kombinovat s okruznim zemni¢em, ktery se uklada do zeminy
mimo zaklady budovy a je spojen se zakladovym ménicem,

e vyrovnani bleskovych potencialii — koncept tii ochran proti piepéti,

o 1. stupen — svodi¢ bleskovych proudd, instaluje se u vstupu do budovy,
o 2. stupen — svodi¢ pfepéti, instalace do podruznych rozvadécu,

o 3. stupen — svodi¢ prepéti, instalace u spotfebict apod. [58]

1.8 Elektronické komunikace a ostatni

Elektronické komunikace a ostatni zahrnuji veskeré systémy a rozvody, které patii do
oblasti slaboproud¢ (SLB) elektrotechniky. Dfive se pouzivalo oznaceni jako sdélovaci
technika. V praxi se pouzivda mix Ceskych a anglickych zkratek. Dokumentace je
zpracovavana projektantem slaboproudu nebo dil¢imi profesemi SLB. Zpracovani projektu
pro elektrickou pozarni signalizaci (EPS) apro evakuacni rozhlas (ERo) probiha

v koordinaci s projektantem PBR.

SLABOPROUD
/ i
ELEKTRONICKE BEZPECNOSTNIi APLIKACE
KOMUNIKACE
- —
L | / | Y [
ICT BCT |PZTS| |VSS ACS |,
.___SECURITY _____ k

Obrazek 35 Rozdéleni slaboproudych instalaci [upraveno z 60]
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1.8.1 Elektronické komunikace

ICT (angl. Information and Communication Technologies) jsou v praxi reprezentovany
systémy, které slouzi pro pfenos dat, hlasu a videa. Byvaji sdruzeny do komplexniho
celku, ktery tvofi tzv. strukturovanou kabeldz, jez zajistuje datové rozvody uvniti budovy.
Vyuzivaji jak metalickou, tak optickou kabeldz. Dle pozadavkl ostatnich profesi (MaR,

EPS atd.) zajiSt'uji jejich propojeni do vnitini a venkovni sité pies internet. [60]

BCT (angl. Broadcast and Communication Technologies) piedstavuji systémy pro pienos

rozhlasového a televizniho vysilani (napt. spole¢nou televizni anténu - STA). [60]

1.8.2 Bezpecnostni aplikace

Tyto systémy miizeme rozdé€lit na bezpecnostni systémy (security) ana systémy, které
slouzi jako pozarné bezpe€nostni zatizeni. PBZ musi spliiovat pozadavek na funkénost pfi
pozaru. Systémy kontroly vstupu, PZTS a EPS je mozZné spolecné integrovat napt. do

systému MaR. [60]
Poplachové zabezpecovaci a tisiiové systémy

PZTS tvoii komplexni zabezpecovaci celek, ktery se sklada z detektorit pohybu, ustfedny,
pfenosovych prostfedkl a ze signalizacnich a ovladacich zafizeni. Detektory mohou byt
s ustfednou propojeny prostiednictvim elektrickych kabelti nebo bezdratové za pomoci
radiového modulu. V aplikacich pro nemocnice byva vyuzito sbérnicového piipojeni pres

rozhrani RS-485, které umoznuje ptfimou adresaci a napajeni detektord. [61]

Ustiedna

Datova a napdjeci sbérnice

HOOOOE

Detektory s primou adresaci

Obrazek 36 Sbérnicova tstiedna [upraveno z 62]

V nemocnicich jsou na systém PZTS kladeny nejcastéji tyto pozadavky:

e prostorova ochrana — nej¢astéji byva instalovana do prostor strojoven (vytapeni

a VZT), elektrickych rozvoden a v mistnosti se serverem.
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e tisfiové hlasSeni — nejcastéji je pouzito hlasicl, které mohou byt ovladany prstem
ajsou skryt¢ instalovany pod desky stoli apultd v prostorach recepce,

vySetfovnach a na pracovistich sester.
Dohledové videosystémy

V soucasnosti se pouziva anglickd zkratka VSS (Video Surveillance System). Diive
znaceno jako uzavieny televizni okruh (Closed Circuit Television = CCTV), jenz se
v praxi stale vyskytuje. VSS se sklad4d z kamerového vybaveni, Gloziste¢, monitorovaciho

a souvisejiciho zafizeni pro pienos obrazu a ovladani. [63]

Mezi nejcastejsi pozadavky na VSS v nemocnicich patii sledovani pohybu osob, v okoli
budovy, zejména pfed vchodem. Ve vnitinich prostordch byva pohyb osob sledovan na
schodistich a chodbach pted vytahy. Pro nové instalace se pouzivaji IP kamery s dennim
anocnim rezimem a elektrickym napdjenim pifes PoE (angl. Power over Ethernet).
V dennim rezimu byva kamerami pofizovan obraz barevny a v no¢nim rezimu zase
¢ernobily.

Instalace kamer tvofi samostatnou datovou sit. Kamerovy zdznam byva pofizovan ze
vSech kamer. Monitorovaci pracovist¢ byva na recepci nemocnice ana centralnim

dispecerském pracovisti. Sledovani zaznamu z kamer je umoZznéno uréenym pracovnikiim.
Systémy kontroly vstupu

V praxi je pouzivana anglicka zkratka (Acces Control System = ACS). ACS slouZi pro
zabezpeceni pristupu do urcitého prostoru, vétSinou jde o umoznéni vstupu opravnénym
osobam a s riiznymi Casovymi intervaly. ACS mohou slouZit i jako dochazkové systémy

pro zaméstnance nemocnice. [64]

Zatizeni ACS jsou osazena u vchodu a vychodii do objektu. Ve vnitinich prostorach byva
instalovan u vychodt z chodeb, v prostoru vytaht, schodist a na vstupech do lizkovych
oddéleni. Dale byva systém instalovan u vstupli do Saten persondlu a do technickych

mistnosti, jako je napf. serverovna, elektricka rozvodna, strojovny apod.

Elektricka poZarni signalizace

Hlavnim ukolem elektrické pozarni signalizace (EPS) je v€asné oznamovani pozaru za
pomoci hlasict pozaru. Usttedna EPS zpracovava signaly z jednotlivych hlasici. Ustfedna
je provozovana vrezimu den anoc. Pfi dennim rezimu je pfitomna obsluha, kterd

v pfipadé signdlu pozaru ma urcity €as na provéfeni situace. Pokud neni obsluhou poplach
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odvolan, tak EPS povola pomoci dalkového pfenosu jednotku pozarni ochrany. Pfi no¢nim

rezimu je jednotka pozarni ochrany pfivolana okamzité. [65]

Nejcastéji systém EPS v nemocnicich v ptipad¢é pozaru aktivuje: poplachovy a evakuacéni
rozhlas, vypnuti VZT jednotek provozniho vétrani vcetné uzavieni pozéarnich klapek na
VZT potrubi, uvolnéni elektromagneti pozarnich dvefi, uzavieni pozarnich rolet vcetné

rozsviceni nouzového osvétleni.

Systém EPS zarovenn monitoruje polohy pozarnich klapek (otevieno/zavieno). Napdajeni
EPS dustfedny byva zéalohovdno akumulatory, které zajiStuji provozuschopnost i pii
vypadku napéjeni po dobu 24 hodin (15 min pfi poplachu). Hlasice koufe jsou zpravidla
napajeny vlastnimi akumulétory s vydrzi minimaln¢ 24 hodin.

Evakuacni rozhlas

Evakuaéni rozhlas je nouzovy zvukovy systém, ktery slouzi k uspofadané evakuaci
obyvatel v nouzovych situacich. Evakuaéni rozhlas podléha CSN EN 54-16 a jeho montaz
se fidi Vyhlaskou 246/2001. [66]

ERo pracuje spolecné se systémem EPS, kdy na zéklad¢ signalu z EPS ustfedny probiha

vyhlaSovéni pozarniho poplachu a pokynt pro evakuaci objektu.

evakuatni mikrofon st e
evakuatni konzole prepazkové mikrofony
pro b&iné a evakuafni
hlaseni

kompaktni jednotka
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2 VAZBY VYZNAMNYCH PROFESI TZB NA MAR VCETNE
BEZPECNOSTNICH SYSTEMU

Aby bylo mozné zajistit snizeni energetickych ndklada technickych zafizeni a tim sniZzit
provozni naklady budovy nemocnice, je nutné instalovat do objektu systém MaR, ktery

zajisti automatizovany a hospodarny chod technologickych celkl a zatizeni.

Nejvyznamnéjsi vazby, které systém MaR v nemocnici navazuje s ostatnimi profesemi,
jsou mezi vytapénim, chlazenim a vzduchotechnikou. Vazby reprezentuji zplsob fizeni

jejich provozu prostfednictvim regulacnich okruhd.

Z hlediska bezpecnostnich systémil se vyuZivaji vazby mezi systémy EPS a VZT a zaroven

mezi EPS a MaR.

2.1 MaR pro vytapéni

Vytapéni ptipravuje topnou a teplou vodu. Na schématu (Obr. 38) jsou zndzornény topné
vétve pro Ustfedni topeni, dverni clony, fancoily a pro VZT jednotky. Ohtev teplé vody
probihd ptes zasobnik. Dveini clony jsou instalovany ve vnitinim prostoru nad
automatickymi posuvnymi dveimi, které slouZzi jako vstup do objektu. Jejich tkolem je
oddéleni venkovniho a vnitiniho prostoru. Fancoily slouzi pro vytapéni/chlazeni obytnych

prostor, ve kterych jsou instalovany. Podle provedeni pfenasi jak teplo, tak 1 chlad. [48]
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Nize uvedené okruhy MaR navazuji na schéma vyménikové stanice (viz Obr. 38).

2.1.1 Ekvitermni topny okruh

Ekvitermni regulace stanovuje zavislost teploty tustiedniho topeni (TC1) na venkovni
teploté (TI100). Jejich vztah udrzuje pozadovanou teplotu ve vytapéném prostoru na
konstantni hodnoté, ktera se zménou venkovni teploty neméni. Teplota UT (TC1) je
regulovdna pres sméSovaci ventil (YMI1) ve spojeni s Cerpadlem (M1). Servopohon

sméSovaciho ventilu je fizen z nadifazeného fidiciho systému signalem 0-10 V. [48]

Snimac¢ venkovni teploty byva osazen na venkovni fasadé objektu, zpravidla na severni
stran¢. Snimac teploty UT se instaluje do névarku na potrubi. Pfi absenci navarku se

pouziva krabi¢kové nebo kabelovy provedeni na potrubi.

2.1.2 Okruh pripravy teplé vody

Slouzi pro ohtev teplé vody (TV). Regulacni ventil (YM2) ptedstavuje havarijni prvek pro
ptipad, kdyz by na ptivodu topné vody do vyménikové stanice doSlo k havarijnimu stavu
a zvysila se tak jeji teplota. Pii vyssi hodnoté teploty za vyménikem (TC2) by se regulacni
ventil uzaviel. Ventil je z fidiciho systému fizen signalem 0-10 V. Snimac na vystupu TV
(TC3) slouzi pro méfeni teploty v ptfipadé, ze je TV pfipravovana pomoci elektrické
patrony. Termostat teplé vody (TAH1) je nastaven na havarijni teplotu max. 60 °C a pfi

piekrocenti je z fidiciho systému blokovan provoz elektrické patrony. [48]

Cirkulaci TV zajistuje Cerpadlo (M4) a jeji teplota je méfena snimacem (TC4). Elektricka
patrona slouzi jako zélozni ohiev TV pro pfipady, kdy dojde k odstaveni topné vody
z teplovodu. V nemocnicich byva elektricky ohfev TV napajen z DO ze zilohovaného

napajeni. Je doporuceno pouZzivat termostaty a snimace teploty v jimkovém provedeni.

2.1.3 Okruh pro fancoil jednotky a dveini clony

Dle schématu se jedna o neregulovany okruh, ktery obsahuje cerpadlo (M2), jeZ se starad
o distribuci topné vody ke koncovym zatizenim. Provoz fancoil jednotek a dvetnich clon je

fizen rucné (obsluhou) v misté jejich instalace nebo z fidiciho systému. [48]

2.1.4 Méreni spotieby tepla a vody

Mceftice tepla méii celkovou spottebu (MTO) a spotiebu jednotlivych vétvi (MT1 az MT3).
Meéiic vody (MV1) méii spotiebu studené vody pro vytapéni. Hodnoty z méficit jsou

v praxi nejcastéji vyc€itany ptes komunikacni protokol M-Bus do fidiciho systému.
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2.2 MaR pro chlazeni

Profese chlazeni piipravuje chladnou vodu pro systémy VZT a fancoily. Na schématu

(Obr. 39) je znazornéna soustava zdroje chladu, ktera pouziva pro chlazeni studenou vodu.
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Obrazek 39 Priklad zapojeni zdroje chladu [vlastni]
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Zakladem soustavy je vyrobnik chladu, do né¢hoZ usti dvojice ¢erpadel (M1 a M2), ktera
zajiSt'uji dodavku vratné chladné vody do akumulaéni nadoby. Z ni je chladna voda vedena
do rozdé€lovace, ze kterého vystupuji vétve s Cerpadly (M3 a M4) chladné vody pro VZT
jednotku a pro fancoil jednotky. Fancoil jednotky [23; 35]

V praxi byva zdroj chladu osazen vlastni regulaci a systém MaR zajiStuje jen signalizaci
poruchovych stavli véetné jeho blokace, a to nejcastéji pies protokol Modbus RTU nebo

prosttednictvim vstupii/vystupt z PLC.

Déle MaR ftesi ovladani cerpadel, kontrolni méfeni teplot na rozdélovaci (TC1) a sbéraci
(TC2) asignalizaci stavl zatizeni, jako je napf. upravna vody a kombinace dopliovaciho
a expanzniho automatu. Pratokové cidlo slouzi jako havarijni prvek pro blokaci chodu

zdroje chladu a je zapojen do jeho vlastni regulace.
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2.3 MaR pro VZT

Vzduchotechnické jednotky byvaji pro mensi aplikace dodavany s vlastni jednoduchou
regulaci, ale pro rozséahlejsi aplikace napf. pro nemocnice, nejsou vyhovujici, a proto je
vyhodnéjsi pouzit volné programovatelné fidici systémy. Na schématech je ukazka polni

instrumentace MaR, ktera slouzi pro fizeni VZT jednotky. [48]
Pro méfeni a regulaci VZT systému, rozliSujeme druhy vétrani na:
e pretlakové — brani prichodu skodlivin do vétraného provozu (napi. hygienické
prostory),

e podtlakové — zamezuje priniku vzduchu a Skodlivin z vétraného prostoru do
vedlejsiho,

wewvr 4

e rovnotlaké — nejcastéjsi, privodni a odtahova ¢ast je udrzovana v rovnovaze. [48]
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Obrézek 40 Prvni ¢ast ukdzkového schéma VZT [upraveno ze 48]
Na schématu (Obr. 40) je zobrazena Cast VZT pred rekuperatorem, ve které jsou osazeny
teplotni snimace (TTO1 a TT04), klapky se servopohonem (Y01 a Y02) a filtr jehoZ mira

zaneseni je vyhodnocovana diferencnim tlakovym spinatem (PdAHO1). Na vystupu
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z rekuperatoru je osazena protimrazova ochrana (PdAHO3), ktera slouzi jako prevence

proti jeho zamrznuti.

Za rekuperatorem (Obr. 40) je osazena cirkulacni klapka (Y03) a vyméniky pro upravu
vzduchu, jez slouzi pro jeho ochlazeni nebo ohfev. Vzdy zalezi na konkrétnich
pozadavcich pro vétrané prostory. Pro aplikace, unichz neni pozadovano chlazeni
vétraného prostoru, neni vymeénik chlad/vzduch instalovan. K vyméniku (vyparniku)
chladu je ptivod chladné kapaliny zajistén ze zdroje chladu (CHLO1) a regulovan je pies
regulacni soustavu pied vyparnikem. Podobné je tomu uvyméniku tepla, do n¢hoz
vstupuje topnd voda ze zdroje tepla, ktera je fizena ptes regulacni ventil (Y04) a cerpadlo
(MO04). Dale jsou na obou vyménicich osazeny protimrazové ochrany (PdAHO04, TALO1
a TALO2).

PdALOZ PAHO2
CHOD VENTILATORU -
;F:ﬂis&w 1703
=]
ODTAH
K REKUPERATORU q' (E ODTAH
| ——— — —— — — — — — — —— — — ————— — ]
MO2 AN TEPLOTA
i O DDTAH
i 1
! i PROSTOROVA
| | TEPLOTA
! 1
! ! TT06 (T)
g ! PAALO1
¢ CHOD VENTILATORU o
| = 0
Z OHRIVACE ! PRIVOD q) PRIVOD
- i -
i TEPLOTA
i | MO7 T EEF-— PRiVOD
I 1 1 I
. L
| I
| .
FMO2 FMO1
___[rexvEnT] e FREKVEN.| |
i |MEHIC ; i MENIC d
SA0Z 7 | sAOT e HLO1
Pl o i CHOD VZT
ZAPIVYP _i i i | ZAPNYPm | i i i PORUCHA VZT
1 = [ ' 1 = 1 | 1
L N Jo3 g ®
g 5| 3! i é g ;i >i i 2 DDSTAVENI VZT SB01
= n.i Il a8l g = E} 2l al 5 EPS START—STOP
) §|\S|I| [ =} g\g.%. n-'_|| e
2 SFES i 2ES ~
2 ﬁi;Eiﬁi i ] ;ﬁi;%:%; i
'« ] i.-_______________l

Obrézek 41 Druha cast ukdzkového schéma VZT [upraveno ze 48]
Posledni cast schématu VZT jednotky (Obr. 41) je osazena opét filtrem diferencniho tlaku
(PdAHO2) a snimaci teploty (TT02 a TTO03). Dulezité prvky tvofi ventilatory pro ptivod
a odtah vzduchu, jejichZz chod je métfen diferen¢nimi snimaci tlaku (PAALO1 a PAALO2).
Ventilatory jsou napdjeny a fizeny pres frekvencni ménic¢e (FMO1 a FM02).
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2.3.1 Vstupni a vystupni klapka

Klapky plni uzaviraci funkci a mély by byt vybaveny havarijni vratnou pruzinou, kterd je
pii vypadku napdjeni uzavie. Pokud neni pozadovéano regulovani ptivadéného vzduchu, tak
jsou servopohony klapek dvoupolohové (otevieno/zavieno). Pro fizeni ptivadéného
a odvadéného vzduchu je nutny servopohon 0-10 V. Otevieni klapek je podminéno

chodem ventilatort. [48]

2.3.2 Filtry

Pro vyhodnocovani zaneseni filtri se nejvice pouzivaji diferen¢ni tlakové spinace, jenz
snimaji staticky tlak pied a za filtrem a svym kontaktem hlasi piekroceni nastavené tlakové
diference, tj. zaneseni filtru. Snimace s analogovym signalem jsou pouzivany vyjimecn¢

u filtrt, u kterych je potieba znat stupeinl zaneseni. [48]

2.3.3 Cirkulac¢ni klapka

Pouzivd se zejména k prepusténi odtahového vzduchu do ptivodniho, s co nejniz§im
podilem venkovniho vzduchu. Toto feSeni se pouziva pro dosazeni efektivnéjSiho ohievu
nebo ochlazeni vnitiniho prostoru. Klapka je osazena servopohonem 0-10 V a pokud je
oteviena na 100 %, je vhodné snizit otdCky ventilatorii prostfednictvim frekvencnich
meénicl, ¢imz dojde k uspote elektrické energie. [48]

2.3.4 Rekuperace tepla-chladu

Rekuperace rozliSujeme na:

e rekuperace s deskovym vyménikem — pro fizeni slouzi obtok (by-pass) se dvéma
klapkami, kde jedna slouzi k uzavieni obtoku a druha k uzavieni rekuperatoru,

ovladany jsou spole¢nym servopohonem fizenym 0-10 V,

e rekuperace s rotaénim rekuperatorem — regulace otacek je realizovana pftes

frekvencni meénic. [48]

Rizeni rekuperatoru je provedeno na zakladg teplot vstupniho a odtahového vzduchu. [48]

2.3.5 Okruh ohievu VZT
Regulace teploty foukaného vzduchu mize byt provedena tfemi zpiisoby:

e na teplotu privodniho vzduchu — podle nastavené zadané teploty piivodniho

vzduchu je regulovéan ohtivac na tuto teplotu,
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2.3.6

na prostorovou teplotu — ohfivac je regulovan podle nastavené teploty v prostoru,

na odtahovou teplotu — pouziva se, kdyz nelze osadit snimac¢ prostorové teploty

z diivodu plisobeni nezadoucich vlivil na prostorovy snimac teploty. [48]

Okruh chlazeni VZT

Chladici okruh realizujeme z téchto divodu:

2.3.7

zchlazeni vétraného prostoru — piivodni teplota je regulovana chladi¢em na

zaklad¢ pozadované teploty v prostoru,

odvlhéeni prostoru nebo tprava vlhkosti vzduchu — piivodni vzduch je nutno
zchladit pod rosny bod a zaroven chladi¢ regulovat na tento bod, na chladici se

vysrazi vlhkost a pfes dohtivac je ohiivan vzduch na pozadovanou teplotu. [48]

Ventilatory

Motory ventilatort jsou provedeny jako:

2.3.8

jednootackové — vykon ventilatoru je neménny,
dvouotackové — moznost volby nizSich a vysSich otacek ventilatoru,

plynule regulovatelné — oticky ventilatori jsou fizeny prostfednictvim

frekvencnich ménicu, které 1ze tidit signalem 0-10 V nebo 4-20 mA. [48]

Regulatory prutoku vzduchu

Misto vyuziti vice VZT pro jednotlivé vétrané useky, je mozno vyuzit jednu centralni VZT

jednotku, na jejiz odbocky do jednotlivych vétranych prostor se osazuje regulator pritoku

vzduchu. Tento zplsob je lepsi z divodu nizSich provoznich ndkladf, avSak v Ceské

republice se tento systém moc neujal. Regulator pritoku je slozen z regulacni klapky se

servopohonem fizenym signalem 0-10 V. Dale je regulétor osazen analogovym snimacem

diferencniho tlaku, ktery méti odbéry pred a za klapkou. [48]

239

Ovladani vzduchotechniky

Ovladani Ize rozd¢lit na automatické a ru¢ni. V automatickém rezimu je VZT spousténa od

teploty, mnozstvi CO» apod. V ru¢nim je VZT spusténa uzivatelem pies ovladaci tlacitka

nebo dotykovy panel. Pfi ruénim ovladani je pouZivana varianta dvoutlacitka (start/stop).

K tlac¢itklim 1ze doplnit barevné kontrolky, jez signalizuji stav VZT (chod/porucha). [48]
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2.4 EPS vazbana VZT

Chovani vzduchotechnického systému pii vyhlaSeni alarmu pies EPS urcuje projektant
PBR ve spolupraci s projektantem VZT. Zakladni principy chovani VZT pii vyskytu
pozaru. [48]

e Ve vétraném prostoru je odstavena technologie vzduchotechniky z provozu,

e VZT je ve vétraném prostoru provozovana dale, a to z divodu zajiSténi zivotnich

podminek pro osoby, jez se vyskytuji ve vétraném prostoru,

e VZT zlstava pii urcitych situacich v provozu, ale je vypnuta sekce ptivodniho
vzduchu do vétraného prostoru. Sekce odtahu je v provozu, protoze odtahovy

ventilator slouzi pro odvod zplodin z vétraného prostoru. [48]

2.4.1 Pozarni klapky a sténové uzavéry

Podle zptsobu ovladani poZarnich klapek a uzévérii rozliSujeme provedeni jako samocinné

a ovladané systémem EPS.

U samocinnych pozarnich klapek dojde pii teplot¢ 70 °C k vybaveni tavné pojistky

a klapka se nasledné uzavre. Jejich poloha je signalizovana do EPS nebo do MaR.

Klapky a uzavéry ovladané z EPS jsou zpravidla uzavirany ztrdtou napdjeciho napéti, tj.
bez nutnosti ptivodu elektrické energie. V praxi fesi jejich napdjeni a ovladani profese
silnoproud, kterd klapky ovlada na zéklade¢ signalu z EPS. Napijeni je fesSeno z dilezitych
obvodil. Pro kazdé podlazi budovy, ve kterém jsou osazeny pozarni klapky a sténové

uzaveéry, je definovan jeden signal EPS.

2.5 EPS vazba na MaR

U vétsiny ptipadll nejsou pozarni klapky a st€énové uzavéry ovladany ze systému MaR,
kdezto signalizace jejich poloh je do systému zahrnuta. Zptisoby provedeni miiZzeme nazvat

jako:
e primarni — MaR jednotlivé klapky auzavéry napojuje do svého systému pies
kabelaz funkcni pfi pozaru a jejich polohy (zavieno/otevieno) posila do EPS,
e sekundarni — jednotlivé klapky a uzavéry jsou napojeny piimo do ustfedny EPS

azni je napf. pres komunikacni protokol Modbus RTU ptenaSena podruzna

signalizace do systému MaR, ze kterého je ndsledné pienaSena na dispecink. [48]
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3 LEGISLATIVNI POZADAVKY NA MAR

Tato Cast predstavuje vyznamné zékony, nafizeni vlady a vybrané technické normy
vztahujici se na provoz elektrickych zafizeni, jez charakterizuji pozadavky pro méfeni
a regulaci. Jelikoz profese MaR patii do oboru elektro, tak jsou zde kladeny naroky nejen

na bezpecnost, ale rovnéz i na technické provedeni elektroinstalace a elektrickych zatizeni.
3.1 Vybrané zakony a narizeni vlady

3.1.1 Zakon ¢. 262/2006 Sb.

Predstavuje zdkonik prace, ktery podle § 349 odst. 1 stanovuje zavaznost Ceskych
technickych norem, kdy jsou pravnimi a ostatnimi ptedpisy k zajisténi bezpecnosti

a ochrany zdravi pfi praci mimo jiné rovnéz i technické predpisy, dokumenty a normy. [67]

3.1.2 Zakon ¢. 250/2021 Sb.

Pojednavé o bezpecnosti prace v souvislosti s provozem vyhrazenych technickych zatizeni
a o zméné souvisejicich zdkont, jenz v § 19 stanovuje odbornou zpisobilost k vykonu
¢innosti osob, které provadeji obsluhu a praci na elektrickych zatizeni bez napéti a pod

napétim. [68]

3.1.3 Nafrizeni vlady ¢. 591/2006 Sb.

Uvadi minimalni pozadavky na bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci na stavenistich. [69]

3.1.4 Nafrizeni vlady ¢. 190/2022 Sb.

Natizeni vlady pojedndva o vyhrazenych technickych elektrickych  zafizenich

a pozadavcich na zajisténi jejich bezpecnosti, v némz jsou zejména definovany:

e § 3 vyhrazena elektrickd zarizeni — definuji, jakd zafizeni pod vyhrazena

elektricka zatizeni patii a ktera nikoliv,

e § 6 pozadavky na bezpecnost vyhrazeného elektrického zarizeni pri jeho
uvadéni do provozu — upfesiiuje pravidla pro montdze, uvadeéni zatizeni do
provozu, revize, povinnosti dodavatele a provozovatele,

e § 7 pozadavky na bezpecnost provozovanych vyhrazenych elektrickych

zarizeni — fesi podminky pro jejich prohlidky, provoz, udrzby a revize. [70]
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3.1.5 Narizeni vlady ¢. 194/2022 Sb.

Pojednava o pozadavcich na odbornou zpusobilost k vykonu cinnosti na elektrickych

zafizenich a na odbornou zpusobilost v elektrotechnice. [71]

Nové nafizeni vlady nahradilo diivéjsi vyhlasku ¢. 50/1978 Sb., ktera se zabyvala
odbornou zptisobilosti v elektrotechnice, a jez stanovovala kvalifikace pracovnikll véetné

nejkratsi pozadované praxe podle paragrafli na:
e § 3 pracovnici seznameni,
e § 4 pracovnici pouceni,
e § 5 pracovnici znali,
e § 6 pracovnici pro samostatnou ¢innost,
e § 7 pracovnici pro Fizeni ¢innosti,

e § 8 pracovnici pro Fizeni cCinnosti provadéné dodavatelskym zptisobem

a pracovnici pro Fizeni provozu,
e § 9 pracovnici pro provadéni revizi,

e § 10 pracovnici pro samotné projektovani a pracovnici pro Fizeni

projektovani,
e § 11 kvalifikace ve zvlasStnich pripadech. [72]
Jeji platnost byla k 1. ¢ervenci 2022 ukoncena. [72]
Nové jsou vySe uvedené klasifikace zruSeny a jsou nahrazeny dvéma stupni zptsobilosti:
e osoba poucena

o rozsah Cinnosti, kter¢ milZe vykonavat je stanoven pravnimi

a ostatnimi predpisy,
e osoba znala
o elektrotechnik — samostatna ¢innost,
o vedouci elektrotechnik — fizeni ¢innosti,

o revizni technik — provadéni revizi. [71]
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3.2 Vybrané technické normy

3.2.1 CSN 33 2000-4-41 ed.3

Elektrotechnicka norma, kterda pro elektrické instalace nizkého napéti definuje zakladni
ochranna opatfeni pro zajisténi bezpecnosti, tj. ochranu pted Grazem elektrickym proudem.

Zejména:

e ¢l. 410.3.3 popisuje zavedeni ochrannych opatifeni v elektrickych instalacich

s ptihlédnutim k vnéjSim vliviim a definuje zptisoby opatieni na:
o automatické odpojeni od zdroje elektrické energie (napf. jistiCem apod),
o vyuziti dvojité nebo zesilené izolace,
o odde¢leni elektrického napajeni v ramci jednoho spotiebice,
o vyuziti malého napéti SELV a PELV. [73]
o (¢l 415.1 se zabyvé doplitkovou ochranou pomoci proudového chranice:
o pokud jmenovity vybavovaci rezidudlni proud nepiekro¢i 30 mA,
e ¢l 415.2 popisuje dopliikovou ochranu pies tzv. ochranné pospojovani a plati:

o doplnujici ochranné pospojovani je povazovano jako doplnéni ochrany pfi

poruse,

o jeho pouziti nevylucuje odpojeni od zdroje zjinych divodi nez kvili

ochrang pfi poruse, napt. divod ochrany pied pozarem apod. [73]

3.2.2  CSN 33 2000-4-444

Tato elektrotechnickd norma se zabyva ochranou pied napétovym a elektromagnetickym
ruSenim. Stanovuje poZadavky na napétové soustavy, kde ve €l. 444.4.3.1 se sit TN-C
nesmi pouzivat v novostavbach, ukterych je pravdépodobné, Ze budou obsahovat

vyznamné mnoZzstvi informacni techniky. [74]

3.2.3 CSN EN 50174-2 ed. 3

Jedna se o prevzatou evropskou normu, ktera se zabyva pfipravou a vystavbou instalaci
kabelovych rozvodi pro informacéni technologie v budovach. Stanovuje, ze v miste, kde
vstupuje vodi¢ PEN, musi byt dle ¢l. 7.1.3.1 v prvnim koncovém bodé& rozd€len na

samotny neutrdlni (N) vodi¢ a na vodi¢ ochranného uzemnéni (PE). [75]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 NAVRH MERENI A REGULACE TECHNOLOGIE
VZDUCHOTECHNICKEHO SYSTEMU

Predmétem néavrhu je systém méfeni a regulace nové vzduchotechnické jednotky, kterd
bude zajistovat tepelnou pohodu uvniti nemocnice, konkrétné¢ pro prostory v odd€leni
dlouhodob¢ nemocnych (ODN). Podkladem pro vypracovani navrhu je technologické
schéma VZT jednotky, pozadavky od investora a z technickych zprav profesi VZT a EPS.
Pro ucely navrhu MaR, byly vybrany z podkladi nejvyznamnéjsi a nejdilezitejsi casti. Po
dohod¢ s investorem a projektantem VZT jsou v této praci pouzity skutecné podklady pro
vypracovani navrhu. Veskeré informace, jez by vedly k odhaleni konkrétniho objektu, jsou

na zadost investora vynechany nebo anonymizovany.

Budova nemocnice ma celkem Sest podlazi, ztoho jedno podzemni a pét nadzemnich.
Nova VZT jednotka vcetné nového MaR rozvadéce MRI1 bude instalovana ve tfetim

nadzemnim podlazi (3. NP) v prostoru strojovny VZT.

ZAJISTENI VSTUPNICH
POZADAVKU A PODKLADU NAVRH

OKRUHU MaR

\
NAVRH DISPOZICE

NOVE TECHNOLOGIE Pfiloha V:
Kabelovy seznam MR1
' T v
Pfiloha I m— INTEGRACE
Cast pld 1.NP riloha Iv: i
® PF;:c):rayﬁl:J Schéma zapoj. rozv. MR1 TESS hl\l.,‘C;"ROGII
Cast pldorysu 3. NP T
y NAVRH
Priloha II: ROZVADECE MR1
Automatizaéni schéma VZT

‘ T

Tab. 1aTab 2. NAVRH RIDICIHO
Datove body SYSTEMU A 1/0

Obrazek 42 ZjednoduSené schéma posloupnosti navrhu [vlastni]
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4.1 Pozadavky na profesi MaR v ODN

4.1.1 Pozadavky od investora

Investor si pieje navrh systému meéieni a regulace pro novou technologii VZT pro ODN.
Podminkou névrhu je kompatibilita se stavajicim fidicim systémem MaR a se stavajicim
dispecerskym systémem. Pii  vypadku napdjeni, investor nepozaduje zajiSténi
provozuschopnosti fidicitho systému z velmi dilezitych obvoda ¢i ze zalozniho zdroje
UPS. Investorovi postacuje, kdyz pti vypadku nabéhne systém do 15 sekund pies dilezité
obvody z ndhradniho zdroje (dieselagregat). Dale investor pozaduje osazeni dotykového

displeje na dvetich nového rozvadéce MR1.

4.1.2 Pozadavky od VZT

Hlavnim pozadavkem od projektanta vzduchotechniky je fizeni nové technologie VZT
jednotky pro ODN. VZT jednotka bude do vétraného prostoru ptivadét ohtaty, ochlazeny
a zvlhéeny vzduch. Vétranym prostorem je celé ODN. V referencni mistnosti bude navrzen
ovladac, ktery bude méfit prostorovou teplotu a relativni vlhkost a zadrovenn bude vybaven
tlacitkem, kterym mize persondl nastavovat parametry vétraného prostoru v ODN. Jako
referenéni mistnost byla projektantem vzduchotechniky urcena mistnost pro zdravotni

sestry ODN, tzv. sesterna ODN, ktera se nachazi v prvnim nadzemnim podlazi (1. NP).

Aby bylo mozné vzduch ve VZT jednotce upravovat, tj. ohfivat a chladit, je nutné, aby
novy systétm MaR mél navaznost, tj. komunika¢ni vazby na stavajici systém MaR, jez

ovlada stavajici zdroj tepla a chladu.

Projektant VZT ani investor nepozaduji zachovani provozuschopnosti VZT jednotky pfi

vypadku elektrického napajeni.

4.1.3 Pozadavky od EPS

Pozadavkem profese zajiStujici elektrickou pozarni signalizaci je podruznad signalizace
poloh pozarnich klapek, jeZ bude pfendsena z usttedny EPS do systému MaR protokolem
Modbus TCP. Dale bude na pokyn z EPS provedeno vypnuti nové VZT jednotky. Kabelaz
mezi usttednou EPS arozvadécem MRI1 bude provedena kabely s funkéni integritou

behem pozaru. Doddvka a montaz téchto dvou kabell bude zajiSténa profesi EPS.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 62

4.2 Popis stavajicich technologii

V nemocnici se nachézeji prostory se stavajici technologii a zaroven i prostory rezervni,
které¢ slouzi pro umisténi nové technologie. Dale se v objektu nachdzi systém méieni

a regulace, ktery spravuje stavajici technologie, jez jsou pfenaseny na mistni dispecink.

4.2.1 Zdroj tepla

Zdrojem tepla v objektu je vymeénikova stanice, ktera slouzi pro ptipravu a rozvod topné
1 teplé vody. Nachazi se v technické mistnosti v prvnim podzemnim podlazi. Akumulacni
zasobniky pro teplou vodu jsou vybaveny elektrickymi patronami, které slouzi pro zalozni
ohiev bé¢hem vypadku piivodni vody z horkovodu do vyménikové stanice. Technologie
zdroje tepla je fizena ze stavajiciho systému méfeni a regulace z rozvadéce 0DT1, jenz se

nachdzi v prostoru vyménikové stanice.

4.2.2 Zdroj chladu

Slouzi pro ptipravu a rozvod chladné¢ vody pro VZT jednotky. Zdroj chladu se nachézi
v technické mistnosti na stfeSe v patém nadzemnim podlazi. Agregéat chladu ma své vlastni
fizeni a se systémem MaR komunikuje prostfednictvim komunika¢niho protokolu Modbus
RTU. Ridici systém MaR se nachazi vrozvadd¢i SDTI, ktery je osazen v prostoru

technické mistnosti chladu.

4.2.3 VZT systém

V objektu jsou instalovany tfi VZT jednotky, jez slouZi pro Gpravu piivodniho vzduchu pro
operaéni saly, jednotky intenzivni péfe a lizkova oddéleni. Jednotky jsou osazeny ve
strojovné vzduchotechniky ve étvrtém nadzemnim podlaZi. Rizeny jsou z MaR rozvadéée

4DTI.

4.2.4 Meéfreni a regulace

Stavajici fidici systém je od vyrobce AMIT. Jednotlivé technologické skupiny jsou fizeny
samostatnymi PLC, konkrétné AMIiNi4W2 véetné rozSifujicich moduli. Dispecersky

systém nemocnice je LookDet, ktery je rovnéz od firmy AMiT.

Data ze stavajicich rozvadéci ODT1, 4DT1 a 5SDT1 jsou pomoci Ethernetu pfenaseny do

mistnosti dispe¢inku, jenz se nachazi v jiné budové.
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Schéma stavajici komunikace systému MaR mezi technologiemi a dispecinkem (Obr. 43),

prezentuje hvézdicovou topologii.

MaR ROZVADEC ‘MaR ROZVADEC

0DT1 5DT1
i
| MODBUS RTU
TECHNOLOGIE TECHNOLOGIE
VYMENIKOVE /DROJE
STANICE CHLADU

MODBUS TCP

MaR ROZVADEC

4DT1
TECHNOLOGIE .
Poznamka:
JEE}??TEK I/0 - INPUT/OUTPUT PLC

Obrazek 43 Schéma stavajici komunikace systému MaR s dispecinkem [vlastni]
V nemocnici jsou vyhrazené IP adresy pro rizné profese. Nové navrzeny systém MaR

bude vyuZivat stavajici vyhrazenou IP adresu pro svou technologii a vzdalenou spravu.
4.3 Navrh dispozice nové technologie MaR

4.3.1 Referen¢ni mistnost v 1. NP

Umisténi ovladace pro korekci nové vzduchotechnické jednotky, ktery zaroven méii
prostorovou teplotu a vlhkost, je navrzeno v 1. NP v mistnosti ¢islo 1.010. Dispozice

mistnosti véetn& ltizkovych oddéleni ODN je souéasti piilohy P I: Cdst piidorysu 1. NP.

4.3.2 Strojovna VZT ve 3. NP

Nova VZT jednotka arozvadé¢ MR1 budou osazeny ve 3. NP v mistnosti ¢islo 3.004.
Jejich umisténi vcetné kabelovych tras je znazornéno ve vykresu, ktery je soucasti prilohy
P II: Cast piidorysu 3. NP. Pfes instalaéni Sachtu vede kabel pro rozhrani RS-485

a zéaroven slouZzi pro napéjeni 24 VDC do ovladace v referencni mistnosti.
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4.4 Navrh Fidiciho systému a I/O

Na zékladé technologického schématu VZT je zpracovano automatiza¢ni schéma VZT,
které zndzorfiuje Casti polni instrumentace MaR, tj. méfici a regulacni €leny. Umisténi
prvki je navrzeno ve vykresu, jenz je soucasti ptilohy P IIl: Automatizacni schéma VZT.
Vyznamy jednotlivych ¢lenli polni instrumentace jsou prezentovany v tabulkach, které

ptredstavuji datové body a jejich umisténi v ptisluSnych I/O (viz Tab. 1 a Tab. 2).

4.4.1 Ridici systém

Na zaklad¢ pozadavku investora je navrzen volné programovatelny fidici systém od firmy
AMIT. Pfesny nazev PLC je AMiNi4W2 (Obr. 44). Ridici jednotka AMiNi4W?2 je osazena
osmi analogovymi a digitalnimi vstupy. Déle je vybavena Ctyfmi analogovymi a osmi
digitdlnimi vystupy. AMiNi4W2 neumoziiuje piimé ovladani koncovych zafizeni pres
digitalni vystupy (DO) a je nutné osadit spinaci prvek, napf. relé nebo stykac, jejichz civku
bude mozné ovladat zfidici jednotky. Z hlediska komunika¢niho rozhrani umoznuje

Ethernet, RS-232 a RS-485. [76]

Tim bude zarucena jednozna¢na kompatibilita se stavajicim systémem MaR.

AALCG DUTALTE DIEAAL AT DIEITAL CUTRUTE

Obrazek 44 AMiNi4W?2 a rozsifujici modul AMRIO-AI8AOSU [76; 77]
Rozsifujici modul AMRIO-AISAOS8U (Obr. 44) je osazen osmi univerzalnimi vstupy
a Ctyfmi napétovymi analogovymi vystupy. Déle je vybaven komunika¢nim rozhranim

RS-485, které slouzi pro komunikaci s fidici jednotkou AMiNi4W2.

Ridici systém lze v budoucnu rozsifit o dal§i potfebné vstupy a vystupy pomoci $iroké

nabidky rozsitujicich moduli.
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4.4.2 Urceni I/O podle polni instrumentace

Na zékladé automatizaéniho schéma VZT byly jednotlivé vstupy a vystupy zapsany do
tabulek, které upiesiiuji vyznam prvkl polni instrumentace a jejich pfipojeni do MaR.

Nazvy jednotlivych prvkii jsou v praxi pouzivany a vétSinou predstavuji zkratky pro
anglické nazvy, jako napft. teplotni snima¢ TIC (Tab. 1)., jenz znamena: T - temperature,

I - information, C - control.

Tabulka 1 Osazeni datovych bodl na fidici jednotce AMiNi4W2 [vlastni]

N1 - RiDICi JEDNOTKA AMIiNi4W2

Svorka | Oznaceni | Vyznam: Analogové vstupy Ni1000/4-20 mA/0-10 VDC/Pt1000/24 VDC
25 Al 0.0 | Teplota pfivod VZT 0-10v__ |TIC1
26 Al 0.1 | Vihkost pfivod VZT 0-10Vv MIC1
27 Al 0.2 | Teplota vstup VZT Ni1000 |TIC2
28 Al 0.3 | Teplota odvod VZT 0-10v__ |TIC3
29 Al 0.4 | Vihkost odvod VZT 0-10Vv MIC3
30 Al 0.5 |Teplota vystup VZT Ni1000 |TIC4
31 Al 0.6 | Teplota topny uzel VZT Ni1000 |TIC5
32 Al 0.7 | Teplota za vyménikem chladu Ni1000 |TIC6

Svorka | Oznacéeni | Vyznam: Digitalni vstupy 24 VDC
7 DI 0.0 | Filtr vstup VZT (dif. spina¢ tlaku) dP1
8 DI 0.1 | Filtr pfivod VZT (dif. spinag¢ tlaku) dP2
9 D1 0.2 |Filtr odvod VZT (dif. spinac tlaku) dP3
10 DI 0.3 | Hygrostat pfivod VZT (za vihéenim) RH1
11 DI 0.4 |PMO (protimrazova ochrana) vodniho ohfivae VZT PMO1
12 DI 0.5 |Porucha FM1 - pfivod VZT FM1
13 DI 0.6 | Porucha FM2 - odvod VZT FM2
14 DI 0.7 |Blokace chodu VZT od EPS EPS

Svorka | Oznaéeni | Vyznam: Analogové vystupy 0-10 VDC
2 AO 0.0 | Pohon topného uzlu VZT (ohfev vyméniku) YV1
3 AO 0.1 | Pohon rekuperace VZT (obtokova klapka) YV3
4 AO 0.2 | Pohon chladiciho uzlu VZT YV2
5 AO 0.4 |Rezerva

Svorka | Oznaceni | Vyznam: Digitalni vystupy 24VDC
16 DO 0.0 | Start/Stop FM1 - pfivod VZT KA1 FM1
17 DO 0.1 | Start/Stop FM2 - odvod VZT KA2 FM2
18 DO 0.2 | Start/Stop Cerpadlo ohfevu VZT KM1 M3
19 DO 0.3 | Otevieno/Zavreno klapka vstup VZT KA3 YV4
20 DO 0.4 | Otevieno/Zavieno klapka vystup VZT KA4 YV5
21 DO 0.5 |Rezerva KA5
22 DO 0.6 |Rezerva KAG6
23 DO 0.7 |Rezerva KA7
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Rezervy I/O v tabulkach (Tab. 1 a Tab. 2) jsou v ndvrhu rozvadéce ptipojeny ke svorkdm,

ale bez ur¢eného vyznamu. Prazdna pole v tabulkéach nejsou vyuzita ani jako rezerva.

Tabulka 2 Osazeni datovych bodl rozsitujiciho modulu AISAOS8U [vlastni]

N2 - ROZSIRUJICi MODUL AMRIO-AISAO8U
Svorka | Oznaceni | Vyznam: Analogové vystupy 0-10 VDC
7 AO 0 |Rizeni FM1 - ptivod VZT 0-10V FM1
8 AO 1 |Rizeni FM2 - odvod VZT 0-10V FM2
9 AO 2 | Vykon vyvijece pary VZT 0-10V VP1
10 AO 3
11 AO 4
12 AO5
13 AO 6
14 AO 7
Svorka | Oznaceni | Vyznam: Analogové vstupy Ni1000/4-20mA/0-10VDC/Pt1000/24 VDC
16 Al 0 PMO rekuperatoru VZT1 4-20mA dP4
17 Al1 dP VZT - ventilator pf¥ivod 4-20mA P1
18 Al 2 dP VZT - ventilator odvod 4-20mA P2
19 Al 3 Rezerva
Svorka | Oznaceni | Vyznam: Analogové vstupy Ni1000/4-20mA/0-10VDC/Pt1000/24 VDC
21 Al 4 Chod ventilatoru M1 - pfivod VZT 24VDC dP11
22 Al 5 Chod ventilatoru M2 - odvod VZT 24VDC dP12
23 Al 6
24 Al 7

Tabulky s datovymi body tvoii nezbytnou soucast ndvrhu systému méfeni a regulace,
jelikoz definuji, na jakém I/O a pfislusné svorce bude pfipojen prvek polni instrumentace
nebo jiny signal. Dale slouzi jako podklad pro vypracovani jednotlivych algoritmi

programatorem.

Nazvy vyhodnocovanych a zpracovavanych signali byly zvoleny na zaklad¢ veli¢in, které
vyhodnocuji (napt. teplota a vlhkost), podle funkéniho vyznamu (napf. start/stop FM1)

nebo podle spravovaného zatizeni (napi. hygrostat).

Tato prace netesi navrh algoritmi, budou pouze navrZzeny okruhy MaR, dle nichz mtze
zhotovitel (realizator) zakazky vypracovat piislusné programové vybaveni. Okruhy budou

navrzeny na zaklad€ pozadavku projektanta profese VZT.
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Spolecné s fidici jednotkou a rozsifujicim modulem je navrzen ptrevodnik DM-232TO485
(Obr. 45), jenz v navrhu slouzi pro pfipojeni nasténného ovladace v mistnosti ¢islo 1.010

(viz P I: Cdst piidorysu 1. NP) pies rozhrani RS-485 s protokolem Modbus RTU.

DM-232T0485
RS232
sy o—— B | +24V
15 | GND
LI 2 4 Rrs
s —1 3 | T0 cass [ 7 RS485
GND 2 R M :E)]_X_QTA
RS2 1 | GND Al a ] / =
y RS485
Systém 1 Systém 2

Obrazek 45 Prevodnik véetné jeho zapojeni [upraveno ze 78]

4.4.3 Komunikace Fidiciho systému

Rozhrani RS-485 z AMiNi4W2 je v navrhu vyuzito pro pfipojeni rozsifujictho modulu

AI8AOS8U, ktery s AMiNi4W2 komunikuje po protokolu ARION (Obr. 46).

Prevodnikem DM-232TO485 je zajisténo pripojeni vzdaleného ovladace fidici jednotky
AMIiNi4W2. Ovlada¢ komunikuje rozhranim RS-485 pies protokol Modbus RTU.

(T

| N1
11 PR1 [gﬂﬂlllﬂﬂ] 5a| |ra _|m -
<ol lpwr RS232 2w < Eo <
Ex 5 RS485 RS485
. | |Rs232
OVLADAC 232T0485 AMiNi4dW2 AIBAO8U
AMR-OP33ARH| |Rs485 PWR  chemet PWR
A B G485 +24V GND 29 29
24c[ oND JassB [4ssa| |9 3|? m?l E‘;‘ [ﬁwﬁﬂj m
L1 T L

RS485 — Modbus RTU

Obrazek 46 Blokové schéma komunikace fidiciho systému [vlastni]
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Nasténny ovlada¢ AMR-OP33ARH jenz je oznacen jako ,,THI“ anavrzen v mistnosti
sesterny ODN (viz piiloha P I: Cdst piidorysu 1. NP) slouzi z hlediska méfeni prostorové
teploty a vlhkosti jako ¢ast polni instrumentace, ale protoze je k AMiNi4W2 navrzeno

pripojeni rozhranim RS-485 (Obr. 47), tak je uveden v této podkapitole.

W

Obrazek 47 — Ovlada¢ TH1 [79]
Jako Cast prislusenstvi je podle pozadavkil investora navrzen sedmipalcovy dotykovy
displej POL8T2.70 (Obr. 48) od firmy Siemens, ktery je v navrhu osazen na dvefich
rozvadéce MR1. Displej slouZi pro vizualizaci a ovladani technologie VZT jednotky pies
rozhrani Ethernet. Nastaveni displeje je soucasti realizacniho programového vybaveni

a tato prace jej nefesi.

Switch
Ml fep

S"'Edufe
2Wtqn,

Obrazek 48 Dotykovy displej POL2.70 [80]
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Dalsi nezbytnou ¢ast tvoii Ethernet switch, jenz slouzi pro pfipojeni zafizeni
komunikujicich ptfes Ethernet. Pro navrh byl zvolen primyslovy switch IGS-501T, jenz

disponuje péti porty (Obr. 49).

Obrézek 49 Ethernet switch [81]

Do fidiciho systému je na zakladé ptredchoziho pozadavku navrzeno pfipojeni ustfedny
EPS protokolem Modbus TCP (Obr. 50). Pfipojeni systému MaR z nového rozvadéce do
stavajiciho dispecinku je navrzeno pies Ethernetovou zasuvku v mistnosti ¢islo 3.004 (viz

piiloha P II: Cdst piidorysu 3. NP).

R5485 — ARION
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Obrazek 50 Kompletni blokové schéma komunikace [vlastni]
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4.5 Navrh rozvadéce MaR

Ridici systém je navrzen v rozvadééi MR1. Do rozvadéte budou piipojeny prvky polni
instrumentace a zafizeni, jez jsou fizeny a napajeny z rozvadéce. Pro ucely tohoto navrhu
je vyuzito zastaralé znaceni napdajecich obvodu jako je MDO a DO, podle jiz neplatné

normy CSN 33 2140, nebot’ v praxi je toto zna¢eni dale pouZivano a neni chybou. [56]

Navrh zahrnuje dvé pole rozvadéce (Obr. 51). Kazdé pole mé podstavec 100 mm. Rozméry
kazdého pole jsou: vyska 2000 mm, Sitka 800 mm a hloubka 400 mm. Prvni pole bude
napojeno z mén¢ dulezitych obvodi a druhé pole z dilezitych obvodu, jenz slouzi jako

nahradni zdroj napajeni pro €ast se fidicim systémem.

Piivody MDO a DO zajisti profese silnoproud a tento navrh je nefesSi. Umisténi rozvadéce

je navrzeno ve strojovné VZT viz piiloha P II: Cést piidorysu 3. NP.

MDO - MENE DOLEATE OBVODY | DO — DUOLEZITE OBVODY
| m 3+N+PE 230V/400V, 50Hz TN-5 I | f 1+N+PE 230V, 50Hz TN-S |
9 &>
V] I I/ |
A
DVERE / DVERE 4
ROZVADECE ROZVADECE
r——===—=T71 r=—=—===="711
| HLAVN] | | HLAVNi |
| VYPINAL | ¥-MDO: POZOR | VYPINAC [
1. POLE | POD NAPETIM | PRI 2. POLE |
I 01 VYPNUTEM HLAWNIM | Gz 1
| perveno-zwte | ! VYPINACL | Zepveno-awre | !
I e sk | ! | 168 | !
_______ J I |
(N=-MDO | N-DO |
| ' |
|ﬂE.—ﬂf10_._._ |_F’E—_D?_._._._..T._._._|
e e
(4-MDOC T Do _ CrIvTes
UVNITR 1. POLE UVNITR 2. POLE
Ht 1t
MIMO ROZVADEC belG MIMO ROZVADEC PGI35
1WLO ZWL0
CYKY—J CYKY-=
Sxd Inz, 5
W A%
HLAVNT PRIVOD 3F+N+PE HLAVNI PRIVOD 1F+N+PE
ZAJISTI PROFESE SILNOPROUD ZAJISTI PROFESE SILNOPROUD
ZE SILOVEHO ROZVADECE ZE SILOVEHO ROZVADECE

Obrazek 51 Zapojeni piivodd MDO a DO v rozvadéci MR1 [vlastni]
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Samotny navrh rozvadéce je soucasti ptilohy P IV: Schéma zapojeni rozvadece MRI, ve
kterém jsou zndzornény veSkeré piipojeni uvniti rozvadéce, véetné ptipojenych zatizeni
mimo rozvadeéc. Z prvniho pole MR1 jsou piipojeny ventilatory ptes frekvencni ménice
a Cerpadlo. Ve druhém poli je osazen fidici systém vcetné veskerého ptislusenstvi, jez je do
n¢j pfipojeno. Tato Cast prezentuje pripojeni veskeré polni instrumentace, jez je
znézornéna na ptilohach P II: Cast piidorysu 3. NP a P IIl: Automatizacni schéma VZT.

B B 5 5§ B B B K B =B B B B _H B H_B _EBE B B 5 B H A K H HE B B B

MR1 — 2. POLE ME1T = 1.POLE
DISPLES e
163

S

E
E SA1 — PREFIMAT CERPADLA M3
=
i |
0 CHe d
Q2 o
VYPINAS DO VYPINAL MDO

PODSTAVEC / / PODSTAVEC /

200 mm

100 mm

Obrazek 52 Osazeni dvefii rozvadéce MR1 [vlastni]

4.5.1 Napét'ova soustava

Prvni pole je navrZzeno pro pfipojeni z tfifdzové nap&tové soustavy MDO, TN-S, tj.
3F+N+PE, ve které jsou vodi¢e N a PE vedeny samostatné. Druhé pole bude napojeno
z jednofazové napétové soustavy DO, rovnéz TN-S. V rozvadéci bude vyuzito napajeni
230 V a400 V. Dale je navrZzeno napdjeni 24 V stfidavych a stejnosmérnych z obvoda

SELV.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 72

4.5.2 Ochrana pred nebezpe¢nym dotykem

Kabelové trasy arozvadé¢ MR1 musi spliiovat pozadavky elektrotechnickych norem,
zejména dle CSN 33 2000-4-41 ed.3 zhlediska ochrany pied trazem elektrickym
proudem. V rozvadéci budou osazeny jistici prvky, jako jsou jistice a trubickové pojistky.
Dale je navrZena ochrana doplitkovym ochrannym pospojovanim a malym napétim SELV

pro obvody 24 VAC a 24 VDC. [56]

4.5.3 Kabelové rozvody

Kabely, jez slouzi pro pfipojeni k polni instrumentaci, vedou z rozvadéce pies prichodky
PG (viz ptiloha P IV: Schéma zapojeni rozvadéce MRI). Jejich ulozeni je navrzeno
v kovovych Zlabech a elektroinstalacnich trubkach, které jsou soucasti kabelovych tras

ptiloh P I: Cast piidorysu 1. NP a P II: Cast piidorysu 3. NP.

Rozvody jsou navrzeny nestinénymi a stinénymi kabely. Piehled veskerych navrzenych

kabelti je uveden v priloze P V: Kabelovy seznam MRI.

Provedeni a nasledna uprava prostupt sténami nejsou soucasti tohoto navrhu.

4.5.4 Pospojovani a uzemnéni

Rozvadec je navrzen pro pfipojeni k hlavnimu ochrannému pospojovani nemocnice pies
ekvipotencialni svorkovnici. Jeji dodavku a montaz bude fesit profese silnoproud.
Pospojovani veskerych vodivych ¢asti s nejblizs§i vodivou konstrukei je v ndvrhu feSeno

zelenozlutym vodi¢em HO7V-K 6 mm? a 10 mm?.

4.6 Navrh okruhu MaR

Zabyva se stru¢nym postupem pro navrzeni méfeni a regulace vzduchotechnické jednotky,

jenz zajist'uje teplovzdu$né vétrani a klimatizaci prostoru ODN v 1. NP.
VZT jednotka se sklada, viz ptiloha P III: Automatizacni schéma VZT:

e vstup/privod — vstupni klapka, vstupni filtr, rekuperator s obtokem a klapkou,
ptivodni ventilator fizeny frekvencnim méni¢em (FM), chladi¢, vodni ohtivac, filtr,

zvlhéovac.

e vystup/odvod — vystupni klapka, rekuperator, odvodni ventiladtor fizeny

frekvencnim ménicem, filtr.
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VZT bude mit rezim denni a no¢ni. Pfi dennim bude pozadovén plny vykon, ale v no¢nim

bude vykon polovi¢ni.

4.6.1

4.6.2

Regulaé¢ni okruhy

Ovladani ptivodniho a odtahového ventilatoru je navrzeno pres frekvencni ménice.
Na kazdém ventilatoru bude kontinualné sniméan tlak, ktery bude itmérny rychlosti
vzduchu. Pfi zandSeni filtrG se rychlost snizuje anavySuji se otacky ptes FM
ventilatoru. Vzajemné otacky ventilatori bude nutné nastavit tak, aby systém

pracoval jako rovnotlaky. Nastaveni bude provedeno v koordinaci s profesi VZT.
Vstupni a vystupni klapky budou ovladany soucasné s ptislusSnymi ventilatory.

Regulace teploty vzduchu rekuperaci bude provedena na zakladé méteni teploty na

odtahu za rekuperatorem.

Regulace teploty vzduchu ohfevem, je feSena pies regulacni ventil a ovladanim
obéhového cerpadla. Regulace teploty vzduchu chlazenim je provedena pies
regulacni ventil chladné vody. Teplotni hranice jsou Tmin = 20 °C a Tmax = 25 °C.
V ptipadé, kdy nebude mozné pomoci regulacnich ventili ziskat pozadované
hodnoty ohfatého a ochlazeného vzduchu, bude nutné upravit parametry ve
zdrojich tepla a chladu. Pozadavek na tyto parametry bude proveden novou MaR

pres centralni dispecink protokolem Modbus TCP na stavajici MaR.

Regulace vlhkosti vzduchu je feSena fizenim vykonu parniho vyvijeCe b&hem
zimniho obdobi.

Havarijni okruhy

Protimrazovd ochrana vodniho ohfivaCe je navrzena na strané¢ vzduchu a vratu

topné vody.

Diferen¢ni spinace tlaku na filtrech budou vyhodnocovat jejich zaneseni

prekro¢enim nastaveného rozsahu.

Snimace tlakové diference na ventilatorech slouzi jako zpétné hlaseni jejich chodu.

Nameétené hodnoty slouzi pro fizeni potfebnych otacek ventilatori pres FM.
Blokace chodu VZT na povel z EPS.

Hygrostat za komorou vlhéeni slouZi jako havarijni hlaSeni do systému.
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4.6.3 Dopliujici informace pro algoritmizaci
Protimrazova ochrana

Jeji vyhodnoceni mé piednost pied regulaci a nastane vzdy pii poklesu teploty venkovniho
vzduchu, teploty pfivodniho vzduchu za ohfivacem nebo pii poklesu teploty na topném

uzlu. Porucha piendSena na dispecink.
Teplota venkovniho vzduchu

Pii poklesu teploty na 0 °C bude zapnuto &erpadlo topného uzlu. Cerpadlo bude v provozu
pii vypnuté VZT jednotce nebo pii uzavieném regula¢nim ventilu topného uzlu. Informace

bude pfenasena na dispecink.
Teplota piivodniho vzduchu

Pti poklesu teploty na vystupu vzduchu za ohtfivacem na hodnotu 4 °C, bude nutné odstavit
ventilatory a zaviit vstupni klapku. Déle dojde k zapnuti Cerpadla a otevieni regulacniho
ventilu na topném uzlu. VZT bude v havarijnim rezimu az do zvySeni teploty na 6 °C.

Ptenos informace o havarijniho stavu na dispecink.
Teplota topné vody

Pii poklesu teploty topné vody na vystupu z ohfivace na hodnotu 13 °C, bude regula¢ni
ventil otevien a signalizovdna porucha na dispe€inku. Tento stav bude trvat do doby, nez

bude teplota topné vody 40 °C.
Zimni provoz VZT jednotky

KdyzZ je venkovni teplota vzduchu mensi nez 5 °C, bude VZT jednotka pfi startu prepnuta
do tzv. zimniho startu. Pfi zimnim startu dojde k uzavieni vstupni a vystupni klapky, dale
budou vypnuty oba ventilatory a dojde k zapnuti Cerpadla topného uzlu vcetné otevieni
regulacniho ventilu. Opétovné zprovoznéni zatizeni do b&zného provozniho stavu bude

provedeno po nastaveném casovém intervalu cca dvou az tii minut.
Vlhceni

Béhem 1éta nebude vlh¢eni provozovano.

Nasténny ovlada¢ TH1

Jednotlivé rezimy a korekce lze nastavit opakovanym stisknutim tlacitka. Lze nastavit

rezim jako je komfort, utlum a ¢asovy plan. Rozsah teplot je nastaven v fidicim systému.
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4.7 Problematika integrace technologii do MaR

Pro komunikaci nového fidiciho systému z rozvadéce MR1 na dispecink slouzi rozhrani
Ethernet, jenz vyuziva protokolu Modbus TCP. Pies dispecink, ktery slouzi jako centralni
uzel, bude novy systém MaR komunikovat ise stavajicimi systémy MaR, zejména se
systémy pro zdroj tepla a chladu za uc¢elem regulace chlazeni a ohfevu vzduchu nové VZT.

Stavajici dispecink LookDet bude nutné rozsifit o dalsi licenci uzivatelské stanice PLC.

Nov¢ navrzeny fidici systém bude také komunikovat s ustfednou EPS, ktera se nachazi ve
3. NP (viz ptiloha P II: Cast pidorysu 3. NP). Datovy pienos je rovnéz po Ethernetu
pomoci protokolu Modbus TCP.

4.7.1 Integraces VZT a stavajici MaR

Integrace technologie VZT jednotky do systému MaR je navrzena pomoci vzdalenych
vstupti a vystupt, jez vedou do volné€ programovatelného regulatoru a rozsitujiciho
modulu. Pro regulaci pfivodniho vzduchu na zakladé referencni mistnosti slouzi ovladac
THI1, ktery je v ndvrhu pfipojen do systému MaR po sbérnici RS-485, po které komunikuje
protokolem Modbus RTU.

MaR ROZVADEC MaR ROZVADEC
0DT1 5DT1
MODBUS RTU
TECHNOLOGE TECHNOLOGE
VIMENIKOVE ZDROE
STANICE CHLADU

DISPECINK
LookDet

MODBUS TCP,
USTREDNA EPS
MODBUS TCP \ r-------~ R RN :
MaR ROZVADEC MaR ROZVADEC :
4DT1 : MR1 I
| i |
| 1 MODBUS RTU |
| |
TECHNOLOGIE | [TECHNOLOGIE] [OVLADAC |
JEDNOTEK | JEDNOTKY TH1 |
VZT | VZT |
|__NOVANAVRZENA CASTMaR |
Poznamka:

I/ - INPUT/OQUTPUT PLC

Obrézek 53 Integrace technologii do systému MaR[vlastni]
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4.7.2 Integrace s EPS

V navrhu je z ustiedny EPS posilano napéti 24 VDC na digitalni vstup do systému MaR,
na jehoz zéklad¢ dojde k odstaveni VZT zprovozu (viz (Obr. 54). EPS je v ptipade

vyhlaseni poplachu nadiazena systému MaR.

Dale budou z ustfedny piendseny informace o polohach pozarnich klapek, a to protokolem
Modbus TCP (viz Obr. 53). Pienos téchto informaci z pozarnich klapek je podruzny, tzv.
doplitkovy. Nejedna se tedy o primarni zdroj, jenz by tvofil pozarné bezpecnostni zafizeni,

nebot’ tim je systém EPS.
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Obrazek 54 Signal z Gstfredny EPS (vpravo) do AMiNi4W?2 [vlastni]
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5 CENOVA KALKULACE REALIZOVANEHO SYSTEMU

Zpracovani hrubé cenové kalkulace navrzeného systému meéteni a regulace slouzi jako

orienta¢ni odhad pro jeho pfipadnou realizaci. Cenové kalkulace vychazi z ptilohy P IV:

Schéma zapojent rozvadeéce MR1.

5.1 Kalkulace Fidiciho systému

K navrzeném fidicimu systému je nutny i software, ktery umozni jeho zahrnuti do

stavajiciho dispecinku LookDet.

Tabulka 3 Naklady na dodavku fidiciho systému [vlastni]

mérna

cena za

ozn“:c;:m nazev oddilu je((i;lnc‘ajt)ka mnozstvi DMP‘IJ-I ?Ie(f': ; CSI;:TK%‘;Z
Ridici systém

N1 Ridici jednotka AMiNi4W2 ks 1 18300 18300
Rozsifujici modul: AMRIO-

N2 AIBAO8U ks 1 8900 8900

PR1 Prevodnik DM-232T0485 ks 1 3800 3800

SWi1 Ethernet switch IGS-501T ks 1 3250 3250

OP1 Dotykovy displej POL8T2.70/STD ks 1 21500 21500

THA1 Nasténny ovlada¢ AMR-OP33ARH ks 1 2650 2650
Uzivatelska licence do LookDet ks 1 2660 2660

Cena celkem s DPH 21% 61 060,00 K¢

Naprogramovani jednotlivych I/O vcetné rezerv (viz Tab. 3) vychézi z tabulek datovych
bodu (Tab. 1 a Tab. 2).

Tabulka 4 Néklady za programovani [vlastni]

mérna

cena za

otnn::'::lni nazev oddilu jec(i:njt)ka mnozstvi Dhlg‘lj-l ?;f': ) CSI;;TK%‘;Z
Prace - ridici systém
Naprogramovani vstupl/vystupt ks 37 950 35150
Vizualizace systému na displeji
rozvadéce ks 37 700 25900
Vizualizace systému na dispecink ks 37 850 31450
Cena celkem s DPH 21% 92 500,00 K¢
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5.2 Kalkulace polni instrumentace

V odhadovanych cenéach (viz Tab. 5) nejsou uvedeny frekvencéni méniCe a ventily. Dale

tabulka neobsahuje servopohon pro chladici okruh. Tato zafizeni jsou dodavkou jinych

profesi uvedenych v ptiloze P IV: Schéma zapojeni rozvadeéce MR 1. Konkrétni typy prvki

polni instrumentace byly navrzeny na zaklad¢ podkladii a pozadavkda.

Tabulka 5 Naklady na méfici a regulacni zatizeni [vlastni]

oznaceni L] (EETE 2 15 celkem bez
nazev oddilu jednotka | mnozstvi| bez DPH -
v MR1 (MJ) (K&) DPH (K¢)

Polni instrumentace

TIC1,

MIC1,

TICS, Snimac teploty a relativni vihkosti

MIC3 do VZT potrubi, QFM1660 ks 2 3275 6550

TIC2,

TICA4,

TIC5,

TIC6 Snimac teploty do potrubi, KTF ks 4 890 3560

YV1 Pohon TA-SLIDER 160 ks 1 5600 5600

YV3 Pohon GLB-161.1E ks 1 4908 4908

dP1,

dP2, dP3 | Diferen¢ni spinac tlaku PS500 ks 3 720 2160

RH1 Hygrostat 24 VDC, 15 - 95% rh ks 1 4170 4170

PMO1 Protimrazova ochrana 24VDC ks 1 3000 3000

YV4 Pohon GMA121.1E ks 1 4474 4474

YV5 Pohon GLB141.1E ks 1 2560 2560
Diferenéni snimac tlaku DPT/0-

dP4 500Pa ks 1 3850 3850
Diferenéni snimac tlaku DPT 2500-

P1, P2 R8 ks 2 3100 6200

dP11,

dP12 Diferencni spinac tlaku PS1500 ks 2 720 1440

Cena celkem s DPH 21% 48 472,00 K¢




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

79

Frekvencni ménice a pohon pro chladici okruh jsou do montaznich praci zahrnuty, jelikoz

je profese MaR ptipojuje do svého rozvadéce MR1 (viz Tab. 6).

Tabulka 6 Naklady na montaz [vlastni]

. mérna cena za
oznacent nazev oddilu jednotka | mnozstvi s P ) L) o
v MR1 J DPH DPH (K&)
(MJ) -
(K<)
Montaz - polni instrumentace
TIC1,
MICH,
TICS, Snimac teploty a relativni vihkosti
MIC3 do VZT potrubi, QFM1660 ks 2 200 400
TIC2,
TIC4,
TIC5, Snimac teploty a relativni vihkosti
TIC6 do potrubi, KTF ks 4 200 800
YV1 Pohon TA-SLIDER 160 ks 1 350 350
YV3 Pohon GLB-161.1E ks 1 350 350
dP1, dP2,
dP3 Diferen¢ni spinac€ tlaku PS500 ks 3 200 600
RH1 Hygrostat 24 VDC, 15 - 95% rh ks 1 200 200
PMO1 Protimrazova ochrana 24VDC ks 1 200 200
YV4 Pohon GMA121.1E ks 1 350 350
YV5 Pohon GLB141.1E ks 1 350 350
Diferen¢ni snimac tlaku DPT/0-
dP4 500Pa ks 1 250 250
Diferenc¢ni snimac tlaku DPT 2500-
P1, P2 R8 ks 2 250 500
dP11,
dP12 Diferencni spinac tlaku PS1500 ks 2 200 400
YV2, FM1, | Montaz - pohonu a frekvenénich
FM2 ménicu ks 3 350 1050
Cena celkem s DPH 21 % 5 800,00 K&




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

80

5.3 Kalkulace rozvadéce MR1

Cenové nédklady za rozvadeéc vychazeji zjeho navrhu v ptiloze P IV: Schéma zapojeni

rozvadece MRI. Pro vnitini vybaveni rozvadéce (viz Tab. 7) byla zvolena mérné jednotka

sestava (ses).

Soucésti vnitiniho vybaveni MR1 neni oddil fidiciho systému, protoze ten je specifikovan

samostatné (viz Tab. 3).

Tabulka 7 Néaklady za skiiné a vybaveni MR1 [vlastni]

oznaceni
v MR1

nazev oddilu

meérna
jednotka
(MJ)

mnozstvi

cena za
MJ bez
DPH (K¢)

celkem bez
DPH (K¢)

Rozvadéé MR1

Oceloplechova skFifi 2000x800x400
mm, jednokfidlé dvefe vCetné
montazniho panelu

ks

21000

42000

Vnitini vybaveni rozvadéce
(vypinace, prepinace jisticCe,
pojistky, stykace, relé, pfepétova
ochrana 3. stupné, zasuvka na DIN
li§tu, bezpecnostni transformator,
napajeci zdroj, svorky, vodice,
Stitky, Zlaby, prichodky apod.

Ses

24800

24800

Cena celkem s DPH 21 %

66 800,00 K&

Vyroba rozvadéce vcetné odzkouseni jeho bezpetného a bezproblémového provozu je

uvedena v hodinovych sazbach (vit Tab. 8).

Tabulka 8 Néklady na vyrobu MR1 [vlastni]

EATEEE] a ddilu 'eﬂi::al'(a mnozstvi :IT.? ?):za EELLEI =
v MR1 nazevo J (M) DPH (Kg) | PPH (K9)
Montaz - rozvadéé MR1
Montaz a zapojeni prvkd uvnitf 40 800 32000
Kusova zkouska rozvadéce 4 800 3200
Cena celkem s DPH 21 % 35 200,00 K¢
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5.4 Kalkulace kabelaZe a nosného materialu

Dodavka kabel vychazi z ptiloh P IV: Schéma zapojeni rozvadece MRI a P V: Kabelovy
seznam MRI. Metraz byla navrzena na zakladé ptiloh P I: Cdst piidorysu 1. NP a P II:
Cast piidorysu 3. NP.

Tabulka 9 Néklady na dodavku kabeldzi a nosnych konstrukei [vlastni]

ETEEE]] nazev oddilu 'er:ﬁ::ia mnozstvi (Ii:.? ?)ez: L 967
v MR1 ] M) DPH (kg) | DPH (KO)

Kabely a nosné konstrukce
CYKY-J 4x2,5 mm2 m 20 36 720
CYKY-J 4x1,5 mm2 m 20 23 460
CYKFY-J 4x2,5 mm2 m 5 110 550
CYKFY-J 4x1,5 mm2 m 5 95 475
CYKY-J 3x1,5 mm2 m 20 15 300
CYKY-0 2x1,5 mm2 m 40 12 480
HO7V-K 10 mm2 m 40 37 1480
HO7V-K 6 mm2 m 40 23 920
JYTY-O 7x1 mm2 m 100 31 3100
JYTY-0O 3x1 mm2 m 20 16 320
JYTY-0 2x1 mm2 m 60 12 720
JY(st)Y 4x2x0,8 mm2 m 40 22 880
JY(st)Y 2x2x0,8 mm2 m 160 11 1760
JY(st)Y 1x2x0,8 mm2 m 160 7 1120
CAT6A SFTP m 15 48 720
Zlab 100x50 mm véetné
pfisluSenstvi m 30 190 5700
Elektroinstalacni PVC trubka 20
mm m 30 32 960
Elektroinstalacni lita 40x40 mm m 30 64 1920
Ohebna trubka PVC 28,5 mm m 20 22 440
Rezerva pro dal§i montazni
material ses 1 5000 5000

Cena celkem s DPH 21 % 28 025,00 K¢
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V rezervé pro dal§i montédze (viz Tab. 10) je obsaZzena montaz Cerpadla a frekvencnich

ménicu.
Tabulka 10 Néklady na montdz kabelii a nosnych konstrukci [vlastni]

Il nazev oddilu 'er:ﬁg:ia mnozstvi (I:VT.? a:)ez:‘ ez [0z

v MR1 ] M) DPH (kg) | PPH (KO)

Montaz - kabely a nosné
konstrukce
CYKY-J 4x2,5 mm2 m 20 32 640
CYKY-J 4x1,5 mm2 m 20 32 640
CYKFY-J 4x2,5 mm2 m 5 32 160
CYKFY-J 4x1,5 mm2 m 5 32 160
CYKY-J 3x1,5 mm2 m 20 32 640
CYKY-0 2x1,5 mm2 m 40 32 1280
HO7V-K 10 mm2 m 40 50 2000
HO7V-K 6 mm2 m 40 36 1440
JYTY-O 7x1 mm?2 m 100 32 3200
JYTY-O 3x1 mm2 m 20 32 640
JYTY-O 2x1 mm?2 m 60 32 1920
JY(st)Y 4x2x0,8 mm2 m 40 32 1280
JY(st)Y 2x2x0,8 mm2 m 160 32 5120
JY(st)Y 1x2x0,8 mm2 m 160 32 5120
CAT6A SFTP m 15 32 480
Zlab 100x50 mm vc&etné
pFisluSenstvi m 30 180 5400
Elektroinstalacni PVC trubka 20 mm m 30 32 960
Elektroinstalaéni lista 40x40 mm m 30 32 960
Ohebna trubka PVC 28,5 mm m 20 32 640
Rezerva pro dalSi montaze ses 1 10000 10000

Cena celkem s DPH 21 % 42 680,00 K¢
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5.5 Kalkulace ostatnich nakladu

Cast (viz Tab. 11) zahrnuje odhadované naklady, které souvisi s ndvrhem a piipadnou

realizaci systému MaR.

Tabulka 11 Hodinové naklady véetné dopravy [vlastni]

T nazev oddilu 'elgﬁg:ia mnozstvi (I:\:.? ?3:: L) 227
v MR1 ] M) DPH (K&) DPH (K&)

Hodinové sazby a doprava
Zprovoznéni a vyzkouseni
systému MaR h 40 800 32000
ZaSkoleni osoby pro obsluhu h 4 800 3200
Revizni prace 4 750 3000
Zpracovani projektové
dokumentace h 40 750 30000
Koordinaéni ginnost h 40 750 30000
Technicky dozor investora 16 1200 19200
Doprava ses 1 20000 20000

Cena celkem s DPH 21 % 137 400,00 K&

5.6 Celkova kalkulace za systém MaR

Cena navrhovaného systému MaR nové VZT jednotky pro vétrani prostoru ODN.

Tabulka 12 Celkova cena za systém MaR [vlastni]

oznaceni
v MR1

nazev oddilu

mérna
jednotka
(MJ)

mnozstvi

cena za
MJ bez
DPH (K¢)

celkem bez
DPH (K¢)

Celkové naklady za MaR

Cena celkem s DPH 21 %

517 937,00 Ké

Veskeré naklady jsou uvedeny formou rozpoctu, ktery mé zapoctenou urcitou rezervu cca

10 procent. Podkladem pro vypracovani cenovych kalkulaci byly dostupné ceniky vyrobcu

a obchodnikll. Pro nacenéni montaZnich praci bylo vychazeno z dosavadnich praktickych

zkuSenosti.

Ceny jednotlivych ¢asti se mohou v praxi liSit, jelikoz zdlezi vzdy na konkrétnim

dodavateli a sou¢asném vyvoji trhu.

Nejvyssi naklady z hlediska montdznich praci jsou za naprogramovani a ze strany

dodanych zafizeni a vyrobkl za rozvadé¢ MR1.
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6 ODHADOVANY VYVOJ PROJEKTOVANI V TZB

Obor technickych zafizeni budov prochazi v soucasnosti velkymi zménami vzhledem
k rostoucimu dirazu na snizeni spotfeby a ekologické stopy objektu pii zachovani

efektivniho a bezpecného provozu.

Pti ndvrhu novych objektt, je snaha o sjednoceni veskerych technologii nutna k tomu, aby
byly schopny pouzivat jednotné komunikacni sbérnice a protokoly. Jejich jednotnost vede
k uspote Casu pii montdzich a udrzbach zatizeni. Tyto standardizace dale zlepSuji integraci

veskerych technologii mezi sebou a centralnim fidicim systémem v budové.

Problematikou integrace riznych technologii se zabyva BMS (Building management
system). Umoziiuje spravu vytapéni, chlazeni, VZT, osvétleni, stinéni, PZTS, EPS apod.
BMS tvoii integrovany systém, jehoz cilem v projektovani TZB bude navrhovani

technologii, jez budou schopny tento systém co nejvice vyuzivat, a jejich provoz bude tak

vvvvvv

Environmentally friendly
(Zelend budova)

Svétla

HVAC Software, aplikace,

platformy

Méfeni energii

Rezervace konferenénich
prostor

Bezpeénost

Platebni terminal

Obrazek 55 Systém fizeni budovy [82]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 85

BMS bude ¢im dal vice schopen spravovat technologie (Obr. 55) nabijecich stanic,
lokalizace objektli a osob v redlném cCase, penézni a rezervacni systémy, systémy pro
kontrolu vnitiniho prostfedi budovy, IoT apod. Rychlost vyvoje bude zaviset na poptavce

ze strany investort a na legislativnich pozadavcich.

6.1 Rozmach aplikaci s FVE

Na budovach budou ¢im dél vice osazovany fotovoltaické panely, které budou slouZit pro
napdjeni elektrickych zatizeni uvnitf. Kazdy investor bude chtit osadit co nejvétsi pocet
paneld, coz povede ktomu, ze technologie vzduchotechniky a zdroje chladu budou
primarn¢ instalovany uvnitf budov. Toto feSeni umozni osazeni vice fotovoltaickych

paneld, ale zaroven bude nutné tlumit hluky technologii VZT a zdroje chladu.

Automatické MaR FVE, energeticky
stinénf a fizeni HVAC management

a optimalizace
spotovych cen

Dobijeni VZV

Meteostanice

Ovldadani svétlikh

Automaticka
regulace jasu
osvétleni

Bezpecnostni
sviceni
prechodu

Hliddni Ovldddni
teploty gardii a
vytdpéni mrazeni pojistek

wallbox( zabezpeceni |a audio nakladky

Venkovni osvétlent
a svétlend reklama

Obrazek 56 Automatizace skladovaci haly [upraveno z 83]
S rozmachem instalaci FVE se ovSem budou zvySovat naroky na pozarni bezpec¢nost,
zejména tehdy, kdy budou k FVE pfipojeny akumulatory pro ukladani ziskané elektrické

energie, ¢imz dojde i1 k navySeni vstupnich investi¢nich nakladi, které je nutné zohlednit.
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ZAVER

Hlavnim cilem diplomové prace bylo zpracovani vlastniho navrhu systému MaR pro
vzduchotechnickou jednotku, ktera byla navrzena profesi VZT pro zajisténi tepelného
komfortu vétranych prostorti na odd€leni dlouhodobé nemocnych. Navrh byl zpracovan na

zaklad¢ pozadavkl investora a profesi VZT a EPS. Soucasti navrhu byla i integrace

technologii do systému méfeni a regulace.

V teoretické casti byly popsany jednotlivé obory, jenz jsou soucasti technickych zafizeni
budov vcetné zékladnich principti jejich funkénosti. Déle byly popsany vazby mezi
vybranymi technologiemi profesi TZB a systémem MaR vcetné¢ bezpecnostnich systémd.
Ze strany MaR se jednalo o regulacni okruhy pro vytapéni, chlazeni a vzduchotechnické
jednotky. Na technologickych schématech vytapéni, zdroje chladu a VZT jednotky byly
zakresleny prvky polni instrumentace MaR, dle nichz byly vysvétleny jednotlivé principy
regulace uvedenych technologii. Dale byly vysvétleny vazby mezi tstfednou EPS a profesi
VZT, jez souvisely sovladanim pozarnich klapek a sténovych uzavérl pii pozdrnim
poplachu véetné zmén reziml provozu VZT jednotky. Vazba mezi EPS a MaR fesila
zpisoby signalizace pozarnich klapek. Tteti kapitola se zabyvala legislativnimi pozadavky,
které zohlednily vyznamné zakony, nafizeni vlddy a technické normy na MaR, jez se

zabyvaly pozadavky na bezpecnost a provoz elektrickych zatizeni a instalaci.

Prakticka ¢ast byla rozdélena na tfi Casti, z toho prvni dvé se tykaly samotného navrhu
vcetné jeho celkového vycisleni a posledni ¢ast se zabyvala tvahou nad budoucim

vyvojem projektovani v TZB.

Ctvrta kapitola a zaroven prvni ¢ast praktické asti, se na pocatku zabyvala pozadavky,
které slouzily jako podklad pro samotny navrh. Pozadavkem investora bylo navrzeni
systému MaR pro novou technologii VZT jednotky pro vétrani prostord ODN. Podminkou
pro novy systém bylo jeho zaClenéni mezi stavajici systém MaR vcetné dispe€inku. Dal§im
pfanim investora bylo, aby navrhovany rozvadé¢ MR1, byl vybaven dotykovym displejem.
Projektantem VZT byly poskytnuty podklady a poZadavky na regulaci nové VZT jednotky
vcetné moznosti volby tepelného komfortu ze strany obsluhy v ur¢ené mistnosti. Profese
EPS pozadovala zajisténi pienosu podruzné signalizace poloh pozarnich klapek do systému

MaR a rezervu pro pfipojeni signdlu vypnuti VZT.

Dale byly popsany technologie fizené stavajicim systémem MaR, s nimiZ novy systém

bude komunikovat pies stavajici dispecink. V navrhu bylo zakresleno umisténi rozvadéce
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MR1 véetné pfislusnych kabelovych tras do padorysti 1. NP a 3. NP. Nasledn¢ bylo
navrzeno automatiza¢ni schéma, z néhoz byly vypracovany tabulky s datovymi body, které
slouzily pro vybér fidiciho systému. Dale bylo navrzeno schéma zapojeni rozvadéce véetné
kabelového seznamu, jenz slouzi pro piehled kabelovych tras. V zavéru kapitoly byly
popsany okruhy MaR nové VZT jednotky vcetné integrace nového fidiciho systému

s ustfednou EPS a stavajicim systémem MaR na dispecink.

V paté kapitole byly provedeny hrubé kalkulace jednotlivych ¢asti systému MaR, které

vytvorily podklad pro celkovy rozpocet nového systému méfeni a regulace.

Zaveérecna kapitola se zabyvala odhadem budouciho vyvoje v projektovani. Zahrnuje
pozadavky BMS, které vedou ke sjednoceni veskerych komunikaénich sbérnic
ztechnologii. Na konci byla pfedstavena tvaha nad problematikou rozmachu

fotovoltaickych elektraren.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AC
ACS
Al
AO
BMS
CCTV

CPU

DC
DI
DO
DO
DPS
DSP
DUR
EN
EPS
ERo
FDAS
FM
FVE
HIP

HUP

Alternating current (Stfidavy proud)

Acces Control System (Systém kontroly vstupu)
Analog input (Analogovy vstup)

Analog output (Analogovy vystup)

Building Management System (Systém fizeni budovy)

Closed Circuit Television (Uzavieny televizni okruh)

Central Processing Unit (Centralni procesorova jednotka)

Centralizované zasobovani teplem

Ceské technické normy

Direct current (Stejnosmérny proud)

Digital input (Digitalni vstup)

Digital output (Digitalni vystup)

Dulezité obvody (vyuZivan pro zadlohované napéjent)
Dokumentace pro provadéni stavby
Dokumentace pro stavebni povoleni
Dokumentace pro vydani uzemniho rozhodnuti
Evropské normy

Elektricka pozarni signalizace

Evakuac¢ni rozhlas

Fire Detection and fire Alarm Systems (Elektrickd pozarni signalizace)

Frekven¢ni ménic
Fotovoltaicka elektrarna
Hlavni inZenyr projektu

Hlavni uzavér plynu
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HVAC Heating, Ventilating and Air Conditioning (Vytapéni, vétrani a klimatizace

— v praxi oznacovano jako VZT jednotka)

I/0 Input/Output (Vstupy/Vystupy)

IoT Internet of Things (Internet véci)

IT Informacni technologie

JIP Jednotka intenzivni péce

KLM Klimatizace

KVET Kombinovana vyroba elektfiny a tepla

LPZ Lightning protection zone (Zdéna ochrany pted bleskem)
MaR Meéfteni a regulace

MDO Méné¢ dilezité obvody

N Neutral (Neutralni ,,nulovy* vodic)

NP Nadzemni podlazi

ODN Oddé¢leni dlouhodobé nemocnych

OPZ Odbérna plynova zatizeni

PBR PoZarné€ bezpec€nostni fesSeni

PBZ Pozarné bezpecnostni zatizeni

PE Protective Earth (Ochranny vodic)

PELV Protective Extra-Low Voltage (Ochranné malé napéti)
PEN Protective Earthing and Neutral conductor (Vodi¢ ochranného uzemnéni

a zaroven nulovy)

PLC Programmable Logic Controller (Programovatelny logicky automat)
PoE Power over Ethernet (Nap4jeni po Ethernetu)
PZTS Poplachovy zabezpecovaci a tisiovy systém

SCADA Supervisory Control And Data Acquisition (Dispecerské fizeni a sbér dat)
SELV Safety Extra-Low Voltage (Bezpecné malé napéti)

SIL Silnoproudé¢ elektroinstalace
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SLB
STA
SW
TN-C
TV
TZB
UPS
UT
VDO
VSS
VZT
ZIS
ZTI

77T

Slaboproudé elektroinstalace

Spolecna televizni anténa

Software

Terré Neutré Combiné (Kombinovany ochranny a neutralni vodic)
Technické zatfizeni budov

Uninterruptible Power Suply (Zdroj nepierusovaného napajent)
Ustiedni topeni

Velmi diilezité obvody

Video Surveillance System (Dohledovy videosystém)
Vzduchotechnika

Zdravotnicka izolovana sit’

Zdravotné technické instalace

Zpétné ziskavani tepla
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PRILOHA P IV: SCHEMA ZAPOJENI ROZVADECE MR1

Navrh ptivodi MDO a DO pro jednotliva pole rozvadéce. Vypinace Q1 a Q2 prezentuji

vackové Cerveno-zluté vypinace. PG oznacuji typ kabelové prichodky dle rozméru kabelu.

MDO - MENE DULEZITE OBVODY | DO — DOLEZITE OBVODY
+N+ i z TH= +H+ ; z TN=
| 3+N4PE 230V/400V, 50Hz TN-S | I 14+N+PE 230V, 50Hz TN=5 |
& &
V] I I/ |
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r==—====T71 r======91
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_______ i L __ 11
(N=MDO | N=DO |
I — |
PEiDO{:)_I—I_ FPE_—D?—I—I—J—.‘TO—.—‘4
o o
| X-MDOL1 ]2 | X=D0 1 NE[EZJ
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ZE SILOVEHO ROZVADECE ZE SILOVEHO ROZVADECE



Ptipojeni Cerpadla ohfevu VZT. Ptepina¢ ,,SA1“ slouzi pro provoz Cerpadla ve dvou
rezimech. ,,R“ znaci rucni fizeni, jenz je bez regulace a vazby na fidici systém MaR. Tato
funkce slouzi pouze pro servisni tcely. Poloha ,,A* slouzi pro fizeni Cerpadla v automatu,
tedy pres fidici systém. Prvek oznacen jako ,,FA* pfedstavuje jisti¢. Spinacim prvkem
Cerpadla je styka¢ ,,KMI1“ s civkou, jenz je ovlddana napétim 24 VDC pies piepinac
»SA1“ nebo pies digitalni vystup z AMiNi4W2.

MDD — MEME DULEZITE QEVODY
| H.I'I J4H4PE 230V/400V, S0Hz TH-5 |

*
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Frekvenéni méni¢e se nachdzi umotori ventilatori VZT jednotek. Mezi motorem
ventilatoru a frekvenénim méni¢em je navrzen vypinac, jenz slouzi pro nouzové odstaveni

obsluhou, kdyz dojde k nezadoucimu chovani motoru nebo ventilatoru.
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J]] 3+N+PE 230V/400V, 50Hz TN-S
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Nap4jeni zdroje (24 VDC), bezpecnostniho transformatoru (24 VAC) a servisni zasuvky je

ko ,,FU*.

ceny ja

tovou ochranou. Trubickové pojistky jsou ozna
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Schéma zapojeni fidiciho systému vcetné jeho vazeb.
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Blokové schéma AMiNi4W2 s veskerymi vstupy a vystupy vcetné piipojovacich svorek.

Nize jsou ¢asti polni instrumentace, jez jsou do PLC pfipojeny na analogové vstupy.
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Zapojeni servopohonu prostfednictvim analogovych vystupt.
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Servopohony klapek jsou spinany pies paticové relé ,,KA*“. Civka relé je ovladana pres

digitalni vystup z AMiNi4W2.
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Zapojeni polni instrumentace na digitalni vstupy AMiNi4W2. Signaly z frekven¢nich
meénicll prenasi informaci o poruse FM. Ve schématu je uveden odkaz, jenz navazuje na
vykres s frekvenénimi ménici. Déle je z ustfedny pfiveden signal 24 VDC pro blokaci

chodu VZT.
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Ovladaci ¢ast je navrzena prostfednictvim civek spinacich prvki. Legenda spinani slouzi

pro upfesnéni poloh piepinace SA1.
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Rizeni otaéek ventilatorti pies frekvenéni méniée je provedeno z analogovych vystupt
modulu AMRIO-AISAOS8U. Poruchové signaly z frekvencnich ménicti smétuji na digitalni
vstupy AMiNi4W2, viz odkaz. Zapnuti frekven¢nich ménict ,,START* je umoznéno pies

paticové relé, viz digitalni vystupy AMiNi4W2. Déle je fizen vykon parniho vyvijece.
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Pfipojeni polni instrumentace na univerzalni vstupy rozsifujiciho modulu AISAOS8U.
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Osazeni dveti jednotlivych poli. Smér otevirani dvefi: 2. pole - doleva, 1. pole - doprava.
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PRILOHA P V: KABELOVY SEZNAM MRI1

POLNIi INSTRUMENTACE

OZNACENI | TYP KABELU ODKUD KAM POZNAMKA

2WS1 JY(st)Y 4x2x0,8 | MR1 - 2. pole | TIC1, MIC1 | Snima¢ teploty, vihkost pfivod VZT

2WS2 JY(st)Y 1x2x0,8 | MR1 - 2. pole | TIC2 Snimac teploty vstup VZT

2WS3 JY(st)Y 4x2x0,8 | MR1 - 2. pole | TIC3, MIC3 | Snimac¢ teploty, vlhkost odvod VZT

2WS4 JYTY-O 2x1 MR1 - 2. pole | TIC4 Snimac teploty vystup VZT

2WS5 JY(st)Y 1x2x0,8 | MR1 - 2. pole | TIC5 Snimac teploty topny uzel VZT

2WS6 JY(st)Y 1x2x0,8 | MR1 - 2. pole | TIC6 Snimac teploty za vyménikem chladu

2WS7 JY(st)Y 2x2x0,8 | MR1 - 2. pole | YV1 Pohon ventilu topného uzlu VZT

2WS8 JY(st)Y 2x2x0,8 | MR1 - 2. pole | YV3 Pohon rekuperatoru VZT

2WS9 JY(st)Y 2x2x0,8 | MR1 - 2. pole | YV2 Pohon ventilu chladiciho uzlu VZT

2WS10 JY(st)Y 1x2x0,8 | MR1 - 2. pole | dP1 Diferencni spinac¢ tlaku - filtr vstup

2WS11 JY(st)Y 1x2x0,8 | MR1 - 2. pole | dP2 Diferenéni spinac tlaku - filtr pFivod

2WS12 JY(st)Y 1x2x0,8 | MR1 - 2. pole | dP3 Diferen¢ni spinac¢ tlaku - filtr odvod

2WS13 JY(st)Y 2x2x0,8 | MR1 - 2. pole | RH1 Hygrostat pfivod VZT

2WS14 JY(st)Y 2x2x0,8 | MR1 - 2. pole | PMO1 Protimrazova ochrana ohfivade VZT
EPS MR1 - 2.

2WS15 dodavka EPS | ustiedna pole Signal z EPS pro blokaci chodu VZT

2WS16 JYTY-O 7x1 MR1 - 2. pole | FM1 Start/stop, Fizeni a porucha z FM

2WS17 JYTY-O 7x1 MR1 - 2. pole | FM2 Start/stop, Fizeni a porucha z FM

2WS18 JYTY-O 2x1 MR1 - 2. pole | VP1 Rizeni vykonu parniho vyvijege

2WS19 JYTY-0O 2x1 MR1 - 2. pole | YV4 Pohon vstupni klapky VZT

2WS20 JYTY-O 3x1 MR1 - 2. pole | YV5 Pohon vystupni klapky VZT

2WS21 JY(st)Y 2x2x0,8 | MR1 - 2. pole | dP4 Dif. Snimac¢ rekuperatoru VZT

2WS22 JY(st)Y 2x2x0,8 | MR1 - 2. pole | P1 Dif. snimac tlaku VZT - motor pfivod

2WS23 JY(st)Y 2x2x0,8 | MR1 - 2. pole | P2 Dif. snimac tlaku VZT - motor odtah

2WS24 JY(st)Y 1x2x0,8 | MR1 - 2. pole | dP11 Dif. snimac tlaku - ventilator pfivod

2WS25 JY(st)Y 1x2x0,8 | MR1 - 2. pole | dP12 Dif. snimac tlaku - ventilator odvod

KOMUNIKACNI PRIPOJKY

OZNACENI | TYP KABELU | ODKUD KAM POZNAMKA

WB1 SFTP CAT6A | MR1 - 2. pole | ETH zasuvka | Pfipojeni rozvadéce na dispecink

WB2 JYTY-O 7x1 MR1 - 2. pole | TH1 Pfipojeni nasténného ovladace

WB3 dodavka EPS | EPS ustfedna Ip\)/loFI{e1 z Modbus TCP polohy poZarnich klapek




PRIPOJENI SILOVYCH CASTi A UZEMNENI

OZNACENI | TYP KABELU ODKUD KAM POZNAMKA

1WLO CYKY-J 5x4 MDO - sil. MR1 - 1. pole | MDO pfivod ze silového rozvadécée
2WL0 CYKY-J 3x2,5 |DO -sil. MR1 - 2. pole | DO pfivod ze silového rozvadéce
WL-Z1 HO7V-K 6 MR1 - 1. pole | EPS2 Uzemnéni rozvadéce do EPS2
WL-Z2 HO7V-K 6 EPS2 vodivé ¢asti | Doplrikové ochranné pospojovani
TWL1 CYKY-J4x2,5 |MR1-1.pole |FM1 Pfipojeni frekvenéniho ménice
1WL1.1 CYKFY-J 4x2,5 |FM1 M1 PFipojeni ventilatoru k FM
1WL1.2 CYKY-O 2x1,5 | M1 FM1 Termistorova ochrana motoru
1WL1.3 HO7V-K 10 FM1 EPS2 Pospojovani FM do EPS2

TWL2 CYKY-J4x1,5 |MR1-1.pole |[FM2 Pfipojeni frekvenéniho ménice
1TWL2.1 CYKFY-J 4x1,5 | FM2 M2 PFipojeni ventilatoru k FM
1WL2.2 CYKY-O 2x1,5 |M2 FM2 Termistorova ochrana motoru
1WL2.3 HO7V-K 10 FM2 EPS2 Pospojovani FM do EPS2

1WL3 CYKY-J 3x1,5 |MR1-1.pole | M3 Pfipojeni Cerpadla ohfevu VZT
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