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Abstrakt

Pfedlozenda diplomova prace se zabyva vnitfnimi tepelnymi zisky a tepelnou bilanci budov.
Zahrnuje nejbéinéjsi vnitfni zisky predevsim od osob, osvétleni a elektrickych spotfebica.
V druhé ¢asti se pak zabyva ndvrhem vzduchotechniky ¢asti Nemocnice Blansko zahrnujici
nucené vétrani, vytdpéni a chlazeni.
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Abstract

Submitted thesis occupies by heat gains and heat balance of buildings. It includes the most
common heats of people, lighting and electrical appliances. A second part deal with design
air-conditioning part of Hospital Blansko include ventilation system, heating and cooling.
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UvoD

Otdazkou teplotni pohody prostiedi se zabyval jiz Sokrates (400 pf. Kr.), ale jeho
poznatky a navrhy mély bohuzel ve své dobé pouze minimadlni vliv. S priimyslovou revoluci,
zdokonalenim vytdpéci techniky koncem 18. stol. a pouZivanim mechanického chlazeni (pocatek
20. stol.) ziskdvame ¢im ddal dokonalejsi nastroj pro Upravu vzduchu. Je tak mozné budovu
pretopit i podchladit. To byl podnét pro vyzkum pohody prostredi. Jak ¢lovék vnima teplotu
a jak na néj plsobi pfiznivé nebo nedostatecné kvalitni interni mikroklima, jaké jsou ovliviujici
faktory a jak velkou vahu v celkovém vnimani pohody maji jednotlivé aspekty. To vSe jsou velice

zajimavé otazky, na které se lidstvo snazi hledat odpovédi.

Vyména tepla v budovach je vyrazné nestacionarni déj, proto z celého spektra stav(
hleddme extrémy. Prostfedkem analyzy fyzikdlnich déji je modelovani, které se s rozvojem
vypocetni techniky stava aktudlni i voblastech tvorby interniho mikroklimatu
vzduchotechnikou. Jedna se o nestaciondrni déj s dynamickymi zménami, které je schopno
pojmout pravé modelovani vychazejici z numerickych metod. MlZeme tak odvodit pritoky
vzduchu a navrhnout varianty i optimalni realizacni reSeni vzduchotechniky. Nasledné vycislit

potieby energii a posoudit ekonomiku provozu budovy.

Tepelné zisky z vnéjsiho prostiedi Ize vyrazné eliminovat pouZzitim modernich material(
snizkym prostupem tepla a predevSim stinénim oken. Zvnitfnich ziskd jsou tézko
redukovatelné tepelné zisky od osob. NarUstaji zisky od kancelarské techniky a zdroven
se zvySuje pozadavek na kvalitu mikroklimatu ovzdusi. Tim jsou zvySovany pozadavky
na presnost navrh( vykonU chladicich zafizeni. Pro vycisleni vnitfnich ziskl pouzivame
zjednodusené tabelované hodnoty. V ndsledujicim textu si rozebereme jednotlivé zisky, jejich

charakteristiky a predpoklady, které vedly ke kone¢nym hodnotdm.

Pfi ndvrhu vzduchotechniky vnimame vnitini zisky jako ¢dst energie, kterou je treba
v letnim obdobi odvést. Je ale samozrejmé, ze nam tyto zisky v zimnim obdobi poskytuji energii,
ktera pak neni nutna doddavat centralnim zdrojem tepla. Podminkou spravného vyuziti jsou
funkéni regulacni prvky, schopné reagovat na zmény. Postup vypoctu nad rdmec béiného
navrhu vytdpéni popisuje ¢lanek na portdlu tzb-info.cz: ,Nedosahneme toho vsak klasickym
projektovdnim s hydraulickym vyvaienim a nesta¢i ktomu ani hydronické vyvaieni,
ale soustavu budeme muset vkoncovych bodech vyvazit termicky a hydronické pritoky
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budeme muset funkéné pfrifadit k multivalentnim fidicim teplotam lokalni kvantitativni
regulace, tj. kteplotdm vzduchu vytapénych mistnosti, pldsobicim na teplotni cidla TRV.”
(J.V.R&%, DiS., Uspory tepla vtermicky vyvaZenych soustavach, 2010). Vysledkem tohoto
presného navrhu je ziskdni otopné soustavy, kterd 100% tepla ztepelnych zisk( usSetti
automaticky a bez poklesu vnitfni teploty mistnosti. Velkou roli tu hraje automatizace, tudiz
je uspor dosahovano po cely den a daleko efektivnéji, nez klasické manipulovani s regulacni
technikou.

Z predchoziho ¢lanku je jasné, Ze plné vyuziti vnitfnich zisk( v zimnim obdobi je zavislé
na moznostech regulace a na jejim spravném provedeni. Zisky je tedy nutné spravné definovat,
vyCislit a ndasledné efektivné vyuzit vzimnim obdobi, nebo eliminovat jejich zatéz v letnim
obdobi.

Diplomova prace v uvodu definuje jednotlivé vnitini zisky. V nasledné experimentalni Casti
probéhne seznameni s vysledky méreni elektrickych spotfebi¢li v domacnosti a v ¢asti Nemocnice
Blansko. Aplikovanim konkrétnich pfistroji pak ptistoupime k navrhu vzduchotechnickych jednotek pro
¢ast nemocnice a ke zhodnoceni koncepcniho feseni.

Normové a legislativni podklady

» Nafizeni vlady ¢. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity pobytového prostiedi
* Nafizeni vlady ¢. 148/2006 Sb. o ochrané zdravi pred ucinky hluku a vibraci

* Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi préci

= (SN 12 70 10 — Navrhovani vétracich a klimatizaénich zafizeni

= (SN 73 08 02 — Pozarni bezpednost staveb — nevyrobni prostory

= (SN 73 08 72 — Ochrana staveb proti $ifeni pozaru vzduchotechnickym zafizenim

= CSN EN 12464 — 1 — Osvétleni prostor(i

= CSN EN 15251 Vstupni parametry vnitfniho prostiedi

» Nafizeni komise (ES) ¢. 244/2009 o svételnych zdrojich pro domacnost

12



A) VNITRNI ZISKY

13



1. Produkce tepla lidi

Abychom pochopili ¢lovéka jako zdroj tepelného zisku, rozebereme si podstatu jeho

sdileni tepla s okolim. Lidské télo je nepretrzity zdroj tepla. Jeho metabolickou tepelnou

produkci mlZeme rozdélit na bazadlni metabolismus (biologické procesy z Zivin), svalovy

metabolismus vyvolany pohybem, termogenni efekt potravy nebo zvySeny metabolismus

zpUsobeny hormony (napf. sympatikem, adrenalinem, noradrenalinem, tyroxinem atd.). Bazalni

metabolismus muZe je udavan 44 W/m? a zeny 41 W/m? v zavislosti na vék (tab. 1.1.).

Produkce tepla q [W/m?]
Stafi [rokd] .
Zeny Muzi

1 62 62
2 61 61
5 57 58
12 48 49
17 42 48
20 41 45
40 41 42
70 39 37

Tab. 1.1. — Hodnota bazalniho metabolismu podle véku

Vyska [m] | Hmotnost [kg] | Plocha [m?] | Vék [let]
Muz 1,7 70 1,8 35
Zena 1,6 60 1,6 35

Tab. 1.2. — Specifikace standardni osoby
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Vztah pro vypocet povrchu téla:
A — 0 202 . m0,425 . h0,725
m e hmotnost ¢lovéka

h vyska Clovéka

Pfimé ztraty tepla nahého ¢lovéka jsou 60% salanim, 22% vyparovanim, 15% proudénim
a 3% vedenim. Nepfimé ztraty jsou odpafovanim z plic a pocenim. BéZné obleceni snizuje ztraty
na polovinu, specidlni az na jednu Sestinu. Naopak mokré obleceni umozZriuje 20x vétsi ztraty
tepla. Vyvin energie zdvisi na véku, pohlavi, hmotnosti, vysce, adaptaci, fyzické aktivité

a potraveé.

Rovnice tepelné rovnovahy clovéka:

M—W=Cros+Eros +K+C+R+E+S; n=-
M energeticky vydej

w o mechanicka prace

Cres  covvern vymeéna citelného tepla dychanim
Eres  vovvennn vymeéna vdzaného tepla dychanim

K vymeéna citelného tepla vedenim

C vymeéna citelného tepla proudénim

R vymeéna citelného tepla salanim

E . vymeéna vazaného tepla odpafovanim
S akumulace tepla v téle

[V R ucinnost lidské prace
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v chladu v teple

Obr. 1.1. Teploty pokozky ¢lovéka v chladu a teple, zdroj [1]

Pti vypoctu tepelné zatéze v letnim obdobi se do tepelnych ziskl produkci lidi zapocitava
pouze citelné teplo, jehoz hodnota zavisi na teploté vzduchu a cinnosti ¢lovéka (viz tab. 1.3.).
Pro odvozeni je vychozi produkce citelného tepla muze 62 W pfi mirné aktivni praci pfi teploté
okolniho vzduchu 20°C. Produkce Zen je 85% a déti 75%. Hodnoty metabolického tepla se dle

rdznych zdroju lisi. Pro velmi téZkou préci a sport je uddvano 700 W, kratkodobé az 1 800 W.
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. Metabolické | Citelné teplo pri teploté
Cinnost Mistnost
teplo [W] 24°C | 26°C | 28°C
Sedici, odpocivajici Divadlo, kino 115 74 62 50
Sedici, mirné aktivni | Kanceldr, byt 140 74 62 50
Stojici, lehka prace Obchody, sklady 150 72 60 48
Chodici, prechazejici | Obchodni domy, banky 160 77 64 51
Lehka prace u stolu Dilny 230 79 66 53
Mirny tanec Tanecni saly 260 92 77 62

Tab. 1.3. — Produkce citelného tepla od lidi. zdroj [2]

2. Produkce tepla svitidel

Z hlediska tepelné zatéze se produkce tepla svitidel pocita pro prostory bez oken (kina,
divadla), pro mistnosti s poZadavky na vyssi intenzitu osvétleni, kde nepostaci osvétleni
pfirozené, a pro hluboké mistnosti ve vzdalenosti od okna vétsi nez 5 m. Predpoklada se,
ze se cely elektricky prikon svitidla zméni v teplo. Pro vypocet se vychazi z intenzity osvétleni

v zavislosti na souciniteli soucasnosti a pripadném poutziti odsavanych svitidel.

2.1. Pozadavky na osvétleni

Pozadavky jsou udany prlmérnou hladinou osvétlenosti v luxech, ktery je definovany
jako svételny tok 1 Im dopadajici na plochu 1 m?>. Vyhatek z platné harmonizované normy CSN
EN 12464 — 1 — Osvétleni prostord je uveden vtab. 1.2. Tykd se kancelarskych prostor,
které se klimatizuji velice ¢asto. MnoZstvi svétla produkovaného svitidlem je pak ddno zejména
jeho svételnym tokem, ucinnosti, prostorovym rozloZzenim svitivosti a znecisténim svételnych

zdroju.

17



Kancelare

Osvétlenost [Ix]

Kopirovani, kompletace 300
Psani, ¢teni, zpracovani dat 500
Technické kresleni 750
Pracovni stanice CAD 500
Konferenéni a shromaZdovaci mistnost 500
Archiv 200

Tab. 1.2. — Osvétleni prostor( dle CSN EN 12465-1

. . Halogen. | Kompaktni
Cinnost/prostor Osvétleni Zarovka Zarivka
zarovka zarivka
Sklady, chodby 100 Ix 25 20 6 7
Psani, kresleni 250 Ix 50 40 9 15
Jemné rucni prace 500 Ix 90 60 16 30

Tab. 1.3. Tepelné zisky z osvétleni [W/m?]

2.2. Svételné zdroje

V soucasné dobé je na svételné zdroje kladen velky dlraz. Jejich vyuzZivani je regulovano

Evropskou unii se snahou o vyuzivani energeticky méné narocnych zdroji a postupny zdkaz

zdroju s malou ucinnosti.

18



2.2.1. Zarovky

Zarovky jsou predeviim teplotni zaFi¢e. V pfedchozich letech byly pro iroky sortiment,
malé naroky na instalaci a udribu a minimadlni investi¢ni ndklady nejrozsifenéjSim zdrojem
svétla. Zejména v obytnych mistnostech, v kancelarich se pouzivaly zcela vyjimeéné. Vyhodou
je mald ¢asova prodleva, snadnd regulace vykonu zménou napéti a nevadi jim casté spinani.
Nevyhodou je jejich ucéinnost, ktera je nejhorsi ze vSech svételnych zdrojli, a také jejich kratka

zZivotnost (cca 1 000 h).

Od 1.9.2009 byl zakdzany prodej mlécnych Zarovek bez ohledu na vykon a vyroba
Zarovek nad 80 W. Nasledujici plan ruseni dle Nafizeni komise ES ¢. 244/2009 o svételnych
zdrojich pro domacnost byl: 2010 zakaz 75 W, 2011 zadkaz 60 W a v zari 2012 vSech Zarovek.
Prodejci nafizeni obesli dvéma zplsoby - prodej Zarovky pod nazvem ,tepelna koule” a nebo
popisem vyrobku: , Otfesuvzdorna Zarovka pro primyslové pouzZiti, dle ES 244/2009 neni

vhodna pro osvétleni vdomacnosti.”

T e

a) b) c) d)
Obr. 2.1. Zarovky a)mlé&na (patice E27) b) klasicka c) svickova (patice E14) d) specialni,

zdroj [10]
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2.2.2. Halogenové Zarovky

Halogenové Zarovky obsahuji pfimési halogena (I, Br, Cl) vinertnim plynu Zarovky, coz
také omezuje z&ernani bariky. Zivotnost halogenovych zarovek je u nékterych typG az 4 000 h.
Jsou pouzivany predevSim pro zvyraznujici osvétleni objekt(l. Jednd se predevsim
o nizkonapétové Zarovky (12 V) opatfené reflektory s moznosti volby vyzarovacich Uhll

v rozmezi 10 — 60°.

Obr. 2.2. Halogenova Zarovka klasicka (patice E27) a svickova (patice E14), zdroj [10]

Obr. 2.3. Halogenové Zarovky reflektorové a linedrni, zdroj [10]
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2.2.3. Zarivky

Zarivky jsou nizkotlaké rtutové vybojky se Zhavenymi elektrodami. Elektrickym vybojem
mezi elektrodami vznika UV zafeni, které je pomoci luminoforu na vnitfni strané trubice
pfeménéno na viditelné svétlo. Ke startu a provozu potrebuji vSechny zafivky provozni pfistroje
tj. startér a tlumivku. V porovndni se Zarovkami maji vyrazné delsi Zivotnost (10000 az
15 000 h) a jsou vysoce hospodarné. Neni bézné mozné regulovat jejich intenzitu osvétleni.
Barvu svétla urcuje mnoho parametri (viz obr. 2.4.). Je-li béznd zafivka pripojena na stridavé
napéti o 50 Hz, bude blikat 100 krat za vtefinu. Casto se projevuje sly$itelna rezonance o stejné

frekvenci, proto jsou v dnesni dobé klasické zarivky nahrazovany.

Obr. 2.4. Trubicové zafivky, zdroj [14]

Specidlnim pripadem jsou kompaktni zarivky, kde se zahnutim trubice docili mensich
rozmérd. Vykazuji niisSi mérné svételné vykony predevsim pouZitim integrovaného

elektronického predradniku, ktery navic omezuje blikani i hluk.
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Obr. 2.5. Kompaktni zarivka Stick a Twist, zdroj [10]

2.2.4. Vysokotlaké vybojky

Vysokotlaké vybojky jsou velmi hospodarné. Vyrdbéji extrémni mnoiZstvi svétla
na malém prostoru. Princip funkce je zaloZen na obloukovém vyboji. Mezi elektrodami vznikne
trvaly zdablesk. Ke svému startu vyZaduji vhodné predrfadné pristroje. Jsou uplatfiovany
pti osvétlovani prodejem autosalonli a pro venkovni osvétleni budov. Pro kancelarsky prostor

se pouZzivaji zcela vyjimecné, a to jako nepfimé osvétleni odrazem od stropu.

..

o

1

(i

Obr. 2.6. Vysokotlaké vybojky, zdroj [10]
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2.2.5. LED diody

Oznaceni LED vychazi z Light Emitting Diode (svétlo emitujici dioda). Jedna se o vybojovy
svételny zdroj na principu polovodi¢ovych desticek, které pretvareji elektricky proud na svétlo.
Mohou byt velice malé a dosahuji pomérné vysokého svételného vykonu. LED Zarovky
neobsahuji Zddné toxické latky, zejména rtut obsaZenou ve vsech zarivkach. Nejnovéjsi Zarovky
vydavaji Zluté svétlo, které je oproti starSimu bilému svétlu prijemnéjsi pro oko a pfirozenéjsi.

Mérny svételny vykon se pohybuje mezi 80 az 120 Im/W.

Obr. 2.7. Led diodova Zarovka, zdroj [10]

Novou generaci predstavuji svitivé panely OLED, které Ize zakladné rozdélit na displeje
s pasivni matrici (PMOLED — Passive Matrix Organix Light Emitting Diode) a aktivni (AMOLED —
Acitve Matrix Organix Light Emitting Diode). Pasivni displej je konstrukéné jednodussi a vhodny
predevsSim pro zobrazeni statického textu. Aktivni displej vynika vysokym rozliSenim s kratkou

dobou odezvy a nizsi spotrebou.

Dale se mlUzeme setkat s technologii fosforeskujicich OLED (PHOLED — Phosphorescent
OLED) na principu elektrické fosforescence, které dosahuji 4x vétsi ucinnosti nez OLED a prevadi
az 100% elektrické energie na svétlo. Pfi napéti 6,5 V dosahuji osvétleni 18 Im/W a jas
1000 cd/m? (u LCD 600 cd/m?). Vysoké ucinnosti svétla 30 Im/W dosahuje WOLED (White
OLED). Strukturu OLED Ize misto skla pouZit na pruzny material (FOLED — Flexibilni OLED).
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Obr. 2.8. Flexibilni organicka svétlo emitujici dioda (FOLED) , zdroj [8]

Vyuzitim transparentni katody, anody i podlozky lze wvytvofit displej saz 80%
prichodnosti svétla (TOLED — Transparentni OLED). Obraz mUZe byt zobrazovan v zorném poli
uZivatele na pruhlednych plochach jako hledi pfilby, brylich nebo sklech automobilu a to z jedné

nebo obou stran.

Obr. 2.9. Transparentni OLED (TOLED), zdroj [7]

TrebaZe se v soucasnosti jedna predevsim o poutZiti ve spotrebni elektronice, uplatnéni
OLED nachazi i jako doplriikové osvétleni. Jejich svétlo neobsahuje infracervené ani ultrafialové
zareni, ¢imz jsou vhodné i k osviceni citlivych objektl. Produkuji minimum tepelné energie,
mérny svételny vykon je vsoucasnosti asi 40 Im/W a dd se ocekdvat velky vyvoj. Plosné
osvétleni neosliiuje, teplo neni tfeba odvétravat. Po vypnuti mlze byt povrch odrazivy, leskle
bily nebo prdhledny. Svymi vlastnostmi umoZzniuje designérdm nové prvky, jako svitici zrcadla,

ndbytek, nebo vzdusné lampy (na obr. 2.10. svitidlo PirOLED s péti otocnymi panely).
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Obr. 2.10. Svitidlo PirOLED, zdroj [9]

Obr. 2.11. Osvétleni OLED, zdroj [9]

2.3. Produkce od svételnych zdroju

Pro porovnani tepelnych vykond muZeme pouzit mérny svételny vykon v lumenech
na watt (n [Im/W]), ktery udava podil mnozstvi produkovaného svétla ku elektrickému pfikonu
zdroje. Vyssi hodnota znamend nizsi tepelné zisky. Autofi Ing. Milo$ Lain a Premysl LiSka
publikovali v srpnu 2007 ¢lanek Tepelnd zatéZz od umélého osvétleni (obr. 2.12.). Z aktudlni
nabidky osvétleni firmy Osram (prosinec 2013) jsou v tab. 2.1. vybrdny svételné zdroje s patici

E27 (celkem 115 kusu).
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Obr. 2.12. Mérny svételny vykon svételnych zdrojl z roku 2007, zdroj [6]
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Tab. 2.1. Mérny svételny vykon svételnych zdroji s patici E27 z roku 2013

Shrneme-li vyvoj prodeje po Sesti letech, u Zarovek vidime velky ubytek vyrobk(
a omezeni do 75 W. Halogenové Zarovky ani vybojky neprodélaly v posuzovanych hodnotach
vyraznou zmeénu. Kompaktni zarivky dosahly pro domaci pouziti maxima a snizily spotrebu,
zejména pro zdroje TWIST. Velky vyvoj bychom pozorovali spiSe v uzivatelském komfortu, jako
variace barev, stmivatelnost, odolnost proti ¢astému zapinani, senzor pro nocni venkovni

osvétleni, rychlejsi ndbéh (zejména u zafivek).

Pfi vybéru svételného zdroje hraji tedy vyznamnou roli vySe uvedené charakteristiky
véetné pouZité patice, Zivotnosti, potfebného svételného toku a v neposledni radé i potizovaci

cena.

2.4. Svitidla

Urceni celkového elektrického pfikonu zcela zasadné ovliviiuje volba svitidla. Obecné
je Zadané nasmérovani svételného toku na pracovni plochu. Proto byla vyvinuta svitidla
s mfizkami usmérnujici svételny tok. Najdeme nékolik provedeni at uz bilé lamely, hlinikové

lamely a parabolicky reflektor (v podéiném nebo v obou smérech).
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V dnesdni dobé jsou ale moderni i svitidla, ktera osvétluji nepfimo s vysokou ucinnosti
odrazné plochy. Dale se nékdy pouzivaji kruhovd vestavna svitidla na kompaktni zarivky, tzv.
downlight. Pokud jsou zdroje kryty mlé¢nym sklem, znamena to ztratu svételného toku asi 30%.
Také ndasténna svétla poskytuji pozadovanou Uroven osvétleni za cenu znaéného zvyseni
elektrické energie. Naopak sniZeni tepelné zatéZze umoznuji elektronické vysokofrekvencni
predradniky, které nahrazuji predradniky elektromagnetické. Zvysuji tak elektrickou Gcinnost
svitidel. navic zajisti prakticky okamzity zapal bez prodlevy, odstranuji tzv. stroboskopicky jev

na obrazovkdach a prodlouzi Zivotnost zarivek.

3. Produkce tepla elektromotori a elektronickych zarizeni

Produkce tepla elektromotory se stanovy pro Stitkovy vykon a jeho Gcinnost,
kdy doplnék do sta procent predstavuje hledany tepelny vykon. Pfi vypoctu tepelnych zisk(
ventilatorl a elektromotor( osazenych v proudu dopravovaného vzduchu se vykon stanovi jako

nasobek pratoku vzduchu a pracovniho tlaku pro ucinnosti elektromotoru i ventilatoru.

Pro vycisleni tepelnych ziskl od elektrickych zafizeni muUZeme vychazet
z nejdostupnéjSiho parametru a tim je prikon udavany vyrobcem. U naprosté vétsiny zafizeni
plati predpoklad, Ze pokud neni tepelny vykon odvaddén, je hodnota ptikonu zafizeni rovna
tepelnému vykonu. Udavany prikon ovSsem dle studii neodpovida redlnému maximalnimu
ptrikonu za provozu, ktery se bézné pohybuje v rozmezi 50 az 25 % (obr. 2.2). Pfedpokladame,
Ze se cely elektricky pfikon zméni v teplo. Celkovy vykon je zavisly na souéasnosti pouzivani,

mozném odsdvani vzduchu u zdroje tepla a prlmérném zatizeni zafizeni.
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Obr. 3.1. Srovnani skuteénych a Stitkovych vykont z roku 2005, zdroj [15]

4. Ostatni vnitini zisky

V budovach se mlizeme setkat i s dalSimi zdroji tepla jako vareni (asi 1 800 W) , koupel
(400 W) apod. Samostatné reseni vyZzaduje prdmyslova vyroba a jiné specifické zdroje tepla.

Vidy je nutné posoudit konkrétni podminky a pokusit se vyjadfit moznd maxima jak teplotni
zatéze tak vyvinu Skodlivin.
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4.1. Produkce tepla od jidel

Tepelna produkce ve stravovacich zatizeni od jednoho jidla u stolu 5 Wh. V restauracich

vvvvv

za hodinu.

4.2. Produkce tepla ohratim vzduchu ve vzduchovodech

Proudi-li chladny vzduch vzduchotechnickym potrubim v mistnosti s wvyssi teplotou,
dochazi k zahfivani. To je zavislé na souciniteli prostupu tepla vzduchovodu (pro neizolované
potrubi 3 W/mZK), na rozdilu teplot, teplosménné plose a nepfimo Umérné na prlifezu potrubi

a rychlosti proudéni vzduchu vzduchovodem.

4.3. Produkce tepla teplych povrchii, materiali a z okolnich mistnosti

Pro teplé povrchy a materidly je dan vztah dle zakladnich fyzikalnich vztahu.

Teplé povrchy: Q=a-A-At
Teplé materidly: Q=m-c-At
Teplé okolni mistnosti: Q=U-A"At
o e soucinitel prestupu tepla, volime a =10 W/m?K
A plocha [m?]
At rozdil teplot [-]
m e hmotnost [kg]
C e mérna tepelnd kapacita [J/kgK]
U soutinitel prostupu tepla konstrukce [W/m?K]
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B) EXPERIMENTALNI RESENI
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1. Prikon elektrickych spotiebici

Obecné stanovit teplo ziskané zvnitfnich zdroji neni jednoducha zdleZitost.
Pro experiment byla vybrana jednoduchd a pomérné presna metoda. Pro elektrické spotrebice
je totiz nejdostupnéjsim vykonovym parametrem pfikon. U vétSiny spotiebic¢d mGzeme vyslovit
predpoklad, Ze je tepleny vykon roven elektrickému ptikonu. Zminénd myslenka by nebyla

platnd, pokud by bylo teplo odvadéno i jinym zplsobem, k éemuz u béznych zafizeni nedochazi.

1.2. Mérici pristroje

K méreni spotreby elektrické energie byly pouZity dva totozné pfristroje riznych znacek.

Jednad se o produkt firmy Steinner méfic spotreby elektrické energie ENM 100 a firmy Emos FHT
9999 (obr. 3.1). Pfistroj umoZiuje méfit elektricky prikon, elektrickou energii a naklady

za elektrickou energii ve dvou tarifnich cendch. Méri¢ se zasune do elektrické zasuvky verejné
sité a k nému se pripoji sledovany spotrebic.

Obr. 3.1. Méfice spotreby elektrické energie Steinner ENM 100 a Emos FHT 9999
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Technické udaje:

Jmenovité napéti: 230 V/50 Hz
Jmenovity proud: 16 A
Maximalni zatizeni: 3680W
Méfici rozsah: 5-3680W
Provozni teploty: +5 a7 +40 °C
Rozsah spotreby el. energie: 0-999 kWh
Max. zaznamenany cas: 999,9 hodin
Provozni vlhkost: 20—-90 %

4

2. Realizace méreni

Velkd vétSina vSech mérenych spotfebicd byla sledovana kratkodobé, do ustdleni
elektrického prikonu (5 — 10 minut). Pouze ve vyjimecnych pripadech, kde byl o¢ekavan kolisavy
pfikon napf. vlivem sepinani kompresoru nebo topné spirdly pfistroje, doSlo k méreni ve vétSim
Casovém Useku a to 1 — 48 hod. Pro zjisténi alespon orientacnich hodnot pod 5 W byl pred
sledovany spotrebi¢ umistén rozbocova¢ a na néj pripojena stolni lampa s pfikonem 80 W.
Hledand hodnota pak byla uréena rozdilem zobrazené a pridané hodnoty.

Pro mérfeni byl zvolen objekt mistni okresni Nemocnice Blansko, konkrétné
na Rehabilitaénim oddéleni, Koinim oddéleni a na Jednotce intenzivni péce. Méreni
v nemocnici bylo provadéno na zakladé oficidlni Zadosti a za dozoru provozné technického
nameéstka Ing. Josefa Koréaka. Ddle byla sledovdna domacnost — bytova jednotka 3+1 zdéného
domu, kterou obyva ¢étyrélennd rodina.
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2.1. Rehabilitacni oddéleni

Pristroje na rehabilitacnim oddéleni jsou pouzivdny po dobu 20 minut na jednoho
pacienta. Prikon byl naméfen do 30 W, kromé mikrovinného hloubkového prohfivani tkang,
kde je hodnota 82 a 220 W v zavislosti na konkrétnim pfistroji. Nejvyssi prikon tedy ma
INTELECT 100, ktery odebird 16 W i pfi vypnuti. Na oddéleni jsou vSechny necinné rehabilitaéni
pristroje vypojovany z elektrické sité. U magnetoterapie miZzeme porovndvat dvé zatizeni
rizného stari. Pfikon MTU 500H je 42 W, zatimco BIOMAG MONANDY pouze 7 W. VSechny
pristroje kromé kompresoru BTL PHYSIO vykazuji ustaleny stav, jak dokladd nasledujici prehled.
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PHYACTION 787

Oddéleni: Rehabilitacni oddéleni

Popis Masazni pristroj na prokrveni tkdné
pfistroje: dodavajici DD proud
Vypnuty i
pristroj:
Povhotovostnl 23 W
rezim:
Pramérny
. 29 W
vykon:
Poznamky: Ustaleny stav

BTL PHYSIO

Oddéleni: Rehabilitacni oddéleni

Popis Masazni pristroj na prokrveni tkdné
pfistroje: dodavajici DD proud + kompresor
Vypnuty i i

pristroj:

Povhotovostnl 13 W i

rezim:

Prumermy 1 16 17 W

vykon:

Poznamky: Ustdleny stav pfistroje a vykyvy

kompresoru 11-17 W
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PHYACTION 180 Oddéleni: Rehabilitacni oddéleni
P?,pls . Ultrazvuk
pristroje:

Vypnuty i
pristroj:
Povhotovostnl 12 W
rezim:
Primérny
, 13 W
vykon:
Poznamky: Ustaleny stav

BIOMAG MONANDA Oddéleni: Rehabilitacni oddéleni

Popis .
o . Magnetoterapie
pristroje:
Vypnuty i
pristroj:
Povhotovostnl 6W
rezim:
Prumerny 7 W
vykon:
Poznamky: Ustaleny stav




MTU 500H

Oddéleni: Rehabilitacni oddéleni

Popis
pfistroje:

Magnetoterapie

Vypnuty
pristroj:

Pohotovostni
rezim:

25W

Primérny
vykon:

42 W

Poznamky:

Starsi provedeni ptistroje

INTELECT 100

Oddéleni: Rehabilitacni oddéleni

Popis Diatermie — mikrovinné hloubkové
pristroje: prohfivani tkané
V .
ypnuty 16 W
pristroj:
Povhotovostnl 24 W
rezim:
Primérny
. 220 W
vykon:
Poznamky: Ustdleny stav po minuté
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CURA PULS 670

Oddéleni: Rehabilitacni oddéleni

Popis Diatermie — mikrovinné hloubkové
pristroje: prohfivani tkané
Vypnuty i
pristroj:
p .
ovhotovostnl 42 W
rezim:
Primérny
. 82 W
vykon:
Poznamky: Ustdleny stav po minuté

VAS 07

Oddéleni: Rehabilitacni oddéleni

Popis
pfistroje:

Distan¢ni elektroterapie
- elektromagneticka indukce
bezkontaktnich elektrod

Vypnuty
pristroj:

Pohotovostni
rezim:

Primérny
vykon:

9w

Poznamky:

Ustdleny stav
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INTELECT ADVANCED

Oddéleni: Rehabilitacni oddéleni

Popis Multifunkéni pfistroj
pristroje: - elektroterapie, ultrazvuk a laser
Vypnuty i
pristroj:
Povhotovostnl 18 W
rezim:
Primérny
. 30W
vykon:
Poznamky: Ustdleny stav

PHYACTION 796

Oddéleni: Rehabilitacni oddéleni

Popis
pfistroje:

Masazni pristroj na prokrveni tkané

Vypnuty
pristroj:

Pohotovostni
rezim:

14 W

Primérny
vykon:

15W

Poznamky:

Ustdleny stav
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2.2.Kozni oddéleni

Na koZnim oddéleni jsou oproti rehabilitanimu umistény zafizeni s vysSim pFikonem
kolem 50 W, laser s 200 W a dva panely horské slunce s vykonem pres 800 W. Nachazi se zde
i laser svelkym pfikonem, ktery je zapojen pfimo do rozvodné skfiné a ktery nebyl méren.
Dle technika nemocnice ma pfikon nad rozsah meéficiho pristroje. Doba cinnosti jednotlivych
zafizeni je rozdilnd. Témér vSechny pfistroje vykazovaly ustdleny stav prikonu elektrické
energie. Vyjimkou je pfistrojova lymfodrenaz s velkymi vykyvy kompresoru.
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LASER

Oddéleni: Kozni oddéleni

Popis
pfistroje:

Intenzivni pulzni laser

Vypnuty
pristroj:

Pohotovostni
rezim:

75W

Primérny
vykon:

198 W

Poznamky:

Ustdleny stav po 3 minutdch

MEGASON

Oddéleni: Kozni oddéleni

Popis Rozbijeni tukovych bunék
pfistroje: ultrazvukem
Vypnuty i
pristroj:
Povhotovostnl 23 W
rezim:
Pramérny
. 58 W
vykon:
Poznamky: Ustaleny stav
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MABEL PLUS

Oddéleni: Kozni oddéleni

Popis Radiofrekvence — esteticka aplikace,
pfistroje: prohrati pokozky
Vypnuty i
pristroj:
Povhotovostnl 13 W
rezim:
Primérny
. 35W
vykon:
Poznamky: Ustdleny stav po minuté

LYMFO

Oddéleni: Kozni oddéleni

Popis
pfistroje:

Pfistrojova lymfodrenaz

Vypnuty
pristroj:

Pohotovostni
rezim:

Primérny
vykon:

31 W

Poznamky:

Velké vykyvy
- sepinani kompresoru
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Ozarovaci panel TL1

Oddéleni: Kozni oddéleni

Popis
pfistroje:

Horské slunce

Vypnuty
pristroj:

Pohotovostni
rezim:

Primérny
vykon:

880 W

Poznamky:

Ustdleny stav po minuté

Ozarovaci panel UVB

Oddéleni: Kozni oddéleni

Popis
pfistroje:

Horské slunce

Vypnuty
pristroj:

Pohotovostni
rezim:

Primérny
vykon:

827 W

Poznamky:

Ustdleny stav po minuté
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2.3. Jednotka intenzivni péce

Jednotka intenzivni péce je rozsahlejsi oddéleni (1 055 mz) obsahujici centrdlu se sedmi
monitorovacimi lGzky intermedidlni péci s vySetfovnou, péti dvoullzkovymi pokoji pro pacienty
a zakrokovym salem.

Pfistroje jsou pouzivany velice nahodile, dle aktudlnich potifeb pacient(. Nachazi se tu
sedm ddavkovacu infuze svelice nizkou spotfebu a odsavacky tekutin sprikonem 93 W.
Pro ohtev roztokl a predevsim pak krevni plazmy se pouzivd SAHARA s vykonem 156 W. Dale
byly méteny defibrilatory — nabijeni i samotny vyboj byl ale ¢asové velice kratky a nedoslo tedy
k dostacujicimu zaznamu a zobrazeni hodnot. Elektrokardiograf ma v pohotovostnim rezimu
23 W a v provozu pak 24 W, pokud je to vyzadovdno, mlize byt pfipojen k tiskarné, kterd ma
prikon 450 W. Kompresor umélé plicni ventilace ma konstantni pfikon 426 W a monitorovaci
zafizeni u kazdych ze sedmi lGZzek 40 W.
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ARCUS 707

Oddéleni: Jednotka intenzivni péce

Popis

" . Davkovac infuze
pristroje:

Vypnuty
pristroj:

Pohotovostni
rezim:

Primérny
vykon:

Poznamky: Neméritelné malé hodnoty

MEVACS

Oddéleni: Jednotka intenzivni péce

Popis

o . Odsavacka
pristroje:

Vypnuty
pristroj:

Pohotovostni
rezim:

Primérny

. 93 W
vykon:

Poznamky: Ustaleny stav
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SAHARA

Oddéleni: Jednotka intenzivni péce

Popis
pfistroje:

Ohfivac roztok(, rozmrazovani
krevni plazmy

Vypnuty
pristroj:

Pohotovostni
rezim:

Primérny
vykon:

156 W

Poznamky:

Ustdleny stav

LIFEPAK P20

Oddéleni: Jednotka intenzivni péce

Popis
pfistroje:

Defibrilator

Vypnuty
pristroj:

Pohotovostni
rezim:

18 W

Primérny
vykon:

16 W pro 200

Poznamky:

Velice kratky vyboj, ktery méfici
pristroj patrné nezaznamenal
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LIFEPAK 9P

Oddéleni: Jednotka intenzivni péce

Popis Defibrilator
pristroje:
Vypnuty 11W
pristroj:
Povhotovostnl 27 W
rezim:
Primerny
rumerny 88 W pro 360 |
vykon:
Poznamky: Vslice I'<rétk\’/ \v/\’/boj, ktery méfici
pristroj patrné nezaznamenal

EKG BTL 08 LT

Oddéleni: Jednotka intenzivni péce

Popis

. Elektrokardiograf
pristroje:

Vypnuty
pristroj:

Pohotovostni

y: 22 W
rezim:

Primérny

. 23 W
vykon:

Poznamky: Ustaleny stav
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RAPHAEL

Oddéleni: Jednotka intenzivni péce

Popis Uméla plicni ventilace

pristroje: + kompresor

Vypnuty i i

pristroj:

Povhotovostnl 6W i

rezim:

Prumermy | g w 426 W

vykon:

Poznamky: Kompresor v provozu konstantné

SPACELABS

Oddéleni: Jednotka intenzivni péce

Popis

" . Monitorovaci zafizeni
pfistroje:

Vypnuty
pristroj:

Pohotovostni
rezim:

Primérny

. 40 W
vykon:

Poznamky: Ustaleny stav
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PROLUX GM30W A

Oddéleni: Jednotka intenzivni péce

Popis Germicidni pristroj nicici
pristroje: mikroorganismy UV zarenim

Vypnuty
pristroj:

Pohotovostni
rezim:

Primérny

. 71 W
vykon:

Poznamky: Ustaleny stav
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2.4. Bytova jednotka

Na rozdil od lékarskych zafizeni, které pro mne byly naprosto nezndmé, v domacnosti
jsem mél jesté pred samotnym mérenim jisté predstavy o mozinych prikonech. Musim pfiznat,
Ze vétsina z nich nebyla naplnéna.

V kuchyni je dominantni lednice. Pfi otevreni se rozsviti Zarovka se spotfebou 8 W,
béhem chlazeni je spotfeba 110 W. Lednice byla mérena 48 hodin a v cinnosti byla pres
polovinu casu. Vysledny priimérny pfikon za hodinu tedy byl 62 W. Rychlovarna konvice ma
pfikon 2156 W a kohfati 1 | vody je vcinnosti méné nez 2 minuty. Spordk je plynovy
s elektrickou troubou, ta byla méfena 1 hod. RozehFati na 800 °C trvd pfiblizné 20 minut,
maximalni vykon je 2030 W a prdmérny 1000 W. Tato priimérna hodnota je oviem velice
nepresnd. U konstantnich pfikont odecitdme pfimo hodnotu ve wattech, ale u proménlivych
jsme odkdzani na spotfebovanou elektrickou energii, kterd je v pfristroji s presnosti pouze
na desetiny kWh. Zatimco lednice mohla byt mérena nepretrzité po dobu dvou dnQ, spotfebice
jako trouba, Zehlicka, toastovac a pracka jsou pouzivany béhem tydne pouze ndhodné. Namérit
tak dostatecny pocet hodin provozu pro presnost 5 W by napf. pro peceni hodinu tydné
znamenalo pravidelné méreni po dobu péti mésica.

V domdcnosti se také nachazi spotrebice s prekvapivé malym prikonem. Jednim z nich
je holici strojek s hodnotou 1 W. Pti zapojeni tfi rznych strojki bylo celkem naméreno 7 W.
Déle nabijecky baterek a mald elektronika jako wifi router, telefon a reproduktory.
U reproduktorli mne ptikon opravdu prekvapil. Malé pocitacové reproduktory vykazuji 4 W
a vétsi domaci soustava 2+1 16 W. Mél jsem moznost mérit i velké aktivni reproboxy
(k ozvuceni mensich tanecnich sal(), které maji udavany akusticky vykon 300 W. Jejich
elektricky prikon je pouhych 26 W, pficemz vlibec nezdvisi na zvolené hlasitosti integrovaného
zesilovace, na hlasitosti pfehravané hudby, ani na tom, jestli se vibec néjaka prehrava.

DalSim specifickym zafizenim je pocitac. Jeho pfikon je totiz zavisly na uZivatelské
potiebé. Pfi nenarocnych aplikacich, kdy neni potreba plny vykon procesoru a grafické karty,
dosahuje konkrétni stolni pocitac pfikonu 90 W, zatimco pti pIném zatizeni 180 W. U notebooku
jsem porovnal dva vyrobky . Prvni je stary 3 roky s pfikony 35 a 50 W. Stafi druhého je pul roku
a pracuje pfi pfikonu 17 W, v plném zatizeni az 70 W. U nového, vykonnéjsiho notebooku tedy
vidime propracovanéjsi fizeni spotfeby.

Nutno podotknout, Ze méreni spotieby elektrickych spotrebicli bylo zaméfeno pouze
na jednu konkrétni domacnost. NemUzZeme tedy vysledky zobecriovat. Jednotlivé spotrebice
jsou na trhu s pfikonem témeér polovi¢nim i dvojnasobnym.
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Byt - Kuchyné

Popis

w . Lednice
pristroje:
Vypnuty )
pristroj:
P ;
ovhotovostm 8 W - svitlo
rezim:
Pramérny
7 62 W
vykon:
Z y k 110 W
Poznamky: apnuty kompresor 110 W,

sledovéno 48 hod

Byt - Kuchyné

Popis
pristroje:

Rychlovarna konvice

Vypnuty
pristroj:

Pohotovostni
rezim:

Pramérny
vykon:

2156 W

Poznamky:

Ustaleny stav
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Byt - Kuchyné

Popis
pfistroje:

Mikrovinna trouba

Vypnuty
pristroj:

Pohotovostni
rezim:

32 W - svétlo

Primérny
vykon:

1412 W

Poznamky:

Ustdleny stav po 20 s

Byt - Kuchyné

ﬂ@—@-grw—@m

]

Popis
pfistroje:

Trouba

Vypnuty
pristroj:

Pohotovostni
rezim:

Primérny
vykon:

1000 W

Poznamky:

Maximalni vykon 2 030 W,
svétlo 17 W,
sledovédno 1 hod
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Byt - Kuchyné

Popis
pfistroje:

Toastovac

Vypnuty
pristroj:

Pohotovostni
rezim:

Primérny
vykon:

650 W

Poznamky:

Maximalni vykon 795 W

Byt - Kuchyné

Popis
pfistroje:

Zehli¢ka

Vypnuty
pristroj:

Pohotovostni
rezim:

Primérny
vykon:

800 W

Poznamky:

Sepinani spiraly 1 920 W
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Byt - Koupelna

Popis
pfistroje:

Fén na vlasy

Vypnuty
pristroj:

Pohotovostni
rezim:

Primérny
vykon:

1015 W —I rychlost
1510 W — Il rychlost

Poznamky:

Ustdleny stav

Byt - Koupelna

Popis
pfistroje:

Holici strojek

Vypnuty
pristroj:

Pohotovostni
rezim:

Primérny
vykon:

1w

Poznamky:

Ustdleny stav
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Byt - Koupelna

Popis
pfistroje:

Automatickd pracka

Vypnuty
pristroj:

Pohotovostni
rezim:

Primérny
vykon:

300 W

Poznamky:

Maximalni hodnota 2 040 W
Délka prani 1:10

Byt - Pokoj

Popis
pfistroje:

Vrtacka

Vypnuty
pristroj:

Pohotovostni
rezim:

Primérny
vykon:

370 W

Poznamky:

Ustdleny stav
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Byt - Pokoj

Popis

N Stolni lampa
pfistroje:

Vypnuty
pristroj:

Pohotovostni
rezim:

Primérny

. 68 W
vykon:

Dle Zarovky: 60 = 68 W

Poznamky: 75 ~ 80 W

Byt - Pokoj

Popis

v Reproduktory k PC
pristroje:

Vypnuty
pristroj:

Pohotovostni

y: 3W
rezim:

Primérny

vykon: 3W

Poznamky: Ustaleny stav




Byt - Pokoj

Popis
pfistroje:

TV + reprobedny

Vypnuty
pristroj:

Pohotovostni
rezim:

6 W (s reproduktory 8 W)

Primérny
vykon:

78 W

Poznamky:

Témér ustaleny stav (rozptyl 2 W)

Byt - Pokoj

Popis
pfistroje:

Nabijecka mobilniho telefonu

Vypnuty
pristroj:

Pohotovostni
rezim:

1w

Primérny
vykon:

4w

Poznamky:

Ustdleny stav
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Byt - Pokoj

Popis
pfistroje:

Nabijecka baterii fotoaparatu

Vypnuty
pristroj:

Pohotovostni
rezim:

Primérny
vykon:

2W

Poznamky:

Ustdleny stav

Byt - Pokoj

Popis
pfistroje:

Notebook 1 (stati 3 roky)

Vypnuty
pristroj:

Pohotovostni
rezim:

1w

Primérny
vykon:

35W

Poznamky:

Maximalni vykon 50 W
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Byt - Pokoj

Popis
pfistroje:

Notebook 2 (stari 0,5 roku)

Vypnuty
pristroj:

Pohotovostni
rezim:

1w

Primérny
vykon:

17 W

Poznamky:

Maximalni vykon 70 W

Byt - Pokoj

Popis
pfistroje:

Akvarium

Vypnuty
pristroj:

Pohotovostni
rezim:

Primérny
vykon:

20W

Poznamky:

Zarivky
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Byt - Pokoj

Popis
pfistroje:

Pfenosny telefon

Vypnuty
pristroj:

Pohotovostni
rezim:

4w

Primérny
vykon:

4w

Poznamky:

Ustdleny stav

Byt - Pokoj

Popis
pfistroje:

Wifi router

Vypnuty
pristroj:

Pohotovostni
rezim:

4w

Primérny
vykon:

4w

Poznamky:

Ustdleny stav
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Byt - Pokoj

Popis
pfistroje:

Stolni PC

Vypnuty
pristroj:

Pohotovostni
rezim:

7W

Primérny
vykon:

90W

Poznamky:

Maximalni vykon 180 W

Byt - Pokoj

Popis
pfistroje:

Monitor 19 ”*

Vypnuty
pristroj:

Pohotovostni
rezim:

1w

Primérny
vykon:

35W

Poznamky:

Ustdleny stav
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Byt - Pokoj

Popis

o . Tiskarna
pristroje:
V ,

ypnuty 4w
pristroj:
Povhotovostnl 4w
rezim:
Pramérny

, 310 W
vykon:
Poznamky: MaX|maIn| vykon pouze po dobu

tisku

Byt - Pokoj
P?,pls . Akvarium
pristroje:
Vypnuty i
pristroj:
Pohotovostni i
rezim:
Pramérny

, 84 W
vykon:
Poznamky: 2 svickové Zarovky
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Byt - Pokoj

Popis
pfistroje:

Vysavac

Vypnuty
pristroj:

Pohotovostni
rezim:

Primérny
vykon:

1125W

Poznamky:

Ustdleny vykon

65




3. Spotieba elektrické energie

Pokud bylo az doposud sloZité zjistit odpovidajici pfikon spotfebice, s hledanim spotieby

elektrické energie nastava Uplné odhadovani. Vse totiz zalezi na dobé pouZivani a ta uz je pouze

statistickou hodnotou. Orienta¢ni hodnoty uvadéji nasledujici tabulky (tab. 4.1., 4.2.) a grafy
(graf4.1.,4.2.).

SPOTREBA ELEKTRICKE ENERGIE - NEMOCNICE

Spotfebit Vykon | Provoz [h/den] | cena | Spotfeba [Wh/den]
[W] |Optim. |Max | [Ké/h] |Optim. Max

Masazni pristroj 29 2,7 5,3 0,14 78 154
Masazni pristroj 33 2,7 5,3 0,16 89 175

5 | Ultrazvuk 13| 27| 53| 006 35 69
% Magnetoterapie 7 2,7 5,3 0,03 19 37
2 Magnetoterapie 42 0 0,3 0,20 0 13
'® | Diatermie 220 27| 53| 1,06 594| 1166
3 | Diatermie 82 27| 53| 039 221 435
;“:’ Elektroterapie 9 2,7 5,3 0,04 24 48
Elektroterapie 30 2,7 5,3 0,14 81 159
Masazni pristroj 15 2,7 5,3 0,07 41 80

_ | Pulzni laser 198 2,7 5,3 0,95 535 1049
3 | Ultrazvuk 58 27| 53| 0,28 157 307
S |Radiofrekvence 35| 27| 53] o017 95 186
2 | Lymfodrena? 31| 27| 53] 015 84 164
S | Horské slunce 880 27| 53| 422 2376| 4664
Horské slunce 827 2,7 5,3 3,97 2233 4383
Odsavacka 93 0,1 0,2 0,45 9 19
Ohtivac plazmy 156 0,1 0,5 0,75 16 78

o |EKG 23 0,1 0,5 0,11 2 12
~ | Ventilace 432 o 24| 207 0| 10368
Monitorovaci zar. 40 24 24 0,19 960 960

UV zafic 71 0,1 0,5 0,34 7 36

Tab. 4.1. Spotreba elektrické energie nemocnice

Vidime, Ze maximalni denni spotfeba energie nékterych zafizeni je velice mald. Do 80

Wh/den to znamend pouze 140 K¢/rok. Naopak tu jsou zafizeni s fadové vyssi spotiebou jako

diatermie, monitorovaci zafizeni, pulzni laser, horské slunce a hlavné uméla plicni ventilace,

ktera stoji pri nepretrzitém provozu az 18 200 K¢/rok.
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Vykon [W] Spotreba energie - Nemocnice A
Spotieba [Wh/den] m Viykon [W]

500 - 435

M Spotreba opt.

400 - 307 I Spotfeba max
300

200

100

Vykon [W] Spotreba energie - Nemocnice B

Spotieba [Wh/den] m Vykon [W]

12000 - 10368 B Spotreba opt.

10000 - 1 Spotieba max
8000 -

6000 - 4664 4383

4000 -

1166 1049 960
2000 + 88 82 432 220 198 20

O 1 1 I I 1 1
Horské Horské Ventilace Diatermie Pulznilaser Monitorovaci
slunce slunce zaf.

Graf 4.1. Spotreba elektrické energie nemocnice
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SPOTREBA ELEKTRICKE ENERGIE - DOMACNOST

Spotfebit Vykon | Provoz[h/den] | cena |Spotfeba[Wh/den]
[W] |Optim. |Max | [KE/h] |Optim. |Max

Lednice 62 24 24 0,30 1488 1488

0 Rychl. konvice 2156 0,1 0,2 10,35 216 431
5 | Mikrovinna trouba 1412 01| 05 6,78 141 706
é Trouba 1000 0,3 1 4,80 300 1000
Toastovac 650 0 0,5 3,12 0 325
Stropni osvétleni 80 0,5 1,5 0,38 40 120
Zehli¢ka 800 0 0,5 3,84 0 400

2 | Fén na vlasy 1015 01| 02 4,87 102 203
& | Holici strojek 1] 01| 03] 0,00 0 0
2 | Pracka 300 o] 11 1,44 0 330
Stropni osvétleni 80 1 2 0,38 80 160
Vrtacka 370 0 0,3 1,78 0 111

5 Stolni lampa 68 1 3 0,33 68 204
:_é Reproduktory 3 0 1 0,01 0 3
Akvarium 84 4 4 0,40 336 336
Stropni osvétleni 160 2 5 0,77 320 800

TV 78 0,3 2 0,37 23 156
Nabijecka tel. 4 0,5 2 0,02 2 8
Nabijecka fot. 2 0 2 0,01 0 4
Notebook 1 50 3 8 0,24 150 400
Notebook 2 70 3 8 0,34 210 560

S | Akvarium 20 4 4 0,10 80 80
& |PFenosny telefon 4 24| 24| 0,02 96 96
Wifi router 4 24 0,02 20 96
Stolni PC 215 4 1,03 215 860
Tiskarna 310 0,2 1,49 0 62
Vysavac 1125 0,1 0,3 5,40 113 338
Stropni osvétleni 160 6 0,77 320 960

Tab. 4.2. Spotreba elektrické energie domacnosti
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Vykon [W] Spotreba energie - Domacnost A
Spotieba [Wh/den]

2500 +

H Vykon [W]
M Spotreba opt.
2000 -
1 Spotfeba max
1500

1000

500

Vykon [W] Spotreba energie - Domacnost B
Spotieba [Wh/den]

H Vykon [W]
M Spotreba opt.

1200 +

Spotieba max
960

1000

800

600

400

200

0

Graf 4.2. Spotreba elektrické energie domacnosti
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Je tedy zfejmé, Ze Uspora elektrické energie vyZzaduje pouzivani energeticky méné
narocnych spotrebict s malym pfikonem a zaroven zapinani pouze po nutnou dobu, po kterou
je potfebné spotrebic efektivné vyuzivat. Soucet prikonli domdacich spotiebicli v pohotovostnim
rezimu je 39 W. Za rok by to znamenalo 342 kWh a tedy 1 640 K¢. To je pro srovnani 2,1 minuty
vysavani denné. Z tohoto hlediska je vdomadcnosti zasadni vybér lednice, kterd tvoti bez mala
tretinu celkové rocni spotreby. K vyssi spotfebé pfispiva pouzivani Zzarovek.
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C) PROJEKT - VZT NEMOCNICE
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1. Analyza objektu

Nemocnice Blansko je komplex budov na pozemku pfiblizné rozlohy 185 x 195 m.
Sledovana budova ma 5NP a 1PP sobdélnikovym pldorysem 32,8 x 84,0 m. Pro navrh
vzduchotechniky je feSeno 3NP s konstrukéni vyskou 4 m obsahujici v severnim kfidle Jednotku
intenzivni péce, v jihozdpadnim Rehabilitatni oddéleni a v jihovychodnim KoZni oddéleni.
Do téchto tfi celku jsou také déleny tfi vzduchotechnicka zafizeni. Vypoctové hodnoty jsou
pro vnitini prostiedi uvazovany 24 °C vzimnim a 25 °C vletnim obdobi s ohledem
na predepsanou teplotu pro skladovani léka.

2. Vypocet

2.1. Pritoky vzduchu

Jednotlivd oddéleni 3NP jsou feSena rovnotlakym systémem, doporucené hodnoty
vymény vzduchu jsou pro nemocnice 2-15, chodby 2-4, kancelare 3-10, Satny 2-15a WC 2-15
za hodinu. Skute¢né hodnoty vymény vzduchu jsou vtab. 2.1. az 2.3, véetné mnoiZstvi
privadéného i odvadéného vzduchu. Pro pfivod vzduchu do stfedniho traktu budovy jsou
v horni ¢asti stén provedeny vétraci otvory s mrizkou 200 x 100 mm.
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ZARIZENI C. 1 - JEDNOTKA INTENZIVNI PECE

= _ = | _ ) < E

g g |z lz|E =zl 85| E |
7] B = | = | =|E|eg|2/E|X]| = s | =
E b M B I I E /S| g| ¢ S| <
H®) > S ,E 'Oc

301 [ SCHODISTE 88,9/3289| 0,5|164| 4| 25|100|164| 170| 170| 0,5
302 | HALA 187,4|580,9| 0,5|290| 10| 25|250|290| 290| 245| 0,5
307 | CENTR. PRIJEM 59,4|184,1| 2,0/ 368| 3| 50|150|368| 370| 370| 2,0
308 | CENTR. PRIJEM 61,2|189,7| 2,0/ 379| 3| 50|150|379| 380| 380| 2,0
309 [ CHODBA 87,1/270,0| 0,5| 135 0/135| 200 0,7
310 | SATNA 29,7| 92,1| 0,5| 46 0| 46 50| 0,5
311 | POKOJ 43,21133,9| 2,0 268| 2| 50|100|268| 270| 270| 2,0
312 | KANCELAR 15,9| 49,3| 2,0| 99| 3| 50|150|150] 150 3,0
313 | POKOJ 30,7| 95,2| 2,0/ 190| 2| 50|100|190| 190| 190| 2,0
314 | POKOJ 45,0(139,5| 2,0| 279| 3| 50|150(279]| 280| 280| 2,0
315 | POKOJ 63,9/198,1| 2,0/ 396| 3| 50|150|396| 400| 400| 2,0
316 | POKOJ 40,5(125,6| 2,0| 251| 2| 50|100|251| 250| 250| 2,0
317 | CHODBA 6,0/ 18,6/ 05| 9 0| 9 0,0
318 [ SESTERNA 18,6| 57,7| 0,5| 29| 2| 50(100|100| 100 1,7
319|wc 16| 50| 05| 2| 1| 50| 50| 50 50(10,1
320 [ SPRCHA 42| 13,0/ 05| 6| 1/100|100|100 100| 7,7
321 | KANCELAR 29,0 89,9 0,5| 45| 2| 50|100|100] 100 1,1
323 | CHODBA 13,1| 40,6| 0,5 20 0| 20 0,0
324 | CISTICI MIST. 10,5| 32,6/ 0,5| 16 0| 16 50| 1,5
325 | KOUPELNA 56| 17,4] 05| 9 0| 9 30| 1,7
326 | UKLID. MIST. 20,3| 62,9 0,5| 31 0| 31 30| 0,5
327 [ SPRCHA 20,3| 62,9| 0,5 31| 1| 70| 70| 70 70| 1.1
328 | KOUPELNA 26| 81| 05| 4| 1| 30| 30| 30 30| 3,7
329|wc 2,0/ 62| 05| 3| 1| 50| 50| 50 50| 8,1
330 [ KOUPELNA 26| 81| 05| 4| 1| 30| 30| 30 30| 3,7
331|wc 2,0/ 62| 05| 3| 1| 50| 50| 50 50| 8,1
332 | ZAKROK. SAL 17,3| 53,6(10,0| 536 0/536| 550| 500/10,3
333 [ CISTICI MIST. 14,6| 453| 05| 23 0| 23 50| 1,1
334 [ SKLAD LEKU 86| 26,7| 05| 13 0| 13 30| 11
335 [ KUCHYNE 26,9| 83,4 05| 42 0| 42 50| 0,6
336 | ARCHIV 12,4| 38,4| 0,5| 19 0| 19 50| 1,3
337 | CHODBA 87,1/270,0| 0,5|135| 4| 25(100|135| 135 0,5
338 | POKOJ 37,8(117,2| 2,0| 234| 2| 50|100|234| 235| 115| 2,0
339|wc 16| 50| 05| 2| 1| 50| 50| 50 50|10,1
340 [ SPRCHA 1,0/ 3,1| 05| 2| 1| 70| 70| 70 70]22,6
341|wc 1,6| 50| 05| 2| 1| 50| 50| 50 50(10,1
342 | SPRCHA 1,0/ 3,1| 05| 2| 1| 70| 70| 70 70]22,6
343 [ POKOJ 29,4| 91,1| 2,0| 182| 1| 50| 50|182| 130 60| 2,0
344 [ POKOJ 34,2(106,0| 2,0|212| 2| 50|100|212| 215 95| 2,0

73



ZARIZENI C. 1 - JEDNOTKA INTENZIVNi PECE - pokraéovani

g 8 A2 S I
8§ |E|E =R FEEIE 5|5
E g v | > | |2 E E|lS é S o | =
O > > | = 3

345 | SPRCHA 1,0 3,11 0,5 21 1) 70| 70| 70 70]22,6
346 | WC 1,6 50| 0,5 2| 1| 50| 50| 50 50]10,1
347 | POKOJ 35,1(108,8|2,0(218| 2| 50|100/218 220 100] 2,0
348 | SPRCHA 1,3 4,0(10,5 2( 1| 70| 70| 70 70117,4
349 | WC 2,3 7,11 0,5 4| 1| 50| 50| 50 50| 7,0
350 | POKOJ 36,1(111,9|2,0{224| 2| 50|100|224 225 1051 2,0
351 | SPRCHA 1,0 3,11 0,5 21 1| 70| 70| 70 70]22,6
352 | WC 1,6 50| 0,5 2| 1| 50| 50| 50 50]10,1
353 | POKOJ 38,0(117,8|2,0(236| 2| 50|100|236 240 120] 2,0
354 | SPRCHA 1,0 3,1/ 0,5 2 1| 70| 70| 70 70]122,6
355|WC 1,6 50| 0,5 2| 1| 50| 50| 50 50]10,1
356 | KANCELAR 40,5|125,6(2,0{251| 2| 50|100|251 250 2501 2,0
357 | SKLAD 14,3| 44,3|/0,5| 22 0| 22 30| 0,7
358 | SKLAD 7,4 229|05| 11 0] 11 301 1,3

5400| 5400

Tab. 2.1. Distribuce vzduchu Jednotky intenzivni péce
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ZARIZENI C. 2 - REHABILITACNi ODDELENi

= _ = _ ) < E

g g oz lz|Ez2|EE|E|E |
7] B = | = |=|E|leg|Z|E|X]| = s | =
E b R B B S E|S| 8| 8 S
J > S = 'O°

359 | CEKARNA 87,1(270,0| 1,0|270| 22| 25|550|550| 550| 310}2,0
360 | VYSETROVNA 57,6(178,6|2,0(357| 2| 50|100|357| 360| 360| 2,0
361 | VYSETROVNA 40,5|125,6|2,0/251| 3| 50|150|251| 250| 2501 2,0
362 | VYSETROVNA 40,5|125,6|2,0/251| 3| 50|150|251| 250| 2501 2,0
363 | VYSETROVNA 38,7(120,0| 2,0(240| 3| 50|150|240| 240| 240|2,0
364 | VYSETROVNA 38,7(120,0| 2,0|240| 2| 50|100|240| 240| 240|2,0
365 | VYSETROVNA 36,9(114,4| 2,0/229| 4| 50[200|229| 230| 230}|2,0
366 | SKLAD 32,4|100,4| 0,5| 50 0| 50 50| 0,5
367 | VYSETROVNA 40,5|125,6| 2,0/251| 4| 50|200|251| 250| 2501 2,0
378 | KOUPELNA 55| 17,1/ 0,5 9 0| 9 30| 1,8
379 | UKLID. MIST. 20,3| 62,9]/0,5| 31 0| 31 30| 0,5
380 | SPRCHA 20,3| 62,9/0,5| 31| 1| 70| 70| 70 70| 1,1
381 | KOUPELNA 26| 81|05| 4| 1| 30| 30| 30 30| 3,7
382 | WC 2,0/ 62|05 3| 1| 50| 50| 50 50| 8,1
383 | KOUPELNA 26| 81|05| 4| 1| 30| 30| 30 30| 3,7
384 | WC 2,0/ 62|05 3| 1| 50| 50| 50 50| 8,1
385 | KANCELAR 20,9| 64,9/ 0,5| 32| 1| 50| 50| 50 50 0,8
386 | VRATNICE 18,8| 58,3/0,5| 29| 1| 50| 50| 50 50 0,9

2470 | 2470

Tab. 2.2. Distribuce vzduchu Rehabilitacnhiho oddéleni
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ZARIZENI €. 3 - KOZNi ODDELENI

g % PRI I e I

£ e e S|~ |Z|E|~|E| £| £ |T

£ & I = I B e R N - T =

"y = > > > § E _Og

371 | SKLAD 18,0| 55,8|0,5| 28 0| 28 30{0,5

372 | KOUPELNA 29| 9,1|05| 5| 1| 30| 30| 30 30( 3,3

373 |WC 1,8| 6,7/05| 3| 1| 50| 50| 50 50| 7,4

374 | KOUPELNA 29| 9,1|05| 5| 1| 30| 30| 30 30( 3,3

375 | WC 1,8| 6,7/05| 3| 1| 50| 50| 50 50| 7,4

376 | SKLAD 12,8| 39,5(0,5| 20 0| 20 30|08

377 | KANCELAR 15,4| 47,7|0,5| 24| 1| 50| 50| 50 50 1,0

387 | VRATNICE 26,9| 83,4/ 05| 42| 1| 50| 50| 50 50 0,6

388 | CEKARNA 87,1/270,0| 0,5/135| 20| 25|500|500| 500| 310} 1,9

389 | SKLAD 40,5(125,6| 0,5| 63 0| 63 70| 0,6

390 | VYSETROVNA 63,9/198,1| 2,0/396| 3| 50|150|396| 400| 400] 2,0

391 | VYSETROVNA 45,0/139,5| 2,0/279| 3| 50|150|279| 280| 2801 2,0

392 | VYSETROVNA 47,7|147,9| 2,0|296| 3| 50|150|296| 300| 300] 2,0

393 | VYSETROVNA 43,21133,9|2,0/268| 3| 50(150|268| 270| 270} 2,0

394 | VYSETROVNA 29,7| 92,1|2,0[184| 2| 50|100|184| 185| 185} 2,0

395 | VYSETROVNA 61,2(189,7|2,0(379| 3| 50|150|379| 380| 380| 2,0
2415 | 2415

Tab. 2.3. Distribuce vzduchu KoZniho oddéleni

2 % _

5 g E|E

E é = =

[

303 | VYT. SACHTA 15,0 46,5

304 | VYT. SACHTA 15,0 46,5

305 | VYT. SACHTA 15,0 46,5

306 | VYT. SACHTA 15,0 46,5

322 | SCHODISTE 29,5(109,2

368 | STROJOVNA 29,5| 91,5

369 | STROJOVNA 31,1| 96,4

370 | SCHODISTE 29,5109,2

Tab. 2.4. Prostory s pfirozenym vétranim
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2.2.Navrh vzduchovodi

Dimenze potrubi (tab. 2.5. az 2.8.) je navrhovdna s ohledem na limitni rychlosti
proudéni vzduchu ve vzduchovodech a to 3-4 m/s pred vyustkou a 5 m/s ve strojovné. Potrubi
je opatreno tepelnou izolaci. Pro malé pratoky jsou jako koncové prvky osazeny plastové
talifové ventily ELI o priiméru 80, 100, 125a 160 mm. Ddle jsou pouzity vifivé vyusti VVM 500
s16 a 24 lamelami (obr. 2.1.). Hladina akustického vykonu je do 35 dB. Rychlost proudéni
vzduchu v pobytové zéné je 0,1 az 0,25 m/s. Vzduchotechnické potrubi je opatfeno pozarnimi
klapkami v mistech prichodu jednotlivymi pozarnimi Useky. Koncovymi prvky exteriéru jsou

protidestova Zaluzie (sani), oblouk se sitem (vyfuk vzduchu).

Obr. 2.1. Talifovy ventil ELI a vyust s vifivym vytokem vzduchu VVM 500, zdroj [5]
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DIMENZE POTRUBI VZDUCHOTECHNIKY

Zarizeni €.1 - VZT Jednotky intenzivni péce

Ptivodni potrubi - vétev P

N \Y \Y v’ S d’ AxB d v

[m*/h] | [m°/s] | [m/s]| [m?] | [m] | [mm] | [m] [[m/s]
P1| 235 |0,065| 3 |0,022|0,166|160x180]0,169 | 2,91
P2 | 415 |0,115| 3 |0,038|0,221|180x250]0,209 | 3,36
P3| 630 |0,175| 3 |0,058|0,273|225x280]0,250| 3,57
P4 | 850 |0,236| 3 |0,079|0,317|250x450]0,321| 2,92
Ps | 1075 | 0,299 | 3 |0,100]0,356|280x450]0,345| 3,19
P6 | 1715 | 0,476 | 3 |0,159|0,450|355x630|0,454 | 2,94
P7 | 1955 | 0,543 | 3 |0,181|0,480355x630]0,454 | 3,35
P8 | 2205 |0,613| 3 |0,204|0,510|355x630(0,454 | 3,78
P9 | 2375 |0,660| 3 |0,220|0,529|355x630|0,454 | 4,08
P10| 5400 | 1,500 | 3 |0,500 0,798 |500x900]0,643 | 4,62
c |10285|2,857| 5 |0,571|0,853|630x900/0,849 | 5,05
Ptivodni potrubi - vétev p

\Y \Y v’ S d’ AxB d v

" it [ im¥ss) | tms)] tmd) [ il | imm] | ] Jimys)
p1 | 45 [0,013| 3 |0,004|0073] - |o0,200] 1,59
p2 | 145 |0,040| 3 |0,013|0,131]|125x160]0,140| 2,62
p2 | 245 |0,068| 3 |0,023|0,170|160x180[0,169 | 3,03
p3 | 345 [0,096| 3 |0,032{0,202|180x250[0,209 | 2,79
p3 | 595 [0,165| 3 |0,055|0,265|225x280(0,250| 3,37
p4 | 995 |0,276 | 3 |0,092|0,342|280x450|0,345| 2,96
ps | 1275 [0,354| 3 |0,118|0,388|355x450(0,397 | 2,86
p6 | 1425 (0,396 | 3 |0,132|0,410|355x450/0,397 | 3,20
p6 | 1615 [ 0,449 | 3 |0,150|0,436|355%x630|0,454 | 2,77
p7 | 1885 (0,524 | 3 |0,175|0,471|355x630|0,454 | 3,23
p7 | 1985 [ 0,551 | 3 |0,184|0,484|355x630(0,454 | 3,41
p8 | 2365 [0,657| 3 |0,219|0,528|450x630(0,525 | 3,03
p9 | 2550 [ 0,708 | 3 |0,236|0,548|450x630(0,525 | 3,27
p9 | 2735 |0,760| 3 |0,253|0,568|450x630]0,525| 3,51
p10| 3025 [ 0,840| 3 |0,280|0,597|450x630|0,525 | 3,88

Tab. 2.5. Dimenze VZT potrubi Jednotky intenzivni péce — ptivod

78



Zarizeni €.1 - VZT Jednotky intenzivni péce

Odvodni potrubi - vétev O

N \Y \Y v’ S d’ AxB d v
[m*/h] [ [m®/s] | [m/s]| [m*] | [m] | [mm] | [m] |[m/s]
o1 | 115 |0,032| 3 |o011|0,116] - 0,125 2,60
02 | 355 |0,009| 3 |0,033|0,205|180x250(0,209 | 2,87
02 | 415 |0,115| 3 |0,038|0,221]|180x250(0,209 | 3,36
03| 510 |0,242| 3 |0,047|0,245|225x280]0,250 | 2,89
04 | 630 |0,175| 3 |0,058|0,273|225x280(0,250| 3,57
05| 730 |0,203| 3 |0,068|0,293]|250x450(0,321| 2,51
06 | 1640 |0,456| 3 |0,152|0,440|355x450(0,397| 3,68
07 | 1760 | 0,489 | 3 |0,163|0,456|355x6300,454 | 3,02
09 | 1865 | 0,518 | 3 |0,173|0,469|355x630 0,454 | 3,20
010| 1985 [ 0,551 | 3 |0,184|0,484|355x630(0,454 | 3,41
012 2105 | 0,585| 3 |0,195|0,498]355x630(0,454 | 3,61
013| 2355 | 0,654 | 3 |0,218|0,527|450x630(0,525| 3,02
014| 2405 | 0,668 | 3 |0,223|0,532]|450x630(0,525| 3,09
015| 2435 | 0,676 | 3 |0,225|0,536450x6300,525| 3,12
016| 2465 | 0,685| 3 |0,228|0,539]|450x630(0,525 | 3,16
017| 2635 | 0,732| 3 |0,244|0,557|450x630|0,525| 3,38
018| 5400 | 1,500 | 3 |0,500|0,798|500x900 0,643 | 4,62
Odvodni potrubi - vétev o
N \Y \Y v’ S d’ AxB d v
[m*/h] | [m/s] | [m/s]| [m?] | [m] | [mm] | [m] |[m/s]
ol | 250 |0,069| 3 [0,023|0,172|160x180]0,169 | 3,10
02 | 600 |0,167| 3 |0,056]0,266|225x280]0,250 3,40
03 | 800 |0,222| 3 [0,074|0,307|250x450]0,321] 2,75
o4 | 1080 |0,300| 3 [0,100|0,357|280x450]0,345| 3,21
o5 | 1270 (0,353 | 3 [0,118|0,387|355x450]0,397 | 2,85
o6 | 1400 (0,389 | 3 |0,130]|0,406|355x450]0,397 | 3,14
o8 | 1670 | 0,464 | 3 |0,155|0,444|355x630]0,454 | 2,87
09 | 1720 | 0,478 | 3 [0,159|0,450|355x630]0,454 | 2,95
010 1770 | 0,492 | 3 |0,164|0,457|355x630]0,454 | 3,04
o11] 2150 | 0,597 | 3 |0,199|0,503|450x630]0,525 | 2,76
012] 2520 |0,700| 3 |0,233|0,545|450x630]0,525 | 3,23
013 | 2765 | 0,768 | 3 |0,256|0,571|450x630]0,525| 3,55

Tab. 2.6. Dimenze VZT potrubi Jednotky intenzivni péce — odvod
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Zarizeni ¢.2 - VZT Rehabilitacniho oddéleni

Privodni potrubi

\Y \Y v’ S d’ AxB d v
" it [ im¥ss) | tms)] tmd) [ il | imm] | ] Jimys)
p1| so [o0014| 3 |o0005[0077 - |o2100] 1,77
P2 | 100 [0,028| 3 |o0009|0,209] - |o125]2026
P3| 375 |0,204| 3 |0,035|0,210|180x250|0,209 | 3,04
P4 | 985 0,274 3 [0,091|0,341|250x450]0,321] 3,38
ps | 1235 [ 0,343 | 3 |0,114|0,382(355x450]0,397] 2,77
P6 | 1475 |0,410| 3 |[0,137|0,417|355x450]0,397] 3,31
p7 | 1715 [ 0,476 | 3 |0,159]0,450|355x630|0,454 | 2,94
pg | 1945 | 0,540 | 3 |0,180|0,479|355x630|0,454] 3,34
P9 | 2195 [0,610| 3 |[0,203]0,509355x630]0,454] 3,77
P10| 2470 |0,686| 3 |0,229|0,540|355x630]0,454 | 4,24
Vedlejsi privodni vétve
\Y \Y v’ S d’ AxB d v
" it [ im¥ss) | tms)] tmd) [ il | imm] | ] Jimys)
1| 275|0076| 3 [0,025|0,180]180x250]0,209| 2,23
2| 360[0,200] 3 [0,033|0,206]|180x250|0,209] 2,91
Odvodni potrubf
\Y \Y v’ S d’ AxB d v
" it [ im¥ss) | tms)] tm) [l | ] | ] Jimgs)
o1| 360 |0,200| 3 [0,033|0,206180x250]0,209] 2,91
02| 610 [0,269| 3 [0,056|0,268|225x280]0,250] 3,45
03 | 1015 0,282 | 3 [0,094 0,346 |280x450]0,345 | 3,02
04 | 1255 (0,349 | 3 |0,116|0,385|355x450]0,397] 2,82
o5 | 1545 0,429 | 3 [0,143|0,427|355x450]0,397] 3,47
06 | 1940 [0,539| 3 [0,180|0,478|355x630]0,454] 3,33
07| 2170 [0,603| 3 [0,201|0,506|355x630]0,454] 3,72
08 | 2220 [0,617| 3 [0,206|0,512|355x630]0,454 3,81
09 | 2470 [0,686| 3 [0,229|0,540|355x630]0,454 | 4,24
Vedlejsi odvodni vétve
\Y \Y v’ S d’ AxB d v
" [m*/h] | [m°/s] | [m/s]| [m?] | [m] | [mm] | [m] [[m/s]
1| 160|0,044| 3 [0,015|0,137]125x160]0,140| 2,89
2| 2090|0081 3 |0,027|0,185|160x180|0,169] 3,59
3| 250[0,069| 3 |0,023|0,172|160x180|0,169] 3,10

Tab. 2.7. Dimenze VZT potrubi Rehabilitaéniho oddéleni
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Zarizeni ¢.3 - VZT Kozniho oddéleni

Pfivodni potrubi

\Y \Y v’ S d’ AxB d v
" it [ im¥s) i) 1) [ i) | ] | g Jimys)
P1| 190 |0,053| 2 [0,026|0,183|160x180]0,169] 2,35
P2 | 380 |0,206| 3 |[0,035|0,212180x250]0,209] 3,08
P3| 565 |0,157| 3 [0,052|0,258|225x280]0,250] 3,20
P4 | 915 [0,254| 3 |0,085|0,328|250x450]0,321] 3,14
ps | 1185 [0,329| 3 [0,110|0,374|280x450]0,345] 3,52
P6 | 1485 |0,413| 3 [0,138|0,418355x450]0,397] 3,33
p7 | 1765 0,490 | 3 [0,163|0,456(355x630]0,454] 3,03
Pg | 1965 0,546 | 3 [0,182|0,481|355x630]0,454] 3,37
P9 | 2165 [0,601| 3 [0,200|0,505|355x630]0,454] 3,71
p10| 2415 [0,671| 3 [0,224|0,534]355x630|0,454 | 4,14
Vedlejsi privodni vétve
\Y \Y v’ S d’ AxB d v
" [m’/h] [ [m*/s][[m/s]| [m*] | [m] | [mm] | [m] |[m/s]
1| 100|0,028| 3 |o0009|0,100] - |o,125|2,26
2| 350[0,097] 3 [0,032/0,203|180x250[0,209] 2,83
3| 250]/0,069| 3 [0,023|0,172|160x180(0,169] 3,10
Odvodni potrubf
\Y \Y v’ S d’ AxB d v
" [m*/h] | [m%/s] | [m/s]| [m?] | [m] | [mm] | [m] |[m/s]
o1]| 190 [0,053| 3 |0,018|0,150|125x160|0,140] 3,43
02| 380 [0,206| 3 |[0,035|0,212|180x250]0,209] 3,08
03| 565 |0,157| 3 |0,052|0,258|225x280]0,250] 3,20
04| 940 |0,261| 3 |0,087|0,333|250x450|0,321] 3,23
05 | 1240 [0,344| 3 [0,115|0,382|280x450]0,345] 3,68
06 | 1565 | 0,435 | 3 |0,145|0,430|355x450|0,397] 3,51
07| 1845 | 0,513 | 3 |0,171|0,466|355x630|0,454] 3,17
08 | 2045 [ 0,568 | 3 |0,189|0,491|355x630|0,454] 3,51
09 | 2315 | 0,643 | 3 |0,214|0,522|355x630|0,454 ] 3,97
Vedlejsi odvodni vétve
\Y \Y v’ S d’ AxB d v
" it [ im¥s) i) 1) [ i) | ] | g Jimys)
1|  70l0019| 3 |o0006|0,091] - |o,100| 2,48
2| 270]0,075| 3 |0,025|0,178|160x180(0,169] 3,34

Tab. 2.8. Dimenze VZT potrubi Rehabilitaéniho oddéleni
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2.3. Navrh vzduchotechnicky jednotek

K ndvrhu vzduchotechnickych jednotek byl pouzit software AeroCAD spole¢nosti REMAK
a. s. Jednotky se sklddaji z ventilatoru dimenzovaného na pftislusny pratok a tlakovou ztratu.
Déle je osazen deskovy vyménik, slouZici k rekuperaci a Uspore energie, vodni ohfiva¢ napojeny
na otopnou vodu a chladi¢ s pfipojenim k chladicimu okruhu. Zafizeni pro Rehabilitacni a Kozni
oddéleni jsou téméF totozna (2 470 a 2 415 m>/h), pouze s jinym ventildtorem pro konkrétni
tlakovou ztratu (obr. 2.2.). VZT jednotka pro Jednotku intenzivni péce pracuje s pratokem
5400 m3/h (obr. 2.3.). Pro dosazeni hladiny akustického tlaku 45 dB je nutné instalovat tlumic
hluku. Pro konkrétni hodnoty by byl tfeba presny ndvrh, predbézné mizeme uvazovat kulisovy
tlumic v délce 2 m pro smér do budovy a 1 m z budovy.

Obr. 2.2. Vzduchotechnicka jednotka zafizeni ¢. 2a 3
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Obr. 2.3. Vzduchotechnicka jednotka zafizeni ¢. 1

3. Koncepc¢ni ireSeni

Ze zjisténych vnitinich zisk( od elektrickych zafizeni v experimentalnim méreni ¢asti B
a od lidi, mizeme zjednodusenym zplsobem stanovit teplotu mistnosti Rehabilitacniho
oddéleni. Vysledkem bude vycisleni moznych rozdilG teplot a rozvaha, zda je pfijatelnéjsi pouzit
vzduchovy nebo vodni systém klimatizace.

Simulujme tedy pro pobytové mistnosti 360 az 367 (vyjma skladu 366) rGzné stavy
tepelnych ziskd. Minimalni hodnota (tab. 3.1.) je jeden cekajici pacient s tepelnym vykonem
80 W. Optimalni je stav, ktery jsem mohl pozorovat béhem meéreni v danych mistnostech,
a maximalni zatéz je prfi plném provozu a cCinnych vSech zafizeni. V tabulce 3.2. je pak
k pfedchozi zatézi pridana slunecni radiaci. V minimdlni hodnoté pro obla¢no, nasledné
pro polojasnou a jasnou oblohu. Maximalni teploty jsou neredlné, teplo by se preddvalo
do venkovniho prostiedi. Pfivodni vzduch je uvaZzovdn s teplotou 18 °C.

Pro nase ucely postaci fakt plynouci z tabulky 3.1., konkrétné z hodnot At. Vidime,
Ze rozdil mezi optimalni zatéZi jedné mistnosti a maximalni druhé je az 5,7 °C. Tim se dostavame
mimo toleranci komfortni teploty. Pro oddéleni je tedy kchlazeni pouzZit vodni systém
klimatizace s nasténnymi fan coilovymi jednotkami SF-51H.
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. Min Optim. Max

CmTawilatcralted [amw [ acea [cea [amwl [ atea [ e
360 80 0,7| 18,7 160 1,3 19,3 840 7,0 25,0
361 80 1,0 19,0 129 1,5 19,5 512 6,2 24,2
362 80 1,0| 19,0 120 1,4 19,4 470 5,6 23,6
363 80 1,0| 19,0 142 1,8 19,8 712 8,9 26,9
364 80 1,0| 19,0 182 2,3 20,3 382 4,8 22,8
365 80 1,0| 19,0 109 1,4 19,4 309 4,0 22,0
367 80 1,0| 19,0 115 1,4 19,4 495 5,9 23,9

Tab. 3.1. Tepelné vnitini zisky ¢asti Rehabilitaéniho oddéleni

8 Min Optim. a obla¢no Optim. a polojasno Max

cm. Qwl|at[°c]| t[°Cl [Qw] | at[°C] | t[°C] [Q[w] [At[°C]|t[°C][Q[w]| at[°C] | t[°C]
360| 580 48| 22,8] 660 55| 23,5| 1660| 13,8 31,8| 2840 23,7 41,7
361| 430 52| 23,2 479 58| 23,8|] 1129| 13,6| 31,6] 1912 23,0| 41,0
362| 430 52| 23,2 470 56| 23,6| 1120| 13,5 31,5| 1870 22,5| 40,5
363| 430 54| 23,4 492 6,2| 24,2 1142| 14,3| 32,3| 2112 26,4 444
364 430 54| 23,4 532 6,7| 24,7| 1182| 14,8| 32,8| 1782 22,3| 40,3
365| 430 56| 23,6| 459 6,0 24,0| 1109| 14,5| 32,5| 1709 22,3| 40,3
367| 430 52| 23,2 465 56| 23,6| 1115| 13,4 31,4| 1895 22,8 40,8

Tab. 3.2. Tepelné vnitini i vnéjsi zisky ¢asti Rehabilitaéniho oddéleni
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TECHNICKA ZPRAVA
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1. Uvod

Technickd zprdva se zabyva koncepci dil¢i klimatizace v casti objektu Nemocnice
Blansko. Jsou zajistény hygienické hodnoty vymény vzduchu a pfizniva tepelnda pohoda
v mistnostech.

1.1. Podklady pro zpracovani

Podkladem pro zpracovani je vykres padorysu 3NP, ddle pfislusné zakony a provadéci
vyhlasky. Ceské technické normy a podklady vyrobct vzduchotechnickych zafizeni, zejména:

» Nafizeni vlady ¢. 6/2003 Sh., kterou se stanovi hygienické limity pobytového prostredi
* Nafizeni vlady ¢. 148/2006 Sb. o ochrané zdravi pred ucinky hluku a vibraci

* Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi préci

= (SN 12 70 10 — Navrhovani vétracich a klimatizaénich zafizeni

= (SN 73 08 02 — Pozarni bezpednost staveb — nevyrobni prostory

= (SN 73 08 72 — Ochrana staveb proti $ifeni pozaru vzduchotechnickym zafizenim

= CSN EN 12464 — 1 — Osvétleni prostor(i

= CSN EN 15251 Vstupni parametry vnitfniho prostiedi

1.2. Vypoctové hodnoty klimatickych poméri

Misto: Blansko
Nadmorska vyska: 293 mn. m.
Normalni tlak vzduchu: 98,18 kPa

Vypoctova teplota vzduchu: 1éto 31 °C, zima -15 °C

Relativni vlhkost: [éto 53 %, zima 35 %

1.3. Vypoctové hodnoty vnitirniho prostredi

Mistnosti maji ndvrhovou teplotu pro zimni obdobi 24 °C a pro letni 25 °C. Rychlost
proudéni vzduchu v pobytové zoné neprekracuje 0,25 m/s.
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2. Zakladni koncepc¢ni reSeni

Objekt je rozdélen na tfi funkéni celky. Sestavné vzduchotechnické jednotky jsou
umistény ve dvou sousedicich strojovnach. Jedna se o dil¢i klimatizaci doplnénou vodni systém
s fan coily. Venkovni jednotka se nachdzi na stfese. VSechny prostory hygienického zdzemi jsou
opatreny podtlakovym nucenym vétranim s uhradou vzduchu z okolnich prostort. Jednotlivé
soustavy jsou rovnotlaké.

2.1. Hygienické a stavebni vétrani

Hygienické vétrani bude navrieno dle hygienického minima dle obecné zdvaznych
predpisl. Pfitom zdkladni podminky ndvrhu jsou:

=V mistnostech hygienického zafizeni je navrZeno podtlakové vétrani

* Na chodbdch je pretlakové vétrani. V Rehabilitacnim a Koznim oddéleni jsou uvazovany
jako ¢ekarny

" Pro pobytové mistnosti, liZzkovou ¢ast a ordinace je navrZeno rovnotlaké vétrani

*» Uhrada vzduchu bude tvofena zokolnich prostorli net&snostmi ve stavebnich
konstrukcich a pres sténové mrizky

= Pro filtrovani odvodniho vzduchu je pred rekuperatorem umistény filtr tfidy F5.
Pro privod je pouzita dvoustupniova filtrace filtrd M5 a F9.

= Vyfuk znehodnoceného vzduchu je veden na stfechu objektu, pfivod je pres fasadu

® Ordinace jsou chlazeny vodnim systémem chlazeni, vSechny mistnosti jsou ohfivany
otopnymi télesy napojenymi na centrdlni vytapéni

2.2. Technické vétrani

Elektrickd energie je uvazovdna pro pohon elektromotor(i vzduchotechnickych zatizeni
jako soustava 3 + PEN, 50 Hz, 400V / 230 V.

Tepelnd energie — pro ohfev vzduchu vtepelnych vyménicich vzduchotechnickych
jednotek bude slouZit otopnd voda s teplotnim spaddem 70/50 °C. OhFev otopné vody zajisti
profese UT.

Zdroj chladu bude umistén na stfeSe budovy. Pro vymeéniky vzduchotechnickych
jednotek a jednotlivé fan coily bude pfivedena voda s teplotnim spadem 6/12 °C.
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3. Popis technického reseni

3.1. Koncepce vétracich zarizeni

Navrh reSeni vétrdni prostor vychdzi ze stavebni dispozice a pozZadavkl na interni
mikroklima jednotlivych mistnosti. NavrZené soustavy vzduchu jsou nizkotlaké. Doprava
vzduchu bude realizovana ocelovym pozinkovanym hranatym potrubim a ohebnym kruhovym
potrubim. lzolace potrubi bude provedena z mineralnich desek s hlinikovou félii. Ve strojovné
Sirky 40 mm.

Zarizeni €. 1 — Vzduchotechnika Jednotky intenzivni péce

Pro dodrzeni hygienickych potfeb vymén vzduchu je navriena centrdlni
vzduchotechnickd jednotka, kterd se sklada z filtru G3 a M5, deskového rekuperatoru, dvou
deskovych vyménikd pro ohtev a chlazeni a ventilatord po privod i odvod. Jednotka je umisténa
na podlaze strojovny na ocelovém ramu. Vyfuk i sani je spolecny pro zafizeni €. 1, 2 i 3. Pfivod
je zjizni fasddy a odvod je veden na stfechu, kde je ukonéen obloukem s mfizkou. Potrubi
je opatfeno uzaviracimi klapkami. Jednotka bude do strojovny transportovana po dilech
a sloZzena na misté. Oddeéleni pracuje s 24 hodinovym provozem.

Tepelné upraveny predfiltrovany vzduch bude transportovdn cétyrhrannym potrubim
pres koncové filtry tridy F9 a ddle pomoci ohebnych hadic az do koncovych prvka. Ty jsou
pro malé prutoky talifové ve