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1. Úvod

	Cílem projektu je zajištění podmínek nezbytných pro provozování optických laserových systémů, vakuových a kryogenních aparatur a přístrojových zařízení pro materiálový a nanomateriálový výzkum. Za tímto účelem budou modernizované 4 fyzikální laboratoře v budově PřF UP na 17. listopadu 12, kde bude zajištěná stabilní teplota, čistota, vlhkost, proudění vzduchu a další podmínky potřebné pro provoz specializovaných fyzikálních přístrojů.

	Pro ověření proveditelnosti záměru zajistil zadavatel zpracování Dokumentace pro stavební povolení (dále jen DSP) a vydání stavebního povolení příslušným stavebním úřadem (dále jen SP). Dokumentace je orientačním podkladem pro zhotovitele, znázorňujícím jak je možné záměr zadavatele řešit. Zadavatel akceptuje i jiná řešení navržená zhotovitelem, pokud budou vyhovovat požadavkům zadavatele a budou jím odsouhlasena a pokud uchazeč v případě odchýlení se od DSP a pravomocného SP zajistí veškerá příslušná vyjádření dotčených orgánů a vydání Povolení „Změny stavby před dokončením“ bez dopadu do termínů realizace díla.

	Součástí přílohy č. 4 zadávací dokumentace je  dokument Stavební program a standardy, popisující stávající stav místností, které jsou předmětem modernizace, předpokládaný nový stav, požadavky na jednotlivé modernizované místnosti a požadované minimální standardy prací a materiálů, které budou v rámci Modernizace použity. Příloha č. 4 dále obsahuje zmíněné SP a DSP. Požadavky uvedené ve Stavebním programu jsou nadřazené DSP. V případě, že by Stavební program a DSP byly v nesouladu, rozhodující jsou požadavky uvedené ve Stavebním programu a standardech.


2. Popis stávajícího stavu

	Výukové laboratoře, které budou modernizovány, se nacházejí ve 4.NP budovy PřF UP v Olomouci na tř. 17. listopadu č. 12 v centrální části B. 

	Budova vytváří  trojtraktový skelet a je rozdělena na tři části: křídlo A, střední rozšířená část B a křídlo C. V křídlech budovy A a C jsou v přízemí vesměs seminární místnosti, ve 2. až 5.NP jsou laboratoře a pracovny jednotlivých kateder, v 6.NP děkanát, kanceláře administrativy a správy, knihovna, studovna atp. Atrium ve středové části B slouží jako komunikační a servisní prostor, na který navazují ve 2. až 5.NP velkorozměrové výukové místnosti a laboratoře. Atrium je z hlediska požární bezpečnosti klasifikováno jako shromažďovací prostor, nachází se v něm centrální schodiště a výtahy. Požární úniková schodiště jsou umístěná v křídlech budovy A a C.

	Budova je založená na základové desce podporované velkorozměrovými pilotami, spodní stavba je řešena systémem „bílé vany“. Nosnou konstrukci budovy tvoří železobetonový skelet se železobetonovými stropy (v centrální části budovy B z důvodu velkých rozponů s částečně předepjatými monolitickými stropními deskami tl. 320 mm), stropy jsou podporovány ŽB stěnami tl. 250 nebo 300 mm a ŽB sloupy v centrální části průměru 500 mm.

	Obvodový plášť je rovněž monolitický železobetonový tl. 250 mm, opláštěný kamennými deskami tl. 30 mm, zateplený minerální vatou tl. 160 mm. V 6.NP jsou ŽB obvodové stěny tl. 200mm, fasádní obklad je tvořen hliníkovými kazetami, provětrávanou vzduchovou mezerou tl.175 mm a tepelnou izolací 160 mm.

	Nenosné příčky objektu jsou lehké (v laboratořích fyziky ve 4.NP jsou sádrokartonové s výplní minerální vatou), nebo vyzdívané z Liaporu.

	Podlahy jsou v objektu povlakové plovoucí těžké tl. cca 120mm  (v atriu je kamenná dlažba). 
	

	V budově jsou  instalovaná veškerá běžná technická zařízení (zdravotně technické instalace, vzduchotechnika a  klimatizace (VZT), teplovodní vytápění (UT), silové rozvody, osvětlení,  nouzové osvětlení (EI silnoproud), hromosvody, systém MaR, slaboproudé rozvody – zabezpečovací zařízení (EZS), telefon (TEL), jednotný čas (JČ), přístupový systém (PS), kamerový systém (CCTV), signalizační zařízení pro nevidomé (SN),  elektrická požární signalizace (EPS), strukturovaná kabeláž (SKK), evakuační rozhlas (ER), dorozumívací zařízení (DZ), společná televizní anténa (STA), zařízení pro odvod kouře (ZOKT) a samozhášecí zařízení( SHZ). V laboratořích, které jsou předmětem řešení, jsou jen některá tato zařízení (ZTI,UT,VZT, EPS, EZS,EL – SIL, TEL, SKK,EPS, EZS,PS,JČ). Základní popis stávajících technických zařízení je uváděn v příslušných profesích kapitoly 12, pokud existuje vazba mezi novým stavem a stávajícím zařízením.

	Další popis stávajícího stavu popisuje konstrukce a materiály, které bezprostředně souvisí s Modernizací laboratoří fyziky. Uchazečům bude před podpisem smlouvy o díle (SOD) předána kompletní dokumentace skutečného stavu celého objektu.

	Skladba stávající podlahy v laboratořích fyziky:
- nášlapná vrstva- povlaková krytina 	2 mm,
- samonivelační stěrka  3 mm,
- betonová mazanina C 12/15 se zatřeným povrchem vyztužená sítí 100/100/4 mm	85 (83) mm,
- separační vrstva -PE folie,
- kročejová izolace 	30 mm.
	
	Stěny laboratoří jsou částečně opatřeny keramickým bílým glazovaným obkladem, SDK příčky a pohledový beton stěn jsou opatřeny bílým nátěrem s hedvábným leskem. V místnostech jsou pod stropem sádrokartonové zákryty instalací, ostatní plocha stropů je pohledový beton s bílým nátěrem s hedvábným leskem. SDK zákryty instalací jsou i v místech parapetů oken.

	Výplně fasádních otvorů jsou řešeny variantně – ve vazbě na jednotlivé části objektu a příslušné fasády. Ve 4.NP v části B v laboratořích je ve fasádě rovnoběžné s průčelím budovy fasádní rastrový prosklený hliníkový lehký plášť s pevným zasklením izolačním dvojsklem, zasklení formou  polostrukturálního zasklení, v místech otevíravých oken je zasklení provedeno strukturálně ze strany exteriéru (s přítlačnými lištami po obvodu okenních rámů), ovládání oken je manuální, zasklení izolačním dvojsklem s distančním rámečkem., celkové U = 1,28W/m2K, Rw = 33 dB (Ug= 1,1 W/ m2K, Rw=34 dB). Okenní otvory jsou lemovány hliníkovým plechem, povrchová úprava oken a plechu – prášková vypalovací metalická barva v odstínu antracit, tmel – černý silikon, povrchová úprava kování – mat – nerez. Hliníkové profily fasády, oplechování v exteriéru a v interiéru RAL 7022 metalíza, ocelové konstrukce třída oceli 11 opatřené žárovým zinkováním. Vnitřní žaluzie hliníkové o šířce lamel 50 mm na vodících lankách ovládané klikou, odstín dtto rámy oken. V požárních úsecích je použita nehořlavá tepelná izolace. 
	
	Střecha nad 6.NP je jednoplášťová s izolací z asfaltových pásů. Nosnou konstrukci střechy v části B tvoří železobetonové monolitické předpínané stropy tl. 320 mm. Na takto připravenou konstrukci je vybetonována spádová vrstva z betonu C12/15 natřená penetračním nátěrem. Hydroizolační vrstvu tvoří dva modifikované asfaltové pásy. První pás tl. 4 mm je bodově nataven na spádovou betonovou vrstvu, druhý pás tl. 3 mm je plnoplošně nataven. Hydroizolační vrstva je překryta PP textilií 300 g.m-2, dále je provedena tepelná izolace z extrudovaného polystyrenu XPS tl. 200mm (STYRODUR 3035 CS) chráněná další vrstvou PP textilie 300 g/m2. Ochrannou vrstvu tvoří kačírek, v místech komunikačních tras je provedena pochozí vrstva z betonové dlažby 400/400/50 mm kladené do kačírku. Dlažba je mrazuvzdorná z vibrolisovaného betonu.

	Střecha slouží z velké části pro uložení prvků technologie, zejména zařízení VZT. Na střeše byl vytvořen systém ocelových rámů na železobetonových prefabrikovaných patkách postavených na tepelněizolační vrstvu z XPS. Na takto připravenou konstrukci byla rozmístěna jednotlivá zařízení dle projektů profesí. Pro zabránění přenosu hluku a vibrací ze zařízení bylo provedeno pružné uložení ocelové konstrukce rámů na patky přes pružnou izolační podložku tl. 10–25 mm, dále byla pružně uložena jednotlivá zařízení na ocelovou konstrukci.

	Stávající skladba střechy nad 6.NP:
- ochranná vrstva – kačírek praný fr. 16-32 + pochůzí vrstva – betonová,
 dlažba 400/400/50 mm, mrazuvzdorná z vibrolisovaného betonu
 kladená do kačírku (rozsah pochůzí části viz.výkresová část skutečného provedení), 80 -100 mm,
- PP textilie 300 g.m-2,
- tepelná izolace XPS (35kg.m-3) STYRODUR 3035 CS, 200 mm,
- PP textilie 300 g.m-2 
- modifikovaný asfaltový pás plnoplošně nataven na podklad, 3 mm,
- modifikovaný asfaltový pás nataven bodově , 4 mm,
- penetrační nátěr,
- beton ve spádu, 40 – 165 mm,
- stropní konstrukce.

	Střecha nad 5.NP je jednoplášťová s izolací z PVC. Nosnou konstrukci střechy v části B tvoří železobetonové  monolitické předpínané stropy tl.320 mm. Na nosné konstrukci je provedena spádová vrstva z polystyrenu EPS 150 S Stabil (spádové klíny), desky jsou kladeny na sraz s přesahem, tak aby nevznikl křížový spoj. Na spádovou vrstvu je položena PP textilie 300 g/m2. Na tuto vrstvu je provedena hydroizolace PVC tl. 1,5 mm. Jako ochrana hydroizolace je dále položena PP textilie 300 g/m2. Na tuto vrstvu je provedena tepelná izolace z extrudovaného polystyrenu XPS tl. 200mm (STYRODUR 3035 CS) chráněná další vrstvou PP textilie 300 g/m2. Nášlapnou vrstvu střechy tvoří venkovní terasové desky BANGKIRAI profil 25x145mm na roštu BANGKIRAI profil 44x68mm po á 0,6m uložený do vrstvy kačírku, který vyrovnává spád 0 – 180 mm. V místech, kde střecha není pochůzí, tvoří poslední vrstvu kačírek.

	Stávající skladba střechy nad 5.NP s pochůzí úpravou:
- nášlapná vrstva - oboustranně drážkované desky,
  (dřevina bangkirai) profil - 25x145 mm na roštu,
  (dřevina bangkirai) profil 44 x 68 mm á 0,6 m, 70 mm,
- kačírek (praný) frakce 16 – 32 mm, vyrovnávající spád, Ø 100 mm,
- PP textilie 300 g.m-2,
- tepelná izolace XPS (35 kg.m-3) STYRODUR 3035 CS, 200 mm,
- PP textilie 300 g.m-2,
- hydroizolace PVC	1,5 mm,
- PP textilie 300 g.m-2,
- EPS ve spádu (30 kg/m³) EPS 150 S Stabil, 0 – 180 mm,
- stropní konstrukce.

	V suterénu budovy jsou elektrické silové kabely  vedeny v ocelových žlabech pod stropem suterénu. V 1.NP jsou vedeny v kovovém lamelovém podhledu, který je instalován v chodbách a atriu  1.NP,  nebo  jsou kabely vedeny přes strop suterénu za obložením sloupů a odtud do pater a na střechu v instalačních šachtách. V patrech jsou dále vedeny k jednotlivým patrovým rozvaděčům v příslušných podlažích v nadpraží skříňových sestav na chodbách a v atriu. Stejným způsobem mohou být vedeny i nově navržené kabely NN ze suterénu z rozvodny NN do rozvaděče ve 4. NP a na střechu. Možné vedení trasy NN viz fotodokumentace v kapitole 13. (Vedení suterénem ve stávajícím žlabu dl. cca 100 m, vedení v suterénu v nově navržených žlabech cca 30 m, průchod jádrovým vrtem do 1.NP za obkladem sloupu, který bude třeba demontovat a po instalaci kabelů osadit zpět.)










	Stávající dispoziční řešení a rozměrové parametry místností s původním označením č. 4.007, 4.008b, 4.008c a 4.008a jsou zřejmé ze schematického obrázku č. 1.  Každá laboratoř má rozměr přibližně 12 x 7 m, V rámci projektu Modernizace laboratoří fyziky (dále jen MLF) dojde tedy k rekonstrukci těchto stávajících laboratoří:

		Číslo místnosti 		katedra 		plocha
		4.006a			KEF		76,52 m2,
		4.006b			KEF		11,58 m2,
		4.007			KO		84,13 m2,
		4.008a			KO		88,98 m2,
		4.008b			KO		41,10 m2,
		4.008c			KO		40,22 m2.

Poznámka: Rozměry místností jsou uváděny dle původní projektové dokumentace budovy a mohou se od skutečných rozměrů místností mírně lišit. Před zpracováním projektové dokumentace pro provádění stavby Modernizace laboratoří fyziky musí zpracovatel dokumentace skutečné rozměry ověřit na stavbě. Jsou uvedeny všechny dotčené místnosti katedry optiky (KO) a katedry experimentální fyziky (KEF).
[image: ]
Obrázek 1. Dispozice stávajících místností 4.006a, 4.006b, 4.007, 4.008a, 4.008b a 4.008c ve 4.NP.
3. Obecný popis nového stavu

	Základními prvky Modernizace laboratoří fyziky je zbudování nové vestavby v daných prostorách včetně dalších souvisejících stavebních úprav (i mimo prostory laboratoří), instalace technických a technologických systémů, instalace optických stolů a vytvoření podmínek pro instalaci laboratorního nábytku, který bude předmětem dodávky jiného zhotovitele.

	Z řešeného prostoru bude odstraněno stávající vybavení a nábytek, budou vybourány příčky včetně dveří, SDK zákryty, většina podlahových konstrukcí, keramické obklady a rovněž bude vybourána většina stávajících technických instalací včetně demontáže koncových prvků. 		

	V rámci modernizace bude v daném prostoru realizována nová vestavba s dispozičním členěním v souladu s novým účelem využití a potřebami uživatele, ale zejména s novým vybavením a doplněním nových systémů technického a technologického zařízení, které zajistí dodržení požadavků uživatelů na vnitřní prostředí nezbytné pro jejich činnost v laboratořích. Možné architektonicko-stavební řešení je znázorněno na dispozičním schématu – viz obr. 2.

	Předpokládané vybavení laboratoří nábytkem, umístění optických stolů případně dalších technologických a přístrojových zařízení dodávaných objednatelem viz obr. č. 3.

	Zadavatel požaduje, aby podlahová plocha laboratoří (označená *) nebyla např. z důvodu odlišného dispozičního uspořádání nebo nutnosti instalace dělících a izolačních příček odlišné tloušťky menší o více než 5% oproti předpokládaným výměrám. Zhotovitel bude usilovat o řešení vedoucí k maximálnímu užitnému prostoru laboratoří.

	V následujícím textu jsou nově uvažované místnosti označeny v souladu s novou předpokládanou dispozicí viz obr. 2.:

	Číslo m.		katedra		název laboratoře			požadovaná výměra
	4.006		KEF		Laboratoř LAF	 		81,5 m2,*
	4.006b		KEF		Technická místnost		  6,5 m2,
	4.007a		KO		Laboratoř QOL1			59,5 m2,*
	4.007b		KO		Personální propust		  6,9 m2,
	4.008a		KO		Laboratoř LHS			64,1 m2,*
	4.008b		KO		Laboratoř QOL2			63,3 m2,*
	4.008c		KO		Strojovna			44,8 m2,
	4.008d		KO		Personální propust		  5,4 m2.

	Navrhované řešení a detaily všech stavebních úprav musí být v průběhu zpracování projektu pro provádění stavby konzultovány se zadavatelem a s Ing. Arch. Hájkem – autorem návrhu budovy. Základní podmínkou je, že nesmí dojít k zásahu do stávajícího obložení fasády kamenem, k zásahu do prosklených částí pláště může dojít jen v souvislosti s případnou záměnou stávajících výklopných oken za pevné zasklení případně v souvislosti s náhradou typu zasklení, pokud zhotovitel prokáže nezbytnost takového řešení.
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Obrázek 2. Předběžný schematický návrh nové dispozice optických laboratoří QOL1, QOL2 a LHS katedry optiky a laboratoře LAF katedry experimentální fyziky.
[image: ]
Obrázek 3. Příklad možného návrhu technologické dispozice laboratoří LAF, QOL1, QOL2 a LHS. Znázorněny jsou izolační příčky, oddilatované základy, optické stoly, laboratorní nábytek a další prvky zmíněné v textu. Konkrétní počty prvků a jejich přesné rozmístění je třeba diskutovat se zadavatelem v průběhu řešení projektu.
4. Požadavky na místnost č. 4.007a – laboratoř QOL1

4.1. Název, označení, účel místnosti

	Místnost 4.007a bude po modernizaci sloužit jako Laboratoř kvantové optiky 1 (QOL1). Tato optická laboratoř bude využita pro výuku a výzkumnou činnost doktorských studentů. V laboratoři budou provozovány lasery, detektory neionizujícího záření a další optické, jemnomechanické a elektronické přístroje a měřicí uspořádání vyžadující kontrolované vnitřní podmínky. Zejména jsou kladeny požadavky na stabilní teplotu, malou rychlost proudění vzduchu a čistotu prostředí.

	Laboratoř bude vybavena dvěma speciálními optickými stoly na pneumatických antivibračních podpěrách umístěnými na oddilatovaném základu ve střední části laboratoře. Laboratoř bude dále vybavena výkonným kontinuálním laserovým systémem, vakuovou aparaturou a dalšími přístroji. Přístroje budou umístěny na optických stolech či kovových konstrukcích kolem optických stolů nebo na laboratorních stolech po obvodu místnosti.

4.2. Počet pracovníků a režim činnosti

	Studenti doktorského studia budou v laboratoři na jednotlivých výzkumných projektech pracovat sami či ve skupinách, vždy ale pod vedením zodpovědného pracovníka. Do laboratoře budou mít přístup pouze studenti a pracovníci zaškolení v bezpečnosti práce v optických laboratořích a v ovládání instalovaných přístrojů. Laboratoř bude současně využívat maximálně 6 osob. Maximální doba pobytu pracovníka v laboratoři bude 4 hodiny – pracovníci se budou v laboratoři střídat. V laboratoři se nepředpokládá trvalý pobyt osob. Všichni pracovníci budou vybaveni ochrannými pracovními pomůckami a případně ochranným oděvem vhodným do čistých prostor.

	Osoba pracující v optické laboratoři typicky stojí u optického stolu ve střední části laboratoře, kde se kompletují měřicí uspořádání, nebo sedí u laboratorních stolů rozmístěných po obvodu místnosti, kde probíhá buď příprava jednotlivých měřicích prvků nebo obsluha některých přístrojů nebo vzdálená počítačová kontrola měření. Vyjma optických stolů je veškeré další vybavení mobilní a flexibilně se umisťuje dle potřeby konkrétního měření. Až na některé výjimky, které jsou uvedené u popisu vybavení laboratoře přístroji, tedy nelze předpokládat pevné umístění vědeckých přístrojů ani dalšího vybavení laboratoře. To je třeba zohlednit při analýze tepelné zátěže v laboratoři – část vnitřní tepelné zátěže je třeba předpokládat rovnoměrně rozloženou.

4.3. Vybavení nábytkem (není předmětem zadání a je zmiňován jen informativně)

	Níže uvedené parametry laboratorního nábytku jsou předběžné, přesné počty a parametry jednotlivých prvků budou vycházet z detailního návrhu dispozice laboratoře – cílem je optimální využití dostupného prostoru. S ohledem na úzkou souvislost laboratorního nábytku s ostatními prvky laboratoře, jako jsou vzduchotechnické vyústky, trubní rozvody a další systémy, které teprve budou předmětem návrhu, zdůrazňujeme prioritu těchto systémů. Požadavky na laboratorní nábytek jsou druhotné a musí se podřídit ostatním systémům.

	Laboratoř bude vybavena novým laboratorním nábytkem, především stoly, skříněmi a židlemi s následujícími orientačními parametry:
· 10 laboratorních stolů o rozměru cca 120 x 75 cm a výšce cca 75 cm se dvěma zásuvkami, nosnost minimálně 300 kg;
· 2 laboratorní stoly o rozměru minimálně 160 cm (až 200 cm) x 75 cm a výšce 75 cm, nosnost minimálně 300 kg – vhodné například pro instalaci flowboxu pro lokální vytvoření prostoru definované čistoty;
· 6 laboratorních skříní rozměru cca 100 x 45 x 180 cm s nadstavbou o výšce 60 cm nebo skříně vyšší bez nadstavby (celková výška skříní bude volena s ohledem na konečnou výšku podhledu a optimální využití dostupného prostoru);
· 6 závěsných skříní vhodných rozměrů pro plné využití dispozice laboratoře;
· 10 pojízdných otočných židlí bez opěrky s výškovým nastavením (část s dřevěným sedákem, část s polstrovaným sedákem) a 2 židle s opěrkou, polstrovaným sedákem a výškovým nastavením.

	Stoly budou mít kovovou konstrukci (rám) a laminovaný zátěžový povrch odolný proti poškrábání a nebudou mít žádné přípojky – elektroinstalace a datové připojení budou vedeny v kanálech pro ukládání vedení umístěných na stěnách po obvodu místnosti nad laboratorními stoly. Odolnost proti agresivním chemikáliím není požadovaná. Stoly musí být demontovatelné a umožňovat zpětnou montáž pro případ rekonfigurace vnitřní dispozice laboratoří při změnách umístění větších přístrojů. Demontáž i zpětná instalace musí být bezprašné.

	Pojízdné otočné židle bez opěrky budou mít kovovou konstrukci a výškové nastavení plynovým pístem. Židle budou s dřevěným rovným sedákem, zbytek pak polstrované s rovným či sedlovým tvarem. Židle budou určeny pro čisté prostory, nesmí se z nich uvolňovat prach.

	Laboratorní skříně budou mít laminovaný omyvatelný povrch a budou mít dostatek polic, košů a především nízkých zásuvek s nastavitelným vnitřním členěním pro uskladnění celé škály optických, mechanických a elektronických součástek a dalšího drobného vybavení.

4.4. Vybavení přístroji

A. Optické stoly

	Dva optické stoly, každý o rozměrech 3 x 1,5 m s tloušťkou cca 50 cm a hmotností cca 800 kg. Hmotnosti a rozměry jsou uvedeny bez dřevěných přepravních obalů a podpěr. Přepravní dřevěný obal má hmotnost cca 100 – 200 kg. Hmotnost čtyř pneumatických podpěr pro jeden stůl je cca 80 kg, každá podpěra má průměr 25 cm. Doporučená rozteč podpěr je cca 1,7 m x 1,2 m. Optické stoly budou umístěny na oddilatovaném antivibračním bloku podlahy a to tak, že vzdálenost mezi optickými stoly a nábytkem po obvodu místnosti a mezi optickými stoly vzájemně bude co největší a přibližně stejná, viz obrázek 3. Optické stoly jsou již pořízeny a uskladněny v 1. PP budovy v garáži. Jeden z optických stolů pro laboratoř QOL1 je nemagnetický.

	S ohledem na absenci nákladního výtahu a omezení plynoucí z architektonicko stavebního řešení budovy předpokládá zadavatel nastěhování optických stolů do laboratoří oknem v jedné z původních místností 4.007 nebo 4.008a či 4.008b. Zadavatel připouští řešení formou demontáže okna, nastěhování stolů v přepravních dřevěných obalech jeřábem do místnosti a zpětnou instalaci okna včetně výměny těsnění. Zadavatel nevylučuje ani alternativní řešení, např. stěhování optických stolů lidskou silou. Ve vhodný okamžik v průběhu realizace stavby budou nastěhované optické stoly vybaleny z dřevěných přepravních obalů a instalovány na pneumatické podpěry na oddilatovaném bloku podlahy. Optické stoly mají komplexní vnitřní strukturu a bez přepravních obalů jsou náchylné k poškození při neopatrné manipulaci, úderu či nerovnoměrném zatížení. Nesmí také dojít k jejich znečištění prachem či tekutinami. Logistika stěhování a způsob instalace optických stolů budou řešeny jako součást dodávky – zhotovitel navrhne jako součást DPS optimální způsob nastěhování optických stolů včetně časového harmonogramu a provede instalaci optických stolů při dodržení všech pravidel jejich manipulace s i bez přepravních obalů.

	Kolem každého instalovaného optického stolu bude následně (pravděpodobně soubežně s realizací nábytku) realizována kovová konstrukce s policemi o celkové hmotnosti cca 200 kg pro vedení elektrické obslužnosti, uložení přístrojů a montáž flowboxu. Konstrukce zaujme prostor přibližně 15 cm kolem optického stolu a její výška je cca 2-2,5 m. Tyto konstrukce nejsou předmětem zadání, navržené  řešení laboratoře je však musí brát v úvahu.



B. Kontinuální titan-safírový laser s úzkou šířkou čáry

	Bude instalován kontinuální titan-safírový laser pracující v blízké infračervené oblasti s velmi úzkou šířkou frekvenční čáry a vysokou stabilitou. Laserový systém není předmětem dodávky, navržené a realizované řešení laboratoře s ním však musí počítat, především musí zaručit požadovanou stabilitu teploty a čistotu prostředí.

Laserový systém se typicky skládá ze čtyř jednotek, například:
· laserová hlava vlastního Ti:S laseru umístěná na optickém stole; typické rozměry: od cca 30 x 20 x 10 cm do cca 130 x 40 x 25 cm;
· napájecí zdroj s řízením; typické rozměry: od cca 40 x 30 x 10 cm do cca 60 x 50 x 20 cm;
· laserová hlava čerpacího laseru umístěná na optickém stole; typické rozměry: od cca 20 x 20 x 10 cm do cca 60 x 20 x 15 cm;
· napájecí zdroj a chladič čerpacího laseru s uzavřeným cyklem; typické rozměry: od cca 40 x 30 x 50 cm do cca 40 x 30 x 50 cm, hmotnost cca: 20-30 kg.
Mezi laserovou hlavou a řízením/napájecím zdrojem je kabel v délce cca 3 m. Typicky lze napájecí zdroj umístit pod optický stůl, případně k nejbližšímu odtahu vzduchotechnického systému. Chladič má hadice v délce 3 m, lze prodloužit na 5 m.

	Laserový systém vyžaduje napájení 90 – 264 VAC, 2,5 A max, typycky jsou potřeba 2 až 3 běžné zásuvky v rámci elektrické obslužnosti na konstrukci kolem optického stolu – pro řídicí jednotku titan-safírového laseru a pro napájecí a chladicí jednotku čerpacího laseru. Potřebné zásuvky jsou již zahrnuty v požadavcích na silnoproudou elektroinstalaci. Celkový maximální příkon je 700 W, typický provozní je 400 W. Z toho pro napájení titan-safírového laseru je třeba maximálně 100 W, čerpací laser vyžaduje maximálně 600 W. Není třeba implementovat bezpečnostní zámek laseru, laser nelze vypnout bez řádné vypínací procedury. Provoz laseru bude signalizován před vstupem do laboratoře obsluhou aktivovanou světelnou indikací a přístup do laboratoře je podmíněn absolvováním školení bezpečnosti práce s lasery.

	Kontinuální titan-safírový laserový systém s velmi úzkou šířkou čáry vyžaduje ke své činnosti teplotu prostředí z maximálního rozsahu 20–25°C stabilní s přesností ±0.5°C, nekondenzující relativní vzdušnou vlhkost minimálně 10% a maximálně 80% (doporučený pracovní rozsah je užší, ale nespecifikovaný). Dále je vyžadovaný bezprašný prostor, doporučený je flowbox. Systém má vlastní uzavřený cyklus vodního chlazení, nevyžaduje tedy připojení k externímu chladicímu okruhu. Systém nevyžaduje přívod technických plynů ani vakua.

C. Vakuová aparatura, pumpy, pec

	Pro přípravu vakuové komory bude laboratoř vybavena systémem pump a dále specializovanou pecí pro vypékání vakuové komory a dalších prvků. Vakuový systém není předmětem dodávky, navržené a realizované řešení laboratoře s ním však musí počítat.

	Systém pump sestává z předpumpy a turbomolekulární pumpy pro dosažení velmi nízkého tlaku. Celý systém má typické rozměry od cca 60 x 60 x 40 cm do cca 80 x 80 x 60 cm, hmotnost 60 – 90 kg a vyžaduje napájení 230 VAC 50 Hz s příkonem 700 W až 1200 W podle konfigurace. Potřebné zásuvky jsou již zahrnuty v požadavcích na silnoproudou elektroinstalaci. Systém bude v provozu pouze ojediněle při přípravě vakuové aparatury. Systém doplňuje iontová pumpa s příkonem cca 50 – 100 W, která bude trvale v provozu.

	Pec na žíhání vakuové aparatury má typické rozměry od cca 150 x 120 x 90 cm do cca 170 x 140 x 110 cm a hmotnost 300 – 450 kg. Vyžaduje typicky třífázové napájení v systému 3/N/PE 400/230 V AC 50 Hz s příkonem maximálně 15 kW. Potřebné zásuvky jsou již zahrnuty v požadavcích na silnoproudou elektroinstalaci. Pec bude v provozu pouze ojediněle při přípravě vakuové aparatury. Tepelné zisky pece není třeba uvažovat pro návrh vzduchotechnického systému. Doporučený je odtah vzduchu z okolí pece pro efektivní eliminaci disipovaného tepla např. umístěním blízko k odtahům vzduchotechniky nebo formou mobilního odtahu.

D. Laminární boxy (flowboxy)

	Na konstrukci nad jedním optickým stolem a na konstrukci nad jedním laboratorním stolem budou umístěny dva flowboxy s dodatečnou filtrací filtry třídy HEPA  pro zajištění pracovních podmínek vybavení citlivého na prach, konkrétně pro provoz kontinuálního titan-safírového laseru a pro přípravu vakuové komory. Flowboxy budou doplněny odnímatelnými plastovými lamelami, stahovacími panely nebo jinou izolací pro vytvoření prostoru s definovanou třídou čistoty. Příkon jednoho flowboxu je cca 150 W, je třeba 1 běžná zásuvka (již zahrnuta v požadavcích na silnoproudou elektroinstalaci). Rozměry potřebných flowboxů se typicky pohybují od cca 120 x 60 cm do cca 190 x 80 cm,  hmotnost od 50 do 80 kg. Flowboxy nejsou předmětem dodávky, navržené a realizované řešení laboratoře je však musí brát v úvahu.

E. Další vybavení

	Uvedené vybavení není předmětem dodávky, navržené a realizované řešení laboratoře s ním však musí počítat. Potřebné zásuvky jsou již zahrnuty v požadavcích na silnoproudou elektroinstalaci.

· Čtyři počítače s příslušenstvím (odhadovaná disipace tepla 4 x 200 W).
· Dva pojízdné 19'' rack systémy s elektronickými moduly (odhadovaná disipace tepla 2 x 300 W, typicky pouze jeden kontinuálně v provozu).
· Dvě elektrické obslužnosti optických stolů – záložní napájecí zdroje (UPS) a napájecí zdroje, justážní lasery s kontrolery, osciloskopy, motorizované posuvy, osvětlení (celková odhadovaná disipace tepla 2 x 400 W), typicky pouze jeden plný a jeden na částečný výkon, tedy celkem 600 W.
· Rychlý osciloskop a spektrální analyzátor – disipace tepla 500 W, v provozu průměrně několik hodin denně.
· Citlivá laboratorní kamera s nízkým šumem (disipace tepla cca 100 W, v provozu průměrně několik málo hodin denně).
· Systém kontinuálních stabilizovaných laserů (disipace tepla 200 W).
· Kompresory optických stolů (maximální špičková disipace tepla cca 500 W, odhadem maximálně pár desítek minut denně).

4.5. Požadavky na vnitřní prostředí 

	Klíčovým požadavkem je udržení mikroklimatu laboratoře pro zajištění provozu plánovaných vědeckých přístrojů a dalšího citlivého laboratorního vybavení. Základními sledovanými parametry jsou teplota, její časově změny a prostorové gradienty, rychlost proudění vzduchu, vlhkost, vibrace a hluk a čistota prostředí.

[bookmark: __DdeLink__3311_273548796]	Celkovou maximální vnitřní disipaci tepla v laboratoři předběžně odhadujeme na 5,5 kW. Typickou průměrnou disipaci tepla v laboratoři pak odhadujeme na 3,2 kW. S dlouhodobým rozvojem laboratoří a jejich využití je pravděpodobný nárůst vnitřního tepelného zatížení, odhadem však ne větší než 50%. Přesné určení celkové vnitřní tepelné zátěže v laboratoři musí zjistit zhotovitel na základě podkladů od zadavatele k využití laboratoře a instalovanému přístrojovému vybavení.

	V přiložené dokumentaci pro stavební povolení (DSP) je popsaný příklad možného řešení jednotného vzduchotechnického systému a systému chlazení a topení. V případě nesouladu DSP s požadavky uvedenými v dokumentu Stavební program (tento dokument), jsou požadavky uvedené ve Stavebním programu nadřazené. Skutečné řešení bude podrobně diskutováno se zadavatelem v průběhu zpracování dokumentace pro provádění stavby.


A. Stabilita teploty a minimalizace gradientů teploty

	V laboratoři je požadovaná konstantní teplota 23°C s odchylkami maximálně ±0,5°C, vzduchotechnický a klimatizační systém bude navržen a testován na tuto cílovou teplotu. Střední hodnota teploty bude regulovatelná a nastavitelná v intervalu 20°C až 25°C s krokem maximálně 1°C (optimálně 0,5°C) nezávisle v jednotlivých laboratořích QOL1, QOL2 a LHS. Optimální střední teplota se může lišit v zimním a letním období, například 22°C v zimě a 24°C v létě. V průběhu dne i na škále několika týdnů však požadujeme konstantní teplotu s odchylkami ve zmíněném rozsahu maximálně ±0,5°C. Teplota by měla být shodná v celém prostoru laboratoře. Teplotní rozdíl přiváděného a odváděného vzduchu při max. zátěži technologie nesmí být větší než ΔT=3°C.

B.  Relativní vzdušná vlhkost

	V laboratoři je požadovaná relativní vzdušná vlhkost v rozsahu 30 – 65%. Relativní vlhkost může být řízena společně pro optické laboratoře QOL1, QOL2 a LHS.

C. Minimalizace proudění vzduchu

	Absolutní maximální rychlost proudění vzduchu je 0,15 m/s – měřeno ve vzdálenosti 30 cm od vyústek na přívodu i odvodu vzduchu. Rychlost proudění vzduchu v pracovní části laboratoře (především v okolí optických stolů) musí být menší než 0,1 m/s. Klimatizační systém bude vhánět do místnosti upravený vzduch vyústky s co největší celkovou plochou a co nejmenší rychlostí.

	Pro odvod tepelných zisků, udržení teploty v požadované toleranci a udržení požadované čistoty (viz dále) je nezbytné zajistit dostatečný počet výměn vzduchu v laboratoři – absolutním minimem je 20 výměn za hodinu. Optimální počet výměn musí navrhnout zhotovitel na základě všech požadavků na klima laboratoří uvedených ve Stavebním programu. Dostatečný objem protékaného vzduchu musí být zajištěn vysokým počtem vyústění a jejich velkou celkovou plochou, ne navýšením rychlosti proudění. Umístění odvodních vyústek předpokládáme také v co největším počtu s co největší plochou nízko u podlahy.

D. Minimalizace vibrací a hluku

	Navrhovaná maximální hladina akustického tlaku od vzduchotechniky v laboratoři je 55 dB. Především část vzduchotechnického systému umístěná v laboratoři a její blízkosti musí být dostatečně izolovaná a nesmí být zdrojem vibrací a hluku. Navržená protihluková opatření musí snížit vyzařovaný hluk tak, aby hodnoty hluku vyhověly nejen nejvyšším přípustným max. hladinám hluku dle Nařízení vlády č. 272/2011 o ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibrací, ale především požadavku technologie.

E. Čistota prostředí

	Pro provoz vědeckých přístrojů a dalšího laboratorního vybavení citlivého na prachové znečištění je třeba zajistit čistotu vnitřního prostředí optických laboratoří alespoň na úrovni odpovídající filtraci třídy F9 dle ČSN EN 779. Z pohledu ISO 14644-1 cílíme na prostředí třídy ISO8, není však nezbytně potřeba sledovat koncentraci submikrometrových prachových částic a garantovat třídu čistoty v celém prostoru optických laboratoří. Pro provoz přístrojů a měřicích uspořádání bude postačující vysoce efektivní filtrace mikrometrových a větších prachových částic uvedenou třídou filtrace. Ve vybraných částech laboratoře, např. nad některými optickými stoly, budou zadavatelem instalovány laminární flowboxy pro lokální zvýšení čistoty prostředí filtrací HEPA filtry, typicky třídy H14. Umístění flowboxů je popsáno v předchozí sekci (Vybavení přístroji).

	Vzduchotechnické zařízení v obdobných optických, elektronických a jemnomechanických laboratořích a výrobních provozech bývá typicky vybaveno minimálně dvoustupňovou filtrací s následujícími parametry: 1. stupeň – minimálně třída M5 dle EN 779 (např. filtrace v jednotce pro úpravu čerstvého vzduchu); 2. stupeň – minimálně třída F9 dle EN 779 (např. filtrace v jednotkách pro cirkulaci vzduchu nebo v jednotkách přesné klimatizace). Filtry třídy F9 odpovídají ČSN EN 779 se střední účinností filtrace částic 0,4 mikrometru Em ≥ 95%.

	Pro zamezení šíření prašnosti z okolí do laboratoří by laboratoř měla být v mírném přetlaku do 5 Pa.

	Čistá šatna či personální propust při vstupu do laboratoře zamezí průniku prachu z chodby, zajistí udržení mírného přetlaku v laboratoři a umožní pracovníkům používat čistou obuv resp. návleky a případně ochranný oděv. V propusti bude při vstupu používána samolepící prachová podložka.

	Povrchová úprava stěn, stropu či podhledu a také podlahová krytina musí být hladké, omyvatelné, bezúdržbové, odolné proti oděru, s dlouhou životností a samozřejmě vhodné do čistých prostor. Povrch stěn a podhledu by neměl být vysoce lesklý s ohledem na práci s lasery. Podlahová krytina bude ESD disipující s odporem menším než 108 ohm. Požadavek na ESD ochranu je sekundární – při splnění uvedené podmínky na elektrický odpor jsou rozhodující primární kritéria jako odolnost, životnost a vhodnost do čistých prostor.

	V laboratoři požadujeme využití bezprašných materiálů k tepelné a akustické izolaci vhodných do čistých prostor. Při případném využití minerální vlny (například uvnitř izolačních příček) je třeba zajistit tento materiál proti uvolňování prachu a vláken do okolí. Do podhledů a dalších míst, kudy proudí vzduch nebo kam se přistupuje kvůli opravám či revizím, je využití minerální vlny nepřípustné.

F. Měření a regulace

	Teplota bude řízena samostatně pro každou laboratoř. Bude možné zvolit režim regulace na konstantní teplotu přiváděného vzduchu nebo na regulaci na přepočtenou prostorovou teplotu. Prostorová teplota bude měřena nad jednotlivými pracovními prostory. Režim činnosti bude nastavitelný samostatně pro každou laboratoř. Relativní vlhkost bude řízena společně pro všechny optické laboratoře společně. Uživatel bude mít  možnost přepnout mezi několika variantami režimů činnosti (jmenovitý, při měřeních citlivých na proudění vzduchu nebo třeba při delších odstávce laboratoří). Ovládání formou vzdáleného přístupu přes webový prohlížeč (se systémem autorizace uživatelů) umožní nastavení teploty, režimu činnosti, vizualizace chodu systému a umožní průběžně ukládat data. Zanesení filtrů bude snímáno a bude mít pouze informativní charakter – zaslání zprávy obsluze.

G. Bezpečnost vybavení laboratoří

	Většina vybavení laboratoře může být nenávratně poškozena kontaktem s vodou, olejem či dalšími tekutinami. Rozvody vody, chladicí kapaliny, aerosolů obsahujících olej a dalších tekutin je třeba zabezpečit proti úniku. Tyto rozvody se nesmí nacházet na stropě, v tlakovém stropě či na podhledu. Vzduchotechnický a klimatizační systém by měl být řešen rozvodem chlazeného vzduchu s tepelným výměníkem či výměníky umístěnými mimo vlastní prostor laboratoří, což odpovídá standardnímu řešení čistých optických a jemnomechanických laboratoří.

4.6. Požadavky na silnoproud, osvětlení, slaboproud, datové přípojky

	Elektroinstalace bude dle možností realizovaná jako rekonfigurovatelná bez stavebních zásahů. Elektrická obslužnost každého z optických stolů a související konstrukce kolem něho bude zajištěna dvěma 230 V 16 A okruhy přivedenými například drátěnými kabelovými žlaby nad podhledem. Na podhledu bude každý z těchto okruhů zakončen dvěma zásuvkovými vývody – nad protilehlými konci optického stolu. Předpokládá se možnost doinstalovat další vývody dle potřeby. Pro přístroje vyžadující stálé napájení bude pod optickým stolem instalovaný zdroj nepřerušitelného napájení (UPS) a jeho výstupy budou dle potřeby rozvedeny na konstrukci kolem optického stolu. UPS a konstrukci kolem optického stolu zajistí zadavatel.

	Dále je požadováno minimálně šest okruhů 230 VAC 16 A rozvedených po obvodu laboratoře v kanálech pro ukládání vedení a instalaci přístrojů. Důvodem je opět požadavek flexibility a rekonfigurovatelnosti bez stavebních zásahů. Požadované jsou kovové minimálně tříkomorové dostatečně prostorné kanály poskytující rezervu pro případnou dodatečnou instalaci. V kanálech budou vedeny jak silnoproudé rozvody pro zásuvkové vývody tak i strukturovaná kabeláž datových rozvodů a také slaboproudé rozvody instalované uživatelem. Kanály budou umístěny na stěnách příčkové vestavby ve výšce cca 125-145 cm (vzdálenost spodní hrany kanálu od podlahy), tedy cca 50-70 cm nad úrovní pracovní desky laboratorních stolů. Každý okruh bude mít cca 10 zásuvkových vývodů (dvojzásuvek), celkový počet dvojzásuvek po obvodu laboratoře tedy bude minimálně 60. Zásuvkové vývody budou rozmístěné přibližně rovnoměrně po obvodu laboratoře, případně hustěji v místech laboratorních stolů a přístrojů. Předpokládá se možnost doinstalovat další vývody dle potřeby. Zásuvkové vývody budou uzpůsobeny pro zapojení libovolné kombinace přímých a úhlových zástrček. Všechny zásuvkové okruhy budou zajištěny přepěťovou ochranou, ta však nesmí omezovat maximální špičkový proud požadovaný vědeckými přístroji.

	V laboratoři bude dále rozveden jeden třífázový 400 V 63 A okruh. Realizovány budou dvě třífázové zásuvky na protilehlých stranách/rozích laboratoře (jedna z nich musí odpovídat umístění vypékací pece). Předpokládá se možnost doinstalovat další vývody dle potřeby.

	Veškeré požadavky vědeckých přístrojů na silnoproudé rozvody a zásuvky jsou již zahrnuty v předchozích požadavcích na silnoproudou elektroinstalaci.

	V laboratoři bude centrální bezpečnostní vypínač.

	Podlahová krytina bude ESD disipující s odporem menším než 108 ohm. Požadavek na ESD ochranu je sekundární – rozhodující jsou primární kritéria jako odolnost, životnost a vhodnost do čistých prostor.

	Hlavní umělé osvětlení bude provedeno vestavnými svítidly s LED zdroji. Svítidla budou navržena na udržovanou osvětlenost Em 700 lx. V případě, že by požadavek příslušné ČSN byl vyšší než požadavek uživatele, bude dodržen požadavek normový. Ovládání osvětlení bude provedeno stupňovitě po skupinách/řadách svítidel rovnoběžných s delší fasádní stěnou a to pomocí spínačů a přepínačů u vstupu laboratoře. Vypínače okruhů osvětlení budou podsazené nebo umístěné v krabičce nebo jinak chráněné proti nechtěnému zapnutí. Osvětlení nesmí mít možnost automatického či vzdáleného sepnutí – o osvětlení rozhodují výlučně pracovníci v laboratoři dle provozu světlocitlivých detektorů a dalšího vybavení.

	Bude realizovaná světelná signalizace provozu laserového zařízení nad vstupními dveřmi do místnosti a nad vstupními dveřmi do laboratoře v personální propusti. Svítidla budou vybavena piktogramem „nebezpečné laserové záření“ a nápisem „NEVSTUPOVAT / DO NOT ENTER“. Signalizace bude spouštěna manuálně obsluhou laseru, není třeba vázat elektronicky na ovládací rozhraní laserového systému. Taktéž není žádaná implementace bezpečnostního zámku laseru, laser nelze vypnout bez řádné vypínací procedury.

	Nouzové osvětlení bude navrženo dle ČSN EN 1838 a ČSN EN 50172 jako nouzové osvětlení únikových cest a dle požadavků požárně bezpečnostního řešení budovy v součinnosti se zadavatelem. Nouzové osvětlení a svítidla pro označení únikových východů nesmí ohrozit světlocitlivé detektory.

	Pro zajištění komunikace s vědeckými přístroji, přenosu a sdílení dat je požadováno datové připojení s dostatečnou kapacitou (10G Ethernet do úrovně 10GBaseT) včetně napojení na datovou páteř objektu. Z důvodu flexibility bude kabeláž a přípojná místa instalována primárně v kanálech pro ukládání vedení a instalaci přístrojů vedených na stěnách příčkové vestavby po obvodu laboratoře. V laboratoři bude realizováno 10 přípojných datových míst (zásuvek) po obvodu místnosti. Dvě další zásuvky počítačové sítě budou instalovány také na podhledu nad optickými stoly. Strukturovaná kabeláž musí být stíněná pro minimalizaci elektromagnetického rušení laboratorního vybavení.



4.7. Zdravotechnika, vodní chlazení, technické plyny a přípojné body, odtahy

	V prostoru laboratoře se předpokládá umístění jednoho umyvadla a jednoho dřezu či výlevky. Připojení vody a odpadu se předpokládá na stávající rozvody – nebudou zde vylévány chemikálie vyžadující neutralizaci nebo ekologickou likvidaci. Dále bude ponechán přístupný jeden přívod vody a jedna odpadní přípojka pro možné dočasné připojení zařízení vyžadujícího vodní chlazení s požadovaným průtokem cca 4 l/min.

	Pro čištění optických a optomechanických prvků je třeba v laboratoři instalovat dvě odběrová místa stlačeného čistého suchého vzduchu doplněná vhodným redukčním ventilem a hadicí s tryskou. Základním požadavkem je čistota výstupního vzduchu – musí obsahovat minimum pevných částic a zbytkového oleje, které by mohly kontaminovat optické prvky. Zdroj stlačeného čistého suchého vzduchu bude umístěn ve strojovně a bude společný pro všechny laboratoře. Produkovaný stlačený čistý suchý vzduch bude současně využit jako zdrojový plyn pro generátory dusíku v laboratořích LHS a LAF. Minimální požadovaná třída kvality dle normy ISO 8573-1: 1.2.1 nebo lepší dle požadavků generátorů dusíku.

	Na třech místech v laboratoři budou realizovány mobilní odtahy pro zajištění lokálního odsávání teplého vzduchu či výparů. Jedná se například o odvod teplého vzduchu z okolí vypékací pece a odtahy par z pájecího stanoviště a přípravny vakuové komory.

4.8. Ostatní požadavky

	Laboratoř bude v provozu 24/7 v průběhu celého roku s ojedinělými krátkými plánovanými servisními výlukami. Jakékoli neplánované přerušení provozu kvůli poruchám představuje kritický problém – při neplánovaném výpadku elektro, vzduchotechnického, chladicího či jiného systému může dojít k vážnému poškození citlivých laboratorních přístrojů nebo přinejmenším k nutné dlouhé servisní výluce provozu. Dále, s ohledem na extrémní citlivost instalovaných přístrojů a dalšího laboratorního vybavení na prašnost, vyžaduje prakticky jakákoli údržba laboratoře (např. malování, výměna příčkových či stropních panelů, servis osvětlení atp.) komplexní zajištění zmíněného vybavení proti prachu nebo v extrémním případě jeho vystěhování. Tyto zásahy nevyhnutelně způsobí dlouhý výpadek provozu laboratoře s nutností nového zarovnání optických měřicích uspořádání. Proto požadujeme dlouhou životnost a bezúdržbovost laboratoře a souvisejících systémů, kterým musí být uzpůsobeno řešení i výběr jednotlivých prvků a materiálů.

	Většina vybavení laboratoře může být nenávratně poškozena kontaktem s vodou, olejem či dalšími tekutinami. Rozvody vody, chladicí kapaliny, aerosolů obsahujících olej a dalších tekutin včetně případného odvodu kondenzátu je třeba zabezpečit proti možnému úniku kapalin. V optických laboratořích se rozvody nesmí nacházet na stropě, v tlakovém stropě či na podhledu. Případný únik vody formou rozlití po podlaze je méně kritický. Veškeré přístrojové vybavení bude umístěno alespoň jednotky cm nad povrchem podlahové krytiny.
5. Požadavky na místnost č. 4.008b – laboratoř QOL2

5.1. Název, označení, účel místnosti

	Místnost 4.008b bude po modernizaci sloužit jako Laboratoř kvantové optiky 2 (QOL2). Tato optická laboratoř bude využita pro výuku a výzkumnou činnost doktorských studentů. V laboratoři budou provozovány lasery, detektory neionizujícího záření a další optické, jemnomechanické a elektronické přístroje a měřicí uspořádání vyžadující kontrolované vnitřní podmínky. Zejména jsou kladeny požadavky na stabilní teplotu, malou rychlost proudění vzduchu a čistotu prostředí.

	Laboratoř bude vybavena dvěma speciálními optickými stoly na pneumatických antivibračních podpěrách umístěnými na oddilatovaném základu ve střední části laboratoře. Laboratoř bude dále vybavena výkonným pulzním laserovým systémem, supravodivými jednofotonovými detektory a dalšími přístroji. Přístroje budou umístěny na optických stolech či kovových konstrukcích kolem optických stolů nebo na laboratorních stolech po obvodu místnosti.

5.2. Počet pracovníků a režim činnosti

	Studenti doktorského studia budou v laboratoři na jednotlivých výzkumných projektech pracovat sami či ve skupinách, vždy ale pod vedením zodpovědného pracovníka. Do laboratoře budou mít přístup pouze studenti a pracovníci zaškolení v bezpečnosti práce v optických laboratořích a v ovládání instalovaných přístrojů. Laboratoř bude současně využívat maximálně 6 osob. Maximální doba pobytu pracovníka v laboratoři bude 4 hodiny – pracovníci se budou v laboratoři střídat. V laboratoři se nepředpokládá trvalý pobyt osob. Všichni pracovníci budou vybaveni ochrannými pracovními pomůckami a případně ochranným oděvem vhodným do čistých prostor.

	Osoba pracující v optické laboratoři typicky stojí u optického stolu ve střední části laboratoře, kde se kompletují měřicí uspořádání, nebo sedí u laboratorních stolů rozmístěných po obvodu místnosti, kde probíhá buď příprava jednotlivých měřicích prvků nebo obsluha některých přístrojů nebo vzdálená počítačová kontrola měření. Vyjma optických stolů je veškeré další vybavení mobilní a flexibilně se umisťuje dle potřeby konkrétního měření. Až na některé výjimky, které jsou uvedené u popisu vybavení laboratoře přístroji, tedy nelze předpokládat pevné umístění vědeckých přístrojů ani dalšího vybavení laboratoře. To je třeba zohlednit při analýze tepelné zátěže v laboratoři – část vnitřní tepelné zátěže je třeba předpokládat rovnoměrně rozloženou.

5.3. Vybavení nábytkem (není předmětem zadání a je zmiňován jen informativně)

	Níže uvedené parametry laboratorního nábytku jsou předběžné, přesné počty a parametry jednotlivých prvků budou vycházet z detailního návrhu dispozice laboratoře – cílem je optimální využití dostupného prostoru. S ohledem na úzkou souvislost laboratorního nábytku s ostatními prvky laboratoře, jako jsou vzduchotechnické vyústky, trubní rozvody a další systémy, které teprve budou předmětem návrhu, zdůrazňujeme prioritu těchto systémů. Požadavky na laboratorní nábytek jsou druhotné a musí se podřídit ostatním systémům.

	Laboratoř bude vybavena novým laboratorním nábytkem, především stoly, skříněmi a židlemi s následujícími orientačními parametry:
· 10 laboratorních stolů o rozměru cca 120 x 75 cm a výšce cca 75 cm se dvěma zásuvkami, nosnost minimálně 300 kg;
· 2 laboratorní stoly o rozměru minimálně 160 cm (až 200 cm) x 75 cm a výšce 75 cm, nosnost minimálně 300 kg – vhodné například pro instalaci flowboxu pro lokální vytvoření prostoru definované čistoty;
· 6 laboratorních skříní rozměru cca 100 x 45 x 180 cm s nadstavbou o výšce 60 cm nebo skříně vyšší bez nadstavby (celková výška skříní bude volena s ohledem na konečnou výšku podhledu a optimální využití dostupného prostoru);
· 6 závěsných skříní vhodných rozměrů pro plné využití dispozice laboratoře;
· 10 pojízdných otočných židlí bez opěrky s výškovým nastavením (část s dřevěným sedákem, část s polstrovaným sedákem) a 2 židle s opěrkou, polstrovaným sedákem a výškovým nastavením.

	Stoly budou mít kovovou konstrukci (rám) a laminovaný zátěžový povrch odolný proti poškrábání a nebudou mít žádné přípojky – elektroinstalace a datové připojení budou vedeny v kanálech pro ukládání vedení umístěných na stěnách po obvodu místnosti nad laboratorními stoly. Odolnost proti agresivním chemikáliím není požadovaná. Stoly musí být demontovatelné a umožnovat zpětnou montáž pro případ rekonfigurace vnitřní dispozice laboratoří při změnách umístění větších přístrojů. Demontáž i zpětná instalace musí být bezprašné.

	Pojízdné otočné židle bez opěrky budou mít kovovou konstrukci a výškové nastavení plynovým pístem. Židle budou s dřevěným rovným sedákem, zbytek pak polstrované s rovným či sedlovým tvarem. Židle budou určeny pro čisté prostory, nesmí se z nich uvolňovat prach.

	Laboratorní skříně budou mít laminovaný omyvatelný povrch a budou mít dostatek polic, košů a především nízkých zásuvek s nastavitelným vnitřním členěním pro uskladnění celé škály optických, mechanických a elektronických součástek a dalšího drobného vybavení.

5.4. Vybavení přístroji

A. Optické stoly

	Dva optické stoly, každý o rozměrech 3 x 1,5 m s tloušťkou cca 50 cm a hmotností cca 800 kg. Hmotnosti a rozměry jsou uvedeny bez dřevěných přepravních obalů a podpěr. Přepravní dřevěný obal má hmotnost cca 100 – 200 kg. Hmotnost čtyř pneumatických podpěr pro jeden stůl je cca 80 kg, každá podpěra má průměr 25 cm. Doporučená rozteč podpěr je cca 1,7 m x 1,2 m. Optické stoly budou umístěny na oddilatovaném antivibračním bloku podlahy a to tak, že vzdálenost mezi optickými stoly a nábytkem po obvodu místnosti a mezi optickými stoly vzájemně bude co největší a přibližně stejná, viz obrázek 3. Optické stoly jsou již pořízeny a uskladněny v 1. PP budovy v garáži.

	S ohledem na absenci nákladního výtahu a omezení plynoucí z architektonicko stavebního řešení budovy předpokládá zadavatel nastěhování optických stolů do laboratoří oknem v jedné z původních místností 4.007 nebo 4.008a či 4.008b. Zadavatel připouští řešení formou demontáže okna, nastěhování stolů v přepravních dřevěných obalech jeřábem do místnosti a zpětnou instalaci okna včetně výměny těsnění. Zadavatel nevylučuje ani alternativní řešení, např. stěhování optických stolů lidskou silou. Ve vhodný okamžik v průběhu realizace stavby budou nastěhované optické stoly vybaleny z dřevěných přepravních obalů a instalovány na pneumatické podpěry na oddilatovaném bloku podlahy. Optické stoly mají komplexní vnitřní strukturu a bez přepravních obalů jsou náchylné k poškození při neopatrné manipulaci, úderu či nerovnoměrném zatížení. Nesmí také dojít k jejich znečištění prachem či tekutinami. Logistika stěhování a způsob instalace optických stolů budou řešeny jako součást dodávky – zhotovitel navrhne jako součást DPS optimální způsob nastěhování optických stolů včetně časového harmonogramu a provede instalaci optických stolů při dodržení všech pravidel jejich manipulace s i bez přepravních obalů.

	Kolem každého instalovaného optického stolu bude následně (pravděpodobně soubežně s realizací nábytku) realizována kovová konstrukce s policemi o celkové hmotnosti cca 200 kg pro vedení elektrické obslužnosti, uložení přístrojů a montáž flowboxu. Konstrukce zaujme prostor přibližně 10-20 cm kolem optického stolu a její výška je cca 2-2,5 m. Tyto konstrukce nejsou předmětem zadání, navržené  řešení laboratoře je však musí brát v úvahu.

B.  Pulzní titan-safírový laser s čerpacím laserem, generací druhé harmonické frekvence a selekcí pulzů

	Laboratoř bude vybavena titan-safírovým laserovým systémem generující ultrakrátké optické pulzy v blízké infračervené oblasti (výkonem větším než 3 W pro 800 nm). Systém bude obsahovat odpovídající čerpací laser. Laserový systém bude dále doplněn generátorem druhé harmonické frekvence a jednotkou pro selekci pulzů pro redukci opakovací frekvence. Laserový systém není předmětem dodávky, navržené a realizované řešení laboratoře s ním však musí počítat, především musí zaručit požadovanou stabilitu teploty a čistotu prostředí.

	Základní laserový systém se typicky skládá ze čtyř až pěti jednotek, například:
· laserová hlava umístěná na optickém stole; orientační rozměry: od cca 80 x 50 x 20 cm do cca 110 x 60 x 20 cm, hmotnost 40 – 60 kg;
· čerpací laser je buď integrován v laserové hlavě nebo umístěn v samostatné jednotce s orientačními rozměry od cca  30 x 10 x 10 cm do cca  60 x 20 x 20 cm, hmotnost cca 10 – 15 kg;
· napájecí zdroj s řízením; typické rozměry od cca 40 x 30 x 20 cm do cca 50 x 50 x 30 cm, hmotnost cca 30 – 40 kg;
· jednotka pro cirkulaci suchého vzduchu; typické rozměry cca 50 x 40 x 10 cm, hmotnost cca 10 kg;
· chladič pro laser; typické rozměry cca 30 x 20 x 40 cm, hmotnost cca 10 kg.
Mezi laserovou hlavou a řízením/napájecím zdrojem je kabel v délce 3-4 m. Typicky lze napájecí zdroj a  cirkulační jednotku dát pod optický stůl. Chladič je spojen s laserem uzavřeným vodním okruhem s hadicemi s limitovanou délkou, typicky 3 – 5 m. Tím je omezena možná vzdálenost chladiče od laseru na 1,5 – 2,5 m. Chladič bude optimálně umístěn blízko odtahu vzduchotechniky.

	Laserový systém vyžaduje napájení 230 VAC, 16 A, typicky jsou třeba 3-4 běžné zásuvky v rámci elektrické obslužnosti na konstrukci kolem optického stolu – pro napájecí zdroj, pro chladič a pro cirkulační jednotku. Potřebné zásuvky jsou již zahrnuty v požadavcích na silnoproudou elektroinstalaci. Celkový maximální příkon je typicky 2-3 kW, typický provozní je 1-2 kW. Není třeba implementovat bezpečnostní zámek laseru, laser nelze vypnout bez řádné vypínací procedury. Provoz laseru bude signalizován před vstupem do laboratoře obsluhou aktivovanou světelnou indikací a přístup do laboratoře je podmíněn absolvováním školení bezpečnosti práce s lasery.

	Pulzní titan-safírový laserový systém vyžaduje stabilní teplotu s přesností ±1°C a lepší, nekondenzující relativní vzdušnou vlhkost minimálně 10% a maximálně 80% (doporučený pracovní rozsah je užší, ale nespecifikovaný). Dále je vyžadovaný bezprašný prostor, někteří výrobci doporučují flowbox. Laserový systém má vlastní uzavřený cyklus vodního chlazení, nevyžaduje tedy připojení k externímu chladicímu okruhu. Systém nevyžaduje přívod technických plynů ani vakua.

C. Systém supravodivých jednofotonových detektorů s příslušenstvím

	Bude instalován multikanálový supravodivý jednofotonový detektor s vysokou detekční účinností, nízkými temnými detekcemi, nízkou časovou neurčitostí lepší a krátkou mrtvou dobou. Systém bude obsahovat kryostat s uzavřeným cyklem s heliovým kompresorem a sorpčním chladičem pro dosažení potřebné nízké teploty. Preferovaný je kryostat s nižšími vibracemi a s delší dobou činnosti mezi servisní údržbou a vodou chlazený kompresor vykazující nižší hladinu vibrací a hluku ve srovnání se vzduchem chlazenou variantou. Kryostat také vyžaduje systém vývěv vhodných pro vytvoření potřebného vakua.

	Supravodivé detektory, kryostat a vývěvy budou umístěny v laboratoři, ale heliový kompresor bude umístěn ve strojovně 4.008c pro snížení tepelných zisků, hluku a vibrací v laboratoři. Kompresor bude spojen s kryostatem speciální heliovou hadicí a elektrickými kabely o dostatečné délce (max. cca 20 m). Část systému umístěná v laboratoři bude vyžadovat napájení 230 VAC, 16 A, typicky jsou třeba 3-5 běžných zásuvek zahrnutých v požadavcích na silnoproudou elektroinstalaci. Požadavky na instalaci heliového kompresoru jsou uvedeny v kapitole 8 tohoto dokumentu. Celková tepelná disipace systému supravodivých detektorů se může pohybovat od 2 kW do 4 kW. Většinu tepelných zisků však produkuje heliový kompresor, který by měl být ideálně umístěn mimo laboratoř. Systém vývěv pro kryostat se typicky podílí na celkové disipaci tepla hodnotou cca 400-800 W podle konfigurace, v provozu bude typicky maximálně 12 hodin za týden při chlazení kryostatu.

	Systém supravodivých detektorů není předmětem dodávky. Navržené a realizované řešení laboratoře jej ale musí brát v úvahu. Zhotovitel bude zodpovídat za návrh začlenění a umístění heliového kompresoru do strojovny, návrh vedení heliové hadice a paralelního elektrického vedení ze strojovny do laboratoře včetně jejího uchycení a průchodek v příčce mezi strojovnou a laboratoří, zajištění elektrické obslužnosti, návrh připojení na systém vodního chlazení a případně připojení dalších technických a technologických systémů dle požadavků kompresoru, součinnost při instalaci a napojení na potřebné rozvody. Zadavatel poskytne zhotoviteli kompletní dokumentaci k heliovému kompresoru.

D. Laminární box (flowbox)

	Na konstrukci nad jedním optickým stolem bude umístěn flowbox s dodatečnou filtrací filtry třídy HEPA pro zajištění pracovních podmínek vybavení citlivého na prach, konkrétně pro provoz pulzního titan-safírového laseru a pro přípravu vzorků. Flowbox bude doplněn odnímatelnými plastovými lamelami, stahovacími panely nebo jinou izolací pro vytvoření prostoru s definovanou třídou čistoty. Příkon flowboxu je cca 150 W, je třeba 1 běžná zásuvka (již zahrnuta v požadavcích na silnoproudou elektroinstalaci). Rozměry potřebných flowboxů se typicky pohybují od cca 120 x 60 cm do cca 190 x 80 cm,  hmotnost od 50 do 80 kg. Flowbox není předmětem dodávky, navržené a realizované řešení laboratoře s ním však musí počítat.

E. Další vybavení

	Uvedené vybavení není předmětem dodávky, navržené a realizované řešení laboratoře s ním však musí počítat. Potřebné zásuvky jsou již zahrnuty v požadavcích na silnoproudou elektroinstalaci.

· Šest počítačů s příslušenstvím (odhadovaná disipace tepla 6 x 200 W, využití cca 0,75).
· Dva až tři pojízdné 19'' rack systémy s elektronickými moduly (odhadovaná disipace tepla 900 W, využití cca 0,5).
· Dvě elektrické obslužnosti optických stolů – záložní napájecí zdroje (UPS) a napájecí zdroje, justážní lasery s kontrolery, osciloskopy, motorizované posuvy, osvětlení (celková odhadovaná disipace tepla 2 x 400 W, typicky pouze jeden plný a jeden na částečný výkon, tedy celkem 600 W).
· Rychlý osciloskop a spektrální analyzátor (disipace tepla 500 W, v provozu průměrně několik hodin denně).
· Systém kontinuálních stabilizovaných laserů (disipace tepla 100 W).
· Kompresory optických stolů (maximální špičková disipace tepla cca 500 W, odhadem maximálně pár desítek minut denně).

5.5. Požadavky na vnitřní prostředí 

	Klíčovým požadavkem je udržení mikroklimatu laboratoře pro zajištění provozu plánovaných vědeckých přístrojů a dalšího citlivého laboratorního vybavení. Základními sledovanými parametry jsou teplota, její časově změny a prostorové gradienty, rychlost proudění vzduchu, vlhkost, vibrace a hluk a čistota prostředí.

[bookmark: __DdeLink__3311_2735487961]	Celkovou maximální vnitřní disipaci tepla v laboratoři předběžně odhadujeme na 6 kW. Typickou průměrnou disipaci tepla v laboratoři pak odhadujeme na 4 až 4,5 kW. S dlouhodobým rozvojem laboratoří a jejich využití je pravděpodobný nárůst vnitřního tepelného zatížení, odhadem však ne větší než 50%. Přesné určení celkové vnitřní tepelné zátěže v laboratoři musí zjistit zhotovitel na základě podkladů od zadavatele k využití laboratoře a instalovanému přístrojovému vybavení.

	V přiložené dokumentaci pro stavební povolení (DSP) je popsaný příklad možného řešení jednotného vzduchotechnického systému a systému chlazení a topení. V případě nesouladu DSP s požadavky uvedenými v dokumentu Stavební program (tento dokument), jsou požadavky uvedené ve Stavebním programu nadřazené. Skutečné řešení bude podrobně diskutováno se zadavatelem v průběhu zpracování dokumentace pro provádění stavby.

A. Stabilita teploty a minimalizace gradientů teploty

	V laboratoři je požadovaná konstantní teplota 23°C s odchylkami maximálně ±0,5°C, vzduchotechnický a klimatizační systém bude navržen a testován na tuto cílovou teplotu. Střední hodnota teploty bude regulovatelná a nastavitelná v intervalu 20°C až 25°C s krokem maximálně 1°C (optimálně 0,5°C) nezávisle v jednotlivých laboratořích QOL1, QOL2 a LHS. Optimální střední teplota se může lišit v zimním a letním období, například 22°C v zimě a 24°C v létě. V průběhu dne i na škále několika týdnů však požadujeme konstantní teplotu s odchylkami ve zmíněném rozsahu maximálně ±0,5°C. Teplota by měla být shodná v celém prostoru laboratoře. Teplotní rozdíl přiváděného a odváděného vzduchu při max. zátěži technologie nesmí být větší než ΔT=3°C.

B.  Relativní vzdušná vlhkost

	V laboratoři je požadovaná relativní vzdušná vlhkost v rozsahu 30 – 65%. Relativní vlhkost může být řízena společně pro optické laboratoře QOL1, QOL2 a LHS.

C. Minimalizace proudění vzduchu

	Absolutní maximální rychlost proudění vzduchu je 0,15 m/s – měřeno ve vzdálenosti 30 cm od vyústek na přívodu i odvodu vzduchu. Rychlost proudění vzduchu v pracovní části laboratoře (především v okolí optických stolů) musí být menší než 0,1 m/s. Klimatizační systém bude vhánět do místnosti upravený vzduch vyústky s co největší celkovou plochou a co nejmenší rychlostí.

	Pro odvod tepelných zisků, udržení teploty v požadované toleranci a udržení požadované čistoty (viz dále) je nezbytné zajistit dostatečný počet výměn vzduchu v laboratoři – absolutním minimem je 20 výměn za hodinu. Optimální počet výměn musí navrhnout zhotovitel na základě všech požadavků na klima laboratoří uvedených ve Stavebním programu. Dostatečný objem protékaného vzduchu musí být zajištěn vysokým počtem vyústění a jejich velkou celkovou plochou, ne navýšením rychlosti proudění. Umístění odvodních vyústek předpokládáme také v co největším počtu s co největší plochou nízko u podlahy.

D. Minimalizace vibrací a hluku

	Navrhovaná maximální hladina akustického tlaku od vzduchotechniky v laboratoři je 55 dB. Především část vzduchotechnického systému umístěná v laboratoři a její blízkosti musí být dostatečně izolovaná a nesmí být zdrojem vibrací a hluku. Navržená protihluková opatření musí snížit vyzařovaný hluk tak, aby hodnoty hluku vyhověly nejen nejvyšším přípustným max. hladinám hluku dle Nařízení vlády č. 272/2011 o ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibrací, ale především požadavku technologie.

E. Čistota prostředí

	Pro provoz vědeckých přístrojů a dalšího laboratorního vybavení citlivého na prachové znečištění je třeba zajistit čistotu vnitřního prostředí optických laboratoří alespoň na úrovni odpovídající filtraci třídy F9 dle ČSN EN 779. Z pohledu ISO 14644-1 cílíme na prostředí třídy ISO8, není však nezbytně potřeba sledovat koncentraci submikrometrových prachových částic a garantovat třídu čistoty v celém prostoru optických laboratoří. Pro provoz přístrojů a měřicích uspořádání bude postačující vysoce efektivní filtrace mikrometrových a větších prachových částic uvedenou třídou filtrace. Ve vybraných částech laboratoře, např. nad některými optickými stoly, budou zadavatelem instalovány laminární flowboxy pro lokální zvýšení čistoty prostředí filtrací HEPA filtry, typicky třídy H14. Umístění flowboxů je popsáno v předchozí sekci (Vybavení přístroji).

	Vzduchotechnické zařízení v obdobných optických, elektronických a jemnomechanických laboratořích a výrobních provozech bývá typicky vybaveno minimálně dvoustupňovou filtrací s následujícími parametry: 1. stupeň – minimálně třída M5 dle EN 779 (např. filtrace v jednotce pro úpravu čerstvého vzduchu); 2. stupeň – minimálně třída F9 dle EN 779 (např. filtrace v jednotkách pro cirkulaci vzduchu nebo v jednotkách přesné klimatizace). Filtry třídy F9 odpovídají ČSN EN 779 se střední účinností filtrace částic 0,4 mikrometru Em ≥ 95%.

	Pro zamezení šíření prašnosti z okolí do laboratoří by laboratoř měla být v mírném přetlaku do 5 Pa.

	Čistá šatna či personální propust při vstupu do laboratoře zamezí průniku prachu z chodby, zajistí udržení mírného přetlaku v laboratoři a umožní pracovníkům používat čistou obuv resp. návleky a případně ochranný oděv. V propusti bude při vstupu používána samolepící prachová podložka.

	Povrchová úprava stěn, stropu či podhledu a také podlahová krytina musí být hladké, omyvatelné, bezúdržbové, odolné proti oděru, s dlouhou životností a samozřejmě vhodné do čistých prostor. Povrch stěn a podhledu by neměl být vysoce lesklý s ohledem na práci s lasery. Podlahová krytina bude ESD disipující s odporem menším než 108 ohm. Požadavek na ESD ochranu je sekundární – při splnění uvedené podmínky na elektrický odpor jsou rozhodující primární kritéria jako odolnost, životnost a vhodnost do čistých prostor.

	V laboratoři požadujeme využití bezprašných materiálů k tepelné a akustické izolaci vhodných do čistých prostor. Při případném využití minerální vlny (například uvnitř izolačních příček) je třeba zajistit tento materiál proti uvolňování prachu a vláken do okolí. Do podhledů a dalších míst, kudy proudí vzduch nebo kam se přistupuje kvůli opravám či revizím, je využití minerální vlny nepřípustné.

F. Měření a regulace

	Teplota bude řízena samostatně pro každou laboratoř. Bude možné zvolit režim regulace na konstantní teplotu přiváděného vzduchu nebo na regulaci na přepočtenou prostorovou teplotu. Prostorová teplota bude měřena nad jednotlivými pracovními prostory. Režim činnosti bude nastavitelný samostatně pro každou laboratoř. Relativní vlhkost bude řízena společně pro všechny optické laboratoře společně. Uživatel bude mít  možnost přepnout mezi několika variantami režimů činnosti (jmenovitý, při měřeních citlivých na proudění vzduchu nebo třeba při delších odstávce laboratoří). Ovládání formou vzdáleného přístupu přes webový prohlížeč (se systémem autorizace uživatelů) umožní nastavení teploty, režimu činnosti, vizualizace chodu systému a umožní průběžně ukládat data. Zanesení filtrů bude snímáno a bude mít pouze informativní charakter – zaslání zprávy obsluze.

G. Bezpečnost vybavení laboratoří

	Většina vybavení laboratoře může být nenávratně poškozena kontaktem s vodou, olejem či dalšími tekutinami. Rozvody vody, chladicí kapaliny, aerosolů obsahujících olej a dalších tekutin je třeba zabezpečit proti úniku. Tyto rozvody se nesmí nacházet na stropě, v tlakovém stropě či na podhledu. Vzduchotechnický a klimatizační systém by měl být řešen rozvodem chlazeného vzduchu s tepelným výměníkem či výměníky umístěnými mimo vlastní prostor laboratoří, což odpovídá standardnímu řešení čistých optických a jemnomechanických laboratoří.

5.6. Požadavky na silnoproud, osvětlení, slaboproud, datové přípojky

	Elektroinstalace bude dle možností realizovaná jako rekonfigurovatelná bez stavebních zásahů. Elektrická obslužnost každého z optických stolů a související konstrukce kolem něho bude zajištěna dvěma 230 V 16 A okruhy přivedenými například drátěnými kabelovými žlaby nad podhledem. Na podhledu bude každý z těchto okruhů zakončen dvěma zásuvkovými vývody – nad protilehlými konci optického stolu. Předpokládá se možnost doinstalovat další vývody dle potřeby. Pro přístroje vyžadující stálé napájení bude pod optickým stolem instalovaný zdroj nepřerušitelného napájení (UPS) a jeho výstupy budou dle potřeby rozvedeny na konstrukci kolem optického stolu. UPS a konstrukci kolem optického stolu zajistí zadavatel.


	Dále je požadováno minimálně šest okruhů 230 VAC 16 A rozvedené po obvodu laboratoře v kanálech pro ukládání vedení a instalaci přístrojů. Důvodem je opět požadavek flexibility a rekonfigurovatelnosti bez stavebních zásahů. Požadované jsou kovové minimálně tříkomorové dostatečně prostorné kanály poskytující rezervu pro případnou dodatečnou instalaci. V kanálech budou vedeny jak silnoproudé rozvody pro zásuvkové vývody tak i strukturovaná kabeláž datových rozvodů a také slaboproudé rozvody instalované uživatelem. Kanály budou umístěny na stěnách příčkové vestavby ve výšce cca 125-145 cm (vzdálenost spodní hrany kanálu od podlahy), tedy cca 50-70 cm nad úrovní pracovní desky laboratorních stolů. Každý okruh bude mít cca 10 zásuvkových vývodů (dvojzásuvek), celkový počet dvojzásuvek po obvodu laboratoře tedy bude minimálně 60. Zásuvkové vývody budou rozmístěné přibližně rovnoměrně po obvodu laboratoře, případně hustěji v místech laboratorních stolů a přístrojů. Předpokládá se možnost doinstalovat další vývody dle potřeby. Zásuvkové vývody budou uzpůsobeny pro zapojení libovolné kombinace přímých a úhlových zástrček. Všechny zásuvkové okruhy budou zajištěny přepěťovou ochranou, ta však nesmí omezovat maximální špičkový proud požadovaný vědeckými přístroji.

	V laboratoři bude dále rozveden jeden třífázový 400 V 63 A okruh. Realizovány budou dvě třífázové zásuvky na protilehlých stranách/rozích laboratoře (jejich optimální umístění bude diskutováno v průběhu řešení projektu). Předpokládá se možnost doinstalovat další vývody dle potřeby.

	Veškeré požadavky vědeckých přístrojů na silnoproudé rozvody a zásuvky jsou již zahrnuty v předchozích požadavcích na silnoproudou elektroinstalaci.

	V laboratoři bude centrální bezpečnostní vypínač.

	Podlahová krytina bude ESD disipující s odporem menším než 108 ohm. Požadavek na ESD ochranu je sekundární – rozhodující jsou primární kritéria jako odolnost, životnost a vhodnost do čistých prostor.

	Hlavní umělé osvětlení bude provedeno vestavnými svítidly s LED zdroji. Svítidla budou navržena na udržovanou osvětlenost Em 700 lx. V případě, že by požadavek příslušné ČSN byl vyšší než požadavek uživatele, bude dodržen požadavek normový. Ovládání osvětlení bude provedeno stupňovitě po skupinách/řadách svítidel rovnoběžných s delší fasádní stěnou a to pomocí spínačů a přepínačů u vstupu laboratoře. Vypínače okruhů osvětlení budou podsazené nebo umístěné v krabičce nebo jinak chráněné proti nechtěnému zapnutí. Osvětlení nesmí mít možnost automatického či vzdáleného sepnutí – o osvětlení rozhodují výlučně pracovníci v laboratoři dle provozu světlocitlivých detektorů a dalšího vybavení.

	Bude realizovaná světelná signalizace provozu laserového zařízení nad vstupními dveřmi do místnosti a nad vstupními dveřmi do laboratoře v personální propusti. Svítidla budou vybavena piktogramem „nebezpečné laserové záření“ a nápisem „NEVSTUPOVAT / DO NOT ENTER“. Signalizace bude spouštěna manuálně obsluhou laseru, není třeba vázat elektronicky na ovládací rozhraní laserového systému. Taktéž není žádaná implementace bezpečnostního zámku laseru, laser nelze vypnout bez řádné vypínací procedury.

	Nouzové osvětlení bude navrženo dle ČSN EN 1838 a ČSN EN 50172 jako nouzové osvětlení únikových cest a dle požadavků požárně bezpečnostního řešení budovy v součinnosti se zadavatelem. Nouzové osvětlení a svítidla pro označení únikových východů nesmí ohrozit světlocitlivé detektory.

	Pro zajištění komunikace s vědeckými přístroji, přenosu a sdílení dat je požadováno datové připojení s dostatečnou kapacitou (10G Ethernet do úrovně 10GBaseT) včetně napojení na datovou páteř objektu. Z důvodu flexibility bude kabeláž a přípojná místa instalována primárně v kanálech pro ukládání vedení a instalaci přístrojů vedených na stěnách příčkové vestavby po obvodu laboratoře. V laboratoři bude realizováno 10 přípojných datových míst (zásuvek) po obvodu místnosti. Dvě další zásuvky počítačové sítě budou instalovány také na podhledu nad optickými stoly. Strukturovaná kabeláž musí být stíněná pro minimalizaci elektromagnetického rušení laboratorního vybavení.

5.7. Zdravotechnika, vodní chlazení, technické plyny a přípojné body, odtahy

	V prostoru laboratoře se předpokládá umístění jednoho umyvadla a jednoho dřezu či výlevky. Připojení vody a odpadu se předpokládá na stávající rozvody – nebudou zde vylévány chemikálie vyžadující neutralizaci nebo ekologickou likvidaci. Dále bude ponechán přístupný jeden přívod vody a jedna odpadní přípojka pro možné dočasné připojení zařízení vyžadujícího vodní chlazení s požadovaným průtokem cca 4 l/min.

	Pro čištění optických a optomechanických prvků je třeba v laboratoři instalovat dvě odběrová místa stlačeného čistého suchého vzduchu doplněná vhodným redukčním ventilem a hadicí s tryskou. Základním požadavkem je čistota výstupního vzduchu – musí obsahovat minimum pevných částic a zbytkového oleje, které by mohly kontaminovat optické prvky. Zdroj stlačeného čistého suchého vzduchu bude umístěn ve strojovně a bude společný pro všechny laboratoře. Produkovaný stlačený čistý suchý vzduch bude současně využit jako zdrojový plyn pro generátory dusíku v laboratořích LHS a LAF. Minimální požadovaná třída kvality dle normy ISO 8573-1: 1.2.1 nebo lepší dle požadavků generátorů dusíku.

	Na třech místech v laboratoři budou realizovány mobilní odtahy pro zajištění lokálního odsávání teplého vzduchu či výparů. Jedná se například o odvod teplého vzduchu od vakuové pumpy, která je součástí systému kryostatu supravodivých detektorů, odtah z pájecího stanoviště nebo odtah z přípravny optických vzorků.

5.8. Ostatní požadavky

	Laboratoř bude v provozu 24/7 v průběhu celého roku s ojedinělými krátkými plánovanými servisními výlukami. Jakékoli neplánované přerušení provozu kvůli poruchám představuje kritický problém – při neplánovaném výpadku elektro, vzduchotechnického, chladicího či jiného systému může dojít k vážnému poškození citlivých laboratorních přístrojů nebo přinejmenším k nutné dlouhé servisní výluce provozu. Dále, s ohledem na extrémní citlivost instalovaných přístrojů a dalšího laboratorního vybavení na prašnost, vyžaduje prakticky jakákoli údržba laboratoře (např. malování, výměna příčkových či stropních panelů, servis osvětlení atp.) komplexní zajištění zmíněného vybavení proti prachu nebo v extrémním případě jeho vystěhování. Tyto zásahy nevyhnutelně způsobí dlouhý výpadek provozu laboratoře s nutností nového zarovnání optických měřicích uspořádání. Proto požadujeme dlouhou životnost a bezúdržbovost laboratoře a souvisejících systémů, kterým musí být uzpůsobeno řešení i výběr jednotlivých prvků a materiálů.

	Většina vybavení laboratoře může být nenávratně poškozena kontaktem s vodou, olejem či dalšími tekutinami. Rozvody vody, chladicí kapaliny, aerosolů obsahujících olej a dalších tekutin včetně případného odvodu kondenzátu je třeba zabezpečit proti možnému úniku kapalin. V optických laboratořích se rozvody nesmí nacházet na stropě, v tlakovém stropě či na podhledu. Případný únik vody formou rozlití po podlaze je méně kritický. Veškeré přístrojové vybavení bude umístěno alespoň jednotky cm nad povrchem podlahové krytiny.

6. Požadavky na místnost č. 4.008a – laboratoř LHS

6.1. Název, označení, účel místnosti

	Místnost 4.008a bude po modernizaci sloužit jako Laboratoř laserů, holografie a spektroskopie (LHS). Tato optická laboratoř bude využita pro výuku a výzkumnou činnost doktorských studentů. V laboratoři budou provozovány lasery, detektory neionizujícího záření a další optické, jemnomechanické a elektronické přístroje a měřicí uspořádání vyžadující kontrolované vnitřní podmínky. Zejména jsou kladeny požadavky na stabilní teplotu, malou rychlost proudění vzduchu a čistotu prostředí.

	Laboratoř bude vybavena dvěma speciálními optickými stoly na pneumatických antivibračních podpěrách umístěnými na oddilatovaném základu ve střední části laboratoře. Laboratoř bude dále vybavena kontinuálním laserovým systémem v ultrafialové oblasti, širokospektrálně rozmítaným laserem a dalšími přístroji. Přístroje budou umístěny na optických stolech či kovových konstrukcích kolem optických stolů nebo na laboratorních stolech po obvodu místnosti.

6.2. Počet pracovníků a režim činnosti

	Studenti doktorského studia budou v laboratoři na jednotlivých výzkumných projektech pracovat sami či ve skupinách, vždy ale pod vedením zodpovědného pracovníka. Do laboratoře budou mít přístup pouze studenti a pracovníci zaškolení v bezpečnosti práce v optických laboratořích a v ovládání instalovaných přístrojů. Laboratoř bude současně využívat maximálně 6 osob. Maximální doba pobytu pracovníka v laboratoři bude 4 hodiny – pracovníci se budou v laboratoři střídat. V laboratoři se nepředpokládá trvalý pobyt osob. Všichni pracovníci budou vybaveni ochrannými pracovními pomůckami a případně ochranným oděvem vhodným do čistých prostor.

	Osoba pracující v optické laboratoři typicky stojí u optického stolu ve střední části laboratoře, kde se kompletují měřicí uspořádání, nebo sedí u laboratorních stolů rozmístěných po obvodu místnosti, kde probíhá buď příprava jednotlivých měřicích prvků nebo obsluha některých přístrojů nebo vzdálená počítačová kontrola měření. Vyjma optických stolů je veškeré další vybavení mobilní a flexibilně se umisťuje dle potřeby konkrétního měření. Až na některé výjimky, které jsou uvedené u popisu vybavení laboratoře přístroji, tedy nelze předpokládat pevné umístění vědeckých přístrojů ani dalšího vybavení laboratoře. To je třeba zohlednit při analýze tepelné zátěže v laboratoři – část vnitřní tepelné zátěže je třeba předpokládat rovnoměrně rozloženou.

6.3. Vybavení nábytkem (není předmětem zadání a je zmiňován jen informativně)

	Níže uvedené parametry laboratorního nábytku jsou předběžné, přesné počty a parametry jednotlivých prvků budou vycházet z detailního návrhu dispozice laboratoře – cílem je optimální využití dostupného prostoru. S ohledem na úzkou souvislost laboratorního nábytku s ostatními prvky laboratoře, jako jsou vzduchotechnické vyústky, trubní rozvody a další systémy, které teprve budou předmětem návrhu, zdůrazňujeme prioritu těchto systémů. Požadavky na laboratorní nábytek jsou druhotné a musí se podřídit ostatním systémům.

	Laboratoř bude vybavena novým laboratorním nábytkem, především stoly, skříněmi a židlemi s následujícími orientačními parametry:
· 6 laboratorních stolů o rozměru cca 120 x 75 cm a výšce cca 75 cm se dvěma zásuvkami, nosnost minimálně 300 kg;
· 1 laboratorní stůl o rozměru minimálně 160 cm (až 200 cm) x 75 cm a výšce 75 cm, nosnost minimálně 300 kg – vhodný například pro instalaci flowboxu pro lokální vytvoření prostoru definované čistoty;
· [bookmark: __DdeLink__1473_1152865244]1 laboratorní stůl vhodný pro umístění semimikro váhy (přesnost vážení 0,01 mg);
· 7 laboratorních skříní rozměru cca 100 x 45 x 180 cm s nadstavbou o výšce 60 cm nebo skříně vyšší bez nadstavby (celková výška skříní bude volena s ohledem na konečnou výšku podhledu a optimální využití dostupného prostoru);
· 6 závěsných skříní vhodných rozměrů pro plné využití dispozice laboratoře;
· 6 pojízdných otočných židlí bez opěrky s výškovým nastavením (část s dřevěným sedákem, část s polstrovaným sedákem) a 2 židle s opěrkou, polstrovaným sedákem a výškovým nastavením.

	Stoly budou mít kovovou konstrukci (rám) a laminovaný zátěžový povrch odolný proti poškrábání a nebudou mít žádné přípojky – elektroinstalace a datové připojení budou vedeny v kanálech pro ukládání vedení umístěných na stěnách po obvodu místnosti nad laboratorními stoly. Odolnost proti agresivním chemikáliím není požadovaná. Stoly musí být demontovatelné a umožňovat zpětnou montáž pro případ rekonfigurace vnitřní dispozice laboratoří při změnách umístění větších přístrojů. Demontáž i zpětná instalace musí být bezprašné.

	Pojízdné otočné židle bez opěrky budou mít kovovou konstrukci a výškové nastavení plynovým pístem. Židle budou s dřevěným rovným sedákem, zbytek pak polstrované s rovným či sedlovým tvarem. Židle budou určeny pro čisté prostory, nesmí se z nich uvolňovat prach.

	Laboratorní skříně budou mít laminovaný omyvatelný povrch a budou mít dostatek polic, košů a především nízkých zásuvek s nastavitelným vnitřním členěním pro uskladnění celé škály optických, mechanických a elektronických součástek a dalšího drobného vybavení.

6.4. Vybavení přístroji

A. Antivibrační optické stoly a pneumatické podpěry

	Dva optické stoly, každý o rozměrech 3,6 x 1,5 m s tloušťkou cca 50 cm a hmotností cca 1100 kg. Hmotnosti a rozměry jsou uvedeny bez dřevěných přepravních obalů a podpěr. Přepravní dřevěný obal má hmotnost cca 100 – 200 kg. Hmotnost čtyř pneumatických podpěr pro jeden stůl je cca 80 kg, každá podpěra má průměr 25 cm. Doporučená rozteč podpěr je cca 2,1 m x 1,2 m. Optické stoly budou umístěny na oddilatovaném antivibračním bloku podlahy a to tak, že vzdálenost mezi optickými stoly a nábytkem po obvodu místnosti a mezi optickými stoly vzájemně bude co největší a přibližně stejná, viz obrázek 3. Optické stoly nejsou součástí dodávky, budou pořízeny zadavatelem.

	S ohledem na absenci nákladního výtahu a omezení plynoucí z architektonicko stavebního řešení budovy předpokládá zadavatel nastěhování optických stolů do laboratoří oknem v jedné z původních místností 4.007 nebo 4.008a či 4.008b. Zadavatel připouští řešení formou demontáže okna, nastěhování stolů v přepravních dřevěných obalech jeřábem do místnosti a zpětnou instalaci okna včetně výměny těsnění. Zadavatel nevylučuje ani alternativní řešení, např. stěhování optických stolů lidskou silou. Ve vhodný okamžik v průběhu realizace stavby budou nastěhované optické stoly vybaleny z dřevěných přepravních obalů a instalovány na pneumatické podpěry na oddilatovaném bloku podlahy. Optické stoly mají komplexní vnitřní strukturu a bez přepravních obalů jsou náchylné k poškození při neopatrné manipulaci, úderu či nerovnoměrném zatížení. Nesmí také dojít k jejich znečištění prachem či tekutinami. Logistika stěhování a způsob instalace optických stolů budou řešeny jako součást dodávky – zhotovitel navrhne jako součást DPS optimální způsob nastěhování optických stolů včetně časového harmonogramu a provede instalaci optických stolů při dodržení všech pravidel jejich manipulace s i bez přepravních obalů.

	Kolem každého instalovaného optického stolu bude následně (pravděpodobně soubežně s realizací nábytku) realizována kovová konstrukce s policemi o celkové hmotnosti cca 200 kg pro vedení elektrické obslužnosti, uložení přístrojů a montáž flowboxu. Konstrukce zaujme prostor přibližně 10-20 cm kolem optického stolu a její výška je cca 2-2,5 m. Tyto konstrukce nejsou předmětem zadání, navržené  řešení laboratoře s nimi však musí počítat.



B. Laminární box (flowbox)

	Na konstrukci nad jedním optickým stolem bude umístěn flowbox pro zajištění pracovních podmínek vybavení citlivého na prach, konkrétně pro provoz kontinuálního titan-safírového laseru a Ramanova spektrometru v UV spektrální oblasti. Konstrukce bude vybavena vysouvacími panely nebo jinou izolací pro vytvoření prostoru s definovanou třídou čistoty. Příkon flowboxu je cca 150 W, je třeba 1 běžná zásuvka (již zahrnuta v požadavcích na silnoproudou elektroinstalaci). Rozměry vhodných flowboxů se typicky pohybují od 120 x 60 cm do 190 x 80 cm,  hmotnost od 50 do 80 kg. Flowbox není předmětem dodávky, navržené a realizované řešení laboratoře ho však musí musí brát v úvahu.

C. Kontinuální titan-safírový laser s generováním čtvrté harmonické frekvence určený pro Ramanovu spektroskopii s laditelnou excitační vlnovou délkou v UV oblasti spektra pod 240 nm. Laserový systém není předmětem dodávky, navržené a realizované řešení laboratoře ho však musí musí brát v úvahu.

	Laserový systém se typicky skládá z těchto jednotek:
· titan-safírový laditelný kontinuální laser pro generování základní frekvence;
· 2 externí jednotky pro zdvojení vstupní frekvence záření;
· napájecí zdroj s řízením;
· vodní chlazení pro budicí laser.
Laser bude možné používat také pro generaci druhé harmonické (typický rozsah 410-500 nm, výkon do cca 1,5 W) a první harmonické (typický rozsah 720-850 nm, výkon do cca 6 W). Mezi laserovou hlavou a řízením/napájecím zdrojem je kabel v délce 2-3 m. Typicky lze napájecí zdroj umístit pod vlastní stůl. Chladič má hadice v délce cca 3 – 5 m. Chladič bude optimálně umístěn blízko odtahu vzduchotechniky.

	Laserový systém vyžaduje napájení 90 – 264 VAC, 6 A max, typicky jsou třeba 2 až 3 zásuvky – pro řídicí jednotku Ti:S laseru a pro napájecí a chladicí jednotku čerpacího laseru. Potřebné zásuvky jsou již zahrnuty v požadavcích na silnoproudou elektroinstalaci. Celkový předpokládáný maximální příkon je typicky 1500 W, je nutno počítat s dlouhodobým plným výkonem. Není třeba implementovat bezpečnostní zámek laseru, laser nelze vypnout bez řádné vypínací procedury. Provoz laseru bude signalizován před vstupem do laboratoře obsluhou aktivovanou světelnou indikací a přístup do laboratoře je podmíněn absolvováním školení bezpečnosti práce s lasery.

	Kontinuální titan-safírový laserový systém vyžaduje ke své činnosti teplotu z maximálního rozsahu 20–25°C stabilní s přesností ±0.5°C, nekondenzující relativní vzdušnou vlhkost minimálně 10% a maximálně 80% (doporučený pracovní rozsah je užší, ale nespecifikovaný). Dále je vyžadovaný bezprašný prostor, bude využit flowbox. Systém má typicky vlastní uzavřený cyklus vodního chlazení, nevyžaduje tedy připojení k externímu chladicímu okruhu.

D. Generátor dusíku

	Pro realizaci experimentů v UV spektrální oblasti a typicky také pro provoz titan-safírového laserového systému v UV oblasti je třeba zajistit přívod plynného dusíku. Zhotovitel navrhne a dodá generátor dusíku s vhodnými parametry, který bude umístěn v laboratoři LHS na vibračně izolující podložce. Z něho bude do laboratoře LHS vyvedeno jedno odběrné místo k laboratornímu stolu a jedno odběrné místo na podhledu nad optickým stolem. Maximální odběr dusíku se předpokládá kolem 3-4 l/min, čistota minimálně 99,9995%, tlak cca 5 bar. Provoz generátoru bude plně automatizovaný. V laboratoři není uvažována detekce hladiny kyslíku z důvodu nízké produkce dusíku. 

	Zdrojem generátoru dusíku bude vyráběný stlačený čistý suchý vzduch. Ten bude sloužit jednak jako vstupní plyn pro generátory dusíku v laboratořích LHS a LAF a dále bude sloužit pro čištění optických a optomechanických prvků.



E. Další vybavení

	Uvedené vybavení není předmětem dodávky, navržené a realizované řešení laboratoře s ním však musí počítat. Potřebné zásuvky jsou již zahrnuty v požadavcích na silnoproudou elektroinstalaci.

· Šest počítačů s příslušenstvím (odhadovaná disipace tepla 6 x 200 W).
· Dvě elektrické obslužnosti optických stolů – UPS a napájecí zdroje, justážní lasery s kontrolery, osciloskopy, motorizované posuvy, osvětlení, CCD kamery, termostaty pro temperaci vzorku apod. (celková odhadovaná disipace tepla 2 x 1000 W, typicky pouze jeden plný a jeden na částečný výkon, tedy celkem 1500 W).
· Laser Verdi s čerpacím laserem a řídící jednotkou (disipace tepla 400 W, využití 0,5).
· Holografická sestava s rozmítaným laserem (disipace tepla 150-200 W, využití 0,3).
· Kompresory optických stolů (maximální špičková disipace tepla cca 500 W, v provozu odhadem maximálně pár desítek minut denně).
· Lednice a mraznička (možno kombinované) pro uchovávání vzorků při teplotě +4°C a -20°C (disipace tepla cca 150 W).
· Semimikro váhy (přesnost vážení 0,01 mg).

6.5. Požadavky na vnitřní prostředí 

	Klíčovým požadavkem je udržení mikroklimatu laboratoře pro zajištění provozu plánovaných vědeckých přístrojů a dalšího citlivého laboratorního vybavení. Základními sledovanými parametry jsou teplota, její časově změny a prostorové gradienty, rychlost proudění vzduchu, vlhkost, vibrace a hluk a čistota prostředí.

[bookmark: __DdeLink__3311_27354879611]	Celkovou maximální vnitřní disipaci tepla v laboratoři předběžně odhadujeme na 6,5 kW. Typickou průměrnou disipaci tepla v laboratoři pak odhadujeme na 5 kW. S dlouhodobým rozvojem laboratoří a jejich využití je pravděpodobný nárůst vnitřního tepelného zatížení, odhadem však ne větší než 50%. Přesné určení celkové vnitřní tepelné zátěže v laboratoři musí zjistit zhotovitel na základě podkladů od zadavatele k využití laboratoře a instalovanému přístrojovému vybavení.

	V přiložené dokumentaci pro stavební povolení (DSP) je popsaný příklad možného řešení jednotného vzduchotechnického systému a systému chlazení a topení. V případě nesouladu DSP s požadavky uvedenými v dokumentu Stavební program (tento dokument), jsou požadavky uvedené ve Stavebním programu nadřazené. Skutečné řešení bude podrobně diskutováno se zadavatelem v průběhu zpracování dokumentace pro provádění stavby.

A. Stabilita teploty a minimalizace gradientů teploty

	V laboratoři je požadovaná konstantní teplota 23°C s odchylkami maximálně ±0,5°C, vzduchotechnický a klimatizační systém bude navržen a testován na tuto cílovou teplotu. Střední hodnota teploty bude regulovatelná a nastavitelná v intervalu 20°C až 25°C s krokem maximálně 1°C (optimálně 0,5°C) nezávisle v jednotlivých laboratořích QOL1, QOL2 a LHS. Optimální střední teplota se může lišit v zimním a letním období, například 22°C v zimě a 24°C v létě. V průběhu dne i na škále několika týdnů však požadujeme konstantní teplotu s odchylkami ve zmíněném rozsahu maximálně ±0,5°C. Teplota by měla být shodná v celém prostoru laboratoře. Teplotní rozdíl přiváděného a odváděného vzduchu při max. zátěži technologie nesmí být větší než ΔT=3°C.

B.  Relativní vzdušná vlhkost

	V laboratoři je požadovaná relativní vzdušná vlhkost v rozsahu 30 – 65%. Relativní vlhkost může být řízena společně pro optické laboratoře QOL1, QOL2 a LHS.


C. Minimalizace proudění vzduchu

	Absolutní maximální rychlost proudění vzduchu je 0,15 m/s – měřeno ve vzdálenosti 30 cm od vyústek na přívodu i odvodu vzduchu. Rychlost proudění vzduchu v pracovní části laboratoře (především v okolí optických stolů) musí být menší než 0,1 m/s. Klimatizační systém bude vhánět do místnosti upravený vzduch vyústky s co největší celkovou plochou a co nejmenší rychlostí.

	Pro odvod tepelných zisků, udržení teploty v požadované toleranci a udržení požadované čistoty (viz dále) je nezbytné zajistit dostatečný počet výměn vzduchu v laboratoři – absolutním minimem je 20 výměn za hodinu. Optimální počet výměn musí navrhnout zhotovitel na základě všech požadavků na klima laboratoří uvedených ve Stavebním programu. Dostatečný objem protékaného vzduchu musí být zajištěn vysokým počtem vyústění a jejich velkou celkovou plochou, ne navýšením rychlosti proudění. Umístění odvodních vyústek předpokládáme také v co největším počtu s co největší plochou nízko u podlahy.

D. Minimalizace vibrací a hluku

	Navrhovaná maximální hladina akustického tlaku od vzduchotechniky v laboratoři je 55 dB. Především část vzduchotechnického systému umístěná v laboratoři a její blízkosti musí být dostatečně izolovaná a nesmí být zdrojem vibrací a hluku. Navržená protihluková opatření musí snížit vyzařovaný hluk tak, aby hodnoty hluku vyhověly nejen nejvyšším přípustným max. hladinám hluku dle Nařízení vlády č. 272/2011 o ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibrací, ale především požadavku technologie.

E. Čistota prostředí

	Pro provoz vědeckých přístrojů a dalšího laboratorního vybavení citlivého na prachové znečištění je třeba zajistit čistotu vnitřního prostředí optických laboratoří alespoň na úrovni odpovídající filtraci třídy F9 dle ČSN EN 779. Z pohledu ISO 14644-1 cílíme na prostředí třídy ISO8, není však nezbytně potřeba sledovat koncentraci submikrometrových prachových částic a garantovat třídu čistoty v celém prostoru optických laboratoří. Pro provoz přístrojů a měřicích uspořádání bude postačující vysoce efektivní filtrace mikrometrových a větších prachových částic uvedenou třídou filtrace. Ve vybraných částech laboratoře, např. nad některými optickými stoly, budou zadavatelem instalovány laminární flowboxy pro lokální zvýšení čistoty prostředí filtrací HEPA filtry, typicky třídy H14. Umístění flowboxů je popsáno v předchozí sekci (Vybavení přístroji).

	Vzduchotechnické zařízení v obdobných optických, elektronických a jemnomechanických laboratořích a výrobních provozech bývá typicky vybaveno minimálně dvoustupňovou filtrací s následujícími parametry: 1. stupeň – minimálně třída M5 dle EN 779 (např. filtrace v jednotce pro úpravu čerstvého vzduchu); 2. stupeň – minimálně třída F9 dle EN 779 (např. filtrace v jednotkách pro cirkulaci vzduchu nebo v jednotkách přesné klimatizace). Filtry třídy F9 odpovídají ČSN EN 779 se střední účinností filtrace částic 0,4 mikrometru Em ≥ 95%.

	Pro zamezení šíření prašnosti z okolí do laboratoří by laboratoř měla být v mírném přetlaku do 5 Pa.

	Čistá šatna či personální propust při vstupu do laboratoře zamezí průniku prachu z chodby, zajistí udržení mírného přetlaku v laboratoři a umožní pracovníkům používat čistou obuv resp. návleky a případně ochranný oděv. V propusti bude při vstupu používána samolepící prachová podložka.

	Povrchová úprava stěn, stropu či podhledu a také podlahová krytina musí být hladké, omyvatelné, bezúdržbové, odolné proti oděru, s dlouhou životností a samozřejmě vhodné do čistých prostor. Povrch stěn a podhledu by neměl být vysoce lesklý s ohledem na práci s lasery. Podlahová krytina bude ESD disipující s odporem menším než 108 ohm. Požadavek na ESD ochranu je sekundární – při splnění uvedené podmínky na elektrický odpor jsou rozhodující primární kritéria jako odolnost, životnost a vhodnost do čistých prostor.


	V laboratoři požadujeme využití bezprašných materiálů k tepelné a akustické izolaci vhodných do čistých prostor. Při případném využití minerální vlny (například uvnitř izolačních příček) je třeba zajistit tento materiál proti uvolňování prachu a vláken do okolí. Do podhledů a dalších míst, kudy proudí vzduch nebo kam se přistupuje kvůli opravám či revizím, je využití minerální vlny nepřípustné.

F. Měření a regulace

	Teplota bude řízena samostatně pro každou laboratoř. Bude možné zvolit režim regulace na konstantní teplotu přiváděného vzduchu nebo na regulaci na přepočtenou prostorovou teplotu. Prostorová teplota bude měřena nad jednotlivými pracovními prostory. Režim činnosti bude nastavitelný samostatně pro každou laboratoř. Relativní vlhkost bude řízena společně pro všechny optické laboratoře společně. Uživatel bude mít  možnost přepnout mezi několika variantami režimů činnosti (jmenovitý, při měřeních citlivých na proudění vzduchu nebo třeba při delších odstávce laboratoří). Ovládání formou vzdáleného přístupu přes webový prohlížeč (se systémem autorizace uživatelů) umožní nastavení teploty, režimu činnosti, vizualizace chodu systému a umožní průběžně ukládat data. Zanesení filtrů bude snímáno a bude mít pouze informativní charakter – zaslání zprávy obsluze.

G. Bezpečnost vybavení laboratoří

	Většina vybavení laboratoře může být nenávratně poškozena kontaktem s vodou, olejem či dalšími tekutinami. Rozvody vody, chladicí kapaliny, aerosolů obsahujících olej a dalších tekutin je třeba zabezpečit proti úniku. Tyto rozvody se nesmí nacházet na stropě, v tlakovém stropě či na podhledu. Vzduchotechnický a klimatizační systém by měl být řešen rozvodem chlazeného vzduchu s tepelným výměníkem či výměníky umístěnými mimo vlastní prostor laboratoří, což odpovídá standardnímu řešení čistých optických a jemnomechanických laboratoří.

6.6. Požadavky na silnoproud, osvětlení, slaboproud, datové přípojky

	Elektroinstalace bude dle možností realizovaná jako rekonfigurovatelná bez stavebních zásahů. Elektrická obslužnost každého z optických stolů a související konstrukce kolem něho bude zajištěna dvěma 230 V 16 A okruhy přivedenými například drátěnými kabelovými žlaby nad podhledem. Na podhledu bude každý z těchto okruhů zakončen dvěma zásuvkovými vývody – nad protilehlými konci optického stolu. Předpokládá se možnost doinstalovat další vývody dle potřeby. Pro přístroje vyžadující stálé napájení bude pod optickým stolem instalovaný zdroj nepřerušitelného napájení (UPS) a jeho výstupy budou dle potřeby rozvedeny na konstrukci kolem optického stolu. UPS a konstrukci kolem optického stolu zajistí zadavatel.

	Dále je požadováno minimálně šest okruhů 230 VAC 16 A rozvedené po obvodu laboratoře v kanálech pro ukládání vedení a instalaci přístrojů. Důvodem je opět požadavek flexibility a rekonfigurovatelnosti bez stavebních zásahů. Požadované jsou kovové minimálně tříkomorové dostatečně prostorné kanály poskytující rezervu pro případnou dodatečnou instalaci. V kanálech budou vedeny jak silnoproudé rozvody pro zásuvkové vývody tak i strukturovaná kabeláž datových rozvodů a také slaboproudé rozvody instalované uživatelem. Kanály budou umístěny na stěnách příčkové vestavby ve výšce cca 125-145 cm (vzdálenost spodní hrany kanálu od podlahy), tedy cca 50-70 cm nad úrovní pracovní desky laboratorních stolů. Každý okruh bude mít cca 10 zásuvkových vývodů (dvojzásuvek), celkový počet dvojzásuvek po obvodu laboratoře tedy bude minimálně 60. Zásuvkové vývody budou rozmístěné přibližně rovnoměrně po obvodu laboratoře, případně hustěji v místech laboratorních stolů a přístrojů. Předpokládá se možnost doinstalovat další vývody dle potřeby. Zásuvkové vývody budou uzpůsobeny pro zapojení libovolné kombinace přímých a úhlových zástrček. Všechny zásuvkové okruhy budou zajištěny přepěťovou ochranou, ta však nesmí omezovat maximální špičkový proud požadovaný vědeckými přístroji.

	V laboratoři bude dále rozveden jeden třífázový 400 V 63 A okruh. Realizována bude jedna třífázová zásuvka, předpokládá se možnost doinstalovat další vývody dle potřeby. Jejich optimální umístění bude diskutováno v průběhu řešení projektu.

	Veškeré požadavky vědeckých přístrojů na silnoproudé rozvody a zásuvky jsou již zahrnuty v předchozích požadavcích na silnoproudou elektroinstalaci.

	V laboratoři bude centrální bezpečnostní vypínač.

	Podlahová krytina bude ESD disipující s odporem menším než 108 ohm. Požadavek na ESD ochranu je sekundární – rozhodující jsou primární kritéria jako odolnost, životnost a vhodnost do čistých prostor.

	Hlavní umělé osvětlení bude provedeno vestavnými svítidly s LED zdroji. Svítidla budou navržena na udržovanou osvětlenost Em 700 lx. V případě, že by požadavek příslušné ČSN byl vyšší než požadavek uživatele, bude dodržen požadavek normový. Ovládání osvětlení bude provedeno stupňovitě po skupinách/řadách svítidel rovnoběžných s delší fasádní stěnou a to pomocí spínačů a přepínačů u vstupu laboratoře. Vypínače okruhů osvětlení budou podsazené nebo umístěné v krabičce nebo jinak chráněné proti nechtěnému zapnutí. Osvětlení nesmí mít možnost automatického či vzdáleného sepnutí – o osvětlení rozhodují výlučně pracovníci v laboratoři dle provozu světlocitlivých detektorů a dalšího vybavení.

	Bude realizovaná světelná signalizace provozu laserového zařízení nad vstupními dveřmi do místnosti a nad vstupními dveřmi do laboratoře v personální propusti. Svítidla budou vybavena piktogramem „nebezpečné laserové záření“ a nápisem „NEVSTUPOVAT / DO NOT ENTER“. Signalizace bude spouštěna manuálně obsluhou laseru, není třeba vázat elektronicky na ovládací rozhraní laserového systému. Taktéž není žádaná implementace bezpečnostního zámku laseru, laser nelze vypnout bez řádné vypínací procedury.

	Nouzové osvětlení bude navrženo dle ČSN EN 1838 a ČSN EN 50172 jako nouzové osvětlení únikových cest a dle požadavků požárně bezpečnostního řešení budovy v součinnosti se zadavatelem. Nouzové osvětlení a svítidla pro označení únikových východů nesmí ohrozit světlocitlivé detektory.

	Pro zajištění komunikace s vědeckými přístroji, přenosu a sdílení dat je požadováno datové připojení s dostatečnou kapacitou (10G Ethernet do úrovně 10GBaseT) včetně napojení na datovou páteř objektu. Z důvodu flexibility bude kabeláž a přípojná místa instalována primárně v kanálech pro ukládání vedení a instalaci přístrojů vedených na stěnách příčkové vestavby po obvodu laboratoře. V laboratoři bude realizováno 10 přípojných datových míst (zásuvek) po obvodu místnosti. Dvě další zásuvky počítačové sítě budou instalovány také na podhledu nad optickými stoly. Strukturovaná kabeláž musí být stíněná pro minimalizaci elektromagnetického rušení laboratorního vybavení.

6.7. Zdravotechnika, vodní chlazení, technické plyny a přípojné body, odtahy

	V prostoru laboratoře se předpokládá umístění jednoho umyvadla a jednoho dřezu či výlevky. Připojení vody a odpadu se předpokládá na stávající rozvody – nebudou zde vylévány chemikálie vyžadující neutralizaci nebo ekologickou likvidaci.

	Pro realizaci experimentů v UV spektrální oblasti a typicky také pro provoz titan-safírového laserového systému v UV oblasti je třeba zajistit přívod plynného dusíku. V rámci dodávky bude pořízen generátor dusíku a bude instalován v laboratoři LHS. Generátor dusíku bude produkovat 3-4 L/min, tlak cca 5 bar, čistota 99.9995%. Provoz generátoru bude plně automatizovaný. Výstup z generátoru dusíku bude vyveden na dvě odběrná místa u laboratorního stolu a nad optickým stolem. V místnosti se nepředpokládá detekce hladiny kyslíku z důvodu produkce malých objemů dusíku a velkého počtu výměn vzduchu zajištěného vzduchotechnickým systémem. Vstupním médiem pro generátor dusíku bude vyráběný stlačený suchý čistý vzduch.

	Pro čištění optických a optomechanických prvků je třeba v laboratoři instalovat dvě odběrová místa stlačeného čistého suchého vzduchu doplněná vhodným redukčním tlakovým ventilem a výstupem vybaveným průtokoměrem (rozsah 16L/min). Základním požadavkem je čistota vzduchu – musí obsahovat minimum pevných částic a zbytkového oleje, které by mohly kontaminovat optické prvky. Zdroj stlačeného čistého suchého vzduchu (kompresorová jednotka s příslušenstvím) bude umístěn ve strojovně 4.008c a bude společný pro všechny laboratoře. Produkovaný stlačený čistý suchý vzduch bude současně využit jako zdrojový plyn pro generátory dusíku v laboratořích LHS a LAF. Minimální požadovaná třída kvality dle normy ISO 8573-1: 1.2.1 nebo lepší dle požadavků generátorů dusíku.

	Na dvou místech v laboratoři budou realizovány mobilní odtahy pro zajištění lokálního odsávání teplého vzduchu či výparů. Konkrétně se jedná se odtah od jednoho laboratorního stolu v blízkosti odběrného místa vzduchu a dusíku a odtah od přípravny optických vzorků pro spektroskopická měření.

6.8. Ostatní požadavky

	Laboratoř bude v provozu 24/7 v průběhu celého roku s ojedinělými krátkými plánovanými servisními výlukami. Jakékoli neplánované přerušení provozu kvůli poruchám představuje kritický problém – při neplánovaném výpadku elektro, vzduchotechnického, chladicího či jiného systému může dojít k vážnému poškození citlivých laboratorních přístrojů nebo přinejmenším k nutné dlouhé servisní výluce provozu. Dále, s ohledem na extrémní citlivost instalovaných přístrojů a dalšího laboratorního vybavení na prašnost, vyžaduje prakticky jakákoli údržba laboratoře (např. malování, výměna příčkových či stropních panelů, servis osvětlení atp.) komplexní zajištění zmíněného vybavení proti prachu nebo v extrémním případě jeho vystěhování. Tyto zásahy nevyhnutelně způsobí dlouhý výpadek provozu laboratoře s nutností nového zarovnání optických měřicích uspořádání. Proto požadujeme dlouhou životnost a bezúdržbovost laboratoře a souvisejících systémů, kterým musí být uzpůsobeno řešení i výběr jednotlivých prvků a materiálů.

	Většina vybavení laboratoře může být nenávratně poškozena kontaktem s vodou, olejem či dalšími tekutinami. Rozvody vody, chladicí kapaliny, aerosolů obsahujících olej a dalších tekutin včetně případného odvodu kondenzátu je třeba zabezpečit proti možnému úniku kapalin. V optických laboratořích se rozvody nesmí nacházet na stropě, v tlakovém stropě či na podhledu. Případný únik vody formou rozlití po podlaze je méně kritický. Veškeré přístrojové vybavení bude umístěno alespoň jednotky cm nad povrchem podlahové krytiny.

7. Požadavky na místnosti č.  4.007b, 4.008d – personální propustě

7.1. Název, označení, účel místnosti

	Místnosti 4.007b, 4.008d budou sloužit jako personální propustě a šatny, které zajistí jednak dvoustupňový přístup do optických laboratoří QOL1, QOL2 a LHS pro udržení čistoty a mírného přetlaku těchto laboratoří a dále umožní pracovníkům přezout se a použít ochranné pracovní pomůcky, především ochranné brýle. Personální propusti by měly být navrženy o minimální možné ploše postačující ke zmíněnému účelu pro zachování co největší plochy pro vlastní optické laboratoře. Příčka mezi personální propustí a příslušnou laboratoří musí být snadno demontovatelná pro zajištění přímé prostupnosti při stěhování většího vybavení mezi vnější chodbou a laboratoří. Demontáž i zpětná instalace musí být bezprašné.

7.2. Počet pracovníků a režim činnosti

	Personální propusť je určena pouze pro přechod pracovníka z vnějšího prostoru do příslušné laboratoře, nepředpokládá se zde trvalý pobyt osob.

7.3. Vybavení nábytkem (není předmětem zadání a je zmiňován jen informativně)

[bookmark: __DdeLink__1487_109229110]	Personální propustě budou vybaveny pouze minimálním základním nábytkem – např. háčky, poličkami, botníkem – pro výměnu obuvi a svrchního oblečení a odložení ochranných brýlí.

7.4. Vybavení přístroji

	Personální propustě nebudou vybaveny vědeckými přístroji. 

7.5. Požadavky na vnitřní prostředí

	Vychází z požadavků na vnitřní prostředí optických laboratoří, konkrétně navrhne zhotovitel. Na podlaze se předpokládá umístění výměnných lepicích fólií pro odstranění nečistot z obuvi.

7.6. Požadavky na silnoproud, osvětlení, slaboproud, datové přípojky

	Dvě dvojzásuvky v každé personální propusti pro nabíjení odložených mobilních zařízení. Osvětlení minimální dle normy.

7.7. Zdravotechnika, vodní chlazení, technické plyny a přípojné body, odtahy

	Nepředpokládá se umístění umyvadla, výlevky, přívodu vody ani odpadu.

7.8. Ostatní požadavky

	Personální propusti by měly být navrženy o minimální možné ploše postačující k zmíněnému účelu pro zachování co největší plochy pro vlastní optické laboratoře.

	Příčka mezi personální propustí a příslušnou laboratoří musí být snadno demontovatelná pro zajištění přímé prostupnosti při stěhování většího vybavení mezi vnější chodbou a laboratoří. Demontáž i zpětná instalace musí být bezprašné.
8. Požadavky na místnost č. 4.008c – strojovna

8.1. Název, označení, účel místnosti

	Místnost 4.008c bude sloužit jako strojovna pro veškeré technické a technologické systémy a jejich části, které musejí být blízko laboratoří a současně nemohou být přímo v laboratoři z důvodu izolace vysokých tepelných zisků, hluku a vibrací. Příkladem mohou být např. jednotky přesné klimatizace či recirkulační jednotky vzduchotechnického systému, okruhy systému chazení, potřebné trubní rozvody atd. Umístění technických a technologických systémů navrhne zhotovitel. Ze stejného důvodu izolace disipovaného tepla a izolace hluku a vibrací budou ve strojovně dále umístěny vybrané vědecké přístroje nebo jejich části, viz sekci 8.4. Strojovna musí být navržena o minimální možné ploše postačující ke zmíněnému účelu pro zachování co největší plochy pro vlastní optické laboratoře.

8.2. Počet pracovníků a režim činnosti

	Pracovníci (doktorští studenti a vedoucí akademičtí pracovníci) nebudou do strojovny vstupovat ani tam pobývat. Strojovna je určena výhradně pro technické a technologické systémy modernizovaných laboratoří, například pro účely vzduchotechnického systému, systému chlazení, elektro rozvodů a systému měření  a regulace, generátoru stlačeného čistého suchého vzduchu a dalších systémů. Veškerý monitoring systémů a přístrojů umístěných ve strojovně musí být automatizovaný či vzdálený pro minimalizaci servisních přístupů do strojovny. Servisní úkony budou provádět pouze zodpovědní pracovníci.

8.3. Vybavení nábytkem (není předmětem zadání a je zmiňován jen informativně)

	Uživatel nepožaduje ve strojovně nábytek.

8.4. Vybavení přístroji

	Uvedeny jsou pouze vědecké přístroje nebo jejich součásti umístěné ve strojovně, které vycházejí z požadavků uživatele na vybavení a provoz laboratoří.

A.  Heliový kompresor a související rozvody

	Heliový kompresor udržující uzavřený heliový okruh pro supravodivé detektory v laboratoři QOL2. Výběr a pořízení heliového kompresoru není součástí dodávky – bude pořízen zadavatelem jakou součást přístrojového celku: Systém supravodivých jednofotonových detektorů s příslušenstvím. Avšak návrh začlenění tohoto kompresoru do strojovny a jeho umístění, návrh vedení heliové hadice a paralelního elektrického vedení ze strojovny do laboratoře včetně jejího uchycení a průchodky v příčce mezi strojovnou a laboratoří, zajištění elektrické obslužnosti, návrh připojení na systém vodního chlazení a případně připojení dalších technických a technologických systémů dle požadavků kompresoru, součinnost při instalaci a napojení na potřebné rozvody je součástí dodávky – zodpovídá zhotovitel.

	Předběžné požadavky na instalaci heliového kompresoru chlazeného vodou: 1 fáze 230 VAC 50 Hz (nebo 3 fáze 400 V 50 Hz), cca 3 kW, operační proud 10-15 A, špičkový proud při zapnutí až 60 A. Chladicí vodní okruh musí pro chlazení heliového kompresoru splňovat následující parametry: průtok minimálně 3 l/min, tlak vody 250 kPa – 650 kPa, tlaková ztráta typicky cca 100 kPa, teplota vody na vstupu min 5°C max 25°C, na výstupu max 40°C, odváděný tepelný výkon cca 3 – 4 kW. Okolní provozní teplota min 5°C a max 40°C. Doporučená maximální okolní teplota pro zachování maximálního výkonu 30°C. Rozměry kompresoru typicky od cca 50 x 40 x 40 cm do cca 70 x 70 x 60 cm, hmotnost kompresoru cca 70 – 100 kg. Většina výrobců požaduje, aby měl kompresor z každé strany alespoň 60 cm prostoru pro připojení a údržbu. Kompresor musí být instalován vodorovně s požadovanou přesností (typicky <5°). Kompresor je spojen s kryostatem umístěným v laboratoři QOL2 speciální heliovou hadicí a elektrickými kabely o dostatečné délce (max 20 m). Detailní parametry a požadavky heliového kompresoru budou předány zhotoviteli v průběhu zpracování dokumentace pro provádění stavby.

B. Generátor stlačeného čistého suchého vzduchu a související rozvody

	Generátor stlačeného vzduchu vychází z požadavků na odběrové body čistého suchého vzduchu v optických laboratořích a požadavků generátorů dusíku v laboratořích LHS a LAF pro něž je čistý suchý vzduch zdrojovým médiem. Dodání generátoru stlačeného čistého suchého vzduchu, jeho instalace a napojení na rozvody je součástí dodávky – zodpovídá zhotovitel.

	Zdrojem stlačeného vzduchu pro generátory dusíku a pro odběrná místa v laboratořích bude kompresorová jednotka s příslušenstvím, bude umístěna ve strojovně v místnosti 4.008c. Stlačený čistý vzduch bude vyveden na odběrná místa ve všech laboratořích. Předběžné parametry zdroje stlačeného vzduchu jsou:
· cca 20 m3/hod;
· pracovní tlak 10 bar;
· tlaková nádoba – vzdušník cca 250-300 l;
· kvalita vzduchu bude odpovídat normě ISO 8573-1: 1.2.1. nebo lepší dle požadavků generátorů dusíku v laboratořích LHS a LAF;
· obsahuje adsorpční sušič; tlakový rosný bod -40 °C nebo nižší.
Parametry zdroje stlačeného suchého čistého vzduchu jsou informativní a vycházejí z předběžných požadavků generátorů dusíku a mohou být upraveny na základě diskuze se zadavatelem v průběhu řešení projektu. Primární je dodržení parametrů pro generátory dusíku v laboratořích LHS a LAF a pro dodržení jejich požadavků a parametrů.

8.5. Požadavky na vnitřní prostředí

[bookmark: __DdeLink__2375_448434999]	Vychází z požadavků na vnitřní prostředí optických laboratoří, konkrétně navrhne zhotovitel. Teplota ve strojovně se musí pohybovat v toleranci vyžadované technickými a technologickými systémy, které zde budou umístěny. Kromě technologie související s vzduchotechnickým a chladicím okruhem je třeba vzít do úvahy také provozní požadavky vědeckých přístrojů, které budou z důvodu tepelné, akustické a vibrační izolace umístěny do strojovny. Příkladem je heliový kompresor udržující uzavřený heliový okruh pro supravodivé detektory v laboratoři QOL2 – maximální rozsah provozních teplot je 5°C – 40°C, ale doporučené maximum pro zachování výkonnostních parametrů je 30°C. V tomto bodě je také potřeba upozornit na potenciální vysoké tepelné zisky z oslunění – na fasádní stěně strojovny jsou velká okna a zbytek fasády je obložen tmavým kamenem.

	S ohledem na nutnost servisního přístupu do strojovny z jednotlivých laboratoří a absenci personálních propustí mezi laboratořemi a strojovnou z důvodu snahy o maximalizaci vnitřního prostoru laboratoří je třeba zajistit, aby byla ve strojovně zachovaná jistá minimální úroveň čistoty prostředí – konkrétně navrhne zhotovitel. V případě odvětrávání strojovny nově navrženým vzduchotechnickým systémem je třeba realizovat vhodnou úroveň filtrace vzduchu s koncovým filtrem alespoň třídy M6 nebo lepším. V případě využití stávajícího vzduchotechnického systému obsahujícího pouze filtraci G4 je třeba navrhnout a realizovat výměnu či doplnění filtrace tak, aby obsahovala koncový filtr třídy alespoň M6. Pro zamezení šíření prašnosti ze strojovny do laboratoří musí být laboratoře v mírném přetlaku do 5 Pa.

8.6. Požadavky na silnoproud, osvětlení, slaboproud, datové přípojky

	Zhotovitel musí zajistit napájení a konektivitu zmíněných vědeckých přístrojů a jejich částí umístěných ve strojovně. Dále by měl být ve strojovně rozveden jeden okruh 230 VAC 16 A pro možné zapojení dalších přístrojů, například monitorovacích a inspekčních přístrojů. Osvětlení je požadováno dle normy.

8.7. Zdravotechnika, vodní chlazení, technické plyny a přípojné body, odtahy

	Zhotovitel určí požadavky na přívody vody, odpady, odvody kondenzátu atp. dle požadavků jednotlivých technických a technologických systémů. Ve strojovně se předpokládá umístění podstatných částí vzduchotechnického systému, chladicího systému, generátoru stlačeného suchého čistého vzduchu, trubních rozvodů a dalších celků nutných pro provoz modernizovaných laboratoří, především laboratoří katedry optiky.

8.8. Ostatní požadavky

	Strojovna musí být navržena o minimální možné ploše postačující ke zmíněnému účelu pro zachování co největší plochy pro vlastní optické laboratoře.

	Laboratoře a tedy i strojovna budou v provozu 24/7 v průběhu celého roku s ojedinělými krátkými plánovanými servisními výlukami. Jakékoli neplánované přerušení provozu kvůli poruchám představuje kritický problém – při neplánovaném výpadku elektro, vzduchotechnického, chladicího či jiného systému může dojít k vážnému poškození citlivých laboratorních přístrojů nebo přinejmenším k nutné dlouhé servisní výluce provozu. S ohledem na to, že strojovna poskytuje zázemí technickým a technologickým systémům laboratoří a do strojovny půjde přistupovat pouze skrz laboratoře, požadujeme dlouhou životnost a bezúdržbovost strojovny a obsažených systémů, kterým musí být uzpůsobeno řešení i výběr jednotlivých prvků a materiálů.
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9. Požadavky na místnost č.  4.006a – laboratoř LAF

9.1. Název, označení, účel místnosti

	Místnost 4.006a bude po modernizaci sloužit jako Laboratoř aplikované fyziky (LAF) katedry experimentální fyziky PřF Univerzity Palackého. Tato fyzikální laboratoř bude využita pro výuku a výzkumnou činnost doktorských studentů. V laboratoři budou za kontrolovaných podmínek provozovány vědecké přístroje pro materiálový či nanomateriálový výzkum. 

9.2. Počet pracovníků a režim činnosti

	V laboratoři bude pracovat současně maximálně 6 pracovníků. V místnosti se nepředpokládá trvalý pobyt osob. Doba provozu laboratoře: 24 h denně, 7 dní v týdnu s tím, že obsluha bude v laboratoři přibližně od 6 do 18 hodin. 

9.3. Vybavení nábytkem (není předmětem zadání a je zmiňován jen informativně)

	Laboratoř bude vybavena novým laboratorním nábytkem. V laboratoři bude 15 pracovních míst, 15 pracovních stolů, každý s mobilním kontejnerem se šuplíky. 15 pojízdných otočných židlí bez opěrky i s opěrkou s kovovou konstrukcí a výškovým nastavením. Z toho 10 ks bez opěrky s  rovným polstrovaným sedákem, 5 ks s opěrkou polstrované, 1 ks laboratorní skříň – neprosklená. Veškeré vybavení bude nově pořízeno.

	Laboratorní stoly s kovovou konstrukcí (rámem) s nosností stolů minimálně 300 kg, laminovaným povrchem odolným proti poškrábání, nemusí mít zabudované žádné přípojky. Odolnost proti agresivním chemikáliím není požadovaná. 1 ks stůl s vyšší nosností 600 kg a povrchovou odolnosti (mech. i  chem.) označen dále jako: stůl pro BET. Laboratorní skříň laminovaná, neprosklená, musí mít dostatek polic, nízkých šuplíků a košů pro uskladnění mechanických a elektronických součástek.

	Uvedené parametry laboratorního nábytku jsou předběžné, přesné počty a parametry jednotlivých prvků budou vycházet z detailního návrhu dispozice laboratoře.

9.4. Vybavení přístroji

A. Kryomagnetický systém pro Mössbauerovu spektroskopii ve vnějších magnetických polích (IFMS)

	Zařízení IFMS pracující v režimu, kdy je možné provádět měření vzorku za nízkých teplot a zároveň v externím magnetickém poli. Nízkých teplot je dosahováno pomocí kryostatu s uzavřeným cyklem, výměník tohoto kryostatu odvádí teplo do vodního chlazení. IFMS se typicky skládá z pěti jednotek, které mají specifické požadavky. 
· Kryostat umístěn v 4.006a.
· Antivibrační závěs pro kryostat bude umístěn v 4.006a. Jedná se o pneumatické podstavce případně o optický antivibrační stůl, pro jehož provoz je nezbytný stlačený vzduch, kompresor s napojením do zásuvky 230 V.
· Řídicí jednotka supravodivých cívek pro vytvoření magnetického pole kryostatu umístěna v 4.006b. Obvykle vyžaduje třífázovou zásuvku 400 V  a několik dalších zásuvek 230 V.
· Kompresor pro kryostat umístěn v 4.006b. Vyžaduje vodní chlazení a obvykle vyžaduje třífázovou zásuvku.
· Turbo-molekulární vývěva umístěna v 4.006b. Vyžaduje třífázovou zásuvku a vodní chlazení.

	Části IFMS, které vytvářejí technické zázemí pro správnou funkci zařízení, budou umístěny do technické místnosti (4.006b) pro eliminaci jimi vzniklých vibrací a hluku. Také zde budou napojeny na vodní chlazení pro odvod tepelných ztrát. Samotné zařízení je ještě doplněno o několik dalších prvků pro nastavení a kontrolu parametrů vyžadující zásuvky 230V, jejich počet se liší dle konkrétního typu zařízení. Zařízení nesmí být zasaženo proudem vzduchu z klimatizace nebo vzduchotechniky.IFMS a jeho příslušenství není předmětem dodávky. Navržené a realizované řešení laboratoře jej ale musí brát v úvahu.

B. Rentgenová prášková difrakce s vysokoteplotní komůrkou pro in-situ experimenty (XRD)

	Zařízení XRD přináší informace o krystalické struktuře studovaného vzorku. Při použití vysokoteplotní komůrky je možné provádět vysokoteplotní experimenty za působení různých atmosfér. XRD se typicky skládá ze čtyř jednotek, které mají specifické požadavky: 
· Difraktometr umístěn v 4.006a. Vyžaduje třífázovou zásuvku a stlačený vzduch pro ovládání mechanických prvků.
· Vysokoteplotní komůrka umístěna v 4.006a. Je umisťována do difraktometru a vyžaduje napojení na plyny umístěné v technické místnosti.
· Chladicí jednotka rentgenové lampy umístěna v 4.006b. Vyžaduje vodní chlazení a obvykle vyžaduje třífázovou zásuvku.
· Řídící jednotka umístěna v 4.006a.

	Části XRD, které vytváří technické zázemí pro správnou funkci zařízení budou umístěny do technické místnosti 4.006b pro eliminaci vzniklých vibrací, snadnější napojení vodního chlazení pro snadnější odvod tepelných ztrát. Samotné zařízení je ještě doplněno o několik dalších prvků pro nastavení a kontrolu parametrů vyžadující zásuvky 230V, jejich počet se liší dle konkrétního typu. Zařízení nesmí být zasaženo proudem vzduchu z klimatizace nebo vzduchotechniky. XRD a jeho příslušenství není předmětem dodávky. Navržené a realizované řešení laboratoře jej ale musí brát v úvahu.

C. Přístroj pro charakterizaci povrchu a jeho morfologie metodou sorpce plynu (BET)

	Zařízení BET přináší informace o ploše povrchu studovaného vzorku. Pro svou funkci vyžaduje přívod několika technických plynů. Zřízení BET bude umístěno v místnosti 4.006a na samostatný stůl s vyšší nosností a povrchovou odolnosti (mech. i  chem.) označen jako (stůl pro BET). Klíčové prvky a požadavky:
· Zařízení BET umístěné v 4.006a. Vyžaduje několik zásuvek 230 V, přívod a rozvod technických plynů vyvedených z technické místnosti 4.006b.
· Zázemí technických plynů umístěných v 4.006b. Vyžaduje kotvení tlakových lahví, rozvod technických plynů, detekci případného úniku a další prvky stanovené zákonem pro práci a skladování technických plynů. Podrobné požadavky jsou rozepsány v kapitole 9.7.

	Samotné zařízení je ještě doplněno o několik dalších prvků pro nastavení a kontrolu parametrů vyžadující zásuvky 230V, jejich počet se liší dle konkrétního typu. Zařízení nesmí být zasaženo proudem vzduchu z klimatizace nebo vzduchotechniky.BET a jeho příslušenství není předmětem dodávky. Navržené a realizované řešení laboratoře jej ale musí brát v úvahu.

D. Rukavicový box s přesnou atmosférou

	Rukavicový box s přesnou atmosférou slouží pro uchovávání a přípravu materiálů, které mohou být nebezpečné pro obsluhu nebo mohou mimo inertní atmosféru degradovat. Pro svou funkci vyžaduje přívod plynného dusíku. Rukavicový box bude umístěn v místnosti 4.006a. Pro svou funkci vyžaduje několik zásuvek 230 V. Dusík bude odebírat z generátoru dusíku umístěného v technické místnosti 4.006b. Rukavicový box není předmětem dodávky. Navržené a realizované řešení laboratoře jej ale musí brát v úvahu.

E. Vysokoteplotní pece trubkové 2 ks

	Vysokoteplotní pece slouží pro přípravu a modifikaci práškových materiálů. Pro svou funkci vyžadují přívod dusíku. Vysokoteplotní pece budou umístěny v místnosti 4.006a. Pro svou funkci vyžaduje několik zásuvek 230 V. Vysokoteplotní pece nejsou předmětem dodávky. Navržené a realizované řešení laboratoře jej ale musí brát v úvahu.

F. Měřicí stanice 2ks

	Měřicí stanice slouží pro sledování různých měřených parametrů a je napojeno na citlivé měřící zařízení. Pro svou funkci vyžadují několik zásuvek 230 V (cca 8-10/stanice). Měřicí stanice budou umístěny v místnosti 4.006a. Měřící stanice a jejich příslušenství není předmětem dodávky. Navržené a realizované řešení laboratoře jej ale musí brát v úvahu.

G. Moduly pro jadernou spektroskopii

	Moduly pro jadernou spektroskopii slouží pro sledování signálů z detektorů a jejich analýzu. Pro svou funkci vyžadují několik zásuvek 230 V. Moduly pro jadernou spektroskopii budou umístěny v místnosti 4.006a. Moduly pro jadernou spektroskopii a jejich příslušenství není předmětem dodávky. Navržené a realizované řešení laboratoře jej ale musí brát v úvahu.

H. Generátor dusíku

Některá výše popsaná zařízení v laboratoři 4.006a vyžadují pro svou funkci a provoz plynný dusík. Zhotovitel navrhne a dodá generátor dusíku s vhodnými parametry. Generátor bude umístěn v technické místnosti 4.006b na vibračně izolující podložce. Z něho bude do laboratoře LAF vyveden rozvod s odběrnými místy. Maximální odběr dusíku se předpokládá kolem 3 l/min, čistota minimálně 99,9995%, tlak 5 bar. Provoz generátoru bude plně automatizovaný. V místnostech osazení generátorů dusíku není uvažována detekce hladiny kyslíku z důvodu malých laboratorních zařízení. Zdrojem generátoru dusíku bude vyráběný stlačený čistý vzduch, který připraví generátor stlačeného čistého suchého vzduchu popsaný v kapitole 7.5. Dodání generátoru plynného dusíku, jeho instalace a napojení na rozvody je kompletně součástí dodávky.

9.5. Požadavky na vnitřní prostředí 

	Teplota v laboratoři standardní pro pobyt osob (cca 20-25 °C). Klimatizace pro eliminaci tepelných zisků a zajištění požadovaného prostředí, možnost samostatného ovládání vnitřního prostředí z laboratoře. Zachování přívodu a odvodu stávající vzduchotechniky. Je požadována výměna stávajícího vývodu vzduchu za textilní pro eliminaci lokálního prodění vzduchu. Přístroje  IFMS,  XRD a BET nesmí být zasaženy přímým proudem vzduchu z klimatizačních jednotek nebo vzduchotechniky.

[bookmark: __DdeLink__2984_596808691]9.6. Požadavky na silnoproud, osvětlení, slaboproud, datové přípojky

	V laboratoři bude vybudován kompletně nový elektro rozvod se samostatnou pojistkovou skříní umístěnou v laboratoři s možností úplného nouzového vypnutí. Celkový požadovaný počet zásuvek je odvozen jednak od potřeb vědeckých přístrojů uvedených v sekci 9.4 a jednak z požadavků připojení dalších pomocných přístrojů. Vědecké přístroje budou také vyžadovat připojení k internetu případně připojení počítače, který zařízení bude ovládat. Celkové počty a parametry elektroinstalace pro laboratoř LAF:
· Samostatný světelný okruh - umělé osvětlení (1200 Lux/m2), rozdělit na 4 samostatně spínané sektory.
· Silnoproudé zásuvky 230 V – 200 ks.
· Silnoproudé zásuvky třífázové 400 V – 6 ks.
· Datová zásuvka – 23 ks.
· Telefon – 1 ks.

	Přibližně 80% zásuvek bude rozvedeno po obvodu laboratoře v kanálech pro ukládání vedení a instalaci přístrojů. Důvodem je požadavek flexibility a rekonfigurovatelnosti bez stavebních zásahů. Preferované jsou tříkomorové dostatečně prostorné kanály poskytující rezervu pro případnou dodatečnou instalaci. Kanály budou umístěny na stěnách příčkové vestavby ve výšce cca 100-130 cm (vzdálenost spodní hrany kanálu od podlahy), tedy nad úrovní pracovní desky laboratorních stolů. Zásuvkové vývody budou rozmístěné přibližně rovnoměrně po obvodu laboratoře. Předpokládá se možnost doinstalovat další vývody dle potřeby. Zásuvkové vývody budou uzpůsobeny pro zapojení libovolné kombinace přímých a úhlových zástrček.

9.7. Zdravotechnika, vodní chlazení, technické plyny a přípojné body, odtahy

V laboratoři bude zachováno stávající řešení a poloha umyvadla a dřezu.

	Vědecké přístroje plánované v laboratoři vyžadují ke své činnosti plynové hospodářství několika technických plynů, jmenovitě: stlačený čistý suchý vzduch dodávaný z rozvodu vyráběný generátorem stlačeného vzduchu popsaného v kapitole 7.4, N2 vyráběný generátorem umístěným v 4.006b, oxid uhličitý CO2, krypton (Kr), (5-10 %) vodík v heliu, (5-10 %) kyslík v dusíku, vodík (H2), metan (CH4). K těmto technickým plynům je nezbytné doplnit systém varování a odtah případného nežádoucího úniku. Objem tlakových lahví bude maximálně 50 l, po jedné láhvi od každého plynu, provozní tlak 200 bar, tyto lahve budou umístěny v 4.006b. Z technické místnosti budou technické plyny vyvedeny do laboratoře na stěnu V technické místnosti budou senzory pro detekci úniku nebezpečných plynů. V prostoru laboratoře a technické místnosti bude vybudován rozvod plynného dusíku s 11 vývody, z toho 10 bude umístěno v laboratoři a jeden v technické místnosti.	Za účelem odvodu nežádoucích úniků technických plynů bude z prostoru technické místnosti vyveden vzduchotechnický odtah. Odtah bude situován tak, aby odváděl jak plyny těžší než vzduch tak i plyny lehčí než vzduch. Do realizovaného odtahu budou napojeny výstupy z vývěv umístěných v technické místnosti. Odsávaný vzduch z prostoru technické místnosti bude zajišťovat neustálý podtlak v technické místnosti pro zabránění úniků plynu do laboratoře 4.006a.

[bookmark: __DdeLink__1110_203498881][bookmark: _GoBack1]	Některé přístroje ke své činnosti vyžadují aktivní odvod tepla, typicky je výrobci doporučen systém vodního chlazení. Součástí modernizace bude realizace okruhu vodního chlazení s odvodem odpadního tepla mimo prostor laboratoří. Bude realizován chladicí vodní okruh se třemi vývody v technické místnosti pro napojení chlazených vědeckých zařízení. Souhrnné požadavky na chladicí okruh: průtok cca 10 l/min, možnost regulace průtoku, teplota vstupující kapaliny do okruhu bude 15-20 stupňů Celsia, požadovaný chladicí výkon cca 10 kW. Předpokládaný teplotní spád (přívod/zpátečka) pro dimenzování průtoků je 10°C, maximální předpokládaná tlaková ztráta zařízení je 200 kPa (2bar). Vývody vodního chlazení budou vyvedeny do technické místnosti 4.006b a budou připraveny pro napojení třech nezávislých zařízení. Zhotovitel bude zodpovědný také za zajištění osazení jemnější filtrace a případných redukčních ventilů a splnění dalších požadavků pro připojení zmíněných vědeckých přístrojů. Zadavatel poskytne zhotoviteli kompletní dokumentaci těchto přístrojů. Systém vodního chlazení je případně možno zkombinovat s chlazením pro laboratoře katedry optiky.

9.8. Ostatní požadavky

	Laboratoř bude v provozu 24/7 v průběhu celého roku s ojedinělými krátkými plánovanými servisními výlukami. Jakékoli neplánované přerušení provozu kvůli poruchám představuje kritický problém – při neplánovaném výpadku elektro, vzduchotechnického, chladicího či jiného systému může dojít k vážnému poškození citlivých laboratorních přístrojů nebo přinejmenším k nutné dlouhé servisní výluce provozu. Dále, s ohledem na extrémní citlivost instalovaných přístrojů a dalšího laboratorního vybavení na prašnost, vyžaduje prakticky jakákoli údržba laboratoře (např. malování, výměna příčkových či stropních panelů, servis osvětlení atp.) komplexní zajištění zmíněného vybavení proti prachu nebo v extrémním případě jeho vystěhování. Tyto zásahy nevyhnutelně způsobí dlouhý výpadek provozu laboratoře s nutností nového zarovnání optických měřicích uspořádání. Proto požadujeme dlouhou životnost a bezúdržbovost laboratoře a souvisejících systémů, kterým musí být uzpůsobeno řešení i výběr jednotlivých prvků a materiálů.
10. Požadavky na místnost č.  4.006b – technická místnost pro LAF

	Z důvodu zajištění příslušného požadovaného prostředí v laboratoři LAF 4.006a umožňujícího pobyt osob a práci s citlivými přístroji, bude uvnitř laboratoře zbudována  vestavba - technická místnost 4.006b, jako zázemí k instalovaným zařízením popsaným v kapitole 9.4. Podlaha a stěny místnosti musí eliminovat přenos vibrací, hluku a tepelné zátěže ze zařízení do sousední laboratoře 4.006a a dalších okolních prostor budovy. Pro propojení jednotlivých částí přístrojů budou do stěn technické místnosti vybudovány prostupy.

	Nezbytná je také:
· Detekce případného úniku skladovaných technických plynů.
· Požární hlásiče.
· Prostor pro tlakové láhve v technické místnosti s příslušným zabezpečením lahví v souladu s předpisy.
· Odtah z technické místnosti z důvodu umístění tlakových lahví s různými plyny popsanými v kapitole 9.7. 

	Nedílnou součástí tohoto příslušenství je návaznost na přístroje umístěné v laboratoři 4.006a tato provázanost je detailně popsána v kapitole 9.7 včetně seznamu technických plynů, řešení odtahů a vodního chlazení.

	Z hlediska pohybu osob se předpokládá jen velmi omezený pohyb osob v prostoru technické místnosti a to pouze na dobu nezbytnou pro servisní zásahy na zařízení. Tyto servisní práce budou prováděny pouze zaškolenými pracovníky.

	Vybavení nábytkem: regál přes celou 1 stěnu, hloubka 600 mm, s 5-ti policemi s nastavitelnou výškou a minimální nosností 100 kg na jedné polici. Antivibrační uložení vědeckých přístrojů.

	V technické místnosti bude vybudován kompletně nový elektro rozvod. Celkový požadovaný počet zásuvek je odvozen jednak od potřeb vědeckých přístrojů uvedených v sekci 9.4 a jednak z požadavků připojení dalších pomocných přístrojů. Vědecké přístroje budou také vyžadovat připojení k internetu případně připojení počítače, který zařízení bude ovládat. Celkové počty a parametry elektroinstalace pro technickou místnost:
· Samostatný světelný okruh.
· Silnoproudé zásuvky 230 V – 45 ks.
· Silnoproudé zásuvky třífázové 400 V – 5 ks.
· Datová zásuvka – 6 ks.

	Přibližně 80% zásuvek bude rozvedeno po obvodu technické místnosti v kanálech pro ukládání vedení a instalaci přístrojů. Důvodem je požadavek flexibility a rekonfigurovatelnosti bez stavebních zásahů. Preferované jsou tříkomorové dostatečně prostorné kanály poskytující rezervu pro případnou dodatečnou instalaci. Kanály budou umístěny na stěnách příčkové vestavby ve výšce cca 100-130 cm (vzdálenost spodní hrany kanálu od podlahy). Zásuvkové vývody budou rozmístěné přibližně rovnoměrně po obvodu technické místnosti. Předpokládá se možnost doinstalovat další vývody dle potřeby. Zásuvkové vývody budou uzpůsobeny pro zapojení libovolné kombinace přímých a úhlových zástrček.
11. Požadavky na stavebně architektonické a konstrukční řešení
- architektonicko stavební a konstrukční část, požárně bezpečnostní řešení

11.1 Požadavky na řešení architektonické a konstrukční části

Možné architektonicko-stavební řešení je popsáno v přiložené dokumentaci pro stavební povolení a je znázorněno na dispozičních schématech v kapitole 3 – Obecný popis nového stavu.
Zadavatel bude akceptovat i jiné řešení a dispoziční uspořádání, ale s tím, že podlahové plochy laboratoří nebudou menší, než je uvedeno v Obecném popisu nového stavu. Umístění strojovny podél JZ fasády objektu bylo zvoleno z důvodu nezbytnosti eliminovat v laboratořích tepelné zisky z oslunění a z důvodu nutnosti umístění zařízení, jež jsou zdrojem hluku, mimo prostor laboratoří. Vstupy do laboratoří je nezbytné řešit přes personální propusti z důvodu zamezení průniku prachu z chodby, z důvodu tepelného odizolování laboratoře od chodby a možnosti zajištění mírného přetlaku v laboratořích. 
Navrhované řešení a detaily všech stavebních úprav budou v průběhu zpracování projektu pro provádění stavby podrobně diskutovány se zadavatelem a s Ing. Arch. Hájkem – autorem návrhu budovy. Základní podmínkou je, že nesmí dojít k zásahu do stávajících výplní okenních otvorů a proskleného pláště (kromě záměny otevíravých křídel za pevná a případné záměny zasklení, pokud bude výpočtem prokázáno, že je nutné) a ani k zásahu do stávajícího obložení fasády kamenem.

Předpokládané práce v prostorách vyčleněných pro laboratoře a jejich zázemí jsou popsány v následujícím textu.

Popis prací a standardy materiálů a výrobků

Bourací práce
Zadavatel předpokládá, že v řešeném prostoru budou muset být provedeny tyto bourací práce:
- demontáž vnitřního vybavení místností a stávajícího laboratorního nábytku a jeho uložení dle pokynů objednatele;
- demontáž svítidel, EZS, EPS, ER a stávajících kabeláží v návaznosti na provoz budovy. 
- vybourání vnitřních sádrokartonových příček včetně výplní dveřních otvorů a povrchových vrstev (např. obkladů), sádrokartonových zákrytů stávajícího VZT potrubí a dalších instalací a SDK zákrytů parapetů oken v místnostech, kde bude nutné instalovat předstěny eliminující tepelné zisky z oslunění;
- vybourání  kompletní skladby podlah až na nosnou ŽB konstrukci v m.č. 4.007a a 4.008a, b, c, (v m.č. 4.006 se předpokládá pouze stržení podlahové krytiny a přebroušení a vyčištění podkladu pro novou krytinu).
Pro nové rozvody budou vybourány prostupy přes železobetonovou stěnu tl. 250 mm a stropy z předpjatého betonu nad 4.NP a 5.NP v tl. 320 mm (další bourání bude nezbytné pro kabely silové i slaboproudé i v dalších podlažích rovněž v ŽB stropech a stěnách).
Demontována bude rovněž většina technických zařízení v předmětných laboratořích (ZTI, VZT, UT), ponechána budou jen některá, případně budou demontována a využita v rámci nového řešení (podrobněji uváděno v kapitole 12). Kromě prací bouracích budou v objektu provedeny i nezbytné demontáže a opětovné montáže oken v laboratořích, obložení sloupu a části kovového podhledu v 1.NP  pro vedení instalací silnoproudu. Další nezbytné demontáže a opětovné montáže stávajícího vestavěného interiéru z důvodu vedení instalací jsou popsané v části: nábytek.


Standard provádění bouracích prací.
Otvory pro nově navržená potrubí a kabely budou vedeny mimo hlavní nosnou výztuž železobetonových prvků a budou vyřezány nebo vyvrtány. Maximální rozměry otvorů budou stanoveny statickým posudkem, který bude řešit prostupy v předpjatých železobetonových konstrukcích. V místech vedení instalací přes střešní konstrukci a zřejmě i v místech uložení nových zařízení bude třeba vybourat i stávající vrstvy skladby střechy a následně po instalaci potrubí a zařízení je obnovit. Po odstranění původní kabeláže budou vodotěsně zaizolovány otvory na stropě. Vybouráním dalších nenosných konstrukcí (příček, podlah, SDK zákrytů keramických obkladů stěn atp.) nebude ohrožena stabilita objektu, vybouraný materiál musí být průběžně odstraňován z budovy, nesmí jeho uložením dojít k přitížení podlah a stropů. Při bouracích pracích je rovněž nezbytně nutné eliminovat prašnost a hlučnost z důvodu provádění stavby za provozu budovy. 
(Pozn.: po instalaci potrubí do vyřezaných a vyvrtaných otvorů bude nutné spáry vyplnit a utěsnit v souladu s požárně bezpečnostními předpisy – např. minerální vatou a zabetonováním, případně speciálními manžetami).

Svislé konstrukce.
Svislé dělící konstrukce mezi místnostmi mohou být řešeny např. pomocí kovových sendvičových panelů (plášť z plechu s izolační výplní např. minerální vlnou – pokud budou vyhovovat tepelným a akustickým požadavkům), případně mohou být řešeny kombinací  - sádrokartonovými příčkami 
(s tepelnou a akustickou izolací) opatřenými kovovým opláštěním ze strany laboratoří se světlým nástřikem vhodným do čistých prostor, s vysokou odolností a garantovanou dlouhou životností. 
Obdobným způsobem mohou být řešeny i předstěny u stávajících nosných zdí v laboratořích.
Zvláštní důraz je kladen na izolační příčky vkládané do okenních otvorů. Ty musí mít kovové opláštění min. z vnější strany s povrchem odpovídajícím materiálově i barevně stávajícím okenním rámům  (hliník – příp. jiný kov – RAL 7022 Metalíza). Předpokládá se jejich vsazení do stávajícího olemování oken nebo po úpravě lemování přímo do otvoru v ŽB konstrukci budovy. 
Ve všech meziprostorách mezi nově navrženými příčkami vestavby a stávajícími konstrukcemi musí být zabráněno kondenzaci vlhkosti a jiným negativním jevům.  Toto prokáže zhotovitel příslušným výpočtem. Při použití minerální vlny musí být veškeré výplně 100% zajištěny proti uvolňování vláken a prachových částic. V příčkách a panelech budou průchodky pro vedení instalací.
Tam, kde bude třeba zavěsit na příčky těžší vybavení nebo nábytek, budou příčky doplněny systémovou výztuhou. Předpokládá se umístění výztuh min. v úrovni desek stolů (v případě, že pod stoly povedou rozvody a stoly nebudou moci stát na podlaze) a v místě zavěšených skříněk, pod kterými případně budou rovněž umístěny rozvody instalací.
Přesné umístění výztuh bude upřesněno v rámci zpracování projektu pro provádění stavby na základě potřeb dodavatele nábytku a projektů technických a technologických zařízení.

Standard svislých konstrukcí
Příčky mezi laboratořemi 4.007a- 4.008b a mezi laboratořemi 4.008b a 4.008a
- výška od podlahy po nosnou stropní konstrukci 
- nosná konstrukce odpovídající délce a výšce příčky
- hodnota vzduchové neprůzvučnosti - prokáže projektant výpočtem ve vazbě na navržené technické řešení technických a technologických systémů, instalované přístroje, požadavky uživatele na prostředí a příslušné předpisy a normy ČSN 73 0532 Akustika – Ochrana proti hluku v budovách a posuzování akustických vlastností stavebních výrobků – požadavky; uživatelem požadovaný minimální standard příčky je uveden v DSP
-hodnota součinitele prostupu tepla dle normy ČSN 73 0540-2 - Tepelná ochrana budov - Část 2: Požadavky s ohledem na dodržení požadavků vnitřního klimatu laboratoří; uživatelem požadovaný minimální standard příčky je uveden v DSP
-tloušťka max. 250 mm (včetně kovového obkladu)
- opláštění kovové, povrchová úprava vhodná pro čisté prostory, barva světlá

Příčky mezi laboratořemi 4.006a- 4.007a 
-tloušťka max. 250 mm (včetně jednostranného kovového obkladu)
-výška od podlahy po nosnou stropní konstrukci
- nosná konstrukce odpovídající délce a výšce příčky
-hodnota vzduchové neprůzvučnosti - prokáže projektant výpočtem ve vazbě na navržené technické řešení technických a technologických systémů, požadavky uživatele na prostředí a příslušné předpisy a normy ČSN 73 0532 Akustika – Ochrana proti hluku v budovách a posuzování akustických vlastností stavebních výrobků - požadavky; uživatelem požadovaný minimální standard příčky je uveden v DSP
-hodnota součinitele prostupu tepla dle normy ČSN 73 0540-2 - Tepelná ochrana budov - Část 2: Požadavky s ohledem na dodržení požadavků vnitřního klimatu laboratoří; uživatelem požadovaný minimální standard příčky je uveden v DSP
- požární odolnost EI 45 DP1
- opláštění kovové, povrchová úprava vhodná pro čisté prostory, barva světlá min. ze strany laboratoře 4.007a, ze strany laboratoře 4.006 i jiné možné opláštění s neprašným povrchem a vhodným nátěrem pro laboratoře.

Příčka mezi laboratořemi a strojovnou 4.008c
-tloušťka max. 250 mm
-výška od podlahy po nosnou stropní konstrukci
- nosná konstrukce odpovídající délce a výšce příčky
-hodnota vzduchové neprůzvučnosti - prokáže projektant výpočtem ve vazbě na navržené technické řešení technických a technologických systémů, instalované přístroje, požadavky uživatele na prostředí a příslušné předpisy a normy ČSN 73 0532 Akustika – Ochrana proti hluku v budovách a posuzování akustických vlastností stavebních výrobků – požadavky, požadavek v laboratoři maximálně 55 dB(A); uživatelem požadovaný minimální standard příčky je uveden v DSP
-hodnota součinitele prostupu tepla dle normy ČSN 73 0540-2 - Tepelná ochrana budov - Část 2: 
Požadavky s ohledem na dodržení požadavků vnitřního klimatu laboratoří; uživatelem požadovaný minimální standard příčky je uveden v DSP
-mezi strojovnou a laboratoří 4.006a bude příčka s požární odolností EI 45 DP1, ostatní bez požadavku na požární odolnost
- opláštění kovové, povrchová úprava vhodná pro čisté prostory, barva světlá min. ze strany laboratoří katedry optiky 4.007a, 4.008b a 4.008a; ze strany laboratoře 4.006a i jiné možné opláštění s neprašným povrchem a vhodným nátěrem pro laboratoře, rovněž tak ze strany strojovny 4.008c.

Příčka mezi laboratořemi a personálními propustěmi
- tloušťka max. 150 mm
- výška od podlahy po nosnou stropní konstrukci
- nosná konstrukce odpovídající délce a výšce příčky
- hodnota vzduchové neprůzvučnosti – prokáže projektant výpočtem ve vazbě na navržené technické řešení technických a technologických systémů, požadavky uživatele na prostředí a příslušné předpisy a normy ČSN 73 0532 Akustika – Ochrana proti hluku v budovách a posuzování akustických vlastností stavebních výrobků - požadavky; uživatelem požadovaný minimální standard příčky je uveden v DSP
- hodnota součinitele prostupu tepla dle normy ČSN 73 0540-2 - Tepelná ochrana budov - Část 2: Požadavky; uživatelem požadovaný minimální standard příčky je uveden v DSP
- opláštění kovové, povrchová úprava vhodná pro čisté prostory, barva světlá min. ze strany laboratoří, ze strany propustí i jiné možné opláštění s neprašným povrchem a vhodným omyvatelným nátěrem pro laboratoře.

Jednostranný obklad stěny s oknem v m. č. 4.008a
-tloušťka včetně dutiny vyplněné izolací max. 250 mm 
-výška od podlahy po nosnou stropní konstrukci
- nosná konstrukce odpovídající délce a výšce stěny
-hodnota součinitele prostupu tepla dle normy ČSN 73 0540-2 - Tepelná ochrana budov - Část 2: Požadavky a s ohledem na dodržení požadavků vnitřního klimatu laboratoří; uživatelem požadovaný minimální standard jednostranného obkladu a izolační výplně je uveden v DSP
- opláštění kovové, barva světlá min. ze strany laboratoře, v okenním otvoru vestavěná izolační příčka s kovovým povrchem min. z vnější strany od stávajícího okna – hliník případně jiný kov - RAL 7022 Metalíza z důvodu zachování vzhledu budovy

Jednostranný obklad stěny s okny v m. č. 4.008c
-tloušťka včetně dutiny vyplněné izolací max. 250 mm 
-výška od podlahy po nosnou stropní konstrukci
- nosná konstrukce odpovídající délce a výšce stěny
-hodnota součinitele prostupu tepla dle normy ČSN 73 0540-2 - Tepelná ochrana budov - Část 2: Požadavky a s ohledem na dodržení požadavků vnitřního klimatu v místnosti; uživatelem požadovaný minimální standard jednostranného obkladu a izolační výplně je uveden v DSP
- v okenním otvoru vestavěná izolační příčka s kovovým povrchem min. z vnější strany od stávajícího okna – hliník případně jiný kov - RAL 7022 Metalíza z důvodu zachování vzhledu budovy

Jednostranný obklad stávající ŽB stěny mezi laboratořemi 4.007a, 4.008b a 4.008a a chodbou
- tloušťka max. 125 mm
-výška od podlahy po nosnou stropní konstrukci 
- nosná konstrukce odpovídající délce a výšce obkladu
-hodnota součinitele prostupu tepla U dle normy ČSN 73 0540-2 - Tepelná ochrana budov - Část 2: Požadavky a s ohledem na dodržení požadavků vnitřního klimatu laboratoří; uživatelem požadovaná minimální tloušťka izolace ŽB stěny 60 mm
- povrch kovový, s vhodným nátěrem pro čisté prostory

Příčka mezi laboratoří 4.006a a technickou místností 4.006 b
-tloušťka max. 200 mm
-výška od podlahy po stropní konstrukci
- nosná konstrukce odpovídající délce a výšce příčky
-hodnota vzduchové neprůzvučnosti prokáže projektant výpočtem ve vazbě na navržené technické řešení technických a technologických systémů, instalované přístroje, požadavky uživatele na prostředí a příslušné předpisy a normy ČSN 73 0532 Akustika – Ochrana proti hluku v budovách a posuzování akustických vlastností stavebních výrobků – požadavky a s ohledem na dodržení požadavků vnitřního klimatu laboratoří; uživatelem požadovaná minimální tlouštka izolace 100 mm, dvojité opláštění
- hodnota součinitele prostupu tepla dle normy ČSN 73 0540-2 - Tepelná ochrana budov - Část 2: Požadavky a s ohledem na dodržení požadavků vnitřního klimatu laboratoří
- opláštění s neprašným povrchem a vhodným nátěrem pro laboratoře, barva světlá

Požadavky na součinitel prostupu tepla budou v rámci zpracování DPS upřesněny výpočtem v závislosti na vzájemných parametrech sousedících místností, na základě výpočtu tepelných zisků z oslunění a požadavků na vnitřní parametry místností. Obdobně bude stanovena i požadovaná vzduchová neprůzvučnost příček v závislosti na instalovaných zařízeních a normových požadavcích na vnitřní prostředí příslušných laboratoří. V případě, že bude nutné řešit příčky kovové vestavby s odsazením od těchto stěn s odvětrávanou vzduchovou dutinou a celková tloušťka příčky s odsazením bude větší než tloušťka příček výše předpokládaná, bude nutné toto vyrovnat např. menší tloušťkou příček vnitřních (pokud to bude technicky možné – např. použitím účinnějších izolačních materiálů). Zhotovitel musí prokázat, že toto řešení nezmenší nad přípustnou míru pracovní prostor okolo optických stolů ani jiný pracovní prostor v laboratořích. Veškeré svislé konstrukce musí být provedeny tak, aby nedocházelo k přenosu hluku a vibrací mezi místnostmi.

Dveře.
Stávající dveře do atria budou zachovány. U těchto dveří ze strany atria se požaduje instalace signalizačního zařízení, které bude informovat o stavu dveří mezi propustí a laboratoří tak, aby nedošlo k porušení přetlaku uvnitř laboratoří. Dveře z atria do personálních propustí budou součástí přístupového systému, nebudou však součástí systému generálního klíče a budou mít bezpečnostní zámek FAB určený jen pro tyto dveře.

Ostatní dveře budou nové. 

Standard dveří.
Laboratoře optiky m. č. 4.007a, 4.008.a, 4.008.b :
Všechny dveře budou kovové, hladké, plné, vhodné do čistých prostor s těsněním. Budou opatřeny zámkem a kováním vhodným do čistých prostor respektující standard budovy.
Dvoje dveře mezi personální propustí a laboratořemi budou jednokřídlé otočné o min. rozměru 900/1970 mm, 1 ks dveří budou dvoukřídlé min.1250/1970 mm s hlavním křídlem 900 mm. Dveře mezi laboratořemi  4.007a a 4.008b budou dvoukřídlé, min. šířka 2100 mm, jedno křídlo 900 mm, druhé min. 1200 mm, výška dveří 2200mm. Tyto dveře budou sloužit pro případné stěhování většího laboratorního vybavení mezi místnostmi. Dveře z personálních propustí do laboratoří nebudou součástí přístupového systému, budou mít ale bezpečnostní zámky FAB určené jen pro tyto laboratoře.
3 ks dveří do strojovny budou o rozměru min. 800/1970 mm, budou hlukově a tepelně izolační (prokáže projektant výpočtem ve vazbě na navržené technické řešení technických a technologických systémů, požadavky uživatele na prostředí a příslušné předpisy a normy ČSN 73 0532 Akustika – Ochrana proti hluku v budovách a posuzování akustických vlastností stavebních výrobků – požadavky, hodnota součinitele prostupu tepla dle normy ČSN 73 0540-2 - Tepelná ochrana budov - Část 2: Požadavky a s ohledem na dodržení požadavků vnitřního klimatu laboratoří).
 
Laboratoř LAF m. č. 4.006a:
Vstupní dveře z atria budou zachovány, budou opatřeny zámkem a kováním, respektující standard budovy. Dveře z atria do laboratoře 4.006a budou součástí přístupového systému a budou mít bezpečnostní zámek FAB určený jen pro tuto laboratoř.
Dveře mezi technickou místností a laboratoří budou min. 900/1970 mm, budou hlukově a tepelně izolační (prokáže projektant výpočtem ve vazbě na navržené technické řešení technických a technologických systémů, požadavky uživatele na prostředí a příslušné předpisy a normy ČSN 73 0532 Akustika – Ochrana proti hluku v budovách a posuzování akustických vlastností stavebních výrobků – požadavky, hodnota součinitele prostupu tepla dle normy ČSN 73 0540-2 - Tepelná ochrana budov - Část 2: Požadavky). Dveře budou případně opatřeny akustickou mřížkou pro přívod vzduchu, bude upřesněno DPS.


Okna. 
V rámci zpracování PD bude provedena revize stávajících oken v laboratořích, zjištěn jejich stav a budou navržena a realizována příslušná opatření proti zátekům, tepelným mostům atp. před instalací předstěn. Předpokládá se nutnost náhrady stávajících otevíravých křídel za pevné zasklení a případně i změna typu zasklení stávajících oken jako celku, pokud nutnost změny zasklení vyplyne z příslušných výpočtů vlivu uzavření dutiny mezi stávajícím oknem a místností, a tím ke zvýšeným tepelným nárokům na stávající izolační dvojsklo (zadavatel připouští i jiné řešení – např. nucené odvětrání dutiny mezi stávajícím oknem a vloženou příčkou bez dopadu do vzhledu fasády budovy). Projektant posoudí možnost ponechání stávajícího standardu zasklení (nejen v křídlech nahrazovaných pevným zasklením, ale i ve stávajících pevných křídlech), případně nutnost přesklení všech křídel sklem bezpečnostním kaleným nebo vrstveným. Nutnost výměny zasklení prokáže výpočtem.
Popis stávajících oken viz popis stávajícího stavu budovy. Předmětem revize a oprav budou všechna okna v laboratořích, předmětem výměny otevíravých křídel případně výměny zasklení jen okna za předstěnami.
V příčce mezi místnostmi 4.006a a 4.006b bude instalován pevně zasklený nahlížecí otvor o ploše min. 0,5 m2, opatřený izolačním trojsklem.

Podlahy.
V laboratořích 4.007, 4.008a, 4.008b, ve strojovně 4.008c a personálních propustích bude realizována kompletně nová skladba podlah tl. 120 mm na stávající nosné ŽB předpjaté desce stropů.
Po vybourání původní skladby podlahy bude povrch vyčištěn, položena kročejová izolace, separační folie, betonová mazanina, samonivelační stěrka a nalepena povlaková krytina.
Podlahy v jednotlivých laboratořích (m.č. 4.006a, 4.007a, 4.008a a 4.008b) a podlaha ve strojovně 4.008c a v technické místnosti 4.006b musí být vzájemně oddilatované a také oddilatované od nosné konstrukce budovy z důvodu eliminace přenosu vibrací mezi jednotlivými laboratořemi, strojovnou a zbytkem budovy – zhotovitel navrhne dostatečnou kročejovou izolaci a  obvodovou dilataci včetně  jejího utěsnění a zakrytí.
Pro umístění kovových montážních optických stolů v laboratořích 4.007, 4.008a, 4.008b budou navrženy nové oddilatované antivibrační podlahové bloky. Oddilatovaný blok bude mít předběžné rozměry přibližně 7 x 5 m, jeho povrch bude krytý stejnou krytinou jako zbývající část laboratoří a bude ve stejné výškové úrovni jako okolní podlaha, svislá dilatace bloku od ostatní podlahy bude utěsněna takovým způsobem, aby se spára nezanášela prachem a aby při mytí podlahy nedocházelo k zatékání vody do spáry. 
Betonová mazanina oddilatovaného bloku musí být oddělena od nosné konstrukce stropu speciální protiotřesovou izolací, která přenese i velká zatížení vyvolaná optickými stoly.  Zhotovitel musí výpočtem prokázat dostatečnou účinnost navržené protiotřesové izolace ve vazbě na instalovaná zařízení a přístroje, rovněž musí prokázat, že stlačitelnost izolace kročejové a protiotřesové ve vazbě na rozdílná zatížení bude stejná tak, aby nebyly rozdíly ve výšce  povrchu podlahy v místnosti.
Typ stávajících podlah viz popis stávajícího stavu budovy.

Standard podlahové krytiny.

Povlaková krytina do laboratoří katedry optiky včetně personálních propustí a strojovny bude rozměrově a barevně stálá, chemicky odolná, velmi odolná proti otěru, vhodná pro pojezd kolečkovými zařízeními a s akustickou absorpcí.
Druh krytiny: homogenní el. disipující lisovaná vinylová podlahovina
Třída zátěže dle EN 685: 34/43 nebo lepší
Obsah: vysoký obsah vinylu, 100% bezftalátová
Povrchová úprava: tvrzená, PUR, el. disipující 
Protiskluznost dle DIN 51130: R9 nebo EN 13893 ≥ 0,3 
Zbytkový otlak dle EN 433: 0,01 mm 
Reakce na oheň dle EN 13501-1: Třída Bfl s1
Elektrický odpor: 106 – 108 Ohmu dle požadavků ESD ochrany v laboratořích katedry optiky
Krytina v laboratořích katedry optiky musí být vhodná do čistých prostor.
Instalace: na běžné akrylátové lepidlo pro vinylové podlahy, uzemňovací páska - lepidlo vodivé.
Přechod podlahy a stěny bude řešen podlahovým fabionem dle požadavků čistých prostor.

Podlaha v rekonstruovaných místnostech musí být ve stejné výšce (v rovině) tak, aby bylo možno v laboratoři přemísťovat mobilní vědecké přístroje a pojízdné 19'' rackové systémy. Rackové jednotky mají typicky čtvercový půdorys 50 x 60 cm se čtyřmi kolečky v rozích základny (poloměr 3.5 cm a šířka 2 cm) a hmotnost až 300 kg. Podlaha, dilatační spáry a podlahová krytina musí být rovněž mechanicky odolné, aby při převozu nedocházelo k jejich poškození.

Podlahová krytina do laboratoře LAF m.č. 4.006a a technické místnosti 4.006b 
Stávající podlahová krytina bude odstraněna, podklad bude přebroušen, provedena vhodná samonivelační stěrka a příslušným lepidlem nalepena podlahová krytina. Krytina bude rozměrově a barevně stálá, chemicky odolná, velmi odolná proti otěru, vhodná pro pojezd kolečkovými zařízeními a s akustickou absorpcí.
Druh krytiny: homogenní el. vodivá lisovaná vinylová podlahovina
Obsah: vysoký obsah vinylu, 100% bezftalátová
Povrchová úprava: tvrzená, PUR, el. vodivá 
Reakce na oheň dle EN 13501-1: Třída Bfl s1
Protiskluznost dle DIN 51130: R9 nebo EN 13893 ≥ 0,3 
Zbytkový otlak dle EN 433: 0,01 mm nebo menší
Elektrický odpor: 5 x 104 – 106 Ohmu dle požadavků ESD ochrany v laboratoři LAF
Instalace: na běžné akrylátové lepidlo pro vinylové podlahy, uzemňovací páska - lepidlo vodivé
Přechod podlaha a stěna bude řešen pomoci fabionu.

Standard kročejová a protiotřesová izolace
Bude použita kročejová izolace odolná proti hnilobám a plísním, zdravotně nezávadná a tvarově stálá (např. na bázi polyatherurethanu). 
Předběžné orientační parametry kročejové izolace izolace:
Tloušťka >15 mm;
Izolace kročejového hluku (snížení hladiny akustického tlaku kročejového hluku) ΔLn >25 dB.
Pod oddilatované bloky s optickými stoly (případně i pod jiná citlivá zařízení) bude použita speciální protiotřesová izolace.
Předběžné orientační parametry protiotřesové izolace:
Tloušťka (minimálně 15 mm), statická zátěž a faktor tvaru - zhotovitel navrhne dle zátěže a ostatní skladby podlahy;
Izolace vibrací >30 dB.
Zhotovitel musí zajistit potřebná měření, provést návrh optimálního typu kročejové izolace a protiotřesové izolace, prokázat výpočtem nezbytnou plochu izolace, její tloušťku a prokázat její dostatečnost pro eliminaci vlivu otřesů na optické stoly, přístroje a prováděné pokusy. 

Standard - betonová podlahová deska
Požadavek na podklad pro krytinu vychází z požadavku instalace optických stolů - min. požadavky beton C 20/25, výztuž z kari sítí 2 x 100/100/6 mm, bude upřesněno statickým výpočtem v rámci projektu pro provádění stavby. 
Podlahy budou provedeny v souladu s ČSN 744505.

Úpravy povrchů
Mimo čisté prostory budou provedeny v laboratoři LAF, technické místnosti a strojovně 4.008c omyvatelné, bezprašné, otěruodolné malby.

Standard povrchových úprav stěn mimo čisté prostory:Povrch odolný proti desinfekčním prostředkům, krycí a omyvatelný, třída otěru za mokra 1 dle DIN EN 13300, pololesk.

Standard povrchových úprav stěn v čistých prostorách:
V čistých laboratořích budou kovové panely nebo obklady s povrchem odolným vůči působení desinfekčních prostředků, bezprašným a omyvatelným, třída otěru za mokra 1 dle DIN EN 13300, pololesk. Materiály a povrchová úprava musí být vhodné do čistých prostor a musí vykazovat vysokou stabilitu, bezúdržbovost a dlouhou živostnost. Současně nesmí být křehké jako např. sklo nebo v provedení s vysokým leskem (s vysokým koeficientem směrového odrazu) jako např. leštěná nerezová ocel s ohledem na práci s výkonnými lasery.

Standard povrchových úprav ocelových konstrukcí ve venkovním prostředí:
Ocelové konstrukce na střeše: povrch bude zinkován - tloušťka vrstvy dle normy EN ISO 1461
 a opatřen metalickým nátěrem RAL 9006 vhodným do venkovního prostředí, nátěr specifikován dle normy ČSN EN ISO 12944-5. 

Svislé potrubí z 5. NP na střechu bude izolováno a opatřeno zákrytem z nerezového plechu, který bude vzhledově i materiálově odpovídat stávajícím provedeným zákrytům potrubí. 

Standard opláštění VZT potrubí:
Odvodní potrubí VZT u podlahy laboratoří  nutno stavebně obložit, rovněž tak svislé potrubí v m.č. 4.008a – obklad bude vhodný do čistých prostor podobně jako v případě stěn, viz Standard povrchových úprav stěn v čistých prostorách. Případně nutná izolace bude předmětem návrhu DPS.
Svislé potrubí z 5. NP na střechu bude izolováno a opatřeno zákrytem z nerezového plechu, který bude vzhledově i materiálově odpovídat stávajícím provedeným zákrytům potrubí (vzor viz fotodokumentace).  

Střechy.

Prostupy přes střešní konstrukci budou po osazení potrubí utěsněny v úrovni nosného železobetonového stropu, bude doplněna skladba střechy v místě poškození ve stejné skladbě jako stávající střecha, příslušná hydroizolace bude vytažena na potrubí a zajištěna objímkou. 

Střecha nad 6.NP
Na této střeše budou dle předpokladu umístěna technická zařízení. Při návrhu jejich umístění je třeba vycházet z volných ploch na střeše, které jsou k dispozici, ale rovněž bude třeba navrhnout takový způsob uložení zařízení na střeše, které vzhledem k tíze zařízení umožní stávající skladba střechy (případně budou navrženy úpravy střešní skladby v místě uložení zařízení). Předpokládá se, že těžká zařízení budou uložena na ocelových rámech kotvených do základů (betonových patek nebo pasů) separovaných od střešních vrstev nopovou folií. 
Tam, kde dojde k porušení stávajících vrstev střechy, bude nutné obnovit střechu v původní skladbě.

Pro přístup k novým zařízením na střeše budou zbudovány přístupy z betonové dlažby	500/500/50 v potřebném rozsahu.

Podhledy

V laboratořích optiky bude nutné podhled navrhnout v souladu s potřebami vnitřního čistého provozu, požadavky na stabilní teplotu, minimální rychlost proudění vzduchu, rovnoměrnost přívodu vzduchu v rámci laboratoří a dalšími požadavky uvedenými v kapitolách 4-6 tohoto dokumentu. Podhled bude korespondovat s navrženým vzduchotechnickým systémem. Přívodní potrubí bude vedeno od vzduchotechnické jednotky do podhledu nad prostorem laboratoře. Vzhledem k velkému množství vzduchu přiváděného do prostoru laboratoří a omezeným prostorovým možnostem stávajících modernizovaných prostor, uživatel připouští, že bude navržen tlakový strop s perforovaným podhledem (např. kazety s perforovaným plechem či laminarizační tkaninou). Návrh minimální volné plochy pro distribuci vzduchu je závislý na požadavku rychlosti vzduchu v prostoru. Požadovaná maximální rychlost vzduchu v prostoru je 0,15m/s ve vzdálenosti 30cm od vyústek. Rychlost proudění vzduchu v užitné části laboratoře (především v okolí optických stolů) nesmí překročit 0,1 m/s. Předpokládá se, že odváděný vzduch bude nasáván stěnovými mřížkami u podlahy či výstupními vyústky u podlahy a dále veden k  cirkulační jednotce.

Standard kovového podhledu:
Předpokládá se instalace kovového rozebíratelného podhledu, jehož součástí jsou perforované kazety, kazety umožňující vstup do prostor podhledu, osvětlení, zásuvky atp. Dále jsou součástí systému nosné profily, okrajové lišty, upínky, můstky, výškově stavitelné závěsy. Kazety budou uloženy do těsnění a dotěsněny vhodným těsněním, např. silikonovým. Obdobný kovový podhled bude i v personální propusti a řešení musí umožnit trvalý mírný přetlak v laboratořích. 
Materiály a povrchová úprava všech prvků podhledu budou vhodné do čistých prostor, bezprašné, odolné proti otěru, omyvatelné, odolné na desinfekční prostředky, tvarově stabilní, bezúdržbové a s dlouhou životností. Podhled a stěny spolu budou tvořit vestavbu čistých prostor a musí tedy splňovat odpovídající požadavky.
Zadavatel připouští i jiné možnosti řešení rovnoměrné distribuce vzduchu v laboratoři s tím, že musí být splněny veškeré požadavky na vnitřní prostředí laboratoří a pod stropem bude realizován podhled tvořený obdobně jako příčky izolačními panely, uzavírajícími čistý prostor laboratoří a umožňující instalaci zapuštěného osvětlení, zásuvek atd. Dále musí být dodržena minimální požadovaná výška a minimální světlá výška laboratoří 2600 mm.

V laboratoři LAF bude částečný podhled sádrokartonový, bude sloužit  jako zákryt potrubí,  SDK desky alt. jiný zákryt budou kotveny k systémovým kovovým nosníkům, které budou zavěšeny na výškově stavitelných závěsech kotvených do ŽB stropu.

Zámečnické výrobky
Kromě kovových dveří popsaných v příslušné kapitole budou realizovány nosné ocelové konstrukce a podpěry pod technická zařízení (např. na střeše konstrukce pod chladicí a VZT jednotky, ventilátory atp. V rámci projektu budou tyto konstrukce navrženy z materiálů příslušné dimenze dle zatížení. Budou zinkovány a opatřeny metalickým nátěrem RAL 9006 vhodným do venkovního prostředí.  Ocelové konstrukce na střeše: povrch bude zinkován - tloušťka vrstvy dle normy EN ISO 1461 a opatřen metalickým nátěrem RAL 9006 vhodným do venkovního prostředí, nátěr specifikován dle normy ČSN EN ISO 12944-5. 
Potrubí uložené na střeše bude umístěné na standardních podkladních nosníkových systémech (podpěrách) na betonových dlaždicích.

Nábytek
V souvislosti s profesí vzduchotechniky i jiných technických zařízení bude zřejmě nutný zásah do nábytkového vybavení v atriu ve 2., 3., 4. a 5. NP.  S umístěním potrubí, zkrácením stávajícího potrubí požárního odvětrání (dále ZOKT) a přesunem vyústek na tomto potrubí (případně a osazením nových vyústek) bude spojena i nezbytná demontáž nadpraží šatních skříněk v atriu a po úpravě potrubí ZOKT opětovná montáž v rozsahu cca 20 m´ ve 4.NP , 20 m´ v 5 NP a cca 4 m´ nadpraží (výška cca 1,15 m) i spodních dílů zákrytů šachet v 2.NP a 3.NP (výška cca 3,3 m, celková délka cca 12 m). Demontáž a opětovná montáž po úpravě se bude týkat i šatních skříněk – cca 12 ks ve 4.NP, 12 ks v 5.NP.  Po osazení potrubí budou skříňky namontovány zpět tam, kde to bude možné, nebo budou provedeny jen zákryty rozvodů ve stejném provedení jako zakrytování nadpraží skříněk.
Pro napojení slaboproudých datových rozvodů z místnosti č. 3.004b  pod  laboratořemi ve 3.NP bude nutná demontáž a následná montáž zákrytu ve skříňové sestavě ve 3 a 4.NP v šířce cca 1 m a výšce cca 3,3 m. 
Zhotovitel musí počítat s tím, že kromě výše uvedeného může nastat nutnost i dalších demontáží a opětovných montáží stávajících prvků interiéru v souvislosti s konkrétním navrženým řešením.
Pokud by demontovaný nábytek nebylo možné opětovně namontovat zpět pro provedení instalací – bude upraven nebo vyroben nový ve standardu shodném se standardem původního nábytku, dodávka bude včetně ocelového rámového nosného a vyrovnávacího roštu, povrchový lak krycí, bílý, hladký, vysoký lesk, RAL 9003, požární odolnost dle požadavků PBŘ (atrium je klasifikováno jako shromažďovací prostor).
Orientačně pohled na interiérové prvky, které budou předmětem demontáže a opětovné montáže, viz fotodokumentace v kapitole 13.

11.2 Požadavky na požárně bezpečnostní řešení

Požárně bezpečnostní řešení je podrobně popsáno v dokumentaci pro stavební povolení a je pro zhotovitele stavby a zpracovatele DPS  závazné. (Změněno může být jen na základě Změny stavby před dokončením – tzn. na základě zpracování PBŘ Změny stavby před dokončením, projednání s příslušným útvarem HZS OK, zajištěním stanoviska HZS OK a povolení tzv. Změny stavby před dokončením příslušným Stavebním úřadem). Orientační požadavky PBŘ na stavební konstrukce jsou ještě navíc uvedeny v kapitole 11, požadavky na jednotlivá technická zařízení jsou uvedeny v kapitole 12 u těchto zařízení. Podmínky a požadavky PBŘ včetně podmínek a požadavků HZS OK je zhotovitel povinen zapracovat do dokumentace pro provádění stavby (DPS) a dodržet při vlastní realizaci stavby. Součástí stavby budou veškeré požárně bezpečnostní opatření, vyplývající z navrženého řešení v rámci DPS včetně dodávky hasicích přístrojů, min. 1 PHP s hasící schopností 27A (nHJ=9), 1 PHP s hasicí schopností 17A a 1 PHP s hasicí schopností 13A. Zhotovitel dále dodá 4 PHP s čistým hasivem (např. hexafluoropropanové nebo s jiným čistým hasivem vhodným pro laboratorní prostory a citlivé vybavení) v odpovídající velikosti pro m.č. 4.006a, 4.007a, 4.008b, 4.008a, každý minimálně s 5 kg hasiva.
Ve všech místech prostupů instalací požárně dělícími konstrukcemi musí být provedeny příslušné požární ucpávky v souladu s příslušnými normami, i když to ve specifikaci instalací v kapitole 12 není jmenovitě uvedeno. Příslušné normy a předpisy jsou uvedeny v PBŘ v DSP.
Požadavky na nábytek a rozvaděče v atriu jsou specifikované v PBŘ stávající budovy, které bude předáno před podpisem SOD (pro skříňky, rozvaděče a kabeláž v atriu platí norma pro shromažďovací prostory ČSN 730831). 


12. Požadavky na jednotlivé systémy technického a technologického zařízení

12.1. Zdravotně technické instalace

Ve stávajícím objektu jsou instalovány zdravotně technické instalace, které řeší rozvody vody (pitná, teplá užitková voda, cirkulace) a odpadní potrubí ke stávajícím zařizovacím předmětům a zázemí provozu objektu (klimatické jednotky, topení, chlazení). V objektu je také stávající rozvod vody požární a odpad dešťové vody.  Rozvody vody jsou tlakové rozvedené po objektu hlavním stoupacím potrubím, odpady gravitační. Na tyto stávající rozvody budou navazovat nově řešené zdravotně technické instalace pro nově budované laboratoře ve 4.NP.  

Požadavky na řešení

V rámci ZTI je nutné řešit:
napojení umístěných laboratorních umyvadel a dřezů na rozvod vody (pitné studené a teplé užitkové vody) 
a napojení zařízení na stávající splaškovou kanalizaci v budově.
Stávající laboratorní umyvadla (5 ks) a dřezy (5 ks) budou demontovány a následně zpětně instalovány dle nové dispozice laboratoří.

Pro uvedené laboratoře bude v místnosti 4.008c vybudována strojovna VZT a chlazení, kde bude třeba řešenit napojení na pitnou vodu a splaškovou kanalizaci s ohledem na konkrétní řešení strojovny. Konkrétně se předpokládá návrh a řešení m.j.:
- napojení vyvíječů páry jednotek VZT na pitnou vodu (nepočítá se s úpravnou vody, zhotovitel navrhne vhodný typ vyvíječů páry dle poskytnutého rozboru pitné vody)
- napojení úpravny vody chlazení na přívod vody pitné 
- napojení ochlazeného kondenzátu od vyvíječů páry jednotek VZT na splaškovou kanalizaci
- vývod na navrhované splaškové kanalizaci pro potřeby chlazení 
- vývod na navrhované splaškové kanalizaci pro potřeby odvodu vzniklého kondenzátu

Technické řešení musí vycházet z umístění stávajících rozvodů zdravotně technických instalací a nových potřebných odběrových míst. 
Nové zdravotně technické instalace budou vedeny v prostoru laboratoří v příčkách, ve strojovně VZT podél příček a pod stropem. Hlavní uzávěry rozvodů vody pro zařizovací předměty jsou uzávěry stoupajícího potrubí, jsou stávající a jsou umístěny v 1.np objektu a nejsou předmětem řešení.
Na potrubí bude osazeno měřidlo spotřeby vody, včetně nových uzávěrů před a za měřidlem  vč. bypass 

Jednotlivá osazená laboratorní umyvadla a dřezy budou napojeny na stávající rozvody pitné a teplé vody a splaškovou kanalizaci. Pro potřeby VZT jednotek a odvodu kondenzátu v m. č. 4.008c  bude řešeno připojovací odpadní potrubí na splaškovou kanalizaci.

Na střeše bude potřeba počítat s tím, že zde bude umístěna nová klimatizační jednotka (pro m.č. 4.006a) a dále nová jednotka VZT pro předúpravu čerstvého vzduchu, jejichž konstrukční provedení vč. odvodu kondenzátu bude pro venkovní instalaci. Případně vzniklý kondenzát bude odváděn dle řešení stávajícího stavu. Bude vyveden volně na střechu, kde je posypový štěrk. Potrubí kondenzátu bude zajištěno proti zamrznutí. 

Materiálové provedení nových připojovacích rozvodů vody bude plastové polypropylenové (pitná studená voda-PN16; teplá užitková voda-PN20);
Tepelná izolace bude izolačními PE trubicemi o min. tl. 13mm.

Materiálové provedení vnitřních kanalizačních odpadů a připojovacího potrubí bude provedeno z trub odpadních hrdlových polypropylenových s přídavkem minerálního plniva; vyráběných podle ČSN EN 1451-1; teplotní odolnost 100°C; třída hořlavosti B2.

Standardy prvků, které budou součástí sytému rozvodu vody:
Kulový kohout: PN16(PN10), T=5°C až 60°C
Zpětný uzávěr: PN16, T=0°C až 100°C, materiál: mosaz, připojení: závitové
Filtr: PN16, T=0°C až 100°C, materiál: mosaz, připojení: závitové, jemnost sítka bude odpovídat parametrům použité technologie
Elektroventil: T=-20°C až +160°C, dvoudílný; materiál: těleso a koule nerez 1.4401 napětí 24VAC/DC; pohon bude zálohován baterií pro zajištění správné polohy při výpadku proudu, při přerušení dodávky elektřiny bude ovládán manuálně vypínání při přerušení dodávky elektřiny a dle ovládání plovákových spínačů
Vodoměr: PN16, Q ~ 2,5 m3/hod, pro měření spotřeby studené vody do 30 °C, pro přímý styk s pitnou vodou dle platné vyhl.; umožňující pomocí impulsního výstupu přenos informace o proteklém množství do systémů dálkových odečtů, pro potřeby dávkování aj.
Uvažované instalační prvky, které budou osazené na rozvodu vody:
připojovací šroubení: přechodka s kovovým závitem vnějším pro napojení závitových armatur na plastové potrubí
rozebíratelný spoj: rozebíratelný spoj s kovovým závitem na plastovém potrubí, nerez mat. AISI 304/316
		
Standardy prvků, které budou součástí sytému na rozvodu splaškové kanalizace:
Sifon pro laboratorní umyvadla a dřezy; jmenovitá světlost min 50 mm
Část kanalizace, odvodnění VZT komponentů: zápach. uzávěr; PN16, T=5°C až 60°C, materiál: polypropylén
Přírubové spoje budou realizovány u technologických rozvodů vody

Montáž, zkoušky, předpisy, normy
Použití a montáž jednotlivých prvků „Zdravotně technické instalace“, jejich uložení a uchycení, se řídí montážními předpisy jednotlivých použitých komponent.
Při montáži nutno respektovat PBŘ objektu.
Odzkoušení potrubí tlakově dle platných norem a předpisů:
ČSN EN 806-5	„Vnitřní vodovod pro rozvod vody určené k lidské spotřebě - Část 5: Provoz a údržba“
ČSN 75 6760 „Vnitřní kanalizace“ 
Před tlakovou zkouškou vod je třeba všechny úseky vnitřního rozvodu propláchnout zdravotně nezávadnou vodou a současně se musí na nejnižším místě odkalit. Rozvody budou zkoušeny přetlakem 1,0 MPa. Konečná tlaková zkouška proběhne po izolaci a montáži příslušenství (ventily, PV ZK atd.). 
Před předáváním do užívání se musí vnitřní vodovod (potrubí, armatury, a ostatní zařízení) propláchnout a dezinfikovat. Před posledním propláchnutím je nutno vnitřní vodovod dezinfikovat . 
Zkouška vnitřní kanalizace sestává z technické prohlídky a ze zkoušky vodotěsnosti svodného potrubí.
Na potrubních rozvodech budou provedeny veškeré zkoušky dle platné legislativy a norem.
Všechna rozvodná potrubí (nerezová, plastová) budou označeny barevnými pruhy a doplňujícími štítky jednosměrnými s označením provozní tekutiny dle platných norem (ČSN 13 0072). 

Seznam platných norem a předpisů:	
ČSN EN 806-5	„Vnitřní vodovod pro rozvod vody určené k lidské spotřebě - Část 5: Provoz a údržba“
ČSN 75 6760 „Vnitřní kanalizace“ 
ČSN EN 1451-1 Plastové potrubní odpadní systémy (pro nízkou a vysokou teplotu) uvnitř budov - Polypropylen (PP) - Část 1: Požadavky na trubky, tvarovky a systém
ČSN 13 0072 : Potrubí. Označování potrubí podle provozní tekutiny


12.2. Vzduchotechnika (a chlazení)

Předmětem řešení bude vzduchotechnika a chlazení pro modernizované laboratoře a související technické místnosti ve 4.NP objektu PřF UP. Stávající laboratoře jsou větrány stávajícím zařízením vzduchotechniky a rovněž mají možnost větrání okny.

Požadavky na řešení
Pro klimatizaci nových laboratoří a navazujících prostor je nutno řešit úpravu vzduchu na požadované parametry uvažované technologie a větrání venkovním vzduchem v souladu s hygienickými předpisy a dalšími platnými předpisy, které jsou uvedeny v následujícím textu. S ohledem na požadované okrajové podmínky bude vhodné navrhnout předúpravu větracího vzduchu v jedné nové čerstvo-vzdušné jednotce a následné doladění požadovaných parametrů v nových cirkulačních jednotkách pro jednotlivé laboratoře. Zadavatel připouští i jiné možné technické řešení, které však bezpodmínečně zajistí požadované parametry prostředí v laboratořích a souvisejících technických místnostech, které jsou specifikovány v tomto Stavebním programu v kapitolách 4 až 10.

Při návrhu zařízení musí být aplikovány energeticky úsporné systémy a zařízení musí být navržena tak, aby jejich provozem byl minimalizován vliv na všechny složky životního prostředí. Koncentrace látek obsažených v odsávané vzdušině nesmí překročit limity uvedené v příslušných předpisech. V rámci DPS budou specifikovány i požadavky na montáž a výrobu zařízení.

Požadavky na parametry a výpočtové hodnoty vnitřního prostor jsou specifikovány ve Stavebním programu v kapitolách 4 až 10. 

Vzduchotechnická zařízení – popis varianty řešení a požadavky na standard.

Možné řešení, popsané v DSP, obsahuje jednotku pro úpravu čerstvého a zpětného vzduchu umístěnou ve venkovním prostoru na střeše 6. podlaží objektu (viz dále Zařízení č. 100 – větrání laboratoří). Konečnou úpravu a rozvod vzduchu v laboratořích katedry optiky budou zajišťovat samostatné jednotky přesné klimatizace, umístěné ve strojovně m.č. 4008c vedle laboratoří (viz dále Zařízení č. 100A, 100B, 100C – přesná klimatizace). Kromě zmíněných jednotek bude využito také stávající zařízení vzduchotechniky (viz dále Zařízení č. 3 – stávající větrání, Zařízení č. 4 – stávající větrání), požární větrání (viz Zařízení č. 30 – stávající požární větrání), technologické odsávání (viz Zařízení č. 101 – technologické odsávání) a chlazení laboratoře 4.006a (Zařízení č. 102 – chlazení laboratoře 4.006a). Čísla zařízení uvedená v této sekci odkazují na označení vzduchotechnických a klimatizačních zařízení popsaných v částech D.1.4.2 a D.2.2.1 DSP.

Zařízení č. 3 – stávající větrání
Laboratoř 4.006a bude větrána stávajícím zařízením vzduchotechniky č.3. V rámci úprav dispozice budou upraveny pouze rozvody v samotné laboratoři. Pro přívod vzduchu do místnosti se jeví jako nejvýhodnější textilní výusť. Do centrálního rozvodu vedeného v instalační šachtě nebude zasahováno. Ve stávajícím potrubí jsou osazeny stávající požární klapky a stávající regulátory průtoku. Množství přiváděného vzduchu do laboratoře bude min 1400m3/h v souladu s návrhovými hodnotami stávajícího zařízení. 
Návrhové parametry textilní vyústky v případě, že bude použita:
Dispoziční tlak 80Pa; mikroperforace rovnoměrná; průřez vyústě čtvrtkruhový; délka max cca 11 m vychází z rozměrů místnosti; jeden konec zaslepený;

Zařízení č. 4 – stávající větrání
Strojovna 4.008c bude větrána stávajícím zařízením vzduchotechniky č.4. V rámci úprav dispozice budou upraveny pouze rozvody vedené v samotných laboratořích. Do centrálního rozvodu vedeného v instalační šachtě nebude zasahováno. Ve stávajícím potrubí jsou osazeny stávající požární klapky a stávající regulátory průtoku. Část potrubí před požární klapkou bude izolováno požární izolací z kamenné vlny. Potrubí vedené v pohledu laboratoře bude izolováno kaučukovou izolací. Množství přiváděného vzduchu do strojovny bude 2000m3/h v souladu s návrhovými hodnotami stávajícího zařízení.
Bude doplněno hlídání chodu VZT 4, z důvodu přehřátí strojovny. Musí být provedeny jednotlivé návaznosti. V rámci zpracování DPS budou analyzovány další možnosti pro zamezení přehřátí strojovny v případě výpadku nebo nedostatečné funkčnosti VZT 4.

Zařízení č. 30 – stávající požární větrání
V případě umístění nových rozvodů vzduchotechniky v prostoru atria nad skříňkami za zákrytem , bude nezbytné zkrátit potrubí požárního větrání č.30 vedené pod stropem 5.NP a 4.NP v místnostech č. 4.100 a č. 5.100. Stávající vyústky budou přesunuty a rovnoměrně rozmístěny v rámci studijní expozice, případně realizovány nové o stejné celkové ploše a stejném množství distribuce vzduchu.

Zařízení č. 100 – větrání laboratoří
Vzhledem k omezeným prostorovým možnostem v budově zadavatel připouští, aby pro přívod a odvod větracího vzduchu pro laboratoře 4.007a, 4.008a, 4.008b byla instalována jednotka se zpětným získáváním tepla a teplotní úpravou vzduchu na střeše objektu ve venkovním provedení. Vzduchotechnická jednotka bude navržena ve složení 1° filtrace minimálně třídy M5, zpětné získávání tepla, ventilátory, elektrický a vodní ohřívač a vodní chladič. Vzduchotechnická jednotka na střeše nemusí obsahovat vlhčení vzduchu, to bude řešeno ve vnitřních jednotkách. Předpokládá se, že upravený vzduch bude dále veden potrubím k jednotlivým cirkulačním jednotkám přesné klimatizace, jejichž umístění musí být ve strojovně poblíž laboratoří.
Ve venkovním prostředí bude vzduchotechnické potrubí tepelně izolováno izolací z kaučuku. Potrubí s tepelnou izolací vedené ve venkovním prostředí mezi 5. a 6.NP po fasádě bude oplechováno leštěným nerezem. Ostatní potrubí s tepelnou izolací vedené ve venkovním prostředí budou oplechována plechem pozinkovaným s tím, že musí být zabráněno přímému styku nerezu a pozinku. Potrubí vzduchotechniky procházející 5.NP až k požárně dělicí konstrukci laboratoře ve 4.NP budou požárně izolována kamennou vlnou. Přívodní potrubí ve 4.NP nad pohledem příp. i jinde v čistých prostorech optických laboratoří bude tepelně izolováno kaučukovou izolací.
Ve vzduchotechnické jednotce na střeše objektu musí být provedeno opatření proti zamrznutí vodních ohřívačů a chladiče: např. budou instalovány elektrické ohřívače, nebo systém naplněn nemrznoucí směsí chladiva. 
Veškerá zařízení a vedení potrubí na střeše objektu musí být provedena s ohledem na stávající zařízení umístěná na střeše a s ohledem na vzhled budovy, tak aby dopad do vzhledu byl minimalizován (např. je třeba minimalizovat výšku jednotky od roviny střechy, minimalizovat výšku vedení rozvodů VZT nad střechou).

Zařízení č. 100A, 100B, 100C – přesná klimatizace
Pro klimatizaci prostoru laboratoří 4.007, 4.008a, 4.008b včetně propustí zadavatel připouští možnost řešení třemi cirkulačními jednotkami. Pro tyto jednotky bude navržena strojovna vzduchotechniky 4.008c. Strojovnu vzduchotechniky bude nutné z důvodu prostorových nároků na transport upraveného vzduchu umístit v blízkosti klimatizovaného prostoru. Pro konečnou úpravu vzduchu mohou být navrženy jednotky přesné klimatizace s  vodním chladičem, elektrickým ohřívačem, filtrem vzduchu F9, zvlhčovačem a ventilátorem. U jednotlivých jednotek bude možné nastavit samostatně teplotu prostoru v rozsahu 20-26°C s krokem 0,5°C a optimálním pracovním bodem 23±0,5°C. S ohledem na laminární proudění vzduchu v místnosti bude vhodné navrhnout jednotku se sáním u podlahy a výstupem vzduchu pod stropem.
Jednotky přesné klimatizace musí mít navržený nominální průtok vzduchu pro eliminaci celkové tepelné zátěže (technologie, osvětlení, prostupem, osob) při zajištění teplotního rozdílu mezi přiváděným a odváděným vzduchem maximálně 3K. Množství vzduchu bude možné snížit nebo zvýšit v rozsahu užitném pro danou jednotku.
Přívodní potrubí bude vedeno od vzduchotechnické jednotky do podhledu nad prostorem laboratoře. Vzhledem k velkému množství vzduchu přiváděného do prostoru laboratoří a omezeným prostorovým možnostem stávajících prostor zadavatel připouští, aby byl pro distribuci vzduchu v laboratořích navržen tlakový strop s perforovaným podhledem. Návrh minimální volné plochy pro distribuci vzduchu je závislý na požadavku rychlosti vzduchu v prostoru a bude předmětem návrhu v rámci DPS. Požadovaná rychlost vzduchu v prostoru je 0,15m/s ve vzdálenosti 30cm od podhledu. Rychlost proudění vzduchu v užitné části laboratoře (především ve střední části laboratoře v okolí optických stolů) nesmí překročit 0,1 m/s, viz kapitoly 4-6 Stavebního programu.
Zadavatel připouští, aby odváděný vzduch byl v čistých prostorech laboratoří veden v zákrytech u podlahy pod stoly a skříňkami, nasáván stěnovými mřížkami u podlahy a dále veden k  cirkulační jednotce. Tyto rozvody musí být koordinovány v průběhu zpracování DPS s projektem interiéru a nesmí být v kolizi s jinými technologickými rozvody ani s interiérem.
Zařízení vzduchotechniky musí být pomocí regulačních klapek zaregulováno tak, aby v laboratořích byl přetlak vůči strojovně a personálním propustem, ve kterých musí být taky přetlak vůči atriu budovy.
Do přívodního a odvodního potrubí budou instalovány tlumiče hluku. Potrubí vzduchotechniky bude v místnosti 4.008c tepelně a hlukově izolováno. Akustický výkon v laboratořích musí podléhat normám a také požadavkům uvedeným v kapitolách 4-10 Stavebního programu.

Zařízení č. 101 – technologické odsávání
V technické místnosti 4.006b musí být z důvodu instalace technických plynů zajištěn odvod vzduchu zařízení č.101 na min. desetinásobnou výměnu vzduchu v místnosti, předpokládá se stálý provoz. Část vzduchu bude odváděna u podlahy a část vzduchu u stropu. Zařízení vzduchotechniky bude v provedení Ex do zóny 1 viz. požadavek technických plynů. Ventilátor musí být regulován, zadavatel připouští regulaci frekvenčním měničem. Odtahové potrubí může být vedeno pod stropem laboratoře nebo v SDK zákrytu, v instalační šachtě musí být potrubí požárně izolováno izolací z kamenné vlny. Potrubí vedené ve venkovním prostředí v 6.NP po fasádě bude oplechováno leštěným nerezem. Ostatní potrubí s tepelnou izolací vedená ve venkovním prostředí budou oplechována plechem pozinkovaným s tím, že musí být zabráněno přímému styku nerezu a pozinku. Na střeše objektu bude osazen odvodní ventilátor. Vzduch bude vyfukován přes výfukovou hlavici do venkovního prostředí.
Přívod vzduchu do technické místnosti bude podtlakem přes dveřní mřížky z hliníku z laboratoře 4.006a při zachování požadované maximální hladiny hluku v laboratoři 4.006a.

Zařízení č. 102 – chlazení laboratoře 4.006a
Pro chlazení laboratoře zadavatel připouští možnost využití SPLIT jednotky. Vnitřní jednotky budou osazeny pod stropem místnosti (případně v SDK zákrytu). Venkovní kondenzační jednotka bude umístěna na střeše objektu. Jednotky budou propojeny potrubím chladiva a komunikačními kabely. Trasa potrubí chladiva bude souběžná s odvodním potrubím vzduchotechniky ozn. v DSP č. 101. Zařízení bude napojeno na systém měření spotřeby el., který je instalován na budově. Umístění vnitřních jednotek a orientace jejich vyústek musí být zvoleny s cílem minimalizace rychlosti proudění v okolí specifikovaných vědeckých přístrojů a současně s cílem maximálně efektivního odvodu tepelných zisků. Během výzkumných procesů musí být umožněno na chladicích jednotkách nastavit tlumený režim s menším oběhovým množstvím vzduchu a následným dodržením rychlosti proudění vzduchu v okolí dotčených přístrojů.

Požadavky na navazující profese.
Požadavky na ostatní profese budou podrobně specifikovány v projektu pro provádění stavby na základě konkrétního navrženého řešení a předány příslušným profesím. 

Požadavky na min. standard materiálů a výrobků.

Jednotka pro úpravu venkovního vzduchu
Pro přívod a úpravu venkovního vzduchu připouští zadavatel návrh vzduchotechnické jednotky ve venkovním provedení na střeše objektu se směrem vzduchu horizontálním a uspořádáním komor nad sebou. Navržená jednotka musí splňovat nařízení EU č.1253/2014. Zadavatel připouští návrh jednotky podle následujících standardů:
- celkové rozměry vzduchotechnické jednotky by neměly přesahovat délku 7 m, šířku 2 m, výšku 2 m s ohledem na volný prostor na střeše;
- celková hmotnost jednotky s ohledem na střešní konstrukci by neměla překročit 2000 kg; Po specifikaci jednotky bude posouzeno statikem.
- jednotka by měla obsahovat:
přívodní část - protidešťová žaluzie, uzavírací klapka, filtr vzduchu třídy minimálně M5, tlumič hluku, jednotka zpětného získávání tepla (rotační výměník), vodní ohřívač, ventilátor, chladič s eliminátorem kapek, vodní ohřívač; 
odvodní část - filtr vzduchu M5, ventilátor, tlumič hluku, uzavírací klapka, protidešťová žaluzie;
- opláštění jednotky bude navrženo s následujícími nebo lepšími parametry: mechanická stabilita D2; těsnost pláště L2; tepelná izolace T2; faktor tepelným mostů TB2; vnitřní plášť aluzinkový s antikorozní ochranou III podle DIN 55928; vnější plášť pozinkovaný ocelový plech opatřený metalickým nátěrem RAL9006 vhodným do venkovního prostředí;
- hlukové parametry součtové na plášti jednotky nesmí přesáhnout 70 dB(A);
- jednotka bude opatřena ztužujícím podstavným rámem, jednotka bude umístěna na ocelovou konstrukci;
- jednotlivé komory, u kterých hrozí zamrznutí, musí být opatřeny protimrazovým topením;
- pro regulační armatury bude navržena volná komora ve vzduchotechnické jednotce;
- vany na kondenzát budou spádovány a provedeny z ušlechtilé oceli;
- jednotlivá odvodnění jednotky budou opatřena mrazovzdornými sifony;
- připojení jednotky na potrubí vzduchotechniky bude navrženo pomocí tlumicích vložek;

Jednotky pro klimatizaci laboratoří
Pro přívod vzduchu do laboratoří připouští zadavatel návrh vnitřních jednotek přesné klimatizace ve skříňovém provedení vodní verze připojené na zdroj chladicí vody. Zadavatel připouští návrh jednotky podle následujících standardů:
- celkové rozměry jednotek a jejich hmotnost jsou omezeny dostupnýcm prostorem strojovny 4.008c; hmotnost navržených jednotek bude posouzena  statikem;
- v návaznosti na prostor laboratoří se jeví jako nejvýhodnější provedení jednotky se sáním spodem a výdechem horem; 
- jednotka by měla obsahovat filtr vzduchu F9, vysoce výkonný EC ventilátor s plynulou regulací s dozadu zahnutými lopatkami, chladicí výměník, elektrické topení, parní zvlhčovač. EC ventilátory jsou požadovány z důvodu energetické efektivnosti v celém provozním rozsahu a možnosti plynulé regulace. S ohledem na kontinuální dlouhodobý provoz a problematickou výměnu z důvodu umístění ve strojovně s přístupem pouze přes čisté laboratoře je nutné zvolit všechny EC ventilátory a pohyblivé prvky obecně s dlouhou živostností.
- opláštění jednotky bude navrženo se zvukovou a tepelnou nehořlavou izolací, vnější panely budou opatřeny práškovým nástřikem, vnitřní panely budou žárově pozinkované;
- jednotka by měla být navržena včetně regulačních armatur, čidel, mikroprocesorové regulace, dotykového displeje a detekce úniku vody;
- jednotka bude opatřena instalačním podstavcem.
- vana na kondenzát bude provedena z nerezové oceli se sifonem;
- jednotka bude navržena včetně čerpadla kondenzátu pro teplotu vody 100°C s nerezovou záchytnou vanou, plovákovým spínačem a zpětným ventilem;

Chladicí jednotka 
Pro chlazení laboratoře 4.006a se z pohledu zadavatele jeví jako nejvýhodnější jednotka typu SPLIT. Zadavatel připouští návrh jednotky podle následujících standardů:
- celkové rozměry jednotky by neměly přesahovat 1m x 1,5 m a výšku 1,5 m  s ohledem na prostor na střeše;
- celková hmotnost jednotky s ohledem na stavební konstrukce by neměla překročit 200 kg;
- vnitřní jednotky budou osazeny pod stropem místnosti;
- chladicí jednotka by neměla podkročit  koeficient chlazení EER 3,4

Potrubí vzduchotechniky
Pro distribuci vzduchu bude navrženo potrubí z pozinkovaného plechu dle příslušných norem a předpisů citovaných viz. níže v odstavci související předpisy.

Tepelná izolace - kaučuková
Daný typ izolace vzduchotechnického potrubí bude navržený tam, kde je požadováno parotěsné provedení a není z provozních důvodů žádoucí uvolňování minerálních vláken. Jedná se především o izolaci v čistých prostorech laboratoří katedry optiky a v tlakovém podhledu laboratoří.
Izolace Samolepící kaučuková plošná s pokoveným polyesterovým povlakem, bude řešena jako parotěsná. Spoje izolace budou přelepeny odpovídající páskou.
Tepelná izolace ve venkovním provedení bude provedena s oplechováním dle požadovaného standardu oplechování v daném místě (na střeše pozink, svislý rozvod v 6.NP po fasádě - leštěná nerez).

Požární ochrana
Vzduchotechnické potrubí bude na rozhraní dvou požárních úseků opatřeno protipožární klapkou s odpovídající požární odolností nebo je při průchodu jiným požárním úsekem opatřeno protipožární izolací se stejnou odolností, dle platné legislativy a v souladu s PBŘ budovy.
Nové požární klapky budou v provedení teplotní, s pružinovým servopohonem, s možností ručního ovládání, napojeny na EPS (bez proudu zavírá).
Požární izolace bude z izolačních desek a rohože v atestovaném systému s požadovanou požární odolností; dle platné legislativy a v souladu s PBŘ budovy.
Požární izolace v atriu budovy m.č. 4.100 a 5.100 bude provedena deskami z kamenné vlny pro pravoúhlé potrubí a lamelovými deskami z kamenné vlny pro kruhové potrubí.
Požární izolace ve venkovním prostředí bude provedena s oplechováním dle požadovaného standardu oplechování v daném místě. Horní hrana oplechování bude spádována s okapničkou. 
Požární izolace musí být v souladu se Zkušební metodikou: ČSN EN 1366-1 – Zkoušení požární odolnosti provozních instalací, část 1: Vzduchotechnická potrubí. Podrobný způsob provedení bude specifikován v rámci DPS. 

Ventilátory budou jištěny proti přehřátí. Ventilátory v jednotkách umístěných ve strojovně 4.008c jsou požadovány typu EC z důvodu energetické efektivnosti v celém provozním rozsahu a možnosti plynulé regulace. S ohledem na kontinuální dlouhodobý provoz a problematickou výměnu jsou požadovány ventilátory a další pohyblivé prvky ve všech klimatizačních a vzduchotechnických jednotkách s dlouhou živostností respektive jsou požadovány zmíněné jednotky s dlouhou živostností.

Ochrana proti hluku a vibracím
Účelem protihlukových opatření je:
· omezit šíření hluku od ventilátorů potrubím do větraných místností na přípustné hodnoty;
· omezit šíření hluku a vibrací od VZT do stavební konstrukce;
· omezit šíření hluku od VZT do okolí budovy;
· omezit šíření hluku do laboratoří
Hluk VZT jednotek bude eliminován tlumiči hluku v potrubí a použitím vhodných VZT elementů a tras VZT potrubí tak, aby byly splněny požadavky dle Nařízení vlády 217/2016 Sb. kterým se mění nařízení vlády 272/2011 Sb. o ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluků a vibrací a požadavky na vnitřní prostředí laboratoří uvedené ve Stavebním programu v kapitolách 4-10;
Zhotovitel navrhne v rámci DPS veškerá příslušná opatření včetně sestavy tlumiče hluku a prokáže výpočtem jejich účinnost.

Montáž, zkoušky, požadavky na uvedení do provozu, předpisy a normy
Montážní podmínky budou podrobně vyspecifikovány v rámci DPS. Bude provedeno individuální vyzkoušení jednotlivých komponent při instalaci, komplexní vyzkoušení a zaregulování celého systému vzduchotechniky současně s ostatními technickými a technologickými zařízeními před uvedením laboratoří do pilotního testovacího provozu, v rámci kterého pak bude prováděno doregulování systému za provozu laboratoří vybavených přístroji. (Podrobně bude specifikováno jako součást návrhu v rámci DPS a odsouhlaseno zadavatelem).

Koncepce a řešení celku i jednotlivých částí vzduchotechniky budou realizovány v souladu s následujícími předpisy:
-	Nařízení vlády 361/2007 Sb. ve znění č. 32/2016, kterým se stanoví podmínky ochrany zdraví při 		práci;
-	Nařízení vlády 217/2016 Sb. kterým se mění nařízení vlády 272/2011 Sb. o ochraně zdraví před 
	nepříznivými účinky hluků a vibrací;
-	Vyhláška vlády 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb (změna 68/2010);
-	Vyhláška vlády 193/2013 Sb. o kontrole klimatizačních systémů;
-	Vyhláška ministerstva vnitra 87/2000 Sb., kterou se stanoví podmínky požární bezpečnosti při 
	svařování a nahřívání živic v tavných nádobách
-	ČSN EN 779 – filtry atmosférického vzduchu pro odlučování částic pro všeobecné větrání –
	stanovení filtračních parametrů;
-	ČSN EN 1505 Větrání budov - Kovové plechové potrubí a armatury pravoúhlého průřezu –
	Rozměry;
-	ČSN EN 1506 Větrání budov - Kovové plechové potrubí a armatury kruhového průřezu – Rozměry;
-	ČSN EN 1886 Větrání budov - Potrubní prvky - Mechanické vlastnosti;
-	ČSN EN 12236 Větrání budov - Závěsy a uložení potrubí - Požadavky na pevnost;
-	ČSN 127010 Vzduchotechnická zařízení; Navrhování větracích a klimatizačních zařízení –
	Všeobecná ustanovení;
-	ČSN EN 15251 Vstupní parametry vnitřního prostředí pro návrh a posouzení energetické náročnosti 	budov s ohledem na kvalitu vnitřního vzduchu, tepelného prostředí, osvětlení a akustiky;
-	ČSN 730548 Výpočet tepelné zátěže klimatizovaných prostorů;
-	ČSN 730872 Ochrana staveb proti šíření požáru vzduchotechnickým zařízením;

12.3. Topení

Popis stávajícího stavu.
Jako zdroj tepla pro celý objekt slouží stávající tlakově nezávislá objektová předávací stanice horká voda / voda (OPS), která je napojena na horkovod a umístěna v 1. PP v místnosti číslo 025. Z této OPS je teplo distribuováno do tří podružných předávacích stanic (TZPS). Pro objekt B je TZPS2 v místnosti P1.030.

Požadavky na řešení.
V rámci souboru topení je nutné řešit:Úpravy stávajících rozvodů ústředního vytápění ve 4.NP objektu v prostoru nově budovaných laboratoří a úpravy stávajících rozvodů tepla a připojení nové VZT jednotky s předpokládaným umístěním na střeše objektu pro klimatizaci nově budovaných laboratoří fyziky na tyto stávající upravené rozvody.

Popis úprav rozvodů vytápění v prostorech laboratoří ve 4.NP:
Stávající prostory laboratoří jsou vytápěny pomocí deskových otopných těles umístěných pod okny. Část těchto těles musí být demontováno, včetně rozvodů. Rozvody vedené v podlahách budou demontovány pouze v místech bouraných podlah, v místech, kde nebudou podlahy rekonstrukcí zasaženy, budou rozvody ponechány.
Stávající nedemontovaná otopná tělesa budou odpojena od stávající centrální regulace teploty a osazena manuálními termostatickými hlavicemi. Vytápění prostor laboratoří bez otopných těles bude zajišťovat VZT, pro temperování strojovny VZT mohou být využity např. elektrické přímotopy, popřípadě zhotovitel v rámci DPS navrhne i jiné řešení.
Rozvod potrubí je proveden z vícevrstvého materiálu Al/PE-X. Před prováděním demontáži musí být nutné úseky vypuštěny, stávající potrubí musí být po demontážích zaslepeno.
V systému bude využito typových armatur v závitovém nebo přírubovém provedení.
Stávající otopná tělesa jsou ocelová desková (Korado) se spodním napojením vybavené rohovými nebo přímými šroubeními, připojenými ze zákrytu nebo z podlahy. V nové laboratoři č. m.4.006a budou otopná tělesa ponechána. Nově osazované manuální termostatické hlavice musí být kompatibilní se stávajícím zařízením.

Úprava rozvodů topení pro VZT:
Topné větve pro okruhy vzduchotechniky jsou vysazeny z kombinovaných rozdělovačů a sběračů jednotlivých podružných předávacích stanic (TZPS). Pro novou vzduchotechnickou jednotku se předpokládá možnost využití předávací stanice TZPS2 v suterénu objektu, místo napojení ve 4. NP.
Bude třeba připojit nově na zdroj tepla navržené vzduchotechnické jednotky (např. novou vzduchotechnickou jednotku pro úpravu vzduchu umístěnou na střeše objektu a tři oběhové jednotky typu přesná klimatizace pro úpravu oběhového vzduchu uvnitř strojovny VZT u nově budovaných laboratoří (pokud tento požadavek vyplyne z řešení VZT v DPS).
Vnitřní oběhové jednotky budou navrženy s elektrickými ohřívači z důvodu přesnější regulace a rychlejší regulace teploty cirkulačního vzduchu a nepředpokládá se připojení na rozvody topné vody.
U venkovní čerstvo-vzdušné jednotky bude zajištěn předehřev a dohřev vzduchu.

Předpokládaná technická data:
Teplotní spád topné vody	:	 80/60 °C,
Ohřev			:	vodní, elektrický.

Nový rozvod potrubí bude navržen z ocelových trub hladkých bezešvých spojovaných svařováním, napojení na technologická zařízení bude řešeno pomocí závitových nebo přírubových spojů. Spojování potrubí musí být vždy svařováním. Nový rozvod bude po připojení na stávající rozvody veden venkovním prostředím po střeše objektu do instalační komory VZT jednotky, kde bude připojen na regulační uzel pro řízení výkonu.

V systému bude využito armatur v závitovém nebo přírubovém provedení, v požadované tlakové řadě, materiálu a kvalitě dle topného média.
V systému musí být nezbytné množství manometrů, teploměrů a ostatních diagnostických nástrojů pro sledování správného chodu soustavy. V nejnižších místech rozvodu budou osazeny vypouštěcí kohouty, v nejvyšších automatické odvzdušňovací ventily.

Stávající systém topení je koncipován s konstantním průtokem topné vody, pro řízení výkonu topení se však u nové VZT jednotky předpokládá využití kvalitativního řízení teploty topné vody s konstantním průtokem přes výměník tepla se zachováním minimálního průtoku rozvody ve venkovním prostředí.

Oběhové čerpadlo pro dopravu topné vody okruhem je umístěno na výstupu topné vody z kombinovaného rozdělovače TZPS2 umístěné v místnosti P1.030 v suterénu objektu. Nepředpokládají se žádné úpravy.
Nové oběhové čerpadlo okruhu výměníku ve VZT bude instalováno jako součást regulačního uzlu v instalační komoře VZT jednotky.

Při realizaci nedojde k významnému zvýšení objemu topné vody v sytému, stávající expanzní zařízení a zařízení doplňování vody je vyhovující a nebude upravováno.

Proti ztrátám tepla musí být veškeré rozvody opatřeny tepelnou izolací příslušné tloušťky. Tepelná izolace se předpokládá z izolačních pouzder z minerální vaty s povrchovou úpravou hliníkovou fólií. Rozvod ve venkovním prostředí musí být navíc opatřen oplechováním jako ochrana proti povětrnostním vlivům. Veškeré venkovní rozvody musí být opatřeny proti zámrazu el. topným kabelem.

Při vypnutí či výpadku venkovní VZT jednotky musí být zajištěn provoz protimrazové ochrany na straně vody.

Minimální Standardy prvků:

Uzavírací armatury: v závitovém nebo přírubovém provedení, PN 16, max 185°C.

Regulační armatury: PN 25, max diferenční tlak 400 kPa, pracovní teplota 0 - 120 °C

Vyvažovací ventily: PN 20, max teplota 120 °C ,možnost aretace přednastavení. Vyvažovací ventily musí mít schopnost uzavření.

Teploměr: 0-120 °C.

Manometr: 0-10 bar.

Oběhové čerpadlo s možností nastavení požadovaných otáček. Pro média -10 až 110 °C, těleso čerpadla litina, 10 bar, 50 Hz, 230 V.

Izolace z izolačních pouzder z minerální vaty s povrchovou úpravou hliníkovou fólií. Rozvod ve venkovním prostředí oplechován plechem. Minimální tloušťka izolace dle skutečných rozměrů potrubí v DPS.

Materiál rozvodů topení z ocelových trub hladkých bezešvých spojovaných svařováním, dle ČSN 425710 j. m. 11 353.

Termostatická hlavice s funkcí regulace, plynulého nastavení, uzavření, tlaková řada PN 10, rozsah teplot 10 až 100 °C.

PBŘ

Při průchodu potrubí mezi jednotlivými požárními úseky provede zhotovitel  zabezpečení prostupů protipožárními ucpávkami.

Montáž, zkoušky předpisy, normy:
Po ukončení montážních prací musí být provedeno čištění potrubí proplachem vodou, tlaková zkouška a komplexní zkouška. Topná zkouška musí být provedena v rámci zkoušek celého systému do předání díla zadavateli.
V průběhu pilotního testovacího provozu bude prováděno nezbytné doregulování dotčených větví systému topení pro VZT a úprava nastavení oběhových čerpadel v závislosti na provozu laboratoří.
Návrh zkoušek a měření bude předmětem DPS.

ČSN 73 0540 – 2		Tepelná ochrana budov - Část 2: Požadavky
ČSN 73 0540 – 3		Tepelná ochrana budov - Část 3: Návrhové hodnoty veličin
ČSN 73 0810		Požární bezpečnost staveb - společná ustanovení
ČSN EN ISO 9606-1	Zkoušky svářečů - Tavné svařování - Část 1: Oceli
ČSN 42 5710		Trubky ocelové závitové běžné. Rozměry.
ČSN 42 5715		Trubky ocelové bezešvé tvářené za tepla. Rozměry.
ČSN EN 12 828 + A1	Tepelné soustavy v budovách - Navrhování teplovodních otopných soustav
ČSN 06 0310		Tepelné soustavy v budovách - Projektování a montáž



12.4. Silnoproudá eletrotechnika, osvětlení

Současný stav
V současné době je umělé osvětlení v řešených prostorech provedeno přisazenými zářivkovými svítidly. Zásuvkové rozvody jsou instalovány po obvodových stěnách jednotlivých místností a z podlahy jsou vyvedeny přívody pro napojení laboratorních stolů. Osvětlení i zásuvky jsou silově napojeny z rozvaděče R4.7. Rozvaděč je zapuštěná rozvodnice z ocelového plechu se jmenovitým proudem do 125 A. Hlavní vypínač má velikost 125 A a hlavní přívod je proveden kabelem CYKY-J 4x50, vedeným z rozvodny NN v 1.PP objektu. 

V rámci silnoproudých rozvodů je nutné řešit: 
· kompletní demontáž stávající elektroinstalace v prostorech stávajících laboratoří
· nové umělé a nouzové osvětlení v laboratořích, personálních propustích a strojovně vzduchotechniky
· zásuvkové rozvody
· připojení nových rozvaděčů měření a regulace do elektrické sítě
· připojení veškerých nově realizovaných zařízení (VZT jednotek, chladicích zařízení atd.) do elektrické sítě
· připojení napájecího a záložního zdroje EPS, případných elektrických přímotopů, generátorů dusíku
· posílení hlavního přívodu stávajícího rozvaděče R4.7, kompletní rekonstrukci stávajícího rozvaděče R4.7 včetně výměny rozvaděčové skříně a navýšení velikosti hlavního jističe dle potřeb konkrétního řešení
Umělé osvětlení bude řešeno v souladu s ČSN EN 12464-1, svítidla budou řešena v provedení a krytí v závislosti na typu místnosti a charakteru vykonávané činnosti, ovládání bude provedeno stupňovitě, pomocí spínačů a přepínačů. Osvětlení v průchozích místnostech bude ovládáno z více míst. V laboratořích budou svítidla spínána v řadách, stupňovitě směrem od fasády dovnitř místnosti. Zhotovitel prokáže výpočtem parametry navrženého osvětlení a splnění platných předpisů a požadavků zadavatele.
Umělé osvětlení v laboratořích 4.007a, 4.008a a 4.008b bude řešeno vestavnými podhledovými LED svítidly v minimálním krytí IP40. Ve strojovně VZT (m.č. 4.008c) bude umělé osvětlení řešeno přisazenými průmyslovými LED svítidly v minimálním krytí IP66.
V laboratoři 4.006a a v technické místnosti 4.006b budou pro osvětlení využita stávající svítidla, která budou nově pozičně umístěna dle nového dispozičního uspořádání místností. Před instalací budou tato svítidla vyčištěna a budou vyměněny světelné zdroje. Budou zde navrženy minimálně 2 okruhy osvětlení.
Nouzové osvětlení bude řešeno dle ČSN EN 1838 a ČSN EN 50172 jako nouzové osvětlení únikových cest a protipanické osvětlení, pomocí LED akumulátorových svítidel s dobou zálohy minimálně 1 hodina. Nouzová svítidla budou ve standardním provedení bez automatického testování a budou silově napojena z nevypínaných fází světelných okruhů. Nově navržená nouzová svítidla musí být kompatibilní se stávajícím systémem nouzového osvětlení. Nouzové osvětlení a svítidla pro označení únikových východů nesmí ohrozit světlocitlivé detektory.
Zásuvky pro připojení elektrických laboratorních zařízení budou v laboratořích instalovány v parapetních kovových kanálech (minimální rozměr 200 x 70 mm, minimálně tři komory – silnoproudé rozvody, slaboproudé rozvody a další technické rozvody; ve třetí komoře se předpokládají rozvody uživatele) a v podhledových zásuvkových panelech. V úložných kabelových systémech musí být prostorová rezerva minimálně 50 %. Zásuvky budou v klasickém provedení a v minimálním krytí IP20. Dále budou v prostorech laboratoří instalovány průmyslové třífázové zásuvky 16 A a 63 A v minimálním krytí IP44. Zásuvky 3f/63 A budou v nástěnném provedení, zásuvky 3f/16 A budou instalovány v parapetních kanálech nebo na stěnách, dle požadavků v jednotlivých místnostech. Ve strojovně VZT budou instalovány zásuvky v průmyslovém nástěnném provedení v minimálním krytí IP44. Zásuvky budou umístěny rovnoměrně po obvodu místností a nad optickými stoly v závislosti na požadavcích uživatelů a konkrétním návrhu řešení.Signalizace chodu laseru bude provedena signalizačním svítidlem instalovaným nad vstupními dveřmi do laboratoří. Signalizační svítidla budou spínána manuálně pracovníky laboratoře samostatným spínačem.
Nad každým optickým stolem budou 2 zásuvková hnízda, každé bude obsahovat 3 dvojnásobné zásuvky vybavené odpovídající přepěťovou ochranou typu „D“. Každé zásuvkové hnízdo bude napojeno ze samostatného okruhu.
Předpokládá se, že napojení vybraných laboratorních a technologických zařízení bude provedeno pohyblivými přívody přes zásuvky 230 V a 400 V.
Všechny jednofázové zásuvkové okruhy instalované v laboratořích budou obsahovat minimálně jednu zásuvku s přepěťovou ochranou typu „D“.
Ve strojovně VZT a na střeše objektu budou instalovány nové rozvaděče MaR. Rozvaděče MaR ve strojovně VZT budou silově napojeny z patrového rozvaděče R4.7. Rozvaděče MaR na střeše objektu budou napojeny z hlavního rozvaděče RH situovaného v suterénu objektu. Do rozvaděče MaR na střeše bude připojena i klimatizační jednotka pro m. č. 4.006 s vlastním měřením spotřeby.
Nová zařízení chlazení na střeše objektu budou silově napojena z hlavního rozvaděče RH, který je umístěn v rozvodně  v 1.PP.
Předpokládá se, že osvětlení a veškeré zásuvkové rozvody v rekonstruovaných laboratořích a souvisejících místnostech budou napájeny z rekonstruovaného rozvaděče R4.7.
Stávající patrový rozvaděč R4.7 bude kompletně rekonstruován včetně výměny rozvaděčové skříně a doplněn o nové vývody a odpočtové měření spotřeby elektrické energie – elektroměry s výstupem M-BUS pro dálkový odečet. Každá laboratoř bude samostatně měřena. Dále bude provedeno posílení hlavního přívodu do rozvaděče. Ke stávajícímu přívodnímu kabelu CYKY-J 4x50 bude instalován kabel druhý o stejném průřezu. V rozvaděči R4.7 bude stávající hlavní jistič vyměněn za jistič se jmenovitým proudem minimálně 250 A.
Silové přívody z rozvaděče RH budou vedeny ve stávajících hlavních kabelových trasách z 1.PP do 4.NP a na střechu. Hlavní trasy pro vedení viz fotodokumentace stávajícího stavu v kapitole 13.
Ve všech laboratořích a strojovně VZT bude řešeno doplňující ochranné pospojování všech neživých vodivých částí elektrických zařízení a veškerých kovových potrubí, kovových nosných konstrukcí, kovových nosných konstrukcí svítidel a pevně instalovaných kovových hmot. Bude řešeno uzemnění elektricky disipující resp. vodivé podlahy dle požadavků jednotlivých laboratoří. Stupeň ESD ochrany ve strojovně navrhne zhotovitel, minimálně však ve stupni elektricky disipující (<108ohm).
Předmětem řešení bude i vytápění (temperování) strojovny VZT. Mohou být použity elektrické přímotopy, ale i jiný způsob řešení např. radiátory přiměřeného výkonu a velikosti (stejného typu jako stávající), pokud to prostorové možnosti s ohledem na instalovaná zařízení umožní.
Montáž, zkoušky, předpisy, normy
Elektroinstalace bude navržena v proudové soustavě 3 PEN AC 50Hz 400V/TN-C (hlavní přívody) a 3 NPE AC 50Hz 400V/TN-S (podružné rozvody), pomocí Cu kabelů s PVC izolací. Hlavní přívodní kabely budou vedeny ve stávajících hlavních trasách. Kabely pro podružné rozvody v laboratořích a strojovně VZT budou vedeny v nových kabelových trasách tvořenými kabelovými žlaby.
Provedení elektroinstalace a použitý montážní materiál musí odpovídat platným předpisům, normám ČSN a certifikacím. Provedení elektroinstalace musí odpovídat zejména normám ČSN 33 2000-4-41 ed.2, ČSN 33 2000-5-51 ed.3, ČSN 33 2000-5-52 ed.2, ČSN 33 2000-5-54 ed.3, ČSN 33 2130 ed.3, ČSN EN 62305 ed.2 a dalším navazujícím platným normám, předpisům, zákonům a vyhláškám. Veškeré rozvaděče musí být provedeny v souladu s ČSN EN 61439-1 ed.2.
Vnější a vnitřní ochrana před bleskem bude provedena u všech stavbou dotčených částí dle souboru norem ČSN EN 62305 ed.2. Všechna elektrická zařízení (včetně VZT) musí mít ochranu před nebezpečným dotykovým  napětím a ochranu před nebezpečnými účinky statické elektřiny; zařízení musí být uzemněna, u VZT provedena vodivá propojení přes všechny pružné manžety.
Před uvedením do provozu bude zajištěna výchozí revize dle ČSN 33 1500 a ČSN 33 2000-6 včetně revizní zprávy a dokumentaci skutečného provedení stavby. Tyto dokumenty budou součástí předání zařízení do trvalého užívání.
Standardy prvků:
Svítidla v laboratořích: LED svítidlo integrované do podhledu, teplota chromatičnosti 4 000 K, index Ra > 80,bez výrazných spektrálních špiček, požadovaná životnost L70 >50000 hodin (průměrná stálost světelného toku), těleso z ocelového plechu, mikroprizmatický difuzér, 230 V/50 Hz, minimální krytí IP40. 
Průmyslová svítidla ve strojovně VZT: LED svítidlo průmyslové přisazené, teplota chromatičnosti 4 000 K, index Ra > 80, požadovaná životnost L70 >50000 hodin (průměrná stálost světelného toku), dlouhodobá odolnost na vysoké teploty (ideálně kovová konstrukce a skleněné stínítko), 230 V/50 Hz, IP66.
Signalizační svítidlo: LED svítidlo přisazené, těleso z ocelového plechu, stínítko s matovaného skla s piktogramem „nebezpečné laserové záření“ a nápisem „NEVSTUPOVAT / DO NOT ENTER“, 230 V/50 Hz, minimální krytí IP40. Signalizace bude spouštěna manuálně obsluhou laseru, není třeba vázat elektronicky na ovládací rozhraní laserového systému. Taktéž není žádaná implementace bezpečnostního zámku laseru, laser nelze vypnout bez řádné vypínací procedury.
Nouzová svítidla: Nouzové LED osvětlení bude navrženo dle ČSN EN 1838 a ČSN EN 50172 jako nouzové osvětlení únikových cest a dle požadavků požárně bezpečnostního řešení budovy v součinnosti se zadavatelem. Nouzové osvětlení bude samostatný světelný okruh a bude užíván pouze při jeho aktivaci. Nouzové osvětlení a svítidla pro označení únikových východů nesmí ohrozit světlocitlivé detektory.
Kabely: měděné s PVC izolací typu CYKY
Parapetní kanály: kovové, minimálně tříkomorové, minimální rozměr 200 x 70 mm. Jedna z komor bude dedikována pro rozvody uživatele laboratoří. V úložných kabelových systémech musí být prostorová rezerva minimálně 25%.
Zásuvky, vypínače, krabice: vše minimálně ve standardu použitého v současné době v budově.
Přímotopy: elektrický nástěnný konvektor, kryt z komaxitovaného ocelového plechu, vybaven přesným elektronickým termostatem s pilotním vodičem, řídící jednotka, lamelové topné těleso, připojení k elektrické síti vodičem přes krabici nebo zásuvku.
Veškeré navržené a dodávané pohledové prvky (svítidla, zásuvkové panely) musí být plně kompatibilní s typem navrženého podhledu a podhledových prvků ostatních profesí.
Na všechna zařízení instalována v laboratořích bude kladen velký důraz na jejich dlouholetou bezporuchovost a bezúdržbovost.
Veškeré rozvody ve shromažďovacích prostorách (atriu) budou provedeny v souladu s příslušnými platnými předpisy a normami.

12.5. Slaboproudá elektronika, strukturovaná kabeláž a EPS

Ve stávajících laboratořích bude provedena kompletní demontáž stávající slaboproudé instalace EPS (elektronické požární signalizace), EZS (elektronický zabezpečovací systém), kabeláž k centrálnímu vytápění apod.  
Strukturovaná kabeláž - SKS:
Požadavky na řešení a standardy:
V řešených laboratořích je třeba realizovat novou instalaci vnitřní datové kabeláže dle potřeb investora a její napojení na datovou páteř objektu. Strukturovaný kabelový systém musí být plně univerzální, nesmí mít specifické požadavky na komunikační hardware a musí zaručovat dlouhou fyzickou a morální životnost sítě a v budoucnu musí umožňovat aplikaci nových typů komunikační techniky s vyšší přenosovou rychlostí bez omezení. 
Požaduje se, aby tento integrovaný kabelový systém byl založen na rozvodech kabelem s kroucenými páry (twisted pair). SKS neznamená jen další jednoúčelové řešení rozvodů počítačové sítě, ale musí být komplexním systémem, který nabízí perspektivní řešení pro řadu současných i budoucích potřeb komunikačních přenosů.
Navržený kabelový systém bude založen na standardních pravidlech a bude řešen tak, aby vyhověl požadavkům českých, evropských i světových norem (zejména EN 50 173, EN 50 174ISO 11 801, EIA/TIA 568).
Od zásuvek vedoucí čtyřpárové kabely twisted-pair budou tvořit topologicky hvězdu, jejímž středem je rozvodné místo. Zde dochází jednak k potřebnému propojování kabeláže na příslušná zařízení a mezi sebou a dále k návaznosti na telefonní či jiné sítě. V tomto místě je tedy možné měnit cestu a určení signálu, případně kombinovat různé druhy signálů.
Pro datové i jiné přenosy bude používán jednotný systém kabelů, rozvaděčů, zásuvek, adapterů a dalších komponent. Jednotný princip a čtyřpárové kabely musí umožnit připojit do jednotné zásuvky například pracovní stanici počítačové sítě, telefon, fax atd.
V budoucnosti musí být možné jednoduché rozšiřování sítě, ale i přemisťování zařízení z jedněch míst do jiných, při zachování síťových adres a priorit.
Provedení strukturované kabeláže bude realizováno v úrovni Category 6a stíněné provedení (STP), poskytující vlastnosti symetrické kabeláže třídy Ea. Na tomto SKS se předpokládá provozování aplikace datové komunikace (10G Ethernet do úrovně 10GBaseT).
Vlastnosti CAT 6a: specifikace CAT 6a schválena, splňuje požadavky podle TIA/EIA 568B.2-1, EN 50173-1:2002 a ISO 11801:2002, pracovní frekvence je definována do šířky pásma 500 MHz.
Strukturovaný kabelový systém bude vycházet z tvaru a situování prostor v objektu, konstrukce budovy a z nároků uživatele na provedení tras, počet přípojných míst a situování datového centra.
Vnitřní rozvody strukturované kabeláže budou řešeny pro rutinní provoz aplikací datové počítačové sítě LAN, s podporou rychlosti přenosu 10 Gigabit Ethernet a bude řešen jako rozvod 6a. kategorie, stíněné provedení, který poskytuje vlastnosti symetrické kabeláže třídy Ea.
Datová zásuvka: 
Datová dvoj-zásuvka bude tvořena dvěma keystone moduly RJ45 stíněného provedení kategorie 6a pro montáž do zásuvky. Do každé datové dvoj-zásuvky budou vedeny dva kabely STP CAT. 6a. Umístění datových zásuvek bude rovnoměrné po obvodu místností. Pro připojení síťových adaptérů pracovních stanic s pozicí RJ45 k portům zásuvek slouží standardní propojovací kabely s konektory RJ45. Horizontální rozvody, které slouží pro pevné spojení mezi standardní zásuvkou v místnosti a rozvodným místem vdatovém rozvaděči, budou realizovány souměrnými, stáčenými, čtyř-párovými kabely STP s pracovními charakteristikami dle EIA/TIA TSB 36, Category 6a, který poskytuje vlastnosti symetrické kabeláže třídy Ea.
Topologie bude hvězdicově vedena z datového rozvaděče k jednotlivým datovým zásuvkám. Při instalaci kabeláže musí být dodrženo ustanovení ČSN EN 50174-2, která definuje bezpečnostní požadavky a všeobecné instalační pokyny pro kabelové a optické rozvody pro práci uvnitř budov.
Kabelové trasy budou řešeny tak, aby maximální délka žádného segmentu nepřesáhla 90m. Oba konce kabelu musí být trvale, přímo na kabelu označeny číslem kabelu.  Datové kabely od navržených datových zásuvek, budou napojeny na patch-panely, které budou umístěny ve stávajícím datovém rozvaděči ve 3.NP.
Datový rozvaděč:
V objektu pro napojení datových kab. je využit stávající datový rozvaděč ve 3.NP. V datovém rozvaděči budou kabely zakončeny na  patch-panelech 24xRJ45. Přepojovací systém metalických rozvodů bude tvořen propojovacími panely 1U s 24-mi porty konektorů RJ45, Category 6a stíněné provedení Pro propojování budou použity propojovací kabely ukončené na obou koncích konektory RJ45. V datovém rozvaděči budou dále umístěny aktivní prvky (switche) a UPS zdroje.
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Prvky označené ** nejsou předmětem dodávky zhotovitele, jejich dodávku a instalaci zajistí zadavatel. 
Provedení kabelových tras:
Kabely budou uloženy v převážné míře v elektro-instalačních žlabech.
Především musí být brán zřetel na tyto instalační požadavky:
-instalaci provést mimo vliv tepelných zdrojů, vlhkosti, chemických látek, chvění, elektromagnetického
 rušení,
-eliminace ostrých hran a rohů, které by mohly poškodit kabelové rozvody,
-nesmí docházet ke kroucení instalovaného kabelu,
-minimální poloměr ohybu = 60mm,
-kabel neohýbat v ostrém úhlu, nebo přes ostré hrany,
-svazky kabelů vyvázat pomocí stahovacích pásek, ale pozor příliš neutahovat,
-při případném křížení kabelu SK a silového kabelu NN, musí být úhel křížení 90°,
-při zavěšení kabelu nesmí dojít k velkému prověšení kabelu a tím jeho mechanickému namáhaní.

Celá datová kabeláž musí být provedena způsobem, aby splňovala vlastnosti symetrické kabeláže třídy Ea.

Zásuvky (dvoj-zásuvky) budou rozmístěny rovnoměrně po obvodu místností, dvě zásuvky budou umístěny nad každým optickým stolem (zakomponované v panelech podhledu) dle požadavků uživatelů uvedených v kapitole 4 až 10 a prostorového rozmístění zařízení. Vzhled a kvalita datových zásuvek bude  minimálně ve standardu zásuvek stávající budovy.

Měření, zkoušky
Měření datové kabeláže:
Po instalaci kabeláže a ukončení všech vývodů SKS do příslušných panelů a zásuvek bude provedeno příslušné výchozí měření, a to jak metalické tak optické části. Toto měření bude mít charakter certifikovaného měření.

Elektrická požární signalizace – EPS

Popis stávajícího stavu EPS:

V rámci ochrany objektu je instalován stávající systém elektrické požární signalizace (EPS) Schrack Seconet. Jedna ústředna je umístěna v místnosti 6.034, druhá je v místnosti ostrahy v 1.NP u hlavního vstupu do budovy. Systém EPS je připojen do společné bezpečnostní nadstavby (grafický monitorovací systém) a spolupracuje s ostatními systémy budovy. Automatické, analogové, adresné, převážně opticko-kouřové hlásiče jsou instalovány dle požární zprávy ve všech prostorách (místnostech). Dále jsou umístěny v podhledech, výtahových a instalačních šachtách. Tlačítkové hlásiče jsou umístěny na únikových cestách a ve shromažďovacích prostorách. Vyhlášení požáru je provedeno pomocí adresných elektrických sirén a rozhlasem (pro možnost řízení evakuace) – v režimu den. Rozhlas je samočinně aktivován od signalizace požáru ústřednou EPS. Sirény jsou v prostorách, kde se předpokládá vyšší koncentrace osob (zajištění slyšitelnosti). Hlásiče a výstražné sirény jsou zapojeny do adresného kruhového vedení spolu s ovládacími a vstupními jednotkami. Ovládací vedení jsou řešena ohniodolnými bezhalogenovými kabely.
Požadavky na řešení a standardy:
V dotčených prostorech jsou instalovány stávající kouřové automatické hlásiče. Při rekonstrukci laboratoří se tyto automatické hlásiče demontují a nově nainstalují dle nových dispozičních úprav včetně doplnění. Dále bude doplněna detekce kouře do nových VZT jednotek pomocí nasávacích jednotek s laserovým vyhodnocením s ohledem na konkrétní řešení VZT.
Automatické hlásiče EPS budou umístěny na stropní konstrukci resp. na podhledu, přesná poloha bude předmětem návrhu v rámci DPS. Světelná indikace na patici hlásiče bude viditelná z místa přístupu. Při montáži hlásičů EPS je nutné dodržet montážní návody výrobce zařízení EPS. Hlásiče musí být umístěny nejméně 0,5 m od vazníků, stěn nebo vzduchotechnických zařízení. Ke všem hlásičům musí být zajištěn přístup pro servisní účely. Hlásiče budou napojeny na stávající kruhová vedení. 
Vzhledem ke komplikované detekci kouře za provozu (vlivem velkého proudění vzduchu v čistých prostorech směrem od tlakového stropu k podlaze), se předpokládá, že bude tato detekce kouře řešena pomocí nasávacího hlásiče s laserovým vyhodnocením. Konkrétně se předpokládá doplnění nasávacího hlásiče v odsávaném (zpětném) VZT kanálu, kde bude pro detekci kouře využito nasávacího vedení pro laserový nasávací hlásič, který je umístěn v prostoru pod VZT jednotkou a zajišťuje detekci kouře v dané místnosti, odkud je odsáván vzduch.
Systém nasávání kouře využívá, na rozdíl od tradičních systémů,  laserovou technologii detekování kouře. Tato technologie umožňuje detekovat minimální množství kouřových částic a aerosolů, která hlásiče pracující na běžných principech nejsou schopny detekovat. 
Ovládání návazných zařízení (ER, VZT, požárního větrání atp.) zůstává beze změny, nově bude doplněno vypínání nových VZT jednotek a zavírání požárních klapek při detekci kouře (při poplachu EPS). Akustická signalizace vyhlášení poplachu (sirény, rozhlas) zůstává stávající.
Kabelové rozvody EPS
Kabelové rozvody k hlásičům EPS budou navrženy kabelem typu J-Y(ST)Y 2x2x0,8. 
[bookmark: _GoBack]Kabelové rozvody k ovládacím zařízením EPS budou navrženy kabelem s funkční schopností při požáru dle PBŘ, 2x2x0,8 s třídou reakce na oheň  B2ca s1 d0.
Kabely budou  uloženy v převážné míře v elektro-instalačních žlabech a trubkách,  kabely s funkční schopnosti při požáru na úložné (závěsné) ocel. konstrukci, která zajistí stabilitu kabelového rozvodu nejméně po dobu třídy jejich požární odolnosti, to znamená, že ovládací kabely systému EPS budou svým provedením splňovat požadavek na funkčnost v podmínkách požáru (kabelové trasy s funkční integritou) dle ČSN 73 0848 a ZP č. 27/2008.
Nad trasami EPS instalací nebudou vedeny žádné trubkovody (parovod, studená, teplá voda). Svorkové skříně, ústředna a ocelové konstrukce musí být uzemněny na společnou uzemňovací soustavu. Svorkové skříně budou označeny červeným nápisem "EPS". Provedení el. instalace, musí odpovídat ČSN 33 2000-4-41ed.2; ČSN 33 2000-5-54.

Navržené komponenty musí být kompatibilní a ve stejném standardu se stávajícími systémy, které jsou instalované v objektu!

Zásady pro kabelové trasy SK a EPS
Provedení slaboproudých částí musí odpovídat ČSN 34 23 000 pro vnitřní rozvody. Kabelové trasy SK a EPS nutno při realizaci koordinovat s ostatními silnoproudými rozvody. Při souběhu a křižování EPS rozvodů s ostatní el. instalací nutno dodržet příslušnou ČSN 33 2000-5-52.
Průchody kabelů mezi různými požárními úseky musí být zabezpečeny protipožárními ucpávkami a těsnící konstrukce musí vykazovat stejnou požární odolnost jako těsněná konstrukce. Těsnění prostupů bude provedeno standardním atestovaným systémem a typ těsnění bude odpovídat příslušnému druhu prostupujícího potrubí resp. kabelů. 
Z důvodu předpokládané další instalace kabelů ve výhledu a jejich průchodu mezi různými požárními úseky budou provedeny otvory a požární ucpávky tak, aby tyto další instalace kabelů byly proveditelné.
Místo požárně utěsněného prostupu musí být označeno pořadovým číslem (včetně data, kdy byla konstrukce těsněna) a musí být uvedeno v seznamu utěsněných prostupů.

Součástí řešení bude také oživení a naprogramování EPS, uvedení do provozu, výchozí revize EPS, funkční zkouška, komplexní vyzkoušení společně s ostatními zařízení před uvedením do provozu.

Veškeré rozvody ve shromažďovacích prostorách (atriu) budou provedeny v souladu s příslušnými platnými předpisy a normami. 

12.6. Chlazení 

Popis stávajícího stavu.
V objektu se nenachází žádný zdroj chlazené vody. Pro zařízení s potřebou chladicí vody bude nutné navrhnout nový kapalinový chladicí systém.  Připojovaná zařízení (VZT, vědecké přístroje) mají typicky odlišné požadavky na teploty vstupní chladicí vody. Systém bude uvažován s jedním společným zdrojem chladu (chladicí jednotka), s jednotnou centrálně řízenou výstupní teplotou. Předpokládá se distribuce chladu dělená do jednotlivých zón dle požadované teploty.

Požadavky na řešení.
V rámci souboru chlazení bude nutné řešit 
návrh nového zdroje a rozvodů chladu pro chlazení vzduchu VZT jednotek pro klimatizaci modernizovaných laboratoří a chlazení vědeckých přístrojů umístěných v těchto laboratořích.

Popis předpokládané funkce jednotlivých zón:

Zóna VZT – čerstvý vzduch (ČV)
Tato zóna bude pracovat s teplotou rovnající se výstupní teplotě ze zdroje chladu. Tato zóna bude zásobovat chladicí vodou čerstvo-vzdušnou VZT jednotku s předpokládaným umístěním na střeše a současně bude zásobovat ostatní okruhy „ostrou“ (tepelně neupravenou) vodou ze zdroje chladu. Zóna musí být v provozu v případě potřeby chladu jakékoli zóny a při nízkých venkovních teplotách musí být zajištěna protimrazová ochrana rozvodů a zařízení umístěných ve venkovním prostředí, nebude-li jako teplonosné látky využito nemrznoucí směsi.

Zóna VZT – jednotky přesné klimatizace 
Tato zóna bude zásobovat chladicí vodou jednotky přesné klimatizace resp. oběhové jednotky pro jednotlivé laboratoře. U oběhových jednotek se předpokládá provoz s vyšším tepelným spádem, než u zdroje chladu. Výkon oběhových jednotek bude řízen pomocí vlastních regulačních uzlů v dodávce jednotek. Pro hydraulické zaregulování musí být v rozvodu umístěny vyvažovací armatury pro každé zařízení.

Zóna technologie – vědecké přístroje
Tato zóna bude zásobovat vědecké přístroje vyžadující kapalinové chlazení. Přívodní teplota v okruhu se předpokládá také vyšší, než teplota ze zdroje chladu. Okruh technologie musí být otevřený z důvodu tlakového oddělení od centrálního zdroje chladu. Oddělení bude provedeno tepelným nerezovým deskovým výměníkem, ve kterém bude prováděna úprava teploty chladicí vody na požadované parametry pomocí dvoucestného regulačního ventilu na zdrojové části okruhu. Řízení regulačního ventilu se předpokládá na základě teplotního čidla na výstupu z tepelného výměníku. 
Okruh technologie se předpokládá otevřený s beztlakou zásobní nádrží oteplené vody. Rozvody chladicí vody pro technologii budou ukončeny uzavíracími armaturami ve strojovně VZT, v technické místnosti, případně v blízkosti předmětných přístrojů. Uzavírací armatury pro napojení vědeckých přístrojů musí být zhotovitelem připraveny včetně osazení požadované filtrace, redukčních ventilů a dle dalších požadavků přístrojů. Kompletní dokumentace k zmíněným přístrojům bude předána zhotoviteli v průběhu zpracování DPS.

Jako zdroj chladu pro systém chlazení pro VZT a technologii je předpokládaná vzduchem chlazená kapalinová bloková chladicí jednotka, která bude sestavena v potřebné kapacitě vyplývající z konkrétního navrženého řešení v rámci DPS a bude umístěná ve venkovním prostředí na střeše objektu.

Rozvody chladicí vody musí být navrženy z potrubí nerezového AISI 304 spojovaného svařováním v příslušné tlakové řadě (min. PN10).
Rozvod musí být v nejvyšším místě vždy opatřen odvzdušňovacími ventily, v nejnižším vypouštěcími kulovými kohouty, vždy mimo prostor laboratoří. Rozvod bude veden pod úrovní stolů nebo u podlahy, v laboratořích nesmí být rozvod veden v tlakovém stropě nebo podhledu. 
V případě průchodu rozvodů různými požárními úseky musí být prostupy opatřeny vhodnými protipožárními ucpávkami.

V systému bude využito armatur v závitovém nebo přírubovém provedení. V systému musí být umístěny manometry, teploměry a ostatní diagnostické nástroje pro sledování správného chodu soustavy.

Strojní zařízení musí být kromě samotné chladicí jednotky tvořeno zařízením pro správný a bezpečný chod zařízení (oběhová čerpadla, expanzní a pojišťovací zařízení…). 
Okruh chladicí vody bude uzavřený, a proto musí být jištěn proti přetlaku z tepelné roztažnosti chladicí vody vhodným expanzním a pojišťovacím zařízením.
Doplňování vody (případně nemrznoucí směsi) do systému bude prováděno systémem přes systém MaR, s možností ručního ovládání. Tlak v systému bude měřen na expanzním potrubí. Doplňování do systému musí být vhodnou doplňovací vodou, nebo nemrznoucí směsí. 
Pro zabránění tvorby biologického znečištění v otevřeném okruhu chlazení vědeckých přístrojů zadavatel připouští dávkování biocidu do zásobní nádrže.

Proti ztrátám chladu a proti tvorbě rosné vody na studeném povrchu trubek a armatur musí být chladicí rozvody a armatury opatřeny speciální izolací pro chladicí techniku v potřebné tloušťce. Provedení tepelných izolací musí být provedeno parotěsně. Provedení izolace v čistých prostorech laboratoří katedry optiky musí být bezprašné (vhodné do čistých prostor). Rozvody v těchto laboratořích nesmí být vedeny na stropě nebo podhledu či v tlakovém stropu z důvodu ochrany citlivých vědeckých přístrojů před únikem chladicí kapaliny či kondenzátu. Rozvod ve venkovním prostředí musí být opatřen oplechováním plechem jako ochrana proti UV záření a povětrnostním vlivům.
Nebude-li jako teplonosná látka využito nemrznoucí směsi, musí být proti zámrazu veškeré rozvody ve venkovním prostředí opatřeny el. topnými kabely.

Standardy prvků (pokud budou příslušné prvky součástí návrhu):

Zdroj chladu:
Chladicí jednotka pro venkovní provedení s náplní chladiva a oleje a opatřena spirálovými kompresory. Každý okruh bude vybaven filtrem, průhledítkem, expanzním ventilem a plnicími ventily. V případě, že nabude využito nemrznoucí směsi, musí být jednotka pro ochranu proti zámrazu v zimním období vybavena elektrickým ohřevem. Chladící jednotka bude vybavena několika výkonovými stupni.
Skříň chladicí jednotky a elektrické ovládací panely musí být vyrobeny z pozinkovaného ocelového plechu. Panely, rámy (pozinkované) a ocelové povrchy jednotky, které jsou vystaveny okolnímu prostředí, musí být opatřeny nátěrem a musí být odolné proti korozi při zkoušce postřikem slaným roztokem. Elektrický panel musí splňovat nejméně podmínky třídy IP54.

Výparník:
Proveden jako jednodílný tepelný výměník z AISI 316. Výparník musí být opatřen celoplošnou pěnovou izolací o dostatečné tloušťce. V případě vodní náplně bez nemrznoucích směsí chráněn proti zamrznutí pomocí ohřívače aktivovaného řídicí jednotkou, případně také pomocí aktivační sekvence čerpadla, kdykoli se okolní teplota sníží pod 7 °C. Musí mít pouze po jednom přípojném místu pro přiváděnou a odváděnou vodu. Jednotka musí být v provedení pro provoz minimálně v rozsahu -18°C až  46°C.

Výměník kondenzátoru:
Mikrokanálového typu, vyrobený jako hliníková pájená žebrová konstrukce. Výměník kondenzátoru musí být čistitelný pomocí vysokotlakého proudu vody.

Řídicí systém
Systém řídící provoz chladicí jednotky musí být schopen provádět a zajišťovat řídicí funkce: ochrana proti vysokému a nízkému tlaku chladiva, řízení omezení zátěže za účelem snižování zatížení kompresoru při vysoké teplotě vody vracející se do systému, sekvenční zapínání ventilátoru kondenzátoru v automatickém cyklu v závislosti na okolním kondenzačním tlaku, nastavitelná časová ochrana proti krátkému provoznímu cyklu kompresoru, automatické tlumicí zpoždění kompresoru za účelem vyrovnávání počtu provozních hodin a počtu rozběhů kompresoru, ochrana proti záměně/ztrátě fází, blokování při nízké okolní teplotě s přizpůsobitelnou nastavenou hodnotou, integrovaný sériový port RS485 umožňující připojení k systému řízení budovy a integrovaný port ethernetu.

Uživatelské rozhraní s displejem musí být umístěno na vnější stěně chladicí jednotky a bude přenášeno do systému vizualizace a musí umožňovat kompletní ovládání: přizpůsobování nastavené hodnoty teploty odváděné ochlazované vody, zobrazování teploty přiváděné a odváděné vody, tlak v kondenzátorech jednotlivých okruhů, sací tlak v jednotlivých okruzích, teplota okolního vzduchu, kondenzační teplota v jednotlivých okruzích, teplota nasávaného vzduchu v jednotlivých okruzích.

Bezpečnostní řídicí údaje zobrazované na displeji uživatelského rozhraní: zjištění nízké teploty ochlazované vody, vysoký tlak chladiva, ztráta průtoku ochlazované vody, zásah externího vypínacího zařízení v jednotlivých okruzích, proudové přetížení motoru, záměna/nesymetrie/ztráta fází, porucha čidla teploty odváděné vody používaného z udržování nastavené hodnoty, stav kompresoru (zapnut/vypnut).

Uzavírací armatury: PN 16, teplota max 185°C
Regulační armatury: PN 25, max diferenční tlak 400 kPa, pracovní teplota 0 - 120 °C.

Vyvažovací ventily: PN 20, max teplota 120 °C ,možnost aretace přednastavení. Vyvažovací ventily musí mít schopnost uzavření.

Teploměr_ rozsah 0-120 °C
Manometr_ rozsah, 0-10 bar.

Oběhová čerpadla v případě provozu s proměnným průtokem osazena vlastním frekvenčním měničem a tlakovými čidly s autonomní regulací dle těchto čidel. Pro média -10 až 110 °C, těleso čerpadla litina, 10 bar, 50 Hz, 230 V.

Izolace pro izolování rozvodů chladu, teplotní rozsah min -40+50°C, součinitel tepelné vodivosti při 0°C maximálně 0,04 W/(m.K), součinitel difuzního odporu difuze vodních par ≥7000, veškeré spoje řádně lepeny.

Materiál rozvodů chladu nerezové potrubí AISI 304, metoda pro hladké sváry.

Tepelné výměníky deskové, nerezové AISI 316, 100% nerez, odolnost proti únavě tlakem, odolnost do 550 °C.

Montáž, zkoušky, předpisy, normy
Po ukončení montážních prací musí být provedeno čištění potrubí proplachem vodou a tlaková zkouška dle platných předpisů, hydraulické zaregulování systému a nastavení čerpadel. Po spuštění systému musí být provedena chladicí zkouška a komplexní vyzkoušení zařízení v rámci komplexních zkoušek celého systému před uvedením do pilotního testovacího provozu, v rámci kterého pak bude prováděno doregulování systému za provozu laboratoří vybavených přístroji. Podrobně budou veškeré příslušné zkoušky a postupy specifikovány jako součást návrhu v rámci DPS a odsouhlaseny zadavatelem.

ČSN EN ISO 14644-1	Čisté prostory a příslušné řízené prostředí - Část 1: Klasifikace čistoty vzduchu podle koncentrace částic
ČSN 13 0072			Potrubí. Označování potrubí podle provozní tekutiny
48/1982 Sb.	Vyhláška Českého úřadu bezpečnosti práce, kterou se stanoví základní požadavky k zajištění bezpečnosti práce a technických zařízení
ČSN EN ISO 14644-4	Čisté prostory a příslušná řízená prostředí - Část 4: Návrh konstrukce a uvádění do provozu
ČSN EN 12284	Chladicí zařízení a tepelná čerpadla - Ventily, požadavky, zkoušení a značení
ČSN EN 13136	Chladicí zařízení a tepelná čerpadla - Pojistná zařízení proti překročení tlaku a jim příslušná potrubí - Výpočtové postupy
ČSN EN 1736	Chladicí zařízení a tepelná čerpadla - Pružné potrubní prvky, tlumiče vibrací, dilatační spoje a nekovové trubky - Požadavky, konstrukce a montáž
ČSN EN 1861	Chladicí zařízení a tepelná čerpadla - Schémata okruhů zařízení a schémata potrubí a přístrojů - Uspořádání a značky
ČSN EN 378-1+A2	Chladicí zařízení a tepelná čerpadla - Bezpečnostní a environmentální požadavky - Část 1: Základní požadavky, definice, klasifikace a kritéria volby
ČSN EN 378-3+A1	Chladicí zařízení a tepelná čerpadla - Bezpečnostní a environmentální požadavky - Část 3: Instalační místo a ochrana osob
ČSN EN 378-4+A1	Chladicí zařízení a tepelná čerpadla - Bezpečnostní a environmentální požadavky - Část 4: Provoz, údržba, oprava a rekuperace

12.8. Technické plyny

Pro potřeby modernizovaných laboratoří budou vybudovány nové zdrojové stanice a nová rozvodná potrubí potřebných médií pro účely těchto laboratoří.

Požadavky na řešení.

V rámci části stavby Technické plyny bude nutné řešit:

-  zdroj a rozvod technického plynu: stlačený vzduch;
-  zdroj a rozvod technického plynu: dusík;
-  umístění zdrojů plynů z tlakových lahví a jejich rozvod k odběrovému místu;
-  napojení odvodu kondenzátu vyvíječů páry jednotek VZT. 

Popis předpokládaného řešení a standardy materiálů a prvků

Stlačený vzduch – TLV
Zdrojem stlačeného vzduchu pro generátory dusíku a pro odběrová místa v laboratořích bude kompresorová jednotka s příslušenstvím. 
Zdroj stlačeného suchého čistého vzduchu bude umístěn ve strojovně VZT, m.č. 4.008c. Strojovna VZT sousedí s provozovanými laboratořemi. Z tohoto důvodu vzniká požadavek na minimalizaci vibrací a hluku použitých strojních zařízení. Kompresorová jednotka generátoru vzduchu musí být zvolena s vhodnými parametry, zvláště s důrazem na minimální hlučnost, minimální počet pohyblivých součástí a kontinuální generaci bez pulzace, to vše při zachování čistoty a dalších parametrů generovaného vzduchu. Předpokládá se použití jednotky na bázi rotačního spirálového kompresoru nebo podobné technologie.

Předběžná sestava zdroje stlačeného vzduchu:
- bezolejový kompresor
- vzdušník
- suška vzduchu
- koncový filtr vzduchu
- odvaděče kondenzátu
- řídicí jednotka kompresoru
- s ohledem na omezený prostor doporučený rozměr kompresorové jednotky maximálně 60x60x110 cm;  

Předběžné parametry zdroje stlačeného vzduchu:
-  cca 20 m3/hod 
-  pracovní tlak cca 10 bar;
- velikost vzdušníku; požadovaný příkon; množství chladicího vzduchu bude na základě voleného zdroje stlačeného vzduchu; 
-  maximální hlučnost musí být stanovena z požadavku požadované maximální hlučnosti v laboratořích;
-  kvalita vzduchu bude odpovídat normě ISO 8573-1: 1.2.1. nebo lepší dle požadavků generátorů dusíku;
-  adsorpční sušič; tlakový rosný bod -40 °C nebo nižší;
-  výkonnost dle potřeby generátorů N2.
Parametry zdroje stlačeného suchého čistého vzduchu jsou orientační a vycházejí z předběžných požadavků generátorů dusíku.

Hlavní uzávěry rozvodů stlačeného vzduchu budou v místech umístění zdrojů. 

Místem napojení rozvodného potrubí stlačeného vzduchu bude zdrojová stanice. Za místem napojení bude osazen hlavní uzávěr rozvodu a vizuální manometr. Za sestavou bude proveden rozvod k odběrovým místům. 
Odběrová místa budou ukončena koncovými uzávěry a regulátory tlaku se závitovým ukončením.  

Rozvody stlačeného vzduchu budou provedeny z nerezového potrubí AISI 304.  Spojování potrubí ruční svařování. Uzavírací armatury budou nerezové. 

Uvažované armatury a instalační prvky: 
Armatury: nerezové, AISI 304/316
Regulátory tlaku: na stlačený vzduch s výstupním manometrem 
Adaptéry a propoj. šroubení pro napojení armatur: AISI 304

Dusík – N2
Zdrojem plynného dusíku pro odběrová místa v laboratořích budou generátory dusíku. 
Zdrojem generátorů dusíku bude vyráběný stlačený čistý suchý vzduch, který slouží pro generátor dusíku jako vstupní plyn. 
Zdrojem plynného dusíku pro odběrová místa v laboratořích budou místní generátory dusíku se svým strojním vybavením.  Jeden bude umístěn v m.č.4.008c a druhý v m.č.4.006b. Z tohoto důvodu vzniká požadavek na minimalizaci vibrací a hluku použitých strojních zařízení.  

Zdroj č.1 - GN1, pro m.č. 4.008a
Parametry zdroje: 
-  rychlost generace cca 3-4 L/min;
-  tlak cca 5 bar relativně k okolnímu tlaku; 
-  čistota 99,9995 nebo lepší;
-  rosný bod -40°C nebo nižší.

Zdroj č.2 – GN2, pro m.č. 4.006b/4.006a
Parametry zdroje: 
-  rychlost generace cca 3 L/min;
-  tlak cca 5 bar relativně k okolnímu tlaku; 
-  čistota 99,9995 nebo lepší;
-  rosný bod -40°C nebo nižší.

Provoz generátorů: 
Zabezpečit plně automatizovaný.
V místnostech osazení generátorů dusíku není uvažována detekce hladiny kyslíku z důvodu malých objemů laboratorních zařízení a tudíž malého generovaného objemu dusíku. 

Místem napojení rozvodného potrubí dusíku budou  generátory dusíku. Za generátory dusíku bude osazen hlavní uzávěr rozvodu, za kterým bude proveden rozvod k odběrovým místům. 
Odběrová místa budou ukončena koncovými uzávěry s regulátory tlaku.  

Rozvody dusíku budou provedeny z nerezového potrubí AISI 316L 
Armatury: nerezové, AISI 304/316

Standardy prvků, které budou součástí systému „technické plyny“. 
Armatury: nerezové, AISI 304/316 
Odběrové místo: sestava -  ventil uzavírací membránový a redukční ventil na N2
		Vstupní tlak max. : 40 bar
		Výstupní tlak : možnost regulace 0-10 bar
		Teplotní rozsah:  -30°C to +60°C 
Armatury pro napojení armatur: AISI 316L, vnitřní drsnost Ra < 1 μm resp. méně, pokud tak stanoví zhotovitel dle požadavků na čistotu a průtok plynů.

Plyny z tlakových lahví
Zdrojem těchto plynů budou tlakové lahve. 
Tlakové lahve budou o objemu 50 l, provozním tlaku 200 bar. Budou zajištěny proti pádu, upnutím.  
Pro každý plyn bude umístěna jedna tlaková láhev.
V místnosti budou tyto plyny:
- CO2
- Krypton (Kr)
- (5-10 %) vodík v heliu
- (5-10 %) kyslík v dusíku
- Vodík (H2)
- Metan (CH4)

Poznámka:
Tlakové láhve s plyny H2 a CH4 budou uloženy v samostatné bezpečnostní skříni na tlakové lahve s hořlavými plyny (typ 90, jednodveřová, na uložení 2 tlakových lahví se standardním vnitřním vybavením,  TYPG90 DIN EN 14470-2; Odolnost vůči přímému ohni po dobu 90 minut).
Čistota používaných plynů bude upřesněna zadavatelem, tlakové lahve s plyny  zajistí zadavatel.
V technické místnosti (m.č.4.006b) a laboratoři odběru (m.č.4.006a) bude instalována detekce případného úniku hořlavých skladovaných plynů.

Technické řešení vychází z umístění jednotlivých zdrojů a rozmístění odběrových míst technologie.  
Veškeré rozvody budou vedeny podél příček a podhledů jednotlivých místností laboratoří. Hlavní uzávěry rozvodů plynů z tlakové láhve budou v místech umístění jejich zdrojů. 

Zdrojem plynů budou tlakové lahve. Pro tyto tlakové láhve bude vyhrazen prostor m.č. 4.006b, technická místnost. Tlakové lahve budou o objemu 50 l, provozním tlaku 200 bar a podél příčky budou zajištěny proti pádu, upnutím.  
Za každým zdrojem (tlakovou lahví) bude umístěna redukční stanice pro jednu tlakovou láhev. Výstupní přetlak bude stanoven dle potřeby technologie (max. 10 bar).

Za redukční stanicí každého plynu bude proveden rozvod k místu panelu vývodu technických plynů, který bude umístěn na příčce laboratoře, m.č. 4.006a.  
Na rozvodu H2 a CH4 budou umístěny pneumatické bezpečnostní armatury, které budou ovládány pomocí detekce případného úniku hořlavých skladovaných plynů. Čidla detekce a ovládání bezpečnostních armatur bude součást „MaR“.

V panelu vývodu technických plynů bude pro každý plyn umístěn uzávěr tzv. odběrové místo = uzávěr a regulátor tlaku s možností nastavení výstupního přetlaku a výstupním manometrem. 

Rozvody speciálních plynů budou provedeny z nerezového potrubí AISI 316L, vnitřní drsnost dle požadavků na distribuovaný technický plyn.  Sestavy odběrových míst budou nerezové. 

Standardy prvků, které budou součástí systému „technické plyny“. 
Lahvový redukční ventil: lahvový redukční ventil jednostupňový DLE SPECIFIKOVANÉHO PLYNU
		Vstupní tlak : max. 200 bar
		Výstupní tlak : 10 barů
		Materiály: nerezová ocel 316L
		Rozsah teplot: -30°C to +60°C
		Těsnost: 1 x 10-8 mbar l/s He nebo lepší
	
Ventil uzavírací: Membránový uzavírací ventil nerezový
		Materiály: nerezová ocel, ostatní dle plynu
		Rozsah teplot: -30°C to +60°C
Odběrové místo	: sestava -  ventil uzavírací membránový a redukční ventil DLE SPECIFIKOVANÉHO PLYNU		Vstupní tlak max. : 40 bar
		Výstupní tlak : možnost regulace 0-10 bar
		Materiály: nerezová ocel, ostatní dle plynu
		Rozsah teplot: -30°C to +60°C

U hořlavých plynů musí být na potrubí osazeny bezpečnostní pneumatické uzavírací armatury v nerezovém provedení, a v případě potřeby i v provedení do výbušného prostředí.  

Odvod kondenzátu
Vypouštěný kondenzát od VZT jednotek z vyvíječů páry bude o teplotě 100°C. 
Z tohoto důvodu budou na odvodech kondenzátu osazeny dochlazovací nádržky. V dochlazovacích nádržkách bude přes MaR řízen přívod pitné vody pro možnost jejího smíchání s odpadním kondenzátem a odvodu kondenzátu do kanalizace o nižší teplotě. Odpadní potrubí vedené od vyvíječů páry k dochlazovacím nádržkám bude z nerezu.
Doporučení: 	Vychlazovací nádrž kondenzátu  těsná s víkem- "VN"
		materiál: nerez AISI304
		Objem nádrže: cca 40l
Nádrž bude obsahovat veškeré armatury, které budou zajišťovat její správnou funkčnost. Materiál nerez AISI 304/316

Montáž, zkoušky, předpisy, normy

Uložení potrubí a armatur
Rozvodné potrubí bude uchyceno podél stavebních konstrukcí (příčky, stropy apod.) pomocí závěsů a objímek úchytného systému.  Vzdálenost uchycení nutno přizpůsobit skutečnostem - tj. materiálu rozvodného potrubí a jeho dimenzi. 
Veškeré rozvody těchto medií vedené přes stavební konstrukce (příčky, stropy  apod.) musí být vedeny v ocel. chráničkách. Prostupy do čistého prostoru musí být začištěny a utěsněny pružným tmelem.
Při montáži nutno respektovat PBŘ objektu.
Všechna kovová rozvodná potrubí musí být vodivě pospojována.
Všechna potrubí musí být řádně uzemněna v souladu s „Předpisy ochrany proti statické elektřině v provozech“.
Mezi vývody a rozvody hořlavých plynů a kyslíku nutno dodržovat odstupové vzdálenosti.

Seznam citovaných platných norem a předpisů:	
- ČSN EN 13480-5, část 5: Kovová průmyslová potrubí - Část 5: Kontrola a zkoušení
- ČSN EN ISO 9606-1 : Zkoušky svářečů - Tavné svařování - Část 1: Oceli
- ČSN 13 0108: Provoz a údržba potrubí
- Protokol o určení vnějších vlivů a o opatřeních, která určené vnější vlivy podmiňují,
doklad - ČSN 33 2000-5-51 ed. 3) a ČSN 33 2000-4-41 ed.2 Změna Z1
- ČSN 38 6405 : Plynová zařízení. Zásady provozu
- ČSN 690010-1-1 (690010):Tlakové nádoby stabilní. Technická pravidla. Část 1.1: Základní část. Všeobecná ustanovení a terminologie. 
- ČSN 69 0012:  Tlakové nádoby stabilní. Technická pravidla 
                           (ČSN 69 0010-...Tlakové nádoby stabilní, tech. Předpisy)
- ČSN 73 0804 :  Požární bezpečnost staveb. Výrobní objekty
-ČSN 75 6760 : Vnitřní kanalizace 
-ČSN 13 0072 : Potrubí. Označování potrubí podle provozní tekutiny
-ČSN 73 0804 – Požární bezpečnost staveb. 

Bude provedena kontrola, všechna kovová rozvodná potrubí musí být vodivě pospojována. Všechna potrubí musí být řádně uzemněna v souladu s „Předpisy ochrany proti statické elektřině v provozech“.

Všechna rozvodná potrubí (nerezová, plastová) budou označeny barevnými pruhy a doplňujícími štítky jednosměrnými s označením provozní tekutiny dle platných norem (ČSN 13 0072). 

12.9. MaR a řízení systémů

Popis stávajícího systému MaR
V současné době je objekt vybaven řídicím systémem AMIT s komunikačním protokolem ARION a komunikačním rozhraním RS485, který bude výhledově změněn na rozhraní ETHERNET. Výše uvedené musí být z důvodu správné funkce jak stávajícího systému tak i nového zohledněno při technickém řešení této aplikace.
Požadavky na řešení MaR
Zhotovitel navrhne a realizuje systém MaR pro řízení systému VZT a systému chlazení z cílem zajištění zadavatelem požadovaných parametrů vzduchu v prostoru laboratoří m.č. 4.007a, 4.008b, 4.008a. zhotovitel bude řešit část řídící i část silnoproudých rozvodů pro MaR. Dále bude zhotovitel řešit MaR pro větrání strojovny m.č. 4.008c a laboratoře 4.006a. Součástí bude také monitoring a řízení opatření v případě úniku technických plynů umístěných v technické místnosti m.č. 4.006b. Zhotovitel také navrhne a zrealizuje MaR pro případné další technické a technologické systémy, jejichž přítomnost vyplyne z požadavků zadavatele na funkčnost modernizovaných laboratoří.
Jako jedna z variant řešení systému MaR se jeví možnost umístění 4ks nových rozváděčů MaR s vlastním řídicím systémem, tzn. každá VZT jednotka přesné klimatizace bude mít svůj vlastní systém řízení a rovněž VZT100 pro úpravu na střeše objektu bude mít svůj vlastní řídicí systém kompatibilní s již v objektu používaným. Nové řídicí systémy budou komunikačně propojeny a zaintegrovány do sítě stávajícího systému MaR (musí podporovat rozhraní RS485 a ethernet) a současně s tím bude adekvátně rozšířen stávající dispečink (vizualizace). Nový řídicí systém bude poskytovat data na stávající dispečink pro předávání alarmů a havarijních zpráv a pro kontrolu správné funkčnosti systémů formou vizualizace bez možnosti nastavení parametrů. Nový řídicí systém bude ovládán přes WebServer uživatelem laboratoří, který si bude nastavovat volitelné parametry nezávisle pro jednotlivé laboratoře. 
Rozváděč pro jednotku VZT100 bude umístěn na střeše a bude obsahovat řídicí systém pouze pro tuto VZT100. V rozváděči bude umístěno i servisní komunikační rozhraní v podobě displeje.  
MaR zajistí rovněž odvlhčení přiváděného vzduchu dle požadavku profese VZT pomocí řízení výkonu chladicího registru VZT100. Kondenzací/vysrážením vlhkosti na ploše chladicího registru a následným dohřátím na požadovanou teplotu bude zajištěno dodržení parametru teploty (T) a relativní vlhkost (rH) na výstupu z VZT100. Musí být řešeno opatření proti zamrznutí vodních ohřívačů a chladičů – např. ve vzduchotechnické jednotce VZT100 objektu budou instalovány elektrické ohřívače s termostatem proti zamrznutí jako součást VZT zařízení nebo bude použita nemrznoucí směs. Pro dosažení požadované teploty vzdušniny z VZT 100, bude pro zimní a přechodné období využit registr ohřevu a případně, pokud nebude topný výkon ohřevu dostatečný, pak i registr dohřevu.  Registr chlazení bude použit jak pro výše uvedený případ odvlhčení, ale rovněž pro samotné chlazení přívodního vzduchu. 
Rozváděče pro jednotky přesné klimatizace 100A , 100B a 100C budou  příslušně označeny. Nové rozváděče budou komunikačně propojeny linkou Ethernet s tím, že vzájemná komunikace bude zajištěna pomocí Mbus proměnných. Řídicí systém jednotek přesné klimatizace řídí parametry vzduchu na výstupní teplotu a vlhkost, zbylé úpravy a nastavení je nutné řešit pomocí Mbus proměnných a jejich zpracování v řídícím systému v rozváděči umístěném na střeše. Každá z laboratoří bude osazena min. 2 snímači prostorové teploty s vysokou přesností měření a min. dvěma kombinovanými snímači prostorové teploty a relativní vlhkostí s vysokou přesností měření. Tyto snímače budou navedeny na řídicí systém v rozváděči na střeše objektu a odtud pomocí MBUS proměnných do příslušného systému jednotek přesné klimatizace a budou sloužit pro možnost přesného doregulování parametrů vzduchu v prostoru dle aktuálních tepelných zátěží. 
Systém MaR umístěný na střeše objektu, bude zajišťovat snímání teplot a tlaku v rozvodech chladicí vody. Ve strojovně chlazení tedy v m.č. 4.008c bude umístěno snímání zaplavení.
Oběhová čerpadla v distribučním okruhu chladicí vody budou silově napojena, optimálně z rozváděče na střeše, každé z čerpadel bude mít servisní vypínač v místě jeho instalace.
Veškeré rozvody chladicí vody vedené na venkovním prostředí budou osazeny topnými kabely v případě, že nebude použito nemrznoucí směsi.

MaR ovládá uzavírací klapky v potrubí VZT100 a při vypnutí VZT zařízení tyto budou uzavřeny;
Nové požární klapky budou v provedení teplotní, se zazbrojením pomocí servopohonu (bez napájení zavírá).
koncovým spínačem, napojeny na EPS prostřednictvím MaR, je však nutné aby zhotovitel dodržel požadavky PBŘ.

Zhotovitel zajistí pro řízení VZT ozn. v DSP 101 rozšíření stávajícího systému MaR v rozváděči v DSP umístěným na střeše objektu, včetně úpravy SW v PLC, tak i na dispečinku/vizualizaci.
Analogové snímače budou se signálem Ni, Pt, 0-10V, 4-20mA. Přístroje v provozu budou z důvodu bezpečnosti napájeny 24VAC, signalizační kontakty přístrojů budou napájeny 24VDC/AC. Servopohony pro spojité řízení budou řízeny signálem 0-10VDC na provozním napětí 24VAC. Pohony klapek VZT zařízení pracujících s čerstvým vzduchem (přívod) budou s bezpečnostní funkcí na ovládacím napětí 24VAC, (tj. při ztrátě ovládacího napětí se uzavírají). 

Požadavky na ŘS  VZT100:

regulace teploty vzduchu
-	regulace výkonu ohřívačů, regulace výkonu chladičů dle výstupní teploty VZT
-	regulace dohřevu vzduchu po odvlhčení;
-	konstantní parametry vzduchu pro další úpravu v přesné klimatizaci;

regulace vlhkosti vzduchu
-	odvlhčení vzduchu – ovládání chladiče - dle vlhkosti vzduchu na výstupu v VZT.

regulace ventilátorů
-	sledovat chod ventilátorů v klimatizační jednotce;
-	ventilátory s EC motory;
-	ovládání ventilátorů na konstantní tlak za jednotkou;

protimrazová ochrana
-	na straně vzduchu;
-	na straně vody;
- elektrický ohřev komor vodního ohřevu a dohřevu a chlazení včetně termostatu;

sledování tlakových diferencí na filtrech
-	1. stupeň filtrace v jednotce vzduchotechniky (přívod, odvod);

regulace zpětného získávání tepla (ZZT)
-	plynulá regulace otáček rotačního výměníku;
-	protinámrazová ochrana na ZZT;

ovládání regulačních klapek
-	na výstupu z jednotky jsou uzavírací klapky se servopohonem, při vypnutí jednotky zavřít;
-	v přívodních a odvodních rozvodech jsou navrženy regulační klapky se servopohonem pro zaregulování k jednotlivým zařízením (100A, 100B, 100C), ovládání na základě tlaku v místnosti a dle požadovaného režimu regulace nastaveného uživatelem;
Rozváděče
 Rozváděč  na střeše objektu 
Rozvaděč bude umístěn na střeše objektu vedle VZT100, kterou napájí i ovládá. Zhotovitel zajistí silové napájení rozváděče.

Rozvaděč se bude skládat z:
· hlavní jistič s vypínací spouští (centrál stop na dveřích)
· přepěťová ochrana SPD II 
· jističe a pojistky jednotlivých výstupních obvodů 
· spínací prvky (stykače a relé)
      -     stabilizovaný stejnosměrný zdroj a transformátor 24V AC 
      -      lokální UPS pro napájení všech okruhů zálohování řídicího systému 
· ovládací přepínače a kontrolky
· doplňkové komponenty jako jsou svorky, pojistky, vodiče, popisky, průchodky, apod.

Parametry rozvaděče: Dle dodané technologie

Silová soustava:	
· Jmenovité napětí			3+PEN, AC, 50Hz, 400V / TN-C-S
Přívod do rozvaděče:				spodem
Vývody z rozvaděče:	spodem

Rozváděč  pro VZT 100A
Rozvaděč bude umístěn ve strojovně VZT m.č.4.008c a bude součástí VZT100A, kterou napájí i ovládá. 
Rozváděč  pro VZT 100B
Rozvaděč bude umístěn ve strojovně VZT m.č.4.008c a bude součástí VZT100B, kterou napájí i ovládá. 
Rozváděč  pro VZT 100C
Rozvaděč je umístěn ve strojovně VZT m.č.4.008c a je součástí VZT100C, kterou napájí i ovládá. 
Standardy.
Kabely a kabelové trasy

Kabelové trasy budou provedeny pomocí drátěných žlabů. Odbočky k připojovaným zařízením budou provedeny pomocí PVC pevných trubek patřičného průměru, v částech ohybu z ohebných trubek. U venkovních hlavních rozvodů budou kabely uloženy v plechových žlabech nebo u přípojných bodů v PVC trubkách UV odolných.
Silové kabely budou v provedení CYKY, od frekvenčních měničů stíněnými silovými kabely. Signální kabely budou JYTY nebo J-Y(st)Y, datové UTP cat 6.
Kabelové trasy slaboproudých obvodů mohou být vedeny společně s kabely silnoproudu pouze za předpokladu, že bude zajištěna odstupová vzdálenost min. 100 mm. Nelze-li toto dodržet, je nutno vést tyto kabely ve zvláštních trasách.
Provedení kabelových rozvodů odpovídá zejména ČSN 33 2000-5-52 ed.2 a barevné značení vodičů ČSN 33 0165. 
Součástí řešení bude i ochranné pospojování veškerých technických a technologických zařízení, bude řešeno dle ČSN 33 2000-4-41 ed.2 a ČSN 33 2000-5-54 ed. 3. 

Topné kabely, pokud budou instalovány pro potrubí chladicí vody, musí být v rámci zpracování DPS navrženy s ohledem na tloušťku tepelné izolace a dimenzi samotného potrubí. V případě, že budou součástí rozvodu chl. vody i armatury a ventily, je nutné tyto rovněž zahrnout do ochrany proti zamrznutí.
Předpisy a normy
DPS a výrobní dokumentace zhotovitele bude zpracována v souladu s předpisy, normami ČSN a katalogy platnými v době jejího zpracování. 
Na všechna zařízení, která budou při realizaci použita, musí dodavatel na vyžádání předložit dokumenty, že zařízení jsou v souladu s českými bezpečnostními předpisy a normami.

Ochrana před nebezpečným dotykem neživých částí byla provedena dle ČSN 33 2000-4-41, ed.2.
Ochrana jednotlivých elektrických strojů a elektrických rozvodných zařízení je v souladu s:  
ČSN 33 2000-4-43 ed.2 - ochrana proti nadproudům
ČSN 33 2000-4-473 - opatření k ochraně proti nadproudům
ČSN 33 2000-5-51 ed.3 - výběr a stavba elektrických zařízení
ČSN 33 2000-5-52 ed.2 – výběr soustav a stavba vedení
ČSN 33 2000-5-54 ed.3 - výběr a stavba elektrických zařízení – uzemnění a ochranné vodiče
ČSN 33 2130 ed.3 - elektrické instalace nízkého napětí
ČSN EN 62 305 ed.2 – ochrana před bleskem

Na elektrických zařízeních může pracovat pouze pracovník s minimální kvalifikací „znalý“ dle § 5 Vyhl. 50/1978 (ČSN EN 50110-1 ed. 3, ČSN EN 50110-2 ed. 2)
Provozovatel spolu s příslušnými složkami vypracuje bezpečnostní a provozní předpisy.

Ochrana před nebezpečným dotykovým napětím neživých a živých částí
Ochrana před nebezpečným dotykem neživých částí
V soustavě 400/230V s uzemněným nulovým bodem (TN-C a TN-S) je ochrana před nebezpečným dotykem provedena samočinným odpojením od zdroje – základní ochrana. Tato základní ochrana bude rozšířená o doplňkovou ochrannou – doplňující ochranné pospojování.

Ochrana před nebezpečným dotykem živých částí
Ochrana před nebezpečným dotykem živých částí je dána jejich konstrukčním řešením a uspořádáním a je provedena některou z těchto ochran: polohou, zábranou, krytím, izolací, doplňkovou izolací.
Ochrana před požárem
Při průchodu kabelů mezi jednotlivými požárními úseky bude provedeno zabezpečení prostupů protipožárními ucpávkami. 

Projekt MaR musí počítat s připojením na systém EPS. Do všech rozvaděčů MaR budou přivedeny signál(y) o poplachu. MaR bude připraveno na příjem samostatných signálů diferencovaných podle VZT zařízení. V případě přijetí poplachu EPS (rozpojení kontaktu) MaR ihned vypíná všechny příslušné ventilátory. Vyhlásí alarm a zastaví příslušné VZT zařízení. 

Rozmístění hasicích přístrojů a protipožárních pomůcek bude provedeno dle vyjádření požárního specialisty - projektanta, které bude součástí stavebního řešení a preventisty z požárního útvaru s bezpečnostním technikem organizace. 
Ochrana před přepětím
Každý rozvaděč MaR bude osazen přepěťovou ochranou T II/C, které slouží k ochraně proti účinkům přepětí při nepřímém úderu blesku.
Pro napájení řídících obvodů bude instalována lokální UPS, která obsahuje přepěťovou ochranu T III/D.
Nedílnou součástí je uzemnění a ochranné pospojování instalované technologie. 
Zařízení instalované vně objektu je nutné chránit před úderem blesku umístěním do ochranného pásma bleskosvodu dle ČSN EN 62305-3 ed.2.
Revize elektrického zařízení
Před uvedením do provozu zajistí zhotovitel výchozí revizi dle ČSN 33 1500 a ČSN 33 2000-6 včetně revizní zprávy.
13. Příloha – fotodokumentace stávajícího stavu
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Obrázek 4: Budova ze strany místností 4.006, 4.007 a 4.008ab.
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Obrázek 5: Budova ze strany štítu od vjezdu do garáží.
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Obrázek 6: Vjezdu do garáží v 1.PP.
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Obrázek 7: Pohled na stěnu modernizovaných místností se skříňkami z atria ve 4. NP. Vstup do místností 4.006a, 4.007 a 4.008a.
[image: ]
Obrázek 8: Vstup do místností 4.006a a 4.007 z atria ve 4. NP. Nadpraží a několik  skříněk nutno v nezbytném rozsahu demontovat pro úpravu požárního odvětrání a instalaci nových trubních  vedení např. VZT a kabeláže, následně uvést do původního stavu, případně některé skříňky nahradit zákrytem.
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Obrázek 9: Vstup do místnosti 4.008a z atria ve 4. NP. Nadpraží a několik  skříněk nutno v nezbytném rozsahu demontovat pro úpravu požárního odvětrání a instalaci nových trubních  vedení např. VZTa kabeláže, následně uvést do původního stavu, případně některé skříňky nahradit zákrytem.
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Obrázek 10: Místnost 4.008a ze strany dveří z atria. Dvě okna se staženými žaluziemi.
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Obrázek 11: Místnost 4.008a. Jsou vidět vstupní dveře z atria a dveře do místnosti 4.008c.
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Obrázek 12: Místnost 4.008a. Detail vstupních protipožárních dveří.
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Obrázek 13: Místnost 4.008a. Jsou vidět dveře do místnosti 4.008b a okno s vytaženými žaluziemi.
[image: ]
Obrázek 14: Místnost 4.008a. Detail okna s vytaženými žaluziemi a jedním otevíracím křídlem.
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Obrázek 15: Místnost 4.008a. Detail otevřeného křídla okna.
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Obrázek 16: Místnost 4.007. Detail okna s částečně vytaženými žaluziemi a roletami. Jedno křídlo okna lze otevřít.
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Obrázek 17: Místnost 4.008b. Pohled od dveří z místnosti 4.008a.
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Obrázek 18: Místnost 4.008b. Pohled od dveří z místnosti 4.007.


[image: ]
Obrázek 19: Místnost 4.008c. Pohled od dveří z místnosti 4.008a.
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Obrázek 20: Místnost 4.008c. Pohled směrem ke dveřím do místnosti 4.008a.
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Obrázek 21: Místnost 4.007. Pohled směrem k oknu.
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Obrázek 22: Místnost 4.007. Pohled směrem ke vstupním dveřím.
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Obrázek 23: Místnost 4.007. Detail vstupních protipožárních dveří.
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Obrázek 24: Místnost 4.006a ze strany dveří z atria.
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Obrázek 25: Místnost 4.006a, pohled směrem ke vstupním dveřím.

[image: ]
Obrázek 26: Místnost 4.006b.
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Obrázek 27: Průchod stávající VZT terasou v 6.NP na střechu objektu v nerezové kapotáži.
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Obrázek 28: Střecha – jedno z míst pro osazení nového zařízení.
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Obrázek 29: Střecha – jedno z míst pro osazení nového zařízení.
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Obrázek 30: Vyústění stávajícího ZOKT na střeše.
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Obrázek 31: Vedení VZT mezi různými požárnímu úseky.
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Obrázek 32: Vedení ZOKT v nadpraží skříněk v atriu ve 4. NP.
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Obrázek 33: Vlevo pohled do rozvodny SLP ve 3.NP pod modernizovanými laboratořemi, vpravo částečně volná 19“ racková skříň pro úpravu a instalaci SLP prvků ve 3.NP v rozvodně SLP.
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Obrázek 34: Atrium ve 2. až 5. NP – vlevo pohled do skříně se zakrytovanou šachtou pro silnoproudé instalace, v nadpraží potrubí požárního odvětrání,  vpravo pohled do skříně se stávajícím rozvaděčem MaR.
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Obrázek 35: Pohled  do nadpraží v atriu na  VZT potrubí  pro požární odvětrání a kabeláž SLP i silnoproudu.
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Obrázek 36: 1.NP – v pohledu sloup s obložením, v prostoru za obkladem možno vést kabely NN ze suterénu do pater.


[image: ]
Obrázek 37: Pohled v suterénu na kabelový žlab pro uložení silnoproudých kabelů.
[image: ]
Obrázek 38: Suterén – v pohledu možná trasa vedení kabelů NN v nově navržených žlabech od stávajících žlabů k obvodové stěně budovy.
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Obrázek 39: Suterén - v pohledu možná trasa vedení kabelů NN v nově navržených žlabech podél obvodové stěny budovy ke sloupu( průchod do přízemí stropem jádrovým vývrtem).























V Olomouci, dne 30. 8. 2017








Ing. Jana Nováková
příprava projektu









RNDr. Miroslav Ježek, Ph.D.					Doc. Mgr. Jaromír Fiurášek, Ph.D.
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