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Vytéapéni

Vyuziti prostfedi MATLAB/SIMULINK
k integrované simulaci budovy s fizenou
akumulaci tepla

Using MATLAB/SIMULINK to simulate a building with controlled thermal mass

PrestoZe na svété existuje fada softwarovych balik( pro simulaci budov, jejich vzajemné propojeni neni casto zviadnu-
telné s pfimérenym usilim. Efektivita sdileni informaci mezi existujicimi modely je jednou z klicovych oblasti dalsiho vy-
voje. Clének prezentuje vyvoj viastniho modelu tepelného chovani ,technického zafizeni budov* - cirkulace vzduchu
pres vyménik vzduch/hmota. Krok za krokem je predstaveno teoretické pozadi inspirované popisem v [8], implementa-
ce modelu v prostfedi Matlab/Simulink a analyticka validace. Nasledné je tento model véetné jednoduché regulace in-
tegrovan do existujiciho modelu pro simulaci budovy [3]. Clének demonstruje, Ze Simulink je silny nastroj pro simulaci
systémd, které Ize popsat soustavou obycejnych diferencidinich rovnic. Zasluhou grafického rozhrani je prdce v ném
velmi prirozena.

Klicova slova: Integrovana simulace, Matlab a Simulink, alternativni chlazeni, fizena akumulace tepla

Abstract: Despite many calculation tools related to building simulation, the interconnection amongst them is not often fe-
asible with reasonable effort. The effectiveness of information sharing amongst already existing models is one of the key
fields of further development. The paper presents the development of a model for simulation of air circulation through
air-to-mass exchanger. The model is developed within Simulink environment and is validated with analytical solution.
Subsequently, the model including a simple control system is integrated into existing model for building simulation. The
paper demonstrates that Simulink is a powerful tool for simulation of systems based on ordinary differential equations.
Because of the graphical environment, the model development is very intuitive.

Keywords: integrated simulation, Matlab and Simulink, alternative cooling, controlled thermal mass
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Neni pochyb o tom, Ze pocitacové simulace v sou¢asnosti znamenaji efek-
tivni moznost, jak pfedpovédét chovani budov nebo jejich prvki pro jejich
hodnoceni a optimalizaci. Na svété jiz existuje cela fada softwarovych ba-
liki [1], které se zaméfuji na budovy nebo jejich ¢asti. Modely novych
komponent (napf. prvky technickych zafizeni budov a regulace) vsak ¢as-
to neni jednoduché, nebo ba pfimo mozné, integrovat do simulace. Jedno-
duse proto, Ze tyto komponenty nejsou definovany ve struktufe programu
anebo by vzajemné propojeni nebylo zvl&dnutelné s pfiméfenym Usilim
a znalostmi bézného uzivatele.

Matlab a Simulink [2] je prostfedi, které se postupné stalo velmi vyuzivané
pro feSeni obecnych inZzenyrskych a védeckych problém0. Matlab je mati-
cové orientovany programovaci jazyk. Simulink je nadstavbou Matlabu.
Jde o grafické prostfedi pro simulaci obecnych systémd. Systémy jsou
v Simulinku vytvafeny z blokd, které reprezentuji rizné matematické ope-
race. Matlab i Simulink disponuiji dal$imi vyuzitelnymi nadstavbami (napf.
Optimization toolbox, Neural network toolbox, Control system toolbox).
Viyhodou je moznost feSeni velmi obecnych a multidisciplinarnich problé-
mi v jednom prostiedi. Znaéné ulehéeni pfi tvorbé modeld predstavuji ve-
stavéné fesitele soustav obycejnych diferencialnich rovnic. Tvirce modelu
se tak mGZe mnohem vice soustfedit na vlastni popis fyzikalni reality, bez
LZtraty Casu” pfemySlenim o diskretizaci diferencialnich rovnic a vyvojem
postupu feSeni. Zejména Simulink nabizi pfehledné a velmi intuitivni pros-
tfedi i pro uzivatele s minimalni znalosti programovani. Pouze zékladni
znalost Matlabu je nutna pro praci v Simulinku.

V prostfedi Matlab/Simulink existuji modely z oblasti simulace budov, kte-

ré byly dany k vefejnému pouZziti:

a) Model [3], dale v textu HAMbase, je tepelné-vlhkostni vicezénovy mo-
del budovy vyvinuty v prostiedi Matlabu. Prvni verze modelu byla pub-
likovana v 1987 pod nazvem ELAN. Model v sou€asnosti disponuje
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moznosti exportu do Simulinku. Tato vlastnost znaéné rozSifuje moz-
nosti modelu, napf. 0 moznost propojeni modelu zony s modely tech-
nickych zafizeni budov. HAMbase proSel testovanim metodikou Bes-
test [4]. VyuZiti HAMbase je mozné pouze pro Ucely védy a vyzkumu.

b) International Building Physics Toolbox [5], dale v textu IBPT, je vy-
vijena knihovna blok{ v Simulinku, ktera je zaméfena na modelo-
vani tepelné-vlhkostnich déji ve stavebnich konstrukcich a budo-
vach. Zakladni mySlenkou IBPT je definice spolecnych komunikag-
nich signalu (,data arrays“). DodrZenim této konvence je umozné-
které tak mohou byt vyvijeny rliznymi lidmi. V soucasnosti IBPT
zejména obsahuje modely 1D pfenosu tepla a vihkosti ve staveb-
nich prvcich, rizné modely oken a tepelné vihkostni modely zén.
Z technickych zafizeni budov zatim existuje model popisujici pod-
lahové vytapéni [6].

1. RIiZENA AKUMULACE TEPLA PRO CHLAZENi BUDOV
1.1 Uvod

Budouci systémy vytapéni a chlazeni budov se budou muset stéle vice
orientovat na pfirodni zdroje energie, jako napfiklad venkovni vzduch
nebo zeminu. Pro klimatické podminky CR je venkovni vzduch v letnim
obdobi dostatecné chladny pouze v noénich hodinach. Pro vyuZiti no¢niho
vzduchu ke chlazeni budov béhem dne je proto potfebna kratkodoba aku-
mulace chladu. Obvyklym zpGisobem takové akumulace je noéni pfedchla-
zeni stavebnich konstrukci uvniti budovy. Podstatnou nevyhodou je obtiz-
na fiditelnost a pomalost tohoto procesu, ponévadz prestup tepla se spo-
I&ha na pfirozenou konvekci.

Moznou eliminaci této nevyhody by mohlo byt vyuziti fizené akumulace
tepla ve vyméniku vzduch/hmota (obr. 1). Jeho princip je zaloZen na stfi-
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dani nuceného ohfivani hmoty vyméniku (odvedeni

den — chlazeni zony

noc — chlazeni vyméniku

dennich tepelnych zisku) a ochlazovani hmoty (vyrov-
nani energetické bilance vyméniku s vyuZitim chlad-
ného nocniho vzduchu). JelikoZ pritok vzduchu pres
vyménik je vyvolavan nucené, nabizi se moznost do-
konalejSiho fizeni procesu nabijeni a vybijeni. Vymé-
nik miZe navic byt vhodné integrovan do stavebnich
prvk (napf. sténa, stropni panel [7], podlaha) a nemu-

vétrani
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si tedy nutné znamenat navySeni nakladd stavby.

B Tepelna izolace

B Akumulacni hmota [ Vzduch

Nevyhodou je, Ze vykon chlazeni je zavisly na teploté
venkovniho vzduchu béhem pfedeslé noci. Prozita

Obr. 1 Cirkulacni rezim vyméniku vzduch/hmota — schematicky nakres

zkuSenost poslednich let (napf. obdobi veder v roce
2003 a 2006) ukazuje, Ze nocni teploty v téchto obdo-
bich nemuseji klesat pod 20 °C, zejména v méstské
zéstavbé. Alternativni techniky chlazeni zalozené na
vyuZiti nocnich teplot proto v téchto extrémnich obdo-
bich nelze pfecefovat. Na provoz zafizeni je navic
potfeba draha elektricka energie, kterd je v souéas-
nosti pfemériovana zejména z neobnovitelnych zdroj

A=B*C

energie s negativnimi disledky pro Zivotni prostfedi.
Proto bude velmi dllezita optimalizace vztahu ,vykon
vs. spotfeba“. Vlastni technicky névrh zafizeni je mul-
tikriterialni a netrivialni Gloha.

1.2 Model vyméniku vzduch/hmota

V literatufe Ize nalézt fadu modell pro $térkové zasobniky tepla, tzv.
,packed beds". Cilem je pfedstavit postup, jak je v Simulinku mozné im-
plementovat jednoduchy model popsany systémem obycejnych diferen-
cialnich rovnic.

Zakladni popis

Modelovany systém je vyménik tepla vzduch/hmota celkové délky L s vnéj-
§i adiabatickou hranici (obr. 2). Cast zakladniho kvadru s prifezovou plo-
chou A o objemu Adx je vyplnéna akumulaéni hmotou o objemu V a tep-
losménnou plochou A,

Predpoklady

a) Hmota v segmentu je nahrazena pouze jednim teplotnim uzlem T
s tepelnou kapacitou C;. Toto zjednodu$eni je mozné za pfedpokla-
du, ze teplotni gradient mezi povrchem hmoty a vnittkem hmoty je za-
nedbatelny.

b) Vedeni tepla ve sméru podéiné osy je zanedbatelné.

c¢) Hmotnostni priitok vzduchu pfes vyménik m, [kg/s] je rovnomérné
rozloZeny v celé prifezové ploSe a vede k rychlosti proudéni v, [m/s]
ve vyméniku a rychlosti v,y v kanale o prifezové plode A:

m

V,=—= (1)
nAp,
m
yo= M 2
a0 Apa ( )
kde

nje pomér plochy volného prifezu k celkové prifezové ploSe [-]
A celkova prlfezova plocha [m?]

p.  Objemova hmotnost vzduchu [kg/m?]

Ridici rovnice

Q tepelnd bilance v uzlu £,

Ca % = maca(tm - ta) - Ashconv(ta - ts) [W] (3)
T
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Obr. 2 Schéma vyméniku vzduch hmota a elektricka analogie reprezentujici jeho zjednoduseny model
Pfi uspofadani vyméniku dle obrazku je teplosménna plocha A rovna 2Bdx.

Q tepelna bilance v uzlu £

dt
C,—==Ah,(t, -t
sdT sconv(a s)

L)
kde

t.  je teplota vzduchu [°C]

C, tepelna kapacita vzduchu v uzlu [J/K]

t,  teplota hmoty [°C]

C, tepelna kapacita hmoty v uzlu [J/K]

t,  teplota vzduchu na vstupu [°C]

soucinitel pfestupu tepla mezi vzduchem a hmotou [W/(m?.K)]

T Cas[s]

Kapacity C, a C, jsou definovany jako:

C, = pacaiAdx K] (5)

C, = p,c,(1-1)Adx [JK] (6)
kde

c.je mérna tepelna kapacita vzduchu [J/(kg.K)]

ps  objemova hmotnost akumulaéniho materialu [kg/m?]

¢, mérna tepelna kapacita akumulaéniho materidlu [J/(kg.K)]

PovSimnéme si jesté nasledujicich skutecnosti:

a) Model umozriuje zabyvat se obecnym uspofddanim akumulaéni
hmoty vyméniku.

b) Diléi problémy, jako vypocet soucinitele pfestupu tepla konvekci Ao,
vypodet teplosménné plochy A, napf. u boxd vypinénych Stérkem ne-
bo kulovymi ¢asticemi, zde nejsou popisovany.

c) Soucinitel tepelné vodivosti akumulaéniho materialu A, neni vstup-
nim parametrem do modelu, coZ je dlsledkem modelového predpo-
kladu nulového teplotniho gradientu mezi povrchem a vnitfkem hmo-
ty. Platnost tohoto pfedpokladu Ize ovéfit spinénim podminky, viz [9]:

Bi = L <02 ] 7

d

kde

Bije Biotovo ¢islo [-]

L,  charakteristicka délka [m], ktera je pro modelovany pfipad

aproximovana jako:
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Obr. 3 Reprezentace fidicich rovnic v Simulinku, subsystém popisujici jeden segment vy-
méniku dle obr. 2
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Obr. 4 Porovnani numerického feseni s vysledky z analytického modelu (#anal - vysled-
ky z analytického feSeni, #num — vysledky numerického modelu)

L= 2A‘fz im) ®)
dje pomér:
d- hL [m] ©)

Podminka (7) patrné nebude vzdy dokonale spinéna, s disledky pro pfes-
nost modelu. U uspofadani z plochych desek to napfiklad pfiblizné zna-
men4, Ze tloustka desky by méla byt nizsi nez jedna pétina denni hloubky
tepelné penetrace.

Zobrazeni modelu v Simulinku
Grafické zobrazeni fidicich rovnic v Simulinku je na obr. 3.

Analyticka validace

Validace je dlleZitou soucasti tvorby jakéhokoliv modelu, protoze umozni
odstranit zakladni chyby a otestovat vyvinuty vypoCetni nastroj. K validaci
vytvofeného zjednoduseného modelu bylo vyuzito analytické feSeni publi-
kované v [10]. Modelovany byly nasledujici pfipady, tab. 1.

Shoda vysledkui numerického vypodtu s vysledky analytického modelu je
pomérné dobrd, i kdyz zdaleka ne perfektni (obr. 4). Chovani skutecnych
vyménik( bude navic zatizeno vlivy, které nebyly ve formulaci numerické-
ho ale ani analytického modelu zohlednény (napf. vedeni tepla v po-
délném sméru, nedokonalost adiabatické hranice a zejména nerovnomér-
nost prdtoku v prlfezu).
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Tab. 1 Konfigurace vyménikd pouzité pro validaci modelu

Oznaceni L B c 1 A v Vo 0 o
m] | [m] | [m] | [ M7 | [m%h] | [m/s] | [mis] | [W/mK]

vi 3 1025 |025]|044 | 525 100 | 044 | 1,00 10
v2 12 1025|025 | 044 | 21,0 100 | 0,44 | 1,00 10
v3 3 102 |025|016 | 1575 | 100 | 044 | 2,78 10
v4 12 1025|025 | 0,16 | 63,0 100 | 044 | 2,78 10
v5 3 102 |025]|016 | 1575 | 333 | 0,15 | 0,93 10
vlastnosti materidlu: As = 1,5 W/(m.K), ps = 2500 kg/m®, cs = 1000 J/(kg.K)

vyménik délky L byl rozdélen na 30 podélnych segmentt

1.3 Pfipadova studie - vyuziti fizené akumulace tepla pro
chlazeni budov

Cilem pfipadové studie je implementovat termicky model proudéni vzdu-
chu pfes vyménik vzduch-hmota do modelu budovy vytvofeném v HAM-
base. Originalni model HAMbase upravili jeho autofi do podoby tzv.
S-funkce [11], s kterou dokaze Simulink pracovat.

Popis budovy
Geometrie simulované budovy (obr. 5) je pfevzata z [4], uvazovan vsak je
odlisny podil proskleni, vice odpovidajici béznym hodnotdm (pfiblizné
40 %). Obvodové stény a stfechu tvofi 2 cm sadrokartonu, 25 cm tepelna
izolace z mineralnich vlaken. Podlaha je tvofena 2,5 cm naslapné vrstvy
z dfevénych foSen, 25 cm tepelné izolace z minerélnich vidken, 20 cm be-
tonové desky a 100 cm vrstvy zeminy, na jejiz spodni strané je umisté-
na izotermickd okra-
jova podminka 10 °C.
Uvnitf zony  nejsou
7adné dalsi konstruk- 6m

ce. Okno méa sougini- 8m .
tel prostupu tepla 1,0
W/(m?.K) a celkovy ¢&i-
nitel prostupu slune¢ni ol 6m X
energie 0,5 v nezasti- i
néném stavu a 0,05 !
v zastinéném stavu.

2,7m

Obr. 5 Simulovana budova

Popis modelu

Obvodové konstrukce jsou nahrazeny plochami. Objem vzduchu je vy-
pocten z vngjsich rozmérd, aniz by bylo uvazovano s tioustkami konstruk-
ci (8 x 6 x2,7m). Vmodelu je pfedpokladano 150 W citelnych vnitfnich
zisku sdilenych ze 60 % radiaci, ze 40 % konvekci. U varianty s fizenou
akumulaci tepla je sdileni tepla z tohoto systému uvazovano ze 100 %
konvekei. Pohltivost vnéjSich povrchl je uvazovana 0,6, emisivita pro
dlouhovinnou radiaci je uvazovana 0,9. U vnitfnich povrchd je uvazovano
s pramérnymi souciniteli pfestupu 5 W/(m2.K) pro radiaci a 2,7 W/(m?2.K)
pro konvekci. Klimatické data byla vyuzita z roku 2006, méfena na stanici
Praha Karlov. Simulovéano bylo obdobi 22 dn; za¢atek simulovaného ob-
dobi byl 1. 7. 2006.

Vypoctové scéndre

Q ,var0“ - zakladni varianta, bez stinéni oken, intenzita vétrani 0,3 h'!
konstantni béhem celého dne;

Q ,var1”—jako var0 s uvazovanim stinéni oken, které se aktivuje pfi in-
tenzité solarniho zafeni 100 W/m?2 dopadajiciho na povrch okna a za-
roven pfi teploté vnitfniho vzduchu vy$si nez 20 °C;

Q ,var2‘—jako vari s uvazovanim noéniho vétrani (2,5 h"), které mize
nastat mezi 22:00 a 7:00, toto vétrani nenastane, pokud je teplota
vnitfniho vzduchu nizsi nez 20 °C (v tomto pfipadé zlstava 0,3 h');
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Q vard‘ - jako var2, sad-
rokarton  obvodovych
konstrukci a stfechy bu-
dovy je nahrazen 15 cm
monolitického betonu.

Q varPB, - jako var2,
s cirkulacnim chlaze-
nim, vyménik vzduch /
hmota je vytvofen
z bézné betonové tvar-
nice (obr. 6). Je pfedpo-

kladano paralelni zapo-
jeni Ctyf téchto Casti,
coz predstavuje dvojndsobnou vyménu
vzduchu v simulované z6né (4 x 65 m¥h).
Vlastnosti vyméniku viz tab. 2 a 3. Rozméry
obvodovych konstrukei budovy nebyly nijak
upravovany oproti pfedchozim variantam,
vyménik je uvazovan jako dodate¢ny prvek,
aniz by nahradil ¢&st obvodovych konstruk-
ci. Regulace aktivuje cirkulaci vzduchu do
z6ny mezi 07:00-22:00 h. Noéni vybijeni
vyméniku nastava tedy pouze po dobu 8
hodin, zato s dvojnasobnym pritokem (4 x
130 m3h).

Zobrazeni modelu v Simulinku

Vysvétleni oblasti na obrazku 7: oblast 1 je simu-
lace zény (HAMbase), oblast 2 pfedstavuje si-
mulaci vyméniku vzduch/hmota (vytvofeny mo-
del), oblast 3 predstavuje jednoduchou regulaci
vyméniku vzduch/hmota (viz popis varPB), ob-
last 4 je vypoCet vykonu chlazeni.

Vysledky simulaci

Obr. 9 je uveden zejména z dlvodu zdiraznéni
role stinéni oken pro tepelnou stabilitu simulova-
né budovy.

ZAVER

Pfinos vyuZiti fizené akumulace tepla by mohl
byt ve snizovani hodnoty Spi¢kové tepelné za-
téze budov a tim zmenSovani velikosti klima-
tizace, zejména u lehkych staveb s vySSimi
vnitfnimi zisky. Nadbyte¢na tepelnd zatéZ by
samoziejmé méla byt nejprve disledné redu-
kovana stavebnim feSenim a také omezenim
vnitfnich zdrojd tepla. Logickym navazujicim
krokem by méla byt parametricka studie tepel-
ného chovani vyméniki vzduch/hmota (maxi-
malizace energetické efektivity). Existuje fada
moznosti jak zvétSovat pfestupovou plochu
a soucinitel prestupu tepla, ale jako u kazdého
vyméniku to s sebou nese vyS3i tlakové ztraty.
Kde lezi optimum? Teoretické studium by moh-
lo vést k navrhu prototypl a jejich laboratorni-
mu ovéfeni.

Vyuziti materidlu se skupenskou zménou by
mohlo znamenat podstatné snizeni potfebné-
ho mnozstvi akumulaéni hmoty. Model vymé-

niku vzduch/hmota proto bude v budoucnu rozsifen i o pfipad, kdy je
akumulaéni hmota nahrazena materidlem se skupenskou zménou.
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Tab. 2 Zakladni informace o segmentu vyméniku vzduch/hmota
L B C n A hmotnost
(m] [m] [m] [ (m] [kq]
57 0,35 0,19 0,54 6,12 395
vlastnosti materialu: As = 1,33 W/(m.K),
ps = 2250 kg/md, ¢ = 1020 J/(kg.K)
’4&» Tab. 3 Pratok vzduchu pfes segment vyménik vzduch/hmota
P . V; V. V. Vi/A Vi/(nA ValA Heonv ™
Obr. 6 Segment vyméniku vzduch/hmota vytvore- [m37h] [mjg] [m7s] [ /?1 ] [mg /{]7',”%] [m37h /r:]g] [W7;:;.K]
ného z betonové tvarnice
65 0,27 0,50 977 1805 319 ~3
130 0,54 1,00 1955 3610 637 ~6
*spocteno z obvyklého vztahu Nu = 0.023, Re®8 Pro3 [13]
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Obr. 7 Schéma simulovaného systému v Simulinku
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Obr. 8 Vypoctené teploty vzduchu v budové pro jednotlivé scéndare (var0 — varPB), t, je teplota vnéjsiho vzduchu, t,. je

teplota vzduchu na vystupu z vyméniku vzduch/hmota
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Obr. 9 Vypoctené hodnoty tepelné zatéZe od soldrniho zafeni a vnitfnich ziski Gy, v¥Kon chlazeni vyméniku

vzduch/hmota Geooling:

Hodnoty jsou vztaZzeny na 1 m? podlahové plochy budovy (8 m x 6 m = 48 m2).

V [12] byl napfiklad zkouman vyménik vytvofeny z malych kapsli vypl-
nénych materidlem s fazovou zménou nasypanych do valcového za-

Vytapéni, vétrani, instalace 2/2009



sobniku, pfes ktery byl nasavan vzduch. Vyvinuty numericky model byl
Uspésné experimentalné validovan. Navazujici pfipadova studie nizkoe-
nergetického domu chlazeného vyménikem vzduch/materiél se skupen-
skou zménou prokazala moznost pouZiti této techniky. Potfebné mnoz-
stvi materialu bylo 6 kg/m? podlahové plochy (pfiblizné Sestina hmoty
pouzité v pfipadoveé studii budovy dle obr. 5), pro diim s 200 m? se tedy
jedné o pfiblizné 1200 kg materialu.

Struktura modelu HAMbase neni zcela oteviend, a proto integrace spe-
cialnich komponent do HAMbase ma svoje omezeni. Pro zménu téchto
omezeni by byl potfebny zasah do S-funkce, coZ uZ klade na uZivatele
vysoké naroky. PFikladem problémového prvku pro integraci do simula-
ce by napfiklad mohl byt totozny vyménik vzduch/hmota, ktery by ale byl
tepelné izolovan pouze z jedné strany a ze strany do mistnosti by zUstal
neizolovany. Sdileni tepla do zény neni tedy pouze konvektivni, ale i s&-
l&nim z plochy vyméniku. HAMbase pfedstavuje cestu nékde mezi kla-
sickym programovanim v Matlabu a pfijemnéjsim uZivatelskym prostfe-
dim Simulinku. UpIné otevieny modularni systém nabizi IBPT [5]. Svym
zaméfenim jde o idedlni vyvojové prostfedi pro univerzitni ,poloexperi-
mentalni“ modely. Moznosti jsou zatim omezené vytvofenymi kompo-
nentami toolboxu.

Doufejme, Ze se v budoucnu alespon na univerzitni ptidé prosadi jedno
obecné ,state of the art” prostfedi pro technické vypocty. Doslo by tim ke
znaénému zefektivnéni sdileni modelli mezi uzivateli a implementaci no-
vych modell do stavajicich struktur. Ukazuje se, Ze prostiedi Matlab/Si-
mulink by mohla byt efektivni cesta.
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* Zkusenosti s omezovanim koureni tabaku ve svété

V fadé zemi doslo v poslednich letech ke zpfisnéni podminek pro koufeni s cilem
chranit zdravi nekufakd. Nedavno se objevilo vétsi mnozstvi odbornych praci, kte-
ré vyhodnocuii vysledky takové legislativy.

Toto téma je pro nas zvlasté dllezité a hodné se o ném diskutuje v politickych kru-
zich i v médiich.

Skotské zkuSenosti

Pell a spol. (2008) nabizeji data, podle nichZ vedlo zpfisnéni predpist tykajicich se
koufeni k niz8imu poctu pfijeti do nemocnice pro akutni koronarni syndrom, kam
patfii akutni infarkt myokardu. Pokles nastal o 14 % u kurakd, 0 19 % u byvalych ku-
fakl a o celych 21 % u nekuraka.

Italské zkuSenosti
Franchini a spol. (2008) dokladaji, Ze zakazy tykajici se koufeni jsou U¢innou strate-
gif, jak chranit pfed tabakovym koufem téhotné Zeny a novorozence.

Novozélandské zkuSenosti

Edwards a spol. (2008) uvadéji, e po zavedeni zpfisnujici legislativy se podstatné
zlepsila kvalita vzduchu v pracovnich prostfedich i v restauraénich zafizenich. Eko-
nomicky efekt téchto opatfeni na cestovni ruch a pohostinstvi byl pfiblizné nulovy.
Wilson a spol. (2007) zjistili, ze zakazy tykajici se koufeni vedly k vétsimu poctu te-
lefonatdl na linku telefonické pomoci pro kufaky.

Zkus$enosti z USA

Rayens a spol. dokladaji, ze zakazy koureni vedly niz8imu vyskytu astmatickych za-
chvatl u déti i u dospélych. Podle Hahna a spol. (2008) souviseji omezeni tykajici
se koufeni s poklesem podtu dospélych kufaku v prislusné oblasti. Albert a spol.
(2007) uvadéji, ze zékaz koureni ved! ke zlepeni ovzdusi v pohostinskych zafize-
nich, aniz by zhorsil jejich ekonomické vysledky. Menzies a spol. (2006) zjistili, Ze
zékaz koureni vedl u pracovnikd v barech ke zlep$eni plicnich funkci a snizeni z&-
nétlivych ukazatelt.

Kanadské zkusenosti

Shields (2007) zjistili, Ze kuraci, ktefi se ocitli v nekufackém byté nebo na nekurac-
kém pracovisti, pfestanou v pribéhu pfistich dvou let koufit s vétsi pravdépodob-
nosti, neZli ti, kdo se s podobnymi omezenimi nesetkali.

Svédské zkusenosti
Zakaz koufeni na pracovistich ved! podle Larssona a spol. (2008) k tomu, Ze na
polovinu poklesly obtiZe tykajici se dychaciho systému u pracovniki pohostin-
stvi a kasin.
Prim. MUDr. Karel Nespor, CSc.
Literatura u autora

* Zakaz chladiva R 22 se blizi

Od roku 2010 se pfi servisu a udrzbé chladicich zafizeni jiz nesmi pouzivat chladi-
vo R 22 a tedy jeho vyroba musi skon¢it do konce roku 2009. Pak se smi pouzivat
jen recyklované R 22 anebo se vyrobci musi pfeorientovat na jiné chladivo.

Podle studie jednoho z nejvyznamnéjsich vyrobcel chladiv DuPontbylo jesté v polo-
viné roku 2008 v Evropé v provozu pfes 7 milion( klimatiza¢nich a chladicich zafi-
zeni s chladivy HCFC - vétsinou s R 22.

Podle této studie nebudou stacit kapacity skladt, aby pokryly oéekavanou potfebu
nahrady a proto doporucuje zagit s Upravou zafizeni jiz nyni. Jinak hrozi nebezpedi

zastaveni vyroby vazané na chladici zafizeni.
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