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Kontajnerovy dom v Hraniciach

Kostru domu tvoria ocelové lodné kontajnery, ktoré
pan domu spracoval vlastnymi rukami za menej ako
rok. Stavba bola nominovana do sutaze Stavba roka
Olomouckého kraja, no pre kolaudaciu, Zial, nestihla
uzdvierku.
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Systém MaR pilotnej instalacie rodinného domu

v Omiciach

V RD je délezité dosiahnut kvalitné vnatorné
prostredie. Z pohladu optimalizacie spotreby energie su
stanovené pripustné rozmedzia klu¢ovych parametrov
VP, ktoré umoznia ich Upravy podla aktudlneho stavu
energetického systému.
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a Skoliaca uc¢ebna pre buducich instalatérov

Na Strednej Skole polytechnickej v Brne na
Jilovej ulici, jednej z najprestiznejsich skol vo
svojom odbore, bola 23. septembra slav-
nostne otvorend prva vzdeldvacia ucebna
GROHE pre Studentov $koly. Buduci instala-
téri tu budd mat moZnost obozndmit sa
s najnovsimi produktmi a technolégiami
GROHE a vyskusat si ich v praxi. Studenti si
moOzu v novej ucebni prakticky vyskasat
funkcie kupelfiovych batérii, instalacnych
systémov a dalSich vynimocnych produktov.
K dispozicii budd mat aj podporu odborni-

kov a Siroké portfélio vzdelavacich materia-
lov. Ziskaju tak vedomosti o najmodernej-
Sich technoldgiach ainovaciach vsanitarnom
priemysle, takze skor nez sa vrhnul na drahu
profesiondlnych instalatérov, budu plne
schopni inStalovat a servisovat neustale
rastuci sortiment vyrobkov GROHE.

Vzhladom na nedostatok kvalifikovanych
inStalatérov v sanitarnom priemysle je te-
raz viac nez kedykolvek predtym dolezité
ponuknut atraktivny vzdeldvaci program,
ktory pomoéze ziskat mladym ludom po-

Energeticky manazment 2021

V drioch 6. a 7. septembra sa konal 7. roc-
nik konferencie Energeticky manazment
pod zastitou Slovenskej spolocnosti pre
techniku prostredia, odbornej skupiny SK
AEE (slovenskej pobocky Asociacie energe-
tickych inZinierov) a ASNEM (Asociacie
energetickych manazérov). Konferencia
nadvazovala na Uspesné predchadzajlce
rocniky, tentokrat s podtextom Nové tren-
dy vo vyuzivani obnovitelnych zdrojov
energie. Uskutocnila sa v priestoroch
Grand hotela Permon v Podbanskom
s krasnym vyhladom na Krivan, ktory si vy-
chutnali vetci Ucastnici konferencie.
Konferencia bola urcena energetickym inzi-
nierom, odbornikom z oblasti vykurovania
a v neposlednom rade aj odbornikom z ob-
lasti vedy a vyskumu. Odborny program
bol rozdeleny do piatich sekcii so zamera-
nim na stratégiu a legislativu v energetic-
kom manaZmente, optimalizaciu spotreby
energie realizaciou efektivnych projektov,
energeticky manaZment v priemysle, kva-
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litu projektov energetickych sluZieb od
pripravy po realizaciu, smart rieSenia ener-
getického manazmentu a podporné me-
chanizmy a financovanie projektov. Sucas-
tou programu boli aj dve diskusné féra.

Konferenciu zahdjili svojimi prihovormi
jej odborni garanti, doc. Ing. Michal Kraj-
¢ik, PhD., a Ing. Marian RutSek, a gene-
ralni partneri. Prvy den sa niesol v duchu
stratégii a legislativy v energetickom ma-
nazmente a energetickej efektivnosti vo
vyuZivani obnovitelnych zdrojov energie
a aktualnych pristupov k projektom garan-
tovanych energetickych sluzieb. Uvodnd
sekciu zahéjila Dr. Ing. Kvetoslava Soltésova,
CSc., zo Slovenskej inovacnej a energetickej
agentury svojou prednaskou na aktualnu
tému legislativneho ramca a podpory ener-
getickej efektivnosti a vyuZivania OZE. De-
tailnejSie rozobrat tuto problematiku bolo
mozné na diskusnom fére Obnovitelné
zdroje energie — ako dalej v ich efektivnom
vyuzivani? Prvy defi ukoncil spolocensky

V ramci programu GROHE GIVE bola otvorena prva vzdelavacia

trebné znalosti, a tak si zabezpecit budice
uplatnenie. Spolo¢nost GROHE, popredny
svetovy vyrobca kompletnych kdpeltiovych
rieSeni a kuchynskych batérii, preto pred-
stavila program GROHE Installer Vocational
Training and Education (GIVE), ktory uZ teraz
spolupracuje s 26 institiciami. Pocas nasle-
dujucich dvoch rokov sa siet rozsiri na viac
ako 50 technickych strednych a vyssich od-
bornych skol.

Zdroj: GROHE

vecer s koktailom partnerov a odovzdanim
Ceny SSTP za prinos k rozvoju energetické-
ho manazmentu na Slovensku, ktoru ziska-
la Dr. Ing. Kvetoslava Soltésova, CSc. Cestné
uznanie Zvazu slovenskych vedecko-tech-
nickych spolo¢nosti ziskal doc. Ing. Michal
Krajcik, PhD. Prijemny vecer sprevéadzala
Ziva hudba kapely Music Box Project spre-
vadzanej spevackou Lenkou PlieSovou.
Druhy den podujatia sa venoval energetic-
kej efektivnosti v priemysle, smart rieSe-
niam v oblasti energetického manaZmen-
tu, energetickym sluzbam a vnatornému
prostrediu budov a ukoncila ho zaverec¢na
diskusia. Za st¢asnych podmienok odznelo
v prednaskovej sdle 34 zaujimavych a hlav-
ne prinosnych predndasok, ktoré si prislo
vypocut priblizne 160 fudi. Za usporiada-
nie konferencie a jej bezproblémovy prie-
beh v tychto ¢asoch patri organizatorom aj
vSetkym zucastnenym velkd vdaka.

Zdroj: SSTP



Nova generacia tepelnyc
Kompaktna a
s chladivami,

h Cerpadiel Viessmann

7 Ve /4

ucinna
ktoré beru

ohlad na klimu

Nova generdacia tepelnych Cerpadiel Vitocal vzduch/voda s chladivami obzvlast Setrnymi k Zivotnému
prostrediu je prvou volbou pre kazdého, kto modernizuje svoj vykurovaci systém alebo kupuje novy.

Pohanané zelenou elektrickou energiou vy-
rabaju teplo na vykurovanie, chladenie a vy-
robu TUV bez produkcie CO,. St vysoko Géin-
né: s COP (vykonové éislo) viac ako 5,4 (pre
A7/W35) generuju viac ako patnasobok vyu-
Zitelnej energie z jednej kilowatthodiny elek-
trickej energie a tepla z vonkajsieho vzduchu.

Teraz s novou elektronickou
platformou pre bezproblémové
sluzby

Spolo¢nym znakom vsetkych zariadeni novej
generacie tepelnych Cerpadiel je, Ze vycha-
dzaju z inovativnej elektronickej platformy,
ktord sa okrem iného pouziva aj v plynovych
kondenzaénych kotloch rodiny Vitodens.
Nova elektronicka platforma je navrhnuta pre
bezproblémové prepojenie s energetickymi

systémami, akymi su systém skladovania elek-
trickej energie Vitocharge VX3, vetracie systé-
my Vitoair a digitalne sluzby. Vdaka aplikdcii
ViCare si zdkaznik uZiva rychly a lahky pristup
k svojmu vykurovaciemu systému kedykolvek.

Vitocal 250-A, 250-AH a 252-A:
monoblokové tepelné cerpadla

pre modernizaciu

Tepelné Cerpadld vzduch/voda v existuji-
cich budovach? Modernizacia vykurovacich
systémov nie je s novym Vitocal 25X-A Ziad-
ny problém. Tepelné Cerpadld lahko dosa-
huju vystupné teploty 70 °C dokonca aj pri
vonkajsich teplotach -10 °C. To znamena, ze
existujuce radidtory je mozné nadalej pou-
Zivat jednoducho a efektivne. Prestavba na
podlahové vykurovanie nie je potrebna.

\/| EEMAN N

Kompaktna,
ekologickd

a s atraktivnym
dizajnom

Taka je novéa generacia

v, v

Ochrana klimy zelenym chladivom
Zelené chladivo R290 (propan) s mimo-
riadne nizkou hodnotou GWP 3 (potencial
globalneho oteplovania) sa povaZuje za ob-
zvlast Setrné chladivo k Zivotnému prostre-
diu. Na porovnanie, Siroko pouzivané chla-
divo R410A ma hodnotu GWP cca. 2 000.
Externé jednotky novych monoblokovych
tepelnych Cerpadiel obsahuju kompletny
chladiaci okruh. Dodavaju sa kompletne na-
plnené a hermeticky uzavreté.

Uvedenie na trh
Nova generacia tepelnych Cerpadiel bude
k dispozicii od 1. 1. 2022.

Nechajte si poradit od svojho odborného partnera
firmy Viessmann alebo na www.viessmann.sk.

monoblokovych tepelnych Cerpadiel.

Jasny, nad¢asovy dizajn externych jednotiek
novych tepelnych ¢erpadiel dokonale zapadne
do akéhokolvek prostredia. Precizne spracova-
nie az do najmensich detailov a nova farba
Vitographit vytvaraju moderny a vysokokvalit-
ny vzhlad. ldeédlna na modernizaciu s vystup-
nou teplotou az 70 °C s pouzitim ,zeleného”
chladiva R290 (propan).

viessmann.sk

www.tzb-haustechnik.sk 5/2021 | TZB HAUSTECHNIK 3

INZERCIA



aktuality

Narodna BIM konferencia 2021

BIM pre stavebnikov uz davno nie su len tri ni¢ nehovoriace pismena.

Uroveri informagného modelovania stavieb na Slovensku sa pomaly zvy3uje,

a aj preto je kazdoro¢na Narodna BIM konferencia ¢oraz dblezitejsia.

Marzia Bolpagni, head of BIM International

Zaujem o pouZzivanie digitalnych modelov
stlpa, rovnako ako pocet ich pouzivatelov.
Vyrazne vacsie zastupenie maju zatial pouzi-
vatelia informacného modelovania v po-
zemnych stavbach. Ako konstatoval vicepre-
zident BIM Asocidcie Slovensko Tomads
Funtik, situdciu v inZinierskych stavbdch, kde
BIM vyuziva zatial len zlomok, by dokdzal vy-
razne zmenit zasadny impulz zo strany $tatu.
Najcastejsie sa na Slovensku BIM vyuZziva pri
projektovani a developmente. V drvivej vac-
Sine ide pritom o vlastnu iniciativu firiem,
ktoré si uvedomuju vyhody vyuZivania digi-
talnych modelov. Aké su najcastejSie dovo-
dy, ktoré brania prieniku BIM do stavebnych

spolocnosti? Chybajuce Standardy a po-
stupy, vysoka cena, nedostatok ¢asu a pro-
fesistov aj malo Specializovanych skoleni.

Impulzy zo zahranicia

InSpirdciou pre nas mozu byt eurdpske kraji-
ny, ktoré su vimplementovani BIM o niekol-
ko rokov a krokov dopredu.,Je to, akoby ste
si v Matrixe vzali ¢ervenu pilulku. Akonahle
BIM pochopite, uz nikdy sa nevrétite spat,”
povedal na konferencii Lars Fredenlund,
CEO spolocnosti CoBuilder, ktory prednasal
o vyuziti datovych sablon na redukciu digi-
talnej priepasti v kontexte EU Green Deal.
Marzia Bolpagni, head of BIM Internatio-
nal, Géastnikom konferencie pribliZila, ako
sa zorientovat v problematike LOD a LOIN.
Uroveri potreby informécii, v skratke LOIN,
je novym pristupom umoznujucim defino-
vanie jasnych poziadaviek, ktoré sa dostanu
k spravnej osobe v spravny cas.

Lauri Tomunen z finskej YIT na svojej pred-
naske hovoril o skisenosti s vyuzitim takto-
vého planovania. Posluchacom vysvetlil, ako
mozu byt detailny navrh v BIM a priemy-
selna logistika prepojené s planom vyroby
a vystavby. Uviedol priklad projektu, kde sa
podarilo taktovym planovanim skratit ¢as
vystavby takmer o tretinu.

Zefektivnit pracu, usetrit ¢as aj
energiu

Priklady Uspesnej datovej analytiky vsak uz
najdeme aj na Slovensku. Radoslav Vlkovi¢
a David Vadkerti zo spolocnosti GFl hovoria,
Ze nie je problém vytvorit BIM model nasy-
teny informéciami, ale to, ako data zdielat
a prezentovat. Ukazali, ako vytvorili Citatel-
né, uzivatelsky priatelské a vizualne atraktiv-
ne zobrazenie grafickych a negrafickych dat
z BIM modelov cez internetovy prehliadac.

S
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asocidacia Slovensko

Kamil Laco zo spolocnosti ConlS vo svojej
prednaske vysvetlil dolezZitost nastavenia au-
tomatickych procesov, vdaka ¢omu vie jeho
firma ziskat viac ¢asu na optimalizovanie
projektu. Na zaver dodal, Ze v tejto oblasti je
este vela priestoru na vyvoj. ,Smerov, kto-
rymi sa da uberat, je vela, len ich za¢nime
vyuzivat.”

Marek Cuhak, ktory sa zaobera vyuzitim
BIM v geotechnickom inZinierstve, praco-
val v predndske s konkrétnymi projektmi,
pricom ucastnikom ukazal postup, Styl pra-
ce a jej vysledky. Opat sa medzi vyhodami
prace s BIM technoldgiou sklorovali slova,
ako Casova Uspora, flexibilita a vacsi prehlad
v dokumentacii.

Prikladom, ako BIM pomdZe pri vizualizacii
konec¢nej podoby Ci riesenia, je rekonstruk-
cia historickej budovy Pedagogickej fakulty
Karlovej univerzity v Prahe. Budovu, ktoru
v prednaske opisoval Jan Korbut, si mohli
navstevnici konferencie prezriet v ¢asti BIM
Expo, a to prostrednictvom virtualnej reality
spolo¢nosti Obermeyer Helika.

Martin Kovac¢ demonstroval idedlne vyuzitie
programov pri praci na mostnych konstruk-
ciach. Vdaka BIM technoldgii vie tiez na mo-
deli merat vzdialenosti ¢ menit propozicie
objektu, ktoré potom systém automaticky
prepocita.

Svoje predstavy o vyuZivani BIM odprezen-
toval aj Martin Kriz zo Strabagu, kde vyuzi-
vaju import dat do BIM projektov priamo zo
stavebnych strojov. Vdaka tomu zefektivnili
pracu nielen na projekte, ale aj priamo na
stavenisku. Tam sa pracovnici stretavaju aj
s robotom od Boston Dynamics, ktory bol
prezentovany v ramci BIM Expo.

Text: Veronika Rajnic¢ova, Samuel Duris
Foto: Miro Pochyba
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Facility management 2021

Slovenska spolocnost pre techniku pros-
tredia zorganizovala v spolupraci so Sta-
vebnou fakultou STU v Bratislave a Sloven-
skou komorou stavebnych inZinierov
19. ro¢nik vedecko-odbornej medzinarod-
nej konferencie Facility management 2021
na tému Energetické Uspory verzus zdravie
a bezpecnost. Pri dodrzani prisnych pan-
demickych opatreni sa podarilo zrealizo-
vat konferenciu prezenéne — prebehla
v diioch 27. a 28. 9. 2021 v hoteli Patria,
v krasnom tatranskom prostredi s vyhla-
dom na Strbské pleso. S odbornymi pre-
zentaciami vystupili odbornici z odvetvi
facility managementu, spravy budov, pre-
vadzky budov, informacnych technoldgii
a energetického manazmentu, pricom pri-
Sli prednasatelia nielen zo Slovenska, ale aj
z Ceskej republiky. Spolu odznelo 25 od-
bornych prednasok. Okrem nich dostali
priestor aj diskusné féra s odbornikmi
v réznych odvetviach, o ktoré mala odbor-
na verejnost zdujem. Prijemny spoloden-

sky vecer sa niesol v duchu priatelskych
rozhovorov, diskusii, ale hlavne Usmevov
a radosti z osobnych stretnuti. Vecer spri-
jemnovala Ziva hudba slacikovych nastro-
jov. Odborny garant konferencie, prof. Ing.
Dusan Petras, PhD., odovzdal pocas spolo-
cenského vecera Cenu SSTP za vyznamny

Vetracia jednotka WOLF CWL-2 225

Vetranie obytnych priestorov, kvalitny
vzduch v interiéri a komfortna teplota nasta-
vena na individudlne poZiadavky uZivatefov
su pre WOLF tou najvyssou prioritou, kedZe
[udia travia az 90 % svojho Zivota v uzatvore-
nych miestnostiach.

Novinkou je vetracia jednotka CWL-2 225
s vykonom 225 m?/h, ktora bude k dispozi-
cii uz tento rok! Vyborne tak doplini a rozsiri
sortiment vetracich jednotiek CWL-2 s vy-
konmi 325 a 400 m3/h. Najtichsia vetracia
jednotka na trhu zaistuje vynikajucu tepelnt
a elektrickd uéinnost. Je to najkompaktnej-

FILTEKO

Kompletna ponuka
vzduchovych filtrov

™~

www.tzb-haustechnik.sk

Sie zariadenie vo svojej triede, ktoré sa do-
dava aj s predhrievacim registrom ako Stan-
dard. Jednotka spifia poziadavky na pasivny
dom a usetri aZz 20 % roc¢nych nédkladov na
energie. Vyhodou je aj moznost dialkovej
spravy prostrednictvom integrovaného roz-
hrania Wolf Link Home.

Na vetracie jednotky WOLF je 5-ro¢na za-
ruka, jednotka CWL-2 225 bude k dispozicii
uz koncom roka. Viac informacii najdete na
webovej stranke slovensko.wolf.eu.

Zdroj: WOLF

Kompletna ponuka
priemyselnej filtracie

pocin vo facility managemente za rok
2020, ktoru ziskal Ing. Ladislav Pirsel, PhD.,
dlhorocny clen redakénej rady Casopisu
TZB Haustechnik.

Ing. Anna Predajnianska
Foto: Ing. Eva Svarcova

www filteko.sk

Navrh a dodavka
vzduchotechnickych vyustiek
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Desigo PXC4/PXC5 —

volne programovatelné

regulatory

Desigo PXC4 a PXC5 pontukaju
pre automatizaciu malych a

j
Z

Siroku skalu vyhod
strednych budov.

SIEMENS

Reguldtory PXC4 a PXC5 su regulatory z novej generdcie riadiacich systémov Desigo NGA, ktoré su
produktovou novinkou v portféliu Desigo PX. Nadvazuju na Uspesnu sériu volne programovatelnych

regulatorov Desigo PXC12-200.

PXC4 je automatizacna stanica uréena na
riadenie HVAC aplikacii, energetiky a ostat-
nych odvetvi v budovach. PXC5 je systémovy
kontrolér na integraciu zariadeni a subsysté-
mov cez Modbus RTU/TCP a BACnet IP alebo
MS/TP. ABT Site je programovaci nastroj,
ktory umoznuje efektivny inZiniering a uve-
denie do prevadzky a — ¢o je najlepsie — jeho
pouZitie na programovanie novych reguldto-
rov PXC4/PXC5 je Uplne zadarmo bez nut-
nosti kupy licencie. Desigo Control Point po-
nuka rad uZivatelsky privetivych dotykovych
panelov a vstavanych manaZment stanic
(web serverov).

Intuitivny inZiniering

N&s inZiniersky Desigo framework vam umoz-
ni robit veci lepsie, lahsie a rychlejsie. ABT
Site je nastroj na inZiniering od zaciatku aZ do
uvedenia regulatorov Desigo PXC4 a Desigo
PXC5 do prevadzky. Po absolvovani réznych
online skoleni sa s PXC4/PXC5 naucite jedno-
ducho programovat a uz v priebehu kratkeho
¢asového horizontu s nimi zacnete pracovat.
ABT Site tieZ prichadza s cloudovym aj bez-
drotovym pripojenim WLAN. Kniznica po-
skytuje funkcéné bloky, ktoré Setria mnozZstvo
Casu pocas programovania. ABT Go je mobil-
na aplikacia, ktora ponuka efektivnost pocas
inStalacie, uvedenia do prevadzky a udrzby.
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Otvorené svojim dizajnom

Oba kontroléry su volne programovatelné
a doddvaju sa s integrovanym rozhranim
BACnet IP a Modbus RTU/TCP na inteligent-
né pripojenie periférnych zariadeni. Ich vel-
kost krytu je tieZ optimalizovana tak, aby sa
znizila potreba velkého miesta v rozvadzaci.
Napriek ich kompaktnej velkosti prichadzaju
s mnozstvom 1/O (riadiacich vstupov/vystu-
pov) a integracnych moznosti, ktoré mozno
lahko rozsirit tak, aby vyhovovali potrebam
konkrétnych projektov. Bez ohladu na to,
aky protokol sa rozhodnete integrovat, pra-
covny postup zostava konzistentny.

Lahky pristup

PXC4 a PXC5 si mOzu vytvorit svoj vlastny
hotspot na umozZnenie bezdrotového pristu-
pu pre inZiniering v ABT Site a uvedenie do
prevadzky v ABT Go. Hotspot mozno pouzit
aj na pristup k vstavanému webovému roz-
hraniu. Vzdialent obsluhu systému mozno
vykonavat prostrednictvom cloudového
pristupu. Funkcionalitu dialkového pristupu
umozniuju oba kontroléry tak, aby taZili z ak-
tudlnych a buducich cloudovych aplikacii.

Regulatory mysliace na bezpeénost
Pokrocila konektivita si vyZaduje eSte vyssiu
bezpednost, preto reguldtory poskytuju $if-
rovanu komunikaciu a vstavané webové roz-
hranie. Maju manipulacny certifikat a pod-
pisany firmvér. Miestny hotspot zariadenia
je vypnuty, ked sa nepouziva. Prichadzaju
s politikou ochrany heslom a zabezpecenim
systému. Presli penetraénymi testami spo-
lo€nosti Siemens a suU pripravené na pou-
Zivanie komunika¢ného protokolu BACnet
Secure Connect.

Viac informacii najdete na siemens.sk/desigo
Autor ¢lanku: Ing. Patrik Brieska

Riadiaca jednotka Desigo PXC4 je navrhnutd ako
kompaktné zariadenie so 16 integrovanymi vstupmi/
vystupmi, ktoré mozno rozsirit na maximalne 40
vstupov/vystupov pomocou dalsich TX-1/0 modulov.
Moduly TX-1/0 mézu byt priamo pripojené alebo
inStalované na inom mieste ostrovnou zbernicou. PXC4
ma integrovany napéjaci zdroj pre az 4 moduly TX-

I/0 a port RS485 pouzivany pre Modbus RTU. MézZete
pridat zariadenia nezavislé od znacky vyrobcu bud cez
rozhranie RTU, alebo TCP az do limitu 40 datovych
bodov Modbus. Hardvér je pripraveny na budtce
pripojenie zariadeni KNX jednoduchou instalaciou
aktualizacie firmvéru.

Desigo PXCS je volne programovatelny regulator
pouzivany pre funkcie na Grovni systému, ako je
smerovanie alarmov, planovanie, trendy v celom
systéme a dohlad nad zariadeniami. Ma silnejsie
integracné schopnosti a vstavané smerovanie BACnetu.
Dva porty RS485 mozu byt nakonfigurované bud’

ako BACnet MS/TP, alebo Modbus RTU/TCP. Dokaze
integrovat az 500 datovych bodov Modbus. Hardvér je
pripraveny na buduce pripojenie zariadeni KNX a Mbus
jednoduchou instaldciou aktualizacie firmvéru.
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Certifikovana hygienicka vzduchotechnika

Hygienické poZiadavky na vetranie
a vzduchotechniku su ¢oraz vyssie. Najma
vo farmacii, v potravinarstve, v medicin-
skom odvetvi ¢i v leteckom a polovodico-
vom priemysle sa vyZaduju vzduchotech-
nické jednotky s vylepsenymi hygienickymi
charakteristikami. Skratka, vsade tam, kde
mozu v dosledku castic nesenych vzdu-
chom nastat vazne dosledky alebo kde sa
moze ovplyvnit kvalita spracovavanych
produktov.
VZT jednotky spoloénosti robatherm spi-
naju najprisnejsie hygienické normy a jej
skusenosti z vyroby jednotiek so zvyse-
nymi poZiadavkami na hygienu su zjavné
z mnohych detailov. Laserom zvdrané va-
nicky, ktoré su vyspadované a so zaobleny-
mi hranami, U¢inne zabrania, aby vo vzdu-
chotechnickej jednotke zostala akakolvek
voda. Hladké vnutorné povrchy bez drazok
a priehlbin v podlahe ulahcuju pristup ku
vsetkym komponentom a ich udribu tak,
ako sa vyZaduje podla normy VDI 6022.
Hygienické vlastnosti jednotiek robatherm
boli testované a certifikované Nemeckou
agenttrou pre technické inpekcie (TUV
Stid). Pocas auditu sa zohladnili nemecké
normy DIN 1946-4: 2018-09, VDI 6022-
1: 2018-01 a VDI 3803-1: 2020-05, dalej

eurépska norma DIN EN 13053: 2020-
05 a $SvajCiarska norma SWKI VA 104-01:
2019-01. Napokon, certifikdcia je zaloZend
na najnovsich verziach uvedenych noriem,
¢o by malo byt samozrejmé, ale nie je. Sta-
Ci si porovnat a skontrolovat, ktoré verzie
noriem su pouzité na certifikcie.

Certifikat ako kazdy iny?

Nova certifikacia je zatial najkomplexnej-
Sia, takZe vacsine vyrobcov vzduchotech-
nickych jednotiek chyba. Ustrednou ¢as-
tou je testovanie kvality spracovavanych
materidlov a VZT jednotiek. Dosledne sa
preskiimavaju aj podmienky vyroby, inter-

nd a externd dokumentdacia alebo odbor-
nost a primeranost projektovania a navrhu
vzduchotechnickych jednotiek z hladiska
hygieny pri Specifickych projektoch, ktoré
si vyZzaduju zvysené hygienické poZiadavky.
Prirodzene, ani tato certifikacia nepokryva
vSetky detaily, ale je dalSim potvrdenim
bezpecnosti a hygienickej vhodnosti VZT
jednotiek robatherm, a to na dlhy cas. Po-
uzity antimikrobialny nater zabranuje vy-
tvdraniu nebezpecnych biofilmov, pricom
Ucinnou bariérou proti mikroorganizmom
zostdva aj o viac ako 10 rokov.

Zdroj: robatherm

rieSenie pre
kechnické zariadenia
budov
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EU prekonava rekordy,
Slovensko stagnuje

V juni a juli tohto roka padol historicky rekord. Zo sInka sa poda-

rilo vyrobit az desatinu vsetkej elektriny v Eurépe. Na splnenie kli-
matickych cielov je to sice stale malo, no tesit nas méze pozitivny
trend, a to aspon v Eurdpe, kedZe Slovensko nadalej prakticky
stagnuje a na svoj solarny boom este len ¢aka.
Podla medzinarodného think-tanku Ember je ndrast fotovoltiky
v celkovom energetickom mixe vysledkom ambiciéznych pravnych
predpisov, ktoré podporili rozvoj sine¢nej energetiky. A to je pres-
ne to, na ¢o dlhé roky upozornuje Slovenska asociacia fotovoltic-
kého priemyslu a OZE. Pozitivnou spravou v tomto vSetkom vSak
zostdva, Ze funguje aspon program Zelend domacnostiam Il a OZE
sa ¢oraz viac objavuju v rodinnych domoch. Zaujimavé Cisla zverej-
nila v tomto smere Ceska fotovolticka asocidcia, podla ktorej pri-
budlo v CR za prvy polrok 2021 spolu 3 859 novych fotovoltickych
projektov s vykonom 25,2 MW.

cenkros4

Profesiondlne cenové ponuky
a vzdy aktudlne cenniky

(/8

KROS

INZERCIA

Zdroj: SAPI, foto: iStock.com
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Sanhyga 2021

V drioch 18. a 19. 10. 2021 sa na kupelnom
ostrove v Piestanoch v hoteli Esplanade ko-
nal jubilejny 25. roénik medzindrodnej ve-
decko-technickej konferencie SANHYGA
2021 Vodovody — Kanalizdcia — Plynovody.
Konferencia sa mala konat v roku 2020,
v dosledku pandémie sa vSak nemohla usku-
toCnit prezenc¢ne a musela sa presunut az na
jesen roku 2021. Medzinarodnu konferenciu
zdravotnej techniky pripravila Slovenska
spoloénost pre techniku prostredia (SSTP)
v spolupraci s Katedrou TZB SvF STU v Brati-
slave a so Slovenskou komorou stavebnych
inZinierov (SKSI).

Na podujati odznelo prezenc¢ne 24 odbor-
nych prednasok z oblasti hygieny a kvali-
ty pitnej vody, zdsobovania budov vodou,
kanalizaénych systémov, vyuZitia zrazkovej
a sivej vody a tieZ z oblasti technologickych
zariadeni v zdravotnej technike. Konferencie
sa zucastnili prednasatelia zo slovenskych
a Ceskych univerzit, z Rakuska, ako aj repre-
zentanti renomovanych firiem zaoberaju-
cich sa realizaciou zdravotnotechnickych in-
Stalacii a zariadeni, ako napriklad Grundfos,
Wilo, Hutterer a Lechner, ACO, Pipelife,
Schell & Uponor. Ugastnici konferencie oce-
nili vysokd Uroven odbornych prednasok aj
prijemné prostredie a komfort kupelného
hotela Esplanade, kde sa konal tento jubilej-
ny 25. rocnik.

Kazdorocne sa na spolocenskom veceri odo-
vzdava aj Cena SSTP prof. Hrdinu za prinos

Stretnutie na jubilejnom ro¢niku Sanhyga 2021 — zlava: prof. Ing. Jan Takécs, PhD., prof. Ing. Zuzana Vranayova, PhD.,
doc. Ing. Jana Perackova, PhD., Ing. Anna Predajnianska a Ing. Martin Sokol

v oblasti zdravotnej techniky. Ocenenym
odbornikom za rok 2020 sa stal Ing. Karol
Machaé, projektant pre oblast zdravotnej
techniky, vykurovania aj vzduchotechniky,
jeden z prvych absolventov odboru TZB na
Stavebnej fakulte SVST v Bratislave, ktory
tam ukoncil stadium v roku 1984. Je auto-
rom projektov nielen doma, ale aj v zahrani-
¢i, kde urcity cas posobil. Medzi jeho zname
projekty patria napriklad objekt Panorama

City 1, Business Centrum Einsteinova a iné.
Ing. Karol Machac dlhoroc¢ne spolupracuje
s Katedrou TZB ako oponent zaverecnych
diplomovych prac a poskytuje preddiplomo-
vU prax Studentom prvého roc¢nika TZB vo
svojej projekénej firme. K udelenej cene mu
srdecne blahoZeldme.

Za pripravny vybor doc. Ing. Jana Perackova,
PhD., odborny garant konferencie

Analyza monitorovania kvality vnutorného prostredia
na slovenskych skolach

Merania na slovenskych Skolach dokazu-
ju, ze deti travia velkd cast dria v nevyho-
vujucom prostredi. Platforma Budovy pre
buducnost v spolupraci so spolo¢nostami
Daikin a Saint-Gobain Slovensko a s Tech-
nickou univerzitou v Kosiciach vypracovala
analyzu merani kvality vniatorného pros-
tredia v triedach a ucebniach. Na tému
kvality vnutorného prostredia v skolach
chce vytvorit SirSiu celospolocensku disku-
siu v kontexte pripravenych prostriedkov
z Planu obnovy a odolnosti pre sektor Skol-
skych budov, ktoru otvorila online poduja-
tim s uéastou zastupcov uvedenych firiem
a akademickej obce a mnozstva dalsich
odbornikov dria 28. 9. 2021.

Limitné hodnoty meranych faktorov ne-
boli dodrzané v znacnej casti 28 réznych
Skolskych budov zapojenych do sledovania
v rokoch 2015 az 2021. Ako najzavaznejSie
problémy sa ukazali vysoké koncentracie
oxidu uhli¢itého, zvy$ena prasnost spojend
s nedostatocnym vetranim, problém s hlu-
kom a zlym akustickym komfortom a pre-
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hrievanie tried v teplom obdobi. Slovenské
Skoly navstevuje viac ako 1,1 miliéna deti
a Studujucich a uci v nich priblizne 165-tisic
pedagdgov. Deti travia s vynimkou domova
najviac Casu prave v Skolach a su podob-
ne ako starsi [udia citlivejsi na koncentra-
cie oxidu uhli¢itého alebo osvetlenie. Co
sa tyka kvality vzduchu, je alarmujuce, Ze
niektoré limitné hodnoty boli v triedach
prekracované niekolkonasobne (optimalna
koncentracia CO, v interiéri sa pohybuje
medzi 600 — 1000 ppm, maximélna pri-
pustna koncentracia je 1 500 ppm). ,Jed-
nym z najcastejsich problémov je tzv. vydy-
chany vzduch v triedach pocas vyucovania,
ktory je charakteristicky vysokou Groviiou
koncentracie CO,. V zimnom obdobi pre-
kraCovali hodnoty CO, troveri 1500 ppm
vo vsetkych sledovanych triedach takmer
pocas celého dna a ¢asto vystupili na hod-
noty okolo 3 000 ppm, ¢o je dvojnasobok
maximalnej pripustnej koncentracie v inte-
riéri,“ hodnoti vysledky Richard Paksi, ana-
lytik platformy a autor Studie.

Je v zdujme nas vsetkych, aby sa deti ucili
v podmienkach, ktoré dokdzu naplno roz-
vinat ich potencial. Slovenské Skoly vsak
nepredstavuju vidy idedlne prostredie.
Mnohé budovy su staré, nie su tepelne
izolované, s nizkou tepelnou pohodou, sla-
bou kvalitou vnutorného vzduchu a akus-
tiky alebo s nedostatocnym osvetlenim.
Poméct by mohli pripravené investicie
z Planu obnovy a odolnosti, ktoré pocitaju
aj s modernizaciou skolskych budov. Jedi-
né, ¢o je k tomu potrebné, je klast vacsi
doraz na rieSenie problému kvality vnutor-
ného prostredia a na spravne metodické
postupy.

RieSenia mame pritom dostupné uzZ dnes.
Samotna analyza ukazuje, ze ide o kom-
plexny subor réznych aspektov vplyvaju-
cich na celkovu kvalitu prostredia.

Aj na strankach nasho casopisu chceme
prispiet k rieSeniu tejto témy, ktorej sa pre-
to budeme v budicnosti blizsie venovat.

Zdroj: Budovy pre budicnost



robatherm

\ the air handling company

Prémiové vzduchotechnické
jednotky vyrabané
spolocnost’ou robatherm.

Vzduchotechnické jednotky vyrabané spolo¢nost'ou robatherm
spliuju najprisnejsie hygienické Standardy a su zarukou na
mieru robenych rieSeni. Nové oplastenie robatherm TI-50
stanovuje nové kritéria. Kombinuje v sebe zname vynikajlce
vlastnosti oplastenia a vytvara nové vylepsené hodnoty a
dodatocné charakteristiky. | www.robatherm.sk




KOPOS KOLIN

Vyrobca s bohatou historiou

Tradi¢ny vyrobca elektroinstalaéného UloZzného materidlu oslavuje v tomto roku 95. vyrocie zaloZenia.

V stcasnosti je Cisto ceskou spolo¢nostou vo vyhradnom vlastnictve ¢eskych majitelov. V ¢ase zaloZenia sa firemné
sidlo pochopitelne nachadzalo na izemi Ceskoslovenska a zaujimavostou je, Ze prvy nazov firmy bol Bratislavskd
tovarna na kabely. Hlavnou ¢astou vyrobného programu bol vsak instalacny, ako aj izolaény material Isolit, ktory
odkazuje na dalSich majitelov spolo¢nosti. Po znarodneni firma presla pod spoloc¢nost Kablo Kladno a nasledne
po revolucii presla v rdmci privatizacie do rik si¢asného majitela a vznikla spoloénost KOPOS KOLIN a.s.

Krabica do zateplenia

Firma vyuZila prileZitost a nadviazala na
solidnu tradiciu, ktoru rozvijala a rozvija
dodnes. Do vyrobkového portfélia elektroin-
Stalacnych krabic, list a rdrok postupne pri-
budli parapetné kandly, systémy do zateple-
nych fasad, kovové kablové nosné systémy,
systémy so zachovanim funké¢nosti pri pozia-
ri a v neposlednom rade tiez chranicky kab-
lov, ktorych ndzov sa stal synonymom tychto
vyrobkov — KOPOFLEX®.

Poziadavky na nové vyrobky okrem firem-
ného vyvoja prinasaju svojimi podnetmi aj
zékaznici. Prichddzaju na vystavy, telefonu-
ju kvoli technickym otazkam a na vsetko sa
Kopos snazi ¢o najpruznejsie reagovat. Nové
vyrobky ale vznikaju aj zmenou stavebnych
postupov, ktoré si nové elektromontazne vy-
robky vynutia. A nakoniec su tu normy. Tie
predstavuju dalsi zdroj, na zaklade ktorého
sa vyrobky upravuju alebo vytvaraju Gplne

nové, alebo na zaklade ktorych vznikaju celé
vyrobkové rady. Prikladom méZu byt vyssie
uvedené systémy so zachovanim funkénosti
pri poZiari.

Rozvoj jednotlivych vyrobkovych radov je
umozneny neustalymi investiciami do stroj-
ného vybavenia, technoldgii, budov i do
[udského kapitdlu. Ten teraz predstavuje
400 zamestnancov priamo v Koline a dal-
Sich 170, ktori pracuju v 11 dcérskych spo-
lo¢nostiach. S vyrobkami Kopos sa mozeme
stretnUt prakticky v celej Eurdpe, ale napri-
klad aj v Dominikanskej republike. Predaj-
nu siet okrem dcérskych spoloénosti tvoria
i nezdvisli obchodni zastupcovia pdsobiaci
v dalSich krajinach.

Zriadenie dcérskej spolocnosti na Slovensku
KOPOS Slovakia, s.r.o., bolo logickym krokom,
ktory umoznil obsluhu zakaznikov na tomto
velmi vyznamnom trhu,, ktory vznikol po roz-
pade spoloé¢ného Statu. Doteraz je vSak zre-
telny jeho vplyv, kedZe zvyklosti zakaznikov
na Slovensku su stéle blizke tym ¢eskym.

KOPOS Slovakia, s.r.o.
Presovska 43, 821 02 Bratislava
www.kopos.sk

Viyroba Kopoflexu
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Pohlad na firmu
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Co priniesol prelomovy rok 2020 vyrobcom,
importérom a realizatorom TZB?

Almanach stavebnictva 2020/2021, ktory spracovava a vydava vydavatelstvo JAGA Group, ukazuje, ako sa
darilo firmdm v oblasti TZB v minulom, rozhodne mimoriadnom roku.

V rebricku vyrobcov a importérov TZB su
najpocetnejsie firmy, ktoré ponukaju inova-
tivne produkty na vykurovanie, zaroven
maju najvyssie trzby, ktoré vlani presiahli
605 miliénov eur. To je tretina z celkovych
trzieb, pricom na cCistom zisku sa podielali
takmer spolovice. Jeho medziro¢ny rast o 10
milidnov eur bol v porovnani s ostatnymi
Uplne vynimocny. Najvaésmi k nemu prispeli
PROTHERM PRODUCTION (1) z nemeckej
skupiny, ktori ma v nazve sesterska Vaillant
Group Slovakia (13). Lider vlani v Skalici vy-
robil 706-tisic zariadeni na vykurovanie
a ohrev vody. Medziro¢ne pridal bezmala
100-tisic a vyrobu nezastavil ani na jediny
den. Rovnaky narast ma v tohtoro¢nom pla-
ne, pricom na trhy zapadnej Eurépy vyrobi aj
dvojndsobny pocet prémiovych kotlov. Te-
pelnych éerpadiel hodla vyrobit o polovicu
viac ako vlani. Uspedny bol aj taliansky Im-
mergas Europe (8) s mensim zavodom v Po-
(11). REGULUS — TECHNIK (67) distribuuje
tepelné Cerpadla svédskej firmy CTC Ener-
tech. Usporné kurenie sa mu vyplatilo a so
ziskovostou tesne pod 10 % je medzi naj-
Uspesnejsimi. Giacomini Slovakia (85) zo Zili-
ny trzby aj zisk znizil, ale poziciu si v rebricku
udrzal rovnaku ako predvlani. THERMO/SO-
LAR (90), naopak, po vypadku trZzieb o par
priecok klesol a zostal aj v strate.

S poklesom obratu aj Cistého zisku sa boril
Siemens (3), ktory ma pod jednym subjek-

www.tzb-haustechnik.sk

tom viaceré divizie. Najvyssie reprezentu-
je merania a regulacie, ktoré stratili skoro
10 % trzieb a patinu zisku. Ten usiel aj elek-
trotechnike v podobnom objeme. V prvej
desiatke ma aZ Styroch zastupcov, z nich sa
o pokles zisku pricinila len bratislavskd ABB
(9). Medzi najrentabilnejSimi su z tohto seg-
mentu KOPOS Slovakia z Trnavy (53) a OSKO
(57) z Ladomerskej Viesky.

Vzduchotechniku zastupuje levicky Camfil
(10), uspesna pobocka svédskej skupiny,
a klimatizacie KLIMA TEAM KoSice. Hrdia sa
dvojcifernou rentabilitou. Darilo sa aj spo-
lo¢nosti robatherm Slovensko, ktora postu-
pila o jednu priecku (84).

Co sa tyka realizatorov, najpocetnejsi reali-
zatori elektroinstalacii generovali polovicu
obratu rebritka a Stvrtinu Cistého zisku. Az
7 je v prvej desiatke. Rastli im zvacsa trzby
aj zisk, ale prepady na nizsich prieckach ne-
pohiltili. DELTECH (1) z Liptovského Mikula-
$a pracoval na tuneli Branisko a postaral sa
o servis zariadeni rezortu obrany. ELIMER
(4) z Nového Mesta nad Vahom sa z vrcho-
lu vratil na nizsi stupienok. VOLTATECH (5)
sa ocitol medzi najziskovejsimi, podobne
ako v roku 2019 este pod povodnym na-
zvom BBF Tech. Bratislavsky NECTEL (6) drzi
v referenciach miestne velké developerské
projekty. V objektoch SKY PARK robil najma
silnoprudové a sCasti aj slabopridové insta-
lacie vratane domového komunikacného
systému a zabezpecuje aj komplexny servis.

firma ANTES GM (23) realizovala na objekte
SKYPARK RESIDENCE dodavku pristupového
a zabezpecdovacieho systému, kamerového
systému a systémov na detekciu a ohlaso-
vanie poZiaru. Na objekte SKYPARK OFFICES
dodavala kompletny balik slabopridovych
systémov.

EMM International (8) dodava riesenia na
ochranu majetku aj dochadzkové systémy.
Kosicky Montin (9) rastol skokom. SYTELI
(41) z Michaloviec mal pad trzieb najhlbsi,
ELEKTRO GROUP ML (35) z Trencianskej Tur-
nej sa pridruzil k najziskovejsim.

Realizatori vzduchotechniky zostali po ubyt-
ku trzieb pod 90 miliénmi eur najlepsi so zis-
kovostou 5,5 %. Najvacsi KLIMAK (2) z Nitry
rastie na zakazkach pre developerov. V sku-
pine ma aj servisny podnik KLIMA TREND
(27) a ten sa dostal medzi najziskovejsie.
Najvacsi z realizatorov vykurovacich zaria-
deni, DOMOTHERM (13), prisiel vlani o ¢ast
trZieb i zisku. Vykurovanie si napriek poklesu
trzieb na 71 miliénov eur udrzalo rentabilitu
5 %. Zasluzil sa o to DATATHERM (28) z Tep-
licky nad Vahom so ziskovostou nad 30 %. Aj
EKOLS Skalica (89) je medzi najziskovejSimi
a podobne ako vacsina z nich uspel s renta-
bilitou nad 12 %.

Realizatori klimatizacii su najmensi v trzbach
a prisli az o 60 % zisku. Priemernd rentabili-
tu mali slabu, pod 2 %. Viac neZ dvojnasob-
nou sa po raste chvali bratislavska E.D.T.
(49), dodavatel datovych centier.

Profesionalne riesenie
elekbrickych instalacii

Spolo¢nost NECTEL realizuje inteligentné rieSenia
silnoprudovych a slaboprudovych instalacii pre administrativne
objekty, bytové komplexy a obchodné centra. Komplexna dodavka
je podporena projektovym managementom pocas celej realizacie
a naslednou zarucnou a pozaru¢nou servisnou podporoul.

+ Bleskozvody a uzemnenie, Trafostanice, NN rozvodne
+ Silnoprudové instalacie, umelé osvetlenie, vyroba rozvadzacov
+ Inteligentné elektroinstalacie KNX/EIB
+ Elektrickd poZiarna signalizacia (EPS)
+ Hlasova signalizacia poziaru (HSP)
+ Strukturované kabelazne systémy
« Zabezpecovacie systémy, kontrola vstupu, kamerové systémy

nNecteL

www.nectel.sk - 5pojenie s inovaciou
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vyrobcovia a importéri TZB

EBITDA/
M . « . celkové
P.¢C. Produkt Nazov spolo¢nosti triby 2020 | triby 2020
(%) (%)
1  vykurovanie PROTHERM PRODUCTION, s.r. 0. Skalica 329714802 272845074 20,8 35781362 27548 038 10,9 7,6 323 206 737 266 877 294"
2 wytahy Schindler Dunajska Streda, a. s. E‘::;:'n”ye 181004251 98887179 83,0 20669431 11034448 11,4 70 181004251 98887179
3 meranie/reguldcia Siemens, s. . 0.1 Bratislava 113228306 129576515 -12,6 N N 6,8 3,5 64522201 81021751
4 vytahy SCHINDLER ESKALATORY, s. . 0. DunajskiStreda 81508994 90123336 -9,6 3099 086 5648 357 3,8 0,7 81508994 90123 336"
5 elektrotechnika  HAGARD: HAL, spol. sr. o. Nitra 75589786 79287197 -4,7 5221521 4075 236 6,9 4,5 75515070 79153 1077
6  elektrotechnika  Eltek,s.r. 0. :j;f;g:iky 56468236 57535766 -1,9 2136 020 2159 891 3,8 2,0 56468236 57 535 766"
. Liptovsky
7  elektrotechnika  VEREX-ELTO, a. s. Mikulas 50089485 54582025 -8,2 4652135 4063 627 9,3 7,5 49327686 53821201
8  vykurovanie Immergas Europe, s. . 0. Poprad 47 421655 42507487 11,6 5123985 4751218 10,8 6,5 43 045 448 38 209 788"
9 elektrotechnika  ABB,s.r. 0. Bratislava 40247732 49789452 -19,2 2833804 4023619 7,0 5,6 22444486 25910 159Y
10 vzduchotechnika Camfil,s.r. 0. Levice 40002274 36129174 10,7 7748 219 6340458 19,4 12,8 31742690 29102657
11  vykurovanie Viessmann, s. 1. 0. Bratislava 39732114 37869177 4,9 1357916 1164 457 3,4 2,0 38717664 37070 874°
12 vykurovanie STIEBEL ELTRON Slovakia, s. r. 0. Poprad 35782447 36417405 -1,7 3620267 3047 849 10,1 4,1 34361767 35213394Y
13 vykurovanie Vaillant Group Slovakia, s. r. 0. Skalica 31361881 29208 499 7,4 1550091 1813703 4,9 3,5 23984538 22139 495°
14  meranie/regulécia Resideo, s. . 0. Bratislava 31194013 29989957 4,0 790 657 1064 177 2,5 1,8 30925048 29528 153°
15 elektrotechnika SNEREIEAEEeE Bratislava 31000007 32810409 -5,5 704183 1754858 1253] 1,4 17320921 18 289 482"
SLOVAKIA, spol. s . o.
16  vzduchotechnika Systemair Production, a. s.2 Kalinkovo 20781313 22585525 -8,0 2 832 286 3319354 13,6 7,4 20354841 22118832Y
17  elektrotechnika ~ANMIMA,s. r. 0. Zilina 20677768 19108 756 8,2 1398 764 1059673 6,8 4,6 20550043 19000 6797
18 wvytahy Schindler vytahy a eskalatory, a.s. Bratislava 18971928 17152374 10,6 1680 052 1295 105 8,9 6,8 18971928 17152 374"
19 elektrotechnika ~ VEREXZILINA, a. s. Zilina 18958218 19898728 -4,7 1806 073 1913717 9,5 7,0 18899783 19 842 414°
20 elektrotechnika  DANFOSS, spol.sr. o. Zlaté Moravce 18694689 20647466 -9,5 179 986 824 896 1,0 -0,2 11708230 13 690 219"
21 vykurovanie Robert Bosch, spol. sr. 0. Bratislava 17523955 18581871 -5,7 738 007 778 593 4,2 1,5 15340357 16432 834°
22 elektrotechnika OMS, a.s. Doj¢ 16900991 33038041 -488 -3979 857 -432 623 -23,5 -35,2 13276328 27 207 539"
DAIKIN AIRCONDITIONING
23 klimatizacie CENTRAL EUROPE - SLOVAKIA, Bratislava 16692930 19235158 -13,2 413 025 339594 2,5 1,6 16 036 729 18 938 471°
s.r.o.?
24 vykurovanie META-GAS, spol. s r. o. Galanta 16263881 16840140 -3,4 855 242 927 444 53 3,8 16239997 16 788 808"
25  vykurovanie GIENGER, spol.sr. 0. Luzianky 14453777 13610597 6,2 247 821 129743 1,7 0,0 14296 170 13 435 433°
26  elektrotechnika  Schrack Technik, s. r. 0. Bratislava 14330147 13701019 4,6 984 599 894 362 6,9 4,5 12425032 11724 271°
27  elektrotechnika  EMOS SK, s.r. 0.* Bytca 13316068 13548992 -1,7 1546 336 1569 970 11,6 8,5 13297961 135315207
28 elektrotechnika ~ KONEX elektro, spol.sr. o. Kosice 12775381 15604073 -18,1 237 196 210898 1,9 0,4 12738330 15579 283°
29  elektrotechnika SEZ Krompachy, a. s. Krompachy 12075692 13269083 -9,0 1509 253 1426181 12,5 0,8 10207 560 11 705 299"
30 elektrotechnika  MURAT, s.r. 0. Pezinok 12051900 14873152 -19,0 -44 483 221877 -0,4 2,1 11535039 14293 589
31 meranie/reguldcia HERZ, spol.sr. 0.° Bernolakovo 11994407 12206131 -1,7 903 855 917 250 7,5 4,1 11693048 11951 382°
32 voda CAMPRI, spol.sr. 0. Luzianky 11404705 12404863 -8,1 847 644 909 391 7,4 4,5 7424 016 7 243 398°
33 vytahy KONE, s. r. 0. Bratislava 11099027 12271110 -9,6 559 534 625541 5,0 3,7 11099 027 12271 110"
34 voda PIPELIFE SLOVAKIA, s. . 0. Piestany 11072572 12873976 -14,0 693 226 659 279 6,3 4,5 11066 105 12867 176°
35 elektrotechnika  RITTAL,s.r. 0. Bratislava 10198348 10991916 -7,2 662 532 736 220 6,5 4,7 9918914 10662 823
36 elektrotechnika =~ AQUACENTRUM SK, s. . o. Piestany 9812 847 9482 452 3,5 822206 543 998 8,4 6,2 9779 950 9451 295°
37  vykurovanie THORMA Vyroba, k.s. Filakovo 9461355 10430191 -9,3 542 300 631401 57 3,0 9461355 10429561"
38 elektrotechnika SR?SOENBERG = SRR, izl Kosice 9239724 8425299 9,7 451323 467 309 4,9 0,6 8275 625 7 359 424Y
39 vzduchotechnika TECHNOV,s.r. o. Rumanova 8606 636 7535974 14,2 456 795 67913 533 -8,0 8488 587 7 205 974Y
40 elektrotechnika ELEZTROSET KBCMEACEI) Nitra 8467 822 9419271 -10,1 88017 79 599 1,0 0,1 8406 941 93336197
. ... Schneider Electric Systems .
41  meranie/regulacia Slovakia, s. 1. 0 Bratislava 8447058 10300275 -18,0 684 062 -1171 695 8,1 52 7574 352 8947 828"
42 vykurovanie M-Design Central Europe, s. r. 0. Podhorie 8192 555 8388964 -2,3 1603 971 1661663 19,6 15,5 8192 555 8 388 964°
43 elektrotechnika IES, s. r. 0. Bratislava 7832403 7501 335 4,4 175077 254 476 2,2 0,0 7522 681 7 231933°
44 meranie/reguldcia MICROWELL, spol. s . o. Sala 7 086 997 8171169 -13,3 773 718 541 356 10,9 7,4 4554 188 5892 325°
45  elektrotechnika ~ OBO Bettermann, s. r. o. Pezinok 7024112 5704886 23,1 582933 489 366 8,3 4,7 7024112 5704 886°
46  elektrotechnika HASMA, s. r. 0. Krompachy 6 754 406 6629 723 1,9 315651 400 829 4,7 1,6 6754 406 6629 723"
47  elektrotechnika ~ Maxxel, a. s. Bratislava 6484 590 9661082 -32,9 207 470 202 894 3,2 1,6 6 465 609 9 652 543°
48  vzduchotechnika Systemair, a. s.° Bratislava 6102 878 7278084 -16,1 909 545 1278757 14,9 11,5 6054892 7213733°
49 voda Wavin Slovakia, s. . o. :Zg‘r’;’\fsu”ad 5891505 6952870 -15,3 438815 294828 74 58 5862558 6916 681°
50 elektrotechnika  REGADA,s.r. 0. Presov 5749722 5487 484 4,8 320388 144 750 5,6 i 5676 018 5389 229¥
51 elektrotechnika ~ SCAME-SK, s. r. 0. Dolny Kubin 5625572 5499 756 2,3 545073 366 555 9,7 3,5 4338 323 4226 885"
52 voda AQUAMONT spol. sr. 0. Matuskovo 5523 855 5602182 -14 274 305 507 484 5,0 0,8 3172099 3163 194Y
53 elektrotechnika  KOPOS Slovakia, s. r. 0. Trnava 5449 987 4814084 13,2 1619837 335706 29,7 23,2 5449 987 4 814 084°
Li ky
54 Klimatizacie FIVING, s. 1. 0. ,\;I‘I’lzz}’:s v 5406995 3904773 385 652505 391515 12,1 54 5406995 3904773
55  vykurovanie EKOPRIM, s. 1. 0. Presov 5329995 3419748 55,9 1031309 240789 19,3 12,0 3897557 2292 334Y
56  vykurovanie GIENGER Granit, s. r. 0.7 Presov 5273 569 6002218 -12,1 68 997 4093 1,3 0,1 5220051 5949 537°
57 elektrotechnika  OSKO, a. s. Banska Bystrica 5060 409 4838 624 4,6 669 220 645 135 13,2 10,2 5039 895 4 817 004°
58 voda Plastika pipes, s. r. 0. Nitra 4768 383 3501630 36,2 61951 -731 802 1,3 0,6 4467 071 3218 875

©Triby z predaja tovaru.

VTriby z predaja vlastnych vyrobkov a sluZieb.

*Udaje za rok 2020 st za obdobie 10/2019 a# 9/2020 podla IFRS, Gdaje za rok 2019 sti za obdobie 10/2018 a# 9/2019 podla IFRS.
2Udaje za rok 2020 st za obdobie 5/2020 a7 4/2021, tidaje za rok 2019 st za obdobie 5/2019 a 4/2020.

3Udaje za rok 2020 st za obdobie 4/2020 az 3/2021, tidaje za rok 2019 su za obdobie 4/2019 a# 3/2020.

“Udaje za rok 2020 su za obdobie 4/2020 a7 3/2021, Udaje za rok 2019 st za obdobie 4/2019 az 3/2020.

sUdaje za rok 2020 st za obdobie 4/2020 a7 3/2021, tidaje za rok 2019 su za obdobie 4/2019 a# 3/2020.

Udaje za rok 2020 st za obdobie 5/2020 a7 4/2021, tidaje za rok 2019 su za obdobie 5/2019 a 4/2020.

7Spolo&nost k 30. 6. 2021 zanikla, pravnym nastupcom je spolo¢nost GIENGER.
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aktuality

Celkové triby EBITDA EBITDA/ EAT/
celkové celkové

Nézov spolonosti triby 2020 | triby 2020

(%) (%)

59 vykurovanie MANDIK GROUP, s. 1. 0. Nové Zamky 4730864 4494905 5,2 57 194 87 803 1,2 0,5 4671562 4428853

60 voda POLIECO SLOVAKIA, s. . 0. Gbely 4643884 5421811 -14,3 431479 606 418 9,3 4,4 4627302 5387976

61 meranie/reguldcia ista Slovakia, s. . 0. Bratislava 4440065 4514044 -1,6 856 056 1130889 19,3 13,7 2694614 2856070

62 vzduchotechnika ~ ATREASK, s.r. 0. Komarno 4303694 5831692 -26,2 449 198 579 016 10,4 7,6 4284286 5730249
63  vykurovanie CERTIMA, s. r. 0. Bratislava 4191927 4144409 1,1 187 766 117 330 4,5 %3 4171992 4096 427°
64 meranie/reguldcia e-Dome, a.s. Bratislava 4161085 2206427 88,6 706 087 -314 904 17,0 11,0 4161085  2206427"
65 elektrotechnika BUCO, s.r. 0. Bratislava 4101277 3641982 12,6 127 002 14 891 31 1,6 3458817 3177892
66 vytahy LIFT SERVIS Levice, s. 1. 0. Levice 4013997 3189377 259 419 253 257308 10,4 7,7 4007785 3185757
67  vykurovanie REGULUS - TECHNIK, s. . 0. Presov 4006249 3855199 39 638393 330386 15,9 9,9 2619725 25903427
68  vykurovanie FENIX SLOVENSKO, s. r. 0. Banska Bystrica 3882640 4106901 -5,5 973 608 926 417 25,1 18,3 2319522 23551527
69 voda NITRAWEX, spol. s r. o. Nitra 3850621 4196348 -8,2 330881 241238 8,6 4,2 3850621 4196 348"
70  vykurovanie Decon, spol. s . o. Zilina 3835391 3891245 -1,4 403 941 386 751 10,5 6,2 3835391 3891 245¥
71  vykurovanie SYNKLAD ENERGY, s. 1. 0. Sala 3586733 3607624 -0,6 380902 377751 10,6 6,2 3400919 3471436°
72 klimatizacie CLIMAPORT, s. r. 0. Nitra 3565495 4149939 -14,1 126 317 214 491 Bi5) 2,2 3186911 3857 724°
73 vykurovanie EKOEFEKT, s. r. 0. Kosice 3382096 3640997 -7,1 1291 691 0,0 0,0 3382096 36409977
74 vykurovanie DELTASTAV, s. 1. 0. Zilina 3331518 3142980 6,0 220255 190 386 6,6 4,2 3178116 3 045455°
75 voda PP Obchodn3, s. 1. 0.2 Zilina 3221653 2513834 28,2 31392 34384 1,0 0,4 3221653 2513834°
76 voda Plastika, a. s. Nitra 5 3143669 3657937 -14,1 369517 308 737 11,8 -28,0 3063241 3440461
77 voda RONDOMZaZ,s.r.o. Banska Bystrica 3120313 3571194 -12,6 391495 294923 12,5 8,7 3031469 3486249
78  klimatizécie KEBEK SLOVAKIA, s. r. 0. Bratislava 3042660 2859571 6,4 171236 99 239 56 2,7 3027418 2842673°
79 voda MIVA, spol. sr. 0. Smizany 2961182 3749059 -21,0 593010 293 079 20,0 14,2 1991064 2608 853°
80 klimatizacie BAT-KLIMA, spol. sr. o. Bratislava 2885711 3787590 -23,8 494 051 634 230 17,1 2,6 2885711 3755374

Wolf Slovenska republika,

81  vykurovanie s.ro. Bratislava 2827839 3604505 -21,5 -137 798 -136 865 -4,9 -4,8 2787749 3525981
82 elektrotechnika OMEXOM Slovensko, s. r. 0. Zilina 2760043 2746628 0,5 149761 169 824 54 3,4 2760 043 2746 628"
83  vykurovanie Hoval SK spol.s r.o. Kosice 2561914 2391074 71 -13 876 70291 -0,5 -1,9 2481 409 23541927
84  vzduchotechnika robatherm Slovensko, s. r. 0. Bratislava 2529351 1988614 27,2 54938 43703 2,2 0,8 2484 689 1983 363°
85  vykurovanie Giacomini Slovakia, s. r. 0. Zilina 2439609 2513439 -2,9 99 302 109 497 4,1 15 2437 821 2512 561°
86 meranie/reguldcia Weishaupt, spol.sr. o. Zvolen 2433292 2259614 7,7 123 251 11299 5,1 1,3 1671782 1446 286°
87  vzduchotechnika E;EE'T?ES'GN VSRR | ey 2411771 2500741 -3,6 191280 112 866 7,9 6,2 2397760 2489 408°
88 voda ARMAPLAST, spol. s . o. Bratislava 2367443 2637527 -10,2 124 019 157 952 52 2,6 21769 24 370"
89 voda DAN Slovakia, spol. sr. 0. Nitra 5 2213998 1921155 15,2 301710 241674 13,6 2,3 2162985 1856 742"
90  vykurovanie THERMO/SOLAR Ziar, s. . 0. Ziar nad Hronom 2131218 2603281 -18,1 -30716 -2 677 295 -1,4 -6,9 1605 462 1883431
91 voda BUGAR, s. 1. 0. Dunajska Streda 2120418 2083638 1,8 160 329 98 710 7,6 3,4 1922973 1541776°
92 klimatizacie MERAX SK, s. r. 0. Levice 2075670 2127765 -2,4 242 259 221192 11,7 7,4 1943213 1978 185"
93 vzduchotechnika  AIR SYSTEM, s. r. o. ;':Sr':/gjd 2046517 3091872 -338 18070 185618 09 2,5 2086517  2995083"
94  vytahy Allevat, s. . 0. Bratislava 1844354 1138317 62,0 144111 31678 7,8 5,0 1626 808 1030 669°
95  vykurovanie NRG flex, s. r. 0. Bernolakovo 1826030 1470532 24,2 237 969 204 978 13,0 8,0 1807 709 1454 428°
96  vzduchotechnika Multi-VAC SK, spol. sr. o. Bratislava 1643510 1818029 -9,6 194 487 217574 11,8 9,3 1632475 1805 719°
97  vzduchotechnika VENTRA SLOVAKIA, s. r. 0. Hamuliakovo 1612473 1784298 -9,6 130838 130010 8,1 4,5 1606943 1756 290°
98 vzduchotechnika TZB produkt, s. r. 0. Sokolovce 1489058 1443402 3,2 326 125 336 805 21,9 16,3 1480 603 1427 372°
99 voda BioCompacT, spol. s . o. Bratislava 1217198 2137140 -43,0 60118 119924 4,9 2,5 1217 198 2137 140"
100 vykurovanie UNIVENTA, s. 1. 0. Vysny Kubin 1018667 1042550 -2,3 19 589 -29 603 1,9 0,6 986 198 965 287°
101 klimatizacie MENERGA, s. 1. 0. Bratislava 949 138 823471 15,3 133 866 75437 14,1 6,3 811700 639 531"
102 vykurovanie MAGA, s. r. 0. Cerencany 910117 1071155 -15,0 78 497 47 000 8,6 1,7 690 906 845 735"
103 vzduchotechnika BEMAVENT, s. . 0. Pezinok 878130 927253 -5,3 142 516 194 987 16,2 11,7 832974 829 855°
104 voda VODOCENTRUM, spol. s . o. Trencin 861942 954084 -9,7 16 878 31796 2,0 0,9 839423 9417247
105 klimatizacie KLIMA TEAM Kosice, s. 1. 0. Kosice 833284 502545 65,8 129814 44 306 15,6 12,0 822569 495 990°
106 voda COVSPOL, a. s. Bratislava 770253 1766737 -56,4 4104172 63073 13,5 13,6 469313 1331366
107 vytahy MAJES vytahy a eskaldtory, a. s. Bratislava 760 327 834218 -8,9 33702 102171 4,4 -6,2 760 327 834 218"
108 meranie/regulacia HAKO, a. s. Liptovsky Mikulas 693 602 694674 -0,2 386 009 175 356 55,7 31,9 692 286 694 674"
109 klimatizacie POWERING, s. r. 0. Bratislava 567 394 794383 -28,6 37 646 18 229 6,6 5,8 548 465 791 887°
110 elektrotechnika EZV, spol.sr. 0. Presov 401 652 399 055 0,7 18517 -3838 4,6 -0,9 128 332 116 475¥
111 vytahy Euro Vytahy, s.r. o. Bratislava 385518 398451 -3,2 58 688 28929 15,2 6,0 385098 398 031"
112 vykurovanie KOBRES, s. r. 0. Kosice Kosice 306 544 554527 -44,7 17 520 33403 5,7 -1,5 306 544 551 527°
113 voda Amiblu Slovakia, spol. sr. 0. Bratislava 249 556 760268 -67,2 16 445 23427 6,6 -1,7 5647 585 862°
114 elektrotechnika S’I?ZIALTERNATIVE ENERCY Trencin 207350 2231857 -90,7 9411 23327 4,5 0,3 162 843 2117 519"
115 vykurovanie ELHYCO - IDOP, spol. s r. o. Bratislava 64 435 317323 -79,7 -3056 4905 -4,7 -13,4 64 435 317 323
116 vzduchotechnika ENKO Plus, s. r. 0. Bratislava 46 114 101466 -54,6 4169 30661 9,0 -6,9 42178 96 544°

©Trzby z predaja tovaru.

VTrzby z predaja vlastnych vyrobkov a sluzieb.

8Spolognost k 7. 5. 2021 zanikla, pradvnym nastupcom je spolo&nost Plastika pipes.

°Udaje za rok 2020 st za obdobie 4/2020 az 3/2021, tidaje za rok 2019 st za obdobie 4/2019 a 3/2020.

Vzhladom na pandemick situéciu v roku 2020 bola odloZend povinnost odovzdat priznanie k dani z prijmov a tym aj U¢tovnych zavierok za rok 2019 do 31. 10. 2020.
Preto Udaje v rebricku obsahuju len vysledky spolocnosti, ktoré odovzdali G¢tovné zavierky do 31. 8. 2020, pripadne poskytli informacie vydavatelstvu JAGA GROUP, s. r. 0.
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realizatori TZB

Trzby z innosti .charakltverlzujuce] EBITDA Celkové triby EBITDA/ EAT/
| zameranie rebricka celkové celkové
Zameranie Nazov spolo¢nosti s s
2020 2019 Zmena 2020 2019 2020 2019 trzby 2020 | trzby 2020
(€ (€) (%) (€) (€) (€) (€ (%) (%)

1 elektroinitalacie  DELTECH, a. s. Liptovsky Mikulds 21198237 17452730 21,5 1245376 912233 21199812 17452730 59 3,8
2 vzduchotechnika  KLIMAK, s. r. o. Nitra 20817534 20217412 3,0 895825 485711 20817534 20217412 43 2,8
3 vzduchotechnika  GreMiKLIMA, s. . o. Zilina 17362488 19935861  -12,9 961787 1724190 17857341 20233280 5,4 2,3
4 elektroindtalicie  ELIMER, a.s. C‘:gjn’:ﬂesm nad 7206584 23150415 253 836771 1541915 17296584 23150415 48 2,9
5 elektroinitaldcie  VOLTATECH, a. s. Bratislava 15750551 14531972 84 2821725 2438022 15753004 14548727 17,9 12,2
6 elektroinitaldcie  NECTEL, spol. s . o. Bratislava 11603528 10401440 11,6 498017 229519 11603528 10401440 43 2,3
7 vzduchotechnika APIAGRA,s.F.0. Zubrohlava 10236715 14658293  -30,2 1493071 2051331 10236715 14658293 14,6 9,8
8 elektroinitaldcie SE':"Z/' International, spol. g ycava 7487256 6319556 18,5 529329 389010 7488058 6333724 7,1 32
9 elektroindtalicie  Montin, s. r. 0. Kosice 7299317 4072390 79,2 365177 83799 7299317 4072812 5,0 32
10 elektroinitalacie Sarrt;e'd Etereimginily Bardejov 7126229 8208985  -132 455852 335538 7126229 8208 985 6,4 45
11 Kimatizicie TECHTEAM, s. . o. Bratislava 6553597 8689124  -24,6 454096 313052 6971069 8718 880 6,5 45
12 elektroinitalicie  0.SV.0.comp, a.s. Presov 6330792 4426309 43,0 177716 104363 6330792 4428702 2,8 13
13 vykurovanie DOMOTHERM, s. . . Liesek 6098863 6819677  -10,6 517875 697329 6098 863 6819 677 8,5 49
14 vykurovanie INSTASTAV, s. 1. 0. Senica 5925771 3569535 66,0 116480 180272 5925771 3569535 2,0 16
15  elektroinitalacie  M&B - BAU, s. T. 0. Liptovsky Hradok 5584951 8023349  -30,4 378352 198492 5584951 8023349 6,8 48
16 vzduchotechnika  TKV,s. . o. Kosice 5554855 3038893 82,8 357542 605226 5554855 3038893 64 46
17  elektroinitaldcie  ELSPOL-SK, s. r. 0. Namestovo 5445467 4760120 14,4 435553 358934 6159602 5361687 71 22

18  vykurovanie INERAGIL = fiL{El e Bratislava 4534102 3924082 15,5 120077 211793 4534922 3924082 2,6 1,4
stavebnd spoloc¢nost s r.o.

19  vzduchotechnika  ABC KLIMA KOSICE, s. r. o. Bratislava 4466700 4497992 -0,7 329921 444404 4564446 4609 822 7,2 4,4
20 vzduchotechnika  Colt International, s. r. 0. Bratislava 4423 227 4944 056 -10,5 91902 221178 4501409 5007 012 2,0 0,8
21 elektroinstalacie STABIL, spol. sr. o. Trnava 4357 433 6682 475 -34,8 279 585 402 011 4357 433 6 682 475 6,4 1,8
22 elektroinstaldcie MADI’S, s. 1. 0. Poprad 4297683 3632486 18,3 608454 285397 4297683 3632486 14,2 10,9
23 elektroinstalacie ANTES GM, spol. sr. 0. Trenéin 4236 577 2994 177 41,5 681 499 623 686 4237280 2994 177 16,1 11,5
24 vzduchotechnika  UNITECHNOLOGY, s. r. 0. Banska Bystrica 4162834 4768623 -12,7 230560 236889 4345711 4 839 004 53 3,4

ELCOMP, spoloénost

25 elektroinstaldcie o Nitra 4140396 5066908  -18,3 413374 569750 4140396 5080 360 10,0 5,0
26 vykurovanie Niersberger Slovakia, s.r.0.  Zilina 4106 590 3995629 2,8 101 802 390624 4119752 4017 491 2,5 0,1
27  vzduchotechnika  KLIMA TREND, spol.sr.o.  Nitra 3769539 3517738 7,2 658745 474937 3769539 3517738 17,5 12,4
28 wykurovanie DATATHERM, spol. s r. 0. \leﬂlécr';a T 3754324 3580113 49 1340658 103988 3754613 3580470 35,7 31,9
29 wykurovanie EKOMOS, s. . 0. Presov 3687668 2771180 331 257995 9310 3691726 2773076 7,0 5.1
30  vzduchotechnika  KLIMATECH, s. r. o.! Piestany 3571974 4042861  -116 392085 193848 3652965 4168559 10,7 6,5
31  elektroinitalicie  EASTSK, s.r. 0. 3::;‘;3 Lad 3537280 3752859 5,7 711257 470797 3598526 3868494 19,8 14,6
32 elektroinitaldcie  ELECTRIK, s.r. 0. Bratislava 3465102 3145846 10,1 43009 81981 3465102 3145846 1,2 0,1
33 elektroinitalicie  PSK elektro, s. T. o. Zilina 3373190 5019567  -32,8 190365 216282 3373190 5019 567 5,6 2,8
34 vzduchotechnika  AZ KLIMA SK, s. T. o. Bratislava 3277458 4014268  -184 68367 97980 3292222 4020039 2,1 13
35 elektroinitaldcie  ELEKTRO GROUP ML, s.r.o. TrenianskaTurnd 3208604 1474030  117,7 558348 342716 3224838 1475995 17,3 12,9
36 vykurovanie GLOBAL,spol.sr.o. Bojnice 3120792 2935171 6,3 345 866 98548 3185184 2991 309 10,9 6,7
37 elektroinitaldcie  ELVEA Holding, a. s. Bratislava 3021104 1717267 759 45528 50937 3032339 1717 267 1,5 1,0
38 Klimatizacie KLIMATI - &P, spol. s . o. Hiohovec 2949344 3591669  -17,9 54772 208734 2994913 3614096 1,8 07
39 vykurovanie PROVEST, spol. s r. o. Trstena 2843527 5282767  -46,2 206106 196150 2843527 5282767 7,2 35
REMONT, spolo¢nost
40  vykurovanie s ru¢enim obmedzenym, Popro¢ 2837047 4025538 -29,5 -181 391 68198 2837047 4025538 -6,4 -7,0
Kosice
41  elektroinstalacie SYTELI, s. . 0. Michalovce 2721752 13954744 -80,5 176 568 834840 3425346 14 601 214 5,2 1,8
42 vzduchotechnika  TDS, .. o. Trenéin 2597324 4736642  -452 436574 646573 2597324 4736 642 16,8 10,1
43 voda Vodomont SK, spol. sr.o.  Humenné 2493351 2288096 9,0 162033 21710 2857243 2336506 57 3,7
44 vzduchotechnika  ASEK TZB, spol. sr. o. ::‘:g“"a' 2418431 2693814  -102 1057641  -61448 2418431 2693814 437 436
45 vykurovanie VERKO, s. 1. 0. Nitra 2411548 927702 159,9 727030 128843 5128676 4727222 14,2 8,1
46  vykurovanie SAKMONT, s. r. 0. Snina Snina 2245194 2 654 482 -15,4 185 903 267 154 2245194 2654 482 8,3 6,2
47  elektroindtalicie  ML- Lock, s. T. o. LGE na Ostrove 2171738 2430808  -10,7 131198 173855 2207397 2475343 5,9 1,8
48 vykurovanie INSTA- PL, 5. 1. 0. Prievidza 2161985 2077025 41 176913 213550 2857783 2776993 6,2 22
49 Klimatizacie E.D. spol.sr. 0. Bratislava 2114832 1038765  103,6 179180 131738 2596140 1712821 6,9 46

50  Klimatizacie R allipatzeeia Zilina 2039432 2518556  -19,0 128 6505 2039432 2518556 0,0 0,1
avetranie, s. r. 0.

1Udaje za rok 2020 st za obdobie 10/2019 az 9/2020, tdaje za rok 2019 st za obdobie 10/2018 az 9/2019.
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aktuality

Trzby z innosti .charakltverlzujucej EBITDA Celkové triby EBITDA/ EAT/

I zameranie rebricka celkové celkové
Zameranie Nazov spolocnosti 5 ¥
P 2019 | Zmena 2019 2019 trzby 2020 | trzby 2020
(€) (%) (€) (€) (%) %)
51 elektroinstalacie  SzTEL,s.r.o. RoZnava 2033624 1347633 50,9 98 733 63375 2104584 1925717 4,7

52  klimatizécie M. F. TEAM, spol. s r. 0. Bratislava 1897835 2486585 -23,7 -78 279 459 815 1940787 2537823 -4,0 -6,6
53  vykurovanie PROSERVIS Straiske, s. r. 0. Strazske 1756649 2200325 -20,2 96 602 198 768 1756 649 2200325 5,5 0,6
54 elektroinstalacie  ITP Control s.r.o Bratislava 1744854 2273585 =23)3 132987 193763 1745967 2277797 7,6 4,0
55  vykurovanie MART SYSTEM, s. r. 0. Velky Sari§ 1732359 1907739 -9,2 239892 145410 3178851 3033657 7,5 49

ESM-YZAMER, energetické

56  vykurovanie sy o EEiG, o @ Trnava 1692895 1647712 2,7 166 715 162678 3588048 3244778 4,6 0,0
57 elektrointalacie ~ OPTIMAN, s.r. 0. Poprad 1626001 1521391 6,9 105 064 166289 1626001 1521391 6,5 33
58 elektroinitalicie  STAV-MONTAZE, s. 1. o. Poprad 1526881 2061954 -25,9 -87 537 41942 1526881 2062 525 -5,7 -8,2
59 elektroinstalacie TRELLIS, a. s. Trenéin 1519725 8015771 -81,0 -4029464 -1273291 1519725 8015771 -265,1 -272,0
60 vzduchotechnika  KLIVENT, s. r. 0. Slanec 1449509 2026025 -28,5 252919 289549 1449509 2026 025 17,4 11,5
61 elektroinstaldcie ~ BKP ELEKTRO, s.r. o. Bratislava 1431725 1546401 -74 37 860 48473 1431725 1546401 2,6 1,5
62  vykurovanie ABSOL, s. 1. 0. Pezinok 1373941 1635671 -16,0 411 054 178290 2671219 2901 871 15,4 8,3
63  vzduchotechnika KLIMA KONZULT, spol. sr. 0.  Bratislava 1365769 1320253 3,4 97 957 67 419 1443 705 1335637 6,8 5,0
64  vykurovanie MONTGAS, s. . 0. Topol€tany 1315978 2175595 -39,5 279 955 548559 1317577 2175595 21,2 13,6
65 elektroinstalacie ;JI"\HOTEC HoLDING ook Bratislava 1207067 1392818 -13,3 128 965 1759479 1207 067 1392818 10,7 0,4
66 elektroinstalacie RELCO SLOVAKIA, s. r. 0. Nitra 1174672 1472055 -20,2 185 191 120717 1174 672 1472 055 15,8 8,3
67  vykurovanie Svidgas, s. 1. 0. Svidnik 1138554 1326215 -14,2 67 990 -86798 1138554 1326215 6,0 57
68  vykurovanie Regena ES, s. . 0. Strazske Strazske 1039766 1114175 -6,7 26 762 36533 1039766 1153074 2,6 -0,7
69 elektroinstalacie RV stay, s. r. 0. Bratislava 1035860 2228295 -53,5 37903 293760 1035860 2229972 3,7 0,7
70  vzduchotechnika C.CS., s.r.o. Presov 977764 1342506 -27,2 42 444 94726 1276 660 1344 164 23 =37/
71 vykurovanie Optima 2,s.1. 0.2 Bratislava 913749 2870181 -68,2 -194 535 20310 913 749 2870181 -21,3 -23,1
72  elektroinstalacie  ELBEVA,s.r.0.* Dunajska Streda 899 492 553 206 62,6 280302 290038 1123904 977 021 24,9 0,7
73  elektroinstalacie EL-TRAS, spol.sr. 0. Hruby Sar 832172 794 212 4,8 59 368 84279 1099 947 1045334 5,4 -1,5
74  vykurovanie TERMOKLIMA, s. 1. 0. Poprad 823 472 614 916 33,9 133 108 41634 823 472 614 916 16,2 10,5
75  elektroinstalacie Prenosil, s. . 0. Lednické Rovne 785 466 765721 2,6 146 643 148 145 1146 130 1058 567 12,8 0,7
76  vykurovanie BITTERA SERVIS, s. . 0. Samorin 761208 1327861 -42,7 734217 -9737 761 208 1327 861 96,5 95,7
77  vykurovanie PROGRES THERM, s. 1. 0. Lysica 749 092 941 358 -20,4 -87 442 143 481 749 092 941 358 -11,7 -20,0
78 elektroinstaldcie  NEKO, spol.sr. 0. Bratislava 745017 1060 545 -29,8 14 619 129 809 745 017 1068 150 2,0 0,8
79  vykurovanie PKP. system, s. 1. 0. Sala 735 035 816 460 -10,0 112 236 79791 735 035 818443 15,3 8,0
80  vykurovanie V.ITrade, s. r. 0. Nitra 695 409 971691 -28,4 -234 300 -121 144 1197 710 971768 -19,6 -17,2
81 elektroinstalacie WELL - PROJEKT, s. r. 0. Bratislava 645 085 461 536 39,8 7 269 13 226 645 304 585 567 1,1 -1,1
82 elektroinstalacie  KORA MONT, s. r. 0. Mocenok 631298 3725326 -83,1 121533 1089595 631298 3725326 19,3 9,5
83 elektroinstalacie ELIS plus, s. . 0. Banska Bystrica 520 545 581547 -10,5 40 325 59 595 524 560 587 353 7,7 0,3
84  elektroinstalacie ELCOR, s.r. 0. Poprad 477 312 659 989 -27,7 44 654 55 546 477 312 659 989 9,4 7,4
85 elektroinstalacie Elecsa, s. 1. 0. Bojnice 461741 905 764 -49,0 -53220 -23 167 461 741 905 764 -11,5 -22,1
86  vykurovanie GAS - MOUNT, spol. s r. 0. Kostolné Kracany 450 578 390 653 15,3 31185 29528 450 578 390653 6,9 1,0
87  vykurovanie PRAKTIK NITRA, spol. s r. 0. Nitra 301343 443 550 -32,1 -3490 17 539 305 937 455 150 -1,1 -7,5
88 elektroinstalacie Mg elektric, s. . 0. Giraltovce 299 086 531441 -43,7 13672 21084 299 086 531441 4,6 1,7
89  vykurovanie EKOLS Skalica,, s. r. 0., Skalica 268 450 246 529 8,9 51898 12763 268 450 246 529 19,3 12,5
90 vzduchotechnika  REPP POPRAD, spol. s . o. Poprad 264 686 695 266 -61,9 -41 668 72834 264 686 695 266 -15,7 -19,6
91 elektroinstaldcie MALM, s.r. 0. Bratislava 263189 70 086 275,5 47 586 98 156 263 189 70 086 18,1 51
92  vykurovanie VISTO,s.r.o. Zilina 231594 682 368 -66,1 -17 038 31722 231594 682 368 -74 =175
93 elektroinstaldcie  ERPOSOLAR, s. r. 0. Krupina 181728 102 204 77,8 19 889 28966 181 858 148 252 10,9 -1,3
94  vykurovanie INSTALA NOVA, spol. sr. o. Stara Lubovna 171728 209 936 -18,2 45 849 36 263 432 689 478 446 10,6 -3,3
95 elektroinstalacie MORAVEK, s. 1. 0. Velky Grob 150 198 159 318 -5,7 14721 19923 150 198 159318 9,8 0,2
96  vykurovanie BYTSERVIS-SK, spol. s r. 0. Svidnik 137172 136 744 0,3 15811 26514 137 172 136 744 11,5 9,0
97 elektroinstalacie B-ELEKTRO, s. . 0. Velky Grob 107 413 162 253 -33,8 8002 5729 107 413 162 253 7,4 -7,3
98  vykurovanie FRIVAN TZB, s. 1. 0. Sabinov 18 000 40 000 -55,0 1329 37 18 000 40 000 7,4 6,3
99 elektroinstalacie  MOVYROB, s. 1. 0. Presov 13216 5434 143,2 12 389 4815 13 216 5434 93,7 80,5
100 voda FRIVANIN, s. 1. 0. Sabinov 10 647 30150 -64,7 2884 -2 535 10 647 30150 27,1 23,0
101 elektroinstalacie IWWI, s. . 0. Banska Bystrica 9 800 12572 -22,0 -15321 16 662 9 800 12572 -156,3 -215,8

2Udaje za rok 2020 st za obdobie 7/2019 az 6/2020, tidaje za rok 2019 st za obdobie 7/2018 a# 6/2019.
3Zmena nazvu, predtym PLYNMONT Humennég, s. r. o.
4Zmena pravnej formy, predtym ELBEVA, a. s.
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realizacia

Od starého domu
Z roku 1965 k efektivhemu
,Zelenému bytovému domu”

Aj pre starsie budovy a budovy po obnove mozno najst vhodny

systém na vykurovanie a pripravu teplej vody.

Obyvatelia bytového domu na Mednanskej ulici v llave sa pustili do zriadenia vlastného vykurovania

obnovitelnou ,zelenou” energiou.

Jednym z hlavnych dévodov vybudovania

vlastného vykurovania bola nespokojnost
obyvatelov s doddvkou tepla a teplej vody.
Bytovy trojpodlazny tehlovy dom z roku
1965 sa rozhodli najskdr kompletne obnovit
s podporou SFRB (zateplenie, elektrické roz-
vody, rozvody vody a plynu) a s podporou
Ministerstva dopravy a vystavby SR odstrani-
li systémové poruchy starych balkénov, kto-
ré vymenili za nové.
Po kompletnej obnove nastal ¢as riesit vyku-
rovanie. Staznosti na zimu v bytoch (najma
v prechodnych mesiacoch na jar a jesen),
vlazna voda pocas noénych hodin a pod. pri-
budali. K dvahe o realizacii vlastnej kotolne
priviedli vlastnikov aj neustale stupajlice po-
platky za fixné a vykurovacie naklady.

Problém vyriesSila ,zelena” energia
Odpoijit sa od centralneho zdroja vykurova-
nia vSak nebolo jednoduché. Situaciu kom-

Bytovy dom na Medrianskej ulici v llave
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plikovali na jednej strane nesplnitelné pozia-
davky Mestského uradu llava (ako majitela
tepelného hospodarstva, ktoré dalo do pre-
najmu), na druhej strane to boli v si¢asnosti
platné pravne predpisy.

Obyvatelia mali pévodne v imysle vybudo-
vat vlastnl kotolfiu na plyn. No vzhladom
na legislativne prekazky sa museli myslienky
na odpojenie od centralneho zdroja tepla
vzdat. Po zvazeni vsetkych moznosti sa na-
koniec rozhodli pre ,zelenu alternativu®
To im umoznilo odpojit sa od centrdlneho
zdroja, zniZit a stabilizovat fixné naklady,
zvysit komfort vykurovania podla vlastnych
potrieb a v neposlednom rade prispiet
k ochrane Zivotného prostredia.

Po prekonani vsetkych ndmietok vydal Sta-
vebny Urad llava (po Siestich mesiacoch)
stavebné povolenie. Nasledoval vyber do-
dévatela. Po jeho vybere mohli zacat s bu-
dovanim kotolne, ktoré vsak komplikovali

Projekt: obnova zdroja tepla, bytovy dom na
Mednianskej ulici, llava

Nainstalovana technoldgia: tri interiérové
jednotky tepelného cerpadla vzduch —voda
STIEBEL ELTRON WPL 24 |, akumulaény
zasobnik STIEBEL ELTRON SBP 700 E
Realizacia: Pavjan, s. . 0.; Instalem, s. r. 0.;
Diplomatic, s. r. 0.

protipandemické opatrenia. Obnovu zdroja
tepla na vykurovanie a ohrev vody sa nako-
niec podarilo Uspesne dokondit 1. 2. 2021.

Realizované technické riesenie
Najvhodnejsim rieSenim pre dany bytovy
dom bol kaskadovy systém troch interiéro-
vych jednotiek tepelného Cerpadla STIEBEL
ELTRON WPL 24 | typu vzduch — voda. Ide
o systém vhodny na vykurovanie a pripra-
vu teplej vody v starSich budovach a budo-
vach po obnove. Rozhodujlca bola pritom
schopnost tepelného éerpadla pripravit na
vystupe vodu s teplotou do 65 °C pocas ce-
Iého roka.

Vdaka inverterovej technoldgii tepelnych
Cerpadiel WPL 24 | sa v tomto systéme op-
timalne prisposobuju otacky kompresora
na zaklade vonkajsej teploty, ¢o prispieva
k efektivnej a tichej prevadzke. Efektivnost
tepelného cerpadla deklaruje aj vykonové
Cislo COP s hodnotou 4,12 pri A2/W35, ¢o
hovori o tom, Ze z 1 kW dodanej elektrickej
energie vyrobi tepelné Cerpadlo 4,12 kW te-
pelnej energie.

Na hydraulické oddelenie objemovych prie-
tokov okruhu zdroja tepla a vykurovacieho
okruhu v tejto instaldcii sluzi akumulacny
zasobnik STIEBEL ELTRON SBP 700 E. Tento
pristroj slUzi aj na Ziaduce prediZenie pre-
vadzky tepelného Cerpadla a premostenie
pripadnych tarifnych vypinacich ¢asov. Sa-
mozrejmostou je izolacia na ochranu pred
tvorbou kondenzitu. Tepelné Cerpadla



realizacia

Vystavbe kotolne predchadzal akusticky audit suterénnych priestorov, v ktorych je umiestnend vykurovacia

technoldgia.

»Vzajomnu
komunikaciu
povazujeme pri
takychto projektoch
za velmi dolezitu,”
zhodnotil realizaciu Miroslav Placko,
konatel spolo¢nosti Instalem, s. . o.

Co vietko ste zabezpecovali v rdmci pro-
jektu obnovy zdroja tepla na vykurovanie
a ohrev vody v bytovom dome?

V ramci realizacnych prac sme zabezpecili
nielen instalaciu tepelnych ¢erpadiel, ale aj
suvisiacej vzduchotechniky. Pocas realizac-
nych prac sme boli, samozrejme, ochotni
vysvetlit vlastnikom princip fungovania
danej technoldgie. Vzajomnu komunikaciu
povazujeme pri takychto projektoch za vel-
mi dolezitu. Aj v sucasnosti sme pripraveni
zodpovedat vlastnikom akékolvek otazky
suvisiace s prevadzkou tepelnych ¢erpadiel.

Ako dlho trvala instalacia tepelnych cerpa-
diel?

Instalacné prace trvali celkovo tri tyZdne.
Co je dolezité povedat, je fakt, Ze vlastni-
kov bytov a nebytovych priestorov v by-
tovom dome nase pripravné prace pred
samotnou instalaciou nijako vyrazne neob-
medzovali. Podarilo sa nam dodrzat termin
spustenia, ktory bol naplanovany na 1. 2.
2021, a to aj napriek tomu, Ze projekt bol
odsuhlaseny 19. 12. 2021, teda tesne pred
viano¢nymi sviatkami. Po tomto termine
sme systém este sedem dni vyladovali, no
Ziadne odpojenie od teplej vody alebo ku-
renia nebolo potrebné.

Co povaiujete za hlavné benefity vyplyva-
juce z rozhodnutia vlastnikov pouZit na vy-
kurovanie a ohrev vody tepelné cerpadla?
Tepelné Cerpadla pripravuju tepld vodu ne-
pretrzite a podla potreby obyvatelov. Ti uz

nemusia platit Ziadne fixné polozky inej spo-
lo¢nosti, st sami sebe panmi. Tym, Ze tepel-
né cerpadlo sluZi aj na vykurovanie, v tom-
to bytovom dome uZ neexistuje nieo ako
vykurovacia sezéna. Teplo maju obyvatelia
vtedy, ked' ho potrebuju. KedZe sme nain-
Stalovali tiché modely, prevadzka cerpadiel
nema na nikoho negativny vplyy, a to aj na-
priek tomu, Ze kotolfia je umiestnena v piv-
ni¢nych priestoroch. Kotolria je zabezpecena
tak, aby nebola pristupna nezelanym tretim
osobam (napr. vandalom), ktoré by mohli
zasahovat do technoldgie. Vdaka tomu, Ze
Ziadna z technolégii nie je umiestnend v ex-
teriéri, je zabezpecend aj bezpeénost deti,
ktoré sa pohybuju v okoli bytového domu.

»,Vybavenie
stavebného povolenia
trvalo dva roky, ¢o
bola velka vyzva,*

hovori Ing. Jozef Tomcik, konatel
spravcovskej spolo¢nosti TOMDom, s. . o.

Aké boli hlavné vyzvy a Co vsetko ste zabez-
pecovali v tomto projekte ako spravca pre
vlastnikov bytov a nebytovych priestorov?
Pociatocnym zamerom vlastnikov bolo
nahradit centralny zdroj vykurovania vlast-
nou plynovou kotolfiou. S tymto zdmerom
vSak nesuhlasilo mesto Ilava. Preto padla
volba na obnovitelny zdroj energie. KedZze
z pochopitelnych dévodov nie je o odpdja-
nie bytovych domov od centralneho zdroja
tepla z hladiska dodavatelov tepla zdujem,
bolo velmi ndrocné tento projekt presadit.
Vybavenie stavebného povolenia nam tr-
valo dva roky. Okrem toho sme pre vlastni-
kov zabezpecovali vypracovanie projekto-
vej dokumentacie, vybavenie uveru, vsetku
komunikaciu s doddvatefom a instalacnou
firmou vykurovacich zariadeni. Pomerne
ndroc¢na bola aj komunikacia so samotnymi

Kotolfia je umiestnend v pivni¢nych priestoroch a je
zabezpecena tak, aby nebola pristupnd nezelanym
tretim osobam.

vlastnikmi, kedZe sa vlastnici dotknutych
bytov nad budtcou kotolriou obavali vyso-
kej hlu¢nosti a zniZzenia hodnoty ich nehnu-
telnosti. Tieto obavy sa nakoniec nenaplnili
a vdaka kvalitnému odizolovaniu celého
priestoru k obavanému prenosu hluku ne-
dochddza. Ako zalozny zdroj na pokrytie
vykurovacich Spiciek sluzi elektrokotol, kto-
ry si vyZadoval vymenu starych poistiek za
nové. Momentdlne rieSime optimalizaciu
prevadzky vykurovacieho systému.

Ako sa zmenili naklady bytového domu na
vykurovanie a ohrev vody?

Cena zostala na urovni ceny za doddavky
tepla od pévodného dodavatela. V plat-
bach za dodanu energiu na vykurovanie
a ohrev vody su pritom zahrnuté nakla-
dy na spotrebovanu primarnu elektricku
energiu, Uver, obsluhu, prevadzku a servis
zariadeni, ako aj naklady na revizie a od-
borné skusky. S urcitym navySenim ceny
mozno do budlcna poéitat v pripade, ak
by sa zmenila vyska Uroku za Uver. Cena
Uveru je aktualne garantovana na pat ro-
kov. Zéroveri by zmenu ceny mohlo ovplyv-
nit napr. prilisné navysenie ceny elektriny.

Kto zabezpecuje v bytovom dome obsluhu
tepelného cerpadla a ako je nastavend ko-
munikacia v pripade poruchy ¢i potrebné-
ho servisu?

Obsluhu a spravu vykurovacich zariadeni
vykondva nasa spravcovska spoloénost.
Pokial ide o vykurovanie, je dohodnuté ob-
dobie podla oficidlne stanovenej vykuro-
vacej sezony, teda od 1. 10. 2021 do 30. 6.
2021. Samozrejme, ak maju vlastnici bytov
a nebytovych priestorov zaujem, je mozné
pocas chladnejsich dni vykurovat aj mimo
vykurovacej sezény. Co je aj jedna z hlav-
nych vyhod vlastného zdroja vykurovania.

Udribu a servis zabezpeluje firma Insta-
lem, s. r. 0., ktord instalovala zariadenia
v bytovom dome.

www.tzb-haustechnik.sk
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Kaskadovy systém troch interiérovych jednotiek tepelného ¢erpadla STIEBEL ELTRON

WPL 24 | typu vzduch —voda

vzduch — voda su osvedcenou technolégiou,
ktord presla dlhym a UspeSnym vyvojom.

Tepelné cerpadlo vzduch — voda

STIEBEL ELTRON WPL 24 |

e invertorové tepelné Cerpadlo vzduch —
voda vhodné na instalaciu do interiéru
starych budov,

¢ zabezpecuje vykurovanie a ohrev vody,

e ma velku flexibilitu v moznostiach zapo-
jenia a instalacie,

e vyznacuje sa nizkou spotrebou energie
vdaka vysokej efektivite (A++),

* pocas celého roka —aj pri teplote nizSej ako
-10 °C—dosahuje vysoké teploty na vystupe.

Spo6sob financovania

Rozsah obnovy bytového domu a vybudo-
vania kotolne je priamo Umerny rozsahu
financnych prostriedkov nevyhnutnych na
jej realizaciu. Charakteristickym znakom pri
obnove bytového fondu je spajanie jednotli-
vych zdrojov financovania a vypracovanie op-
timdlneho modelu financovania. Vdaka sna-
he spravcu bytového domu (spol. TomDom,
s. 1. 0.) sa podarilo v pripade bytového domu
na Medrianskej ulici v llave ziskat statnu do-
taciu na zelenu energiu z programu SlovSEFF,
ktory predstavuje prostriedok financovania
projektov udrzatelnej energie vyvinuty Eu-
répskou bankou na obnovu a rozvoj.

Obsluhu a spravu vykurovacich zariadeni vykonava sprévcovska spolo¢nost.

Inteligentny dom

Vystavbe kotolne predchddzal akusticky
audit suterénnych priestorov, v ktorych je
umiestnenad vykurovacia technoldgia. Od-
porucania vyplyvajuce z akustického auditu
bolo potrebné premietnut do suvisiacich
stavebnych prac. Toto rieSenie sa nakoniec
ukdzalo ako velmi efektivne, pretoZze umoz-
nuje buduce prepojenie tepelnych cerpadiel
s fotovoltickymi panelmi a vdaka tomu aj
vybudovanie , inteligentného domu*.

Clanok vznikol v spolupraci so spolo¢nostou
STIEBEL ELTRON.
Foto: Miro Pochyba, STIEBEL ELTRON

Novy regulator
prietoku vzduchu TVE

Spoloc¢nost TROX ako jeden z lidrov v oblasti vyroby vzduchotechnickych
komponentov predstavuje novy reguldtor variabilného prietoku
vzduchu typ TVE. Vdaka patentovanému principu merania su teraz
namerané hodnoty stanovené priamo na liste klapky bez dodato¢nych
meracich sond alebo inych senzorov presne a spolahlivo i pri nizkych
rychlostiach prudenia vzduchu. Velky rozsah pouzitia pre rychlosti
prudenia od 0,5 do 13 m/s ponuka vysoky stupen flexibility.

Kompaktnd konstrukcia spolu s novym sys-
témom merania umoZriuje instalovat regu-
lator aj pri nepriaznivych ndatokovych
a priestorovych podmienkach. Reguldtor
TVE mozno vybavit osvedéenym servopoho-
nom EASY s nastavovacimi potenciometra-
mi, vyhotovenim Compact s rozhranim pre
zaclenenie do centralneho systému BMS.
Okamiité odcitanie prietoku vzduchu je
mozné vdaka variantu s LCD displejom.

Popis funkcie merania

Unikatna klapka ma regulaénu funkciu, ako
aj funkciu snimaca ucinného tlaku. Kanali-
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kom v klapke je odoberany ucinny tlak, ktory
je vedeny k prevodniku (statickému alebo
dynamickému) a dalej prevedeny na elek-
tricky signal pre porovnanie s poZzadovanou
hodnotou. V pripade odchylky integrovany
pohon nasledne zmeni polohu klapky. Tym
je dosiahnutd minimdlna odchylka prietoku
vzduchu v celom rozsahu tlakovej diferencie.

Hlavné vyhody a charakteristiky

e Uspora miesta, nevyzaduje natokovu zonu
e pre rychlost prudenia od 0,5 do 13 m/s

o vysoka presnost i pri nizkych rychlostiach
o prietok vzduchu 14 a7 2 300 m¥h

TROZ®TECHNIK

The art of handling air

o staticky alebo dynamicky snimac

¢ inStaldcia mozna v oboch smeroch

e tesnost podla EN1751 trieda C

e jednoduchd montaz a demontdaz servo-
pohonu

rieSenie Plug and Play

Zaver

Pri siCasnom trende vyuZivania vysokoefek-
tivnych zariadeni je VAV regulator prietoku
vzduchu typ TVE idedlnou volbou pre systé-
mové rieSenia vzduchotechniky.

www.trox.sk



EXPERT NA PREDlZOLEOVANEE
POTRUBNE SYSTEMY
BRUGG 'CTRUBNES

Pipes

www.bruggpipes.com

CALPEX PUR-KING CASAFLEX FLEXWELL PREMANT

5
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Max. 86°C Max. 180°C Max. 150°C Max. 144°C

PN 6/10 PN 16/25 PM 16/25 PN 25

UNO DN20-150 UNO DN20-100 UNO DN25-150 UNO DN20-1000
DUO DN20-65 DUO DN20-50 DUO DN20-300
A=0,0199 Wim*K

VO

Flexibilny Rychly Spol'ahlivy Profesionélny

obchod@serio.sk
www.serio.sk
autorizovany partner

Kominy Schiedel pre priemyselné vyuzitie
| viacvrstvovy komin pre velmi vysoky pretlak -

dieselagregaty a kogeneracné jednotky

| velmi vysoky pretlak a vihka prevadzka,

pre $pecidlne urcenia

pre Standardné vyuZitie v podtlaku i pretlaku

| Siroka paleta priemerov od 80 do 1200 mm

BIM kniznica pre jednoduché a rychle projektovanie

bezplatné vypocty priemerov podla STN EN13384

J =

Schiedel kominoveé systémy

Mdame rieSenia pre priemyselné vyuzitie, bytové domy, administrativne objekty.

Pre kazdy typ paliva i prevadzky, odolné pri vyhoreni sadzi, pre vihkd prevadzku, pre interiér,
exteriér, s overenymi rieSeniami poZziarne bezpecnych prechodov, tiez s odolnostou El 120.
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Kontajnerovy dom v Hraniciach

Ako sa stavia z netradicnych materialov?

Ing. Marek Popaleny

Autor je stavitel a majitel kontajnerového domu a zakladatel projektu Chci svdj dim.

Ked vstlpite do domcéeka osadeného do mierneho svahu nad brehom Becvy, dychne na vas prijemny pocit
pokoja a harmonie. Interiér je jemny a fahky a dava vyniknut slobode priestoru. Malokomu by na prvy pohlad
napadlo, Ze kostru domu tvoria ocelové lodné kontajnery a Ze ich pan domu spracoval vlastnymi rukami za
menej ako rok. Stavba bola nominovand do sutaze Stavba roka Olomouckého kraja, no pre kolaudaciu, Zial,

nestihla uzavierku.

Marek Popaleny postavil dom pre svoju ro-
dinu svojpomocne za devat mesiacov, pri-
¢om na jeho realiziciu vyuzil pat lodnych
kontajnerov. Dévodov na volbu nezvyklého
stavebného materialu bolo viac. Prvym bola
jednoducho zvedavost, ked Marek videl film
o stavbdch z kontajnerowv.

Dalsim argumentom bola lacnejsia a o nie-
¢o jednoduchsia vystavba — na stavbu staci-
la prakticky len uhlova briska a dostato¢na
zasoba kotucov. O hrubu stavbu sa posta-
raju ocelové kvadre, do ktorych sa po dob-
rom vystuzeni vyrezu okna a dvere. Viacpo-
schodovy dom nie je pre kontajnery Ziadny
problém — su totiz navrhnuté tak, aby sa
dali na seba vrstvit. Prirodzene tak vzniknu
medzi jednotlivymi podlaZiami stropy a vy-

Pohlad na hotovy dom
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sledkom je stabilnd Struktura, ktord staci
len spevnit.

Tou najdéleZitejSsou motivaciou, preco stavat
z netradicného ocelového materidlu, vsak
bolo Zelanie majitelov spravat sa ohladupl-
ne k prirode. Vybrané kontajnery si zadova-
zili takzvane ,z druhej ruky” a dali im novy
zivot — inak by putovali na skladku Srotu.

Z hladiska legislativy je pritom stavba z kon-
tajnerov Uplne v poriadku a objekt si tak
v porovnani s beznymi stavbami nevyZaduje
Ziadne Specialne zaobchadzanie. V konkrét-
nom pripade bolo drobnou prekazkou iba
obmedzenie v ramci ochranného pédsma
mestskej pamiatkovej zény, ktord nepripus-
tala industrialny vzhlad objektu. Aj preto sa
kontajnery navonok nepriznali.

Kontajnerovy dom v Hraniciach

Stavba: april az december 2020

Kontajnery: 5 ks, rozmery: 12 x 2,8 x 2,44 m
Obytna plocha: 132 m? + 30 m? balkénova
terasa

Prizemie: vstupna chodba, technicka
miestnost, kdpelfia + sprchovy kat, WC,
obyvacia izba, kuchynsky kut + komora
Poschodie: spalia, detska izba (moznost dvoch),
kapelia + vana, WC, priestranna terasa

Usporiadanie domu

Zatial ¢o sa pan domu postaral o realizaciu,
plany interiéru aj dizajn celého domu si vzala
na starost jeho manzelka. Usporiadanie sta-
via na lahkosti a modernosti interiéru a vy-
pozicalo si aj principy z ¢inskeho feng Suej. To
ma zabezpecit harmoniu cloveka s priesto-
rom a nerusené plynutie energie cchi.
Prikladom moze byt priestor tocitého scho-
diska, ktoré vedie do prvého poschodia.
Bocna stena je posiata vystrizkami z novin,
ktoré pisu o rodine, alebo Markovymi dip-
lomami z automobilového driftu. Svatyna
slavy ma v tomto duchu priniest popularitu
a dalsi uspech. A okrem moinych pozitiv-
nych ucinkov su zaramované pripomienky
jednoducho peknou a origindlnou ozdobou.
Dalimi rozhodnutiami, ktoré redpektuju
Cinske ucenie, su napriklad velké miestnosti,
ale kratke chodby k nim, jednoduchd biela
malovka s minimom dekoracii na stenach

a absencia zrkadla ¢i iného rusivého prvku
oproti vchodu do domu, ktoré by odrazilo
energiu spat von.

Kontajnery ako najrozsirenejsi
material na svete

PouZzité kontajnery typu HC40 su vieobecne
najrozsirenejsim materialom na svete. Maju
obrovsku variabilitu, pricom ich rovna stre-
cha ponuka vela moznosti tvorby — najma
vonkajsieho dizajnu, ako su previsy, terasy
a pod. Na to spravne know-how, ako s kon-
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Priprava zakladov Zaklady domu

Kontajnery na svojom mieste Vyrezané okna na prizemi

. \ wat \!" r
Vyrezané oknd na oboch poschodiach Priprava krytia terasy
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Oknd na svojom mieste Prace na fasade

www.tzb-haustechnik.sk 5/2021 | TZB HAUSTECHNIK 21



ADVERTORIAL

realizacia

tajnermi a so stavbou vo vseobecnosti na-
kladat, vSak musel majitel prist sam meto-
dou pokus —omyl.

Spodna stavba je obdobna ako pri normal-
nom dome — tvoria ju zékladové pasy, patky
(debnenie) z tvarnic a rozvody. Na tvarnice
vyplnené beténom sa rovno umiestnili za-
kipené kontajnery. Ich vyber sa riadil naj-
ma kvalitou konkrétneho pouzitého kusa
a jeho vhodnostou na zamyslany Gcel. Po
zvareni kontajnerov k sebe nasleduje vyrez
otvorov, ich nevyhnutné vystuzenie a volba
okien (tie boli vyrobené na zakazku firmou
Decro Bzenec). Pri kontajnerovom dome je
nevyhnutna dostato¢na vymena vzduchu,
zvolend bola rekupera¢na jednotka firmy
Soler&Palau, kde mozno navyse vyuzit tep-
loty odvadzaného vzduchu na ohrev toho
privadzaného.

Dalou pracou bolo ukotvenie sadrokarto-
nov (znaciek Gavenda a Izomat). Nésledne
sa riesila rekuperacia vzduchu a kurenia —
na poslednu chvilu sa zvolilo vykurovanie
pomocou infra félie od firmy Maxeco, po-
loZenej v podlahe pod anhydridom. Félie
sU bezudrzbové a rieSené cez inteligentnu
domacnost. Tu viak treba dat pozor — kon-
tajnery maju vlastnu drevenu podlahu, a je
teda na zvazenie, Ci ju nechat tak, ako je,
alebo ju odkryvat. To sa, prirodzene, odvija
aj od jej stavu, pretoZe vyuzivany kontajner
mad spravidla podlahu mierne poskodend,
napriklad od presunov tovaru.

Predposlednym krokom bola strecha, ktora
podla tvaru kontajnera zostala plocha. Na-
sledne sa vytvorila terasa na prvom poscho-
di, ktora vznikla prirodzene predsunutim
spodnych kontajnerov, a oplechoval sa stit.
Ten bol zvoleny prakticky len ako esteticky
prvok. Poslednym kluc¢ovym milnikom stav-
by bola izolacia, na ktord sa v interiéri aj
v exteriéri zvolil klasicky polystyrén.

Pri stavbe sa, prirodzene, vyskytli aj urcité
komplikacie, rovnako sa zjavil cely rad ,vy-
chytavok” a necakanych zjednoduseni. Na
oboje pride ¢lovek, bohuzial, vacsinou az po
dokonceni stavby. Jednym z dobrych tipov,
ktoré sa pri stavbe ukazali, je rada vyzdvih-
nut si stredové patky asi o 2,5cm vyssie

oproti rohovym kockam. Aj preto majitel

cely Cas natacal vliogy, ktoré na zaver zakon-
Cil desiatimi Specidlnymi videoepizédami.
Tie su pre pripadnych zdujemcov o stavbu
podobného typu suéastou bali¢ka vratane
projektovej dokumentacie.

Ako sa stavia z kontajnera?
Retrospektivne si majitel chvali najma rych-
lost vystavby, v ktorej kontajnery prekonava-
ju klasické stavebné materialy. Hruba stavba
je hotova prakticky za jeden den. Celkovo tr-
vala stavba priblizne devat mesiacoy, z toho
prvych Sest bol na stavenisku potrebny iba
jeden clovek.

Ciefom majitela bolo postavit stavbu za ¢o
najprijatelnejSiu cenu, ¢omu sa podriadil

Video, ktoré vzbudilo pozornost celého sveta
Pristup, ktory Setri planétu Zem aj
penazenku majitelov, neunikol pozornosti
okoloiducich, rodinnych priatelov a,
samozrejme, internetu. Marek zacal
natécat svoju kazdodenn realitu na stavbe
na ¢asozbernd kameru a zdielat ju na
youtubovom kanali 2apples. Obsah si nasiel
rychlo svojich fanusikov, medzi ktorymi bolo
nemadlo takych, ktori s nadSenim cakali na
kazdu epizddu a videli ju nie len raz.

Ten pravy rozruch vsak vzbudila aZ jedna

z poslednych epizéd. Casozberné video
ukazujlce, ako sa prazdny pozemok
premiena na rodinny dom, videlo uz takmer
osem milidnov ludi. Zaujem on prejavili aj
americkd a ¢inska spolo¢nost, ktoré chceli
neobvykly projekt uverejnit na svojich
weboch a socialnych sietach s cielom
inSpirovat ostatnych.

aj vyber materidlov — stavba s velkostou
150 m? a terasou s plochou 30 m? vysla
zhruba na 1,8 mil. K¢ (okolo 70 000 eur). Ak
sa pripocitaju aj nutné terénne Upravy (dom
stoji vo svahu), tri betonové oporné mury
a vnutorné vybavenie vratane kuchyne, cel-
kova cena sa vySplha priblizne na 2,5 mil. K¢
(okolo 98 000 eur).

Foto: archiv autora

Buducnost energetiky je
bez sklenikového plynu SF6 &

Vedeli ste, Ze v elektrickych zariadeniach, ktoré sa pouZivaju v rozvodnych sietach

v energetike, priemysle, doprave a budovach, sa bezne vyskytuje sklenikovy plyn
SF6? Hexafluorid sirovy alebo SF6 plni funkciu izolantu. Z pohladu klimatickej krizy
je omnoho problematickejsi ako znamejsi oxid uhlicity. Pocas Zivotnosti rozvadzacov
ho podla merani moze do atmosféry uniknut az 10 %, no kltcovy je fakt, Ze jediny

kilogram sklenikového plynu SF6 predstavuje ekvivalent 23 50 kg CO,,.

Celosvetovy rozmach elektrifikacie zvySuje
dopyt po rozvadzacoch vysokého napatia
a otvara diskusiu o tom, ako sa vyrovnat s ply-
nom SF6, ktory je sucastou ich prevadzky.
Problém sa dotyka aj Slovenska, kde v najbliz-
Sich rokoch konci Zivotnost tisicov rozvadza-
Cov, ktoré vyuzivaju SF6. Po celom Slovensku
zabezpecuju pripojenie mensich podnikov,
nakupnych centier alebo rezidencnych Stvrti.
Viyraznym krokom vpred pre distribuciu elek-
trickej energie a ochranu Zivotného prostre-
dia je technoldgia, ktoru do novej generacie
rozvadzacov nasadil Schneider Electric. Roz-
vadza¢ SM AirSeT predstavuje odvazny posun
od plynu SF6 k tomu najlepsiemu plynu, kto-
rym je Cisty vzduch. Vychadza z overenej ver-
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zie rozvadzaca SM6, ktory sa osvedcil na viac
ako 1,5 miliéne poli. Démyselnd kombinacia
technoldgie Cistého vzduchu a spinania vo va-
kuu umoznuje rozvadzacu SM AirSeT zlepsit
udrzatelnost a zarover zachovat svoje hlav-
né poslanie bezpecénej prevadzky sieti VN.
Ekologicky sortiment modularnych, vzduchom
izolovanych rozvadzacov Schneider Electric na
sekundarnu distribuciu aZ do 24 kV je idedlny
pre sektor komerénych a priemyselnych budov
a budovanie modernych inZinierskych sieti.

Pozitivny ohlas priemyslu

Pristup Schneider Electric ohodnotila odborna
komunita poc¢etnymi oceneniami. Organizacia
Deutsche Mass v spolupraci s nezavislou spo-

loénostou na prieskum trhu a poradenstvom
EuPD Research mu udelili ocenenie za inova-
ciu, ktora umoznuje ukoncit zévislost na SF6.
Ocenené boli aj pocetné instalacie u zakaz-
nikov, prikladom su projekty distribucnych
sieti E.ON, ktoré priniesli ocenenia enerTIC
Awards. Spolo¢nost Schneider Electric rea-
lizovala pilotné projekty vysokonapatovych
rozvadzacov SM AirSeT bez plynu SF6 pre
mnohé dalsie energetické spolocnosti.

www.se.com/sk
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Menej emisii vd'aka
vymene kotla

NajmodernejsSia kondenzacna technoldgia znizuje emisie
uhlika o viac ako 30 %, spotrebu energie a prevadzkové
ndklady. Taky je aj zavesny kotol ecoTEC exclusive

(20 a 25 kW, A). Disponuje inteligentnymi funkciami

a dd sa ovladat’ aj na dial'ku cez aplikaciu v smartféne.

Viac informacii na: www.vaillant.sk

e
@ Vaillant

- Zu= VETRAJTE BEZ HLUKU,
we PRACHU A STRATY TEPLA.

Studena linka: 18 321 Lokalna rekuperacia {Jprana
recuperaiors
www.comklima.sk )
e sucasny privod a odvod vzduchu o prevadzkovy rozsah az do - 35 °C
- dva samostatne ovladané ventilatory o snimaé& CO2, VOC, vihkosti
l e vysoky vykon - objem vymeny atmosférického tlaku, 4 teplotné
vzduchu az 185 m3/h senzory
EXPERT NA KLIiMU e infradervené, bluetooth a wifi ovladanie
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Energeticko-ekonomicka analyza
rodinného domu s takmer nulovou
potrebou energie

Je tlak na dalSie zniZovanie emisii v energetike opodstatneny?

Ing. Radovan lllith, PhD.

Autor pbsobi v spolocnosti SPP — distribdcia, a. s.

Zmena klimy predstavuje pre ludstvo a Zivotné prostredie jednu z najddleZitejsich vyziev sucasnosti. Pomaoct
v riedeni by mala Parizska dohoda, v rdmci ktorej sa krajiny EU dohodli, Ze budu smerovat k tomu, aby sa EU
stala do roku 2050 prvou klimaticky neutralnou ekonomikou a spolo¢nostou. K tomu patri aj zavazok znizit

emisie EU do roku 2030 minimélne o 55 %.

Ciele Parizskej dohody by sa mali dosiah-
nut dekarbonizaciou ekonomiky. Ta vsak vy-
vold dodato¢né naklady, ktoré zakonite za-
platia spotrebitelia, resp. danovi poplatnici,
preto ju treba realizovat v sulade s filozofiou
»,hodnoty za peniaze”. To znamen3, Ze by sa
mali realizovat ekonomicky najefektivnejsie
znizenia sklenikovych emisii.

Konkrétne riesenia by mali vychadzat z exis-
tujucich realnych podmienok v jednotlivych
krajinach, t. j. mala by existovat volnost pri
volbe nastrojov dekarbonizacie v sulade
s predpokladmi jednotlivych krajin. Obnovi-
telné zdroje energie (OZE) by preto nemali
byt cielom, ale jednym z moZnych nastrojov
dekarbonizicie.
V systéme cielov je preto potrebné znizova-
nie emisii CO, vnimat ako primarny zavézny
ciel' a zvySovanie podielu OZE ako nezavazny
indikativny ciel.
Akékolvek opatrenia by mali byt implemento-
vané na zdklade zhodnotenia ich vyhodnosti
podla uvedeného principu ,hodnoty za pe-
niaze”, a to konkrétne cez tieto ukazovatele:
e naklady na tonu zniZenia sklenikovych
emisii: €/t CO, (primarny ukazovatel);
¢ naklady na tonu zniZenia emisii tuhych
znedistujlcich latok (TZL): €/t TZL;
¢ hodnotenie ekonomickej vyhodnosti me-
toédou Total Cost of Ownership (TCO).

Ukazovatel €/t CO, je vhodné pouiit ako
pri projektoch vymeny zdroja tepla za novy
zdroj tepla s nizSimi emisiami, tak aj pri no-
vych projektoch/budovach (porovnanim
»zakladnej“ nizkoemisnej alternativy s uva-
Zovanou alternativou). Hodnotenie Cisto
ekonomickej vyhodnosti pre spotrebitela sa
vykona metddou TCO, ktora ukazuje celkové
ndklady spotrebitela (investicné a prevadz-
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kové spolu) za 15 rokov Zivotnosti zariadenia
na vyrobu tepla.

Slovensko patri v Eurépe medzi krajiny s naj-
nizSou jednotkovou produkciou CO, v sek-
tore energetiky, CiZze pri vyrobe elektrickej
energie a tepla. Po odstaveni elektrarne
v Novdakoch (ENO) a 100-percentnej nahra-
de uhlia za biomasu/OZE v sektore vykuro-
vania a chladenia sa slovenska energetika
posunie z 9. na 6. miesto v rebricku najme-
nej emisnych energetik EU. Predbehne tak
aj Staty s omnoho vysSou kupyschopnos-
tou obyvatelstva. Opodstatnenost tlaku na
dalSie zniZovanie produkcie emisii v sek-
tore energetiky sa tym vSak stdva otazna.
Naopak, v buducnosti budd v SR vyrazne
narastat emisie zo sektoru dopravy (narast
poctu dut na pocet obyvatelov), na ktory je
potrebné sa namiesto toho zamerat.

Budova s takmer nulovou

potrebou energie

Budova s takmer nulovou potrebou energie je
budova s velmi vysokou energetickou hospo-
darnostou. Takmer nulové alebo velmi malé
mnoZstvo energie potrebné na uZivanie takej-
to budovy musi byt zabezpecené efektivnou
tepelnou ochranou a vo vysokej miere ener-
giou dodanou z obnovitelnych zdrojov, nacha-
dzajucich sa v budove alebo v jej blizkosti.
Novoprojektovana budova musi vzdy v prvom
rade splfiat minimélne poziadavky na ener-
getickli hospodarnost budov urtené tech-
nickymi normami (STN 73 0540-2 + Z1 + Z2:
2019). Ak je to technicky, funkéne a ekono-
micky uskutocnitelné, minimalne poZiadavky
na energeticki hospodarnost novych budov
musi spifiat aj existujica budova po uskutog-
neni jej vyznamnej obnovy. Projektant je po-
vinny splnenie minimalnych poZiadaviek na
energetickll hospodarnost budovy zahrnat

do projektovej dokumentécie na stavebné
povolenie alebo na povolenie zmeny stavby.
V stcasnosti platna norma STN 73 0540-2 +
Z1+72:2019 Tepelna ochrana budov—Tepel-
notechnické vlastnosti stavebnych konstruk-
cii a budov bola v roku 2019 modifikovana,
pricom vacsina technickych poZiadaviek na
stavebné konstrukcie budov s takmer nulo-
vou potrebou energie (A0), najma sucinitel
prechodu tepla konstrukciou (U), boli nasta-
vené ,spat” na bezprostredne nizsiu energe-
ticku uroven (ultranizkoenergeticka uroven
vystavby Al). Samo osebe by toto zrealnenie
tepelnotechnickych poZiadaviek pre budo-
vy s takmer nulovou potrebou energie bolo
spravnym krokom. Muselo by v3ak prist aj
k zodpovedajucemu zvySeniu Skdly global-
neho ukazovatela pre energetickd triedu A0
(Priloha €. 3 k vyhlaske ¢. 364/2012 Z. z., ta-
bulka F), k comu doposial, nepochopitelne,
nedoslo. Pri suéasnych pravidlach sa totiz
dostavame do situdcie, ked poziadavky ener-
getickej hospodarnosti budov kladené na
budovy s takmer nulovou potrebou energie
spinime skér vyberom technoldgie pripravy
energie ne? jej redlnou Usporou, ¢o je v roz-
pore so vieobecne platnym principom legis-
lativy EU ,Energy Efficiency First“

Emisie CO, a rodinny dom s takmer
nulovou potrebou energie

Napriek tomu, Ze sti¢asné znenie technickych
noriem (Tepelna ochrana budov — Tepelno-
technické vlastnosti stavebnych konstrukcii
a budov) stavia ultranizkoenergeticky dom
skoro na rovnaku Uroven ako dom s takmer
nulovou potrebou energie, v duchu ,Energy
Efficiency First” analyzujeme model rodinné-
ho domu v energetickej triede A0 splfiajdci
prisnejsie odporucané hodnoty (nielen po-
vinné) podla vyssie uvedenej normy.
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Navrh domu s takmer nulovou potrebou
energie s rozlohou 120 m? mé ako zdroj tep-
la inStalovany kondenzacny plynovy kotol.
Rodinny dom je postaveny suc¢asnymi mo-
dernymi technoldgiami a ma takéto charak-
teristiky:

e Ustropu: 0,10 W/(m?. K);

¢ U obvodovej steny: 0,11 W/(m?. K),

U podlahy nad terénom
(tzv. termodoska): 0,12 W/(m?2. K);

e U okien: 0,67 W/(m?.K.);

o velkd zasklend plocha na juznej stene —
optimalizovand (najvacsi zisk slnecnej
energie pri najmensej tepelnej strate);

¢ rekuperacia vzduchu s G¢innostou 75 %;

e zdroj tepla umiestneny tak, aby boli mi-
nimalizované straty v rozvodoch tepla
a teplej vody.

Parametre rodinného domu boli arbitrarne
nastavené tak, aby jeho potreba energie
zodpovedala hornej hranici energetickej
triedy A0, kedZze je ciefom overit ekonomic-
ki a environmentalnu vyhodnost poutzitia
tepelnych cerpadiel v porovnani so Stan-
dardnou nizkoemisnou alternativou pripra-
vy tepla zo zemného plynu.

V zmysle vykonavacej vyhlasky ¢. 364/2012
Z. 2. sa celkova potreba energie budovy urci

ako sucet potrieb energii pre jednotlivé
miesta spotreby. Pri rodinnych domoch to
predstavuje sucet potrieb energie na vyku-
rovanie a energie na pripravu teplej vody.
Potreba energie na vetranie a chladenie sa
pri rodinnych domoch nehodnoti.
Globalnym alebo hlavnym hodnotiacim uka-
zovatelom energetickej hospodarnosti bu-
dovy je primarna energia, ktord sa vypocita
vynasobenim potreby energii (vykurovania
a pripravy teplej vody) faktormi primarnej
energie uréenymi pre jednotlivé energetické
nosice (v tomto pripade elektrickd energia
a zemny plyn).

Viykurovaci systém, ktorého sucastou je aj
priprava teplej vody, je neoddelitelnou su-
Castou rodinného a bytového domu, pri¢om
jeho vyber je potrebné a vhodné dokladne
zvazit edte pred samotnou vystavbou bu-
dovy. Volba systému ovplyvni — pozitivne
alebo negativne — tepelnu pohodu v dome,
komfort byvania, ale najma celkové financné
naklady na instalaciu a prevadzku vykurova-
cieho systému na dlhy ¢as. Majitel domu
(investor) by si mal sdam aspon orientacne
overit, akd hodnotu ziska za vynaloZené pe-
niaze a kto bude skuto¢ny prijimatel vyhod
pri zvolenom ¢i, naopak, nezvolenom vyku-
rovacom systéme.

Tab. 1 Potreba energie na pripravu teplej vody (vyhlaska ¢. 324/2016 Z. z.)

Potreba energie na vykurovanie Energia Primarna energia
Potreba energie na vykurovanie 2 530 kWh 3331 kWh

Merna potreba energie na vykurovanie 21,08 kWh/(m?. a) 27,76 kWh/(m?. a)
Potreba energie na pripravu teplej vody Energia Primarna energia
Dodané teplo na pripravu TV 2 028 kWh 2 241 kWh

Merna potreba energie na pripravu TV

16,90 kWh/(m?. a)

18,67 kWh/(m?. a)

Spolu vykurovanie a priprava teplej vody

46,43 kWh/(m?. a)

Tab. 2 Analyza TCO pri vyuZziti plynového kondenzacného kotla a tepelného cerpadla vzduch — voda

Druh paliva Zemny plyn Tepelné éerpadlo (T€) vzduch - voda
Vyhrevnost paliva 10,69 kWh/m? 1

Tepelné zariadenie plynovy kondenzaény kotol (PKK)  TC vzduch — voda
Utinnost 95 % 300 %
Jednotkova cena (€) 0,0569 €/kWh 0,1608 €/kWh
Teplo v palive (kWh) 4901 1519
MnoZstvo paliva 458 m? 1519 kWh
OPEX

Ro¢né néklady palivo 279 €/rok 244 €/rok
Servis 80 €/rok 150 €/rok
Dovoz paliva

Prevadzkové naklady spolu 359 €/rok 394 €/rok
CAPEX

Zdroj 1100€ 5500 €
InStalacny materidl a montdz 800 € 800 €
Zéasobnik na TV (200 1) prietokovy ohrev 450 €
Uvedenie do prevadzky 170 € 504 €

Plynova pripojka 1700 €

Komin (ak treba) 300 € 0€

Spolu 4070 € 7254€

TCO (15 rokov) 9455 € 13165 €
Produkcia CO, (15 rokov) 16 174 kg 3806 kg

www.tzb-haustechnik.sk

Ekonomické hodnotenie akéhokolvek sys-
tému, teda aj vykurovacieho, je vhodné
vykonat uz spominanou metédou TCO. Do
takéhoto hodnotenia vstupuju sumy vyna-
loZzenych financnych prostriedkov, spravidla
ide o vysku investicnych nakladov (CAPEX)
a prevadzkové naklady (OPEX), a to pocas Zi-
votnosti, resp. sledovaného obdobia. V tom-
to pripade ide o obdobie 15 rokov.
Zohladnenie filozofie ,hodnoty za peniaze”
ukazuje, Ze cielom analyzy réznych vykurova-
cich systémov je zhodnotit, ¢i peniaze investo-
ra (majitela domu) budu skutocne vynalozené
najlepsie, ako je mozné na dosiahnutie stano-
veného ciefa (vykurovanie a priprava teplej
vody) a na zniZenie produkcie emisii CO,.
Analyza TCO v tab. 2 ukazuje v rdmci ana-
lyzovaného rodinného domu dva rozdielne
zdroje tepla, a to plynovy kondenzacny kotol
a tepelné cerpadlo vzduch — voda.

Vykon zdroja tepla je 5 kW, ostatna potreba
elektrickej energie je 2 500 kWh/rok.

V pripade, ak bude analyzovany rodinny
dom vykurovany plynovym kondenza¢nym
kotlom, budu kompletné naklady na 15 ro-
kov (TCO) vo vyske 9455 €. Pri tepelnom
Cerpadle vzduch — voda su kompletné nakla-
dy vo vyske 13 165 €, o je 0 3 710 € viac ako
pri plynovom kondenzacnom kotle.

Plynovy kondenzacny kotol vyprodukuje za
15 rokov prevadzky 16 174 kg CO, a tepelné
¢erpadlo 3 806 kg CO,, Co predstavuje rozdiel
12,37 ton CO,. Cena zniZenia emisii (hodnota
za peniaze) zo 16 174 kg CO, (plynovy kotol)
na 3 806 kg CO, (tepelné Cerpadlo) predsta-
vuje 257 €/t CO,. Cena emisnej povolenky je
pritom v sd¢asnosti na Urovni 55 €/t CO,, t.j.
spotrebitel by za 1 tonu usetrenych emisii
sklenikovych plynov zaplatil zhruba 4,70-na-
sobne viac, nezZ platia v sucasnosti za toto
mnozstvo priemyselné podniky.

Zaver

Z pohladu , hodnoty za peniaze” sa na do-
siahnutie toho istého ciela (zabezpecenie te-
pelnej pohody v rodinnom dome) za najniz-
Sie celkové naklady javi v budovéach s takmer
nulovou potrebou energie (A0) zemny plyn
ako vhodnejsi zdroj tepla. Je to najma z do-
vodu vyhodného pomeru ceny nizkoemisné-
ho kondenzaéného kotla (vratane instalacie),
vysokej ucinnosti, nizkych prevadzkovych
nakladov, jednoduchosti ovladania (regu-
lacie), skutocného komfortu, dostupnosti
a nizkeho vplyvu na Zivotné prostredie (v po-
rovnani s tuhymi palivami vratane biomasy).
V prospech zemného plynu hovori aj pomer
nakladov na energie. Cena zemného plynu je
priblizne 2,5- az 3-nasobne nizsia ako cena
elektrickej energie. Aj z tohto dovodu sa
straca ,Caro” tepelného Cerpadla.

Zo vsetkého uvedeného vyplyva, Ze ak by
jedinym kritériom pri vybere zdroja tepla
bola snaha o znizovanie emisii sklenikovych
plynov, spotrebitel by za 1 tonu usetrenych
emisii zaplatil zhruba 4,70-nasobne viac, nez
platia v sti¢asnosti za toto mnozstvo priemy-
selné podniky.
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Systém merania a riadenia
pilotnej instalacie rodinného
domu v Omiciach

Ako moze vyzerat riadenie rodinného domu na trovni sucasnych
technoldgii a poznatkov?

Pilotna instalacia sa vyznacduje tym, Ze jedinym energonosi¢om v objekte je elektrickd energia, ktorej spotreba
je vo vyznamnej miere kryta z miestnej vyroby s vyuzitim jej akumulacie. Z pohladu uzivatela rodinného domu
je dolezité dosiahnut vysoku uroven kvality vnutorného prostredia. Z pohladu optimalizacie spotreby energie

pri prevadzke su stanovené pripustné rozmedzia kfucovych parametrov vnutorného prostredia, ktoré umoznia
ich upravy podla aktualneho stavu energetického systému.

Cielom vyvoja riadenia Usporného domu
je zabezpedit kvalitné podmienky vnatorné-
ho prostredia pri nizkej spotrebe elektrickej
energie a nizkych prevadzkovych nakladoch.
Vysledny systém musi byt pre bezného uzi-
vatela prijemny a nekomplikovany a takisto
musi umoznit implementéciu dalsich funkcii
— napriklad by mal byt schopny upravovat
svoje nastavenie podla spravania uzivatela
(strojové ucenie).

Energeticky systém v rodinnom dome
v Omiciach je zaloZeny na prediktivnom ria-
deni s vyuZitim predpovede vyroby a spot-
reby a s vyuzitim tarif elektrickej energie.
Predpoved' lokalnej vyroby fotovoltického
zdroja je zaloZena na existujucej sluzbe PV
Forecast vyvinutej v Univerzitnom centre
energeticky efektivnych budov (UCEEB)

¢
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CVUT. Predpoved spotreby je zaloZena na
analyze historickych dat o spotrebe a na od-
hade odberu pre systémy TZB podla pred-
povede vonkajsej teploty a osvitu. V riadeni
spotreby su zohladnené tarify elektrickej
energie. Za vychodisko sa berie denna flexi-
bilnd hodinova tarifa (VT/NT). Zamerom je,
aby bolo mozné upravit algoritmus riadenia
pre buduci prechod na $tvrthodinové tarify.

Vykurovanie

Na vykurovanie su navrhnuté lokalne elek-
trické telesa (priamotopy), ktoré ponuka-
ju rychlu odozvu na poziadavky riadenia.
V miestnostiach s keramickou dlazbou na
prvom a druhom nadzemnom podlazi je
navrhnuté podlahové kurenie formou aty-
povych vykurovacich rohozi DTS, inStalo-

Teplavoda

—@+ Cirkulace

1 - homnl topné téleso pro chiev TV

2 - spodni topné téleso pro ukladéni pfebytkd z FVE
3Vt - termostaticky trojcestny ventil

T1, T2 - vnofena teplotni &idla v zésobniku

€ - cirkulaéni Eerpadlo

P-... - méfeni pritoku a spotfeby vody na SV, TVaC -
pritokomér v potrubl

T-... - méfeni teploty vody SV, TV, C - jimkové Eidio

@ PHOWP1000
3 voda

F —
P-sv

Obr. 1 Zasobnik TV, schéma merania
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vanych vo vrstve samonivelizacnej stierky
alebo flexibilného tmelu. Na plochach galé-
rie a obyvacej izby je navrhnuté podlahové
kdrenie formou vykurovacich félii ECOFILM
F, instalovanych nasucho pod drevenou pla-
vajucou podlahou — ako podlozka je navrh-
nuty STARLON 6 mm. V dalSich miestnos-
tiach st navrhnuté stropné vykurovacie félie
ECOFILM C, inStalované v konstrukcii sadro-
kartonového podhladu.

Do kupelne je ako dopinkovy ohrievac na-
vrhnuty vykurovaci rebrik a do kuchyne pod
okno skleneny salavy panel ECOSUN GS,
doplneny o dvojité madlo z nehrdzavejucej
ocele. Na terasdch su vonkajsie ohrievace
ECOSUN TH.

V obyvacej izbe je kozubova pec s vysokou
akumulaciou tepla a privodom vzduchu
z vonkajSieho prostredia. V prvom pod-
zemnom podlazi nie su Ziadne vykurované
miestnosti s vynimkou sauny s vlastnym
zdrojom tepla s vykonom 8 kW.

V kaZzdej vykurovanej miestnosti sa meria
teplota vzduchu. V miestnostiach s podlaho-
vym vykurovanim sa meria aj teplota podla-
hy na limitaciu maximalnej povrchovej tep-
loty podlahy. Obvykla maximalna hodnota je
29 °C—v pripade, Ze podlaha dosiahne limit-
nu teplotu, vykurovanie sa vypne, aj ked' nie
je splnena poZiadavka priestorovej teploty.
V miestnostiach so stropnym vykurovanim
sa meria teplota v Urovni vykurovacej félie
(pod sadrokartonovym zaklopom).

V obytnych miestnostiach a kupelniach sa
odhaduje pocet pritomnych osdb matico-
vym snimacom Teco Grid Eye.

Okam?zity elektricky prikon informuje o pre-
vadzke vykonnych elektrickych spotrebicov
(napriklad kuchynské spotrebice, vacsie au-
dio- ¢i videozostavy a pod.). Toto meranie je
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nevyhnutné na overenie hypotézy vyuzitia
tepelnych ziskov pri aktivnom riadeni spot-
reby energie na vykurovanie.

Na detekciu prevadzky kozubovej pece sa
bude merat teplota spalin v spalovacej ko-
more, v dymovode a v plasti kozubu.

Riadené vykurovanie

Vykurovanie kaZdej miestnosti v objekte sa
reguluje individualne. Na minimalizovanie
regulacnej odchylky nastavenej a mera-
nej teploty kazdej z miestnosti je navrh-
nuty regulator PID naprogramovany v PLC
(Programmable Logic Controller) UCEEB.
Tepelny vykon sa riadi poCetnostou spinania
elektrickej vykurovacej plochy. Aby nedo-
chédzalo k ruseniu elektrickej siete (Co byva
spajané s PWM riadenim s kratkou frekven-
ciou zopnutia), navrhol sa minimalny ¢asovy
krok 30 s. Riadiaci vystup z PLC UCEEB spina
vykurovaciu plochu prostrednictvom polo-
vodicového SSR relé.

Priebezne sa hodnota tepelného vykonu
upravuje podla okamzitych tepelnych ziskov
meranych na obvodoch spotrebicov a podla
odhadu poctu pritomnych oséb v miestnosti.
V ramci nastaveni regulacnych c¢asovych
programov nie je vhodné nastavovat prilis
velké teplotné zmeny, rozdiel medzi komfor-
tom a utlmom je optimalne okolo 2 °C. Pri
vacsich teplotnych rozdieloch dochadza opat
k vyraznejSiemu rozkolisaniu teplotnej krivky.
Prevadzka kozubu zavisi od uzivatelow.
Riadiaci systém ovlada klapku na privode
spalovacieho vzduchu pri zvyseni teploty
v spalovacej komore nad 50 °C. Na zéklade
priebehu teploty v plasti kozubu sa odhadu-
je tepelny zisk do obyvacej izby.

Vonkajsie salavé panely nie st riadené systé-
mom merania a reguldcie objektu, spinat sa
budu dvojpolohovo podla poZiadaviek uZiva-
telov. V pripade stavu ,,nedostatku energie”
ich bude riadiaci systém blokovat.

Chladenie

Zabezpecuje ho chladivovy systém typu
split s vnutornou jednotkou s vyparnikom
a s vonkajSou kondenzacnou jednotkou.
Vnutorna jednotka je ndstennd, s distribu-
ciou vzduchu z vysky galérie (2.01, nad kniz-
nicou) do celej obyvacej izby.

Vetranie

Systém nuteného rovnotlakového vetrania
s rekuperacnou jednotkou WAFE 350 EFS
(prvé nadzemné podlaZzie pod schodmi)
slGZi na riadené vetranie domu s vyuzitim
spatného zisku tepla a spatného ziskavania
vlhkosti vdaka EFS klapkovému principu vo
vnutri.

V kazdej z vetranych obytnych miestnosti sa
meria koncentracia CO, ako riadiaca veli¢i-
na pre mnozstvo privadzaného vetracieho
vzduchu, pricom medzna nastavena hodno-
ta bude 1 500 ppm. Zaroven sa na proporci-
onalne riadenie prietoku ¢erstvého vzduchu
zohladni odhad poctu osOb stanoveny sni-
macom pritomnosti (Teco Grid Eye).

www.tzb-haustechnik.sk
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Obr. 2 Priority pri ukladani prebytkov elektrickej energie

Pri ostatnych miestnostiach (kupelne, WC
a pod.) je vzhladom na riadenie vetrania
hlavnou meranou veli¢inou relativna vihkost.
V objekte je navrhnuté zénové riadenie prie-
toku cerstvého vzduchu. Jednotlivé obytné
miestnosti tvoria samostatné zony zabezpe-
¢ené privodom vzduchu, ktoré doplfiaju dve
z6ny zabezpeéené odvodom vzduchu. Vetra-
cia jednotka bude riadena vlastnym reguldto-
rom, ktory komunikuje protokolom Modbus
s riadiacim PLC UCEEB. Ten dodava data z IAQ
snimacov z jednotlivych miestnosti a ziskava
spat Udaje o stave vetracej jednotky.

PLC UCEEB dava povely regulatoru vetracej
jednotky na okamzitu volbu jedného zo za-
kladnych prevédzkovych rezimov uloZenych
v regulatore. Detailné nastavenie sa vykona
prostrednictvom portalu moje.wafe.cz.
Regulator vetracej jednotky neustdle mo-
nitoruje data, ktoré postva do databazy na
strane jej vyrobcu (Wafe). Na vizualizaciu
pouZiva vlastny webovy néstroj (Grafana).
Ide o tieto veliCiny:
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teploty a relativne vlhkosti na vsetkych
Styroch vzduchovodoch,

otdcky oboch ventilatoroy,

hladina CO,,

pozicia vnutornych klapiek,

pozicia zénovych klapiek na distribuciu
vzduchu,

tlaky na filtroch (stupen zanesenia).

Hodnoty koncentracii CO, z jednotlivych
miestnosti so zohladnenim poctu oséb slu-
Zia na riadenie zonového vetrania dennej
a nocnej zony. Prikazy sa z reguldtora posie-
laju prislusnému servu ovladajicemu regu-
lacnu klapku zény. Kazdé servo je osadené
komunikacnym panelom, ktory umoZfiuje
ich vzajomné prepojenie, prepojenie serva
na zakladny panel ACE a zaroven pripojenie
snimaca CO, v referencnej miestnosti. Vda-
ka tomu vznikne vzajomnd komunikaéna siet
prostrednictvom sériovo-paralelného zapo-
jenia vyssie uvedenych prvkov. Tie maju svo-
ju adresu, vdaka comu im mozno dévat ,,po-
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Obr. 3 Zvldstne spravanie teploty na privode studenej vody do bojlera
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Obr. 5 Rodinny dom v Omiciach

vely” a monitorovat ich. Je teda nevyhnutné,
aby bol kazdy komunikaény panel prepojeny
UTP kdblom bud s dalsim komunikacnym
panelom serva, alebo s hlavnym riadiacim
panelom ACE v rekuperacnej jednotke. Pre-
feruje sa, aby bol vzhladom na dostupné
porty napojeny na paneli ACE len jeden ko-
munikacny panel serva a ostatné komuni-
ka¢né panely serva sa postupne retazili.

Ako sme uz uviedli, v obyvacej izbe je kozu-
bova pec. Pri namerani teploty v spalovacej
komore nad 50 °C vyda PLC UCEEB povel
regulatoru vetracej jednotky na nastavenie
prevadzkového rezimu , kozub® ktory zabez-
pecuje mierny pretlak v objekte s ohfadom
na bezpeénost kombinacie chodu rekupe-
racnej jednotky a ohniska. Nesmie docha-
dzat k prerusovaniu tahu vplyvom podtlaku
v objekte. Spinanie ndarazového vetrania
v kupelniach a WC sa realizuje vdaka dvom
kontaktom jednotky na zopnutie razového
vetrania (funkcia BOOST).

Zasobovanie vodou a priprava
teplej vody

Rodinny dom je pripojeny na dva zdroje vody
—hlavnym je verejny vodovod, sekundarnym
je nadrz akumuldcie dazdovej vody. Hlavny
zdroj slGzi na krytie celej potreby, sekundar-
ny kryje potrebu vody na splachovanie WC
a zalievku (pri dostatku dazdovej vody). Na
pripravu teplej vody je navrhnuty spolo¢ny
elektricky ohrievany zasobnik teplej vody,
ktory bude doplneny cirkuldciou s riadenym
obehovym cerpadlom.

Zasobnik teplej vody s objemom 300 | s cel-
kovym prikonom 5,5 az 6,5 kW, umiestneny
do skrine v miestnosti na druhom nadzem-
nom podlazi, slizi na pokrytie potreby tep-
lej vody v celom dome, vo vonkajsej sprche,
vonkajsej kuchyni a vo virivke. Zasobnik je
vybaveny dvojicou vykurovacich telies — vys-
Sie umiestnené teleso zabezpecuje aktivnu
zasobu teplej vody s pozadovanou teplo-
tou, nizSie umiestnené je riadené PWM
prostrednictvom relé SSR v rozvadzaci na
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vyuZitie prebytkov z fotovoltiky. Sucasne
zvazovany typ je zasobnik ROBC 300 s hlav-
nym vykurovacim telesom 4,5 kW 3f, zabez-
peceny termostatickou hlavicou, uréeny pre
fotovoltické elektrarne (dodavatel Regulus).
Ako prevencia nekontrolovanych Unikov
vody z vodovodu do budovy sa v kipelniach,
kuchyni a na WC tesne nad podlahu umiest-
nia zatopové snimace. Na vystupe z akumu-
lacnej nadrze dazdovej vody sa bude dvomi
samostatnymi vodomermi merat dodavka
vody na splachovanie WC a zélievku.

Horné vykurovacie teleso v zasobniku teplej
vody sa spina pri rozdiele medzi nastavenou
teplotou teplej vody (55 °C) a aktudlnou me-
ranou teplotou vody vacSom nez 5 K. Z rov-
ne systému MaR vsak bude mozné posielat
nadradené prikazy. V Case, ked bude vyhod-
né akumulovat vicsie mnoistvo energie,
bude moiné zvysit nastaven( teplotu na
65 °C. Naopak, v pripade nedostatku ener-
gie sa ohrev zablokuje.

Osvetlenie

Technoldgia prokognitivneho svetla bola vy-
tvorena na zaklade znalosti o fudskom bio-
rytme. Disponuje $pecidlnymi LED zdrojmi
celospektralneho svetla, ktoré zabezpecuju
sulad vlastnosti umelého osvetlenia s vlast-
nostami prirodzeného svetla.

Technické riesenie vyuZziva tri Casové rezimy
osvetlenia — denné, vecerné a nocné osvet-
lenie.

Denné osvetlenie

e CCT 4500 -4 000 K, Ra > 91, vyvazené
celospektralne, prokognitivne (vysoké za-
stUpenie v oblasti 450 — 500 nm),

¢ intenzita: 800 Ix a viac, regulovatelné
(stmievatelné) osvetlenie,

e distriblcia v priestore: rovhomerna, do-
minantne nepriama odrazom o strop
miestnosti.

Vecerné osvetlenie

e vyuZiva sa v pripade potreby v ¢ase od
zédpadu do vychodu slnka,

e CCT 2700 — 2000K, Ra > 91, t.j. ide
o teplé svetlo so spektralnym zlozenim
imitujucim klasicku Ziarovku,

e distriblcia v priestore: redukované za-
kladné osvetlenie, pridané lokédlne zdroje
v mieste aktivity (jedalensky stol, pracovny
stdl, kreslo na citanie a pod.); osvetlovanie
cielovej plochy a nie priestoru; dekora¢né
osvetlenie v teplych farebnych ténoch,

e intenzita zakladného osvetlenia je do-
stacujuca v rade desiatok, maximalne pri
hodnote 100 Ix; osvetlenost miesta akti-
vity je do 150 Ix.

Nocné osvetlenie

e vyuZiva sa v noci na timené orientacné
osvetlenie v no¢nom case,

e CCT <2000 K, Ra = cca 50, ide o teplé
svetlo s jantarovym farebnym ténom
(LED PC Amber),

e intenzita do 10 Ix, rovhomernost, smero-

vanie k podlahe, najlepsie odrazom cez
plochu podlahy ¢i steny,

¢ vhodné do komunikac¢nych priestorov,
schodisk, kupelni a pod.

Systém osvetlenia bude riadit PLC Axomer.
Automaticky systém prepina jednotlivé
zdroje svetla podla denného Casu a ro¢ného
obdobia na zaklade vyssie opisanych reZzimov.

Domace spotrebice: elektromobil
Na nabijanie elektrického vozidla je navrh-
nutd nabijacka TECO CCS2 AC. Nabijanie
bude prebiehat definovanym maximalnym
prudom (podla moZnosti vozidla). Vykon na-
bijania bude urceny aj stavom batériového
UloZiska, aktualnou cenou energie a vyrobou
fotovoltickej elektrarne (FVE). Elektromobil
sluzi zaroven ako jedno z miest na ukladanie
prebytkov z FVE. Ak nastane stav nedostatku
energie, nabijacka bude blokovana.

Fotovolticka elektraren

Navrh rozloZzenia modulov FVE respektuje
orientdciu strechy domu (vychod a zapad).
Moduly st umiestnené na kovovej konstruk-
cii s miernym odstupom od strechy na ich
pasivne ochladzovanie. Navrh pocita s va-
riantom s inStalovanym vykonom 9,72 kWp.
Reguldtory a menice su integrované v baté-
riovom uloZisku.

Akumulacia energie

Akumulacia energie sa bude zabezpecovat

pomocou akumulacnej energetickej stanice

AES6/10 (vyrobca AERS, s. r. 0.). Stanica je

v rackovom skrinovom vyhotoveni, obsahu-

je batériové moduly, modul DC-AC menica,

DC-DC menica a MPPT regulatora na pripo-

jenie FV systému. Tato skrina bude rozsirena

eSte o dalSiu samostatnu, obsahujucu rozsi-

renie batériového uloZiska.

Zékladné celkové parametre systému:

¢ vyhotovenie: trojfazovy hybridny menic,
plne asymetricky, 10 kW,

¢ kapacita batérii: vyuZzitelna 18 kWh,

e pripojitelny vykon zdroja: 2 x 6 kW (dva
nezavislé MPP vstupy),

¢ riadenie: lokdlne so vzdialenym defino-
vanim prevadzkovych parametrov (z PLC
TECO).

Pri prevadzke sa vyuZije prediktivne riadenie
podla predpovede vyroby a spotreby s pou-
Zitim flexibilnej tarify (zvaZuje sa odber ener-
gie s tarifou podla dennych cien OTE). Stanica
AES zaisti medzifazové vyrovndvanie a $pic-
kovanie odberu zo siete (znizenie hlavného
istica). Pri prechode na ostrovny rezim bude
uzivatelovi zabezpecenad signalizcia stavu.

Systém MaR

Na monitorovanie aktudlnych podmienok
vonkajsieho prostredia sU navrhnuté zaria-
denia na meranie meteorologickych veli¢in
(meteostanice) a veli¢in nevyhnutnych na
opis prevadzkového stavu fotovoltickej elek-
trarne (senzory osvitu a skyscanner).
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Na meranie priamej spotreby elektrickej
energie bude v domovom rozvadzadi insta-
lovany systém inteligentnych merani energii
firmy Schneider Acti-9 SmartLink. Rozsah po-
kryva jednotlivo hlavné spotrebice elektric-
kej energie a skupiny ostatnych spotrebicov.

Na riadenie energetickych systémov domu

budu sluzit dva PLC umiestnené v domovom

rozvadzaci elektrickej energie:

e 1 ks PLC Tecomat Foxtrot 2 CP-20xx spra-
vovany UCEEB CVUT (v ¢lanku je uvadza-
ny ako PLC UCEEB),

e 1 ks PLC Tecomat Foxtrot 2 CP-20xx spra-
vovany spol. Axomer, s. r. 0. (v ¢lanku je
uvadzany ako PLC Axomer).

Oba PLC vzajomne komunikuju a delia sa
o vietky potrebné data. Viykonovo su pripra-
vené na aplikaciu dalSich funkcii inteligentnej
domacnosti. Riadiaci algoritmus riadi primar-
ne batériovy systém, dava povely na nabija-
nie/vybijanie batérii v jednotlivych fazach,
¢im definuje pomer medzi dodavkou energie
zo siete, z batérii a z fotovoltickej elektrarne.
Vyhodou zvoleného konceptu batériového
systému je moznost balansovat medzi fazami
(vyvaZovanie) a uvolnit ¢i zamedzit dodévku
do siete. Systém pozostava z dvoch staveb-
nych blokov — riadiacich sluciek.

Slu¢ka dlhodobého riadenia je zalozend na ho-
dinovej baze. Kazdu hodinu sa vypocita vektor
ciefovych hodn6t SOC (State of Charge) na
dalich ,x“ hodin, €o je horizont predikcie. Ako
vychodiskovy bude zvoleny a testovany inter-
val 8 aZ 24 hodin. Hlavné vstupy do algoritmu
predstavuju ceny energii, predpoved vyroby
(PV Forecast) a predpoved spotreby. Kratko-
doba predikcia optimalizuje vyuzitie energie
v redlnom Case. Na riadenie batérie (nabijanie,
vybijanie, Cakanie) sa vyuZiva stav aktudlnych
energetickych tokov a SOC. Ide o rychly cyklus
Citania skuto¢nych merani o vyrobe, spotrebe
a SOC a zabezpecenie cielovej hodnoty SOC
na konci uvaZovanej aktualnej hodiny.

Opisovany prediktivny algoritmus vychddza
zo skusenosti UCEEB ziskanych pri rieseni
zmluvného vyskumu inteligentného riadenia
budovy Fenix a pocas inych projektov, v uve-
denej forme vsak nebol takyto komplexny
a testovany na riadenie rodinného domu.

Hardvérové vyhotovenie systému
riadenia a zberu dat

Riadenie a zber dat budu zaloZené na vyu-
ziti dvoch PLC inStalovanych v hlavnom roz-
vadzadi v rodinnom dome. Tie budu pouzi-
vat pomocnu vzdialend sluzbu PV Forecast
a vzdialeny portdl na monitoring. Vzdialene
ich bude moiné aj programovat. Rozdele-
nie na dve PLC jednotky sa zvolilo na zakla-
de rozsiahlych rokovani s partnermi a do-
davatelmi projektu, pricom jednotka PLC
UCEEB bude riesit senzoriku, prediktivny
algoritmus, vzdialené sluzby a systémy TZB
a jednotka PLC AXOMER zaisti komfortnu
elektroniku, osvetlenie a Zaluzie.

Koncept zapojenia batériového uloZiska je
kliCovy s ohladom na moznosti merania
energetickych tokov a riadenie dodavok
energie pre jednotlivé okruhy spotrieb. Pod-
[a vysledkov dynamickych simulacii v Uvod-
nej Casti projektu je zrejmé, Ze vyska energie
na prevadzku elektromobilu je na trovni cel-
kovej celoroénej spotreby objektu.

Hodnotiace kritéria

Sucastou projektu bude priebezné hodno-
tenie spotreby elektrickej energie, hodno-
tenie bilancie z hladiska nakupu elektrickej
energie, vyuZitia miestne vyrobenej energie
a obmedzenia dodavky do siete. Prostried-
kom na overenie pociato¢nych predpo-
kladov bude porovnanie zistenej bilancie
s energetickym certifikditom. Predovsetkym
sa vsak bude bilancia porovnavat s vysledka-
mi verifikovaného pocitacového modelu bu-
dovy. Cielom bude stanovit aj mieru Uspory
energie pri prevadzke a vysSku vyuZitia ener-
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gie vyrobenej vo FVE. Na zéklade hodnote-
nia spotreby energie sa bude hodnotit aj
ekonomicka stranka prevadzky.

Co sa ui zistilo vd'aka meraniam
Prirodzene, projekt sa pocas svojej realizacie
nevyhol ani mensim omylom — prvym pri-
kladom bolo zvladstne spravanie teploty na
privode studenej vody do bojlera. Zistilo sa,
Ze ked' je bojler nahriaty nad 55 °C a zopne
cirkulacné cerpadlo, tepla voda sa tlaci do
privodu studenej vody. Proti prudu. To by sa
nemalo diat, ale o€ividne sa to stalo. Vidiet
to ako ¢iernu krivku v grafe na obr. 3 — ,roz-
zUrenu”, ak sa cirkulacia (ZIta) spina, a v po-
koji, ak sa cirkulacia nespina (cez noc).

Data pomohli odhalit aj chybu v instalacii —
spatnd klapka nebola instalovana na spravne
miesto. Tym, Ze sa tepld voda dostava tam,
kam nem3, ochladzuje sa bojler viac, nez by
mal. RieSenie bolo, nastastie, jednoduché.
InStalatér vlozil dalSiu spatnu klapku, ktora
udrzi teplt vodu tam, kde ma byt. Ale nebyt
merani, o tomto jave sa nikdy nedozvieme.
Druhym prikladom bol unik vody do zavlahy.
Po sprevadzkovani vodomerov sme si vSimli,
Ze sa stracaju priblizne dva litre vody za der.
Po blizsej kontrole sme objavili chybu na ne-
tesnom ventile zavlahy. To so sebou prinasa
zaujimavu otdzku — v kolkych doméacnostiach
mame podobné nedostatky, o ktorych ani
nevieme len preto, Ze sa nevykonavaju pod-
robnejSie merania? Z ro¢ného odpoctu vodo-
mera alebo mesacného odpoctu elektrome-
ra sa o tychto nedokonalostiach nedozvieme.
Klucové su v takom pripade jednoducho do-
stupné redlne ddta — a to Ci uz o spotrebe
energie, vody, alebo o vyrobe z FVE.

Clanok vznikol z podkladov spolo¢nosti Fenix
v spolupraci s Danielom Veselym, Paviom
Postraneckym a pracovnikmi UCEEB CVUT
(Daniel Adamouvsky, Karel Kabele, Pavel Peldn,
Miroslav Urban, Dalibor Veverka a Petr Wolf).
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Vplyv koncepcie energetického
systému na volbu sposobu riadenia

Sucasné riadiace systémy si vedia poradit s udrziavanim kvality
vnutorného prostredia bez problémov.

doc. Ing. Daniela Koudelkova, PhD.

Autorka posobi na Katedre TZB SvF STU v Bratislave.
Recenzovala: Ing. Méria Kurcovd, PhD.

Velky podiel nasho Zivota trdvime v uzavretych priestoroch, pricom to, ako sa v nich citime, zavisi od viacerych
fyzikalnych veli¢in, ako su teplota vzduchu, teplota povrchu stavebnych konstrukcii, vihkost vzduchu ¢i rychlost
prudenia vzduchu. Délezita je aj samotnd kvalita vzduchu, ktoru charakterizuje koncentracia oxidu uhli¢itého
(CO,), prachovych Castic, mikroorganizmov, réznych pachov alebo obsah prchavych organickych latok, ktoré

sa uvolfiuju z materidlov, technickych zariadeni, naterov, lakov alebo farieb. PoZiadavky na kvalitu vnitorného
prostredia su pritom zakotvené vo viacerych pravnych predpisoch [1, 2].

Spominané ukazovatele kvality tepelno-
-vlhkostnej mikroklimy zabezpecuju energe-
tické systémy, ako vykurovanie, vetranie,
klimatizacia ¢i chladenie. VSetky priestory
budovy, ktoré kratkodobo alebo dlhodobo
vyuzivaju fudia, musia byt vetrané prirodze-
nym alebo ndtenym spésobom. V stéasnos-
ti sa na zabezpecenie tepelnej pohody v in-
teriéroch pocas celého roka velmi casto
kombinuju vykurovacie a vetracie systémy.

Koncepcia energetického systému

Podstatnu ulohu pri volbe koncepcie ener-
getického systému zohrava dynamika vyku-
rovaného objektu, ktord je ovplyviiovana
jeho schopnostou akumulovat teplo v sta-
vebnych konstrukciach. Vo vseobecnosti sa
budovy s velkou akumula¢nou schopnostou
vyznacuju vacsou tepelnou stabilitou a je
mozné do nich navrhnit [ubovolny systém
vykurovania alebo vetrania. Budovy s malou
akumulaénou schopnostou, charakteristické
[ahkym obvodovym plastom a vysokym po-
dielom transparentnych konstrukcii, maju
malu tepelnu stabilitu a su velminachylné na
zmeny vonkajsej teploty a vplyv tepelnych
ziskov zo sInka. Do takychto budov su z hla-
diska pokrytia tepelnych strat vo vykurova-
com obdobi vhodné vykurovacie systémy
s malym podielom vody a malou tepelnou
kapacitou materialov, z ktorych su zhotove-
né vykurovacie telesa alebo plochy. S tym
suvisi ich mala tepelnd zotrvacnost. Vhodné
su vykurovacie sustavy s maloobjemovymi
vykurovacimi telesami. KedZe s tepelny-
mi ziskami treba pocitat nielen v letnom
obdobi, ale pocas celého roka, je vhodné
kombinovat vodny vykurovaci systém so
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vzduchotechnickym systémom. Energetické
systémy sa navrhuju na okrajové vypoctové
podmienky, ktoré sa pocas prevadzkového
obdobia menia, preto musia byt vybavené
inteligentnym riadiacim systémom.

Riadenie vykurovania

Riadenie tepelného vykonu sa realizuje

v troch drovniach [3]:

e centralne — priamo v zdroji tepla,

e z6novo — v jednotlivych spotrebitelskych
vetvach,

* miestne — v mieste spotreby na vykuro-
vacich telesach.

Podrobnejsie sa budeme venovat miestne-
mu a zénovému riadeniu tepelného vykonu.

Miestne riadenie tepelného vykonu
Realizuje sa v jednotlivych miestnostiach
prostrednictvom regulacnych ventilov osa-
denych v privodnom potrubi pred vykuro-
vacimi telesami. Pri zmene teploty vzduchu
ventil Skrti privod vykurovacej vody do tele-
sa, ¢im meni jeho vykon. Miestne riadenie je
efektivne pri pouZiti maloobjemovych vyku-
rovacich telies s malou tepelnou zotrvacnos-
tou, ktoré rychlo reaguju na zmenu prietoku
teplonosnej latky (ocelové ¢lankové telesa,
doskové telesa, konvektory).
Najjednoduchsi spdsob miestneho riadenia
je prostrednictvom termostatickych hlavic
— ide o riadenie bez pomocnej energie. Na
dosiahnutie vyssich Uspor energie sa Casto
vyuZiva riadenie s pomocnou energiou —
programovou reguldciou teploty vzduchu
prostrednictvom elektronickych hlavic. Vy-
hodou tohto spdsobu je uplatnenie v ob-

jektoch, kde je vyuZivanie a obsadenost
miestnosti réznorodé a Casovo individualne,
Cize v Skoldch, na Stadidnoch, v Sportovych
halach, priemyselnych objektoch a pod., ale
aj v rodinnych domoch. Aby sa dosiahli po-
Zadované Uspory energie, je vidy potrebné
realizovat aj zdnové, resp. zénové a central-
ne riadenie tepelného vykonu.

Zbnové riadenie tepelného vykonu

Znamena riadenie teploty vykurovacej vody
v jednotlivych vetvéach spotrebitelskych okru-
hov, a to najCastejSie podla nastavenej vy-
kurovacej krivky. Zakladny riadiaci obvod sa
moze doplnit o snimac priestorovej teploty
umiestneny v referen¢nej miestnosti objektu.
V tomto pripade bude regulator riadit teplotu
vykurovacej vody podla nastavenej vykurova-
cej krivky, ktord bude korigovat podla Gdajov
zo snimaca priestorovej teploty. Z6nové ria-
denie sa ¢asto prelina s centralnym riadenim.

Riadenie vzduchotechniky

V sucasnosti je novou koncepciou energe-
tickych systémov kombinacia vzduchovych
vetracich, klimatizacnych a chladiacich sys-
témov s teplovodnymi vykurovacimi systé-
mami. Vzduchové systémy su vo vseobec-
nosti energeticky narocnejsie ako vodné
vykurovacie zariadenia. Spotreba energie
priamo zavisi od prietoku upravovaného
vzduchu, preto je potrebné tento prietok
Cast tepelnej alebo chladiacej zataze pokry-
va vodnymi vykurovacimi sustavami. Vyku-
rovacie systémy okrem toho dodavaju pri
odovzdavani tepla salavu zlozku tepelného
toku, ktord je ¢loveku z hladiska tepelnej po-
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hody velmi prijemna a ktora pri odovzdavani
tepla vzduchovymi systémami chyba.

Vo vykurovacom obdobi a pripadne aj v pre-
chodnych obdobiach pokryva urcity podiel
tepelnej straty objektu vodny vykurova-
ci systém a CciastoCne stratu kompenzuju
vonkajSie a vnltorné tepelné zisky. Vzdu-
chotechnicky systém zabezpecuje v tomto
pripade len vymenu vzduchu. Ak sa tepelné
zisky prestand vyskytovat, musi vzducho-
technicky systém zvladnut dohrev vzduchu
na pozadovanu hodnotu. V letnom alebo
prechodnom obdobi predstavuju tepelné
zisky poruchovu veli¢inu.

Na obr. 1 je kombinovany energeticky sys-
tém s riadiacimi obvodmi teploty vykuro-
vacej vody, vnutornej teploty a kvality vnu-
torného vzduchu. Ak vznikaju v priestoroch
objektu vacsie pravidelné tepelné zisky, vy-
uzivaju sa z ekonomickych dévodov na vyku-
rovanie priestoru a zahffiaju sa do riadiace-
ho obvodu vetracieho zariadenia. K takymto
priestorom patria kanceldrske, obchodné,
konferenéné alebo skladovacie priestory
s tepelnymi ziskami alebo aj bez nich.

Funkcia riadiaceho obvodu vykurovania
Aby vetraci systém neodvadzal aj nevyuzité
tepelné zisky, musi sa znizit vykon vykurova-
cieho systému na pokrytie zdkladnej tepel-
nej straty, ale len do tej vysky, aby sa nestra-
tila ochranna vrstva teplého vzduchu pred
oknami. Teplota vykurovacej vody (1) sa ria-
di podla vonkajsej teploty (2) na zaklade na-
stavene] vykurovacej krivky. Znizenie vykonu
vykurovacich telies by viak mohlo v pripade
absencie tepelnych ziskov spdsobit to, Ze
sa nedosiahne Ziadana hodnota vnutornej
teploty. Chybajuci vykon musi v tejto situdcii
zabezpelit ohrieva¢ vzduchotechniky (17).
Vykurovaci vykon moze byt rozdeleny v [u-
bovolnom pomere medzi vykurovanie na
zakladnu tepelnu stratu a vzduchotechnicky
systém. Riadenie vnutornej teploty bude
patrit do riadiaceho obvodu vetracieho za-
riadenia. Pre tuto koncepciu energetického
systému je ako vykurovaci systém vhodné
teplovodné podlahové alebo stropné vy-
kurovanie, pri ktorom je miestne riadenie
teploty vzduchu Skrtenim privodu vykurova-
cej vody do vykurovacej plochy neefektivne
vzhladom na velkd tepelnt zotrvaénost.

Funkcia riadiacich obvodov
vzduchotechniky

Riadenie vnutornej teploty

Tepelné zisky, ktoré vznikaju v priestore,
predstavuju v chladiacej prevadzke poru-
chovt velic¢inu, no vo vykurovace] prevadz-
ke sa vyuZivaju na pokrytie Casti tepelnych
strat, Co ma priaznivy vplyv na energeticku
narocnost chodu technického zariadenia.
Teplota vnutorného vzduchu je riadena na
konstantnu hodnotu, priCom sa nastavuje jej
Ziadand hodnota pre letnu a zimnu prevadz-
ku. Reguldtor (6) kontroluje vnutornu tep-
lotu nameranu snimacom (5), a ak vznikne
regulacnd odchylka, posobi na akéné ¢leny

www.tzb-haustechnik.sk
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Obr. 1 Kombinovany energeticky systém s riadenim teploty vykurovacej vody, vnutornej teploty a kvality vzduchu [6]
1-snimac teploty vykurovacej vody, 2 — snimac vonkajsej teploty, 3 — regulator teploty, 4 — trojcestny regulacny
ventil s pohonom, 5 — snimac vnutornej teploty, 6 — reguldtor teploty, 7 — trojcestny regulacny ventil ohrievaca

s pohonom, 8 — trojcestny regulacny ventil chladi¢a s pohonom, 9 — snimac vonkajsej teploty, 10 — snimac teploty
odpadového vzduchu, 11 — klapky s pohonom doskového vymennika SZT, 12 — dvojpolohovy prepinac (SZT max/
min), 13 — snimac teploty privadzaného vzduchu, 14 — snimac kvality vnitorného vzduchu, 15 — regulator kvality, 16
— doskovy vymennik SZT, 17 — ohrievac, 18 — chladi¢, 19 — privodny ventildtor, 20 — odvodny ventildtor, w —riadiaca
veli¢ina — nastavenie Ziadanej hodnoty regulovanej veliciny
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Obr. 2 Sekvencné radenie akénych clenov vymennika SZT, ohrievaca a chladica [6]
7 - ventil ohrievaca, 8 - ventil chladica, 11 - klapka SZT, 6, - teplota vonkajsieho vzduchu, 6, - teplota odvadzaného
vzduchu, 6, - teplota vnitorného vzduchu, y — poloha akéného ¢lena

doskového vymennika SZT (16), ohrievaca
(17) alebo chladi¢a (18). Smer toku tepla
v systéme rekuperdcie sa bude menit podla
toho, ¢i je vonkajsia teplota (9) vyssia alebo
nizSia ako teplota odvddzaného vzduchu
(10). Ak je vonkajsia teplota niZsia ako teplo-
ta odvadzaného vzduchu, teplota na vystupe
vymennika SZT stupne, ked'je klapka v obto-
ku zatvorend. V opa¢nom pripade sa teplota
na vystupe z vymennika zodpovedajlucim
sposobom znizi. Sekvencné radenie akénych
Clenov SZT, ohrievaca a chladi¢a je znazorne-
né na obr. 2 (nadvazuje na obr. 1).

Vo vetracich a klimatizacnych systémoch
sa casto vyuziva korekcia vnutornej teplo-
ty podla vonkajsej teploty pre letnd/zimnd
prevadzku. Pocas letnej prevadzky pri von-
kajSich teplotach spravidla vyssich ako 20 °C
dochadza pocas riadiaceho procesu k plynu-
|ému zvySovaniu Ziadanej hodnoty vnutor-
nej teploty (tab. 1) s cielom zmensit nepo-
hodu z teplotnych Sokov pri prechode [udi

7 710

z interiérov do exteriérov a opacne. Tato
kompenzacia ma zaroven pozitivny vplyv na
spotrebu chladiacej energie. V zimnej pre-
vadzke pri vonkajsich teplotach nizsich ako
0 °C zvysuje regulator Ziadanu hodnotu vnu-
tornej teploty s ciefom znizit vplyv chladné-
ho sélania z transparentnych konstrukcii.

Obmedzenie minimalnej teploty
privadzaného vzduchu

Pri vyskyte velkych tepelnych ziskov by viak
mohlo prist k prilisnému znizeniu teploty
privadzaného vzduchu, ktory je vyfukovany
z distribucnych prvkov, ¢im by vznikla nepo-
hoda z pocitu prievanu. Preto sa zdkladny
riadiaci obvod doplfia funkciou obmedzenia
minimalnej teploty privddzaného vzduchu,
ktord sa nastavuje na hodnotu 17 aZ 18 °C.
Ak snimac (13) zaznamena nastavenu hod-
notu, regulator uzavrie ventil chladica (8).
Ak je teplota vzduchu stéle nizka, otvori ven-
til ohrievaca (7).

Tab. 1 Priklad letného zvysenia Ziadanej hodnoty vnutornej teploty [5]

Vonkajsia teplota (°C) 20 22

24 26 28 30 32

Vnutorna teplota (°C) 20 21

22 23 24 25 26
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Obr. 3 Radenie akénych ¢lenov ventilatorov a klapiek pri zariadeniach so zmieSavacou komorou [6]

IAQ - kvalita vnutorného vzduchu, y — poloha akéného ¢lena

Riadenie kvality vzduchu v priestore

Na zistenie kvality stavu vnutorného pros-
tredia sa v sucasnosti pouzivaju dva druhy
snimacov, a to snimac oxidu uhli¢itého
a snimac zmesi plynov, ktoré snimaju kon-
centraciu detegovanych plynov na réznych
fyzikdlnych principoch. Snimac CO, sa pou-
Ziva v priestoroch, kde sa predpoklada, Ze
jedinym znedistovatelom vnitorného pros-
tredia je Clovek, pretoze koncentracia tohto
plynu priamo zavisi od mnozstva fudi (napr.
kind, konferen¢né alebo predndaskové saly,
kancelarie a pod.). Snima¢ zmesi plynov je
vhodny do priestorov s vyskytom réznych
pachov, ktorych produkcia moze, ale aj ne-
musi zavisiet od pritomnosti ¢loveka (cigare-
tovy dym, pachy [udského tela, Cistiace pros-
triedky a pod.). Ak regulator (15) zaznamena

prostrednictvom snimaca kvality koncentra-
ciu Skodliviny nad Ziadanou hodnotou (14),
plynulo zvysuje otacky privodného a odvod-
ného ventildtora (19, 20). V pripade, Ze je
vetracia jednotka vybavend zmieSavacou ko-
morou, zapne reguldtor pri zhorseni kvality
vzduchu ventilatory, ktoré su prevadzkované
s minimalnymi otackami. Klapku cerstvého
vzduchu otvori do maximalnej polohy, aby
bola skodlivina odvedend vacsim podielom
vzduchu. Ak tento zdsah nepostacuje, zvysSu-
je otacky ventilatorov (obr. 3).

Zaver

Vplyv vnutorného prostredia na kreativitu,
vykonnost a zdravie uZivatelov je nesporny.
Viac ako 90 % casu travia fudia v budovach,
preto je dolezité, aka je kvalita ich vnutor-

ného prostredia. Dnesné riadiace systémy si
s tymto vedia bez problémov poradit a ne-
musi to byt vobec na Ukor energetickej efek-
tivnosti budovy. Prave naopak. Vdaka sieti
snimacov systémy monitoruju celkovu kva-
litu ovzdusia v jednotlivych zénach a upra-
vuju vykon vykurovania, vetrania, chladenia
a klimatizacie podla skutocnej potreby. Za-
bezpeduju tak vidy spravnu teplotu, vihkost
a dostatocny obsah kyslika, pricom zaroven
zabraniuju zbyto¢nému plytvaniu energiou.

Pracu podporilo Ministerstvo Skolstva, vedy,
vyskumu a Sportu Slovenskej republiky
prostrednictvom grantov VEGA 1/0304/21
a KEGA 005STU-4/2021.

Obrézky: autorka
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Investicia s rychlou
navratnostou

MITSUBISHI
— ELECTRIC

AIR CONDITIONERS

Vykurovanie a chladenie obytnych, ale aj neobytnych
priestorov je doleZitad otazka pre realizacii akéhokolvek
projektu. V kontexte klimatickych cielov Eurdpskej Unie
sa do centra zaujmu dostavaju obnovitelné zdroje.
Prechod na zelené zdroje pravdepodobne urychli aj

sucasny vyrazny narast cien plynu a energii.

Medzi najefektivnejSie rieSenia kudrenia
a chladenia patria tepelné Cerpadla. Tepel-
né Cerpadla vzduch — voda su skvelym riese-
nim pre domacnosti, no aj pre chaty, sklady,
Sportové haly, autoservisy Ci prerusované
prevadzky su efektivnejsim rieSenim systé-
my vzduch — vzduch. Dokazu zabezpecit
rychle a lacné teplo pocas zimného obdo-
bia, ale aj chlad pocas letnych horucav. Sys-
tém vzduch — vzduch je niekolkonasobne
efektivnejsi a z prevadzkového hladiska aj
lacnejsi ako elektricky kotol. Prave vysoka
vykonnost a minimalne prevadzkové nékla-
dy znamenaju relativne rychlu navratnost
investicie.
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Jednoduchy a vysokoucinny systém
Systém vzduch — vzduch sa sklada z vonkaj-
$ej a vnutornej jednotky. Znacka Mitsubishi
Electric nedavno predstavila novu sériu von-
kajsich jednotiek Power Inverter s chladivom
R32, ktoré su urcené predovsetkym pre pre-
rusované prevadzky a priemyselné objekty.
Jednotky umoziuju vedenie trasy potrubia az
do vzdialenosti 100 m a ponukaju vykurova-
nie do vonkajsej teploty az -20°C. V suasnos-
aj vyssia energeticka efektivita zariadenia.

Vnutorné jednotky ponukaju niekolko rie-
Seni. Velmi oblibené su nastenné jednotky,
ktorych vykon sa pohybuje do 10 kW. Vys-

i vykon ponukaju podstropné a kazetové
jednotky, ktoré v priemyselnych priestoroch
vidat ¢astejsie. Pre vadsie priestory je vhod-
nejSim rieSenim kandlova vysokotlakova
jednotka s vykonom az do 22 kW. Systém je,
samozrejme, mozné poskladat a prispdsobit
narokom priestoru tak, aby bola v interiéri
vzdy dosiahnuta optimalna teplota.

Pri vybere znaéky sa odporuéa siahnut
po overenom vyrobcovi. Mitsubishi
Electric ponuka japonsku kvalitu s dlhou
tradiciou vyroby a kvalitnym servisom.

www.vykuruj.sk
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OPTIMALNE RIESENIE ZMIESAVACE) SLUCKY

Riesenie Grundfos MIXIT je najrychlejsi a najjednoduchsi sposob, ako navrhnut a zostavit
optimalnu zmiesavaciu slucku. Vsetko, co potrebujete, si dva komponenty — jednotku 1y
Grundfos MIXIT a Grundfos MAGNAS3. Grundfos MIXIT kombinuje vsetky komponenty do u 5# u
univerzalneho riesenia ,vSetko v jednom®, o ulah¢i mechanické, elektrické a instalatérske . . -'_'!Lﬁ','-
zostavenie a skrati ¢as instalacie a spustenia az o 50 %. MIXIT je flexibilny a podporuje viacero - T
vykurovacich aplikacii. Preskimajte Grundfos MIXIT a hlbsie spoznajte, ako sa zmiesavacia
slucka tak, ako sme ju doteraz poznali, celkom zmenila.

Viac sa dozviete na www.grundfos.sk
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Trojcestny ventil ako nastroj
ekvitermickej regulacie

Ekvitermicka regulacia patri medzi najrozsirenejsie a najlahsie
aplikovatelné sposoby regulacie odovzdavania tepla v teplovodnom

vykurovani budov.

Ing. Maria Kurcova, PhD.

Autorka posobi na Katedre TZB SvF STU v Bratislave.
Recenzovala: doc. Ing. Daniela Koudelkova, PhD.

Ekvitermicka reguldcia vykurovacej sustavy je zakladnou reguldciou, bez ktorej podla stiéasne platnych
predpisov nemdze pracovat Ziadna vykurovacia sustava. Akcnym ¢lenom ekvitermickej regulacie je trojcestny
zmiedavaci ventil. Clanok rozoberd princip ¢innosti ekvitermickej regulacie a poukazuje na vysledky prace
trojcestného ventilu ako koncového prvku v retazci regulaéného okruhu ekvitermickej regulacie.

Ekvitermicka reguldcia je jednou z naj-
znamejSich a najpouzivanejsich druhov re-
gulacie v teplovodnych vykurovacich susta-
vach. Stretdvame sa s fiou v kotolniach,
spravidla za rozdelovacom vykurovacej
vody na zaciatku vykurovacej sustavy, ale aj
v bytovych domoch na pate vykurovacej
sustavy.

Podstatou ekvitermickej regulacie je prispo-
sobenie aktudlnej potreby tepla okamzitym
tepelnym stratdm pomocou zmeny teploty
vykurovacej vody. Ekvitermickd reguldcia
moze byt zriadend centrélne pre cely objekt
alebo subor objektov, alebo méze ist o tzv.
z6novu reguldciu s orientaciou zén severo-

'I'I'OQ(T)%
%

TTO1

Privodna vykurovacia voda

juzne, vychodno-zapadne, resp. o zénovu
regulaciu s orientaciou zén na rdzne teplot-
né spady vykurovacej sustavy.

Princip ekvitermickej regulacie

Principom ekvitermickej regulacie je udr-
Ziavanie teploty vykurovacej vody na pred-
pisanej hodnote v zdvislosti od teploty
vonkajSieho vzduchu, resp. s korekciou
na inu teplotu. Ndstrojom na dosiahnutie
poZadovanej teploty je trojcestny ventil
v zmieSavacom zapojeni, kde sa k privodnej
vykurovacej vode zo zdroja tepla primiesava
v urcitom pomere chladnejSia vratnd voda
z vykurovacieho okruhu (obr. 1). Pristrojovo

zvladaju ekvitermickd reguldciu moderné

Cislicové regulatory s konfigurovatelnymi

funkciami — ¢i uz ako samostatné, alebo ako

sucast procesnych (automatizacnych) stanic.

Ekvitermicka regulacia sa moéze zrealizovat

principidlne v dvoch zapojeniach:

a) ako ekvitermicka regulacia teploty vyku-
rovacej vody,

b) ako ekvitermicka regulacia teploty vyku-
rovacej vody s vplyvom teploty vykurova-
ného priestoru (obr. 2).

Z uvedenych moznosti zapojenia sa u nas
CastejSie aplikuje zapojenie ekvitermickej
regulacie teploty vykurovacej vody.

Okruh vykurovania

REGULACNE ZARIADENIE

Vystupné
signaly

oTC

Referencng

@ premenné

-

R _o veliginy

AKCNY
| I CLEN

zo zdroja tepla |

Vratna vykurovacia voda
do zdroja tepla

Obr. 1 Schéma zapojenia trojcestného ventilu pri ekvitermickej regulacii
M — servopohon trojcestného ventilu, R — ekvitermicky regulator,
TT01 - teplota vykurovacej vody, TT02 — teplota vonkajsieho vzduchu,

TT03 — teplota vykurovaného priestoru

34 T7zB HAUSTECHNIK | 5/2021

Rozdelovaé a zbera&
vykurovania

\VYROBA TEPLA
A
DISTRIBUCIA
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| >

SNIMACE

Riadena premenna
velig¢ina

Obr. 2 Principialna zostava regulacného zariadenia ekvitermickej regulécie [1]
OTC — ekvitermicky reguldtor; premenné velic¢iny — riadena veliCina: teplota
vykurovacej vody, referen¢né veli¢iny — teplota vonkajsieho vzduchu,

prip. aj teplota vykurovaného priestoru
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Obr. 3 Grafické znazornenie referencnych charakteristickych vykurovacich kriviek [1]
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Obr. 5 Priebeh teplét vykurovacej vody a otvorenia ventilu pésobenim

ekvitermickej reguldcie v dioch 26. a 27. 2. 2021 [autorka]

Priebeh ekvitermickej krivky
Ekvitermickd krivka sa vyznacuje zaoblenym
tvarom. Tento tvar je dany exponencidlnym
priebehom fyzikdlneho procesu odovzdavania
tepla okolitému priestoru vykurovacim tele-
som — kopiruje exponencialnu zavislost zme-
ny sucinitela prechodu tepla a merného te-
pelného vykonu vykurovacieho telesa (obr. 3).
Ekvitermickd krivka predstavuje v podstate
staticku zavislost miery vykurovania od zme-
ny vonkajsich klimatickych podmienok repre-
zentovanych teplotou vonkajsieho vzduchu.
Dynamicka zlozka zavislosti, ktora by reago-
vala na Casovl zmenu tepelno-technickych
vlastnosti budovy, sa v praxi doladuje ruénym
nastavenim regulatora — sklonu ekvitermickej
krivky a jej paralelnym posunom. Sklonom
sa prisposobujeme tepelnym vlastnostiam
budovy a vykurovacej sustavy, vplyvu vetra
a sine¢ného Ziarenia a paralelnym posunom
zmene Ziadanej hodnoty teploty vykuro-
vaného priestoru. Doladenie ekvitermickej
reguldcie je pri vykurovani objektu najddle-
ZitejSia vec, ktora ovplyvnuje kvalitu regula-
cie. Mélokedy sa realizacnej firme merania
a reguldcie podari nastavit v danej budove
ekvitermicku krivku optimalne na prvykrat.

Trojcestny ventil ekvitermickej
regulacie

Akénym ¢lenom, vystupom obvodu ekviter-
mickej regulacie, je trojcestny zmieSavaci
ventil so servopohonom riadenym z regu-
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Obr. 4 Priebeh teplot vykurovacej vody a otvorenia ventilu pésobenim ekvitermickej

reguldcie v mesiaci februar 2021 [autorka]
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Obr. 6 Priebeh teplot vykurovacej vody a otvorenia ventilu pdsobenim ekvitermickej

regulacie dna 4. 2. 2021 [autorka]

|atora alebo z procesnej stanice. Trojcestny
ventil byva najcastejSie umiestneny na vy-
stupe vykurovacej vetvy z rozdelovada/zbe-
raca vykurovacej sustavy (obr. 1).
Spravanie sa trojcestného ventilu pri ekvi-
termickej reguldcii ukazuju vysledky sledo-
vania v konkrétnom objekte v Bratislave, kde
je trojcestny ventil umiestneny za termo-
hydraulickym rozdefova¢om dvojkotlového
okruhu. Ekvitermickd reguldcia je spolo¢na
pre vykurovaciu sustavu celého objektu by-
tového domu.

Vo vykurovacej sustave sa sleduju tieto ve-

liciny:

¢ teplota vonkajSieho vzduchu oznacena
ako vonkajsia teplota,

e teplota privodnej vykurovacej vody na
spolo¢nom vystupnom potrubi dvojkot-
lového okruhu oznacena ako teplota na
vstupe,

¢ teplota vykurovacej vody na privodnom
potrubi za trojcestnym ventilom oznace-
nda ako teplota za TRV (TRV — trojcestny
ventil),

e zdvih priamej cesty trojcestného ventilu
oznaceny ako otvorenie TRV v percentdch.

Funkénost ekvitermickej regulacie dokazuja
zmeny jednotlivych priebehov vo fragmen-
toch vybranych grafov. Grafy su spracované
za obdobie februdr 2021, ked' sa pocas vyku-
rovacieho obdobia zaznamenali vyraznejsie
zmeny teploty vonkajsieho vzduchu.

Graf na obr. 4 zachytava zmeny vo vykuro-
vacej sustave pocas uvedeného mesiaca.
Z priebehu teploty na vystupe z kotlov vi-
diet, Ze vo vykurovacej sustave je aj riadenie
kaskady kotlov. Priebeh teploty privodnej
vykurovace] vody za trojcestnym ventilom je
zrkadlovym odrazom priebehu teploty von-
kajsieho vzduchu. V ¢ase poklesu vonkajsej
teploty pod minusové hodnoty, ktoré sa vo
februari tohto roku vyrazne prejavili, vystu-
pila aj teplota privodnej vykurovacej vody za
trojcestnym ventilom na vyssie hodnoty. Je
to vidiet v druhej Stvrtine februara. Na za-
Ciatku a na konci mesiaca sa teplota vonkaj-
Sieho vzduchu drzala vyrazne na plusovych
hodnotdch, ¢o sa prejavilo aj na poklese tep-
loty privodnej vykurovacej vody za trojcest-
nym ventilom na nizsie hodnoty. Priebeh
otvorenia priamej cesty trojcestného ventilu
kopiruje priebeh teploty vykurovacej vody
za ventilom. Ak stupa teplota vykurovacej
vody za ventilom, je to v dosledku toho, Ze
sa otvdra priama cesta trojcestného ventilu.
Na obr. 5 je vybrany segment z grafu v obdo-
bi dvoch dni, ked boli pocas februdra najvys-
Sie hodnoty teploty vonkajSieho vzduchu,
a to nad 10 °C. Z priebehu grafu vidiet, Ze
pocas poobednajsich hodin, ked sa najviac
prejavuje ucinok sine¢ného Ziarenia na tep-
lote vonkajsieho vzduchu, sa vplyvom za-
tvarania priamej cesty trojcestného ventilu
znizuje teplota privodnej vykurovacej vody
za ventilom.
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Obr. 7 Priebeh teplét vykurovacej vody pdsobenim ekvitermickej regulacie

od 11. do 15. 2. 2021 [autorka]

Doteraz sa sledovala praca ventilu pri kon-
Stantnej hodnote vykurovacej vody vstupu-
jucej do trojcestného ventilu. Ekvitermicka
krivka (obr. 3) zobrazuje zavislost Ziadanej
hodnoty teploty privodnej vykurovacej vody
od teploty vonkajsieho vzduchu, a to neza-
visle od teploty vody vstupujucej do okruhu.
V pripade, ak sa zmeni teplota vykurovacej
vody vstupujucej do trojcestného ventilu,
ventil ekvitermickej regulacie sa musi s to-
uto zmenou vyrovnat. Jeho ulohou je na-
stavit otvorenie ventilu tak, aby sa dosiahla
pozadovana teplota vykurovacej vody za
trojcestnym ventilom. Takyto pripad znézor-
nuje priebeh tepl6t a priebeh otvérania ven-
tilu na obr. 6. V ¢ase medzi 4:00 a 9:00 hod.
poklesla teplota privodnej kotlovej vody,
a teda aj teplota vody vstupujlcej do troj-
cestného ventilu. Trojcestny ventil na tuto
zmenu zareagoval vac¢Sim otvorenim pria-
mej cesty, ¢im sa dosiahla pozadovana hod-
nota teploty vykurovacej vody podla danej
ekvitermickej krivky.

Na obr. 7 a 8 je zachytené detailnejSie ob-
dobie piatich dni, pocas ktorych prebiehala
cyklickd zmena teploty vonkajsieho vzdu-
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Obr. 8 Priebeh otvarania ventilu pdsobenim ekvitermickej regulécie

od 11. do 15. 2. 2021 [autorka]

chu. Pri sprdvne nastavenej ekvitermickej
reguldcii by sa mala cyklickost priebehu
teploty vonkajsieho vzduchu prejavit aj na
priebehu teploty vody za ventilom a aj na
priebehu otvarania ventilu. Tato cyklickost je
na grafoch zjavna. Ak teda dochadza k zvy-
Seniu teploty vonkajsieho vzduchu, trojcest-
ny ventil zatvara priamu cestu natolko, aby
sa znizila teplota vykurovacej vody za nim
a naopak.

Je vidiet, Ze pri rovnomernej hodnote teplo-
ty vykurovacej vody vstupujticej do trojcest-
ného ventilu je priebeh teploty vody za tym-
to ventilom zrkadlovym obrazom priebehu
teploty vonkajSieho vzduchu. Otvorenie
priamej cesty trojcestného ventilu pri rov-
nomernej hodnote vstupujucej vykurovacej
vody do ventilu kopiruje priebeh teploty
vody za ventilom.

Zaver

Ekvitermicka reguldcia patri medzi najrozsi-
renejSie a najlahsie aplikovatelné sposoby
regulacie odovzdavania tepla v teplovod-
nom vykurovani budov. Uz na prahu vykuro-
vacej sustavy zachytava posobenie najvyraz-

ELEKTROMONT - PROFESIONALI V ELEKTRO ODBORE

30 rokov skiisenosti, 10 000 spokojnych zakaznikov a 1 000 realizovanych projektov

Spoloénost vznikla spojenim ludi's bohatou sktisenostou v oblasti energetiky a riadiacej, pripravnej a realiza¢nej
cinnosti v roku 1991. Odvtedy existuje pod ndzvom Elektromont Topol€any so Sirokym zaberom elektromontaznej
€innosti nizkeho a vysokého napétia roznych technologickych, priemyselnych a obytnych celkov. Postupom ¢asu
arozsirovanim kvalifikacie sa zaber Cinnosti spolo¢nosti Elektromont rozsiroval napriklad aj o prace vo vybusnom
prostredi a na vysokom napéti. Vdaka kvalitnym vyrobkom a preciznej praci zamestnancov ziskala spolo¢nost
doveru a spokojnost zakaznikov.
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nejSej, ale neovplyvnitelnej zlozky potreby
tepla v budove — teploty vonkajsieho vzdu-
chu. Zohladruje vplyv teploty vonkajsieho
vzduchu na znizené tepelné straty objektu,
a tym aj vyrazne ovplyviuje energeticku
hospodarnost budovy.

Pracu podporilo Ministerstvo Skolstva, vedy,
vyskumu a Sportu SR prostrednictvom grantu
VEGA 1/0303/21.

Prispevok vznikol v spolupraci s firmou
REGULATERM, spol.sr. 0.
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Riadené vetranie
Spravny krok

ku komfortnému

a zdravému byvaniu

Pojem vetranie sa stal v poslednych rokoch pri hladani ciest

k zdravému prostrediu za cenu minimalizacie spotreby energie

a uhlikovej stopy velmi rozSirenym a citovanym. Zdravé prostredie
sa zacina aj konci dostatocnym mnozstvom Cerstvého vzduchu bez
Skodlivych latok vsade tam, kde byvame a dychame.

Prudké zvySovanie cien energii a tlak na
zniZzovanie emisii sklenikovych plynov vedie
k zniZovaniu energetickej naro¢nosti budov,
zvySovaniu tepelnych odporov konstrukcii
a utesnovaniu vsetkych Skar otvorov kon-
Strukcii. A tu prichadza na rad potreba vetra-
nia, teda vymeny vzduchu - toho ,vydycha-
ného“ za derstvy. Spolu s pobytovou
teplotou a vihkostou prostredia su vetranie
a prudenie vzduchu hlavnymi faktormi zdra-
vého prostredia a pohody.

Co je hlavnym ukazovatelom

spravne vetraného objektu?

Jednoznacne to nie je tabulka vymenené-
ho mnoistva vzduchu na hlavu ¢i na objem,
ale mnozstvo CO, a vlhkosti v pobytovom
priestore, resp. v pobytovych priestoroch
— nezijeme predsa v jednej miestnosti. Sice

www.tzb-haustechnik.sk

sme si zvykli instalovat do kaZzdej miestnos-
ti teplomer na zistenie tej spravnej teploty
(pripadne priestorovy regulator teploty)
a neskor aj vlhkomer na sledovanie opti-
malnej vlhkosti, no stale este chyba to tre-
tie meradlo, a tym je snimaC obsahu CO,
v priestore. Neodporuc¢ame ho vsak monto-
vat v blizkosti okien, pretoZe takto mézu byt
vysledky nameranych hodnét skreslené.
Vetracie jednotky rieSia problém cCistého
vzduchu a zdravého prostredia lepsie ako
iné sposoby vetrania. Obvykle su vybavené
snimaémi kvality vzduchu a na zdklade ich
informacii mézu menit prietok vymierianého
vzduchu v objekte aj v konkrétnych miest-
nostiach, ¢o z nich robi aj zariadenia znacne
Setrné v rdmci spotreby energie, a zaroven
dokazu zabezpecit zdravé, prijemné a kom-
fortné vnutorné prostredie. UZ Ziadne pa-
chy, pele, prach ¢i vydychany vzduch.

Efektivne vetranie

Stéle hovorime o vetrani a nutnej vymene
vzduchu. Najcastejsi argument proti riade-
nému vetraniu je: ,vyvetram aj otvorenim
okien dokoran“. Skutocne sa tak da vyvet-
rat, lenZe v zimnom obdobi, ked' je vonkaj-
Sia teplota niZsia ako v objekte, to znamena
citelnu stratu dodaného tepla. Rovnomer-
né vyvetranie oknom trva pomerne dlhsie
a mnoistvo tepla, ktoré takto unikne, je
znacné. Teplo, ktoré sme ,zahodili“ vyvet-
ranim (ak budeme vetrat skutoéne poctivo),
ur€ite nie je zanedbatelné. Ak sa pozrieme
na vypocty tepelnych strat dobre zateple-
nych objektov, dosahuje vypoctova strata
vetranim 30 — 60 % celkovej tepelnej straty
(vypoctovd strata — vypoctové ukazovatele
pre jednotlivé miestnosti). Cielom je ziskat
toto teplo spat.

Ako dostat do domu teply

vzduch spat?

Na to sluZia vetracie zariadenia so spat-
nym ziskom tepla. Principidlne vacésinou ide

),

o zariadenie s dvoma ventildtormi a pro-
tipridovym vymennikom tepla. Odvadza-
ny vzduch odovzddva teplo privddzanému
vzduchu, takze je mozné dosiahnut az 95 %
spatného zisku tepla. V letnom obdobi, ked'
je napriklad pri no¢nom poklese teploty
moznost vyuzit chladnejsi vzduch na chla-
denie priestorov, je v jednotkdch aktivovany
bypass.

Vetracie jednotky

WOLF CWL a CWL-2:

Zdravy vzduch na dosah ruky
Vetracie jednotky WOLF presviedc¢aju svo-
jimi vyhodami, medzi ktoré patria najma
jednoduchd montaz a udrzba, presna regu-
lacia objemového toku, volitefny entalpicky
tepelny vymennik, predhrievaci register ako
Standard a mnohé iné parametre. Najmo-
dernejsia technoldgia zaistuje vynikajlcu te-
pelnl a elektrickd uéinnost, zniZuje naklady
na energie a navyse zabezpecuje, Ze vsetky
jednotky WOLF su vynimocne tiché. Novy
koncept jednotiek, jednotky CWL-2, vedie
k maximalnemu pohodliu aj pri nizkych von-
kajsich teplotach —a to vSetko bez prievanu,
pelu, prachu a neprijemnych hlukov z von-
kajsieho prostredia.

Koncom roka uvedie WOLF na slovensky trh
novinku, ktord rozsiruje portfélio vetracich
jednotiek. Ide o jednotku WOLF CWL-2 s vy-
konom 225 m?3/h, ktora tak vhodne doplfia
novy produktovy rad CWL-2. Nova jednotka
splfia vietky kvalitativne parametre a je ide-
alnym rieSenim najma pre mensie rodinné
domy s plochou okolo 100 m2.

WOLF je expert na vnutorné
prostredie!

WOLF je komplexny dodavatel vykurovacej
a vetracej techniky a vzduchotechniky. Na-
vrhujeme efektivne rieSenie na mieru pre
zdravé a komfortné vnutorné prostredie.

Viac informacii: www.slovensko.wolf.eu.
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Regulacia diferencného tlaku

Na funkénost regulacie diferenéného tlaku nepostacuje podmienka
existencie regulatorov diferencného tlaku, vplyva na nu komplex

Sirsich suvislosti.

Ing. Juraj Smelik

Autor je konatefom spolo¢nosti THERMO-ECO-ENGINEERING, s. 1. 0.

Ucelom reguldcie diferenéného tlaku je vytvorit optimalne pracovné podmienky pre spravnu ¢innost
termostatickych ventilov. V pripade, ak je regulacia diferenéného tlaku nefunkénd, objavuje sa zvysena
hluénost vykurovacej ststavy, ta je vsak sprievodnym prejavom straty regulacnej schopnosti termostatickych
ventilov a nadmernej spotreby tepla. Prispevok sa zaobera historickym vyvinom zariadeni na regulaciu

diferencného tlaku, pri¢inami poruch a principmi spravneho dimenzovania.

Zapnite vysavac a zapchajte hadicu. Vysa-
vac zvysi tlak, ktorym sa snazi prekonat od-
por. To isté sa deje vo vykurovacich susta-
vach — pri zatvarani termostatickych
ventilov stupa diferenény tlak, ktory brani
znizovaniu prietoku a zatvaraniu termosta-
tickych ventilov.

Ucelom regulécie diferenéného tlaku je za-
branit narastu diferenéného tlaku vplyvom
zniZovania prietokov.

Existuju principialne dva spdsoby regulacie
diferen¢ného tlaku, a to:

e prepulstanim,

e Skrtenim.

Regulacia diferencného tlaku
prepustanim

Prepustacie ventily predstavuju pruZino-
vé ventily instalované medzi privodnym
a spiatoénym potrubim. Ak sa termostatic-
ké ventily zatvaraju, ,prebytocny” prietok
odmietnuty termostatickymi ventilmi sa
presmeruje prepustacimi ventilmi z privod-
ného potrubia priamo do spiatocky. Na pate
objektu a v nadradenej rozvodnej sustave su
prietoky stale, nepremenlivé.

Dévody pouzivania prepustacich ventilov

Nachddzame sa v 90. rokoch 20. storocia.

¢ V minulosti boli vykurovacie sustavy pri-
sposobené vtedajSim poZiadavkam — ne-

[ 2 I -

Princip pouZitia prepustacieho ventilu
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premenné prietoky, rieSenie funkénych
problémov nadmernym zvySovanim prie-
tokov. Dosledkom bola vysoka teplota
spiatocnej vykurovacej vody. Pouzivali sa
len vysokoteplotné kotly. Obehové cer-
padld nemali Ziadnu moznost regulacie
vykonu, dali sa len vypnut a zapnut.

V tejto situdcii sa zacalo vykonavat hyd-
raulické vyvazenie a zavadzali sa ter-
mostatické ventily. Tym sa zacali zniZovat
prietoky vykurovacej vody a zacala sa zni-
Zovat teplota spiatocky.

Staré vysokoteplotné kotly bolo potreb-
né chranit pred nizkoteplotnou kordziou,
ku ktorej dochadza pri zniZovani teploty
spiatocky. Museli sa instalovat zariadenia
na ,predhriatie” spiatocky pred vstupom
do kotlov prepustanim hordcej vody z vy-
stupu kotlov do spiatocky.

Obehové cerpadla neboli stavané na
premenlivé prietoky, no iné neboli. Frek-
vencné meniCe, elektronické riadenie
otacok — to bolo sci-fi, prakticky nedo-
stupné, a ak predsa ano, tak za velmi
vysoké ceny, rozhodne nie na masové po-
uzitie. Vzhladom na vtedajsie nizke, este
dotované ceny energii sa nedalo hovorit
o ekonomickej navratnosti.

Za tychto okolnosti bolo pouZivanie pre-
pustacich ventilov na reguldciu diferenc-
ného tlaku vitané a preferované.

&

Prepustacie ventily réznych vyrobcov

Obmedzenie funkénosti regulacie

diferenéného tlaku prepustanim

* Prepustacie ventily su schopné udrzat
diferen¢ny tlak na prijatelnej drovni len
vtedy, ak majd dostatoénd prepustaciu
kapacitu, tzn. ak ich je dost a ak maju do-
statocne velké prietokové profily vzhla-
dom na ,nadmerny” prietok odmietnuty
termostatickymi ventilmi, ktory musia
prepustat.

— PoutZivanie prepustacich ventilov bolo
Casto len symbolické, s nedostatoc-
nou kapacitou prepustania.

e Prepustacie ventily nestaci nadimenzovat
len podla vlastnosti a potrieb vlastného
domu. Ak prichddza zo strany verejnych
rozvodov nadmerny prietok, napriklad
vplyvom nevhodnej a nedostatocnej re-
guldcie diferenéného tlaku v inych do-
moch alebo vplyvom predimenzovanosti
obehového Cerpadla v okruhu spolocné-
ho zdroja tepla, kapacita prepustacich
ventilov je tymto nadmernym prietokom
zahltend a prepustacie ventily straca-
ju schopnost regulovat diferenény tlak
v dome.

¢ Podmienkou spravnej funkénosti je systé-
mové rieSenie zahfiajuce regulaciu dife-
renéného tlaku prepudstanim jednotne vo
vsetkych domoch okruhu spolo¢ného te-
pelného zdroja (zakaz pouzitia Skrtiacich
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regulatorov), dostatocnu kapacitu pre-

pustania vo vietkych domoch a spravne

nadimenzované obehové cerpadlo v spo-

lo¢nom tepelnom zdroji.

— Ak je ktorakolvek z tychto podmienok
porusena, systém regulacie diferenc-
ného tlaku prestdva fungovat.

Skodlivost regulacie diferenéného tlaku

prepustanim

V neskorsom obdobi sa stalo pouZivanie

prepustacich ventilov nevyhodnym a skodli-

vym, a to z tychto dévodov:

¢ nespolahlivost, zavislost funkénosti od
vonkajsich vplyvov — stavu vykurovacich
sustav v cudzich domoch a stavu zariade-
ni dodavatela tepla,

e prepustanie = zniZovanie teplotného roz-
dielu medzi privodom a spiatockou, v d6-
sledku ¢oho dochadza k zniZovaniu pres-
nosti meracov tepla a chybdm merania,

e vysokd teplota spiatocného potrubia =
vysoké tepelné straty spiatocného potru-
bia,

¢ kondenzacné kotly a obnovitelné zdro-
spiatocky,

e pri obehovych Cerpadlach s elektronic-
kou regulaciou otacok zabranuje prepus-
tanie Gsporam Cerpacej prace.

Regulacia diferencného tlaku
Skrtenim

Skrtiace regulatory diferenéného tlaku pred-
stavuju membranové armatury instalované
spravidla v spiato¢nom potrubi, prepojené
s privodnym potrubim signalnou impulznou
rdrkou. Pri naraste tlakového rozdielu medzi
privodnym a spiato¢nym potrubim pésobi
tlak z privodného potrubia na membranu
a skrti prietok regulatorom.

Regulator udrZuje vo svojom okruhu staly
diferenc¢ny tlak. Do okruhu pusti len taky
prietok, ktory ,pripustia“ svojim otvorenim
termostatické ventily. Ked' sa zatvaraju, za-
tvdra sa aj regulator, ktory nedovoli, aby
»prebytocny” prietok vstupil do jeho okru-
hu. Ked' sa otvaraju, regulator sa tiez po-
otvori a umozni zvysit poZadovany prietok.

Dévody pouzivania Skrtiacich

reguldtorov diferen¢ného tlaku:

e funkénost a spolahlivost regulacie dife-
ren¢ného tlaku je v mensej miere zavisla
od vonkajsich podmienok, dominantne
zavisi od technického riesenia v objekte,

o Skrtiace reguldtory nespdsobuju zvySova-
nie teploty spiatocky,

o Skrtiaci princip prispieva k zniZeniu tepel-
nych strat na rozvodoch,

e medzi privodom a spiato¢kou je vySsi
teplotny rozdiel, dosahuje sa vyssia pres-
nost merania tepla,

e Skrtiace reguldatory umoZiuju vyssiu
ucinnost kondenzaénych kotlov,

e umoZnuju Uspory Cerpacej prace
a elektrickej energie elektronickymi
Cerpadlami.

www.tzb-haustechnik.sk

Princip pouzitia Skrtiaceho regulatora a rez regulatorom

Systém regulacie diferencného tlaku —
to nie su len regulatory

Na to, aby systém reguldcie diferen¢ného
tlaku fungoval a skutocne zabezpecoval opti-
malne pracovné podmienky pre ¢innost radi-
atorovych termostatickych ventilov v kazdych
prevadzkovych podmienkach, je potrebné
nielen to, aby ,,niekde” v sustave boli instalo-
vané , nejaké” regulatory diferencného tlaku.
Dolezité je, vakom mieste vykurovacej susta-
vy su regulatory diferencného tlaku instalo-
vané a ako su nadimenzované.

Systém regulacie diferencného tlaku — to
nie su len samotné reguldtory. Na systéme
sa podielaju aj dalSie armatury v okruhu re-
gulatorov diferen¢ného tlaku, a to svojimi
tlakovymi stratami.

Tvorba systému reguldcie

diferenéného tlaku z hladiska autority

termostatickych ventilov

Pri tvorbe systému regulacie diferencného

tlaku je délezitym pojmom ,autorita regu-

laéného ventilu®, V tomto pripade sa zaobe-

rdme autoritou termostatickych ventilov.

e Autorita ventilu je definovanad pomerom
tlakovej straty ventilu pri plnom otvoreni
a tlakovej straty pri plnom zatvoreni.

¢ Pri plnom otvoreni ventilu, teda pri ma-
ximalnom prietoku v okruhu reguldtora
diferenéného tlaku, sa maximalne preja-
vuju tlakové straty potrubi a armatur ,na

Skrtiace regulatory diferenéného tlaku réznych vyrobcov

trase” medzi regulatorom diferencného
tlaku a termostatickym ventilom, medzi
ktorymi mozu byt napriklad statické vy-
vazovacie armatury, filtre ¢i prietokomer-
né casti meracov tepla. Cim vidsie su tla-
kové straty armatur ,,na trase”, tym nizsi
diferen¢ny tlak sa dostdva na termosta-
ticky ventil.

e Pri Uplnom zatvoreni ventilu, teda pri nu-
lovom prietoku v okruhu reguldtora dife-
rencného tlaku, su tlakové straty armatur
»,na trase” nulové a na termostaticky
ventil sa dostava v plnej miere diferenény
tlak, ktory je nastaveny ako udrZiavany na
regulatore.

o (im vacsie su tlakové straty armatdr ,na
trase”, tym horsia je autorita termostatic-
kého ventilu.

Praktické dosledky

e Termostaticky ventil sa zatvara, ale spolu
s tym rastie jeho zataZenie diferenénym
tlakom. V dosledku toho prietok cez ter-
mostaticky ventil neklesd podla ocaka-
vania Umerne jeho zatvaraniu, ale pod-
statne pomalSie, alebo neklesd vobec.
ZvysSovanie diferen¢ného tlaku spésobu-
je, Ze prietok cez zatvarajuci sa termosta-
ticky ventil neklesa, za istych podmienok
moze dokonca stupat. To znamena, ze je
naru$end regulaénd schopnost termosta-
tického ventilu.
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Deformacia rovnopercentnej statickej charakteristiky
ventilu so zmenou autority ventilu
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Deformacia linearnej statickej charakteristiky ventilu
S0 zmenou autority ventilu

Deformacia regulacnej charakteristiky ventilov v désledku zniZovania ich autority

Pri Uplnom otvoreni pdsobi na termosta-
ticky ventil nizky diferencny tlak. Pri
jeho zatvarani sa diferencny tlak zvysuje
a mbze dosiahnut hodnoty, ktoré sp6so-
buji hluénost termostatického ventilu.
Pri vacSine termostatickych ventilov je
prah hlu¢nosti medzi 5 a 10 kPa.
Hluénost termostatického ventilu je
prejavom ,suboja“ zatvarajuceho sa ter-
mostatického ventilu s vysokym diferenc-
nym tlakom, ktory ,chce zabrénit” znize-
niu prietoku.

Ak sa bavime o zvySovani diferencného
tlaku, systém regulacie diferencného tla-
ku nie je funkcny.

Co je potrebné spravit, aby bol systém
reguldcie diferencného tlaku funkény?

ApL

Je potrebné dosiahnut, aby bola autori-
ta termostatického ventilu o najvyssia
a aby bol narast diferen¢ného tlaku po-
sobiaceho na termostaticky ventil pri za-
To znamend, Ze treba minimalizovat tla-
kové straty ,na trase”, predovsetkym

ApL

P ®

tlakové straty statickych vyvaZovacich
armatdr, filtrov a prietokomernych casti
meracov tepla.

Statické vyvazovacie ventily v okruhu re-
guldtora diferen¢ného tlaku su Skodlivé
z dévodu zniZovania autority termosta-
tického ventilu a zhorSovania jeho regu-
la¢nej schopnosti.

Regulatory diferencného tlaku nesmu
byt prilis vzdialené od termostatickych
ventilov, pricom vzdialenost je potrebné
hodnotit podla tlakovych strat ,na trase”
medzi reguldtorom diferen¢ného tlaku
a termostatickym ventilom.

Nastavena hodnota udrziavaného dife-
renéného tlaku na reguldtore by nemala
byt vy$sia ako medzna hodnota diferenc-
ného tlaku z hfadiska hlu¢nosti termosta-
tickych ventilow.

Je nespravne zvolit regulator s vysokym
nastavenym udrziavanym diferen¢nym
tlakom a prebytocny diferencny tlak skr-
tit statickymi vyvaZovacimi ventilmi. Je to
zaruceny recept na hlu¢nost termostatic-
kych ventilov.

©

©

nom

Pasmo proporcionality

Kv Kv

min nom

o
Kv q

Regulacna charakteristika Skrtiaceho regulatora diferenéného tlaku
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Tvorba systému regulacie diferen¢ného

tlaku a dimenzovanie regulatorov

z hladiska pasma proporcionality

Z hladiska dimenzovania reguldtora dife-

rencného tlaku plati, Ze:

¢ dimenzovanie regulatora len podla poza-
dovaného vypoctového prietoku a podla
hodnoty poZadovaného udrZiavaného
diferenéného tlaku je nedostatocné a ne-
spravne,

e pre dimenzovanie regulatora je kli¢ovou
hodnotou rozdiel medzi dispozicnym di-
ferentnym tlakom v mieste instaldcie
regulatora a pozadovanym udrziavanym
diferenénym tlakom v okruhu regulatora.
Je to tlakovy rozdiel, ktory ma regulator
svojou Cinnostou ,zrazat”,

e z pozadovaného rozsahu prevadzkovych
prietokov a ,zrazaného” diferencného
tlaku sa vypocita regulacny rozsah vyjad-
reny Kv hodnotami,

e je potrebné porovnat pozadovany regu-
lacny rozsah s regula¢nymi charakteristi-
kami regulatorov,

¢ je potrebné regulator nadimenzovat tak,
aby bol poZadovany regulacny rozsah
v pasme proporcionality vybraného re-
gulatora. Pasmo proporcionality je defi-
nované od Kv_ doKv__,

¢ ak je regulator poddimenzovany, ¢o zna-
men3, Ze jeho pozadovany regulacny roz-
sah zasahuje do oblasti nad Kv__ (vpravo
od bodu C), nie je pri plnom otvoreni
termostatickych ventilov a maximalnych
poziadavkach na prietok mozné dosiah-
nut poZadovany diferen¢ny tlak, pretoze
tomu brani vlastna tlakova strata regula-
tora. Diferencny tlak v okruhu reguldtora
klesa,

¢ ak je regulator predimenzovany, ¢o zna-
mend, Ze jeho pozZadovany regulacny
rozsah zasahuje do oblasti pod Kv__ (vla-
vo od bodu A), dochddza pri zatvarani
termostatickych ventilov k strate schop-
nosti reguldtora udrziavat pozadovany
diferenény tlak. Diferencny tlak v okru-
hu reguldtora stupa a reguldtor straca
funkcnost,

e k strate funkénosti reguldtorov v dosled-
ku ich predimenzovanosti dochadza vel-
mi casto pri hydraulickom vyvaZeni po
zatepleni, a to v dosledku:

— vyuZivania starych regulatorov p6vod-
ne dimenzovanych na nezatepleny stav,

— nespravneho stanovenia poZadova-
nych prietokov po zatepleni,

— nespravneho odhadu dispozi¢éného
diferenéného tlaku, potreby zrazat
podstatne vyssi diferencny tlak oproti
predpokladom.

Co je potrebné spravit, aby bol systém

reguldcie diferencného tlaku funkény?

e Reguldtory diferencného tlaku nesmu
byt predimenzované.

* Po zatepleni sa nesmu pouzivat regulato-
ry diferencného tlaku pévodne dimenzo-
vané na nezatepleny stav.
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Pricinou hlu¢nosti nie je zatvdranie termosta-
tickych ventilov. Termostatické ventily st urce-
né na to, aby sa otvarali a zatvarali. Ich otva-
ranie a zatvaranie je normalny prevadzkovy
stav. Ak sa pri ich otvarani a zatvérani objavuje
hluénost, Sumenie, sy¢anie ¢i piskanie, je to
sposobené nefunkénostou systému regulacie
diferencného tlaku.

Preto je potrebné systém reguldcie diferencné-
ho tlaku navrhnut na skutoéne mozné prevadz-
kové podmienky a posudit na viac prevadz-
kovych stavov s réznymi Uroviiami zatvdrania
termostatickych ventilov.

e Je potrebné spravne stanovit pozadova-
né prietoky po zatepleni.

¢ Je nevyhnutné spravne vyhodnotit dispo-
zicny diferenény tlak v mieste instaldcie
regulatora.

Posudenie a kontrola navrhnutého
systému regulacie diferencného tlaku
Pri navrhu systému reguldcie diferencného
tlaku nie je postacujuce dimenzovanie na
jeden vypoctovy stav zodpovedajlici maxi-
malnemu odberu tepla, resp. na stav zod-
povedajlci Uplnému otvoreniu vsetkych
termostatickych ventilov. Taky stav nie je
charakteristicky pre beinu prevadzku vyku-
rovacej sustavy, dokonca sa da povedat, ze
je krajne nepravdepodobny. Takyto vypoc-
tovy stav totiZ zodpoveda tepelnym stratdm,
ktoré nemozu v riadnej prevadzke pdsobit
sucasne.

Je tedaisté, Ze v riadnej prevadzke bude ¢ast
termostatickych ventilov zatvorend, a to
Ciastocne alebo uplne. V zavislosti od von-
kajsich parametrov, nastavenej vykurovacej
krivky, aktudlneho pocasia a individualnych
poziadaviek obyvatelov domu na vykuro-
vanie sa pocet otvorenych a zatvorenych
termostatickych ventilov dynamicky meni.
Spolu s tym sa neustdle menia prietoky
a tlakové pomery vo vykurovacej sustave.
Ulohou systému regulacie diferenéného tla-
ku je udrZiavat diferenény tlak na optimalnej
Urovni pre spravnu ¢innost termostatickych
ventilov za akychkolvek prevadzkovych pod-
mienok.

Ak sa vSak systém navrhuje len na jeden vy-
poctovy stav s maximalnymi prietokmi, nie
je ziadna zaruka, Ze za iného prevadzkového
stavu bude funkény. Takyto spdsob navrhu

Efektivna technologia

pre modernd domacnost

Tepelné cerpadlo GeniaAir Split s mimoriadne tichou prevadzkou

a nastavenia systému regulacie diferencné-
ho tlaku vedie spravidla k jeho nefunkénosti
a vyskytu hlu¢nosti termostatickych ventilov.

Zaver
Reguldcia diferenc¢ného tlaku je neoddelitel-
nou stcastou systémov hydraulického vyva-
Zenia. Nastrojom na regulaciu diferenéného
tlaku su reguldtory diferenéného tlaku. Na
funkénost regulacie diferenéného tlaku vsak
nepostacuje podmienka existencie regulato-
rov diferenéného tlaku, vplyva na fiu kom-
plex Sirsich stvislosti. Patria sem:

¢ vlastnosti samotnej vykurovacej ststavy
a jej vybavenost inymi armatuirami,

e prevadzkové parametre vlastnej vyku-
rovace] sustavy a aj nadradenej sustavy
distribucie tepla,

* umiestnenie regulatorov v sustave,

* spdsob dimenzovania reguldtorov.

Preto je regulaciu diferencného tlaku po-

trebné:

¢ vnimat a navrhovat ako systém,

¢ pri dimenzovani zohladnit viac moznych
prevadzkovych stavov — nielen vypoctovy
stav s maximdlnym odberom tepla, ale
aj stavy pri roznych urovniach zatvarania
termostatickych ventilov.

Obrazky: autor, iStock.com

Prispevok zaznel na konferencii Vykurovanie
2021.

protherm 7
VZdy na Vasej strane

Technoldgia Setrna k Zivotnému prostrediu, ktora vyuZiva nevycerpateln( tepelnd energiu zo vzduchu. MoZno ju pouZit na vykurovanie,
chladenie i pripravu teplej vody. Také je tepelné cerpadlo GeniaAir Split vzduch/voda s oddelenym chladivovym okruhom. Pozostéava
zvonkajsej a vnitornej jednotky, ktoré mozno jednoducho instalovat vo vzdialenosti od 3 do 15 m od seba, s moZnostou rozsirenia

az do 40 m. Tepelné Cerpadlo s energetickou G¢innostou triedy A+++ dokaZe spolahlivo fungovat pri vonkajsej teplote od -20 °C az

do 40 °C. Patri k najtich$im tepelnym cerpadlam vzduch/voda na trhu.

www.tzb-haustechnik.sk

www.protherm.sk
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Manazment tepelnej energie
a vyuctovanie su teraz jednoduchsie
nez kedykolvek predtym

Spolocnost Belimo, popredny vyrobca pohonov klapiek, regulaénych ventilov a snimacov pre vykurovaciu,
vetraciu a klimatizacnu techniku, spaja svety ,reguldcie energie” a , certifikovaného merania a vyucétovania
energie”. Novy sortiment ventilov Belimo Energy Valve™ a meracov tepelnej energie v jednom zariadeni
integruje meranie energie, reguldciu energie a vyuctovanie s podporou internetu veci (1oT).

Spojenie certifikovaného ventilu Belimo
Energy Valve™ a meraca tepelnej energie
umoziuje transparentny manazment tepel-
nej energie. Teraz prichadza k zldéeniu
dvoch svetov (,regulacie energie” a , certifi-
kovaného merania a vyuctovania energie”)
do jedného zariadenia. Novy rad vyrobkov
meria a monitoruje prudenia a spotrebu
energie vo vykurovacich a chladiacich systé-
moch s priamym vyuctovanim nakladov na
bdze internetu veci (loT).

Nové merace Belimo Thermal Energy Meter
su certifikované v stilade s normou EN 1434/
smernicou 2014/32/EU o meradlach a su
pripravené na priame vyuctovanie, resp. na
vyUctovanie na dialku na baze internetu veci
(loT). Su schvalené v sulade so smernicou
2014/32/EU o meradlach na meranie tepla
v systémoch s Cistou vodou. Permanentné
glykolové monitorovanie znamend, Ze sa
méze aktivovat alarm, ak sa vo vode nacha-
dza glykol, ktory by inak mohol negativne
ovplyvnit odpodty energii. Patentované au-
tomatické glykolové monitorovanie a kom-
penzacia od spoloCnosti Belimo v pripade
variantov mera¢a nesplifiajucich smernicu
2014/32/EU zarucuju presnost merania bez
ohladu na typ alebo koncentraciu glykolu.

Ventil Belimo Energy Valve™ 4 v redlnom

Case reguluje tok (nezavisle od tlaku) a op-
timalizuje privod energie k spotrebitelovi.
Prostrednictvom spojenia certifikovaného
meraca Thermal Energy Meter a pokrocilé-
ho ventilu Belimo Energy Valve™ vstupuje
spolo¢nost Belimo do sveta integrované-
ho manaZmentu tepelnej energie. Ponuka
hladkd a priamu integraciu do centrédlnych
riadiacich systémov budov alebo do mo-
nitorovacich platforiem na baze internetu
veci (IoT) s monitorovanim na baze interne-
tu veci (loT), nastrojmi na zvy$enie vykonu
a fakturaénymi udajmi. Delta T manaZzér in-
tegrovany vo ventile Belimo Energy Valve™
nepretrzite meria teplotny rozsah a porov-
nadva ho s fixnym limitom zadefinovanym
pouzivatefom. Klu¢ovym faktorom na zaru-
Cerpavanie je meranie a reguldcia teplot-
ného rozsahu medzi privodom a spatnym
tokom na kazdom vymenniku tepla. Nasa
integrovand logika zabranuje vyskytu niz-
kych hodno6t delta T na vymenniku tepla pri
sucasnom zachovani komfortu.

Ventily Belimo Energy Valve™ a merace te-
pelnej energie mozno integrovat pomocou
PoE. To umoziiuje sucasné napajanie zaria-
denia a prenos dat cez ethernetovy kabel.
Zéroven to prinasa zjednodusenie instaldcie,

pomaha predchadzat chybam pri zapajani
a eliminuje potrebu lokalneho zdroja napa-
jania. Rozhranie NFC (Near Field Communi-
cation) umoznuje jednoduchu konfiguraciu
a udrzbu priamo zo smartfonu.

Pripojenie ku cloudu Belimo ponuka nielen
prediZenie zaruky o dva roky na celkovo se-
dem rokov, ale aj velké mnozstvo dalsich vy-
hod. Vdaka uchovavaniu digitalnej dvojicky
ventilu Energy Valve v cloude mézu autori-
zovani pouzivatelia priamo pracovat s Udaj-
mi, resp. vlastnici zariadeni mozu autorizo-
vat externé subjekty na ucely vyuétovania
alebo dokonca poskytovania analytickych
sluzieb.

Moznosti su nekonecné a neustdle sa rozsiruju.
www.belimo.com/energy-valve

BELIMO Automation Handelsgesellschaft m.b.H.
GhegastraRRe 3, 1030 Wien
www.belimo.at, www.belimo.com

Kontakt Slovensko:

Ing Jan Hudacko, mobil: +421 944 373 240,
jan.hudacko@belimo.at, www.belimo.sk
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BELIMO

Merac tepelnej energie
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Belimo Energy Valve™



Premysli si,
tepelno-energetické
riadenie.

Priekopnik v HVAC zariadeniach

1975 — Belimo vynasiel prvy priamo pripojitelny motorizovany pohon klapky.
1999 - Na trh je uvedeny prvy charakteristicky regulacny ventil na svete.
2012 — Prelomovy Belimo Energy Valve™ vyhral mnoZstvo oceneni.

2017 - Belimo sa chce so svojim novym radom senzorov stat lidrom na trhu.

V jini 2021 Belimo predstavi nové integrované riadenie tepelnej energie
a spdja to, ¢o k sebe patri. Prihldste sa na odber a budte stc¢astou tejto zmeny.

Sign-up at
> belimo.com/change

®
BELIMO Automation Handelsgesellschaft m.b.H B EL' M o

info@belimo.at, www.belimo.at
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Problémy s instalaciou bytovych
odovzdavacich stanic tepla pri
napojeni na hlavnu tepelnu siet

Priklady z realizacii na Slovensku su alarmujuce...

prof. Ing. Jan Takacs, PhD., Ing. Martina Mudra

Autori posobia na Stavebnej fakulte STU v Bratislave.

Pri obnove bytového fondu a v novostavbach sa stretavame s poziadavkou odberatelov tepla (uzivatelov
jednotlivych bytov), aby sa dodavka tepla na vykurovanie a pripravu teplej vody merala priamo v mieste
pripojenia bytu. Tejto poZiadavke sa najviac bliZia tzv. bytové odovzdavacie stanice tepla (BOST).

AZ 94 % z tychto bytov ma zabezpedenu
potrebu tepla prostrednictvom Ustredného
vykurovania a centrdlnu pripravu teplej vody
(TV). Dodavka tepla je zabezpecena na Grov-
ni 55 % zo sustav centralizovaného zasobo-
vania teplom (SCZT) cez podruzné domové
odovzdavacie stanice tepla (OST), zvy$nych
45 % je zabezpecenych z domovych alebo
blokovych kotolni. Technologické zariadenia
OST vsak nie su vidy dimenzované podla su-
Casnych poZiadaviek potreby spotrebitela.
Dolezité je, aby boli BOST zhotovené na zak-
lade projektovej dokumentacie na urovni
realizacného projektu. Rozvodné potrubia
a samotné OST musia byt opatrené dosta-
to¢nou hrubkou tepelnej izolacie. Cielom
izolovania potrubi je zabranit neZiaducemu
prehrievaniu okolitych priestorov v blizkosti
OST (chodby alebo schodiska).

Vznik bytovych odovzdavacich

stanic tepla

Cielom vzniku BOST bolo predovsetkym:

e premiestnit pripravu TV Co najblizsie
k miestu odberu (kupelne a kuchynska
linka),

¢ eliminovat Casté problémy s cirkulaciou
TV, kde vznikali znacné tepelné straty tak
pri vyrobe, ako aj pri transporte TV k uZi-
vatelovi,

e zabezpecit prevadzku vykurovacej susta-
vy, resp. temperovanie bytu podla potre-
by uZivatela bytu aj mimo vykurovacej
sezony,

¢ elegantne riesit rekonstrukcie a obnovy
bytovych jadier pri starSich bytoch, ako aj
prestavby kuchyn a kupelni,

¢ jednoduchsie merat spotrebované mnoz-
stvo tepla a zabezpeit vacsiu spokojnost
uzivatela — odberatela tepla.
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Projektovanie bytovych

odovzdavacich stanic tepla

Pri projektovani a samotnom navrhu BOST

by sa mali reSpektovat tieto poziadavky:

1. Nevyhnutnd konstantna teplota na zdroji
tepla (domovej OST alebo domovej tep-
lovodnej kotolni) minimalne 65 °C do
systému; pri domovych kotolniach je po-
trebnd a vhodna aj akumulacia tepla.

2. Rozvod tepla v objekte je potrebné dimen-
zovat s uvaZovanim o sti¢asnosti odberov.

3. Rozvodné potrubie je potrebné riadne
izolovat, aby sa minimalizovali tepelné
straty transportom.

4. Prirozlahlych bytoch s viac ako 4 az 5 od-
bermi nestaci jeden prietokovy ohrey, ale
je potrebna akumulacia TV do tlakového
zasobnikového ohrievaca.

5. BOST je potrebné umiestnit ¢o najblizsie
k zvislym rozvodom a primarne potrubie
izolovat, inak dochddza k neZiaducemu
prehriatiu chodby, pripadne samotného
interiéru bytu.

6. Ak je to moziné, je vhodné pouzit BOST
s regulaciou teploty teplonosnej latky
pre vykurovaciu sustavu, hlavne pri vac-
Sich bytoch.

Pre BOST v byte sa vyZaduje primerany
manipulaény priestor z dovodu kontroly
a udrzby, priom sa musi zabezpedit dosta-
tocné vetranie vzhladom na mozné prehria-
tie priestoru, v ktorom sa BOST nachadza.

BOST vs. klasicky vykurovaci
systém

Vyhody BOST

Vyhody BOST oproti klasickému moderné-
mu vykurovaciemu systému mozno zhrnit
do tychto bodov:

1. UmozZnuju dodavku tepla pre vykurova-
ciu sustavu podla poziadaviek uzivatela
pocas celého roka nezavisle od vykurova-
cieho obdobia.

2. UmoZnuju priamu kontrolu odberu spot-
rebovaného mnoistva tepla a studenej
vody na meraci, resp. na vyhodnocovacej
jednotke BOST.

3. Podstatne sa zjednodusuje zdroj tepla,
v OST alebo kotolni odpada centrdlna pri-
prava TV, nie su potrebné zvislé rozvody
TV a cirkulcie TV.

4. ZjednodusSuju sa rozvody tepla v objekte
—rozvod tepla k BOST sa uskutocriuje len
dvomi potrubiami — privodnym a vrat-
nym potrubim zo zdroja tepla.

5. Pomdhaju dosiahnut psychologicky efekt
pri predaji bytu — ,,kazdy uZivatel si odo-
berie také mnoistvo tepla, aké momen-
talne potrebuje”.

Nevyhody BOST

Nevyhody BOST oproti klasickému moder-

nému vykurovaciemu systému mozno zhr-

nut do tychto bodov:

1. Vysokd teplota teplonosnej latky vo
vratnom potrubi z bytov do zdroja tepla
— znevyhodfuje moznost pouZitia kon-
denzacnych kotlov a zvySuje teplotu vo
vratnom potrubi do rozvodu CZT, comu
sa brania vyrobcovia tepla.

2. Vyssie investi¢né naklady — priblizné na-
vysenie o 1 000 az 3 000 €/byt za vybu-
dovanie BOST.

3. Prehrievanie budov v lete v désledku te-
pelnych strat v rozvodoch.

4. Vyssie tepelné straty v rozvodoch tepla.

5. Komplikované zariadenie v bytoch s na-
rokmi na pravidelny servis a udrzbu BOST.

6. Nejasnost vlastnickych vztahov v pripade
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Obr. 1 Priklad napojenia radidlnej vykurovacej ststavy na BOST (luc¢ovy rozvod)

1 - privodné potrubie primarnej teplonosnej latky, 2 — vratné potrubie primarnej
teplonosnej latky, 3 — BOST, 4 — privodné potrubie sekundarnej teplonosnej latky,

5 —doskové vykurovacie teleso, 6 — rebrikové vykurovacie teleso, 7 — vratné potrubie

sekundarnej teplonosnej latky
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Obr. 3 Tlakovy diagram v lezatom potrubi

poruchy na primarnom rozvode zo zdroja
tepla aZ po napojenie do BOST.

Sposoby napojenia vykurovacej
sustavy na BOST

Na BOST méze byt napojena vykurovacia su-
stava v réznom vyhotoveni. Najbeznejsie su
teplovodné dvojrirové vykurovacie sustavy
s radialnym, tzv. lG¢ovym rozvodom. Takato
vykurovacia sustava je zobrazena na obr. 1.
Radidlny (luc¢ovy) rozvod zabezpecuje teplo-
vodnu pracovnu latku pre vykurovacie telesa.
Ulohou projektanta je spravne nadimenzovat
potrubny rozvod a nastavenia (regulacnych
armatur pred vykurovacimi telesami). Nevy-
hnutnym predpokladom spravneho fungo-
vania vykurovacej sustavy je, aby realizator
(montér) dodrzal a nastavil regulaciu tak, ako
bola vypocitana a navrhnutd projektantom.
Daldi sposob napojenia vykurovacej ststavy
na BOST je suprudovy, zndmy aj pod nazvom
Tichelmannov rozvod (obr. 2).

Napojenie supridovej vykurovacej sustavy
na BOST (Tichelmannov rozvod) zabezpecuje
pre vsetky vykurovacie telesa takmer rovna-
ké tlakové pomery. Podobne ako v predcha-
dzajucom pripade, aj tu je Glohou projektan-
ta sprévne nadimenzovat potrubny rozvod
a nasledne nastavenia (Skrtenie regulacnych
armatur pred vykurovacimi telesami) a takis-
to sa vyZaduje, aby realizator dodrzal a na-
stavil vypocitant a navrhnutu regulaciu.

www.tzb-haustechnik.sk

Obr. 2 Priklad napojenia suprudovej vykurovacej ststavy na BOST (Tichelmannov rozvod)
1 - privodné potrubie primérnej teplonosnej latky, 2 — vratné potrubie primarnej
teplonosnej latky, 3 — BOST, 4 — privodné potrubie sekundarnej teplonosnej latky,

5 — doskové vykurovacie teleso, 6 — rebrikové vykurovacie teleso, 7 — vratné potrubie
sekundarnej teplonosnej latky
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Obr. 4 Tlakovy diagram v zvislom potrubi

Tlakové pomery v lezatom potrubi
Vyrobcovia bytovych odovzdavacich stanic
tepla udévaju velkost doskového vymennika
tepla Q = 30 az 45 kW, pricom na primarnu
siet je napojeny cez obmedzovac prietoku
max. 14 |/min. Doskovy vymennik tepla si
vyZzaduje 20 az 30 kPa. Na obr. 3 vidiet tla-
kovy diagram v leZzatom potrubi. Na patach
zvislych rozvodov sa umiestnia vyvaZovacie
ventily a na regulatore tlakovej diferencie sa
nastavi celkovy tlak 20 alebo 35 kPa. Ulohou
Cerpadla je prekonat tlakové straty trenim
R.I a miestne odpory + tlakovu stratu do-
skového vymennika tepla. Na vyvaZovacich
ventiloch sa upravi (redukuje — zoskrti) pre-
bytocny tlak tak, aby mala kazda zvisla vetva
rovnaké podmienky.

Na obr. 4 je tlakovy diagram v zvislom potru-
bi. BOST si vyZaduje tlak 20 az 30 kPa v z34-
vislosti od vyrobcu. Tlak oznaleny ako p, je
potrebné nastavit na regulathom ventile.
V zavislosti od teploty teplonosnej latky sa
prejavi aj ucinny vztlak, ktorého hodnotu za-
pocitame ako 0,5 H. Na obr. 5 vidiet princip
napojenia viacerych BOST na podlazi.

Skusenosti z realizacie BOST

V poslednom case sa pomerne Casto rea-
lizuju instalacie BOST na zdklade projektov
pre stavebné povolenie. V tychto projektoch
vsak nie su rieSené detaily, ktoré su potreb-
né na bezporuchovu prevadzku. Realizacny

projekt by mal byt odsihlaseny technickou
inSpekciou a vsetky potrubné rozvody, ako
aj samotné BOST by mali mat dostatoénu
tepelnu izolaciou, ktoru predpisuje vyhlaska
MH SR ¢&. 14/2016 Z. z., ktorou sa ustanovu-
ju technické poziadavky na tepelnu izolaciu
rozvodov tepla a teplej vody. Minimadlna
hrubka tepelnej izolacie rozvodov tepla
a teplej vody z ocefovych rarok v budovach
podla § 11 ods. 1 zakona ¢. 321/2014 Z. z. pri
izolatnom materidli s tepelnou vodivostou
0,035 W/(m2. K) pri teplote 0 °C je uvedena
v Prilohe €. 1 citovanej vyhlasky.

Obr. 5 Princip napojenia Siestich BOST na primarny
rozvod na jednom podlazi

5/2021 | TZB HAUSTECHNIK 45



Special: meracia, regulacna a

riadiaca technika

Prepojenie tradicie

a modernych prvkov

Na predmesti Spanielskej Valencie minuly rok
dokongili nezvycajnui stavbu.

Viac na asb.sk

Mesto Trnava

v roli developera

Jej sticastou ma byt 378 rodinnych domov
a 234 bytovych jednotiek v nizkopodlaznych
bytovych domach.

Viac na asb.sk

Nehera ma prvy kamenny
obchod

Pri rieSeni interiéru oslovila bratislavsky
kreativny kolektiv.

Viac na asb.sk

Odborny portal pre profesionélov
v oblasti stavebnictva :: ASB
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Obr. 6 Termovizny snimok — izolované Casti dosahuju teplotu 34,5 °C, ale neizolované Casti potrubi a armatur
dosahuju teplotu az 54,6 °C. Kryt na BOST nebol namontovany.

Pri rozdelovatoch a zberaCoch tepla
v miestach krizovania a spajania potrubfi
a pri potrubiach a armaturach instalovanych
v prestupoch stien a stropov sa moze mini-
malna hrubka tepelnej izolacie zniZit o 50 %
z hodnoty hrubky uvedenej v prisluShom
riadku tabulky Prilohy ¢. 1 citovanej vyhlasky.
Problém je, Ze nariadenie vyhlasky ¢.
14/2016 Z. z. sa nedodrziava, preto docha-
dza k nadmernym tepelnym stratdm rozvo-
dov a zariadeni, ktoré sa prejavuju prehrie-
vanim chodieb a priestorov, kde sa BOST
nachdadzaju.

Najpalcivejsie su pripady, ked' je na hlavné
zvislé rozvodné potrubia napojenych na
jednom podlazi viac BOST, ktoré nemaju za-
bezpecenu ani dostatocnu hrubku tepelnej
izolacie potrubi a armatur a navyse chyba
aj izolacia v samotnej BOST. Ak su takéto
BOST prevadzkované este aj bez vrchného
(ochranného) krytu, v priestore sa teplota
vzduchu pohybuje na tUrovni 40 az 50 °C. Na
obr. 6 vidiet priklad takejto realizacie.

V dosledku nedostatocnej tepelnej izolacie
primarnych tepelnych rozvodov dochédza
aj k prehriatiu rozvodu studenej vody, ktora
dosahuje teploty az nad 25 °C.

Zaver

BOST je vhodné aplikovat v bytovych domoch
iba po dokladnom technicko-ekonomickom
rozbore a porovnani s inymi moznostami do-
davky tepla pre vykurovanie a pripravu TV.
Tak ako aplikacie inych technickych zaria-
deni, aj aplikdcie BOST maju svoje vyhody
a nevyhody. Investor ma vsak moznost volby
a je dobré, ked'sa na zdklade ekonomického
vyhodnotenia prevadzky méze rozhodnut aj
s pomocou projektanta, ktory mu ozrejmi
vhodnost ndvrhu pre danid budovu. PouZiva-
nie BOST dominuje hlavne v zahranici a pri

Priloha €. 1 k vyhlaske €. 14/2016 Z. z.

P.¢.  Vnutorny priemer potrubia
alebo armatury

spravnom navrhu nesie minimélne rizika.
Predovsetkym ide o investicné a prevadzko-
vé naklady, ktoré treba porovnat a na zakla-
de toho sa potom rozhodnut.

Priklady z realizacii na Slovensku su vsak
alarmujuce. Stavaju sa aj také pripady, ked'je
realizacia uskuto¢nena na zaklade projektu
pre stavebné povolenie, kde nie su rieSené
doélezité detaily, ako hydraulika, regulacia
a potrebnad tepelnd izolacia potrubnych roz-
vodov, armatur a prvkov BOST. Nasledkom
toho vznikaju zbytoéné problémy v podobe
prehrievania chodieb a priestorov, kde su
BOST osadené, na ¢o v kone¢nom dosledku
dopldcaju uzivatelia bytov.

Clanok vznikol na zaklade préce, ktoru
podporilo Ministerstvo Skolstva, vedy,
vyskumu a Sportu Slovenskej republiky
prostrednictvom grantov VEGA 1/0303/21,
VEGA 1/0304/2021 a KEGA ¢. 0055TU-4/2021.
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Minimalna hribka tepelnej izolacie

1 do 22 mm vratane 20 mm

2 nad 22 do 35 mm 30 mm

3 nad 35 mm do 100 mm 35 mm do 100 mm (rovnaka ako vnutorny priemer potrubia)
4 nad 100 mm 100 mm




ENERGIA
POD KONTROLOU

Spolo¢nost ETI sa od roku 1950 vypracovala na jedného z poprednych
svetovych vyrobcov zariadeni pre domove, komercneé i priemyselné
inStalacie, ochranu distribuénych sieti a ochranu elektroniky a
polovodi¢ov. Okrem ochrannych zariadenima ETl v sortimente i spinacie
a ovladacie zariadenia. ETI tiez vyraba produkty technickej keramiky na
rézne Ucely, nastroje a sucasti zariadeni a produkty z plastu.

Skupina ETI Group sa sklada z materskej spoloCnosti a dcérskych
spolo¢nosti v 13 Statoch, zahriujucich prevazne juznu, strednu a
vychodnu Europu, a v Eurépe ma vySe 1 900 zamestnancov. Svoje
produkty predava vo viac nez 60 krajinach po celom svete. Spolo¢nost
pravidelne investuje prostriedky do vyvoja a inovécii a je jednou z prvych
slovinskych spolo¢nosti, ktoré dostali certifikaty kvality ISO 9001 a ISO
14001. Niektori zamestnanci ETI su ¢lenmi medzinarodnej komisie pre
normalizciu IEC a priamo sa podielaju na tvorbe novych noriem.

Kvalita produktov a sluzieb je zamerana na dosiahnutie spokojnosti
zakaznikov a spojenych obchodnych kvalit. Skupina ETI sleduje nové
trendy na poli fotovoltickych systémov aj inych dblezitych oblasti a
konStantne rozsSiruje svoju ponuku produktov.

Najvyznamnejsie produktové skupiny:
Modularne pristroje

isti¢e, prudové chranice, prepatové ochrany a rézne riadiace
zariadenia, ¢asovace, stmievace ainé (obr. 1)

Rozvadzacové skrine a rozvodnice

plastové rozvodnice, prepéjacie skrine a Skatule, oceloplechové
rozvadzacie skrine nastenné i samostatne stojace s plne modularnym
a konfigurovatelnym vnatornym systémom

Poistkové systémy

systémy typu D, DO, C, NH, vysokonapatove poistky a dalSie poistky na
$pecialne ucely (obr. 2)

Spinanie a ochrana motorov
stykace, motorové spustace, nadprudové relé (obr. 3)
Vykonové istenie a spinanie

kompaktné isti¢e do 1600 A, vzduchové isti¢e az do 6 300 A,
vykonové vypinace a prepinace do 3 200 A (obr.4)

Ochranné zariadenia pre fotovoltiku

poistky, istice, prepatové ochrany, vypinace (obr. 5)

ETI Elektroelement s.r.o.

P3 Logistics Parks, Budova F
Pacericka 2773/1

19300 Praha - Horni Pocernice

Kompletny

katalog tu:

......

obr. 5




Regulatory tlaku RD 2xx

Firma LDM, s.r.0., Ceskd Trebova pripravila novy rad regulatorov tlaku s ozna¢enim RD 200 line.
Armatury su uréené na prevadzku v beznych teplovodnych a horidcovodnych regulaénych okruhoch
v ktrenarstve a tiez v prevadzkach s niektorymi charakteristickymi vlastnostami médii, ako su
napriklad chladiarenstvo a klimatiza¢na technika.

Vyrobok svojim rozsahom variantov nad-
vdzuje na osvedcené regulatory RD 122 BEE
line a rozsiruje portfdlio ponukanych svet-
losti. Ventily su k dispozicii vo svetlostiach
DN 65 aZ DN 150, v tlakovych triedach PN 16
a PN 25. Su vhodné na pouZzitie v zariade-
niach, kde su regulovanymi médiami voda,

vzduch alebo para do 1,0 MPa. Dalej su
vhodné pre chladiace zmesi a dalSie neagre-
sivne kvapalné a plynné média v rozsahu
tepl6t +2 °C aZ +150 °C, pripadne v Special-
nom variante s chladiacimi kondenzaénymi
nadobkami az do 180 °C. Ventily su vybave-
né sofistikovanou tlakovo vyvazenou kuzel-

kou, ktord vdaka svojej netradicne riesenej
regulacnej partii umoznuje pouzitie regula-
torov aj pri vysokych tlakovych spadoch. Po-
uZitie v oblasti Skrtenia za vzniku kavitacie
v kvapaline je pripustné, je viak nutné poci-
tat so zvysenym opotrebovanim $krtiaceho
organu (kuzelky).

Rez ventilom RD 212

Regulator tlaku RD 212

REGULACNE VENTILY « HAVARIJNE UZAVER
UZATVARACIE VENTILY * POISTNE VENTIL
REGULATORY TLAKU * SPATNE VENTI
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Regulator tlaku RD 213

PRIEMYSELNE
ARMATURY



* Regulatory, kde s rasttcim tlakom/
tlakovym rozdielom dochédza
k otvaraniu armatury:
= RD 213 R - Priamo¢inny prepustaci
ventil
= RD 213 S — Priamocinny regulator
vstupného tlaku

Podla poziadaviek na hodnotu kontrolo-
vaného tlaku/tlakového spadu v celkovom
rozsahu od 0,15 do 10 barov su v ponuke tri
velkosti ovladacich hlavic s r6znymi pracov-
nymi plochami membran.

Prislusné katalégové listy a ndvody na mon-
taz k regulatorom tlaku su k dispozicii na na-
Sej internetovej stranke www.ldm.sk.

Marek Lehota
Tri velkosti ovladacich hlavic s réznymi plochami membran e Y .
riaditel spolo¢nosti
Tesniace plochy Skrtiaceho systému st odolné K dispozicii je niekolko variantov vyrobku:
voCi beznym kalom a nedistotdm média, pri  * Regulatory, kde s rasticim tlakom/

vyskyte abrazivnych primesi je vSak nutné do tlakovym rozdielom dochadza LDM Bratislava, s. r. 0.

potrubia pred ventil umiestnit filter pre zais- k zatvaraniu armatury: Mierové 151, 821 05 Bratislava

tenie dlhodobej spolahlivej funkcie a tesnosti. = RD 212 D - Priamocinny regulator tel.: 02 4341 5027-8, mobil: 0903 724 400
Prirubové teleso z tvérnej liatiny je vybavené diferencného tlaku obchod@ldm.sk, www.ldm.sk
pripojovacimi bodmi pre impulzné potrubia, = RD 212 P - Priamocinny regulator

¢o umoziuje uzivatelovi jednoduché zapoje- diferencného tlaku s obmedzovaéom ® .
nie regulatora s moznostou volby umiestne- prietoku A PRIEMYSELNE
nia tlakovych impulzov na telese regulatora = RD 212V - Priamocinny regulator ARMATURY
alebo vo zvolenom mieste potrubia. vystupného tlaku

Vzdelavaci e-learningovy program

ERUDIO 2020

urceny vsetkym odbornikov v oblasti stavebnictva

www.vzdelavanie.sksi.sk/erudio2020

Pre viac informacii nas kontaktuje mailom na vzdelavanie@sksi.sk.
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Special: meracia, regulacna a riadiaca technika

Termokamera ako efektivna
posila pri sprave budov

Nova termokamera testo 883 prinasa najlepsiu kvalitu

obrazu a automaticku spravu snimok.

= —

(Nielen) pri udrzbe a sprave technickych zariadeni budov ma sp6sob kazdodennej prace zasadny vplyv

na vysledok diia — ¢i bude Uspesny s dosiahnutymi vyrobnymi poziadavkami, alebo, naopak, s bolestivymi
stratami v dosledku neplanovanych prestojov. Pracu pritom ¢asto komplikuju aj neustaly asovy tlak

a nedostatocné nastrojové vybavenie. Prave v tomto smere prichddza na pomoc nastroj s mnohymi
praktickymi funkciami — nova termokamera testo 883.

€o nova termokamera pontka?
Vynikajuca kvalita obrazu

Kvalitu obrazu zabezpecuje infraCervené
rozliSenie 320 x 240 pixelov, rozsiritelné
na 640 x 480 pixelov vdaka integrovanej
technoldgii testo SuperResolution. Navyse,
vdaka ruénému zaostreniu je vzdy zarucena
plna kontrola nad termogramom.

Odpada rucné priradovanie snimok na PC
Technoldgia testo SiteRecognition automa-
ticky priradi termogramy po inSpekcnej tra-
se k sprdvnemu miestu merania.

Praca v sieti

Na rychle analyzy na mieste mozno vyuzit
aplikaciu testo Thermography App. Name-
rané hodnoty moZno zaroveri integrovat

Technoldgia testo SiteRecognition zarucuje plnoautomatické rozpoznavanie miest, ako

aj ukladanie a spravu termogramov.
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z klie$tového multimetra testo 770-3 do ter-
mogramu.

Intuitivne ovlddanie

S inteligentnou kombinaciou dotykového
displeja a osvedCeného joysticku testo je
praca plynulejSia a efektivnejsia.

Flexibilita

Na velmi presnu termografiu aj vzdialenych
objektov staci jednoducho prepnut zo stan-
dardného objektivu na teleobjektiv.

Testo SiteRecognition:

automaticka sprava termogramu
Typicky problém pri Udrzbe predstavuje fakt,
Ze mnoho podobnych meranych objektov zna-
mena mnoho podobnych termogramov. Done-

ddvna bolo na jednoznacné pridelenie snimok
po vykonanej kontrole nevyhnutné vytvorit
komplexné zoznamy alebo pridat ku kazdému
jednotlivému termogramu hlasovy komentar.
Inovécia od spolo¢nosti Testo tieto problé-
my riesi. Technoldgia testo SiteRecognition
zarucuje plnoautomatické rozpozndvanie
miest, ako aj ukladanie a spravu termogra-
mov. Vdaka tomu su vylucené akékolvek za-
meny, predchddza sa chybam pocas vyhod-
notenia a usetri sa cas, ktory bol predtym
potrebny na ru¢né priradenie termogramu.

Profesionalny softvér testo IRSoft

Okrem sprdvy miesta merania (testo
SiteRecognition) umozZnuje vyhodnocovaci
softvér testo IRSoft aj komplexnud analyzu,
spracovanie a dokumentaciu termogramov.

2

Okrem spravy miesta merania umoziuje vyhodnocovaci softvér testo IRSoft aj
komplexnu analyzu, spracovanie a dokumentéciu termogramov.



Special: meracia, regulacna a riadiaca technika

Dalsie uzito¢né funkcie umozniuje aplikicia testo Thermography App.

Termogramy mozno tymto termografickym
softvérom pohodIne spracovévat na pocitaci
a presne analyzovat. Na profesionalne spra-
covanie termogramov su k dispozicii rozsiahle
analyzacné funkcie. MoZno tak napriklad do-
datocne korigovat stupne emisivity roznych
materialov pre oblasti snimok az po jednotlivé
pixely. Na vizualizaciu kritickych teplét mozno
v snimke pomocou softvéru pre termografic-
kd analyzu zdoraznit ako prekrocenia, tak aj
podkrocenia hranicnych hodnét a tiez pixely
v urcitej oblasti teploty. Okrem toho mozno
stanovit neobmedzené mnoZstvo meracich
bodov, zistit horuce a studené body a vytvo-
rit komentare k termografickej aplikacii.

Konektivita

Aplikacia testo Thermography App, ktora je

pre iOS alebo Android zadarmo, umozriuje:

¢ analyzu— mozno vloZit body merania, vy-
tvorit teplotnu krivku, pridavat komenta-
re atd’,

o livestream — ak sa pouZije smartfon ale-
bo tablet ako druhy displej, napriklad pri
merani nad hlavou,

¢ dialkové ovladanie termokamery,

e dokumentaciu — mozno vybrat snimky,
ulozit prislusné data, pozriet sa na na-
hlad a odosielat spravy mailom alebo
jednoducho rychlo zdielat snimky s kole-
gami a manazérmi.

3 profesionalnymi
e spravu budov.

www.tzb-haustechnik.sk

2L

Nova termokamera prindsa najlepsiu kvalitu obrazu a automatickd spravu snimok.

Klie$tovy multimeter testo

Efektivitu zarucuje jednoduché pripojenie
termokamery ku kliestovému multimet-
ru testo 770-3, praktickost a Usporu casu
zase bezdrotovy prenos nameranych hod-
not z kliestového multimetra testo cez
Bluetooth priamo do termogramu. Napri-
klad pri kontrole rozvadzacov mozno zazna-
menat prudové zatazenie priamo do termo-
gramu a spolahlivo vyhodnotit stav systému.

Viac informacii na www.testo.sk.

Clanok vznikol v spolupraci so spolo¢nostou
Testo.

y
y
Be sure. \téh

Profesionalne

spravy

www.testo.sk

5/2021 | TZB HAUSTECHNIK 51

INZERCIA



SYSAQUA od Systemair

Ekologické kompaktné

chillery a tepelné cCerpadla

Systemair, spoloc¢nost s ekologickym myslenim, sa neustale zaoberd otazkou
trvalej udrzatelnosti Zivotného prostredia. Vyvija kvalitné a spolahlivé zariadenia,
ktoré pomahaju zlepsit Zivot pouZivatelov. Vdaka oddeleniam vyskumu a vyvoja
chladiacich a klimatiza¢nych zariadeni pontka rieSenia, ktoré su najSetrnejsie

k Zivotnému prostrediu a radia sa k najefektivnejsim na trhu.

Vo svojich vyrobnych zavodoch adaptuje
osvedéené modely vzduchom chladenych
chillerov a tepelnych ¢erpadiel na nové pod-
mienky poZadované sprisnujucimi sa ekolo-
gickymi predpismi a nariadeniami. Kladie
déraz na vysoku Gcinnost, nizke GWP chladi-
va, mall ndpln chladiva a nizke emisie hluku.

Chladiva

V najnovsej generacii chillerov a tepelnych
Cerpadiel SYSAQUA je poufZité chladivo R32
s GWP* 675, ktoré riesi problém skleniko-
vého efektu na najblizsie roky. Toto chladivo
ma 3-krat mensi vplyv na sklenikovy efekt
ako tradi¢né chladivo R410A. Vdaka tomuto
uz pomerne rozsirenému chladivu spoloc-
nost Systemair ponuka kompaktny vyko-
novy rad zariadeni s chladiacim vykonom
do 170 kW, ktoré nielenZe splfiaju poZia-
davky EU, ale navyie dosahuju energetické
triedy (SCOP) A+ aZ A++. Tepelné Cerpadlo
SYSAQUA R32 dosahuje max. teplotu vyku-
rovacej vody 55 °C, pricom porovnatelné
zariadenie s chladivom R410A dosahovalo
max. teplotu vody 50 °C.

Pouzitim chladiva R290 (propan) v modeli
SYSAQUA BLUE, ktoré ma hodnotu GWP*
len 3, vstupuje spoloc¢nost Systemair do fi-
nélnej drovne eliminacie sklenikového efek-

lotny projekt s chladiacim vykonom max.
186 kW. Okrem priaznivého vplyvu na Zivot-
né prostredie ma zariadenie s takymto chla-
divom aj znacne rozsirenud pracovnu oblast.

Uhlikova stopa novych zariadeni SYSAQUA
je v porovnani so zariadeniami s tradicnym
chladivom R410A nizSia az 0 84 %.

U¢innost

Ucinnost ide ruka v ruke s Gsporou vstup-
nej energie. Okrem implementdcie novych
chladiv sa Systemair snaZi zvySovat Ucinnost
svojich zariadeni aj inymi cestami, napriklad
zdokonalenou konstrukciou vonkajsich vy-
mennikov vlastnej vyroby. V zariadeniach
SYSAQUA sa vdaka tomu podarilo zreduko-
vat objem chladiva o 40 %, ¢o ma priaznivy
vplyv na zniZenie uhlikovej stopy. Pouzitim
frekvenénych menicov sa dosahuje Uspora
spotreby elektrickej energie ¢erpadiel aZz do
70 % oproti ¢erpadlam s konstantnou rych-
lostou. Poskytuju komfort v podobe moz-
nosti nastavenia dvojrychlostnej prevadzky
alebo prevadzky na konstantny tlak ¢i kon-
Stantny rozdiel teplot.

Konektivita
Ciefom spolocnosti Systemair je ponukat
viac neZ spolahlivé produkty. Okrem pestrej

il

i

i

—

ni pre BMS, ako su Modbus RTU, Modbus
TCP/IP, Bacnet MSTP, Bacnet IP, je Standar-
dom aj pripojenie k sluzbe AC CLOUD. Vda-
ka tomu je mozné mat zariadenia plne pod
kontrolou, kedykolvek a odkialkolvek. Takto
je mozné optimalizovat prevadzku zariade-
ni a dosiahnut maximalne Uspory energii
a prevadzkovych nakladov. AC CLOUD tiez
umoznuje vykonat niektoré servisné zasahy
online bez potreby vycestovania k zariade-
niu, ¢im sa znizuju naklady na servis.

Pouzitie

NajvykonnejSie SYSAQUA R32 prichadzaju
na novom uUzkom rame, ktorym sa dosa-
huje najmensia mozna podorysna plocha
(37 kW/m?). Jednotka je tak vhodna aj na
umiestnenie popri fasddach budov a na
stavby zlozZitejSich architektonickych tvarov.
Jednotka SYSAQUA BLUE s chladivom R290 je
predurcend na aplikaciu v ,zelenych projek-
toch“ pre budovy s najmodernejSimi techno-
I6giami. Zariadenia su na trh uvadzané s pl-
nou projekénou podporou v podobe online
navrhového softvéru AC SELECT a vlastnych
BIM modelov, ktoré umoziuju projektantom
jednoducho a presne implementovat zaria-
denia aj do tych najzloZitejsich projektov.

tu chladiacimi zariadeniami. Ide zatial o pi-  ponuky klasickych pripojovacich rozhra-  Systemair a.s. S\/Stemalr
*GWP = Potencial globalneho oteplovania
Prevadzkova oblast v chladiacom rezime Prevadzkova oblast vo vykurovacom rezime
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SYSAQUA R32

Nové ekologické vzduchom chladené
chillery a tepelné cerpadl3

i/ stermair

Ir

# systema

sysaqua

10 vel'kosti

Chladivo R32 s nizkym GWP
Vysoka G¢innost

Siroké pracovné limity

Mald pbédorysna plocha
Pokrocily regulacny systém
Jednoducha Udrzba

Super tiché verzie

Vzdialené ovladanie

100% testované vo vyrobe

EUROVENT

W CERTIFIED
PERFORMANCE
A

www.eurovent-certification.com

7 systemailr

www.systemair.sk



klimatizacia a chladenie

Tepelné cerpadla optikou
,hodnoty za peniaze”

Preco maju ako technolégia prednost a kedy su spravne
dimenzované a plne vyuzité?

doc. Ing. Peter Tomlein, PhD.

Autor je tajomnikom Slovenského zvazu pre chladiacu a klimatiza¢nu techniku.

Spravne dimenzované tepelné Cerpadld pre nové aj retrofitované budovy maju vyrobit ¢o najviac tepla aj
chladu. A prave ak je potreba tepla aj chladu, mali by sa posudzovat ako prvé. Tento ¢lanok sa v ramci filozofie
,hodnota za peniaze” venuje otazkam, preco sa maju tepelné cerpadla posudzovat ako prva technoldgia a preco
ich z ekonomického hladiska nie je vhodné kombinovat s inymi nakladnymi zariadeniami vyrabajucimi teplo.

Tvorcovia eurdpskej legislativy sa spolieha-

ju na tepelné cerpadld pri konverzii dekar-
bonizovanej elektriny na vykurovanie a chla-
denie. Zachovava sa princip technologickej
neutrality, kedZe vyvoj méze prinasat nové
rieSenia.
Vyvoj na trhu s tepelnymi Cerpadlami nas
vSak presviedcCa, Ze napriek hlboko podprie-
mernému poctu tychto zariadeni na 1000
obyvatelov v ramci EU sme na Slovensku za
rok 2019 ziskali prostrednictvom tepelnych
Cerpadiel 10 % z obnovitelnej energie zo za-
vazku SR na rok 2020. Tento vyvoj mohol byt
rychlejsi a musime byt nan pripraveni, a to
nielen financne, ale aj odborne, kapacitne
a skisenostami.

Tepelné cerpadla ako prva volba
Princip, Ze sa najskor posudzuje vyuZitie te-
pelnych Cerpadiel a az potom sa posudzuju
iné technoldgie, a to najma tam, kde je po-
treba nielen vykurovat, ale aj chladit, sa pri-
jima stale intenzivnejsie. Okrem budovania
inteligentnych energetickych sieti a inteli-
gentnych budov su dévodom aj skutocnos-
ti, Ze jednym zariadenim sa v podmienkach
Slovenska dosahuju:
1. a7 Styrikrdt niZSie emisie CO, na kWh vy-
robeného tepla oproti teplu z plynu,
2. troj- a viacndsobné zvysenie energetickej
efektivnosti vyroby tepla z elektriny,
3. vyuZitie obnovitelnej energie nielen pri
vykurovani, ale aj pri chladeni budov,

=

podla vyhl.
] 324/2016 Z. 2.

Obr. 1 Vyhodna kombinacia plynového kotla a solarneho kolektora v existujucich domoch. Po roku 2030 uz plynovy
kotol nebude prijatelny, ak nenastupi , zeleny plyn“ (obr. podla vyhlasky ¢. 324/2016 Z. z.).
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4. 30- a viacpercentné znizenie potreby pri-
marnej energie oproti energii z plynu,

5. zvySenie pripravenosti na zapojenie do
inteligentnych systémov a podobne.

Prirodzene, tepelné Cerpadla maju aj svoje
slabé stranky. Spotrebovavaju elektricku
energiu, ktoru treba vyrobit. Ich podiel na
celkovej spotrebe elektriny na Slovensku je
vSak zatial' maly.

Cim viac tepla, tym va&si prinos

Z ekonomického hladiska nie je vhodné
kombinovat tepelné éerpadld s inymi dra-
hymi zariadeniami, ktoré preberu od nich
Cast vyroby tepla, a to najma na jar, na jesefi
a v lete, ked tepelné Cerpadld dosahuju vy-
soku energetickd efektivnost.

Vyuzitie paralelnych zariadeni, a to najma
tych investi¢ne narocnejsich, ktoré vyuzivaju
obnovitelné energie, nielen zhorsuje ekono-
miku tepelnych Cerpadiel, ale zaroven prina-
$a degraddciu prinosu tychto zariadeni.
Vyplyva to z obr. 1, ktory porovnava Uspory
emisii CO, a Uspory primérnej energie pri
vyrobe tepla. Ak sa Cast tepla vyrobeného
plynovym kotlom (3 kWh, ¢ervené okienko)
nahradi teplom vyrobenym z obnovitelnej
energie (OE), uSetri sa 0,666 kg CO, a 3,33
kWh primarnej energie podla normativnych
Udajov vo vyhlaske ¢. 324/2016 Z. z.

Ak zdroj z OE nahradi 3 kWh tepla vyrobe-
ného tepelnym cerpadlom, usetri sa len
0,17 kg CO, a 2,26 kWh primarnej energie.

Kombinacie s tepelnym cerpadlom
treba zvazit

Ak sa zdrojom z OE vyrobia 3 kWh tepla
a nahradi sa tak teplo vyrobené tepelnym
Cerpadlom, uSetri sa takmer Styrikrat menej
emisii CO, a takmer o 33 % menej primarnej
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Obr. 2 Obrazok zndzornuje prudky rast ziskanej obnovitelnej energie najma v roku 2018, ktory je sposobeny nielen

dotéciami, ale aj zvysujicim sa poctom oznamujucich firiem.

energie, ako keby sa nahradilo teplo vyrobe-
né z energie zemného plynu.

Z obr. 1 vyplyva vyhodna kombinacia plyno-
vého kotla a soldrneho kolektora v existuju-
cich domoch, kedZe sa tak vyrazne znizuju
emisie pri vyrobe tepla z plynu.

Vyroba vodika je energeticky
narocna

S energiami suvisi aj vodik — podla IZW e.W.
(eChillventa 2020) bude zeleného vodika
pre dopravu ¢i priemysel nedostatok. No aj
v pripade, Ze by ho bolo dost, sa vzhfadom
na nizsiu hustotu 0,089 9 kg/m? pri pridani
20 % vodika do zemného plynu usetri len
7 a2 8 % emisii CO, a v znalnej miere by bolo
potrebné menit aj starsie plynové kotly.
MnozZstvo obnovitelnej energie potrebnej
na vyrobu zeleného vodika na vykurova-
nie budov je podla Fraunhofer Institute for
Energy v Kasseli (prezentované na kongrese
eChillventa) o 500 az 600 % vyssie ako ener-
gia potrebna pre tepelné cerpadld na gene-
rovanie tepla.

To vyplyva z potreby 45 — 50 kWh elektrickej
energie na vyrobu 1 kg vodika pri elektrolyze
9 | vody. Spalné teplo vodika je 33,3 kWh/kg,
pricom z 50 kWh elektrickej energie potreb-
nych na vyrobu 1 kg vodika ziskame priblizne
150 kWh tepla pomocou tepelnych cerpa-
diel.

Kozub ako hlavny zdroj tepla?

Su indicie, Ze v novych domoch sa z dévodu
zaradenia do energetickej triedy AO navrhuje
ako hlavny zdroj tepla kozub, ktory méze byt
investitne pomerne narocny. V beZznom Zi-
vote domdcnosti vSak kozub nebude hlavny
zdroj tepla. Ak sa postavi, bude sa vyuzivat
ako doplnkovy zdroj tepla, a to ¢asto k pria-
memu elektrickému vykurovaniu, s ktorym
by bol dom zaradeny do energetickej triedy
B. Ak investor na takéto rieSenie pristupi,
cesta spat byva nemoind — v skutocnosti
jeho dom nebude fungovat v triede A, ale
v triede B. Hodnota takéhoto domu bude
na trhu vyrazne nizsia. Navyse, investor za
kratky ¢as zisti vysoké naklady nielen na pre-

www.tzb-haustechnik.sk

vazujluce elektrické vykurovanie, ale aj na
pripravu teplej vody, a to najma v lete, ked
sa kozub neprevadzkuje, a zisti tieZ potre-
bu chladenia. Dodatoc¢ne preto dom doplni
o reverzibilné tepelné cerpadlo vzduch —
vzduch, ktoré nielen vykuruje, ale aj chladi.
Nepripravuje vsak tepld vodu. Prevadzkové
ndaklady, ako aj vysledné emisie budu stale
vysoké a budu zodpovedat spdsobu pre-
vadzky vykurovania a pripravy teplej vody.
Takéto riesSenia s ,fiktivnym* kozubom a iné
obdobné by mali byt obmedzené pravnymi
normami, aby investori ekonomicky nepo-
Skodzovali samych seba a zaroven nezvyso-
vali emisie pevnych nedistot a oxidu uhlici-
tého do ovzdusia a neohrozovali tak nielen
seba, ale aj inych ludi.

Uhlikova neutralita —
dekarbonizacia elektriny, tepelné
Cerpadla

Vyuzivanie tepelnych ¢erpadiel umozni do-
siahnut uhlikovid neutralitu v sektore vyku-
rovania a chladenia do roku 2050. Pri vyu-
Zivani elektriny sa zaznamenava neustaly
pokles emisii CO,  na vyrobenl kWh elek-
trickej energie. Na Slovensku sa uZ podla
Slovenskych elektrarni blizime k hodnote
100 g, ktora sa bude dalej zniZovat.

Teplo vyrobené tepelnymi cerpadlami je tak
v slcasnosti zatazené len 35 g CO, na kWh
tepla. Existuje teda istota, Ze vykurovanim
s tepelnymi Cerpadlami sa ciele uhliko-
vej neutrality do roku 2050 vo vykurovani
a chladeni daju splnit.

a €o najnizSej spotreby pohonnej energie
odpori¢ame popri vyuZiti obnovitelhej
energie na vykurovanie, pripravu teplej vody
a chladenie v projektoch novych investicii
a rekonstrukcii posudit vidy najskér vyuZitie
tepelnych cerpadiel so salavym vykurova-
nim a chladenim a len v pripade technickych
problémov alebo ekonomickej nevyhodnos-
ti zvaZovat iné riesenie.

Odporucanie tak vyhodnotit najskor tech-
noldgiu, ktora efektivne chladi aj vykuruje,
umozni investorom a projektantom po-

stupovat najrychlejSou a najefektivnejSou
cestou a vyhnut sa zbytoénému zdrzaniu
kombinaciou inych technoldgii, ktorou ne-
dosiahnu lepSie parametre. AZ nasledne
v pripade potreby ¢i zdujmu investora je
vhodné doplfiat iné technoldgie. Najblizsie
k spolupraci s tepelnymi Cerpadlami je elek-
trina z OE.

Budovy — citlivost vypo¢ctu
primarnej energie

Primarny energeticky faktor PEF, tepelny
odpor R a sezénny vykonnostny sucinitel
SPF ovplyviuju vypocet spotreby primarnej
energie v budove na m? za rok. Citlivost na
PEF, R a SPF sme posudzovali zaradenim by-
tového domu s tepelnym cerpadlom do trie-
dy AO pri vypocte potreby tepla mesacnou
metddou. Pri rovhakom percentudlnom na-
vySeni R a SPF alebo zniZeni PEF md najvacsi
vplyv na spotrebu primarnej energie SPF,
potom R a nakoniec PEF.

Citlivost vypocétu primarnej energie v kWh
na m? za rok na parametre PEF, R, SPF a za-
radenie budovy do energetickej triedy AO
mozeme vyjadrit pri tepelnom odpore bu-
dovy R=3,R=4,42aR=6,5. Posun budovy
do energetickej triedy A0 najvyznamnejsie
ovplyvnuje vyssi SPF, potom vyssi R a nako-
niec nizsi PEF.

Hodinova metdda

Pomer vyrobenej a spotrebovanej energie
v budove sa pocas roka meni. Najpresnejsie
dokaze potreby a spotreby energii vyjadrit
hodinova metdda, ktora ich nielenZe vypo-
Cita presnejsie, ale tieZ rozlisi, Ci ide o potre-
bu chladenia alebo vykurovania. Hodinova
metdda je vyhodnejsia aj na dimenzovanie
fotovoltiky pre vlastnu spotrebu. Ak budova
nevie spotrebovat vyrobenu elektrinu, pri
nezabezpecenom odbere moZe byt predi-
menzovanie vyroby FVE pre investora nevy-
hodné.

Obnovitel'né teplo odobrané

z prostredia tepelnymi ¢erpadlami
Hodnotenie odobranej obnovitelnej energie
z prostredia tepelnymi Cerpadlami je mier-
ne konzervativne vzhladom na uplatneny
normativny spdsob vypoctu podielu obnovi-
telnej energie podla Rozhodnutia EK, ako aj
podla zvysujuceho sa poltu oznamovatelov
TC za roky 2016 a7 2020 (obr. 2).

Obrazky: archiv autora
Prispevok bol predneseny na konferencii
Viykurovanie 2021.
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Rekonstrukcie tepelnych sieti
od Chebu po Velké Kapusany

Niekol'ko prikladov realizacii spolocnosti NRG flex ukazuje
moznosti vyuzitia predizolovanych plastovych potrubi a ocelovych

12-metrovych potrubi.

Pomaly nastdva cas bilancovat rok 2021, pocas ktorého riesila spolocnost NRG flex zaujimavé projekty, resp.
sa dokoncuju planované rekonstrukcie tepelnych sieti vo viacerych mestach. Vybrali sme niekolko prikladov
z praxe, ktoré doplnia priebeine realizované a prezentované studie a ukdZzu moznosti vyuZitia predizolovanych
plastovych potrubi a ocelovych 12-metrovych potrubi.

Bratislava-Nové Mesto

Pilotny projekt prebehol este na konci roka
2020 a vyuzila sa pri nom flexibilita plasto-
vého predizolovaného potrubia. Minimalne
sa tak zasahovalo do vykopov — dokdzali sme
vtiahnut 1 300 m potrubia do existujiceho
kanala, pricom sa otvorilo iba 40 m z trasy.
Odstavenie privodu teplej vody trvalo iba
dva dni a odstavenie prisunu Ustredného vy-
kurovania trvalo tri dni. Tento kratky ¢asovy
plan bolo nutné dodrzat z dévodu zaciatku
vykurovacieho obdobia. Skvelym naplano-
vanim a pripravenim sposobu realizacie sa
podarilo vsetko napojit za takyto kratky cas,
a tak zabezpecit uzivatelom prisun tepla do
objektov. Pri rozvode vykurovania sa plasto-
vé predizolované potrubie dimenzie d160/
DA225 pospajalo s pouzitim iba 5 spojov na
trase vdaka sdvislému kotuéu s dizkou a?

56 TzB HAUSTECHNIK | 5/2021

G

Vtahovanie flexibilnych plastovych potrubi do existujuceho kandla, realizacia v Bratislave

110 m a flexibilnosti predizolovanych plasto-
vych potrubi.

0Od maja 2021 sa pokracovalo s kratsi-
mi a jednoduch$imi usekmi v rdmci celej
Stvrte v Novom Meste. Spolu sa zrealizo-
valo v prvej etape napojenie 9 OST stanic,
v druhej etape 4 OST stanic. Aktualne su uz
nové potrubia ponapajané a v prevadzke.

Vimperk

Vymena potrubnych rozvodov vo Vimperku
bola naplanovana na jar 2021. Projekt sa za-
Cal realizovat v Case, ked bolo pocasie este
skutoCne neprivetivé a v naplanovanom ter-
mine montaZe zacalo sneZit. Rekonstrukcia
tepelnych sieti bola potrebnd na zabezpe-
Cenie tepelnej stability a prisunu tepla pre
obyvatelov bytovych domov.

Pouzité dimenzie boli v double vyhotoveni

az 2xd90/DA225, ¢o zodpoveda potrubiu
DN80. Tu sa ukazala vyhoda termoplasticky
zosilnenych potrubi NRG FibreFlex/Pro s vy-
razne nizSou hrubkou steny médionosnej
rirky. Takéto dimenzie sa daju montovat
aj v nepriaznivom pocasi s teplotami okolo
5 °C, pricom sa dodrZia stanovené polome-
ry ohybov (pri dimenzii 2xd90 len 1,6 m),
preto je tato aplikacia vyhodna aj z hladiska
Uspory Casu a skutocnosti, Ze netreba ¢akat
na teplejéie pocasie. Potrubia s dizkou 60 m
s dimenziou 2xd90/DA225 sa podarilo na-
pojit pomocou 6 montérov a jedného bagra,
pricom toto napojenie trvalo kratSie nezZ
hodinu. Dal$ou vyhodou tychto potrubi pri
verzii double (dvojrurka v spolocnej izolacii)
je potreba uzsich vykopov ako pri vyuziti sa-
mostatnych potrubi.

Prevadzkovatela tepelnej siete ENERGIE AG,
ktory spravuje tepelnu siet pre mesto, sa-
mozrejme, potesila, rychlost montaze, ako
aj vyrovnanie sa s obchadzanim prekazok.

Vel'ké Kapusany

Projekt vo Velkych Kapusanoch pozostaval
z kompletnej vymeny tepelnych rozvodov,
ktoré ma v sprave spolo¢nost ENGIE. Reali-
zdacia rekonstrukcie tychto tepelnych sieti sa
zacala zaciatkom leta 2021.

Zvolené predizolované ocelové potrubia boli
v nadstandardnej, dvakrat zosilnenej izola-
cii v dimenziach od DN25 do DN150, ktoré
minimalizuju tepelné straty. V lete bolo na
tento projekt dovezenych dvanast plnych
kamidnov potrubi a pocas letnej odstavky sa
zrealizovala vacsina hrubych prac. Sledovalo
sa dokoncenie celej rekonstrukcie do vyku-
rovacej sezony tak, aby sa minimalizovali
obmedzenia pre obyvatelov.

Pre sekundarne okruhy vykurovania a rozvo-
du teplej vody sa poutZili flexibilné plastové
potrubia NRG AustroPUR. Toto overené rie-



vykurovanie

Umiestnenie plastovych predizolovanych potrubi vo vykope, Bratislava

Senie, ktoré pouZziva tepelné hospodarstvo uz
takmer 10 rokov, sa opat ukazalo ako spravna
volba a umoznilo zvolit optimalnu trasu.

Drienovska Nova Ves,

projekt NIDUM

Aj na Slovensku sa uz zacina pri realizacii
rezidenénych projektov uplatriovat overend
technika z Rakuska, Nemecka a inych kra-
jin s histdriou vyuZivania centralizovaného
zdroja tepla pre rodinné domy.

V prebiehajuicej vystavbe v Drienovskej No-
vej Vsi v ramci projektu NIDUM sa rozhodli
zrealizovat centralizovany zdroj tepla pre 80
rodinnych domov a dvojdomov. Pomocou
centralneho zasobovania teplom sa zabezpe-
Ci tepelny komfort pre obyvatelov a ich do-
macnosti. V kazdom z domov bude osadeny
iba maly vymennik tepla, kde sa bude vyra-
bat tepld voda. Samotné teplo sa bude vy-
rabat v centrélnej plynovej kotolni. Rozvody
pre 80 rodinnych domov a dvojdomov sa po-
stupne realizuju plastovym flexibilnym predi-
zolovanym potrubim NRG AustroPUR, ktoré
nymi stratami a vybornou flexibilitou. V ram-
ci tohto zaujimavého reziden¢ného projektu
sa mézu buduci obyvatelia sustredit na Zivot

Rodinné domy v projekte NIDUM
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-

a svoje konicky (medzi nadstandardné sluzby
patri aj kosenie travnikov ¢i upratovanie spo-
loénych priestorov) a na to, aby sa citili ako
na dovolenke, budd méct vyuzivat wellness,
fitnes, tenisovy kurt, biliard a detské ihrisko.
Zacinajuce obdobie vykurovania a plano-
vané spustanie vykurovacich systémov pri
kontrole ukaZe ich aktualny stav a kde-tu
sa objavia prvé nutné ad hoc rekonstrukcie.
V rdmci nasho vyladeného servisu a diverzi-
fikovanych vyrobnych kapacit sa nam vsak
dari plnit terminy dodania aj v tychto hek-
tickych ¢asoch.

Benesov - rychla dodavka
ocelovych potrubi

Pri kontrole stavu vykurovacich rozvodov
v Benesove sa objavila nutna potreba vyme-
ny ocelovych potrubi NRG PREMIO v dizke
252 m v dimenzii DN100/DA200. Skladové
zasoby vyrobného zavodu ECOLINE umoznili
dodavku kompletného projektu zahfiajuce-
ho potrubie, kolend, spojky a prislusenstvo
aj s dopravou na miesto za par dni. Vyborna
koordinacia dodavatela tepla, ktory medzi-
tym zabezpecil vykopové prace, pomohla
tomu, Ze do dvoch tyzdriov od identifikicie
problému s potrubim sa mohla véas zadat
vykurovacia sezéna. Nielen tento priklad po-
ukazuje na rychlost a flexibilitu ponukanych
rieSeni a servisu.

Prepojenie rodinného domu

so sklenikom a kratkometrazne
pripojenia

Dal$imi moznymi aplikaciami predizolova-
nych plastovych ¢i ocelovych potrubi mozno
zabezpedit Siroké pouZitie — ¢i uZ ide o pre-
pojenie rodinného domu so sklenikom, ba-

Predizolované ocelové tepelné rozvody so systémom alarmu, Velké Kapusany

zénom, gardzou, alebo o iné potrebné pre-
pojenia na niekolko metrov. Rychla montaz
a minimalne tepelné straty v potrubiach za-
bezpedia spokojnost pri kazdej aplikacii.

Obnovitel'né zdroje energii -
bioplynové stanice

Po roku 2013 sa v Cesku a na Slovensku stale
menej realizuju bioplynové stanice, napriek
tomu sa vsak stéle rozsiruju tepelné siete na
existujucich arealoch, ¢im sa zvysuje celkové
vyuzitie energie. Prikladom su realizované
projekty v tomto roku.

Na bioplynovej stanici Kolta sa realizuje na-
pojenie susiarne a dojarne. Tymto napoje-
nim na ,odpadové” teplo sa usetri nemalé
mnoZstvo CO, a najmd sa uZ vyrobena tepel-
na energia spafovanim bioplynu zmysluplne
vyuzije pri vyrobe elektrickej energie.
Okrem tohto projektu sa podarilo zreali-
zovat roziirenie na BPS Zelatovice, kde sa
v ramci stavebnych Uprav v areali meni trasa
rozvodov a napojenie na nové objekty.
Zacina sa realizacia na BPS Ok¥isky, kde sa
bude realizovat vyuzitie tepla a z bioplyno-
vej stanice sa budi napajat aj Obecny drad
a zariadenie opatrovatelskej sluzby. Do bu-
ducna sa pocita aj s dopojenim susicky.

Prepojenie rodinného domu so sklenikom
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Komponenty k plastovym predizolovanym potrubiam

Viac novych bioplynovych stanic zacalo vzni-
kat v Polsku, kde sa podarilo dodat prvé pro-
jekty na prepojenie v rdmci vystavby techno-
I6gie. Tu ide zatial' hlavne a prepojenie medzi
kogeneracnou jednotkou a fermentorom.

Servis a technicka podpora

Realizacie v tomto roku nds opéat postavili
pred mnohé technické otazky. Ako technici
sme sa s nimi popasovali a verime, Ze sme
pri danych projektoch nasli optimdlne rie-
Senia. V niektorych pripadoch sme museli
riesit aj logistické problémy s nedostatkom

VYKOPY

ENERGIA TECIE CEZ N jjg

WWW.NRGFLEX.SK
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miesta na stavbe a takisto so zabezpecenim
prisunu potrubi v potrebnom case.

Nadalej sa venujeme aj priprave Studif
v spolupraci so Slovenskou technickou uni-
verzitou v Bratislave a rozvijame vyskumnu
¢innost. Mnohé z tychto 3tadii sa postupne
dostavaju do realizacie, takie mame moz-
nost overovat navrhnuté rieSenia v praxi.
Sirokou paletou predizolovanych potrubi so
zosietovanou PE-Xa rdrkou do 95 °C/6 barov
s roznou izolaciou dokaZeme ndjst riesenie
pre aplikdcie podla potreby a rovnovahu
medzi hrubkou izoldcie a flexibilitou potru-

Na pokladku plastového flexibilného potrubia
vam postacuje polovi¢na Sirka vykopu oproti
ocelovym potrubiam. Tdto klicovia vyhodu
ocenite nielen v mestach. Menej kubikov

bia. Predizolované plastové potrubia do-
plnené o termoplasticky zosilnené médio-
nosné rurky do 95 °C/10 barov sa pouzivaju
hlavne na rozvody teplej vody s dimenziami
az do d160, ktoré umoznuju realizaciu aj na
vacsich sidliskach.

Prechod medzi plastom a ocelfou mozno re-
alizovat potrubim do max. 115 °C/10 aZ 16
barov, kde sme sa posunuli vyrazne do vys-
Sej flexibility a efektivity s tepelnymi stra-
tami. Double predizolované potrubia az do
2xd90 predstavuju vyraznu Usporu najma
vo vykopovych pracach, pretoZe potrebuju
ovela mensiu Sirku vykopu oproti single po-
trubiam.

Sortiment doplfiaju ocelové potrubia vhod-
né na hordcu vodu az do 150 °C/25 barov,
pri parnych rozvodoch az do 300 °C. Oce-
[ové potrubia kombinujeme stale vo vacsej
miere do hybridnych sieti vSade tam, kde to
dovolia prevadzkové parametre tak, aby sa
maximalizovalo vyuZitie plastovych predizo-
lovanych potrubi.

Aj tento rok sme rekonstrukciami tepelnych
sieti prispeli k zniZovaniu tepelnych strat,
zvySovaniu efektivity prenosu tepla, a tym
aj k ziskaniu ,,dobrych bodov* za zachovanie
a hlavne buduci rozvoj centralizovaného za-
sobovania tepla. Uspora tepla = Gspora co,!

Clanok vznikol v spolupraci so spolo¢nostou

NRG flex.
Foto: NRG flex

’(«g«(«m

NIZSIE TEPELNE STRATY

vykopov vyrazne zlepsuje bilanciu projektu.
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Slovakia

» poziarne vetranie

» prirodzeny odvod dymu a tepla > poziarna ochrana konstrukcii

Lider v oblasti pasivnej poziarnej ochrany

NASIM KLIENTOM PONUKAME:

> odborné poradenstvo a projekciu > komplexnu montaz zariadeni

> rieSenia na mieru > zarucny a pozarucny servis

www.mercor-slovakia.sk



protipoziarna bezpecnost

Pouzitie sprinklerovych systémov
v skladovacich priestoroch

Pocet skladovacich hal hekticky rastie, takisto obsah skladovanych
plastov a dalSich vysokohorlavych materialov, preto je tato téma

viac ako aktualna.

Ing. llona Koubkova, PhD.

Autorka posobi na Katedre technickych zariadeni budov Stavebnej fakulty CVUT v Prahe.

Prispevok sa zaobera problematikou sprinklerovych stabilnych hasiacich zariadeni (SHZ) v skladovacich
priestoroch. Stabilné hasiace zariadenia sa radia do skupiny aktivnej poZiarnej ochrany, ktora velmi vysoko
zvySuje Uroven poziarnej bezpecnosti stavieb. Hlavnym ciefom poZiarnej bezpecénosti je zabranit stratam na
Zivotoch ludi a zvierat a takisto zabranit ¢o najvacsim Skodam na majetku. Aby sa tieto ciele v budovach dosiahli,
je potrebné vzhladom na predpokladany typ a priebeh poZiaru zvolit vhodnu hasiacu latku, ktorda ma kazda

v danych podmienkach svoje vyhody a nevyhody. V suéasnosti je jednoznacne najpouzivanejSou voda, ktora
nielenze predstavuje velmi univerzalny hasiaci prostriedok, ale je tiez netoxicka a hlavne lahko dosiahnutelna.

Vyvoj v oblasti samocinnych SHZ precha-
dza neustdle hektickymi zmenami. Kazdy
priestor ma svoje Specifikd, pricom sklado-
vacie priestory vo vSeobecnosti potrebuju
velmi Specidlne a naro¢né rieSenia v oblasti
samocinnych SHZ. V tychto priestoroch vzni-
kaju Casto velké Skody na majetku, preto aj
rieSenia v oblasti samocinnych SHZ maju
svoje dolezité Specifika.

Stabilné hasiace zariadenie

Stabilné hasiace zariadenie sa radi medzi
najvyznamnejsie aktivne poziarno-bezpec-
nostné zariadenia. Jeho Ulohou v objekte je
potlacit alebo dokonca aj zlikvidovat poziar
v uZ pocCiatocnej faze. SHZ sa odlisuje od
ostatnych poZiarno-bezpeénostnych zaria-
deni tym, Ze ako jediné dokdze aktivne hasit
poziar, teda prerusit proces horenia, a tym
aj znizit hodnoty parametrov poZiaru, napr.
plochu poziaru, vysku plamena ¢i bod hore-
nia. SHZ sa navrhuje ako samocinné, velku
vyhodu pri tychto zariadeniach tak predsta-
vuje to, Ze st schopné zacat proces hasenia
poziaru bez ludského faktora, navyse vo vel-
mi kratkom Case od vzniku poZiaru.

SHZ, ktoré byva najcastejsie navrhnuté ako
sprinklerové, ma pri svojom zdsahu velkd
spotrebu hasiacej latky, v tomto pripade
poziarnej vody. Preto pri tychto zariade-
niach musi byt v objekte navrhnuta zdsobnd
nadrz. V tejto suvislosti mozno SHZ navrho-
vat aj ako polostabilné hasiace zariadenie
(PHZ), ktoré umoziiuje pomocou nainstalo-
vanej armatury napojenie mobilnej techniky
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s moznostou striedania cisterien, alebo ako
doplnkové hasiace zariadenie (DHZ), ktoré je
napojené len na verejny vodovod s trvalou
dodavkou vody, ale bez zasobnej nadrze.

Druhy stabilnych hasiacich
zariadeni

Pri stavbdach sa Coraz viac stretdvame s pre-
vadzkami, ktoré nesmu byt hasené vodou.
Preto sa v tychto objektoch instaluju zaria-
denia, ktoré vyuZivaju iny druh hasiacej lat-
ky. SHZ sa podla toho rozdeluju na:

¢ sprinklerové stabilné hasiace zariadenia,
e hmlové stabilné hasiace zariadenia,

* sprejové stabilné hasiace zariadenia,

* penové stabilné hasiace zariadenia,

¢ plynové stabilné hasiace zariadenia,

e praskové stabilné hasiace zariadenia,

¢ aerosolové stabilné hasiace zariadenia.

Sprinklerové SHZ

V objektoch sa navrhuju najcastejsie a pat-
ria do kategorie vodnych SHZ. Na hasenie
pouZivaju zvycajne vodu vo forme sprcho-
vého prudu, ktorého velkost urcuju hlavice
umiestnené na konci rozvodnych armatur,
tzv. sprinklery. Tieto zariadenia sa navrhu-
ju ako samocinné, po ich aktivacii sa teda
nevyzaduje ludsky faktor. Navrhuji sa na
likvidaciu poziaru v jeho pociatocnej faze.
Spustaju sa pomocou tzv. otvaracej teploty
(pri sprinkleroch je najbeZnejSie nastavenie
teploty 68 °C, na ktoru reaguje tavna poist-
ka umiestnena v sprinklerovej hlavici). Pri
inicidcii poziaru su tak uvedené do Cinnosti

iba tie sprinklery, ktoré sa zahreju na vopred
stanovenu otvaraciu teplotu, teda tie, ktoré
sa nachddzaju v blizkosti ohniska poziaru.
Sprinklerové zariadenie sa vo vacSine pri-
padov navrhuje na pokrytie celého objektu.
Otvdracia teplota sa voli tak, aby zodpove-
dala teplotnym podmienkam okolia, do kto-
rého su sprinklery navrhnuté.

Sprinklerové SHZ sa navrhuju na dve zaklad-
né rozvodné sustavy — mokrl a suchd. Pri
mokrych sustavdch su rozvodné potrubia
trvalo naplnené vodou pod tlakom, preto
sa musia navrhovat do priestorov, v ktorych
nehrozi ich zamrznutie. Naopak, do tychto
priestorov sa musi navrhovat sucha sustava
naplnena tlakovym vzduchom, resp. inert-
nym plynom.

Hranicu medzi tlakovym vzduchom a vodou
zabezpecuje riadiaci ventil. Do suchej susta-
vy musi byt instalovany stély privod vzduchu
(inertného plynu), ktory udrzuje tlak v po-
trubnej sieti. Kombindciou tychto dvoch
sustav moze byt zmieSand sustava, ktord
funguje v zimnom obdobi ako sucha susta-
va a v ostatnych obdobiach byva naplnena
vodou.

Medzi hlavné komponenty sprinklerového
SHZ patria uz spominané sprinklery (sprin-
klerové hlavice), pricom prietok vody je vy-
jadreny tzv. K faktorom, ktory urcuje prietok
vody v |/min pri tlaku 1 bar. Dalsim kompo-
nentom je ventilova stanica, ktorej hlavnou
sucastou su riadiace ventily. Tato jednotka
riadi dodavku vody do sprinklerovej sustavy.
Dalsimi nevyhnutnymi komponentmi sprin-



protipoZiarna bezpecnost

klerovej sustavy su Cerpadl|a (odstredivé ale-
bo ponorné), potrubné rozvody navrhované
predovsetkym ako ocelové alebo plastové
a vodné nadrze, ktoré sa podla umiestnenia
rozdeluju na nadzemné a podzemné. Neod-
delitelnou suéastou systému su aj elektricka
poziarna signalizacia (EPS) a poZiarne zvony.

Vyhody pri instalacii SHZ

InStalacia samocinnych SHZ zniZuje Skody
na majetku, resp. hodnotu rizika, ktorému
je majetok vystaveny, pricom obmedzenim
rizik hodnota majetku rastie. Vacsinou tieto
rie$enia pozaduju aj poistovne.

SHZ chrania aj osoby, ktoré sa v objekte na-
chadzaju. Instalaciou tychto zariadeni je tiez
vytvorené prijemnejsie a bezpecnejsie pros-
tredie na pracu, ubytovanie ¢i nakupy.
Dalou vyhodou je znizenie emisii CO, — pri
poziari a vyuZiti SHZ sa zniZi mnoZstvo tohto
sklenikového plynu a nedochddza ku konta-
minacii okolitého prostredia.

Nevyhnutnost instalacie
sprinklerov v skladoch
PoZiarne nebezpelenstvo v skladoch HHS
sa podla celosvetovej klasifikacie povazuje
za velmi vysoké, tzv. challenge nebezpe-
Censtvo. To sa tyka predovsetkym skladov
s vysokymi regdlmi a jednopodlaznych vel-
koplosnych skladov. Dévodom je vysokd ku-
mulacia poZiarneho zataZenia a rychle Sire-
nie poZiaru v horizontalnom aj vertikdlnom
smere. V CR nadobudla ochrana skladov vy-
znam po roku 2000 v suvislosti s rozsiahlou
vystavbou logistickych centier.
Sprinklery su v skladoch tradi¢nou a primar-
nou protipoZiarnou ochranou s hlavnym
Ucelom kontroly a potlacenia poZiaru. Za-
roven su s dalsimi protipoZiarnymi zariade-
niami Casto rieSenou témou, a to predovset-
kym z dévodu vystavby novych a modernych
skladovacich priestorov, pri ktorych je napri-
klad vysokd vyska skladovania ¢i velka skla-
dovacia plocha, pouZivaju sa systémy ASRS
a nie su dostato¢né zdroje vody. Pri tychto
stavbdch je potrebné riesit zmeny v stratégii
protipoZiarnej ochrany.
V skladoch sa pouZivaju aj zariadenia na
detekciu poZiaru, a to na poskytnutie vcas-
ného varovania a upozornenia na vznikajuci
poZziar. Tieto zariadenia sa takisto povazuju
za sucast modernej protipoZiarnej ochrany
v danych objektoch.
Pre sklady, ich rozmery a vlastnosti sklado-
vaného materidlu predpisuju instalaciu SHZ
normy poziarnej bezpecnosti stavieb — na-
priklad CSN 730845, CSN 73 0804 (STN 73
0804:1991-05) a dalsie predpisy. InStalacia
sprinklerov je nevyhnutna aj pri navyseni
limitnej velkosti poZiarneho Useku, no tieto
zariadenia sa Casto inStaluju takisto na zak-
lade poziadaviek poistovne alebo investora.
Sprinklery su predpisané v tychto skladoch:
e sklad v podzemnom podlazi — ak je plo-
cha poziarneho useku (PU) vicsia nei
600 m? a sucasne je ekvivalentny cas tr-
vania poziaru dlhsi nez 150 min,
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e sklad vo viacpodlaznom objekte — ak je
plocha PU vicéia nez 1 200 m? a sticasne
je ekvivalentny ¢as trvania poziaru dlhsi
nez 150 min,

e sklad vo viacucelovom objekte — sprin-
klerové stabilné hasiace zariadenie je
predpisané normou CSN 73 0845, ak:

— prevadzka skladu patri do skupiny
I—II, instalujd sa medziposchodia
na viac nez 10 % podorysnej plochy
a plocha PU je vadsia nez 2 400 m?,

— prevadzka skladu patri do skupiny
Il = IV a plocha PU > 2 400 m?,

— prevadzka skladu patri do skupiny
V -Vl a plocha PU > 1 200 m?,

— prevadzka skladu patri do skupiny VII
a plocha PU > 600 m?,

e skladovy objekt — stabilné hasiace zaria-
denie je predpisané normou CSN 73 0845,
ak:

— prevadzka skladu patri do skupiny
-1, instaluji sa medziposchodia
na viac nez 10 % podorysnej plochy
a plocha PU je vicsia nez 4 000 m?,

— prevadzka skladu patri do skupiny
Il =1V a plocha PU > 4 000 m2.

— prevadzka skladu patri do skupiny
V -Vl a plocha PU > 2 000 m?,

— prevadzka skladu patri do skupiny VI
a plocha PU > 1 000 m.

Triedy nebezpecenstva a skupiny
prevadzok skladov

Triedy nebezpedenstva a skupiny prevadzok
skladov predstavuju zakladné charakteristi-
ky vyrobnych prevadzok a skladov.

Trieda nebezpecenstva

Trieda nebezpelenstva sa stanovuje predo-
vSetkym v priestoroch, kde ma byt navrhnu-
té sprinklerové zariadenie, a to pred zacatim
projektovych prac. Zatriedenie zavisi od dru-
hu vyroby a poZiarneho zataZenia.

Malé nebezpecenstvo LH

Je pri priestoroch s malym poziarnym zata-
7enim a nizkou horlavostou. Ziadny jednot-
livy poZiarny usek nie je vacsi neZz 126 m?
a vietky maju poZiarnu odolnost najmenej
30 min. MéZu to byt napriklad ¢asti nejakych
skol, kancelarii ¢i vaznic.

Stredné nebezpecenstvo OH

Spadaju sem priestory, kde sa spracovavaju
alebo vyrabaju horlavé materialy so stred-

Tab. 1 Maximalne vysky skladovania

nym poZiarnym zatazenim a strednou horla-

vostou. Delia sa do nasledujucich tried:

e skupina 1 — OH1 (napriklad nemocnice,
hotely, kniZnice, restauracie),

e skupina 2 — OH2 (napriklad laboratoria,
pekarne, pivovary, muzea),

e skupina 3 — OH3 (napriklad autodielne,
cukrovary, tlaciarne, papierne),

e skupina 4 — OH4 (napriklad liehovary,
kind, divadla, pily, spracovanie odpadu).

Pri triedach OH1, OH2 a OH3 sa pri skla-
dovani musia dodrZiavat podmienky dané
normou — ochrana v miestnosti musi byt
navrhnutd najmenej na triedu nebezpe-
Censtva OH3, skladovacia plocha moze mat
maximalne 50 m? na jeden skladovaci blok
s volnym priestorom okolo bloku najmenej
2,4 m a zarovef nesmie byt prekroéena ma-
ximalna vyska skladovania uvedena v tab. 1.
Ak je vyrobna prevadzka zaradend do triedy
OH4, musia sa skladovacie plochy riesit pre
triedu nebezpedenstva HHS (pozri dalej).

Vysoké nebezpecdenstvo, vyroba HHP

Patria sem prevadzky s materidlmi, ktoré

maju vysoké poZiarne zatazenie a vysoku hor-

lavost @ mbzu vytvorit rychlo sa Siriaci alebo

intenzivny poziar. Delia sa do tychto skupin:

e skupina 1 —HHP1 (napriklad vyroba pod-
lahovych krytin, spracovanie plastov),

e skupina 2 — HHP2 (napriklad destilacia
dechtu, statie pre autobusy),

e skupina 3 — HHP3 (napriklad vyroba pne-
umatik, gumy, nitrocelulézy),

e skupina 4 — HHP4 (napriklad vyroba za-
bavnej pyrotechniky).

Vlysoké nebezpecenstvo, skladovanie HHS
Zahina skladovanie tovaru v priestoroch,
kde vyska skladovania presahuje hodnoty
v tab. 1:

e kategdria | — HHS1,

e kategoria Il — HHS2,

o kategoria Ill = HHS3,

e kategodria IV —HHS4.

Skupiny prevadzok skladov

Skupina prevadzky skladu | — VII sa stanovu-
je v zavislosti od skladovaného materialu,
pouzitych obalov a dalSich podmienok pod-
l[a charakteristickych znakov skladovaného
materidlu, napriklad skupenstva skladova-
nej latky, nahodného poZiarneho zatazenia
a priemerného tepelného vykonu.

Maximalna vyska skladovania (m)

Kategoéria

skladovania Volné stohové alebo blokové skladovanie (ST1) VSetky ostatné pripady (ST2 — ST6)
Kategoria | 4,0 3,5

Kategoria Il 3,0 2,6

Kategoria Il 2,1 1,7

Kategoria IV 1,2 1,2
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Obr. 1 Otvorenie sprinklera po dosiahnuti otvéracej teploty tavnej poistky

Skupina prevadzky skladu sa urcuje vidy pre

cely poziarny Usek skladu. Ak sa v PU vysky-

tuju rozne skladované materialy a podmien-

ky skladovania, urci sa vyslednd skupina

prevadzky skladu podla najvysSej skupiny

prevadzky skladu v Useku, ktora sa nachadza

na poédorysnej ploche vacsej ako 5 % z cel-

kovej pbdorysnej plochy posudzovaného

poziarneho Useku.

Skupina prevadzky skladu sa urci podla:

1) charakteristickych znakov skladovanych
materidlov podla CSN 73 0845,

2) prilohy E CSN 73 0804.

Spo6soby skladovania

Navrh sprinklerovej ochrany ovplyviiuje

podstatne aj sposob skladovania. To moze

byt (obr. 2):

¢ kontajnerové — napriklad pri sypkych ma-
teridloch a surovindch vo forme prasku
(bulk storage),

e ST1-volné stohové alebo blokové
(free-standing or block stacking),

e ST2 - so stojanovymi jednoradovymi
nosnikovymi alebo kontajnerovymi regal-
mi (post-pallet storage), s ulickami SirSimi
ako 2,4 m,

e ST3-so0 stojanovymi dva- a viacradovymi
nosnikovymi alebo kontajnerovymi regal-
mi (post pallet storage),

e ST4-s paletovymi regalmi (palletized rack),

e ST5/6 —s regalmi s latovymi alebo plnymi
policami (solid or statted shelves), so Sir-
kou do 1 m pri ST5 a 1 az 6 m pri ST6.

Pri navrhu sprinklerového zariadenia urce-

ného na ochranu skladov sa vychadza z na-

sledovnych principov:

¢ ak je len stropna ochrana, su vysky ob-
medzené podla tab. 2,

Obr. 2 Schematické zobrazenie druhov skladovania

1-ST1,2-ST4,3-ST2,4-ST3,5-ST5/6

¢ ak je vyska skladovania vyssSia nez stano-
vené limity pre stropnu ochranu, alebo
ak je vzdialenost medzi stropom a hor-
nou plochou skladovaného tovaru vacsia
ako 4 m, musi sa pouzit regalové istenie,

e pri regalovom isteni mozno nad najvys-
Sou regélovou Urovriou skladovat tovar
do vysky 2,7 az 3,5 m v zavislosti od dru-
hu a kategorie skladovania,

¢ intenzita doddvky iba pri stropnom iste-
ni je v zavislosti od spdsobu skladovania
a kategdrie nebezpecenstva 7,5 az 30
mm/min; na ochranu pri triede nebezpe-
Censtva HHS sa moZu pouZivat len sprin-
klery s K 80 alebo 115 pri intenzite do-
davky vody do 10 mm/min a sprinklery
s K 115 pri vy$sej intenzite doddavky vody,

¢ ak sa pouziju regalové sprinklery, musia
mat stropné sprinklery tepelnd odozvu
rovnaku alebo nizsiu nez regélové sprin-
klery; regalové sprinklery st obvykle typu
F a maju K 80 alebo 115 a vyluéne rychlu
tepelnu odozvu.

Usporiadanie sprinklerov v skladoch

Na ochranu skladov sa pouzivaju regalové
alebo stropné istenia, prednostne regdlové.
Pokial ide o riziko HHS, od urcitej skladova-
cej vysky sa navrhuje kombinovana ochrana,
v rdmci ktorej sa stropné sprinklery dopifiaju
o regalové sprinklery.

Regalové istenie zabezpecuje ucinné chla-
denie horiacich povrchov obalov, ktoré sa
nachadzaju vo vnutri regalov. Nevyhodou
tohto istenia je nevyhnutnost instalacie re-
galového potrubného rozvodu, ¢im sa znizu-
je flexibilita a variabilita skladu pozadovana
investormi alebo prenajimatelmi skladow.
Stropné istenie je v zavislosti od typu skla-
du mozné len do urcitej vysky skladovania.

Tab. 2 Maximalne vysky skladovania vyluéne pre stropnti ochranu podia €SN EN 12845

Druh skladovania Kategoria | Kategoria Il Kategoria Ill Kategoria IV
STl 7,6 7,5 7,2 4,4
ST2 6,8 6,0 6,0 4,4
ST3 5,7 50 3,2 3,0
ST4 6,8 6,0 6,0 4,4
ST5/6 5,7 5,0 3,2 3,0
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Existuje vSak vynimka, a to pri systémoch,
pri ktorych je na zdklade ohrnovych sku-
Sok overena moznost pouZitia prave tohto
stropného istenia. Taku deklaraciu ma napri-
klad systém ESFR.

Skladové sprinklery

Nové druhy sprinklerov na ochranu skladov

vznikali postupne v USA od 70. rokov 20. sto-

roCia ako vysledok systematického vyvoja,
ktorého ciefom bolo zvysit G¢innost sprin-
klerovej ochrany v tejto Specificke]j aplikac-
nej oblasti. Prvym krokom bolo zvySovanie
prietoku na sprinkleri a velkosti kvapiek. Vy-
voj pokracoval od sprinklerov ELO s velkym
prietokom k sprinklerom s velkou kvapkou

LD. Nasledovali sprinklery ESFR a sprinklery

s prediZenym dostrekom EC. Postupne sa ich

neoddelitelnou sucastou stala tepelna po-

istka s rychlou tepelnou odozvou QR.

V sucasnosti sa na ochranu skladov pouziva-

ju tieto sprinklery:

e ELO (Extra Large Orifices) — sprinklery
s velkym prietokom a s K faktorom vys-
Sim nez 160 a QR poistkou,

e LD (Large Drop) — sprinklery s velkymi
kvapkami,

e ESFR (Early Suppression Fast Response)
—sprinklery zabezpecujlce hasenie vyso-
koregalovych skladov v pociatocnej faze
rozvoja poziaru vystrekovym prudom
s vysokou kinetickou energiou a velkym
prietokom,

e QRES (Quick Response Early Suppres-
sion) — sprinklery s podobnou konstruk-
ciou ako ESFR sprinklery, no s mensimi
priemermi vystrekového otvoru s urée-
nim nielen na ochranu skladov,

e EPEC (Enhanced Protection Extended
Coverage) — sprinkler vyvinuty vo Velkej
Britanii.

Najrozsirenejsie skladové sprinklery v Euro-
pe su predovsetkym ESFR, ELO a EPEC.

ESFR sprinklery

Ide o sprinklery, ktoré su vyvinuté Specidlne
pre skladové priestory a ¢asto su oznacova-
né aj ako SM sprinklery.

Boli vyvinuté v roku 1980 vo Factory Mutual
Research Corporation s pomocou réznych
vyrobcov sprinklerovych zariadeni. Hlavhym
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dévodom vyvoja nového druhu sprinklerov
bolo poskytnut lep$iu ochranu v 3pecific-
kych poziarnych prevadzkach. Predcha-
dzajuce sprinklery mali za Glohu iba dostat
poziar pod kontrolu a zabranit jeho $ireniu,
zatial' Co ESFR sprinklery su zdsobené vacsim
mnozstvom vody a takisto jej aj ovela viac
vytlacaju ako bezné sprinklery. Pri tomto
systéme je tak mozné nielen potlacit acinky
poZiaru, ale samotny poZiar dokonca uhasit.

Systém ESFR sprinklerov smie byt instalova-

ny len na mokrej potrubnej sustave.

Prvy takyto sprinkler schvalila poistoviia

FM v roku 1988. Islo o revolucné riesenie,

ktoré umozniuje pri stanovenych podmien-

kach ochranu vysokoregalovych skladov iba
stropnym istenim. Odpada tak regalové iste-
nie, o zabezpecuje vysoku flexibilitu skladu

v stlade s poZiadavkami ndjomcov. Typické

vlastnosti ESFR sprinklera su:

e RTI22-36,

¢ velky prietok,

o spektrum kvapiek s vyznamnym zastupe-
nim kvapiek s velkym priemerom, a tym
aj kinetickou energiou, ktoré su schopné
preniknit do ohniska poZiaru pridom
splodin horenia.

ESFR sprinklery maju velmi rychlu tepelnu
odozvu a velky K faktor (200 — 360). Ich vy-
strek obsahuje velké kvapky, ktoré su v do6-
sledku vysSej kinetickej energie schopné
lepsie preniknut aZ k ohnisku poZziaru, o ma
svoj vyznam najma v pociatocnej faze roz-
voja poZziaru. Pri inStalacii ESFR sprinklerov
je potrebné dbat na zachovanie zasad typu
absencie aj malych prekazok, zachovania
prieénych aj pozdiznych $achiet medzi skla-
dovanymi paletami s materidlom ¢i zésad
pre konstrukciu budovy a najma jej stropu.
Daldou z vyhod ESFR sprinklerov je vysoka
flexibilita skladu, pretoZe v danej sklado-
vej konfigurdcii odpadd regalové istenie.
Uviest poziar pod kontrolu len hasenim od
stropu sa vSak da iba pri dodrzani navrho-
vych poziadaviek uvedenych v relevantnych
navrhovych dokumentoch. Plati, Ze aj malé
pochybenie pri navrhu, ktoré moze byt ak-
ceptovatelné pri Standardnych sprinkleroch,
by mohlo zdsadne obmedzit G¢innost ESFR
sprinklerov.

Pri pouZiti tychto sprinklerov je dolezité
dbat aj na sucéinnost so ZOKT. V pripade,
Ze sa uprednostni funkcia zariadenia na

Obr. 3 Rozdiel medzi hlavicou ESFR sprinklera (vlavo)
a bezného sprinklera (vpravo)
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odvod dymu a tepla, hrozi riziko oneskore-
nej funkcie zaplavovacej hlavice uréenej na
intenzivne potlacenie poziaru, ¢im dojde
k poskodeniu ostatného materidlu — najma
dymom. Spustenie ZOKT sa projektuje ako
rucne ovladané s tym, Ze rucné otvorenie
sa pripusta aZ po spusteni stabilného hasia-
ceho zariadenia. Pripusta sa ale tiez variant
samocinného otvorenia ZOKT, ale len s tou
podmienkou, Ze otvaracia teplota bude vys-
Sia neZ pri ESFR sprinkleri.

Systém ESFR sa vsak neda poufZit vo vsetkych
prevadzkach skladov — nie je vhodny napri-
klad na ochranu skladov aerosélov, otvore-
nych plastovych kontajnerov, pri skladovani
na plnych policiach s plochou véacsou ako
2 m?, pri skladovani horlavych kvapalin a lie-
hovin v sudoch a latok, pre ktoré je ochrana
ESFR nevhodna, ¢i kde nie je vopred znama
skladovand komodita.

Pri tomto systéme sa pocita s ¢asom ¢innosti
60 minut.

Suéinnost sprinklerov

v skladoch s dalSimi prvkami

a ich prevadzkyschopnost

V pripade subehu dvoch a viacerych po-

Ziarno-bezpecnostnych zariadeni, ktoré sa

vzajomne ovplyviuju, musi projekt riesit ich

zakladné funkcie a stanovit priority — pora-

die a spdsob uvedenia jednotlivych prvkov

systému do cCinnosti. Koordindciu tychto

prvkov zabezpecuje spracovatel poZiarno-

-bezpecnostného riesenia stavby.

Zvysenu pozornost je nutné venovat sucin-

nosti a integrite medzi:

e ZOKT a zariadenim ESFR,

e dymovymi zdbranami a ESFR,

e roznymi druhmi sprinklerov instalovany-
mi v chranenom skladovacom priestore,

e sprinklerovym zariadenim s predstiho-
vou suUstavou ovladanych EPS, a to v pri-
pade, 7e hasiaca a detekéna Cast su od
réznych dodavatelov.

NajcastejsSie diskutovand je problematika
sucinnosti sprinklerového zariadenia ESFR
a zariadenia na odvod dymu a tepla. Problé-
my nastavaju pri ndvrhu, ked' sa jednotlivé
relevantné ndvrhové dokumenty vyrazne li-
Sia v Urovni poZiadaviek na tuto problemati-
ku. Za jednoznacne zdévodnené poZiadavky
vSak mozno povazovat tie v dokumentoch
FM, kedZe vyplyvaju z vysledkov ohriovych
skusok.

Vo vSeobecnosti viak plati zédsada, podla
ktorej sa odporuca stanovit v kazdom jed-
notlivom pripade prioritu — ¢i je na strane
ochrany os6b pred toxickymi plynmi, alebo
na strane ochrany majetku. V skladovacich
kladie na ochranu majetku. Po uvedeni sprin-
klerového zariadenia do prevadzky potom
prioritne o jeho trvalej prevadzkyschopnosti
rozhoduje prevadzkovatel, pripadne osoby,
ktoré su poverené zabezpelovanim udrzby,
kontrol a oprav instalovanych SHZ, perso-
nal obsluhujuci technologické, skladovacie

Pocet skladovacich hél v sucasnosti hekticky rastie.

a manipulacné zariadenia a v neposlednom
rade su to osoby, ktoré su zodpovedné za
prijatie signalu poZiarneho poplachu. Vsetci
tito ludia musia byt oboznameni s uéelom
instalovaného sprinklerového zariadenia,
s jeho funkciou a podmienkami jeho sprava-
nia pri spusteni.

Vyhlaska MV ¢&. 246/2001 Sb. stanovuje vy-
konavat kontroly prevadzkyschopnosti za-
riadenia, a to minimdlne raz za rok, pokial
vyrobca ¢i dalSia dokumentdcia Specifikova-
nad vyhlaskou nestanovia kratsiu lehotu. To
moZe byt v priestoroch s vysokou pranos-
tou alebo vlhkostou.

Zaver

Samocinné sprinklerové SHZ predstavuje
v si¢asnosti velmi ucinny prostriedok na ha-
senie velkého mnoZstva objektov. V ¢lanku
sme sa zamerali na skladové priestory, a to
nielen preto, Ze pocet skladovacich hal hek-
ticky rastie, ale aj preto, aby sme poukazali
na odlisnosti rieseni sprinklerov v skladova-
cich priestoroch.

Relativne novou vecou v tychto priestoroch
su tzv. skladové sprinklery, ktoré sa poma-
ly dostdvaju do podvedomia, a to predo-
vsetkym vzhladom na zvysujuce sa riziko
v skladovych priestoroch zapric¢inené naras-
tajucim obsahom plastov a dalSich vysoko-
horlavych materialov.

Foto: archiv autorky, iStock.com
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forme relevantné informdcie z oblasti technickych zariadeni budov.

TZ B H a u Stech n i k' Podporte nas a predplatte si éasopis TZB Haustechnik len za 7,50 €
m na nasledujucich 12 mesiacov.

A

e-mail: predplatne@jaga.sk  web: www.predplatne.jaga.sk

A predplatné za 7,50 € B predplatné za 13,00 €
5 vydani (1rok) so zlavou 35 % 10 vydani (2 roky) so zlavou 43 %



SIEMENS
Ihg,eo\uh‘y-foru{e

Riad'te vysoko vykonné
budovy a aplikacie

Desigo PXC4 a PXC5 automatizacné stanice
Intuitivny inzZiniering

Otvorené svojim dizajnom

Jednoduchy pristup
Mysliace na bezpecnost

www.siemens.sk/desigo



SM AirSefT:

Green a Digital VN rozvadzac






