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Administrativne budovy predstavuju pomerne vysoku polozku v zasobovani teplom. V zasade mame Styri typy
administrativnych budov z hladiska veku, prvou skupinou st administrativne budovy vyuzivajlce priestory historickych
stavieb v centrach miest a obci, stavby postavené v obdobi socializmu a tesne po revolucii v roku 1989 a nakoniec
novostavby. Kazda skupina administativnych budov vyZaduije iny pristup k rieSeniu HVAC systému.

Na Slovensku je priblizne 15 tisic verejnych budov, pri¢om komplexnd obnovu potrebuje cca 75 percent. Niektoré
budovy slUZiace na administrativu su Ciastocne renovované, ale tempo obnovy budov na Slovensku je velmi nizke a
nepredpoklada dosiahnutie ciela klimatickej neutrality do roku 2050.

Vdaka novym projektom eurofondov a Planu obnovy a odolnosti by sa proces obnovy vedel urychlit, pricom sa doraz
na udrzatelnost ¢i adaptaciu na zmenu klimy kladie iba v jednom z mnohych komponentov planu obnovy, ¢o je malo.
Obnova verejnych budov je v ramci planu obnovy rozdelena do deviatich komponentov z osemnastich a maju ich na
starosti rézne ministerstva. Iba v jednom komponente v3ak vlada pri obnove budov kladie déraz na udrZatelnost Ci
adaptaciu na zmenu klimy. To vSak podla odbornikov nestaci.

Administrativne budovy vyuzivajlce historické budovy st z hfadiska obnovy komplikovanejSie ako ostatné skupiny
budov. Je potrebné zachovat historickl pamiatku, zachovat materidly a vzhlad budovy (transparentné konstrukcie
musia zodpovedat materidlovo a vzhladovo pdvodnym kon$trukciam, napriklad.) Nie je mozné zasahovat do
fasadnych prvkov, ktoré tvoria vyzdobu, zasadnym spésobom do konstrukcii striech, iba v pripade, Ze je stavba v
dezolatnom - havarijnom stave.

AB socialistického obdobia nesu znaky vtedajSieho architektonického vyjadrenia, ich obnova je pomerne jednoducha,
budovy sa stavali vyluéne pod zastitou tzv. socialistického realizmu, ktory bol hlavnym a po vacsinu rokov aj jedinym
povolenym stavebnym smerom na Slovensku a v okolitych krajinach v tzv. "vychodnom bloku". Dejiny socialisticke;
architektury mézeme rozdelit v podstate na tri obdobia: stalinsky neoklasicizmus, avantgarda 60. rokov a betonove
obludnosti rokov 70. a 80.

Administrativne budovy tesne po revollcii boli ovplyvnené otvorenim sa Eurdpy do zavretého Slovenska. Vznikla
potreba administrativnych budov pre zahraniéné aj doméace firmy, priCom kvalita prac a kvalita budov zodpovedala
vtedaj$iemu $tandardu. Fenomén vyrovnavania trhov a asimilacia Slovenska s EU boli na jednej strane a na druhe;j
strane nové spoloc¢enské a ekonomické urCenie mladého Statu s tendenciou kumulacie prace vo velkych mestskych
centrach a ich blizkom okoli. AvSak nastupuje aj druhy fenomén - degradécia budov, vyrobnych hal, prifahlych
administrativnych budov. V porevolutnom obdobi mnozstvo priemyselnych a obchodnych podnikov, projekcii,
vyrobnych hél, stavebnych a strojarskych podnikov zaniklo, priCom priestory zostali neobsadené a zakonite
degradovali.

Cast priestorov bolo neskor likvidovanych a nahradené novymi budovami. Slovensko sa vyrovnavalo s nahlou
slobodou a s nedostatkom zakonov. Administrativne budovy - novostavby su¢asného obdobia mozno datovat cca od
roku 2000 - teda v novom tisicro¢i. Budovy pre administrativu su kvalitné, vysoko technicky zabezpeCené, pine
spifiajlice vysoké naroky na energetickdl hospodamost budov.

V tejto kapitole sa budeme zaoberat vSetkymi druhmi administrativnych budov z hladiska HVAC. ,Pri kvalitnej renovécii
budovy je nutné zamerat' sa nielen na potrebu znizovanie energetickej naro¢nosti, ale nezabudat ani na dalSie prvky
kvality ako napriklad adaptacia na zmenu klimy, udrzatelnost stavebnych materialov Ci kvalita vnutorného prostredia.
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Je doleZité, aby takyto komplexny pristup pri obnovach bol zohladneny pri opravnenosti nakladov buddcich vyziev na
obnovu budov,” upozoriuje analytik Richard Paksi z platformy Budovy pre budicnost (BPB).

,Projekty obnovy budov financované z Planu obnovy a novych eurofondov by mali dosahovat' vys$ie Standardy, nez
tomu bolo v predchadzajucom programovom obdobi, kedy sa vymenili okna a zateplilo sa a budova sa povazovala za
zrekon$truovanu,“ dodava. V rokoch 2013-2015 vykonala SIEA 250 energetickych auditov vo verejnych budovach
(Korytarova, K.,Soltésova, K., Knapko, I. 2015. Analyza potencialu Gspor energie vo verejnych budovach).

Vysledky auditov poukazuju na nemaly potencial uspor energie na vykurovanie v tychto budovach, a to v rozmedzi
60%-70% uspor energie. Zo Studii vyplynulo, Ze zateplenie na uroven 30 % Uspor energie oproti pévodnému stavu je
nedostato¢né a naviac zvySuje ekonomickU naro¢nost obnovy. Potenciél Uspor energie zavisi od vhodne zvolenej
stratégie obnovy budov a jej zamerania smerom k takmer nulovym budovam (TNB), resp. budovam na urovni

energeticky pasivneho domu a miery obnovy fondu budov.

Zdroj tepla je nepriamo zavisly od zvoleného systému vykurovania v budove.

Tab. 2.1 Vyber zdroja tepla / systém vykurovania

AB AB Historické budovy AB Socialisticka architektira  AB porevolu¢né obdobie AB sU¢asné novostavby
Viykurovaci
systém > > > > > > > >
s 2 T = £ 2 % z £ 2 T = g =2 > 2
T = ) 8 ® = 2 s ®8 = =) 8 ® = 2 s
Zdroj tepla g 8 & £ ® 8 & £ ® 8 & g ® 8 & g
o o w [7p] o o n n o o n n g o n n
Plynovy kotol ~ ++ + ++ ++ + ++ ++ ++ ++ ++ - -
Kotol na + + + + + + + + + - +
drevo
Elektro kotol ~ + + + + + + + + + + - - -
Tepelné + ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
Cerpadlo V-V
Tepelné + ++ - - ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
Cerpadlo Z-V
Solar + + + + + + + + + +
Zdroj: D. Kosi¢anova

V tejto kapitole sa zameriame na najCastejSie pouzivané systémy vykurovania v administrativnych budovéach.
Ciasto&ne je to uz zobrazené v predoslej tabulke. Systémy podla zdroja tepla - plynovy kotol - sa pouzivajti v budovach
s hustou zastavbou, kde nie je mozné vyuZit obnovitelny zdroj kvéli hluku, alebo kvoli nedostatocnej ploche prifahlého
pozemku.

Pre historické budovy nie je vhodny systém stropného a stenového vykurovania kvéli zasahom do interiéru, rovnako
podlahové vykurovanie je mozné pouZzit vo vynimoénych pripadoch, ked je podlaha v dezolatnom stave a bude sa
rekon$truovat.

NajCastejSie sa pouzivaju vykurovacie telesa, vhodne umiestnené do priestoru. Nevyhodou historickych budov je ich
vysoka energeticka naroCnost, vyplyvajuca z nemoznosti zateplenia budovy. Déraz by sa mal klast na zniZenie
spotreby energie vymenou okien, dveri, vyuZitim rekuperacie tepla z vetrania (ak je mozné rekuperaciu umiestnit).
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Dalsie dva zdroje tepla vhodné pre AB a zabezpedujtice teplo je kotol na drevo a elektro kotol. Podmienkou pouzitia
by malo byt vyli¢enie moZnosti pouZitia tepelného Cerpadla, hlavne pri navrhu elektro kotla. Tepelné Cerpadla
dominuju pri vSetkych druhoch administrativnych budov. Systémy vykurovania vhodné pre administrativne budovy su
najCastejSie plosné systémy (resp. velkoplosné systémy) podlahového, stenového a stropného vykurovania. Hodia sa
do vaetkych druhov administrativnych budov s vynimkou historickych budov (na zaklade povolenia od Utvaru hlavného
architekta a Pamiatkového Ustavu).

NajCastejSie sa pouZivaju tepelné Cerpadla V-V (vzduch- voda), pripadne tepelné Cerpadla Z-V (zem - voda), v
zavislosti od velkosti pozemku a od hydrologického prieskumu & povolenia na hibkové vrty v oblasti podla banského
zakona.

Obr. 2.1  Najvy$Sia budova v SR - Nivy Tower v Bratislave

resco.net

Poznamky: AB Nivy Tower je 125 m vysoka budova. Kotolfiu ma umiestnenu na streche budovy, ¢im sa stava najvy3Sie polozenou kotolfiou
na Slovensku. Zdrojom tepla su dva kotle WOLF MGK-2 na vykurovanie a ohrev vody..

Zdroj: https://hbreavis.com/en/project/nivy-tower/ https://slovensko.wolf.eu/o-spolocnosti/referencie/nivy-tower/ ,
https://www.officerentinfo.sk/offices-office-buildings-for-rent/bratislava/i/qubes-nivy-tower-office#&qgid=1&pid=1
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Obr. 2.2 Najvyssia budova v CR - AZ TOWER v Brne

160 kwin < 1,1 m?

Poznamky: Pouzité su tepelné Cerpadla IVT s vykonom 260 kW v kombinacii s energetickymi pilotami. SibeZne sa vyraba teplo aj
chlad pre administrativnu budovu.

Zdroj: https://www.gt-energy.sk/sk/tepelna-cerpadla , https://www.aztower.org/obchody/2np/225/119

2.1.3 Prvky vykurovacich systémov

Na zaklade zvoleného systému vykurovania vieme urCit pouZité prvky systému a ktoré prvky nie je potrebné pouZit.
Prvky boli spomenuté v prvej knihe kapitola HVAC, preto sa zameriam iba na dopliujuce informacie. Pre
administrativne budovy zateplené, obnovené, s novou strechou sa navrhuiju tepelné ¢erpadla s vnatornou a vonkajSou
jednotkou, priCom ak potrebujeme vySSi vykon, tak sa navrhuje kaskada viacerych tepelnych Cerpadiel, alebo tzv.
monoblok - jednotka s umiestnenim v exteriéri. V nedavnej minulosti minulych rokov sa vyvinuli aj plynové tepelné
Cerpadla. Maju nizke prevadzkové naklady na chladenie a vykurovanie s moZnostou vyuZitia odpadového tepla pri
chladeni, samotné chladenie je bez poZiadavky na elektricky prikon. Vyhodou je reverzibilita pre vykurovanie a
chladenie, stabilny vykon tepelného ¢erpadla v zimnom obdobi, moznost kaskadového zapojenia pre budovy s vysSSou
spotrebou tepla a chladu. Distribucia tepla je do VRV systému alebo do vodného systému. Vyvinom technoldgie sa
vyvinuli aj nové systémy tzv "mikrokogeneracné jednotky" pre spolocnu vyrobu elektriny a tepla. Principom je vysoko
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efektivna vyroba elektrickej energie, pri ktorej suasne vznika teplo. Naklady na teplo a vyrobenu elektrinu su nizke,
vyuZivaju sa "zelené bonusy" za vyrobenu elektrinu. Velkym bonusom je nezavislost na dodavke elektrickej energie.

Obr.2.3  Najudrzatefnejsia AB v Amsterdame
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Poznémky: Severné priecelie je skosené, Co prispieva k pasivnym solarnym ziskom a zvy3uje efektivitu 1700 m2 fotovoltaickych panelov.
Umiestnené su na fasade a streche. Vykurovanie je zabezpe&ené tepelnymi éerpadlami s dvoma 130 metrovymi vrtmi. Vetranie
je zabezpedené cez 15 poschodové atrium, prechadzajuce celou budovou. Systém riadenia budovy je zalozeny na inteligentnom
SmartStruxure pre spravu budov (snimace, ventily, pohony, merace tepla a chladu). Zaujimavostou je logistika vyuZivania
priestoru, kde smartfon aplikacia najde spravne miesto na pracu - tzv systém "hot desking" - systém zabezpedujuci efektivitu a
optimalne vyuZitie pracovnych miest - okrem vztahov na pracovisku systém ma vylepSovat a znizovat' vydavky na prendjom
priestorov. Budova ma technoldgie zadrZiavania a recyklacie daZzdovej vody, nabijacie stanice pre elektromobily a ventilaciu, ktora
funguje na zaklade pritomnosti fudi.

Zdroj: https://www.archinfo.sk/diela/obcianska-stavba/the-edge-najudrzatelnejsia-administrativna-budova-je-v-amsterdame.htmi
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Obr.2.4  Kombinovana vyroba elektriny a tepla

Poznamky: Efektivne vyuZitie energie zo zemného plynu, alebo bioplynu. Vyroba elektiny je generatorom, ktory je pohanany mechanicky
plynovym motorom. Vyroba tepla je zamerana na vyuzitie odpadného tepla z motora, vystupna teplota vody je 65°C az 93°C.

Zdroj: https://www.gt-energy.sk/sk/mikrokogeneracni-jednotky

2.1.4 Hydraulika vykurovacich systémov

Vyskové budovy su rozdelené na Casti - zony urcitej vysky, oddelené technickymi podlaZiami, ale aj bez technickych
podlazi. Ak je naprojektované technické podlazie, su v iom umiestnené technické zariadenia a nutné komunikéacie. V
systémoch vykurovania, vetrania a zasobovania vodou je pripustna vyska zény urena hodnotou hydrostatického tlaku
vody v spodnych vykurovacich zariadeniach alebo inych prvkoch a moznostou umiestnenia zariadeni, vzduchovych
potrubi, potrubi a inych komunikécii na technické podlahy.

Pri systéme ohrevu vody by vySka zony v zavislosti od povoleného hydrostatického tlaku pre urcité typy vykurovacich
zariadeni (od 0,6 do 1,0 MPa) nemala presiahnut’ (s uritou rezervou) 55 m pri pouziti liatiny a ocelové spotrebice
(vykurovacie telesa) a 90 m pre zariadenia s ocefovymi vykurovacimi rurami.

V ramci jednej z6ny je usporiadany systém ohrevu vody s privodom tepla vody podfa schémy s nezavislym pripojenim
na tepelny zdroj, tj. hydraulicky izolovany od zdroja tepla. Takyto systém ma viastny vymennik tepla voda-voda,
obehové a dopliiovacie Cerpadla a expanznu nadrz.

Poget z6n pozdiz vysky budovy je uréeny, pripustnym hydrostatickym tlakom, ale pre vykurovacie zariadenia, a pre
zariadenia vo vykurovacich bodoch (zdroj tepla) umiestnenych s zvy€ajne v suteréne. Hlavné vybavenie tychto
vykurovacich bodov, a to bezny typ vymennikov tepla voda-voda a Cerpadiel, dokonca aj na objednavku, znesie
pracovny tlak najviac 1,6 MPa, teda 16 barov. V skutoCnosti samotné zdroje tepla (kotle, ¢i tepelné Cerpadla) maju
najCastejSie maximalny tlak 0,5 MPa, teda 5 barov. Jedné sa o stredne velké zdroje tepla, pri snahe o minimalizovanie
potreby energie na vykurovanie a ohrev vody st samotné zdroje tepla pozadované ako vysoko energeticky efektivne
a zaroven nemaju extrémne vysoky vykon.

Konkrétne napriklad pri vySkovej budove 150-160 metrov sa navrhnu dva hydraulicky izolované systémy (vy$ka
jedného 75-80 metrov), alebo tri hydraulicky izolované Useky ( vySka Useku 50-55 metrov). V takom pripade
hydrostaticky tlak hornej zény dosiahne vypocitanu hranicu v suteréne pri zdroji tepla.

Kazdy zonovy vykurovaci systém ma vlastnu expanznu nadobu, vybavenu elektrickym signalizatnym systémom a
reguléciou privodu systému.

Pre znizenie nakladov a zjednoduSenie konstrukcie je mozné nahradit kombinované vykurovanie vySkovej budovy
jednym systémom ohrevu vody, ktory nevyZaduje druhy primarny nosic tepla (napriklad para). Objekt je mozné vybavit
hydraulicky spoloénym systémom s jednym vymennikom voda-voda, spolocnym obehovym Eerpadlom a expanznou
nadobou. Systém podfa vySky budovy je stale rozdeleny na zénové Casti podla vy$Sie uvedenych pravidiel. Voda je
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dodavana do druhej a nasledujucich zén zénovymi obehovymi posilfiovacimi ¢erpadlami a vracia sa z kazdej zény do
spolocnej expanznej nadrze. Potrebny hydrostaticky tlak v hlavne] spiatoCke kazdej Casti zony je udrziavany
regulatorom tlaku typu ,upstream®. Hydrostaticky tlak v zariadeni vymennikovej stanice, vratane pomocnych ¢erpadiel,
je obmedzeny inStalaCnou vySkou otvorenej expanznej nadoby a nepresahuje Standardny prevadzkovy tlak 1 MPa.
Viykurovacie systémy vySkovych budov sa vyznacuju svojim rozdelenim v ramci kazdej zony po stranach horizontu
(pozdiz fasad) a automatizaciou regulécie teploty chladiacej kvapaliny. Teplota chladiacej kvapaliny pre zénovy
vykurovaci systém sa nastavuje podla daného programu v zavislosti od zmeny teploty vonkajSieho vzduchu (regulacia
,poruchou’). Zaroven je pre Cast systému, ktord vykuruje miestnosti orientované na juh a zapad, zabezpecena
dodatocna regulacia teploty nosiCa tepla (pre Usporu tepelnej energie) v pripade, Ze teplota miestnosti pocas
slneCného Ziarenia stlpa ( regulacia ,odchylkou®).

Na vyprazdnenie jednotlivych stupaciek alebo Casti systému su na technickych podlaZiach uloZzené odtokové potrubia.
Pocas prevadzky systému je odtokove potrubie vypnuté, aby sa zabranilo nekontrolovanému uniku vody spolo¢nym
ventilom pred oddelovacou vypustacou nadrzou.

Pri vySke budovy nad 220 m sa vzhladom na vyskyt ultravysokého hydrostatického tlaku odportc¢a pouzit kaskadovu
schému zapojenia zénovych vymennikov tepla na vykurovanie a zasobovanie teplou vodou.

Systémy ohrevu vody vo vySkovych budovach su vySkovo zénované a, ako uz bolo uvedené, ak su poZziarne Useky
oddelené technickymi podlahami, potom sa zénovanie vykurovacich systémov spravidla zhoduje s poZiarnymi isekmi,
pretoze technické podlahy su vhodné na umiestnenie rozvodnych potrubi. Pri absencii technickych podlazi sa
zbénovanie vykurovacich systémov nemusi zhodovat s rozdelenim budovy na poZiarne Useky. VySka zény je uréena
Spociatku sa projektovanie zonovych vykurovacich systémov vykonavalo ako pre bezné viacpodlazné budovy.
Spravidla sa pouZivali dvojrarkové vykurovacie systémy s vertikalnymi stupackami a spodnym vedenim privodného a
vratného potrubia prechadzajuceho cez technické podlaZie, ¢o umoznilo zapnat vykurovaci systém bez Cakania na
vystavbu vSetkych podlaZi zony. Kazda stupacka je vybavena automatickymi vyvaZovacimi ventilmi, ktoré zabezpecuju
automaticku distribuciu chladiacej kvapaliny medzi stipacky a kazdy ohrievac je vybaveny automatickym termostatom
so zvySenym hydraulickym odporom, ktory poskytuje najomnikovi moznost nastavit pozadovanu teplotu vzduchu v
miestnosti a minimalizovat' vplyv gravitacnej zlozky cirkulacného tlaku a zapnutie / vypnutie termostatov na inych
ohrievacoch pripojenych k tejto stupacke.

Vhodnym vykurovacim systémom pre budovy bez technickych podlaZi, su systémy s horizontalnymi rozvodmi
napojenymi na vertikalne stipacky, ktoré su vyrobené podla dvojrirkovej schémy so spodnym vedenim. Jednotlivé
okruhy na poschodiach su vybavené jednotkou s uzatvaracimi ventiimi, regulaCnymi ventilmi a vypustacimi
armaturami, filtrami a meraCom tepelnej energie. Tento uzol by mal byt umiestneny tak, aby bol mozny pristup k
udrzbe.

Administrativne budovy svojim postavenim v Zivote fudi su jednymi z nosnych objektov, kedze Cas straveny v
administrativnej budove predstavuije cca tretinu dfia ( v pripade Studentov a ziakov su to budovy na vzdelévanie, dalSia
tretina su budovy na byvanie a posledna tretina je rozvrstvena do Sportovisk, obchodnych prevadzok, exteriér a
podobne.). V poslednom obdobi sa pod vplyvom celosvetovej pandémie Covid 19 znizila prechodne potreba
administrativnych priestorov nasadenim home office, ¢o sa udialo v mnohych oblastiach Zivota. S utichajicou
pandémiou sa pracujlci v administrativnych budovach vracajii do svojich priestorov. Co viak zostalo z pandémie s
skusenosti suvisiace so zistenim vyhod a nevyhod z "prace na doma". Chybajuci sociélny kontakt a pracovny kontakt
nahradili v su¢asnosti mnohé firmy dochadzkou do prace 1x za tyZden, alebo za dva tyZdne, koncentraciou doleZitej a
nevyhnutnej prace v kancelérii, alebo na meetingoch, ¢i poradach. Preto sa AB (vid budova v Amsterdame)
prispdsobuju prevadzkou k novému vyuzitiu priestoru, zavedenim takych elektronickych systémov, Ze je mozné
vyuzivat budovu s vysokou efektivitou, prispdsobit HVAC systém na koncentrovanu skupinu zamestnancov, vyuzitie
utimovych reZimov v neobsadenych priestoroch AB. Predstavuje to novy trend a vysoku mieru inteligentnych systémov
na zabezpecenie ochrany osobnych a pracovnych udajov, ale s velmi vynosnym trendom v oblasti HVAC systémov,
energetickymi usporami a minimaliz&ciu environmentélnych dopadov.
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Vo vacsine administrativnych budov predstavuje chladiace zariadenie najvacsieho spotrebitela energie. V niektoré
prevadzky v budovach je nutné chladit celoroéne, napr. datové centra. Za G¢elom zniZovania energetickej narocnosti
budov sa v poslednom obdobi Coraz viac vyuZivaju systémy vyuzivajuce strojné zdroje chladu v kombinacii
s nestrojnymi zdrojmi chladu. Vo velkej miere su v§ak v administrativnych budovach vyuzivané iba strojné zdroje
chladu s pasivnymi prvkami znizovania tepelnych ziskov zo slne¢nej radiacie. Nestrojny zdroj chladu moze byt napr.
voda zo studne alebo z vodného toku, pripadne chladnejSi vzduch, ktory je vyuzivany v letnom obdobi — nazyvany tiez
nocné chladenie. NajCastejSie pouzivany systém strojného chladenia je systém priameho a nepriameho
kompresorového chladenia. V niektorych lokalitach vacsich miest su vyuzivané aj systémy centralneho zasobovania
budov chladom z centrélneho zdroja chladu. V tejto podkapitole su uvedené zakladné zariadenie zdrojov strojného
priameho a nepriameho kompresorového chladenia, ktoré st éasto aplikované v administrativnych budovach. Dalej st
uvedené systémy nestrojného chladenia tzv. pasivne chladenie vyuZivajuce fyzikalne javy prebiehajuce v prirode.

V administrativnych budovach sa najastejSie vyuZivaju systémy s priamym alebo nepriamym kompresorovym
chladiacim okruhom. Chladivo je pracovna latka v chladiacom okruhu, ktora odobera teplo vyparovanim pri teplote
prostredia a odovzdava ho kondenzaciou pri teplote okolia. Hlavné Casti kompresorového systému chladenia su:
kompresor, vyparnik, kondenzator a expanzny ventil.

Kompresor
Ugelom kompresora je odsavat pary chladiva z vyparnika v objeme zodpovedajiicom ich hmotnosti a hustote a stlacat
ich na kondenzacny tlak, pri ktorom kondenzuju. NajpouzivanejSie kompresory v chladiacej a klimatizacnej technike:

= Scroll kompresory;
= Skrutkové kompresory;
= Piestoveé kompresory.

Obr. 2.5 Scroll kompresor

< Priebeh vytlaku par v kompresore:

= 4 - Nasavanie par

v P N 1 - Stlacanie par
2 - Vytlak par

3 - Nasavanie par

=

Poznamky: Scroll kompresor ma jeden scroll (3piralu), obiehajicu po dréhe, definovanej nepohyblivym scrollom. Nepohyblivy scroll je
upevneny k telesu kompresora. Pohyblivy scroll je spojeny s klukovym hriadelom a obieha po drahe, ale nerotuje. Obezny pohyb
vytvara viacero plynovych priestorov, ktoré sa premiestriuji medzi oboma Spiralami. Na vstupe dochadza k nasavaniu plynu,
ktory sa pohybom prestva do stredu oboch 3piral, kde nasledne dochadza k jeho vystupu. Vzhfadom k tomu, Ze plynové priestory
sa pri premiestfiovani do vnutra zmen3uju, teplota aj tlak sa zvy3Suje na poZadovanu hodnotu.

Zdroj: https://climate.emerson.com/en-us/products/refrigeration/commercial-refrigeration/scroll-compressors
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Obr. 2.6

Skrutkovy kompresor

Poznamky:

Zdroj:

---- filter
chladiaca cast .~
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Skrutkové kompresory st jednoduchsie kompresory. Rotory mazaného skrutkového kompresora sa pri prevadzke navzajom
odvaluju a do nasavania je vstrekovany Specialny olej. Ten ma v priestore kompresorov tri funkcie. Zaistuje priebezné
mazanie skrutkovych rotorov, aby pri ich odvalovani nedo$lo k zadretiu. Dal$ou funkciou je vytesnenie minimalnej vole medzi
rotormi a tym podstatné zvySenie objemovej U¢innosti kompresora. Tretou funkciou je chladenie skrutkovej jednotky ale aj
stladeného vzduchu v pracovnom priestore kompresora, ¢im dochadza k zvySeniu G¢innosti. Na vystupe z kompresorove;
jednotky je vSak zmes stlaceného vzduchu a znatného mnozstva oleja. Preto je vZdy na vytlaku umiestneny separéator oleja.

https://www.boge.com/sites/row/files/006_en_s-3_200303.pdf

Obr. 2.7

Piestovy kompresor

Poznamky:

Zdroj:

Piestovy kompresor su najstar§Sim a najrozsirenej$im principom vyroby stlateného vzduchu. Podla potrebnych objemovych
vykonov je jedno i viac valcovy, podfa vystupnych tlakov jedno a viac stupriovy. Piestovymi strojmi sa dosahuju tlaky stoviek
barov. Pre najmensie vykony a preruSovanu prevadzku sa mézu pouzit stroje bezmazné, va¢Sinou monobloky s elektromotorom,
kedy je ,piest* tvoreny iba prirubou s teflonovou membranou bez piestneho ¢apu. Mazané kompresory maju bud mazanie
rozstrekom od ojnice brodiace sa v olejovej naplni, alebo mazanie tlakovym olejom. Chladenie stroja sa robi prevazne vzduchom,
hnanym na rebrovany valec a vytlaénu hlavu, alebo vodnym cirkulaénym systémom.

https://www.boge.com/sites/row/files/373-en-p-series_3.pdf
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Vyparnik

Viyparnik je v chladiacej technike dvoj-latkovy (napr. chladivo / voda, chladivo / vzduch) vymennik tepla uréeny na
prevod tepelnej energie z teplejSej latky na chladnejSiu. Vyparniky delime podfa spésobu styku chladiva s teplo-
vymennou plochou:

= Suché vyparniky;

= Zaplavené vyparniky;

= Sprchové vyparniky;

= Vyparniky s natenou cirkulaciou chladiva.

Obr. 2.8  Suchy vyparnik

Poznamky: Suchy vyparnik je dvoj-latkovy vymennik tepla ureny na prevod tepelnej energie z teplejSej latky (vzduch) na chladnejSiu
(chladivo).

Zdroj: https://smwac.net/hvac-knowledge/how-evaporator-coil-works/

Obr.2.9  Zaplaveny vyparnik

Gas refrigerant inlet

Water outlet

. AR i REES S - )

,: -
v

Water inlet '

Liquid refrigerant outlet

Poznamky:Zaplaveny vyparnik je dvoj-latkovy vymennik tepla uréeny na prevod tepelnej energie z teplejSej latky (voda) na chladnejSiu
(chladivo).

Zdroj: http://www.btureps.com/new-alfa-laval-page/
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Kondenzator
Kondenzator je uréeny na prenos tepelnej energie medzi médiami s roznym potencialom tepelnej energie (vzduch /
chladivo, voda / chladivo). Vplyvom chladiacej latky (vzduch, voda) dochadza k odvadzaniu tepla z par chladiva a k ich
naslednej kondenzacii na kvapalné chladivo. Tepelny vykon kondenzatora je vacsi ako tepelny vykon vyparnika a to
0 hodnotu tepelného ekvivalentu ziskaného pri pohone kompresora.
Rozdelenie kondenzatorov podla konstrukcie a druhu chladiacej latky:

= Vzduchom chladené kondenzatory;

= Vodou chladené kondenzatory (prietokové);

= Adiabatické kondenzétory;

= QOdparovacie kondenzatory.

Obr.2.10  Vzduchom chladené kondenzatory

Konétrukcia v tvare “v* zaistuje velky vykon a kompaktné

Vzduchom chladeny kondenzator AlfaSolar s dvomi radmi ventilatorov. rozmery suchych chladicov Alfa V.

Poznamky: Suché chladiCe sa zvyCajne pouzivaju k chladeniu vody, nemrznucich zmesi, olejov a chladiacich médii. Bezne sa pouzivaju v
klimatizaénych zariadeniach, v systémoch so sekundarnymi chladiacimi okruhmi, v systémoch volného chladenia a v
spracovatelskom priemysle.

Zdroj: www.alfalaval.sk, https://docplayer.cz/48041073-Studeny-vzduch-vzduchove-vymenniky-alfa-laval.html

Obr.2.11  Vodou chladeny prietokovy kondenzator

Poznamky: Vodou chladeny prietokovy kondenzétor je dvoj-latkovy vymennik tepla uréeny na prevod tepelnej energie z teplejej latky (voda)
na chladnejSiu (chladivo).

Zdroj: https://www.alfalaval.com/globalassets/documents/products/heat-transfer/tubular-heat-exchangers/shell-and-tube-
condenser/cxp/alfa-laval-shell-and-tube-condenser-brochure.pdf
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Obr. 2.12 Adiabaticky kondenzator

Poznamky: Okolity vzduch s vysokou teplotou prechadza spodnou adiabatickou komorou. Vo vnitri tejto komory trysky rozprasuju
jemnu vodnd hmlu. Vzduch sa pred kontaktom s vymennikmi tepla ochladzuje zvihéovanim. Konstrukcia komory
zabrariuje akémukolvek Uniku vody mimo komory. Digitalny riadiaci systém nepretrZite upravuje mnoZstvo rozstrekovanej

vody, aby sa zabezpedilo chladenie.

Zdroj: www.alfalaval.sk , https:/www.alfalaval.us/microsites/datacenters/products/abatigo-adiabatic-coolers/

Obr. 2.13  Odparovaci kondenzator
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Poznamky: Voda sa rozpraSuje v priestore, v ktorom je vedeny vymennik s chladivom. Chladivo vo vymenniku kondenzuje vplyvom
rozpraSovanej vody. RozpraSovana voda absorbuje teplo chladiva. Proces funguje na zaklade principu teploty ,mokrého

teplomera“.

Zdroj: https://www.hamapo.nl/verdampingscondensor , https://www.hamapo.nl/evapco%20verdampingscondensor%20atc-428e
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Expanzny ventil
Ulohou expanzného ventilu v chladiacom okruhu je nastrek chladiva do vyparnika pre pozadovany chladiaci vykon.
Skrtiaci element pracuje na rozdiele tlakov a prehriatia chladiva.

Obr.2.14  Expanzny ventil

Poznamky:  Ulohou expanzného ventilu v chladiacom okruhu je nastrek chladiva do vyparnika pre pozadovany chladiaci vykon.

Zdroj: http:/beijerref.sk/honeywell?product id=982

Pri priamom chladiacom okruhu chladiacim zariadenim cirkuluje iba chladiace médium. Chladivo v podobe plynu s
nizkym tlakom vchadza do kompresora, kde je stlaCovane, ¢im sa jeho teplota a tlak zvySia. Nasledne je chladivo
s vysokou teplotou a tlakom privadzané do vymennika - kondenzatora, v ktorom svoje teplo odovzdava vonkajSiemu
vzduchu a chladivo kondenzuje na podchladenu kvapalinu so stale vysokym tlakom. Chladivo s vysokym tlakom
nasledne prechadza expanznym ventilom, kde sa jeho tlak znizi a tym sa zniZi aj jeho teplota. Chladivo s nizkou
teplotou pokracuje do vyparnika, ktory je umiestneny v interiéri a odobera teplo z interiérového vzduchu. Vo vyparniku
sa meni na plyn s nizkym tlakom. Chladivo ohriate interiérovym vzduchom je dopravované spat do kompresora a cely
cyklus sa opakuije.

Obr.2.15 Priame kompresorové chladenie

expanzny ventil

]

vyparnik kondenzator

=
=

kompresor

miestnost

exteriér

Poznamky:Prenos tepelnej energie u chladivovych systémov zaistuje chladivo. Pri priamom chladeni je teplo zo vzduchu v interiéri odoberané
priamo do chladiva. Vnutornu €ast chladivového systému tvori vyparnik, ktory sa nachadza v klimatizovanej miestnosti. Vonkajsia
jednotka pozostava z kompresora, expanzného ventilu (v niektorych pripadoch je vo vnutornej jednotke) a kondenzatora. Bezna
prevadzka systému je v reZime chladenia, no umoznuje taktiez pokrytie tepelnych strat v rezime tepelného Cerpadla. Uvedeny
systém je v podstate deleny a preto je jeho nazov zauzivany v praxi ,Split".

Zdroj: Kapalo Peter, Daikin Europe N.V. Naamloze Vennootschap - Zandvoordestraat 300, B-8400 Oostende - Belgium - www.daikin.eu
- BE 0412 120 336 - RPR Oostende
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Typickym prikladom vyuzitia priameho kompresorového chladenia v administrativnych budovéach je Split systém, kde
jedna vnatorna jednotka je napojena na jednu vonkajSiu jednotku. Pouziva sa na chladenie jednej miestnosti v budove
a systém je nezavisly na systéme zabezpeCovania tepelnej pohody rieSenom v administrativnej budovy. Zvy€ajne sa
inStaluje dodatoCne do jestvujucich priestorov v budove podla poZiadaviek uzivatefa miestnosti.

Ak chceme chladit viacej miestnosti v budove, tak je mozné pouzit:

= Split systém Twin — na jednu vonkajSiu jednotku je napojena dvojica vnatornych jednotiek, ktoré su ovladané
jednym spoloCnym ovladacim zariadenim. Parametre oboch vnutornych jednotiek su rovnaké a ich chod je
sucasny.

= Split systém Triple — na jednu vonkajsiu jednotku je napojena trojica vnatornych jednotiek, ktoré su ovladané
jednym spoloCnym ovladacim zariadenim. Parametre vSetkych troch vnutornych jednotiek su rovnaké a ich
chod je sucasny.

= Split systém Double-Twin — na jednu vonkajSiu jednotku st napojené dve dvojice vnatornych jednotiek, ktoré
su ovladané jednym spolo¢nym ovladacim zariadenim. Parametre vSetkych Styroch vnutornych jednotiek su
rovnaké a ich chod je sucasny.

= Multi-Split systém — na jednu vonkajsiu jednotku su napojené jedna az pat vnutornych jednotiek, ktoré maju
rovnaky rezim a individualny chod a nastavenie parametrov. Kazda vnutorna jednotka ma vlastny expanzny
ventil a vlastnu regulaciu - ovladacie zariadenie.

Obr. 2.16  Split systém

@ I
vonkajsia jednotka
| E—
O | [ vnutorna jednotka
h ovladacie zariadenie

Poznamky: Split systém - jedna vnutorna jednotka je napojena na jednu vonkajiu jednotku. PouZiva sa na chladenie jednej miestnosti
v budove.

Zdroj: Kapalo Peter
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Obr. 2.17  Split systém Twin
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Poznamky: Split systém Twin — na jednu vonkajSiu jednotku je napojena dvojica vnatornych jednotiek, ktoré st ovladané jednym spoloénym
ovladacim zariadenim. Parametre oboch vnutornych jednotiek su rovnaké a ich chod je su€asny.

Zdroj: Kapalo Peter

Obr.2.18 Multi-Split systém
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Multi-Split systém — 1 vonkajsia a 2 vnutorné jednotky Multi-Split systém — 1 vonkajSia a 4 vnutorné jednotky

Poznamky: Na jednu vonkajSiu jednotku sl napojené jedna az pat vnutornych jednotiek, ktoré maju rovnaky rezim a individuélny chod
a nastavenie parametrov. Kazda vnatorna jednotka mé vlastny expanzny ventil a vlastnu reguléciu - ovladacie zariadenie.
Zdroj: Kapalo Peter

Pri novostavbach administrativnych budov sa vyuziva aj chladivovy systém VRV. VRV systém je technolégia, ktord
variabilne meni objem chladiva v systéme tak, aby zodpovedal presnym poZiadavkam budovy. Na udrzanie nastavene;
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teploty v systéme je takto potrebné iba minimalne mnozstvo energie. Mechanizmus je z dlhodobého hladiska
udrzatelnejsi, pretoZe koncovi pouZivatelia Setria naklady na energiu. Na jednu vonkajSiu jednotku je mozné pripojit
az 64 vnutornych klimatizaénych jednotiek. Systém VRV funguje podobne ako systém Multi-Split. Kazda vnutorna
jednotka si reguluje prisun chladiva osobitne na zaklade aktualnej vnitornej teploty a poZzadovanej teploty nastavenej
ovladaom. VonkajSia jednotka upravi objem a teplotu chladiva podla celkového dopytu mnoZstva chladu od vSetkych
vnutornych jednotiek. Invertorovy kompresor dodava potrebné mnozstvo chladiva podla poZiadaviek chladenia
v letnom obdobi alebo podfa poziadaviek vykurovania v zimnom obdobi.

Obr.2.19 VRV systém so spatnym ziskavanim tepla vodny (Daikin)

Poznamky: VRV (VRV-WII) ponuka energeticky Uspornu alternativu k tradiénému centralizovanému zariadeniu. PouZiva sa tam, kde je
potrebné pouZit' chladiacu vezu a kotol. Jeho kompakina a fahka konstrukcia umoziuije instalaciu technolégie VRV vo vysokych
budovéach.

Zdroj: Daikin. http://www.daikinac.com/content/commercial/vrv/water-cooled-vrv
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2.2.3 Nepriame kompresorové chladenie

Pri nepriamom chladeni sa teplo z miestnosti prenasa do chladiaceho okruhu teplonosnej latky (napr. okruh upravenej
vody) a az nasledne cez vymennik tepla - vyparnik do chladivového okruhu. Uvedeny spdsob chladenia zabrariuje
pripadnému uniku chladiva do miestnosti s pobytom o0s6b, zmenSuje objem chladiva v systéme atym znizuje
prevadzkové naklady. Pri navrhovani systému chladenia v administrativnej budove je vyhodné pouzit systém
nepriameho chladenia z dvoch dovodov. Po prvé, je tu moznost minimalizovat mnoZstvo chladiva v chladiacom
systéme. Po druhé, je znizené riziko poSkodenia zdravia uZivatelov budovy moznym Uniku primarneho chladiva
zddvodu poruchy zariadenia. To znamena, ze chladiva je mozné uchovavat v bezpecnej uzavretej miestnosti.
V sekundarnom okruhu chladenia, ktora cirkuluje v priestore pobytu 0sob, je zdravotne nezavadna chladiaca voda.

Obr. 2.20 Schéma nepriameho kompresorového chladenia
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Vymennik tepla — chladiaca veza,

Prostrednictvom vymennikov tepla, Chladivovy okruh je zabezpedeny strojnym zariadenim o . .
. . o . . . v ktorej je kondenzatorovéa voda
ktoré sU zabudované do vnutornych — Chillerom, ktory pozostava z kompresora, . o
. . - . . . a T chladena okolitym vzduchom.
jednotiek — fancoilov je odoberané kondenzatora, expanzného ventilu, vyparnika S .
. : ; - Umiestriuje sa prevazne na strechu
teplo z miestnosti. a ostatného prislusenstva.

budovy.

© Carrier,
https://www.carrier.com/commercial/en/us/products/ch
illers-components/water-cooled-chillers/19dv

https://shop.systemair.com/sk-
SK/syscoil--comfort/c48527

https://www.hamapo.nl/evapco%20ver
dampingscondensor%20atc-428e

Zdroj: Kapalo Peter, Systemiar, Carrier, Hamapo
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Pre vacSie administrativne budovy a komplexy je mozné pouZzit centralne zasobovanie chladom, kde je vyuZity
nepriamy systém chladenia. Chladivovy okruh sa nachadza v strojovni a zo strojovne je vedeny v budove uZ len vodny
okruh chladenia (chladiaca voda) ku jednotlivym miestam spotreby. Chladivovy okruh je zabezpeceny strojnym
zariadenim — chillerom, ktory pozostava z kompresora, kondenzatora, expanzného ventilu, vyparnika a ostatného
prisluSenstva. Kondenzator je zariadenie, v ktorom dochadza ku ochladzovaniu chladiva kondenzatorovou vodou.
Kondenzatorova voda a chladivo sa nikdy nemie$aju, su vzdy oddelené stenou potrubia, teplo sa prenasa iba stenou
sustavy rur. Neziaduce teplo je dopravované z kondenzatora do chladiacej veze samostatnym kondenzatorovym
okruhom pomocou Cerpadla. V chladiacej vezi dbjde ku ochladeniu kondenzatorovej vody a po jej ochladeni je
dopravovana spat do kondenzatora, ktory je suCastou chladiaceho zariadenia — chillera. Pre lepSiu nazornost je
systém nepriameho chladenia znazorneny na nasledujicom obrazku.

Obr. 2.21 Schéma nepriameho kompresorového chladenia v administrativnej budove
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Zdroj: CARRIER; EVAPCO; WILO; kreslil Kapalo Peter;
https://www.carrier.com/commercial/en/us/products/chillers-components/water-cooled-chillers/19dv/
https://www.evapco.com/products/cooling-towers-factory-assembled/cooling-tower

https://wilo.com/sk/sk/Produkty-a-aplik%C3%A1cie/Vyh%C4%BEad%C3%A1vanie-kon%C5%A1truk%C4%8Dn%C3%A9%ho-
radu/Wilo-CronoNorm-NLG_184.html
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Chladiaca veZza je zvyCajne umiestnena na streche. SuCastou chladiacej veZe je ventilator, ktory zabezpecuje
odvedenie tepla z rozstrekovanej kondenzatorovej vody do okolitého vzduchu. Okolity vzduch, ktory je chladnejsi ako
kondenzéatorova voda, prichédza do priameho kontaktu s kondenzatorovou vodou v otvorenej chladiacej vezi. Takymto
spdsobom je zabezpeceny prenos tepla z vody do vzduchu. Ohriaty vzduch je nasledne vyfukovany do atmosféry.
Prostrednictvom vnutornych vymennikov tepla zabudovanych do stavebnej konstrukcie (stropné chladenie a pod.)
alebo do klimatizacnych zariadeni, prevazne fancoilov, vzduchotechnickych jednotiek a pod., je odoberané teplo
z miestnosti do chladiacej vody, ktora nepotrebné teplo dopravuje do vyparnika. Vo vyparniku, ktory je sucastou
chladiaceho zariadenia (chillera), je odoberané teplo z okruhu chladiacej vody do chladiva. Takymto spdsobom ohriate
chladivo je dopravované do kompresora, v ktorom dochadza ku zvySovaniu tlaku a teploty chladiva. Nasledne je teplo
z ohriateho chladiva odovzdavané v kondenzatore do kondenzatorovej vody a cely cyklus sa opakuje.

Chladiace zariadenie so vzduchom chladenym kondenzatorom produkuje vela odpadovej energie odvadzanim
kondenzacnej energie do okolitého vzduchu. Z toho dévodu je vhodné instalovat pred kondenzator doplnkovy chladic,
kde velka Cast tejto odpadovej energie moze byt vyuzita napriklad na pripravu teplej vody, vykurovanie a pod.

Obr.2.22 Schéma nepriameho kompresorového chladenia
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Zdroj: Kapalo Peter

Obr.2.23  Vzduchom chladeny kvapalinovy chladi¢

Poznamky: Chladi¢ AquaSnap® 30RB je efektivny balik typu vietko v jednom. Indtaluje sa na strechu budovy alebo vedla budovy.

Zdroj: https://www.carrier.com/commercial/en/us/products/chillers-components/air-cooled-chillers/30rb/

91


https://www.carrier.com/commercial/en/us/products/chillers-components/air-cooled-chillers/30rb/

2.2.4 Zdroje nestrojného chladenia

Nestrojné chladenie, v zahrani€i nazyvané tieZ pasivne chladenie vyuziva fyzikélne javy prebiehajlce v prirode.
V/ nasSich podmienkach sa vyuzivaju ako nestrojné zdroje chladenia: voda (rieky, potoky, studne), zemné vymenniky
a exteriérovy vzduch prevazne v no¢nych hodinach. UZ pri tvorbe budov je potrebné zohladrhovat moznost vyuzitia
réznych pasivnych prvok chladenia budov ako su: velkost okien a moznost ich tienenia, pohyb vzduchu a moznost
akumulécie tepla. Pohyb vzduchu je najdéleZitejSim javom pasivneho chladenia. Pridenim vzduchu je mozné
odvadzat teplo z budovy hlavne pri noénom chladeni budovy. To si vyZaduje désledne navrhnuté velkosti, polohy
atvary otvorov (okna, dvere a vetracie otvory). Noc¢ny chladny vzduch je spolahlivym zdrojom chladenia vo
vnutrozemskych oblastiach, kde rozdiely teplét zvy€ajne presahuju 6 — 16 °C. Horlci vzduch salajuci zo stavebnej
konstrukcie je nahradeny chladnejSim no¢nym vzduchom.

Riadenym prirodzenym vetranim mdzeme odviest neziaduce teplo z budovy a zaroven zabezpedit pozadovany prietok
vzduchu. Prirodzené vetranie je zabezpecCené rozdielom tlakov vzduchu, rozdielom teplét vzduchu a vplyvom vetra.
Na vetranie vyuZivame okna, dvere, Sachty, sinecné kominy, zemné kolektory a streSné otvory. V procese
prirodzeného vetrania su vyuzivané kominovy efekt, Bernouliho efekt a Venturiho efekt.

Obr.2.24  Chladenie zabezpecené noénym prirodzenym vetranim

-
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Koncept noéného chladenia a vetrania Koncept denného chladenia a vetrania

Poznamky: Pasivne vetranie a chladenie miestnosti je dosiahnuté prirodzenym vetranim prostrednictvom solérneho komina. Prichadzajuci
gerstvy vzduch je nasavany do miestnosti cez okna. Cerstvy vzduch sa tie nasava z nadvoria do rir zabudovanych do
zakladovej dosky. Solary komin je orientovany na juh a je natrety &iernou farbou a prekryty polykarbonatovou doskou. Komin
zachytava slnecné Ziarenie, ¢im zvySuje kominovy efekt a pritahuje teply vzduch z miestnosti. Komin vyuZziva vietor na
vytvéranie podtlaku, ¢o zlepSuje pohyb vzduchu vo vnatri komina. Pocas no¢nej doby tepld hmota komina uvolfiuje teplo, ktoré
sa akumulovalo po¢as dia, a tym napomaha v nasavaniu vzduchu z miestnosti, ktory vstupuje do miestnosti cez otvorené okna.
Chladnejsi noény vzduch odobera teplo zo stavebnej konStrukcie.

Zdroj: Transsolar; https://www.german-architects.com/en/transsolar-klimaengineering-stuttgart/project/lycee-charles-de-gaulle;
http://www.carboun.com/sustainable-design/a-damascus-school-revives-traditional-cooling-technigues/
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Pasivne chladenie no€nym vzduchom je mozné vyuZit aj v budovach, kde je naintalovany vetraci alebo klimatizacny
systém. Je vSak potrebné v budove osadit klapky na regulaciu a usmerfiovanie prudenia vzduchu v budove. Vzhladom
na naSe klimatické podmienky je tento systém vhodny. Pri navrhovani tohto systému je v8ak potrebné zohladnit
poZziadavky poZziarnej ochrany budov.

V podmienkach Slovenska sa javi velmi efektivne pouzivanie chladenia budovy pomocou vody zo studne, jazera alebo
vodného toku. Voda zo studne je dopravovana ¢erpadlom do budovy a ochladzuje priestor bud priamo alebo nepriamo
prostrednictvom vymennika tepla. NajCastejSie sa vyuziva systém nepriameho chladenia, kde studfova voda je
dopravovana Cerpadlom zo studne do vymennika tepla a nasledne do vsakovacej studne. Druhy chladiaci okruh tvori
upravena chladiaca voda, ktora odobera teplo z priestorov budovy a odovzdava ho studnovej vode vo vymenniku tepla.
Na odoberanie tepla z miestnosti mozu byt pouZité napriklad kapilarne rohoZe intalované na strope, stene alebo iné
chladiace telesa.

Obr. 2.25 Nepriame chladenie studfiovou vodou

Zdroj: Kapalo Peter

Na dosiahnutie tepelného komfortu pri pouziti nestrojného (pasivneho) chladenia su obvodové plaste budov navrhnuté
tak, aby minimalizovali denny tepelny zisk, maximalizovali no¢né tepelné straty a podporovali pristup studeného vanku,
ak je k dispozicii. Pédorys a tvar budovy ma byt navrhnuty tak, aby zohladroval miestnu klimu a lokalitu. Je potrebné
navrhnGt optimalnu akumulacnd hmotu potrebni na akumulovanie tepla / chladu. Velmi dolezité je spravne navrhnutie
velkosti, tvar a polohy okien, aby bolo mozné vytvorit optimalny pohyb vzduchu v budove. Taktiez je potrebné navrhnut
vhodné tieniace konstrukcie. Odportc¢a sa vyuZivat streSné priestory a vonkajSie pobytové priestory ako naraznikové
z6ny na obmedzenie tepelného zisku v budove.

PouZitie pasivneho chladiaceho systému uzko suvisi s architektonickym navrhovanim budovy. Integrovanie pasivnych
chladiacich prvkov a zariadeni do konStrukcie budovy si vyZaduje analyzu vplyvu zariadeni za Ucelom zlepSenia
chladiaceho vykonu a maximaliziciu ucinnosti chladiaceho zariadenia ako celku. Vykon pasivneho chladiaceho
systému budovy zavisi vacsinou od poveternostnych podmienok a tvaru okolitého terénu. Pri navrhu systému je preto
ddleZité analyzovat ako pasivne systémy spolo¢ne s okolitym prostredim vplyvaju na konstrukciu budovy.
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V minulosti boli pasivne chladiace systémy hlavnym prvkom v architektire, najma v oblastiach s horucim
podnebim. Budovy boli navrhnuté a postavené tak, aby sa prispdsobili miestnym podmienkam prostredia a vyuzivali
okolité prostredie na zabezpecenie pozadovaného tepelného komfortu pocas celého roka.

Vplyvom priemyselnej revollcie sa zvysila spotreba fosilnych paliv vo svete, ¢o sa prejavilo aj vo zvySovani zavislosti
budov na energii ziskanej z fosilnych paliv. Si¢asna doba je charakteristicka prave znizovanim spotreby paliv, teda
navratom do vyuzivania dostupného vplyvu okolitého prostredia budov na zabezpeCenie kvalitného vnutorného
prostredia v budovach. V budovach sa zacinaju viac vyuZivat prirodzené systémy vetrania a tym aj zabezpecenia
vnutornej klimy budov okrem iného aj chladenia.

Medzi najznamejSie systémy pasivneho chladenia patria:
= systémy vyuzivajuce akumulaciu tepla,
= tieniaca technika,
* riadené prirodzené vetranie,
= spomalenie prenosu tepla z vonkajSieho prostredia cez plast budovy vhodnou tepelnou izoléciou.

Akumuléacia tepla

NajzndmejSi systém prirodzeného chladenia je systém akumulacie tepla do stavebnej konstrukcie budovy, kedy
v no¢nych hodindch sa zo stavebnej konstrukcie odobera teplo naakumulované cez defi. Odoberanie tepla je mozné
realizovat prostrednictvom vetracieho systému v no¢nych hodinach, kedy je teplota vzduchu vo vonkajSom prostredi
niz8ia — tzv. no¢né chladenie.

Vhodnym navrhom tvaru budovy a jeho dispozi¢ného rieSenia je mozné zabezpedit akumulaciu tepla / chladu do
materialu a tym zabezpecit zniZenie energetickych narokov na zabezpecenie tepelnej pohody. Viacero vyskumnych
prac poukazuje na vhodnost budovania dvorov najma v krajinach s teplym podnebim.

Obr. 2.26 Ochladzovanie priestoru fontanou

Poznamky: Nadvorie je zhora otvoreny priestor obklopeny miestnostami s otvormi — oknami umoZfiujucimi vymenu vzduchu a denného
osvetlenia. Nadvorie ako pasivny architektonicky prvok funguje ako ochladzovaé a zasobnik studeného vzduchu.

Zdroj: Fernandes, Jorge & Correia-da-Silva, José. (2007). Passive cooling in Evora's traditional architecture. 341-345.)
https://www.researchgate.net/publication/268221885 Passive cooling in_Evora%27s_traditional_architecture
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Princip ¢innosti chladenia dvornym priestorom zavisi od cyklov dia a noci. Proces vymeny tepla prebieha v troch
fazach.

V priebehu prvej fazy chladny no¢ny vzduch klesa do dvora a pradi do okolitych miestnosti. V tejto faze je odoberané
teplo z povrchu stavebnej konstrukcie ako aj zo zeminy vo dvore. Takto ochladenéa stavebna konstrukcia ochladzuje
priestory az do poludnajSich hodin. V tomto obdobi dvor funguje ako sklad studeného vzduchu.

Druhé faza zacina na poludnie, kedy sinko dopada priamo na podlahu dvora a teplota vzduchu v priestore dvora sa
zacina postupne zvySovat, ¢o spdsobuje, Ze horuci vzduch stipa nahor a nasledne je vzduch nasavany otvormi z
okolitych miestnosti do dvora.

Tretia faza zaCina, ked sa nadvorie a okolité miestnosti ohreju a vSetok chladny vzduch unikne mimo dvora. (Zdroj:
Ahmed A.Y. Freewan, 2019).

Obr. 2.27 Adiabatické ochladzovanie priestoru fontanou a tienenie zelefiou

Poznamky: Vzdy zelené stromy ovplyvriuju plochy tienenia budov, marov, dvorov a vonkajSich priestorov v lete aj v zime.

Zdroj: Fernandes, Jorge & Correia-da-Silva, José. (2007). Passive cooling in Evora's traditional architecture. 341-345.).
https://www.researchgate.net/publication/268221885_Passive cooling_in_Evora%27s_traditional_architecture

Uvedeny systém pasivneho chladenia m6ze byt kombinovany s inymi pasivnymi prvkami chladenia vyuzivajucimi
princip adiabatického chladenia — napriklad fontanami. Taktiez je moZné pouZit prirodzené tieniace prvky — stromy,
rastliny a pod.

Pri navrhovani pasivnych prvkov chladenia je potrebné vhodne navrhnut pomery vysky ku Sirke oslfovanej plochy, jej
material, hribku a farbu povrchu. DéleZity je taktiez geometricky tvar stavebnej konstrukcie, ktorym je mozné
optimalizovat tienenie a akumulaciu tepla. (Zdroj: Ahmed A.Y. Freewan (September 27th 2019). Advances in Passive
Cooling Design: An Integrated Design Approach, Zero and Net Zero Energy, Getu Hailu, IntechOpen, DOI:
10.5772/intechopen.87123. Available https://www.intechopen.com/chapters/69228.
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Obr. 2.28 Prenos tepla medzi vnutornym prostredim a pddou

Poznamky: Vhodnou orientaciou budovy na svetovu stranu a vySkovou Upravou dvornej €asti je mozné vyuzivat aj akumuléciu tepla do
zeminy.

Zdroj: Fernandes, Jorge & Correia-da-Silva, José. (2007). Passive cooling in Evora's traditional architecture. 341-345.)
https://www.researchgate.net/publication/268221885_Passive_cooling_in_Evora%27s_traditional_architecture

Tieniaca technika

Vo viacerych vyskumoch bolo potvrdené, ze tieniaca technika ma vyrazny vplyv na znizenie energetickych narokov pri
prevadzke budovy. Horizontalne zalUzie na juznych oknach zatiefuju vysoké sinecné luce. Vertikalne Zalizie na
vychodnych a zépadnych oknach zatiefuju nizke slnecné luce. Previsy alebo strieSky su ucinné v poludnajsich
hodinach. Diagonélne tieniace prvky zatiefiuju nizke a vysoké slne¢né luCe na vychodnej, juznej a zapadnej strane.
(Zdroj: https://www.intechopen.com/chapters/69228.

Obr. 2.29 Horizontalny lamelovy tieniaci systém

Poznamky: Priklad horizontalneho lamelového tieniaceho systému.

Zdroj: Foto: Google mapa, Ko3ice
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Odstranenie tepelnych ziskov je mozné aj inymi pasivnymi prvkami: prostrednictvom veternych vezi, solarnych
kominov, zemnych tunelov a pod. PouZitim materialov s fazovou zmenou (PCM) je mozné dosiahnut vyrazné znizenie
spotreby energie. Vhodnou kombinaciou nestrojnych a strojnych zdrojov chladu je mozné prispiet ku dosiahnutiu
zniZenia energetickej naroénosti budovy.

Obr.2.30  Manitoba Hydro Place
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Poznamky: 22 poschodovéa administrativna budova dokéZze zniZit svoju spotrebu energie az o 70 %. Vyuziva 280 geotermélnych vrtov, ktoré
su vyuzivané ako zdroj tepla a chladu. Ma dvojité fasady s automatickymi Zallziami a viac ako 440 okien, ktoré sa automaticky
otvaraju, aby sa budova neprehrievala. Masivny solarny komin napomaha prirodzenému vetraniu. V budove je nainstalovanych
25 000 senzorov a 2 meteorologické stanice podielajuce sa na regulaci.

Zdroj: https://www.zdnet.com/article/is-this-the-most-energy-efficient-office-building/ , https://www.archdaily.com/44596/manitoba-
hydro-kpmb-architects/501218c928ba0d558100060c-manitoba-hydro-kpmb-architects-
skecth?ad medium=widget&ad name=navigation-prev
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Termin "HVAC" je medzinarodné oznacenie systémov "Heating, ventilation and air conditioning", ¢o znamena, Ze v
tejto Casti ucebnice sa budeme venovat systémom pre vykurovanie, vetranie a klimatizaciu, zamerané na budovy
s administrativnym uzivanim, teda administrativne budovy. Prevazna ¢ast administrativnych budov bola postavena
v minulom storoCi v obdobi socializmu, so zaciatkom v 60-tich rokoch az po rok 1989 teda za byvalého rezimu tzv.
,rezim jednej strany,,. Boli to velkolepé niekedy monumentalne budovy administrativneho typu, ktoré sluzili hlavne na
prevadzku Statnej spravy, kedZe sukromny sektor vtomto reZzime neumoZzioval sukromné vlastnictvo, teda ani
individualnu a stkromnu vystavbu verejnych budov. Viac menej forma a Struktira tychto budov bola unifikovana.
Koniec rezimu jednej strany umoznil vznik sukromného sektoru, rozmach stavebnictva, rozviazal ruky architekture
a umoznil vstup novych modernych progresivnych technologii HVAC systémov. Trvalo vSak 10 az 15 rokov, kym do$lo
k vyraznejSiemu rozmachu vo vystavbe administrativnych budov, ked doSlo ku vstupu zahrani¢ného kapitalu do
slovenskej ekonomiky. Najviac k tomu prispel vstup SR do Eurdpskej Unie. Zacali sa stavat moderné, energeticky
efektivne a zdravé budovy. Nové poznatky v oblasti kvality vzduchu, potreby vetrania a vplyv vetrania na produktivitu
prace zamestnancov v AB budovach a takisto komfort uzivania budovy vo vazbe na kvalitu vzduchu vytvaral
poziadavky na aplikaciu ¢i uZ prirodzeného vetrania alebo riadeného mechanického vetrania v toto type budov. Bola
prijata nova legislativa v oblasti vetrania aj pre tento typ budov, ktora dovtedy na izemi SR absentovala, alebo nebola
dostatodna pri rie$eni poziadaviek na vetranie. TaktieZ bola implementovana legislativa z EU, ktora vyplyvala z potreby
Zjednocovania zakonov, noriem, nariadeni vramci Statov EU aj vo vazbe na kvalitu vzduchu, kvantitu vzduchu,
energeticku efektivnost samotného vetrania, Ucinnost vetrania ale aj samotného hardwaru vetracieho systému (tzv.
Ekodesign).

V administrativnych budovéch a takisto ako vo vacsine ostanych budov sa v minulosti vyuzivalo najma Ustredné
vykurovanie dialkové a lokalne vykurovanie s médiom plyn. Zhruba po roku 2004 a hlavne v su¢asnosti su stavané
administrativne budovy vo velkej miere vybavené obnovitelnymi zdrojmi energie (OZE) a modernymi systémami
HVAC. Tento trend suvisi s legislativou ale aj zmenou myslenia fudi na nasej planéte. Otvorenim Slovenska do sveta
sa inovovali technické moZnosti z hfadiska vSetkych profesii technickych zariadeni budov. Oblubené su otvorené
administrativne priestory s vysokou mierou socializacie, kombinacie administrativnych priestorov s obchodnymi
priestormi, reStauraciami a priestormi pre psycho-hygienu a zabavu. Trendom su presklené fasady, ktoré zabezpecuiju
vysoky vizualny komfort a nadstandard pre uZivatelov tychto ofisov. Neoddelitefnou sucastou a priam nutnostou su
parkovacie priestory pod budovou alebo v arealy administrativnej budovy, ktoré umoziuju bezproblémovy pristup do
budovy alebo pristup do budovy suchou nohou nielen pre uzivatelov ale aj pre klientov.

Mnozstvo existujucich administrativnych budov presla rekonstrukciou, od zateplenia, vymeny rozvodov zdravotechniky
po rekonstrukciu vykurovania a HVAC systémov a pri absencii niektorych HVAC systémov ako je klimatizacia alebo
mechanické vetrania aj k implementacii tychto modemych HVAC systémov aj do starSich budov, ak to konstrukcia
budovy umoZiovala. Preto v dalSom sa budeme zaoberat hlavne novymi systémami vykurovania, vetrania a
klimatizacie, ktoré s vhodné pre moderné novostavby 21. storocia. VSetky nové systémy su aplikovatelné na zéklade
poznania administrativnej budovy, jej tepelnotechnickych viastnosti, moznosti napojenia na verejné siete, od osadenia
v teréne, od okolitej zastavby, od moznosti vyuZivania obnovitefnych zdrojov (slnko, voda, zem, biomasa a pod).
Navrhované systémy sa rovnako liSia v zavislosti od poziadaviek investorov, uZivatelov, zamestnancov a to od
beznych kancelarskych priestorov aZz po nadstandardné reprezentaéné kancelarske priestory. Navrhované HVAC
technoldgie su potom samozrejme kvalitativne odlisné.

Rastlce poZiadavky ludskej populécie na materialovu spotrebu, energetickl spotrebu, kvalitu prostredia, kvalitu
vzduchu sa odzrkadluju v kvalite Zivota ¢loveka. Narast populacie a zvySovanie spotreby spésobuje aj narast spotreby
energii a zvySovanie produkcie sklenikovych plynov. Jednym z najvyznamnejsich sklenikovych plynov je oxid uhlicity
(COz). Z toho teda vyplyva, ze zvySovanie emisii CO> suvisi hlavne s ¢lovekom a jeho aktivitami. Na druhej strane
netreba zabudat, Ze priroda a celkovo tato planéta sa nie je schopna vyrovnat so vSetkym sama. Krehky vztah planéty
a ¢loveka bol uz davno narueny a to samotnym ¢lovekom. Clovek viozZil do nasej planéty viac ,,negativnej energie,,
ako je tato planéta schopna prijat. Vztah planéty a Cloveka dospel do $tadia, kedy Clovek a fudstvo musia hfadat
sposoby ako planéte pomact.
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Pomoc v tomto vztahu musi smerovat k rovnovahe a trvalej udrZatelnosti a je nevyhnutnym krokom, ktoru Clovek
musi zabezpecit, aby planéta a ludstvo malo budlcnost. Jednym z krokov je zniZzovanie spotreby v kaZdej oblasti
(priemysel, polnohospodérstvo) a zvySovanie energetickej efektivnost technoldgii v kaZdej oblasti. Jednou z tychto
oblasti je aj stavebnictvo a samotna stavba a neoddelitelnou sucastou stavby je aj energeticka podpora, bez ktore;
stavba nevie sluzit ¢loveku a jeho aktivitdm. Energeticka podpora predstavuje neobnovitelné a obnovitelné zdroje
energie.

Rekuperacné vetranie (RV) administrativnych priestorov, ktorymi sa venuje tato kapitola ma vplyv na energeticku
spotrebu stavby, kvalitu vnutorného vzduchu a ur€itym podielom prispieva ku rovnovahe vo vztahu planéta — ¢lovek.

Srdcom rekuperaéného vetracieho systému (RVS) je vzduchotechnicka rekuperaéna jednotka. Dalsie komponenty
RVS plnia funkciu nasévania, prenosu a distribucie vzduchu.

Pre dosiahnutie optimalnych podmienok vetrania v administrativnych budovach sa okrem tradiCnych centralnych
systémov sa zacinaju pouzivat inteligentné systémy riadenia vetrania a prerozdelovania ¢erstvého vzduchu. Su to bud
centralne systémy vetrania s pomocnymi regulacnymi komponentmi pre prerozdelovanie Cerstvého vzduchu alebo
priamo decentralne jednotky vetrania, ktoré vetraju konkrétnu zénu a su umiestnené decentralne blizko vetranej alebo
priamo vo vetranej zone. Zakladné rozdelenie tychto inteligentnych systémov vetrania je:

= Systém vetrania DCV - systém spojitého riadenia ventilacie pomocou decentralnych snimacov (najvyssi
Standard riadenia vetrania),

= Systém vetrania VAV - vetranie s premenlivym mnozstvom vzduchu (stredny $tandard riadenia vetrania),
= Systém vetrania CAV - vetranie konstantnym mnozstvom vzduchu (bezny Standard riadenia vetrania).

Inteligentny systém vetrania DCV - (z anglického prekladu Demand Controlled Ventilation / Vetranie riadené potrebou)
- je systém spojitého riadenia ventilacie pomocou decentralnych snimacov kvality vzduchu, individualne pre jednotlivé
z6ny vetrania. Vykon vetracieho systému je riadeny okamZitou potrebou, teda okamZity vetraci vykon vetracieho
systému je zavisly na aktualnej kvalite vzduchu. NajCastejSie je vzduchovy vykon kontrolovany pomocou snimacov
COz (oxidu uhli¢itého) ale nemusi to tak byt stale. V zavislosti o typu priestorov a vznikajicej Skodliviny, méze byt
merana veli¢ina aj vihkost alebo iné chemické latky v skratke VOC (prchavé organickeé latky — zapachy, odery), ktoré
vytvaraju uzivatelia vplyvom svojej ¢innosti. Princip spo€iva v pouzity regulacnych prvkov - napr. obycajné regulacné
klapky alebo inteligentné SMART regula¢né uzly s vlastnym riadiacim systémom. Pre priestory s DCV systémom su
klapky na privodnom potrubi, ktoré su spojito nastavitelné. Kazda klapka spolupracuje s priradenym Cidlom kvality
vzduchu (1 zéna = 1 €idlo), ktoré podia preddefinovanych maximalnych hodnét kvality vzduchu pre danu zénu, riadi
svojim signalom potrebné mnozstvo privodného vzduchu privddzaného do priestoru. Vyhodou je konstantnejSia kvalita
vnatorného vzduchu, nizSie mnozstva vetracieho vzduchu a s tym spojené nizSie prevadzkové naklady na energie.
Viyuziva pokro€ili regulacia dopytu - upravuje prietok vzduchu a teplotu v zavislosti od dopytu a stavu obsadenosti
miestnosti tak, aby vyhovovala rznym pouZitiam. Ponuka rozSirené moZnosti kombinacie VZT jednotiek a VRV
jednotiek a Fancoil jednotiek pre komplexny systém vnutornej klimy. Je nevyhnutnym prvkom pre dosiahnutie
prikladnej klasifikacie v ramci réznych certifikacnych programov, ako su BREEAM, WELL a LEED. Ponuka viac
moznosti pre dosiahnutie vy$Sej energetickej ucinnosti, Co je vyznamna vyhoda v budovach s vysokym vydajom
energie na vetranie a klimatizaciu. Nevyhodou su vysSie investicné naklady na regulacné klapky, servopohon, zénovy
snima¢ kvality vzduchu, datové kablovanie a popripade aj hardware a software pokial sa jedna o pripojenie na
nadradenu regulaciu. Pri pouZiti tychto regulacnych uzlov aj na odvode vzduchu vieme okrem kvality vzduchu velmi
efektivne docielit aj dynamické udrziavanie tlaku v priestore (pretlak, podtlak, rovnotlak), ak to priestor vyzaduje.
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Obr. 2.31 Funkéna schéma inteligentného systému vetrania - vetraci systém DCV
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Pozndmky: Na obrazku je schematicky znazorneny vetraci DCV vetraci systém s 4 samostatnymi zénami. Kazda zéna ma int poZiadavku na
kvalitu vzduchu, ktora vyplyva odliSného uZivatel'ského rezimu a odliSného poctu uzivatelov v zéne. Jednoduché regulacna klapka
na vstupe privadzaného vzduchu do zény je oviadana snimac¢om (Cidlom) kvality vzduchu. Systém umoznuje zastavit' privod

Zdroj:

vzduch do zény, otvorit privod vzduchu alebo lubovolni medzipolohu podia poziadaviek.

www.cidla.sk (protronix)

DCV - centralne jednotky pre AB (1 a viac centralnych VZT jednotiek = 1 administrativna budova) - rekuperaéna
jednotka je umiestnena centralne (napr. v centralnej technickej miestnosti administrativnej budovy idealne na
poslednom poschodi alebo na streche) a slUZi pre vetranie celej administrativnej budovy. V zavislosti od vetranej
plochy administrativnej budovy a poctu podlazi sem spadaju centrélne rekuperaéné jednotky zhruba od
vzduchového vykonu 1000 m3/h. Horna hranica je prakticky neobmedzena. V tomto pripade, ak sa pouZije jedna
alebo viacero centralnych VZT jednotiek, je potrebné zvolit pre samostatné riadené zény vetrania regulacné

klapky alebo Smart boxy s integrovanymi regulaénymi klapkami a integrovanou regulaciou.

Obr. 2.32  Aplikécia inteligentného systému vetrania DCV po jednotlivych podlaZiach v administrativnej budove (AB) — centrélne jednotky
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Pozndmky: Schéma centréineho vetrania AB. Schéma vlavo — jednoduché rieSenie pomocou regulaénych klapiek so servopohonom

Zdroj:
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a snimacmi napr. pre kvalitu vzduchu. Schéma v strede — zlozitejSie a drahSie rieSenie pomocou Smart boxov s integrovanou
regulaciou a snima¢mi napr. pre kvalitu vzduchu. Schéma vpravo — synergia Smart boxov s integrovanou regulaciou a centralnou
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Pre regulaciu prietoku vzduchu a celkovo pre inteligentny prenos privadzaného a odvadzaného mnozstva vzduchu
z/do kontrolovanej zény slUZi regulacna jednotka Smart Box. UdrZiava rovnotlak medzi privodom a odvodom, pripadne
vopred zadefinovany rozdiel tlakov. Volitelne je mozné Smart Box dovybavit ohrievacom, a tak lokalne upravovat aj
teplotu vzduchu do bytovej jednotky. Je vybaveny regulacnymi klapkami so servopohonom a inteligentnym systémom
riadenia.

Obr. 2.33 Aplikacia inteligentného systému vetrania DCV po jednotlivych podlaZiach alebo zénach vramci jedného podlazia v

administrativnej budove (AB) — centréalne jednotky
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Poznamky: Regulator prietoku vzduchu Atrea Smart Box, s kapotaZou, bez kapotaze, principialna schéma riadenia boxov (zfava doprava).

Zdroj:

Atrea

DCV - decentralne jednotky pre AB (1 zona = 1 decentralna jednotka, vramci AB moze byt aj niekofko desiatok
samostatnych zon) — decentralne rekuperacné jednotky su umiestnené v ramci AB tak aby zabezpecovali
pozadované mnozstvo vzduchu pre 1 zonu. Zvacsa je decentrélna VZT jednotka umiestnena priamo v zéne ktoru
rieSi alebo napr., na chodbe pod stropom pred vstupom do rieSenej zny. Okrem mnoZstva vzduchu riadeného
aktualnou poziadavkou vzone, méze VZT jednotka upravovat aj teplotu vzduchu, popripade vihkost
(nadstandard). V zavislosti od velkosti zony (plochy) administrativnej budovy sem spadaju decentralne
rekuperacné jednotky zhruba od vzduchového vykonu 200m3/h. Horna hranica je prakticky neobmedzena
v zavislosti od velkosti zony. V tomto pripade, ak sa pouZije decentralna VZT jednotka, nie je potrebné riesit
regulaéné klapky alebo Smart boxy s integrovanymi regulacnymi klapkami. Funkciu regulacnej klapky a Smart
boxu prebera decentralna VZT jednotka.

Obr. 2.34  Aplikacia inteligentného systému vetrania DCV po jednotlivych podlaZiach / zénach v admin. budove (AB) — decentrélne jednotky
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Poznamky: Schéma decentralneho vetrania AB. Schéma viavo — jednoduché rieSenie pomocou decentralnych jednotiek a snimacmi napr. pre

kvalitu vzduchu. Schéma v strede — 3D model decentralnych jednotiek. Vpravo - vizualizacia konkrétnych decentralnych jednotiek
Atrea). Legenda: AP-Z1 — administrativny priestor — zona 1

Zdroj: Atrea & R. Nagy
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. - lokalne rekuperaCné
jednotky (solitér) su umiestnené v ramci AB tak aby zabezpeCovali poZadované mnozstvo vzduchu napr. pre 1
zonu / miestnost. Zvacsa je lokalna VZT jednotka umiestnena priamo v zéne / miestnosti ktoru rieSi v obvodove;
stene rieSenej zony. Jednotka zvacsa rieSi iba mnozstva vzduchu riadeného aktualnou poziadavkou v zéne vo
vazbe na kvalitu vzduchu. Na iné upravy vzduchu nie je vybavena hardwarom. V zavislosti od velkosti zony
(plochy) administrativnej budovy sem spadaju lokalne rekuperacné jednotky zhruba od vzduchového vykonu
15m3/h. Horna hranica je zavisi od vyrobcu, spravidla okolo 50m3/h. V tomto pripade, ak sa pouzije lokalna VZT
jednotka, nie je potrebné riesit regulacné klapky alebo Smart boxy s integrovanymi regulaénymi klapkami. Funkciu
regulacnej klapky a Smart boxu prebera decentralna VZT jednotka.

Obr. 2.35 Aplikacia inteligentného systému vetrania DCV po miestnostiach / zénach v administrativnej budove (AB) — lokalne jednotky
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Poznamky: Schéma lokalneho vetrania AB. Schéma viavo - jednoduché rieSenie vramci podlazia pomocou lokalnych jednotiek a snimaémi

napr. pre kvalitu vzduchu (Standardne snima¢ CO2). Schéma vpravo — jednoduché rieSenie vramci miestnosti pomocou lokalnych
jednotiek a snimaémi napr. pre kvalitu vzduchu (Standardne snima¢ CO2).

Legenda: AP-Z1 — administrativny priestor — zéna 1

Zdroj: R. Nagy

Systém vetrania VAV (z anglického prekladu Variable Air Volume / Vetranie s premenlivym prietokom vzduchu) - je
systém vetrania, ktory umoZiiuje menit mnozstvo vzduchu privadzaného do priestoru / zony, ale nie kontinualnym
spojitym spdsobom, ale spdsobom otvor / zatvor.

Mechanické vetranie je zabezpeCené beZnou rekuperacnou jednotkou. VZT jednotka pracuje v reZime udrZiavania
konstantného tlaku v privodnom potrubi do jednotlivych kancelarii / zon. Kazda kancelaria / zéna je vybavena 1
snimacom kvality vzduchu napr. snimaCom oxidu uhli¢itého (CO2) a motorickou regulacnou klapkou na privodnom
potrubi so servopohonom, ktora je riadena ¢idlom COs. Ak su vSetky kancelarie / zony prazdne a je v nich nevydychany
vzduch, vtedy rekuperacna jednotka pracuje na minimalny vykon, pretoZe vsetky regulacné klapky su zatvorené
a pozadovany tlak v potrubi je velmi lahko dosiahnuty. Pri obsadenosti kancelarie / zény uZivatelmi, postupne
koncentracia CO> narasta a pri prekrogeni prednastavenej urovne koncentracie (napr. 900ppm) snima¢ koncentracie
CO2 zaznamena dosiahnutie alebo prekrocenie prednastavenej koncentrécie a tito informaciu posunie na servomotor
klapky vo forme zmeny napétia (napr. 0-10V) a regulacné klapka sa otvori. Nasledne poklesne tlak v privodnom potrubi
a rekuperacna jednotka automaticky zvysi svoj vykon a snaZzi sa udrzat prednastaveny tlak v privodnom potrubi.
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Do zbny sa zacina privadzat Cerstvy vzduch a zona sa zaéne vetrat, pretoze snima¢ zaznamenal Ze vzduch je uz
vydychani. Nasledne dojde ku poklesu koncentracie CO2 pod spodnu hranicu (napr. nastavenych 750ppm) a privodna
regulacna klapka sa opatovne zatvori a zona sa prestava vetrat. PoZiadavka na celkové potrebné mnozstvo ¢erstvého
vzduchu, je odovzdavana rekuperacnej jednotke cez aktualny tlak v privodnom potrubi.

V tomto pripade oproti systému DCV, systém VAV je vybaveny regulacnymi klapkami so servopohonom zapni / vypni,
ktory zabezpecCuje ovladanie regulacnych klapiek systémom otvor / zatvor a teda neumozriuje spojité kontinualne

investicné naklady su nizSie oproti DCV, ale dosiahnuté prevadzkové Uspory su taktiez nizSie ako u systému DCV.

je konstantnejSia kvalita vnutorného vzduchu, nizSie mnozstva vetracieho vzduchu a s tym spojené nizsie
prevadzkové naklady na energie. Pociatocné naklady na tento typ systému su zvyCajne pri malom projekte nizSie v
porovnani s DCV. Zvy&ajne spifia poziadavky na poziadavky pre menej zloZité projekty, ako st pred$kolské zariadenia
a malé Skoly. Typicky ponuka zmyslupIné uspory energie v porovnani s CAV.,

su vy$Sie investicné naklady na regulacné klapky, servopohon, zénovy snimac kvality vzduchu, datove
kablovanie a popripade aj hardware a software pokial sa jedna o pripojenie na nadradenu regulaciu.
Pri pouZziti tychto regulacnych uzlov iba na privode (na odvode nie) nevieme docielit aj dynamické udrZiavanie tlaku v
priestore (pretlak, podtlak, rovnotlak) tak ako to umozriuje DCV.

Obr. 2.36 Zjednodusena funkéna schéma systému vetrania - vetraci systém VAV
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Poznamky: Na obrézku je schematicky znézorneny vetraci VAV vetraci systém s 2 samostatnymi zonami. Kazda zéna ma ini poZiadavku na
kvalitu vzduchu, ktora vyplyva odlidného uzivatelského rezimu a odliSného podtu uZivatelov v zéne. Jednoducha regulaéna klapka
na vstupe privadzaného vzduchu do zony je ovladana snimacom (Cidlom) kvality vzduchu. Systém umoZziuje zastavit' privod

vzduch do zény, otvorit privod vzduchu ale neumoziuje [ubovolni medzipolohu ako pri systém DCV. Zoéna viavo — klapka
zatvorend. Z6na vpravo klapka otvorena.

Zdroj: zdroj cidla.sk (protronix)
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Obr. 2.37 Procesna schéma systému vetrania - vetraci systém VAV
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Zdroj: MDPI, Improving Building Energy Performance Using Dual VAV Configuration Integrated with Dedicated Outdoor Air System
Nabil Nassif, Iffat Ridwana, Buildings 2021, 11(10), 466; https://doi.org/10.3390/buildings 11100466

Obr. 2.38 Priklad pouzitych regulacnych komponentov pouZitych pre VAV systém - vetraci systém VAV komponenty

Poznamky: MoZnosti aplik&cie regulaénych klapiek so servopohonom. Lavy obrazok — servopohon s klapkou ako jeden set integrovany priamo
vo vnutri potrubia. Stredny obrazok — servopohon, integrovany snimac tlaku a klapka (oddelené a osadené zvonku) — zabezpeduje
maximalnu flexibilitu osadenia na potrubie. Pravy obrazok — servopohon, klapka a snimac (integrované a osadené zvonku)

Zdroj:  Belimo

104 | SYSTEMY HVAC


https://sciprofiles.com/profile/1190563
https://sciprofiles.com/profile/1254646
https://doi.org/10.3390/buildings11100466

Systém vetrania CAV (z anglického prekladu Constant Air Volume / Vetranie s konstantnym prietokom vzduchu) - je
systém vetrania, ktory neumoznuje menit mnozstvo vzduchu privadzaného do priestoru / zény. MnoZstvo vzduchu je
konstantné. Je to zakladna, Standardna Uroven privodu vzduchu do miestnosti / zony. Samozrejmé Uprava fyzikalnych
parametrov vzduchu ako je jeho teplota je mozna. Typicky ponuka zmyslupiné uspory energie v porovnani s CAV.
Mechanické vetranie je zabezpeCené beznou rekuperacnou jednotkou. Pre tento systém vetrania su typické vy$Sie
mnozstva vetracieho vzduchu a vySSie naklady na energie pre vykurovanie a chladenia. Tento systém sa stale
navrhuje, ale vzhfadom na energeticku naro¢nost a tlak na znizovanie spotreby energii tento systém pomaly ustupuje
efektivnej§im systémom a systémom, ktoré vedia dynamicky reagovat na poZiadavky jednotlivych zon. Vacsia
pozornost sa v st¢asnosti teda obracia na systémy s premenlivym mnozstvom vetracieho vzduchu ako su systémy
VAV a DCV.

v v

v v

vzduchu. Zvy&ajne spifia iba zakladné poziadavky pre menej zlozité projekty. Typicky ponuka iba zakladné regulagné
nastavenia.

Obr. 2.39 Zjednodusdena funkéna schéma systému vetrania - vetraci systém CAV
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Poznamky: Na obrazku je schematicky znazorneny vetraci CAV. V tomto pripade v systéme absentuju regulatné uzly a systém nie je pod

Ziadnou kontrolou vo vézbe na regulaciu kvality vzduchu alebo aj ostatnych fyzikalnych parametrov. Systém neumoziuje ziadne
nastavenie parametrov vzduchu do privadzanej zony.

Zdroj: www.cidla.sk (protronix) & R. Nagy

Obr. 240 Zjednodusena funkéna schéma systému vetrania - vetraci systém CAV

|
S 0 1~

C0O2=900ppm
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Poznamky: Na obrazku je schematicky znazorneny vetraci CAV. V tomto pripade st v systéme umiestnené manualne regulacné uzly (klapky)

a systém je iba pod statickou kontrolou. Staticka / pevna kontrola umoziuje iba prvotné nastavenie systému a neumozriiuje
dynamicky reflektovat na zmeny fyzikalnych parametrov ani na zmeny poétu uzivatelov, teda na kvalitu vzduchu.

Zdroj: www.cidla.sk (protronix) & R. Nagy
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Druh budovy, geometrické usporiadanie, dispozicia, prevadzkovy reZim, situovanie uzivatelov, toto vSetko vplyva na
spravnu volbu vetracieho systému a spravny vyber koncového distribucného elementu. TaktieZ upravy vzduchu, ktoré
su pozadované - chladenie, vykurovanie resp. zvih¢ovanie, odvihCovanie, predurCuju spravny vyber vetracieho
systému a spravny vyber koncového distribucného elementu.

Rozdelenie vetracich systémov (podfa spdsobu riedenia resp. znizovania koncentracie Skodliviny)

- Skodliviny je zmieSavana na nizSie koncentracie. Je potrebné vacsie mnozstvo vzduchu
pre znizenie koncentracie Skodliviny. Vetranie je bez vyraznej stratifikacie Skodliviny vo vetranej zone.
V suCasnosti najpouzivanejSi vetraci systém pre AB, ale vo vazbe na ostatné typy budov. V pripade
zmieSavacieho vetrania je indukcia privadzaného vzduchu do okolitého vzduchu Ziaduci jav. Preto je vhodné
pouzit koncové distributné elementy ako su bezné hranaté vyustky, virivé anemostaty alebo virivé vyustky
alebo iné distribucné elementy, ktoré maju vyssiu rychlost na vystupe z distribuéného elementu. Negativnym
prejavom mobze byt prievan v oblasti uZivatelskej zény hlavne pri chladeni vzduchom. Pri teplovzdusnom
vykurovani sa mierny prievan nepovazuje az za taky negativny prejav zmieSavacieho vetrania.

Obr. 2.41

ZmieSavacie vetranie - simulacia

Simulacia IESVE

=
-
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Poznamky: Na obrazku je znazornend simulécia zmieSavacieho vetracieho systému v miestnosti s uzivatelmi. Nie je zjavna Ziadna vyrazna

Zdroj:
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stratifikacia pri tomto type vetrania. Napino sa prejavuje indukcia privadzaného vzduchu s okolitym vzduchom. Nato aby do$lo ku
indukcii a zmieSavaniu je potrebné vacSie mnozstvo vzduchu a dostatocna rychlost vzduchu na privode, ale pod limitom
obtaZovania uzivatelov nekomfortom.

R. Nagy & software IESVE 2010

(z angli¢tiny Displacement Ventilation) - Skodlivina je vytlatana mimo
z6ny uzivatela Je potrebné mensie mnozstvo vzduchu pre znizenie koncentracie Skodliviny v porovnani so
zmieSavacim vetranim. Vetranie je s vyraznou stratifikaciou Skodliviny vo vetranej zéne. Pre eliminéciu
indukcie je potrebna vacsia efektivna vetracia plocha na privodnom koncovom elemente. Preto je potrebné
pouzit koncové distribuné elementy ako st perforované velkoplo3né distribucné elementy (napr. velkoplosné
difazory). Ich pouzitim sa znizi rychlost na koncovom elemente, nedochadza ku indukciu a vzduch postupne
pomalou rychlost zaplavuje vetrany priestor, vytla¢a Skodlivinu mimo zénu uZivatelov. ZnizZi sa tym prietok
vzduchu do miestnosti, klesne rychlost. Vhodne pre vSetky typy priestorov (Skoly, AB), hlavne ak sa systém
pouziva aj pre chladenie priestoru. Pri tomto type vetrania uzivatelia pocituju prievan pri chladeni priestoru iba
v minimélnej miere alebo vébec. Aj pri tomto type vetrania v kombinacii s teplovzdusnym vykurovanim alebo
iba temperovanim sa mierny prievan nepovaZzuje aZ za taky negativny prejav zaplavovacieho vetrania. Kedze
rovnakym mnozstvom vzduchu vieme docielit intenzivnejSie zniZenie koncentréacie chemickej Skodliviny napr.
COz , tak tymto vetracim systémom vieme dosiahnut vySSiu kvalitu vzduchu resp. vy$Siu efektivitu vetrania.



Z tohto logicky vyplyva, Ze vieme znizit mnozstvo vzduchu do miestnosti pri dosiahnuti rovnakej kvality
vzduchu ako pri zmieSavacom vetrani. Preto je zaplavovacie vetranie efektivnejSie ako zmieSavacie v pomere
ku mnoZstvu privadzaného vzduchu.

Obr.2.42  Zaplavovacie vetranie - simulacia

Simulacia IESVE 215C

Poznamky: Na obrazku je zndzornené simulécia zaplavovacieho vetracieho systému v miestnosti s uzivatelmi. Vyrazna stratifikacia pri tomto
type vetrania je evidentna. Menej sa prejavuje indukcia privadzaného vzduchu s okolitym vzduchom.

Zdroj: R. Nagy & software IESVE 2010

= Personalne/osobne vetranie — principom vetrania je privadzanie vefmi malého mnoZstva vzduchu priamo do
najblizSej zony uzivatela, aby doSlo k zmieSaniu alebo dokonca ku odkloneniu Skodliviny od dychacieho
aparatu uzivatela. Pri minimalnych davkach vzduchu, vieme docielit vysoky stuper Cistoty a kvality vzduchu.
V tomto pripade je ale velakrat nereélne alebo komplikované navrhnut takyto typ vetranie, kedze velakrat
dispozicia alebo aj stavebna pripravenost neumozriuje separatny privod vzduchu priamo k uzivatefovi.
Samozrejme vtomto pripade je zona mimo uZivatefa vetrand iba minimélne a prejavuje sa vySSimi
koncentraciami Skodliviny.

Obr.2.43  Personalne / osobné vetranie

Poznédmky: Na obrazku je zndzornend simulacia osobného vetrania priamo v zéne uZivatela. MnoZstvo vzduchu sa obmedzuje iba na
minimalne mnozstvo

Zdroj: R. Nagy & software IESVE 2010
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» Kombinovane vetranie — vznika kombinaciou uz skoér spomenutych vetracich systémov. Vytvaraju sa
kombinovanim zvy€ajne najviac 2 vetracich systémov. Navrh kombinovanych systémov by mal spocivat vo
vyzdvihnuti vyhod jednotlivych vetracich systémov (napr. zmieSavacieho a zaplavovacieho). Ani indukcia
zmieSavacieho vetrania nie je negativny jav. V komplikovanych priestoroch, kde je potrebné aj pomalé
zaplavovanie aj rychlejSie zmieSavanie je vhodné tieto 2 systémy kombinovat. Takisto méZeme kombinovat
aj personalne vetranie a zaplavovacie vetranie, kde vieme dosiahnut velmi vysoku u¢innost vetrania pri
minimalnych mnozstvach vzduchu. Ale vzdy plati, ze musi k tomu byt prispdsobeny aj priestor.

2.5 Distribu¢né elementy

K vytvoreniu pozadovanych obrazcov prudenia zvoleného vetracieho systému, je potrebné pouZit vhodny koncovy
distribucny element a taktieZ spravnu geometriu rozmiestnenia tychto elementov voci geometrii priestoru a voci polohe
uzivatelov v ich pracovnom priestore.

» Virive / zmiesavacie distribucne elementy — vytvaraju plochy indukény prud vzduchu skodliviny je zmieSavana
na nizSie koncentracie. Je potrebné vacsie mnozstvo vzduchu pre znizenie koncentréacie skodliviny. Vetranie
je bez vyraznej stratifikacie Skodliviny vo vetranej zéne, kedZe dochadza ku vyraznému vireniu vzduchu vo
vetranej zone.

Obr.2.44  ZmieSavacie distribucné elementy
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Poznamky: Na obrazku zlava 1.rad - viriva vyustka, Stvorhrannd vyustka, Strbinova vyustka. Zfava 2.rad - velkoobjemové vyustka spredu
zospodu. Fotky experimentélne meranie — zfava simulécia reZim vykurovanie vzduchom, v strede reZim izotermické prudenie,
vpravo rezim chladenie vzduchom

Zdroj: Systemair

= Distribucne elementy zaplavovacieho vetrania — vytvaraju pomaly velkoplosny ,,prud,, vzduchu velmi nizke;
rychlosti, ktory pomaly zaplavuije priestor. Velmi vhodné pre chladenie priestoru vzduchom. Potrebné je menSie
mnoZzstvo vzduchu pre zniZenie koncentracie Skodliviny. Vyber distribuéného elementu sa voli podfa geometrie
priestoru, rozlozeniu uzivatefov a moznosti stavby.
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Obr.2.45  Zaplavovacie distribu¢né elementy

Poznamky: Na obrazku velkoplosny perforovany difuzor (zfava) — element so smerovou reflexiou 0°, element so smerovou reflexiou 90°,
element so smerovou reflexiou 180°, element so smerovou reflexiou 360°

Zdroj: www.priceindustries.com

Obr.2.46  Zaplavovacie distribuéné elementy — fotky aplikacie v praxi

=l

Poznamky: Na obrazku velkoplo3ny perforovany difizor (zfava) — element so smerovou reflexiou 0°, element so smerovou reflexiou 90°,
element so smerovou reflexiou 180°, element so smerovou reflexiou 360°

Zdroj: Birmingham International Airport, fotka autor Andrew Clarke, Ateliér Design-Air Limited, 30 Westgate, Otley West Yorkshire
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Obr. 2.47

Kombinované systémy - zaplavovacie a zmieSavacie distribuéné elementy — fotky aplikacie v praxi / schémy / rezy
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Poznamky: Na obrazku sprava - velkoplo3ny perforovany difizor 360°, odsavanie vzduchu vo veZi (v totemu zvrchu). Privod vzduchu cez

Zdroj:

privodne dyzy. Kombinacia ndm zabezpeCuje udrziavanie chladného vzduchu v dolnej Easti priestoru v zone uzivatefov. Teply
vzduch je odsavany vnatornym prierezom koncentrického nenosného pilieru (tzv. Totem) a vonkaj$im prierezom totemu cez
privodné dyzy privadzame vzduch, ktory spolu s privodnymi dyzami nad podlahou po obvode vytvarajd vzduchovu zaclonu, pre
usmernenie prudenia vzduchu do pozadovanej zény. Velmi zriedkavé uplatnenie a zriedkavo aplikované v SR. V podmienkach
SR skor v teoretickej roviny.

T.G. Lopez, M. A. Gélvez, P.G. O’ Donohoe, P.M. Dieguez-Elizondo - Analysis of the influence of the return position in the
vertical temperature gradient in displacement ventilation systems for large hall, February 2017, Energy and Buildings 140,
DOI:10.1016/j.enbuild.2017.02.017
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2.6 Vzorové projekty vetrania pre AB

Obr.248  KDCV vetranie v AB-1 — kanceldrie autonémne zény a centralna VZT jednotka — vzorovy vykres (pddorys 2.NP)
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Poznamky: Pddorys projektovej dokumentacie rieSenej AB-1. Centralna VZT jednotka a decentralne kanalové jednotky. Autonémny privoda
odvod Cerstvého vzduchu pre kancelariu / zény. Privod — ruzova, zelena farba. Odvod — modra, ¢ervena farba. VZT potrubie pod
stropom. Prevedenie Spiro, Flexo, Hranaté.

Zdroj: R. Nagy
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1 —centralna VZT jednotka — vzorovy vykres (pddorys strecha)

DCV vetranie v AB

Obr. 2.49
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Poznamky: Pédorys projektovej dokumentécie rieSenej AB-1. Centralna VZT jedntoka, VRV kondenzaéna jednotka, Split kondenzaéné
jednotky, Chiller, timi¢e hluku.

R. Nagy

Zdroj:
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Obr.2.50  DCV vetranie v AB2 - kancelarie autonémne zény a 1 centralna VZT jednotka — vzorovy vykres (pddorys 4.NP)
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Poznamky: Pédorys projektovej dokumentécie rieSenej AB. Centralna VZT jednotka a decentralne kanélové jednotky. Autonémny privod

Cerstvého vzduchu pre kancelariu / zény. Odvod centralny z chodby. Privod — ervena, modra farba. Odvod — zelena centraine.
VZT potrubie pod stropom. Prevedenie Spiro, Flexo, Hranaté.

Zdroj: R. Nagy
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Obr.2.51  DCV vetranie v AB2 - kancelarie autonémne zény a 1 centralna VZT jednotka — vzorovy vykres (kancelarie — podorys 1)
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Poznamky: Pddorys projektovej dokumentacie rieSenej AB. Centralna VZT jednotka a decentralne kanalové jednotky. Autonémny privod
Cerstvého vzduchu pre kancelariu / zény. Odvod centralny z chodby. Privod — ¢ervena, modra farba. Odvod — zelena centraine.
VZT potrubie pod stropom. Prevedenie Spiro, Flexo, Hranaté.

Zdroj: R. Nagy
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Obr. 2.52

DCV vetranie v AB2 - kancelarie autonémne zény a 1 centralna VZT jednotka — vzorovy vykres (kancelérie — podorys 2)

Poznamky: Pédorys projektovej dokumentécie rieSenej AB. Centralna VZT jednotka a decentralne kanélové jednotky. Autonémny privod
Cerstvého vzduchu pre kancelariu / zény. Odvod centralny z chodby. Privod — ervena, modra farba. Odvod — zelena centraine.

Zdroj:

VZT potrubie pod stropom. Prevedenie Spiro, Flexo, Hranaté.

R. Nagy
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DCV vetranie v AB3 - 2 autonémne zdny a 1 centralna VZT jednotka — vzorovy vykres podorys (kancelaria, zasadacka)

Obr. 2.53

farba. VZT potrubie pod stropom. Prevedenie Hranaté.

— Cervena

zasadacka). Privod — modréa farba. Odvod

Poznamky: Pédorys projektovej dokumentacie rieSenej AB. Centrélna VZT jednotka a regulacné klapky pre 2 zény samostatne (kancelaria,
R. Nagy
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DCV vetranie v AB3 - 2 autondmne zény a 1 centrélna VZT jednotka — vzorovy vykres (strojoviia VZT)

Obr. 2.54
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Poznamky: Pddorys projektovej dokumentacie rieSenej AB. Centralna VZT jednotka a regulacné klapky pre 2 zony samostatne (kancelaria,

farba. VZT potrubie pod stropom. Prevedenie Hranaté.

- gervena

zasadacka). Privod — modra farba. Odvod
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Obr.2.55  DCV vetranie v AB4 — starSia administrativna budova - rekonStrukcia — vzorovy vykres (pddorys)
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Poznamky: Pddorys projektovej dokumentécie rieSenej AB. Zénové VZT jednotky (zasadacky). Decentralne stenové jednotky — kanceléarie.
VZT potrubie pod stropom a hranaté.

Zdroj: R. Nagy
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DCV vetranie v AB5 - starSia administrativna budova - rekonstrukcia — (pddorys), decentraine jednotky predstenovy box

Obr. 2.56
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Poznamky: Pédorys projektovej dokumentécie rieSenej AB. Zénové VZT jednotky (kancelarie). Decentrélne predstenové box jednotky —

kancelarie.
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DCV vetranie v AB5 — starSia administrativna budova - rekonstrukcia — (detaily), decentraine jednotky predstenovy box

Obr. 2.57
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Obr.2.58  DCV vetranie v AB6 - starSia administrativna budova - rekonStrukcia — vzorovy vykres (pddorysy), decentraine stenové jednotky
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Poznamky: Podorys projektovej dokumentacie rieSenej starSej AB. Zénové VZT jednotky (kancelarie). Decentralne stenové jednotky —
kancelarie.

Zdroj: R. Nagy
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Obr.2.59  DCV vetranie v AB7 - starSia administrativna budova - rekonStrukcia — decentraine stenové jednotky, centrélna jednotka
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Poznamky: Pédorys projektovej dokumentécie rieSenej starsej AB. VZT jednotka - zasadaCka. Decentréalne stenové jednotky — kancelérie.
Centralna jednotka — hala.

Zdroj: R. Nagy
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kres (rez), centralna jednotka

ia — vzorovy vy

DCV vetranie v AB7 — starSia administrativna budova - rekon$trukc

Obr. 2.60
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Obr. 2.61

Ciastkovy rez VZT potrubim a jednotkou - prechod cez strechu (favy) a detail (pravy)

LEGENDA: CIASTKOVY PRIECNY REZ VZT JEDNOTKOU

LEGENDA: CIASTKOVY REZ - PRECHOD VZT POTRUBIA CEZ VENIEC
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25.

Zdroj: R. Nagy
Obr.2.62  Detail a Ciastkovy rez VZT potrubim a pretlakovou komorou s vyustkou — popis komponentov a detail
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LEGENDA: CIASTKOVY REZ - PRIVOD VZDUCHU .
ALTERNATIVA NAPOJENIA NA PRETLAKOVY BOX A VYUSTKU

Priemer potrubia @250mm
Hrubka izolacie potrubia 25mm
Celkovy vonkaj$i priemer 300mm

Priemer potrubia @100mm
Hriibka izolacie potrubia 25mm
Celkovy vonkajsi priemer 150mm

strop Pretlakova komora pozinkované (box)

|~ gre osadenie vyustky. Rozmer boxu
S 300x100mm, vydka 350mm. Zboku

podhfad otvor pre napajenie potrubia o priemere
100mm.

e Vyustka NOVA-A-1-2-300x100
regulacna-R1-UR-H

45m3/h
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