


Termin "HVAC" je medzindrodné 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 bytové domy,
resp. budovy na byvanie. Majoritna ¢ast budov na byvanie bolo postavenych v rozpati rokov 1946 - 1990, pricom v
suCasnom stave byty vo vacsine (cca 87 %) su v osobnom vlastnictve. Plocha bytov sa pohybuje od 40 do 80 m2. V
bytovych domoch sa vyuziva najma ustredné vykurovanie dialkové a lokélne vykurovanie s médiom - plyn.

V su€asnosti od rokov 1990 su stavané bytové domy v Upine inom Standarde, s inym vybavenim a vykurovanim, ako
do rokov 1990. Otvorenim Slovenska do sveta sa inovovali technické moZnosti z hladiska vSetkych profesii technickych
zariadeni budov. OblUbené su staré tehlové bytovky s predzahradkami, vnutorné dvory s mnozstvom zelene, ndmestia,
sady, dostatok obchodikov. Tieto bytovky postavené v 50. a 60. rokoch minulého storodia dnes patria medzi
najoblUbenejSie byvanie v slovenskych mestach. Dobu vzniku pripominaji vyzdobou faséd reliéfmi, Sambranami,
rimsami, freskami ¢i mozaikami. Takéto domy v Style socialistického realizmu (Sorela) vznikali v banickych
a strojarskych mestach ako st Handlové, Prievidza a Nové Dubnica, alebo bez vyzdoby, napriklad na bratislavskych
Nivach. Vacsina tychto bytoviek presla rekonstrukciou, od zateplenia, vymenu rozvodov zdravotechniky po
rekon$trukciu vykurovania.

Preto v dalSom sa budeme zaoberat hlavne novymi systémami vykurovania, vetrania a klimatizacie, ktoré st vhodné
pre moderné novostavby 21. storoCia. VSetky nové systémy su aplikovatelné na zaklade poznania bytovej budovy, jej
tepelno-technickych vlastnosti, moznosti napojenia na verejné siete, od osadenia v teréne, od okolitej zastavby, od
moznosti vyuZivania obnovitefnych zdrojov (sInko, voda, zem, biomasa a pod). Navrhované systémy sa rovnako liSia
v zavislosti od predpokladanych obyvatelov, &i majitefov bytov, od luxusnych bytov po najomné byty. Navrhované
technoldgie su potom samozrejme kvalitativne odlisné.

Rastlce poZiadavky ludskej populacie na materialovu spotrebu, energetickl spotrebu, kvalitu prostredia, kvalitu
vzduchu sa odzrkadfuju v kvalite Zivota ¢loveka. Narast populacie a jej poZiadavky sposobuju aj narast spotreby energii
a zvySovanie produkcie sklenikovych plynov. Jednym z najvyznamnejSich sklenikovych plynov je oxid uhli¢ity (COz2).
Z toho teda vyplyva, ze zvySovanie emisii CO2 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 vioZil do nasej planéty viac ,,negativnej energie,,
ako je tato planéta schopna prijat. Vztah planéty a Cloveka dospel do Stadia, kedy Clovek a fudstvo musia hfadat
sposoby ako planéte pomdct. Pomoc v tomto vztahu musi smerovat k rovnovahe a trvalej udrzatelnosti a je
nevyhnutnym krokom, ktoru Clovek musi zabezpeCit, aby planéta a [udstvo malo buducnost. Jednym z krokov je
znizovanie spotreby v kazdej oblasti (priemysel, pofnohospodarstvo) a zvySovanie energetickej efektivnost technoldgii
v kaZdej oblasti. Jednou z tychto oblasti je aj stavebnictvo resp. samotna budova a jej systémy, spotrebuvajuce rézne
energetické nosice.
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Vnutorné prostredie budov je definované ako Cast zivotného prostredia vymedzena stavebnymi konStrukciami vo
vzajomnej sucinnosti s technikou prostredia budov vytvorena tak, aby uzivatel mal pocit tepelnej pohody.
Predpokladom pocitu tepelnej pohody je dosiahnutie rovnovazneho tepelného rezimu ¢loveka v danych podmienkach
vnutorného prostredia. Oblast tepelnej pohody nie je mozné vymedzit jednoznacnou hranicou, nakolko ju ovplyviuje
mnozstvo faktorov, ako napr. teplota vzduchu, teplota okolitych pléch, oblecenie, pohlavie, zdravotny stav, vek ¢loveka,
druh vykonévanej ¢innosti, hluk, pachové latky atd.. Pre nase stredoeurdpske klimatické podmienky pre normaine
oble¢eného sediaceho Cloveka, ktory nevykonava fyzicku pracu, hygienici predpokladaju teplotu vzduchu v zime 22+
2 °C ( v minulosti bolo odporuc¢ané 18 — 20 °C). S teplotou vzduchu suvisi aj rozlozenie teplét vo vertikdinom smere
(teplotny gradient) vo vykurovanom priestore, pricom rozdiel teplét v mieste hlavy a ¢lenkov by nemal byt vacsi ako:

= 2,0 Ku stojaceho ¢loveka,
= 1,5Ku sediaceho Cloveka.

Rozdielny teplotny gradient po vySke miestnosti vznika pri réznych spésoboch odovzdavania tepla vplyvom
nerovnomerného privodu tepla a nerovnomerného ochladzovania povrchov jednotlivych stavebnych konstrukcii.

Viypocet pre velkost zdroja tepla sa prevadza na zéklade vykresov konstrukcii pozemnych stavieb. Je potrebné poznat
parametre obvodového plasta (stena), podlahy, strechy, vnutornych konStrukcii (priecok), okien, dveri a zasklenych
stien z hladiska tepelno-technického. Vaetky konstrukcie musia spifiat poziadavky na tepelny odpor, resp. suginitel
prechodu tepla. Vypocet je mozné vykonavat podrobnou alebo zjednoduSenou metddou. V dalSom si popiSeme
zjednodusent metddu. Rodinné domy v zasade maju spifiat uréité parametre pre vypodet a celkova navrhova tepelna
strata s prirodzenym vetranim sa pohybuje od:

Pre budovy na byvanie je celkové hodnota tepelnych strat v pomere 30 % / 70 %, priCom tepelné straty prechodom
tepla predstavuju 30 % a straty vetranim okolo 70 %. Tym sa vlastne ponika mozZnost zniZit tepelné straty vetranim
pouzitim systému nateného vetrania s rekuperaciou. Znizenie strat rekuperaciou je zavislé od typu a U€innosti
rekuperacnej jednotky. Musime brat do uvahy v8ak aj znizenie UcCinnosti vplyvom celého systému vetrania s
rekuperéaciou (rozvody, koncové prvky, tepelné izolacie a pod.) Pre ur€enie tepelnych strat odhadom, méZeme na
zaklade skusenosti z realizovanych projektov v poslednych dvoch rokov uréit nasledovné smemé Cisla:

= Novostavby rodinnych domov - celkovy tepelny prikon sa pohybuje od 30,9 W/m?2 az do hodnoty 52 W/m2,
pricom strednou hodnotou skupiny ¢isel rodinnych domov (tzv. median) je hodnota 42,4 W/m?2, aritmeticky
priemer 39 W/m2, modus - najCastejSie sa vyskytujucou hodnotou v skupine je 28,9 W/m2,

= Novostavby bytovych domov - celkovy tepelny prikon sa pohybuje od 35,4 W/m? aZ do hodnoty 56,6 W/m2,
pricom strednou hodnotou skupiny Cisel bytovych domov (tzv. median) je hodnota 35,2 W/m?, aritmeticky
priemer 38,31 W/m2, modus - naj¢astejSie sa vyskytujicou hodnotou v skupine je 28,9 W/m2.

V pripade pouZitia rekuperacie sa celkovy vykon znizuje 0 mnozstvo tepla, ktoré vieme nahradit rekuperaciou. V praxi
to znamena, Ze tepelna strata prechodom tepla je pouzita na navrh vykurovacieho systému a tepelna strata vetranim
sa pokryje vzduchotechnikou — s rekuperaCnou jednotkou.

Obmedzenia pre pouZitie tejto metddy su stanovené v norme s nasledovnym znenim : zjednodu$ena metdda sa méze
pouzit pre obytné priestory, kde poCet vymen vzduchu vyplyvajucich z rozdielu tlakov 50 Pa medzi interiérom a
exteriérom budovy nso je niz8i ako 3,0 1/hod. Pre vypocet sa pouZivaju vonkajsie rozmery miestnosti (v horizontélne;
rovine). Vo vertikdlnom smere sa do vypoétu uvazuje so vzdialenostou medzi Uroviiami podlah jednotlivych podlazi
(). hrubka podlahy suterénu sa neberie do Gvahy). Pri vnitornych stenach sa horizontalne rozmery miestnosti poCitaju
do stredu vnutornych deliacich konstrukcii.
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= urCenie vonkajSej vypoCtovej teploty 0 (STN EN 12831),

= urCenie vnutornej vypoctovej teploty vykurovaného priestoru ,0inti* (STN EN 12831),

= urCenie rozmerovych a tepelno-technickych charakteristik stavebnych konstrukcii pre vykurované miestnosti,
= urCenie projektovanej tepelnej straty prechodom tepla ,®r,

= urCenie projektovanej tepelnej straty vetranim ,®vi,

= urCenie celkovej projektovanej tepelnej straty ,di,

= urCenie tepelného prikonu na zakdrenie ,DrH;i*,

= urCenie celkového projektovaného tepelného prikonu ,®HL".

Navrhova tepelna strata vykurovaného priestoru je sucet navrhovej tepelnej straty prechodom a vetranim. Navrhova
tepelna strata prechodom tepla je zavisla od plochy stavebného prvku, jeho sucinitefa prechodu tepla a od hodnoty
kore¢ného sucinitela. Pri vypocte sa sustredujeme na plochy (kon$trukcie - oknd, steny, dvere, podlaha, strop) v dane;
miestnosti, cez ktoré predpokladame, ze bude unik tepla. Plochy susediace s miestnostami, kde je rovnakéa vypoctova
teplota vzduchu teda nebudeme pripocitavat. ZjednoduSend metdda umoZiuje vypoCet aj cez priestory, ktoré
nadvazuju na nevykurovany priestor, ako su napriklad komory, alebo podstre$né priestory. V rdmci jednej miestnosti
sa spocitaju vSetky ochladzované plochy. Projektovana strata vetranim porovnéva dva vypocty, z ktorych urCujica je
hodnota minimalneho objemového toku ureného na zaklade hygienickych poZiadaviek na minimalnu vymenu
vzduchu. V pripade, Ze vypottom pomocou infiltracie cez Skary okien a dveri vyjde vySSia hodnota, tak tato hodnota
bude uréujuca. Hodnoty minimainej intenzity vymeny vzduchu ur€uje norma STN EN 12831, kde obytné miestnosti
maju hodnotu minimélnej intenzity vymeny vonkajieho vzduchu 0,5 h-, kuchyne, kupelne s oknom 1,5 h-' . Presny
vypocet je uvedeny v STN EN 12831, alebo najnutnejSie tabulky a vzorce v uCebnici KoSi¢anova, D., Kovac, M.,
Knizova, K., Fedorcak, P., Vykurovanie, KoSice 2013, TUKE, ISBN: 978-80-553-0209-6. V pripade, Ze sa predpoklada
preruSované vykurovanie, ktoré bude trvat od 1 hodiny a viac, dochadza k navy$ovaniu potrebného vykonu. V ¢ase,
ked chceme pinohodnotne vyuZivat priestor a ma mat poZzadovanu interiérovu teplotu, by mal byt vykurovaci systém
uz ustaleny. V ¢ase nabehu vykurovacieho systému - teda ked sa systém snazi dohriat vnitorné priestory so znizenou
teplotou, je dolezZité pocitat s navySenim vykonu zdroja tepla o tuto hodnotu. Na zaklade manualu, alebo odporucani
investora, ako sa bude budova uzivat, ¢i bude timeny a ako bude timeny vykon zdroja a tym zniZovana interiérova
teplota, vieme urcit pomocou tepelného prikonu na zakurenie, o aku hodnotu potrebujeme navysit' zdroj tepla. V
budovach, ako su rodinné domy, alebo bytové domy, sa zakurenie asto neprejavi. Timit teplotu na vecer s Ustrednym
vykurovanim a rano, ked odchadzaju obyvatelia do prace, resp. zapnut vykurovanie po prichode domov je vylozenym
hazardom, neprina$a Zelatelné Uspory tepla, naopak prinada nepohodu v obytnom priestore. Castokrat sa stane, e
tepelnd pohoda sa obnovi vo vecernych hodinéch, trva to nejaky Cas a ked sa znova vypne na noc, cely kolobeh sa
opakuije. V bytovych priestoroch, kde dochadza ku kratkemu intervalu Utimu (bezny pracovny den) sa preto neodporuca
vypinat, alebo timit vykurovaci systém o viac ako 2K. V pripade dihodobého opustenia bytu, alebo rodinného domu je
mozné cely priestor timit az na najniz8iu moznu teplotu, okolo 16 °C, nastavenim bud na kotle, alebo na vykurovacich
telesach. Jednorazovo mozno potom pockat na 100 % vykon vykurovania. V pripade, ze sme nepoditali s vykonom
naviac, pre takyto pripad, teplota sa ustali za dIh$i Cas, aj niekolko hodin. Ak vSak chceme mat vyhriaty byt, ¢i rodinny
dom €o najskér, napriklad do 1 hodiny, musime ratat s vykonom naviac na zdroji a na vykurovacich telesach. Na
nasledovnom obrazku 2.1 je namodelovana situacia v miestnosti, kde sa urCitym spdsobom manipuluje s
termostatickou hlavicou. Termostaticka hlavica na zaklade natocenia na urciti pozadovanu teplotu v miestnosti uzavrie
(vypne) vykurovacie teleso a dochadza ku ochladzovaniu priestoru a ochladzovaniu vykurovacieho telesa, ktoré ma v
tom Case nulovy vykon. Teplota v interiéri klesa na teplotu, ktoru si nastavime. Pri poklese nad poZadovanu teplotu sa
hlavica aktivuje a nahrieva vykurovacie teleso dovtedy, kym sa teplota neustéli na pozadovanu teplotu.
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Obr. 2.1 Simulacia priebehu teplét a vykonu vykurovacieho telesa v zavislosti od ttimu vykurovacieho systému

Poznamka: Grafy predstavuju fri schémy v miestnosti, kde sa uritym spdsobom manipulovalo so zdrojom tepla - v tomto pripade s
vykurovacim telesom. Casova os predstavuje Gtim v rannych hodinach a nabeh v poobediiaj$ich hodinach. Treba si vaimnut, ze
vychladeny interiér potrebuje omnoho viac energie na dosiahnutie interiérovej pohody ako priebezne udrzovana teplota (prvy graf).
Zaroven v druhom grafe vidime, Ze aj pri extrémnom vykone vykurovacieho telesa je interiérova teplota nevyhovujlca, a nabieha
na vhodnu hodnotu az okolo 22:00 hod. Pri tretom grafe je situacia v interiéri znesitelnejSia, takyto vypadok a itim o 4K sa odporuca
ako usporné opatrenie v bytovych domoch a rodinnych domoch iba v pripade dihSieho opustenia bytu, ¢i rodinného domu. Zaroven
vSak potrebujeme zo zdroja tepla dostat vykon na zakurenie, aby systém sa nahrial na pozadovanu teplotu ¢o najrychlejsie.

Zdroj:
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TERMOSTATICKA HLAVICA NASTAVENA NA 20°C SAMA REGULUJE
ZAPINANIE A VYPINANIE VYKUROVACIEHO TELESA
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Vyber zdroja tepla pre rodinny dom ma vplyv z hfadiska prevadzkovych nakladov (napr. mesacné naklady na poplatky
za teplo a vodu) a udrZatelnost prevadzky zdroja tepla ¢i jeho obsluhy. Zasadny vplyv na zaciatku vyberu vSak ma
obstaravacia cena zdroja tepla ajeho komponentov, priCom si treba uvedomit, ktoré zdroje a ktoré systémy
vykurovania spolupracuju vhodne z hladiska teplotného spadu, z hfadiska typu miestnosti, ¢i z hladiska veku
rodinného domu (teda ¢i sa jedna o rekonstrukciu, ¢i novostavbu), alebo z hladiska palivovej zakladne, ktora je
k dispozicii.

Z hladiska paliva sa v naSich podmienkach Slovenska najviac vyuZivaju nasledovné druhy:

Podra legislativy Europskej unie, ktora prave vstupuje do platnosti, uz nebude mozné spalovat drevo a rozny odpad v
kotloch emisnej triedy 1 a 2. To znamena, Ze pre spalovanie dreva je mozné vyuzivat len drevo splyrujice kotly.
Toto ma zasadny vplyv na cenu technoldgie. Prvym vplyvom je navySenie ceny samotného kotla oproti oby¢ajnému
,v8ezrutu“ a druhym je navySenie ceny technoldgie z dévodu nutnosti akumulaéného zasobnika vykurovacej vody.
Spalovanie dreva v kozubovej viozZke, &i uZ pripojenej alebo nepripojenej na vykurovanie, nie je z pohladu ucinnosti
spalovania rozumné rieSenie. Konkrétne to predstavuje max 50 % ucinnost. Kozub ako priméarny zdroj tepla nie je
vhodna alternativa pre vykurovaci systém (je to doplnkovy, naladu tvoriaci systém). Pri pouZiti splyniovacieho kotla sa
doporucuje pouzitie akumulatného zésobnika. Orientane, napr. pre rodinny dom s pozadovanym vykonom 20 kW
navrhneme akumulaény zasobnik 1000 litrov. Zarover sa medzi kotol a z&sobnik musi osadit ochrana pred nizkou
teplotou z vratného potrubia a to primieSavanim vystupnej vody zo zdroja tepla (kotla) do vratného potrubia riadenym
zmieSavacom, alebo ladomatom. Samotny kotol musi byt chraneny chladiacou slu¢kou proti prehriatiu. Priprava teplej
vody sa mdze realizovat ohrevom z vykurovacej vody vo vnorenom zasobniku, alebo na samostatnej vetve
z rozdefovaca v kotolni. Rozdelova¢ bude napojeny na akumulaénu nédobu a na jednotlivé vetvy z rozdelovaca sa
osadia ¢erpadlové skupiny. Cerpadlova skupina predstavuje sustavu armatdr priemyselne zhotovenych na priame
napojenie na rozdefovac/zbera€, priom rozliSujeme Cerpadlové skupiny so zmieSavanim a bez zmieSavania.
Cerpadlové skupiny st zvy&ajne prepojené a riadené ekvitermickou regulaciou podra vonkajsej teploty.

Systém kotolne na drevené pelety je technologicky podobny kotolni s kusovym drevom. Rozdiel v konkrétnom pripade
20 kW rodinného domu je napriklad v tom, Ze velkost akumulacnej nadoby sa zmensi na 500 litrov, ale pribudnd ndm
priestorovo naroCnejSie komponenty a to peletovy dopravnik a nadrz na samotné peletky (pripadne zasobnik).

Zemny plyn vyrazne zjednoduSuje technoldgiu kotolne, kedzZe plynovy kondenzaény kotol je plne regulovatelny. Nie
su teda potrebné ziadne dodatoéné akumulaéné nadoby vykurovacej vody. Samozrejme priblida nam pripojka plynu
a koncentricky komin. Tepla voda sa zvy&ajne pripravuje v externom 120- 200 litrovom zasobniku (dimenzované podla
poctu oséb v domacnosti. Ekvitermicka regulacia sa pripaja priamo na kotol. V pripade pouZitia podlahového
vykurovania je potrebnd zmieSavacia Cerpadlova skupina s monitoringom teploty na vystupe a vstupe z Cerpadlovej
skupiny, v pripade pouzitia systému vykurovania s vykurovacimi telesami, Cerpadlovu skupinu nebudeme potrebovat.
Je mozné pouzit aj kondenzacné dvojokruhové kotle, ktoré maju Cerpadlovu skupinu pre podlahové vykurovanie
zabudovanu priamo v kotle, ¢im sa uSetri priestor a ziska sa krajSi vzhlad kotolne. Su to tzv. dvojokruhové kotle s
jednym okruhom zmieSavanym.

Zdroj tepla elektricka energia predstavuje priame premienanie elektrickej energie na teplo. VyuZitie elekrickej energie
mdze byt vo viacerych typoch a systémoch vykurovania. Jedna sa o:
= Elektro kotle - méZeme vyuzit pri navrhu vodného vykurovacieho systému, rovnako ako systém s plynovym
kotlom
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= Elektrické podlahové rohoze - su v podstate zdrojom tepla lokalnym, pouzity a regulovany v mieste inStalécie.
Ma urcite vela vyhod, ale aj nevyhod.

= Elektrické zasobniky na teplu vodu - sa vyuzivaju pri decentralizovanom zasobovani teplou vodou, tam, kde
nie je moznost a je nevyhodné umiestnit zasobnik pri zdroji tepla (kedZe aj pri elektrickom kotli je mozné
pouzit zavisly zasobnik na teplu vodu).

Tepelné Cerpadla — su zdroje tepla, ktoré Cerpaju energiu z prostredia. Tento zdroj potrebuje aj elektricku energiu, ale
v zavislosti od typu Cerpadla sa jedna o patinu az tretinu elektrickej energie oproti elektrokotlu. NajCastejSie je
pouzivany tzv. systém vzduch — vzduch (vzduchové tepelné erpadlo vo verzii Split - rozdelena vnutorna a vonkajsia
jednotka), tepelné Cerpadlo zem - voda (najCastejSie pripojené na geologickeé vrty) a systém tepelného Cerpadla voda
- voda (tepelné Cerpadlo pripojené na Cerpaciu a vsakovaciu studiu). V strojovni vykurovania sa budu nachadzat
okrem tepelného Cerpadla aj zasobnik na teplu vodu a akumula¢né nadoba. Zasobnik zostava na urovni 120-200 litrov,
akumulaéna nadoba sa navrhuje z dévodu zniZenia po¢tu Startov kompresora. Zaradenim akumulaénych zasobnikov
do hydraulickej schémy predizime ¢as chodu po nastartovani. Niektori vyrobcovia tepelnych &erpadiel s modulovanymi
(vykonovo ovladatefnymi) kompresormi tvrdia, Ze nie je potrebny akumulaény zasobnik vykurovacej vody. PreCo by
sme mali teda aplikovat akumulaény zasobnik vykurovacej vody je vysvetlené nasledovne: aktualna spotreba tepla je
zvyCajne nizSia ako vykon dodavany tepelnym Cerpadiom a tak sa prebytok ma kde uloZit a Eerpadlovy kompresor sa
nemusi kratko po nastartovani vypnut. Teda zasobnik — akumulaény pre vykurovanie je velmi vhodny, jeho velkost
zavisi od doby, na ako dlho pre vykurovanie si chceme pripravit zasobu tepla. UrCite aj maly akumulaény zasobnik
s objemom napr. 300 litrov je vhodnejsi ako Ziadny. Dal$im dévodom, predo navrhnit akumulaciu je hromadné
dialkové ovladanie, pouzivané distribuénou sietou na zniZenie zatazenia v ¢ase Spicky (rano cca 8:30 — 9:30, vecer
cca 18:30 — 19:30). Pri blokovani od hromadného dialkového ovladania, tepelné ¢erpadio nevyraba Ziadnu energiu
a v tom Case sa teplo pre vykurovanie a pripravu teplej vody dodava len z akumulaéného zasobnika vykurovacej vody.

Viyber zdroja tepla pre bytové domy je zavisly od viacerych faktorov. Jednym z faktorov je vek stavby, Ci sa jedna
o0 novostavbu alebo rekonstrukciu. Z viacerych analyz mézeme zosumarizovat nasledovné hodnotenie. Pre bytové
domy s klasickou teplovodnou vykurovacou sustavou méZeme navrhnut nasledovné zdroje tepla. Plynovy kotol v ramci
domovej kotolne, v Sirokom rozsahu tepelnych vykonov a potrieb tepelnej energie, teda aj pri malych budovéach, ako
su rodinné domy a podobne. Pri ultra nizko energetickych domoch sa ukazuju ekonomicky konkurencieschopné aj
zdroje energie zaloZzené na priamej premene elektrickej energie na teplo pouZitim elektrokotla. Tepelné Cerpadlo
vzduch - voda (monovalentny zdroj) je pri aplikacii v konvenénych teplovodnych vykurovacich sustavach ekologicky
najefektivnejSie, z ekonomického hladiska vSak nedokaze konkurovat plynovym kotlom.

Poklesom tepelného vykonu vyrazne stipaju merné investicné naklady a rozdiel v celkovych kumulativnych nékladoch
na vyrobu tepla sa zvySuje v neprospech tepelného Cerpadla (napriklad po zatepleni budovy, ¢o zaroven znamena
vyrazné zvySenie investiénych nakladov).

Ekonomicku efektivitu pouZitia tepelného Eerpadla mozno dosiahnut pri velmi vysokych tepelnych vykonoch a nizkych
teplotach ohrievaného média (priblizne pod 40 °C), napriklad pri pouZiti velkoploSnych vykurovacich systémoch.

Pri nizkoenergetickych domoch v pasivnom Standarde s velkoploSnymi vykurovacimi systémami nemozno dosiahnut
ekonomicku efektivnost tepelného Eerpadla v porovnani s plynovym kotlom a elektrokotiom.

Elektrokotol v bytovych domoch pouzity na vykurovanie a pripravu teplej vody je vysoko ekonomicky neefektivny, ale
pri ultra nizko energetickych domoch je elektrokotol ekonomicky konkurencie schopny ku plynovému kotlu (pri
prijatelnej ekologickej efektivnosti).
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Tab. 2.1 Vyber zdroja tepla / systém vykurovania

RODINNE BYTOVE

DOMY DOMY

vykur. telesa  podlahové stenové stropné vykur. telesd  podlahové stenové stropné
Plynovy + + + + + + + +
kotol
Kotol na N i i +
drevo
Elektro kotol  + + + + + + + +
Tepelné
Cerpadlo V- - ++ ++ ++ + ++ ++ ++
v
Tepelné
CerpadloZ- - ++ ++ ++ + ++ ++ ++
v
Zdroj: D. KosiCanova

V tejto kapitole sa zameriame na vykurovacie systémy najCastejSie pouzivané pre rodinné domy a bytové domy, ich
popis, vyhody a nevyhody. V zasade sa systémy vykurovania delia z réznych hladisk, z materialového hladiska, podla
prudenia vody v potrubi, podfa systému bezpecnosti systému (expanzné systémy) a rozne dalSie hfadiska. Velku tlohu
zohravaju prevadzkové teploty vykurovacieho systému, ktoré nam uréuju vykurovaci systém a vhodnost pouZitia.

Tab. 2.2 Kombinacia vykurovacieho systému a zdroja tepla

Viykurovaci teplotny maximalna / ) ) )
systém spad (K)  minimalna ZDROJ TEPLA PRE BUDOVY NA BYVANIE (RODINNE DOMY, BYTOVE DOMY)
teplota
privodu (°C)
PLYNOVY KOTOL NA KOTOL NA TEPELNE CzZT
KOTOL UHLIE BIOMASU CERPADLO
Viykurovacie 10, 15, 90 /45 +++ + ++ + +++
telesa 20, 25
Podlahovy 5,10,15  50/40 +t + +t +
salavy
Stenovy 10, 15, 80/50 +Ht + +t + +++
salavy 20,
Stropny salavy 10, 15, 80/50 +++ + + +
20,

Poznamka: +++ zdroj tepla je vhodny, systém je navrhnuty s pomocou regulétorov diferenéného tlaku, zmieSavanim, vhodna ekvitermika,

hodnotime to ako jednoduché zapojenie

++ zdroj tepla je vhodny, doplfiame naviac ku +++ vymeniky tepla, vyrovnavacie nadrze, hodnotime to ako jednoduché zapojenie
+ zdroj tepla je vhodny, dopifiame naviac ku ++ akumulaéné nadoby, doplnkovy zdroj tepla (bivalencia zdroja), hodnotime to ako

ZloZitejSie zapojenie

Zdroj: D. Kosi¢anova
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Tabulka hodnoti zdroje tepla z hladiska vhodnosti/menSej vhodnosti ku jednotlivym systémom. Je to vSak velmi
zjednoduSené rozdelenie a tepelné Cerpadla nevychadzaju najlichotivejSie. V skutocnosti musime vziat do uvahy
viaceré faktory, ktoré ovplyvnia vyber zdroja/vyber systému.

Projektant by si mal odpovedat na otazky:

= aka je najdostupnejSia palivova zékladna v mieste stavby,

= aké mame moznosti vstupnych néakladov,

= ktory systém/zdroj je z dlhodobého hladiska najuspornejsi,

= ktory zdroj mé najmensSie negativne dopady na Zivotné prostredie,
= aky mame dostupny priestor pre strojoviu/kotolfiu,

= ktory systém/zdroj je z hladiska uzivatela "user friendly",

= ktory systém/zdroj tepla bude mat najmenSie prevadzkové naklady (udrzba, pravidelné kontroly, Cistenie
zdroja tepla, komina a pod),

= ktory systém/zdroj ma najlepSiu Zivotnost a dalSie podobné triediace faktory.

Mohlo by sa zdat, Ze ku plynovému kotlu nebudeme navrhovat akumulaénu nédrz, alebo Ze tepelné Cerpadio nie je
schopné pracovat bez akumulaénej nédrZe. Nie je to pravda. Kombinécie su nekone¢né, zdroje tepla okrem tych
najzakladnejSich su aj napriklad krbové viozky, solarne panely, rekuperaéné jednotky. Zakladom je rozmysliet si, aky
méame zdroj tepla a vykurovaci systém, ktoré kritéria su pre nas nosné a zésadné.

V praxi sa Casto systémy kombinuju, povieme si vhodnost kombinacii vykurovacich systémov a na konci struéné
charakteristiky jednotlivych systémov.

NajCastejSie pouzivany vykurovaci systém pre rodinné domy je podlahové vykurovanie. Uz vieme, Ze zdrojom tepla
pre tento systém mdze byt plynovy kotol, Ci tepelné Cerpadlo, v menSej miere navrhujeme stenové ¢i stropné
vykurovanie a elektrické vykurovanie. Pre bytové domy sa najCastejSie pouziva rovnako podlahové vykurovanie,
vykurovanie vykurovacimi telesami, v menSej miere (je to skor vynimka ako pravidlo) stropné vykurovanie, &i stenové
vykurovanie a preto sa s nimi v pripade bytovych domov nebudeme dalej hibSie zaoberat.

NajCastejSie pouzivané v rodinnych domoch je podlahové vykurovanie v kombinacii s vykurovacimi dekoraCnymi
rurovymi telesami (tzv. rebriky“ do kupelni), alebo v kombinacii so stenovym vykurovanim (pri vnutornych bazénoch,
kde mame poziadavku na vy$Siu teplotu interiérovej teploty a k dispozicii mald plochu podlahy), alebo v kombinacii so
stropnym vykurovanim (pri zdroji tepla tepelné Cerpadlo, ktoré moze tuto vykurovaciu plochu zamenit v lete za
chladiacu plochu — stropné chladenie).

Kombinacie systémov najCastejSie pouzivané v bytovych domoch su dvojrurkové vykurovacie sustavy s napojenim na
bytové stanice (umoZiuiju lokalnu pripravu a meranie spotreby tepla na vykurovanie a pripravu teplej vody a umoZuiju
meranie spotreby vody), na ktoré je napojeny podlahovy systém, alebo vykurovacie telesa, alebo ich vzajomna
kombinacia. NajCastejSie je hned pri vchode do bytu umiestneny rozdefovac/zberad v tzv. montaznej skrinke (skrinka
umiestnena v stene, alebo vo vyklenku) a z tejto skrinky st vedené rozvody do podlahového vykurovacieho systému,
alebo do hviezdicového systému s vykurovacimi telesami. Menej Casté, ale mézu sa vyskytovat aj kombinacie
dvojrirkového vertikalneho systému vykurovania s jednorurkovym horizontalnym vykurovacim systémom, pricom
systémy su prepojené cez bytové stanice. Vyskytuju sa aj pripady mensich bytovych domov, kde kazda bytova
jednotka ma vlastny zdroj tepla, prevazne plynovy kotol, ¢o umoznuje jednoduché vyuctovanie spotreby paliva cez
plynomery, umiestnené v plynomernej miestnosti. Nevyhodou je sustava plynovych potrubi od plynomernej miestnosti
k jednotlivym bytom, kedZe sa plynomery nesmu umiestriovat v bytoch.
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Systémy salavého vykurovania

Salavé vykurovanie (ako majoritnd zlozka vykurovania systému je salanie tepla) v zasade moze vyuzivat rézne
stavebné konStrukcie ako podlahu, stenu alebo strop. Naviac salavé systémy moézu vyuzivat aj zariadenia bytu ako
salavé plochy, napriklad infra Ziari¢e v stenovych paneloch, krycie dosky na vaniach, zrkadla a podobne.

Podlahové vykurovanie

Podlahové vykurovanie je v suCasnosti najCastejSi vykurovaci systém, pouzivany v rodinnych domoch aj v bytovych
domoch. Systém musi mat vhodné konstrukéné podmienky, dostato¢nu hrabku podlahovej vrstvy, vhodnu povrchovu
upravu a ¢o najmensie zakrytie nabytkom ¢i kobercami. Ak sa ma pouZit nabytok, tak sa odporic¢a na nozickach.
Podlahové vykurovanie ma vysoku zotrvaénost, ¢o predstavuje pomaly nabeh systému niekedy do stabilizacie teploty
sa Cakd 3-4 hodiny, rovnako vychladnutie systému trva dihSie ako pri konvekénom vykurovani (vykurovanie
vykurovacimi telesami). Preto si treba uvedomit, Ze v pripade celoplodne zasklenych priestorov, pri sine¢nej orientacii
miestnosti sa podlahové vykurovanie velmi pomaly ak vébec vie prispdsobit nahlemu prisunu tepla, ¢i ndhlemu
ochladeniu. Je to stabilny zdroj tepla, menej pruzny systém a preto je vhodné ho v takychto pripadoch kombinovat
s nejakym pruznym prvkom ako sU podlahové konvektory, alebo vykurovacie telesa. Pruzny prvok stabilizuje na
zaklade interiérovej teploty pohodu v priestore, zapina sa a vypina podfa potreby za pomoci termostatickych hlavic.

Obr. 2.2 Podlahovy systém vykurovania

Poznamka: Systém je skryty v podlahe a je prakticky bez udrzbovy, znizuje moznost Urazu, pretoze neexistuju ziadne zvlaStne rizika v
oblasti pohybu. Zo zdravotného hladiska je podlahové kdrenie spravnou volbou. Teplo priamo z podlahy je vyznamnym
Cinitelom prevencie proti artritide. Podlahové vykurovanie udrzuje koberce v suchom stave a znizuje tak vyskyt roztocov.

Zdroj: https://www.geotherm.sk/podlahove-vykurovanie-a-chladenie/

Viypocet podlahového vykurovania je vhodné vykonavat za pomoci softvérov, bud firemné verzie od jednotlivych
vyrobcov, alebo ,ostré* verzie softvérov, napr. PROTECH, TECHCON a podobne. Ru¢ny vypocet je pomerne zloZity.
VypocCet podlahového vykurovania:
Predtym ako zacneme s vypoctom tepelného vykonu podlahovej vykurovacej plochy, je potrebné poznat:

= skladbu podlahovej konstrukcie, hrabky a tepelno-technické parametre jednotlivych vrstiev konstrukcie,

= plochu podlahy pre ulozenie vykurovacej slucky (poznat zastavané plochy miestnosti — kuchynska linka, vana,

nabytok bez nozitiek),
= parametre vykurovacej slucky — priemer rurok a ich osova vzdialenost,
= parametre teplonosného média — vstupna a vystupna teplota vykurovacej vody.

Vplyv nabytku na vysokych nohach je mozné zanedbat. V ploche pod nabytkom s nizkymi nohami sa vykon podlahove;j
plochy zniZuje o cca. 50 % a pri ndbytku so soklom sa plocha od€itava.
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Viyhodou podlahového vykurovania je rovnhomerné rozloZenie teplot po vyske miestnosti, minimalizuje sa cirkulécia
vzduchu a s tym spojené virenie prachu, o je vhodné najma pre osoby trpiace alergiami. Nevyhodou systému
s podlahovym vykurovanim je jeho tepelna zotrvacnost pohybujlca sa v rozmedzi 2 — 3 hodin. Pri navrhu podlahového
vykurovania vychadzame z projektovaného tepelného prikonu pre danu miestnost, kde pri jeho stanoveni mézeme
uvazovat s teplotou vnutorného vzduchu o 1,0~3,0 K nizSou ako v pripadoch s konvekEénym vykurovanim (vykurovacie
telesd). Z hygienického a fyziologického hladiska je povrchova teplota podlahy obmedzena:

= pre miestnosti a pracovné priestory, kde osoby prevazne stoja, na 26 - 27 °C,
= pre obytné miestnosti a administrativu na 28 -29 °C,
= pre chodby, predsiene a galérie na 30 °C,
= pre kupelne a kryté bazény na 33 °C,
= pre okrajové zény na 35 °C.

Konstrukéné prevedenie podlahového vykurovania moze byt suchym alebo mokrym spdsobom. Pri realizacii suchym
spésobom sa vykurovacie rurky (had) ukladaju do vrstvy tepelnej izolacie pod vrstvu cementového poteru,
s medzivrstvou z plastovej resp. kovovej félie. Tento spdsob sa vyuziva hlavne v pripade, kedy je potrebné zabezpecit
niz8iu konstrukEnd vySku vykurovacej podlahy, napr. pri rekonstrukciach. Mokry spdsob sa realizuje zabetonovanim
vykurovacich rarok do vrstvy betonovej mazaniny umiestnenej nad vrstvou tepelno-zvukovej izolacie.

Stenové vykurovanie

Obr. 2.3 Stenovy systém vykurovania

Poznamka: Systém je skryty v stene a je prakticky bezudrzbovy, znizuje moznost' Urazu, pretoze neexistuju ziadne zviaStne rizika v oblasti
pohybu.

Zdroj: https://www.univenta.sk/produkt/stenove-vykurovanie/
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Je v sucCasnosti menej zauzivany vykurovaci systém, napriek jeho nespornym vyhodam (prijemné salavé teplo,
bezpecnost prevadzky pri malych detoch, a pod.), pouZiva sa skér v priestoroch, kde mame malu podlahovu plochu,
poziadavku na vysoku teplotu v interiéri (napr. 27 — 30 °C), poziadavka na zabranenie orosovaniu obvodovych stien a
poziadavka na bezpecnost priestoru (odstranenie Urazovosti pri poSmyknuti, pohyb deti a podobne). Takyto priestor
je napriklad bazénova hala v rodinnom dome, alebo domaci wellnes vo vile a podobné priestory. Vacsinu podlahove;
plochy zaberie bud bazén, alebo prvky pre wellnes, preto sa tepelnt pohodu snaZime zabezpecit stenovym, stropnym
vykurovacim systémom, alebo priamo vzduchotechnikou s rekuperaciou a odvih¢ovanim. Prednostou stenového
systému je schopnost rychlej reakcie, zotrvaCnost systému je omnoho nizSia ako pri podlahovom vykurovani. Pod
vplyvom takmer idealneho rozloZenia teploty je mozné zniZit interiérovu teplotu vzduchu o 3 — 4 K, ¢im sa ulah¢i
dychanie a znizia sa naklady na vykurovanie.

Na zéklade zvoleného systému vykurovania vieme urcit, ktoré prvky systému budd pouZité a ktoré prvky nie je
potrebné pouzit. V kapitole zdroje tepla su CiastoCne rozdelené zdroje tepla s prvkami kotolne ¢i strojovne, ktoré sa
odporuc¢aju v danych systémoch pouZit. Jedna sa o akumulacné nadoby a Eerpadlové skupiny, nespominali sa este
expanzné zariadenia ¢i obehové Cerpadla, armatury na vyregulovanie systému a pod.. V rodinnom dome, ak pouZijeme
systém podlahového vykurovania v kombinacii sinym systémom (napr. stenové vykurovanie, alebo stropné
vykurovanie a vykurovacie telesa) najCastejSie sa navrhuje plynovy kotol alebo tepelné Cerpadlo vzduch-voda.
Nebudeme sa zaoberat dalSim najCastejSim systémom — solarnymi kolektormi, kedZe na to je uréena samostatna
kapitola venovanéa vyuzivaniu obnovitefnych zdrojov energie. Pre bytové domy je rovnako Casty zdroj kaskada dvoch
alebo troch plynovych kotlov, tam kde je to nutné, sa navrhuje zdroj z centralizovaného zasobovania teplom (CZT),
najCastejSie vo vacsich mestach, kde sa tento zdroj tepla musi pouZit. Vynimkou je pouzitie obnovitelného zdroja tepla
— tepelné Cerpadla, biomasa, solarne kolektory. V takom pripade sa podporuje pouzitie iného zdroja ako CZT. Ak sa
pouzije systém CZT, navrhuju sa kompaktné odovzdavacie stanice tepla (KOST), ktoré su priemyselne zmontované
podla poZadovaného vykonu a su schopné zasobovat budovu teplom na vykurovanie a rovnako teplom na pripravu
teplej vody. Sucastou KOST su obehové Cerpadla, tepelné vymenniky, regulaéné ventily, teplomery a pod..

Akumulaénou nadobou méZeme zaistit pokrytie Startu kotolne, ktoré méZe aj trvat niekolko minut (Ts) a zaroveri vieme
zniZit Spickovy vykon zdroja tepla. UkaZeme si to na konkrétnom priklade bytového domu, kde mame potrebny vykon
kotlov 220 kW mimo vykurovaciu sezénu. Je teda predpoklad, Ze kotle sa budu CastejSie dostavat do stavu STAND
BY a predpokladame, ze kotle naplno nabehnl za 5 minut (Ts).

O =2 =222 — 18,34 [kWh] 2.1)
vz =202 = R 6288 (1] (2.2)
kde:
V; objem vody v rozvodoch [l],
At rozdiel teploty privodu a vratnej vody do akumulaénej nadoby pri Spickovom odbere, ¢o je
70/45 °C [K],
Ta doba odbernej Spicky 20 minat [min],
@ akumulovana energia v zasobniku [kWh].
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Teda na pokrytie Startu kotolne je potrebné osadit akumulacnu nadobu o min. objeme 650 litrov. Dajme si hypoteticku
otazku, €o sa stane, ak navrhneme akumulaénu nadobu s objemom nie 650 litrov, ale 2 000 litrov. O kolko by sme
vedeli znizit Spickovy vykon kotolne, ktora ma celkovy vykon 510 kW (po zapocitani potreby tepla na vykurovanie)?

o= Vz.42. At _ 2000. 42. (70-45) _ 58,34 [kWh] (2.3)
3600 3600
®. 60 58,34. 60

Q=——=—"5—= 175,02 [kW] (2.4)
kde:
V; objem vody v rozvodoch [I],
At rozdiel teploty privodu a vratnej vody do akumula¢nej nadoby pri $pickovom odbere, ¢o je

70/45 °C [K],

Ta doba odbernej Spicky 20 minat [min],
® akumulovana energia v zasobniku [kWh].

Akumulaénou nadobou 2 000 litrov by sme vedeli znizit Spickovy vykon o 175,02 kW. Tento vypocet je vhodné pouzit
pri bytovych domoch, kde mame silny zdroj tepla, a kde potrebujeme, alebo chceme zniZit' jeho vykon tak, aby bol
schopny zasobovat teplom pocas odberovej Spicky. Pre rodinné domy sa akumulaéné nadoby navrhuiju pri tepelnych
Cerpadlach, alebo pri kotloch na kusové drevo ¢i peletky. ZjednoduSene méZeme urcit velkost akumulaénej nadoby
pri kusovom dreve ako 55 —100 nasobok vykonu kotla, pri peletkach 25 — 35 nasobok vykonu kotla.

Obr. 2.4 Akumulacna nadoba s integrovanym ohrievadom vody

911§

pem—— A

e VYROBA A AKUMULACIA VODY
PRE VYKUROVANIE
L] VYROBA A AKUMULACIA TEPLE!

UZITKOVEJ VODY
3 COMBI 1

Poznamka: Pouzité mdzu byt v spojeni s akymikolvek typickymi zdrojmi tepelnej energie: plynové kotle (bez modulacie), kotle na pevné palivo,
biomasu, krbova vloZka,... . VonkajSia akumulaéna nadoba sa pouziva iba v uzatvorenych vykurovacich systémoch (bez pristupu
vzduchu /kyslika/), takze nie je potrebna Ziadna antikor6zna povrchova Uprava. Vnutorny zasobnik pre pitnu vodu je vyrobeny z
uhlikovej ocele s povrchovou Upravou POLYWARM.

Zdroj: https://www.kureniezen.sk/ COMBI-1-WC-600-Akumulacna-nadrz-s-bojlerom-d5684.htm
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Obr. 2.5 Akumulatna nadrZ o objeme 1000 litrov
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Poznamka: Akumula¢na nadrz LMT 1000 d790 1V, objem: 1000 |, priemer: 790 mm, vyska: 2131+65 mm, celkova hmotnost: 197 kg
+ nerezovy vymennik, 1x ocelovy vymennik - vyhrevna plocha 2,6 m? prevadzkovy tlak: 3 bar, testovany tlak: 5 bar,
vypli: voda, prevadzkova teplota: 0-95 °C
Zdroj: https://akumulacne-nadrze.eu/Imt-1000-d790-1v.php
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Rozdelovad/zberal

Cerpadlové skupiny sa osadzuju na rozdelovag/zberaé. Ten sa dimenzuje na zaklade prietoku. Navrh rozmerov
rozdelovaca a zberaca sa vykonava v zasade dvoma spdsobmi:

= 1. Sucet prietokovych ploch jednotlivych odberov a na tomto zéklade sa navrhuje svetlost rozdefovaca
(zberaca). Tym sa zaruci potrebné mnozstvo pre kazdu odberovu vetvu na rozdelovaci. Ak sa na rozdelovaci
(zberaCi) nachadza najvacsi odber na opacnej strane ako je hlavny privod do rozdelovaca (zbera¢a), potom
tento sucet odberovych mnozstiev vynasobime korekénym faktorom (od 1,10-1,35).

= 2. Volba rychlosti pridenia — v rozmedzi 0,5-0,8 m/s, pricom prihliadame na potrebné mnoZstvo odberu na
opacnom konci rozdelovaca (zberaca).

NajvhodnejSie napojenie hlavného privodu do rozdelovaca (zberaca) je v strede konstrukcie a v takom pripade nie je
nutné nésobit sucet odberovych mnoZstiev korekénym faktorom.

Obr. 2.6 Rurovy rozdelovac a zberad

Poznamka: Jedna sa o najcastejSi spdsob zapojenia, plynovy kotol, vykurovacie telesa, podlahové vykurovanie a zasobnik TV

Zavesny kotol (45 kW), zdroj pre vykurovacie okruhy:
1. Viykurovacie telesa — 30 kW

2. Podlahové vykurovanie — 10 kW

3. Zasobnik teplej vody, 300 | — 45 kW prioritny ohrev.

Zdroj: Kosicanova,D., Kovag, M., Knizova, K., Fedoréak, P., Vykurovanie, Kosice 2013, TUKE, ISBN: 978-80-553-0209-6
http://www.racen.sk/referencie/produkty/rurove-rozdelovace-a-zberace

Ak navrhujeme zdruZeny rozdelovac a zberac, potom navrh je nasledovny : Zbera€ nie je potrebné nasobit korekénym
faktorom, ale pri navrhu rozdelovaca musime brat do Uvahy zmen$enie prierezu rozdefovaCa o prechadzajlce
potrubia zo zberaca, ktoré tuto plochu svojou vlastnou prietokovou plochou rozdelova¢ zmen$uju. Zvycajne je pomer
prietokového profilu rozdelovaCa a zbera¢a v pomere 60 ku 40 %.
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Obr. 2.7 Zdruzeny rozdelovac / zbera¢

Poznamka: Horna komora je rozdelovac a spodna komora je zberac.

Zdroj: KoSi¢anova,D., Kovag, M., Knizova, K., Fedoréak, P., Vykurovanie, KoSice 2013, TUKE, ISBN: 978-80-553-0209-6
http://lwww.racen.sk/referencie/produkty/rs-kombi-zdruzene-rozdelovace-a-zberace

Pri pouziti ¢erpadlovych skupin, rozdelovacov/zberadov v kombinacii s kotlami, ktoré su v kaskade, alebo maju vlastné
obehové Cerpadla, je potrebné do zapojenia osadit’ dalSi prvok, ktory eliminuje vplyvy jednotlivych Cerpadiel tak, aby
sa navzajom neovplyviiovali. Jedna sa o hydraulicky vyrovnava¢ dynamickych tlakov (HVDT). HVDT umoziuje na
primarnej strane pripojit niekofko kotlov, na sekundamej niekolko okruhov. Ak je sprédvne navrhnuty, zabezpedi
hydraulicky nezavislu prevadzku na primarnej aj sekundarnej strane.

Obr. 2.8 Hydraulicky vyrovnava¢ dynamickych tlakov

TYPII

Poznamka: Hydraulicky vyrovnavaC dynamickych tlakov méze byt typu I, alebo typu Il. V pripade pouZitia vstupnych a vystupnych hrdiel
v jednej rovine (typ I) je nutné, aby v hornej €asti bol umiestneny dierovany deliaci plech, alebo iny deliaci prvok, ktory zamedzi
hydraulickému skratu medzi vstupnym hrdlom primarneho okruhu a vstupnym hrdlom sekundarneho okruhu

Zdroj: KosiCanova,D., Kovac, M., Knizova, K., Fedorcak, P., Vykurovanie, KoSice 2013, TUKE, ISBN: 978-80-553-0209-6
http://www.racen.sk/referencie/produkty/hvdt-hydraulicke-vyrovnavace-tlakov
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Cerpadlové skupiny

Su to prvky vykurovacieho systému, ktoré sa v poslednych rokoch pouzivaju pri kompletizovani kotolni v rodinnych
domoch aj v bytovych domoch. UmozZriuju rozdelenie velkého vykonu zdroja tepla na viac okruhov, ktoré sa navrhuiju
za ucCelom zénovania systému (kazda zona je uceleny systém vykurovacieho okruhu pre napriklad severnd, €i juznu
fasadu), za u¢elom zénovania kvéli prevadzke (rozny ¢asovy Ci teplotny reZim vyuzivania priestoru, v bytovom dome
to méZu predstavovat priestory polyfunkcie, teda obchody, krajCirstvo, kadernictvo, fittnes a podobe), alebo kvoli
vlastnickym vztahom alahkému rozuctovaniu spotreby tepla (o méze nastat nie len v bytovom dome, ale 3
v dvojgeneranom rodinnom dome). Tieto Cerpadlové skupiny sa osadzuju na rozdelovacCe/zberaCe (kompakiné, Ci
rurové) a sprehfadnuju vykurovaci systém.

Cerpadlové skupiny st uréené pre jednoduchu a rychlu montaz s ohfadom na Gsporu miesta a elegantny vzhlad.
Obsahuju  zéakladné komponenty nutné v kazdom vykurovacom systéme, ako suobehové Cerpadlo,
uzatvaracie ventily, teplomery, termostatické alebo elektricky riadené ventily atd. VSetko je usporiadané prehladne a
osadené do tepelnej izolacie.

Cerpadlové skupiny sa vyrabaju s dimenziou DN 20, DN 25, DN 32, pre vaésie dimenzie je potrebné samostatne
navrhn(t kazdy prvok samostatne. Cerpadlové skupiny mdzu byt so zmie$avanim na pozadovanu teplotu (napriklad
pre podlahové vykurovanie) alebo so zmieSavanim v dosledku uzatvérania termostatickych ventilov (okruhy
s vykurovacimi telesami) alebo bez zmieSavania (na okruhy, kde potrebujeme ¢o najvysSiu teplotu, neregulovand, pre
napojenie vzduchotechniky, alebo na okruh pripravy teplej vody).

Obr. 2.9 Cerpadlové skupiny v rodinnom dome

Zasobnik

Poznamka: Jedné sa o najcastejsi spdsob zapojenia, plynovy kotol, vykurovacie telesa, podiahové vykurovanie a zasobnik TV

Zavesny kotol (45 kW), zdroj pre vykurovacie okruhy:1. Vykurovacie telesa — 30 kW, 2. Podlahové vykurovanie — 10 kW
3. Zasobnik teplej vody, 300 | — 45 kW prioritny ohrev.

Zdroj: www.cerpadloveskupiny.cz
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Obr. 2.10 Cerpadlové skupiny v bytovom dome
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Poznamka: Jedna sa o najCastejsi spdsob zapojenia v bytovom dome, plynové kotle, vykurovanie, priprava teplej vody pre bytovy dom a v
dome pre hosti
Kaskada plynovych kotlov (80 kW), zdroj pre prevadzku sustavy s niekolkymi nezavislymi okruhmi a pripravou teplej vody
pomocou instalacie stanice LogoComfort.

Zdroj: www.cerpadloveskupiny.cz

Viykurovacie telesa

Su prvky vykurovacieho systému, pouzivaju sa ako druhy najcastejSi koncovy prvok vykurovania. Delia sa na zaklade
tvaru, vykonu, materialu, spdsobu napojenia na rézne druhy. Najmenej pouzivané su liatinové telesa, s ohladom na
ich tvary a hmotnost, hoci vykazuji mnohé nedocenené vyhody (dlha Zivotnost, vysoka akumulaéna schopnost,
odolnost voCi oteru a podobne) ale aj nevyhody (stéla starostlivost — natery, vysoka cena a hmotnost). Najviac
pouzivané su plodné doskové plechové vykurovacie telesa, pre ich fahku montaz, cenovu dostupnost, v poslednych
rokoch aj sofistikovany vzhlad. Pre bytové domy je tento vyber obdobny.

Potrubia vo vykurovani

V rodinnych domoch sa najviac pouzivaju plasthlinikové potrubia od réznych vyrobcov, ktoré su vyborné pre ich
jednoduchost v spajani, rezani, a v cene. V pripade podlahového vykurovania sa jedna o malé priemery potrubi,
ktorych je sice viac, ale su cenovo pristupné. Jedna sa o dimenzie napr. 16x2, 15x2, vynimocne 20x2 — na zakazku.
Dalsi material, ktory vstupuje do systému je uhlikova ocel, ktorej vyhodou je pevnost a mensia roztaznost. Pouziva
sa do kotolni, nevyhodou je Ze sa musi natierat.

V bytovych domoch sa pouZivaju rovnaké materialy, az na vynimku, Ze ocelové potrubia sa ¢asto pouzivaju pri pouZiti
bytovych stanic, kde ocelové potrubie sa navrhuje na hlavny stupaci rozvod. Vyhodou pouzitia oceloveho potrubia je
vacsia pevnost, mensi vonkajsi rozmer a mensia roztaznost potrubia.
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Izolacie sa navrhuju na rozvodné potrubia v kotolniach, na leZaté rozvody v suterénoch. Na stupacie potrubia sa
pouzivaju len v pripadoch, ze je potrubie umiestnené v stene, alebo v inStalacnej Sachte. Ak je v obytnom priestore
vedené volne, neizoluje sa. Tu platia rovnakeé pravidla pre rodinné domy aj bytové domy, hrubka izolacie sa navrhuje
ekonomicka, ale zaroved musi spifiat minimalne merné tepelné straty.

Tu by som odkéazala Citatelov na literaturu: KoSi¢anova,D., Kovac, M., KniZzova, K., Fedor¢ak, P., Vykurovanie, KoSice
2013, TUKE, ISBN: 978-80-553-0209-6, kde sa doCitaju o ostatnych prvkoch vykurovacieho systému, névrhu,
dimenzovani.

Potrubné siet vykurovacich sustav sluZi k doprave teplonosnej latky ku spotrebi¢u a spat od spotrebica ku zdroju tepla.
Teplonosnou latkou je vacsinou tepla voda, niekedy para. Ciefom hydraulického navrhu potrubnej siete je vypocet
priemeru potrubi, menovitych svetlosti armatur a nastavenie regulacnych ¢lenov sustavy. Systém by mal spliiovat
poziadavku, ze celkova tlakova strata okruhu je rovnako velkd ako dispoziCny tlak (Ucinny tlak = dopravny tlak
¢erpadla). Hydraulické vyregulovanie ma vytvorit podmienky pre reguléciu odberu tepla. Spotrebitel ma pravo odobrat
len tofko tepla, kolko potrebuije.

To znamena, ze rozvodna sustava sa musi vysporiadat s premenlivym odberom tepla. Hydraulické vyvazenie
vykurovacej sustavy mé teda zabezpecit bezproblémovu funkénost a regulovatefnost pri akychkolvek prevadzkovych
stavoch, ktoré mozu vo vykurovacej sustave nastat. Pri chybajucej alebo nefunkénej regulécii diferenéného tlaku
dochéadza k tomu, Ze pri otvarani termostatickych ventilov, diferenény tlak klesé a pri ich zatvarani opat stipa. Cim
vy$Si je diferencny tlak, tym vacsi prietok dokéze pretiect cez termostaticky ventil. Ak pri zatvarani termostatickych
ventilov stupa diferenCny tlak a prietok neklesa, znamena to, Ze termostatické ventily nie st schopné regulovat prietok
vykurovacim telesom a teda ani teplotu v miestnosti, désledkom Coho je zvySena spotreba tepla a vysoké naklady na
vykurovanie. Sprievodnym znakom natlaéania nadmerného prietoku a tepla cez termostatické ventily je hlu¢nost —
Sumenie, piskanie. Hydraulika rodinného domu je jednoduch$ia, zakonite sa to odzrkadluje od menSieho poctu
odbernych miest. V podstate vo vacsine pripadov postaCuje spravne nastavenie Cerpadla ato na zaklade
hydraulického vypoctu vykurovacej sustavy.

V pripade podlahového vykurovania nastavujeme spravne prietoky na okruhoch vykurovania a nastavujeme regulacné
ventily na rozdelovacoch v skrinkach. Ak je to maly dom, s jednym rozdelovacom, tak sa cela hydraulika zjednoduSuije.
Pri bytovych domoch je potrebna nasobna regulécia, reguléacia koncovych prvkov — vykurovacich telies, alebo okruhov
podlahového vykurovania, potom vyregulovanie na stupackach a nakoniec vyregulovanie na vstupe do bytového domu
— mysli sa vstup vykurovania pri systéme CZT. Prave tu v poslednych rokoch presla hydraulika vyraznymi zmenami,
najprv sa instalovali iba regulacné ventily, potom prepustacie ventily a v suCasnosti sa vSetko nahradza regulatormi
diferenéného tlaku. Regulator diferencného tlaku je proporcionalny regulator, ktory funguje bez pomocného zdroja
energie. Pozadovanu hodnotu diferenéného tlaku je mozné nastavit plynulo. Nastavena hodnota diferenéného tlaku je
odcitatelna na stupnici, nastavovaciu skrutku je mozné zablokovat aretacnym prstencom a tento opatrit plombou.
Hodnota diferenéného tlaku je z vyroby nastavena na minimum a aretaény prstenec je fixovany vo svojej hornej polohe.
Pozadovany tlakovy rozdiel sa nastavuje otaéanim kolieska s aretaénym prstencom. Sucastou dodavky je kapilara,
ktoré je druhym koncom pripojena na regulacny ventil v privode vykurovacieho okruhu. Vykurovacie systémy so
stipackovymi regulaénymi ventilmi sa idealne kombinuju s regulatormi diferen¢ného tlaku.
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Obr. 2.11 Regulator objemového prietoku

Manualny Regulator tlakovej

vyvazovaci ventil diferencie . ) .
Regulator objemového

prietoku

Poznamka: Regulator objemového prietoku plni funkciu manualneho vyvaZovacieho ventilu v ststave s konstantnym prietokom, tzn. udrziava
nastaveny pozadovany prietok média do systému za nim. Vzhladom k tomu, Ze je osadeny v dynamickej sustave, tuto svoju
funkciu, udrZiavat konstantny prietok, pini na zaklade rozdielu dispoziénych tlakov pred a za ventilom, &ize pracuje ako regulator
tlakovej diferencie. PoZzadovany hmotnostny prietok udrziava na konstantnej urovni po€as vSetkych prevadzkovych stavov. Pre
spravnu funkciu ROP je nutné, aby bol dodrzany min. dispoziény tlak pred ventilom vyplyvajuci z navrhu ventila.

Zdroj: https://www.herz-sk.sk/odborne-rady/systemova-a-regulacna-technika/zabezpecenie-pozadovaneho-objemoveho-prietoku-v-
danom-okruhu/
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Obr. 2.12 Zjednodusena projektova dokumentacia rodinného domu

Poznamka: Objekt je jednopodiazny, bez suterénu. Primarnym zdrojom tepla je kompaktna vetracia jednotka NILAN VP18K EK9 WT. Zdroj
zabezpeCuje pripravu tepla potrebného na vykurovanie, pripravu teplej vody, a chladu na chladenie. Teplotny spad je 45/30 °C
pre cely objekt. V kotolni nie je mozné osadit rozdelovac s dvoma okruhmi a zmieSavacie sady, preto je vykurovanie na rovnaky

Zdroj:
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Obr. 2.13 Kompaktna vetracia jednotka NILAN VP18K EK9 WT

12) studena voda %" 2
13) tepla voda %"

14) zpéatetka WT %"

15) pfivod WT %"

16) cirkulace %"

19) pfivod topné vody %"

20) zpatetka topné vody %"

24) ochranna anoda

Poznamka: vykon 350 m? h, Usporné ventilatory ebmpapst, digitélna regulacia CTS 600, signalizacia zanesenia filtrov, detailny prehlad o
nastaveni jednotky, spinanie zvySeného odvodu (alternativne bezdrotovo), 3 tyZzdenné programy, ohrev vody 180 I, vykurovaci
vykon TC 2,1 kW, vykurovaci vykon elektrokotla 9 kW, vymennik v nadrzi pre solarny panel, alebo krbovii viozku (pri modeloch
WT), chladiaci vykon 1 kW (pri modeloch K), $irka 600 mm, vy$ka 2200 mm, hibka 600 mm, horné pripojné hrdla 160 mm

Zdroj: Nilan.sk
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Obr. 2.14 Kotolfia v bytovom dome
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Poznamka: Plynova kotolna v bytovom dome
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Ulohou chladiacich zariadeni vo vzduchotechnike je bezprostredne, alebo sprostredkovane odvadzat teplo z
vnutorného prostredia. Najomnici bytovych domov maju mat moznost v €o najvacsej miere ovladat svoje individualine
poziadavky na tepelnu pohodu. Dosiahnutie poZadovanej teploty v jednotlivych bytoch individualnymi technickymi
rieSeniami v bytovom dome vSak moze byt drahé a energeticky neefektivne. Z toho dévodu sa odporuca riesit
chladenie v bytovom dome komplexne pre cely bytovy dom a to v sulade s rieSenim vykurovacieho systému. Odhad
mnoZstva energie potrebnej na odvedenie tepelnej zataze podla individualnych poZiadaviek obyvatelov bytového
domu pocas celého roka je mimoriadne naro¢né.

Za ucelom zniZenia tepelnej zataze ako Skodliviny tepelnej povahy z klimatizovanych miestnosti je potrebné
kvantifikovat tepelné zisky. Tepelné zisky su tepelné toky do klimatizovaného priestoru - miestnosti, ktoré nezahriuju
teplo v privadzanom vzduchu okrem otvarani okien a dveri. Tepelné zisky podfa svojho pévodu delime do dvoch
skupin:

= tepelné zisky od vnutornych zdrojov tepla,

= tepelné zisky od vonkajSich zdrojov tepla.

K vnutornym zdrojom tepla patri produkcia tepla od fudi nach&dzajucich sa v klimatizovanom priestore, elektronickych
zariadeni, jedal a susednych miestnosti.

Do tejto produkcie je zahrnuté len citelné teplo, ktoré zavisi od telesnej ¢innosti ¢loveka, teploty vzduchu a zloZenia
skupiny fudi. Ako z&klad sa uvazuje produkcia citelného tepla muza pri mierne aktivnej praci pri stole pri teplote
vzduchu 26 °C. Pri inej teplote vzduchu sa prevadza korekcia podia vztahu:

Q=1"62-(36—-Q) [W] (2.5)
kde:
i pocet 0sob [-],
Bai teplota vzduchu v miestnosti [°C].

Produkcia tepla je rozdielna u oboch pohlavi a tiez aj deti. Produkcia tepla zien sa uvazuje 85 % a produkcia deti 75
% z produkcie muzov. Produkcia citefného tepla muzov pre rézne teploty a rézne €innosti je uvedena v norme STN
730548 - VypoCet tepelnej zataze klimatizovanych — priestorov.

Rozne elektronické zariadenia — televizny prijimac, pocita¢, monitor, tlaCiaren kopirky a pod. produkuju teplo. Pokial
je celkovy trvaly prikon mensi ako 100 W, nie je potrebné tento zdroj tepla uvazovat. Tepelné zisky od elektronickych
zariadeni sa vypocitaju podfa vztahu:

Qe =c¢y ¢z NP [W] (2.6)
kde:
Qel produkcia tepla od elektronickych zariadeni [W],
P elektricky prikon zariadeni [W],
C1 sucinitel su¢asnosti chodu vSetkych zariadeni [-],
C3 priemerné zatazenie zariadeni [-].
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Ak susedi klimatizovana miestnost s miestnostou, v ktorej je ina teplota pocita sa s tepelnymi ziskami podla vzorca:

Qs =U-A-(Qais — Qai) (W] (2.7)
kde:
Qs produkcia tepla od susednych miestnosti [W],
u sucinitel prechodu tepla stenou [W/(m2.K)],
A plocha steny [mZ],
Oais teplota vzduchu v susednej miestnosti [°C],
Oai teplota vzduchu v klimatizovanej miestnosti [°C].

Tepelné zisky od vonkajSich zdrojov tepla predstavuju tepelny tok vyvolany sine¢nou radiaciou oknami a konvekciou
oknami a ostatnymi stavebnymi kon$trukciami.

Viypocet tepelnej zataze radidciou oknom sa vykonava pre slnecny defi 21. jul. V odévodnenych pripadoch, danych
orientaciou alebo prevadzkou v budove je mozné previest vypoCet pre iny mesiac. VypoCty sa prevadzaju k 21. dru
prislusSného mesiaca.

Tepelné zisky od sInec¢nej radiacie oknami Qor sa poc€itaju zo vztahu:

Qor = [Aos I co + (Ao - Aos) ) Id] °S [W] (28)
kde:
Aos oslneny povrch okna [m?],
Ao plocha okna vratane ramu [m?],
lo celkové intenzita sineCnej radiacie prechadzajuca Standardnym jednoduchym sklom [W/m?],
l intenzita difznej sine¢nej radiécie prechadzajuca Standardnym jednoduchym sklom [W/m?],
Co korekcia pre Cistotu atmosféry [-],
S tieniaci sucinitel [-].

Prechod tepla konvekciou oknom Quk sa po€ita podla vztahu:

Qok = Uy " A, - (eae - eai) [W] (29)
kde:
Uo sucinitel prechodu tepla oknom [W/(m2.K)],
Ao plocha okna vratane ramu [m?],
Oze teplota vzduchu v exteriéri [°C],
Oai teplota vzduchu v miestnosti [°C].

Tepelné zisky cez nepriesvitné konstrukcie t.j. cez vonkajsie steny st podfa STN 73 0548 rozdelené do troch kategorii:
steny fahké, steny stredne tazké a steny tazké.

Steny lahké su steny s hribkou steny menSou ako 0,08 m. Vykazuju mall tepelnd kapacitu a fazovy posun teplotnych
kmitov tepelnych tokov je maly. Proces prechodu tepla je mozné uvazovat ako ustaleny. Prechod tepla Qst sa uréi zo
vztahu:

Qst = Ust " At - (er - eai) [W] (210)
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kde:

Qst prechod tepla cez vonkajSiu stenu [W],

Ust sucinitel prechodu tepla cez vonkajSiu stenu [W/(m2.K)],
Ast plocha vonkajsej steny [m?],

O rovnocenna slne¢na teplota vzduchu [°C],

Bai teplota interiérového vzduchu [°C].

Steny stredne tazkeé su steny s hrabkou steny od 0,08 m do 0,45 m. Viykazuju vacsiu tepelnu kapacitu a z toho dévodu
ovplyviuju aj kolisanie teplét na vnutornom povrchu a tym aj fazovy posun pri prechode tepla. Prechod tepla Qst sa
urci zo vztahu:

Qst = Ugt - At [(Qrm —0a) tm- (erq) - Brm)] (W] (2.11)
kde:
Qst prechod tepla cez vonkajsiu stenu [W],
Ust sucinitel prechodu tepla cez vonkajSiu stenu [W/(m2.K)],
Ast plocha vonkaj$ej steny [m2],
Orm priemerna rovnocenna sine¢na teplota vzduchu za 24 hodin [°C],
Bai teplota interiérového vzduchu [°C],
Bro rovnocenna slne¢na teplota vzduchu v ¢ase o ¢ hodin skor [°C],
m sucinitel zmensenia teplotného kolisania pri prechode tepla konstrukciou [-].

Steny tazké su steny s hrubkou steny & vacSou ako 0,45 m. Viykazuju taku velku tepelnu kapacitu, Ze je mozné
zanedbat kolisanie tepldt na vnutornom povrchu. Prechod tepla Qst sa uréi zo vztahu:

Qst = Ugt " Ay - (Hrm - eai) [W] (212)
kde:
Qst prechod tepla cez vonkajsiu stenu [W],
Ust sucinitel prechodu tepla cez vonkajSiu stenu [W/(m2.K)],
Ast plocha vonkajSej steny [m?],
Orm priemerna rovnocenna sine¢na teplota vzduchu za 24 hodin [°C],
Bai teplota interiérového vzduchu [°C].

Viypocet tepelnych ziskov klimatizovanych priestorov sa vykonava podfa STN 730548. Vysledky vypoCtu sluzia ako
podklad pre dimenzovanie klimatizaCnych zariadeni. V norme su uvedené zasady pre vypoCet tepelnej zataze
klimatizovanych priestorov.
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Individualne ovladanie teploty vo vnutornom prostredi je kitu¢ovym faktorom, ktory rozhoduje o tom, ¢i bude zvoleny
centralizovany alebo decentralizovany systém chladenia (aj vykurovania). Centralizované systémy su pre vacsi poCet
bytov energeticky efektivnejSie. UmoZriuju lacnejSiu pripravu teplej vody. Pri pouZiti 4-rurkového systému HVAC, kde
jeden 2-rurkovy rozvod sluzi na vykurovanie a druhy 2-rarkovy rozvod sliZi na chladenie, je moznost hlavne
v prechodnom ro¢nom obdobi (jar a jesen) vybrané miestnosti vykurovat a iné miestnosti chladit. Je tu moznost
vyuzivat systémy HVAC umoznujuce presun tepla v ramci budovy a tymto spésobom znizovat prevadzkové naklady.
Centralizovany systém, aj ked je efektivnejSi, nie vzdy zabezpecduje individualnu reguléciu teploty v kazdej bytove;
jednotke. Zavisi to od technického rieSenia, ktoré je zvacSa podmienené velkostou investicnych nakladov.
Decentralizované systémy zvacsa umoziuiju iba chladenie resp. vykurovanie celého bytu. V su¢asnosti na Slovensku
z ddvodu zniZenia ceny bytov je tento systém malo realizovany. Va¢ésinou sa navrhuje decentralizovany systém,
v ktorom ma kazdy byt svoj viastny zdroj chladu (aj tepla).

Zdroje chladenia delime do dvoch zakladnych skupin:

= nestrojné.
= strojné.

Nestrojné chladenie, v zahrani€i nazyvané tiez pasivne chladenie vyuZiva fyzikalne javy prebiehajuce v prirode.
V naSich 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 zohladriovat moznost vyuzitia
réznych pasivnych prvok chladenia budov ako su: velkost okien a moznost ich tienenia, pohyb vzduchu a moznost
akumulécie tepla. Pohyb vzduchu je najddleZitejSim javom pasivneho chladenia. Pridenim vzduchu je mozné
odvadzat teplo z budovy — vyuzivané hlavne pri noénom chladeni budovy. To si vyZaduje désledne navrhnuté velkosti,
polohy a tvary otvorov (okna, dvere a vetracie otvory). No€ny chladny vzduch je spofahlivym zdrojom chladenia vo
vnutrozemskych oblastiach, kde rozdiely teplot zvy&ajne presahuju 6 — 8 °C. Horlci vzduch salajuci zo stavebnej
konstrukcie je nahradeny chladnejSim no¢nym vzduchom.

Na dosiahnutie tepelného komfortu pri pouZiti nestrojného (pasivneho) chladenia st obvodové plaste budov navrhnuté
tak, aby minimalizovali denny tepelny zisk, maximalizovali no¢né tepelné straty a podporovali pristup studeného vanku,
ak je k dispozicii. Poédorys a tvar budovy ma byt navrhnuty tak, aby zohlfadfoval miestnu klimu a lokalitu. Je potrebné
navrhnUt optimalnu akumula¢nd hmotu potrebnu na akumulovanie tepla / chladu. Velmi délezité je spravne navrhnutie
velkosti, tvar a polohy okien, aby bolo mozné vytvorit optimalny pohyb vzduchu v budove. Taktiez je potrebné navrhnut
vhodné tieniace kon3trukcie. Odporuca sa vyuzivat streSné priestory a vonkajSie pobytové priestory ako naraznikové
z6ny na obmedzenie tepelného zisku v budove.
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Obr. 2.15 Chladenie zabezpecené noénym prirodzenym vetranim

i)
/
/

Koncept noéného chladenia a vetrania Koncept denného chladenia a vetrania

Poznamka: Pasivne vetranie a chladenie miestnosti je dosiahnuté prirodzenym vetranim prostrednictvom solarneho komina. Prichadzajici
Cerstvy vzduch je nasavany do miestnosti cez okna. Cerstvy vzduch sa tieZz nasava z nadvoria do rir zabudovanych do
zakladovej dosky. Solarny komin je orientovany na juh a je natrety Ciernou farbou a prekryty polykarbonatovou doskou. Komin
zachytava slneéné Ziarenie, ¢im zvySuje kominovy efekt a pritahuje teply vzduch z miestnosti. Komin vyuZiva vietor na vytvéranie
podtlaku, ¢o zlepSuje pohyb vzduchu vo vnitri komina. PoCas noénej doby tepla hmota komina uvolfiuje teplo, ktoré sa
akumulovalo pocas diia, a tym napomaha naséavaniu vzduchu z miestnosti, ktory vstupuje do miestnosti cez otvorené okna.
Chladnejsi no¢ny vzduch odobera teplo zo stavebnej konstrukcie.

Zdroj: © Transsolar;  https://www.german-architects.com/en/transsolar-klimaengineering-stuttgart/project/lycee-charles-de-gaulle;
http://lwww.carboun.com/sustainable-design/a-damascus-school-revives-traditional-cooling-techniques/

Pasivny chladenie noénym vzduchom je mozné vyuzit aj v budovéach, kde je nainstalovany vetraci alebo klimatizany
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
poZiadavky na poZziarnu ochranu budovy.

Menej pouzivanym systémom v nasich podmienkach je systém vyuzivajuci chladenie vzduchu zemnym vymennikom.
Zemny vzduchovy vymennik je mozné vyuzivat v letnej aj zimnej prevadzke. Pri navrhovani tohto systéme je potrebné
uvazovat' s kondenzaciou vodnych par v zemnom vymenniku. Rury tvoriace zemny vymennik musia byt uloZzené
v spade minimélne 2 % smerom ku odvodneniu v kanalizaénej Sachte. Taktiez je potrebné vytvorit podmienky na
zabezpecenie dokladného Cistenia rur v priebehu prevadzky systému, aby bolo zabranené vzniku réznych neziaducich
baktérii.

V podmienkach Slovenska sa javi velmi efektivne pouzivanie chladenia budovy pomocou vody zo studne, jazera alebo
vodného toku. Pre tento systém je vSak potrebné pouzitie minimalne jedného Cerpadla na vodu, takze to nie je uplne
pasivne chladenie bez pouZzitia mechanickej energie. Voda, napriklad zo studne je dopravovana obehovym cerpadlom
do budovy a ochladzuje obytny priestor bud priamo alebo nepriamo prostrednictvom vymennika tepla. NajCastejSie sa
vyuziva systém nepriameho chladenia, kde studrova voda je dopravovana obehovym Cerpadlom zo studne do
vymennika tepla a spat do studne. Druhy chladiaci okruh tvori upravena chladiaca voda, ktora odobera teplo
z obytnych priestorov a odovzdava ho studriovej vode vo vymenniku tepla. Na odoberanie tepla z obytnych priestorov
mdzu byt pouzité napriklad kapilarne rohoze inStalované na strope alebo stene alebo iné chladiace telesa.
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Obr. 2.16 Chladenie zabezpecené zemnym vymennikom

cash /IZ g I
Gerstvy vzduch }g . —|rra | Tz -—teplota zeminy
7 5 TT®™ | Ta - vystupna teplota vzduchu zo
\ 2 zemného vymennika pri teplote
vonkajSieho vzduchu +25°C
prived | 2 '\\ T4 - vystupna teplota vzduchu zo
—> ~— zemného vymennika pri teplote
15 —— vonkajsieho vzduchu + 30°C
odvod kondenzatu
sifon 10
|
’ * Ditka ggmnéhz‘v?me;znika {r:)
Zemny vzduchovy vymennik Ochladenie vzduchu v zemnom registri ED 200 v letnom obdobi

Poznamka: Zemny vzduchovy vymennik vyuZiva priblizne konstantn teplotu zeminy cca 8 az 12 °C v hibke 1,8 m (min. 1,2 m) v zemi.
V letnom obdobi vzduchovy vymennik ochladzuje nasévany vzduch a znizuje tak teplotu vzduchu v interiéri.

Zdroj: © EDV 2009; © 2003-2009 ELEKTRODESIGN ventilatory spol. s r.o. a poskytovatelé obsahu, Created by Formata, Content ©
ELEKTRODESIGN ventilatory spol. s r.o. a poskytovatelia obsahu (Soler & Palau, VIM, Wernig, Eberle, Belimo CZ, UNIVENT
CZ a dalSie), http://www.elektrodesign.sk/web/sk/productivzduchovy-zemny-vymennik-ed-geoflex

Obr. 2.17 Chladenie studfiovou vodou

Priame chladenie studfiovou vodou Nepriame chladenie studrfiovou vodou

Zdroj: P. Kapalo

Uvedené nestrojné zdroje chladenia (vzduch, voda, zem) sa vyuZivaju aj ako zdroje chladenia pri strojnom chladeni.
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V budovéch na byvanie sa najCastejSie vyuzivaju systémy s priamym alebo nepriamym kompresorovym chladiacim
okruhom. Chladivo je pracovna latka v chladiacom okruhu, ktoré odobera teplo vyparovanim pri teplote prostredia a
odovzdava ho kondenzéciou pri teplote okolia.

Pri priamom chladiacom okruhu chladiacim zariadenim cirkuluje iba chladiace médium. Chladivo v podobe plynu s
nizkym tlakom vchadza do kompresora, kde je stlacované, ¢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 kondenzuje na podchladent kvapalinu so stéle vysokym tlakom. Chladivo s vysokym tlakom nasledne
prechddza expanznym ventilom, kde sa jeho tlak zniZi a tym sa zniZi aj jeho teplota. Chladivo s nizkou teplotou
pokracuje do vyparniku, ktory je umiestneny v interiéri a odobera teplo z interiérového vzduchu. Vo vyparniku sa meni
na plyn s nizkym tlakom. Chladivo ohriate interiérovym vzduchom postupuje spat do kompresora a cely cyklus sa
opakuje.

Obr. 2.18 Schéma priameho kompresorového chladenia

expanzny ventil

=

vyparnik

{=

kondenzator

kompresor
miestnost ST

Zdroj: P. Kapalo

Prenos tepelnej energie u chladivovych systémov zaistuje chladivo. Pri priamom chladeni je teplo zo vzduchu v interiéri
odoberané priamo do chladiva. Vnutornu Cast chladivového systému tvori vyparnik, ktory sa nachadza v klimatizovane;
miestnosti a vonkajSia jednotka pozostava z kompresora, expanzného ventilu 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‘. Typickym prikladom vyuZitia tohto typu
chladenia v praxi je Split systém, kde jedna vnatorna jednotka je napojena na jednu vonkajSie jednotku. PouZiva sa na
chladenie jednej miestnosti v rodinnom dome alebo jednej miestnosti v byte. Ak chceme chladit viacej miestnosti v byte
alebo v rodinnom dome, tak je mozné pouZzit:
= Split systém Twin — na jednu vonkajSiu jednotku je napojena dvojica vnatornych jednotiek, ktoré su ovladané
jednym spolonym ovladacim zariadenim. Parametre oboch vnatornych jednotiek su rovnakeé a ich chod je
sucasny,
= Split systém Triple — na jednu vonkajSiu jednotku je napojena trojica vnutornych jednotiek, ktoré su ovliadané
jednym spoloCnym ovladacim zariadenim. Parametre vSetkych troch vnutornych jednotiek su rovnake a ich
chod je sucasny,
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= Split systém Double-Twin — na jednu vonkajSiu jednotku su napojené dve dvojice vnutornych jednotiek, ktoré
su ovladané jednym spoloénym ovladacim zariadenim. Parametre v8etkych 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 individuélny chod a nastavenie parametrov. Kazda vnutorna jednotka mé vlastny expanzny
ventil a vlastnu regulaciu - ovladacie zariadenie.

Obr. 2.19 Split systém a Split systém Twin

) /\\ é\\

o

P = .

vonkaj$ia jednotka  vnitorna jednotka  ovladacie zariadenie

Split systém Split systém Twin

Zdroj: P. Kapalo

Obr. 2.20 Multi-Split systém
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Multi-Split systém — 1 vonkajSia a 4 vnutorné jednotky Multi-Split systém — 1 vonkajSia a 2 vnatorné jednotky

Zdroj: P. Kapalo
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Na chladenie bytového domu je mozné okrem uz spomenutych systémov pouzit aj chladivovy systém VRV. VRV
systém je technoldgia, ktora variabilne meni objem chladiva v systéme tak, aby zodpovedal presnym poZiadavkam
budovy. Na udrzanie nastavenej teploty v systéme je takto potrebné iba minimalne mnozstvo energie. Je potrebné
zabezpeCit, aby sa systém automaticky vypol, ked v miestnosti nie su pritomni Ziadni obyvatelia. Uvedeny
mechanizmus je z dlhodobého hladiska udrzatelnejsi, pretoze koncovi pouzivatelia $etria néklady na energiu. Na jednu
vonkaj$iu 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 aktuélnej vnutornej teploty
a pozadovanej teploty nastavenej oviadacom. Vonkaj$ia jednotka upravi objem a teplotu chladiva podfa celkového
dopytu mnozstva chladu od vSetkych vnutornych jednotiek. Invertorovy kompresor dodava potrebné mnoZstvo chladiva
podla poziadaviek chladenia v letnom obdobi alebo podia poziadaviek vykurovania v zimnom obdobi.

45°C-75°C bﬂ&

Obr. 2.21 VRV systém so spatnym ziskavanim tepla (Daikin)

'

: Solarny .
S panel Tepld voda
- 25°C-75°C
- BS-Box VRV Vnutorna jednotka
: \/zduchotechnicka’
1R Zsobnik jednotka
) = m e = tepIeJ VOdy 45°C - 75°C <
""’fﬁ jr———
| o =
e ‘ = S Radidtor
ot : BS-Box . Podlahové vykurovanie
VRV vonkajsia jednotka VRV Vniitorné jednotka Hydrobox .
so spatnym ziskavanim
tepla 25°C - 35°C
Chladivovy okruh Teplovodny okruh

Poznamka:Systémy VRV s rekuperaciou tepla poskytujlu rieSenie pre viacgenerané obytné aplikacie vyzadujlce kurenie a
chladenie. Jednotky s vacSou kapacitou vyuzivaju nové invertorové kompresory. Systém umoziuje: regulovat teplotu v kazdej
miestnosti, zabezpecuje vetranie vzduchotechnickou jednotkou a pripravu teplej vody. Systém taktiez umozriuje prenos tepla z
oblasti vyZadujucich chladenie do oblasti vyzadujucich kurenie alebo pripravu tepld vodu.

Zdroj: © Daikin VRV Product cataloque 2020 for professionals.

Pri nepriamom chladeni sa teplo z miestnosti prenaSa do chladiaceho okruhu teplonosnej latky (napr. okruh upravenej
vody) a az potom do chladivového okruhu. Uvedeny spdsob chladenia zabrariuje pripadnému Uniku chladiva do
miestnosti s pobytom os6b, zmenSuje objem chladiva v systéme a tym znizuje prevadzkove naklady.

Pri navrhovani systému chladenia v bytovom dome je vyhodné pouZit systém nepriameho chladenia z dvoch dévodov.
Po prvé, je tu moznost minimalizovat mnozstvo chladiva v chladiacom systéme. Po druhé, je znizené riziko
poSkodenia zdravia uzivatelov budovy moznym uniku primarneho chladiva z dévodu poruchy zariadenia. To znamena,
Ze chladiva je mozné uchovavat v bezpecnej uzavretej miestnosti. V sekundarnom okruhu chladenia, ktoré cirkuluje
v priestore pobytu 0séb, je zdravotne nezavadna chladiaca voda.

Chladiace zariadenie so vzduchom chladenym kondenzatorom produkuje vela odpadovej energie odvadzanim
kondenzacnej energie do okolitého vzduchu. Z toho dévodu je vhodné instalovat pred kondenzator dopinkovy chladic,
kde velka Cast tejto odpadovej energie mdze byt vyuzita napriklad na pripravu teplej vody, vykurovanie a pod..
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Obr. 2.22 Schéma nepriameho kompresorového chladenia

expanzny
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vymennik tepla kondenzator

tepla FanY

kompresor
strojovna ohrev
teplej vody
studena

pitna voda

miestnost = exteriér
Zdroj: P. Kapalo

Systém nepriameho chladenia je mozné pouZit pre bytové domy aj pre rodinné domy.

Pre rozsiahle bytové domy, alebo pre sustavu bytovych domov je mozné pouZit centralne zasobovanie chladom, kde
je vyuzity nepriamy systém chladenia. Je vyhodnejSie poZivat systém, kde chladivovy okruh sa nachéadza v strojovni
a zo strojovne je vedeny v budove uz len vodny okruh chladenia ku jednotlivym miestam spotreby. Chladivovy okruh
je zabezpeCeny strojnym zariadenim — Chillerom, ktory pozostava z kompresora, kondenzatora, expanzného ventilu,
vyparnika a ostatného prislusenstva.

Obr. 2.23 Chiller — ilustraény obrézok

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

142 | svsTémy HvAC


https://www.carrier.com/commercial/en/us/products/chillers-components/water-cooled-chillers/19dv/

Kondenzator je zariadenie, v ktorom dochadza ku ochladzovaniu chladiva ,kondenzatorovou vodou®“. Kondenzatorova
voda a chladivo sa nikdy nemieSaju, 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 ddjde ku ochladeniu kondenzétorovej vody a po jej ochladeni je dopravovana
spat do kondenzatora, ktory je suCastou chladiaceho zariadenia - chillera.

Obr. 2.24 llustracna schéma nepriameho kompresorového chladenia v bytovom dome

chladiaca
veia

rozdelovaé [

zherac

rozdelovad L1

zberaé

kondenzatorova voda

rozdelovat ———

zberacé

chladiaca voda ﬁ

Strojovna

cerpadlo

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%A%ho-radu/Wilo-CronoNorm-NLG_184.html

143


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%A9ho-radu/Wilo-CronoNorm-NLG_184.html
https://wilo.com/sk/sk/Produkty-a-aplik%C3%A1cie/Vyh%C4%BEad%C3%A1vanie-kon%C5%A1truk%C4%8Dn%C3%A9ho-radu/Wilo-CronoNorm-NLG_184.html

Chladiaca veza je zvyCajne umiestnena az 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, prichadza 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 vnatornych klimatizaénych jednotiek (fancoily, bytové vzduchotechnické jednotky, stropné chladenie
a pod.) je odoberané teplo z bytov do chladiacej vody, ktora nepotrebné teplo dopravuje do vyparnika. Vo vyparniku,
ktory je suCastou chladiaceho zariadenia (chiller), je odoberané teplo z okruhu ,chladenej vody* do chladiva. Takymto
spbsobom ohriate chladivo je dopravované do kompresora, v ktorom dochadza ku zvySovaniu tlaku a teploty chladiva.
Nasledne je teplo z ohriateho chladiva odovzdavané v kondenzétore do kondenzatorovej vody a cely cyklus sa
opakuje.

Pre rodinné domy je moZné pouZit nepriamy systém chladenia, ktory umoZiuje zabezpeCit aj vykurovanie budovy
a pripravu teplej vody. Jednou z moZnosti, ktoré sa vyskytuju na nasom trhu je napriklad systém tepelného Cerpadla
vzduch - voda uréeny pre bytové domy. V ucebnici je pre ilustraciu pouZity systém Daikin Altherma od firmy Daikin.
Pre rodinny dom je systém je zloZeny prevazne z jednej vonkaj$ej jednotky a z jednej vnutornej jednotky (hydrobox)
umiestnenej v strojovni. Vnutorna jednotka zabezpe€uje chladenie/vykurovanie a pripravu teplej vody prostrednictvom
vodného okruhu. Teplo odoberané pri chladeni sa m6ze vyuzit na ohrev teplej vody. Systém je mozné pouZit pre okruh
s vykurovacimi telesami, okruh podlahového vykurovania, fan-coily a konvektory.

Obr. 2.25 Systém tepelného Cerpadia s pripravou teplej vody (Daikin)

Hydro unit & hot water tank

Poznamka: A - Vnutorné priestory je mozné chladit / ohrievat prostrednictvom fan-coilov napojenych na vodny okruh.
B - Vnutorné priestory je mozné ohrievat prostrednictvom podlahového / teplovodného vykurovania s vykurovacimi telesami
Systém umoznuije aj pripravu teplej vody.

Zdroj: © Daikin; https://www.daikin.com/products/ac/lineup/heat_pump/index.html
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Obr. 2.26 Systém tepelného ¢erpadia pre chladenie / vykurovanie s pripravou teplej vody: Daikin Altherma Split Systém (Daikin)
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Poznamka:  VonkajSia jednotka s Castou vnatornej jednotky tvori tepelné Eerpadlo vzduch - voda. Vo vonkajSej jednotke sa nachadza
kompresor, kondenzator a expanzny ventil. Vo vnitornej jednotke (hydrobox) sa nachadza vyparnik, ktory odovzdava teplo
vodnému okruhu v systéme pre vykurovanie alebo odobera teplo v systéme pre chladenie. Vodny okruh zabezpecuje ohrev
teplej vody, vykurovanie alebo chladenie.

Zdroj: © Daikin; http://209.235.252.90/DOC/DACA-EEDEN11-720%20Daikin%20Altherma%20Engineering%20Data.pdf

Na chladenie rodinnych domov je mozné pouzit systémy: Split, MultiSplit, SkyAir, MiniVRV, tepelné Cerpadlo + vodny
systém (Altherma), Minichiller a vzduchové systémy (vzduchotechnické jednotky + kondenzaéné jednotky). Na
Slovensku sa v praxi najviac pouzivaju na chladenie rodinnych domov systémy MultiSplit a tepelné Cerpadlo + vodny
systém (Altherma).

Na chladenie bytovych domov je mozné pouzit' systémy: MultiSplit, MiniVRV, VRV, Vodné systémy VRV, tepelné
Cerpadlo + vodny systém (Altherma), vzduchové systémy - vzduchotechnické jednotky + kondenzacné jednotky. Na
Slovensku sa v praxi najviac pouziva na chladenie bytovych domov system MultiSplit a to len predpriprava — lebo
investor nechava na maijitelov bytov, €i si klimatizaciu namontuju.
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2.7 Rekuperacné vetranie rodinnych a bytovych domov

Rekuperaéné vetranie (RV) stavieb a konkrétne rodinnych domov (RD) a bytovych domov (BD), ktorymi sa venuije tato
kapitola ma vplyv na energeticku spotrebu stavby, kvalitu vnatorného vzduchu a uréitym podielom prispieva ku
rovnovahe vo vztahu planéta — ¢lovek.

Srdcom rekuperaéného vetracieho systému (RVS) je vzduchotechnicka rekuperaéna jednotka. Dal$ie komponenty
RVS plnia funkciu nasavania, prenosu a distriblcie vzduchu, ako je znézornené na ,,postupovom kitci,,. Jednotlivé
¢asti RVS od rozdelenia az po navrh budu popisované v dalSich Castiach kapitoly v poradi ako znazorfiuje ,,postupovy
kluc,,. Postupovy klu¢ — schéma prenosu a distribucie vzduchu rekuperaéného vetracieho systému (R. Nagy).
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Na zaCiatku prenosu a distribucie Cerstvého vzduchu je nasavanie vzduchu z exteriéru, ku ktorému dochéadza priamo
na fasade RD alebo BD. Nasavanie vzduchu je zabezpeCené cez nasavacie a vyfukové distribuéné elementy:

= protidazdové fasadne Zaluzie - vhodné pouzit hlavne na privod vzduchu,
= vyfukovy kus skoseny VKS - vhodné pouZit hlavne na odvod vzduchu,
= streSné hlavice so sitom — vhodné pouzit hlavne na odvod vzduchu.
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Obr. 2.27 Zakladné typy nasavacich a vyfukovych elementov - maximaine navrhové prietoky a rychlosti vzduchu

Typ distribucného elementu Popis / Rozmer (mm) pr::::("(‘::gh) Obrazok
. v s v I: . s -
protidazdova za u12|a fas‘adna PZ 300x300 40500 & a F— g
Protidaidova 7aluzia (max. rychlost 3 m/s) o
& e u... o, 'o.‘
privod protidazd'ova Zaldzia fasddna PZ 350x350 e p-
(max. rychlost 3 m/s)
protidazdové 7aldzia fasadna PZ 300x300
» , do 600
Protidazd'ova Zal(zia (max. rychlost 4 m/s)
odvod protidazdova 7aldzia fasadna PZ 350x350 do 750
(max. rychlost 4 m/s)
Poznamka: Na obrézku su uvedené nasévacie a vyfukové elementy, ktoré sa pouZivaju pre privod a odvod vzduchu do RD

aBD. Dalej uvadza maximalne povolené rychlosti pre nasavanie a vyfuk vzduchu a taktiez maximalny prietok
vzduchu, pri ktorom este nedochadza ku tvorbe nadmerného hluku, ktory by sa prenéd3al do zony uzivatela. Taktiez
pri vy$8ich rychlostiach nasavania vzduchu cez protidazdovu Zaluziu ako je uvedené v tabulke méze ddjst ku
vtahovaniu vodnych kvapiek cez telo protidazdovej Zallzie smerom do potrubia a do rekuperacénej jednotky.

Zdroj: R. Nagy

Privod a odvod vzduchu do/z exteriéru je potrebné chranit voCi samovolnému prefuknutiu vplyvom pésobenia
dynamického ucinku vetra a taktieZ to plati aj v ¢ase, ked je rekuperacné jednotka v pozicii OFF. Na tento ucel sluzia
samostatné potrubné elementy, ktoré sa osadzuju pri privodnych a odvodnych elementoch alebo mézu byt aj ich
sucastou:

= spatné samotiazné klapky — umiestiiuju sa na odvod vzduchu,

= uzatvéracie klapky manuélne na privode — priame alebo s odbockou,

= uzatvéracie klapky so servopohonom na privode — priame alebo s odbockou.

Obr. 2.28 Potrubné elementy na privode / odvode z exteriéru

Uzatvaracia klapka so Uzatvaracia klapka s odboéenim so servopohonom (TKR LM24) Uzatvaracia klapka so servopohonom
servopohonom (KEL LF24) favé, pravé a protilahlé prevedenie integrovana do Zaluzie

Poznémka: Znazornené rozne prevedenia klapiek — pravé prevedenie, favé prevedenie, protifahlé prevedenie, so servopohonom

Zdroj: zdroj Atrea & R. Nagy

KedZe privodné potrubie obsahuje zvySkovu vihkost, ktora neskondenzovala na stenach rekuperacného vymennika,
je potrebné potrubie vyspadovat smerom do exteriéru a chranit fasadu proti zavlhnutiu pouzitim vhodného detailu
osadenia vo fasade resp. idealne je pouzitie vyfukového kusu skoseného oznacovaného ako VKS.
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Obr. 2.29 Spdsoby ukoncenia vyvodov na fasade — vyfuk vzduchu

Poznamka: Hore vyfukovy kus skoseny VKS (vhodné osadenia) a dole nasavacia protidazdova ZalUzia (fotka viavo). Detail osadenia
vyfukového kusu skoseného VKS (vpravo). Vhodné rieSenie pre odvod vzduchu, spadovanie smerom do exteriéru, nehrozi
stekanie kondenzatu.

Zdroj: zdroj Atrea

Pouzitie fasadnej protidazdovej zallzie na odvod vzduchu je vhodné iba v pripade, Ze zamedzime stekaniu
zvySkového kondenzatu po fasade objektu. Tento pripad oSetrime tak, Ze vyspadujeme potrubie smerom ku
rekuperacnej jednotke, teda do interiéru a pred rekuperaénou jednotkou osadime tvarovku pre odvod kondenzatu.
Tvarovku je potrebné pripojit na odvod kondenzatu a zaustit do kanalizacie. Takéto osadenie protidazdovej Zaluzie na
odvode vzduchu je mozne a nehrozi stekanie kondenzatu po fasade.

Obr. 2.30 Spdsoby ukoncenia vyvodov na fasade — nasavanie vzduchu

Tvarovka NOK-P

.................................

spad 1:2%

/ o

><
- \

Poznamka: Fotka osadenia fasadnej protidazdovej zalizie a zIé vyspadovanie potrubia — stekanie kondenzatu po fasade (viavo). Detail
vhodného rieSenia pre odvod vzduchu cez protidazdovd zaluziu (vpravo). Spadovanie smerom do interiéru plus odvod kondenzatu.
Nehrozi stekanie kondenzatu.

Zdroj: zdroj Atrea
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V pripade vertikalneho odvodu vzduchu cez streSny plast je potrebné na najnizSom mieste osadit tvarovku T-kus pre
zachytavanie a odvod kondenzatu (NOK) alebo tvarovku osadent priamo do potrubia so zbernym Zliabkom po obvode
potrubia (NOK-P). V opaénom pripade by dochadzalo ku hromadeniu kondenzatu, spatnému zatekaniu kondenzatu
do rekuperacnej jednotky alebo ku vytekaniu kondenzatu cez netesnosti VZT potrubia. Taktiez prechod cez stre$ny
plast a napojenie prechodovej tvarovky na parozabranu je potrebné dokonale pretesnit a prepojit.

Obr. 2.31 Prechod VZT potrubia cez strechu

Poznamka: Tvarovka pred odvod kondenzatu NOK (vfavo), NOK-P (v strede). Detail prechodu VZT potrubia cez strechu a napojenie na
parozabranu (vpravo).

Zdroj: zdroj Atrea

2.9 Vzduchotechnické potrubie — smer exteriér
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Pre nasavanie vzduchu smerom z exteriéru do technickej miestnosti resp. ku rekuperacnej jednotke sa prevazne
pouzivaju pevné kruhové potrubia typu Spiro, dalej hladké kruhové potrubia rozneho materidlového prevedenia
a taktiez potrubia predizolované hlinikové flexibilné.

svsTeEmY HVAC | 149



Obr. 2.32 Typy VZT potrubi z exteriéru do rekuperacnej jednotky

Maximal
Typ potrubia Popis Rozmer (mm) X — Obrazok
prietok (m3/h)
Spiro potrubie - pozinkované @100 90
Kruhové pevne potrubie Plastove: hladkt’-z @125 140 —
(v ramci obytnych priestorov RD a BD) Nerezoué hladké @160 220 T ——
Ve Hlinikové hladké @200 370 gs

Pozinkované hladké 2250 570

@315 1200

@355 1500

Kruhové pevne potrubie Spiro potrubie - pozinkovand @400 1800 .

(mimo bytu - spolocné priestory, Sachty) . - @450 2300
@500 2800

@550 3200

@100 70 -
Kruhoveé flexibilné potrubi 0125 120 <
; r.u ove ,Exl |-ne potrubie Aluflex, SonoFlex, ThermoFlex @160 190 "\?‘*
(v ramci obytnych priestorov RD a BD)

@200 300

@250 470

Poznamka: Potrubia pouzivané pre privod vzduchu z exteriéru do rekuperacnej jednotky. NajpouzivanejSie priemery potrubia a maximaine
prietoky vzduchu vo vézbe na eliminaciu vzniku hluku a Sumu z pradiaceho vzduchu v potrubi.

Zdroj: zdroj Atrea & R. Nagy

Pevné potrubia je potrebné dodatoCne zaizolovat hr. izolacie 30 az 50 mm v zavislosti od teplotnej oblasti, v ktorej je
rekuperovany objekt umiestneny.

Izolacia zabranuje kondenzacii vihkého vzduchu na chladnom vonkajSom povrchu odvodného VZT potrubia, kedy
teplota odvadzaného vzduchu za rekuperatorom smerom do exteriéru sa bliZi ku teplote 0 °C (v zime v zavislosti na
teplote vonkajSieho vzduchu). Ale hlavne je potrebné izolovat privodné VZT potrubie z exteriéru do rekuperacne;
jednotky, cez ktory prudi studeny exteriérovy vzduch o teplote az -15 °C (v zime v zavislosti na teplote vonkajSieho
vzduchu a teplotnej oblasti).
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Zalizie fasadne & d trél y— hranate & pred
£ . hranate | plastove | Pred ceniralna exteriérov plastové , lanlerove venm lastové
h\ay:ce i}reskne “ kruhave | pozinkované izDlované “ dec:nlré!na . . “ ;ruhbuvel pozinkované lzoiované ” uzatvaracie kia {y Pk )
Spdine Kiapky i ; - okenne interierova lexibine i PP regulaéné klapk ovave
uzalvaracie Kiapky fexiiné | Hinikove | izolécie stenové komory | Minkove | izofacie e
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Srdcom rekuperacného vetracieho systému (RVS) je vzduchotechnicka rekuperacna jednotka. Tato jednotka sluzi pre
privod a odvod vzduchu, filtraciu vzduchu, méze slizit' aj pre dohrev, predohrev, chladenie a predchladenie vzduchu
a hlavne obsahuje rekuperacny vymennik, ktory slizi pre spatné odovzdavanie energie €i uz tepla alebo chladu do
privadzaneho vzduchu.

Na trhu existuje v suCasnosti pomerne Siroka Skala rekuperacnych jednotiek od réznych vyrobcov a v zavislosti od
prevedenia rekuperacnej jednoty.
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A: Zakladné kategorizacia rekuperacnych jednotiek z hladiska umiestnenia v ramci objektu:

= Centralne jednotky pre RD (1 jednotka = 1 rodinny dom) - rekuperacna jednotka je umiestnena centralne (napr.
v technickej miestnosti, Satniku, atd) a slUZi pre vetranie celého rodinného domu (privod v obytnych priestoroch,
odvod vo WC, kupelni, Satniku, chodbe, kuchyni, atd.). V rdmci objektu je potrebné realizovat VZT potrubie.
Sucastou systému méZze byt aj zemny kvapalinovy alebo zemny vzduchovy vymennik resp. kolektor. Do tejto
kategorie spadaju centralne rekuperacné jednotky do vzduchového vykonu cca 600 m3/h.

Obr. 2.33 Centralne vetranie rodinného domu (RD)

Poznamka: Schéma centrélneho vetrania rodinného domu a centrélneho vetrania s vykurovacim vymennikom v jednotke RK a zemnym
vymennikom tepla (ZVT).

Zdroj: zdroj Atrea & R. Nagy

Obr. 2.34 Centralne vetranie rodinného domu (RD)

Poznamka: Schéma centrélneho vetrania rodinného domu (s/bez vymennika). 1-rekuperana jednotka (mbdze byt aj s vymennikom
vykurovania), 2-elektricky predohrev, 3-podstropné rozvody, 4-privodné distribuéné elementy, 5-odvodné elementy, 6-odvodné
elementy z WC a kupelne (tanierové ventily), 7-kvapalinovy zemny vymennik tepla s nemrznlicou zmesou.

Zdroj: zdroj Atrea
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= Centralne jednotky pre BD (1 jednotka = 1 bytovy dom) - rekuperacna jednotka je umiestnena centralne (napr. v
centralnej technickej miestnosti bytového domu idealne na poslednom poschodi alebo na streche) a slizi pre
vetranie celého bytového domu. V zavislosti od poctu bytov a poctu podlazi sem spadaju centralne rekuperacné
jednotky od vzduchového vykonu cca 600 m3/h. Horna hranica zavisi od po¢tu bytov. Napr. na 10 bytov o UZitkovej
ploche priblizne 90 m? pripada zhruba 1600 m3/h vetracieho vykonu.

Obr. 2.35 Centralne vetranie bytového domu (BD)
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Poznamka: Schéma centrélneho vetrania bytového (schéma viavo, 3D model v strede, funkéna schéma zapojenia vpravo).
Zdroj: zdroj Atrea & R. Nagy

Pre reguléciu prietoku vzduchu a celkovo pre inteligentny prenos privadzaného a odvadzaného mnozstva vzduchu
z/ldo bytovej jednotky sliZi Smart Box (taktieZ nazyvany VAV box — variable air volume). Udrziava rovnotlak medzi
privodom a odvodom, pripadne vopred zadefinovany rozdiel tlakov. Volitelne je mozné Smart Box dovybavit
ohrievaom, a tak lokalne upravovat aj teplotu vzduchu do bytovej jednotky. Je vybaveny regulanymi klapkami so
servopohonom a inteligentnym systémom riadenia.

Obr. 2.36 Centralne vetranie bytového domu (BD)

= internet
U o ATREA
x, server
/ H

~| B

uzivatel
SMART boxu 1

=l

uzivatel
SMART boxu ,n"

e = Hi

centralni jednotka
DUPLEX

s regulaci RDS

- ) - - - - spravce
SMART SMART SMART ... SMART systému
Trod box 1 box 2 box 3 box ,n"

Poznamka: Regulator prietoku vzduchu Atrea Smart Box, s kapotazou, bez kapotaze, principiaina schéma riadenia boxov (zfava doprava).

Zdroj: zdroj Atrea
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= Decentralne jednotky pre BD (umiestnené v ramei bytu - 1byt = 1 jednotka) - rekuperacna jednotka je umiestnena
v ramci bytu centralne (napr. v technickej miestnosti, Satniku, komore) a slizi pre vetranie celej bytovej jednotky
(privod v obytnych priestoroch, odvod vo WC, kupelhi, Satniku, chodbe, kuchyni, atd.). V ramci objektu je potrebné
realizovat' VZT potrubie. Do tejto kategérie spadaju rekuperacné jednotky do vzduchového vykonu cca 300 m3/h.

Obr. 2.37 Decentralne vetranie bytového domu (BD)
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Poznamka: Schéma decentrélneho vetrania bytového (schéma vlavo, 3D model v strede, funkéna schéma zapojenia vpravo).
Zdroj: zdroj Atrea & R. Nagy

= Decentralne jednotky pre RD a BD (umiestnené v jednotlivych miestnostiach - 1 byt = viac jednotiek) - malé
rekuperacné jednotky si umiestnené lokalne, zvacsa individuélne v obytnych miestnostiach. Zabezpecuju privod,
odvod a rekuperéaciu vzduchu v ramci jednej miestnosti. V ramci objektu nie je potrebné realizovat VZT potrubie.
Do tejto kategorie spadaju decentraine rekuperacné jednotky do vzduchového vykonu v rozmedzi 20 az 60 m3/h,
optimélne okolo 50 m3/h. Jednotky mbzu byt umiestnené v stene, v osteni, parapete a nadprazi okna alebo
v samotnej konstrukcii ramu okna.

Obr. 2.38 Decentralne vetranie RD a BD
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Poznamka: Jednotky jednosmerné striedavé —jednotky st prepojené spoloénym riadenim. Jedna jednotka privadza vzduch a druha odvadza.
Po Case sa vymenia. Z odvodnej sa stava privodna a z privodnej odvodna. Keramicky rekuperator v odvodnej jednotke sa v Case
odvodu nabija a v €ase privodu vzduchu vybija. Pri tomto vetrani jednotky vzdy pracuju v pare, a teda objednavaju sa v pare.
Jednotky sa umiestriuju do steny.

Zdroj: R. Nagy
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Obr. 2.39 Decentralne vetranie RD a BD
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Poznamka: Schéma decentralneho vetrania RD a BD. Jednotky obojsmerné kontinuélne. Privod a odvod vzduchu, a taktiez aj rekuperacia
nastavaju v rdmci jednej jednotky a sicasne. Teda jedna jednotka vzduch sucasne privadza, rekuperuje aj odvadza. Jednotka
pracuje samostatne. Keramicky rekuperator je sucastou jednotky. Jednotka sa umiestiiuje do steny.

Zdroj: R. Nagy

B: Zakladna kategorizacia rekuperacnych jednotiek z hladiska konstrukného prevedenia:

Centralna vnutorna rekuperacné jednotka:

= podstropné prevedenie - (vyrobca napr. Atrea, Systemair),

= parapetné prevedenie - (vyrobca napr. Atrea, Systemair),

= stojaté podlahové prevedenie — (vyrobca napr. Atrea, Systemair).

Obr. 2.40 Centralne VZT rekuperacné jednotky - vnitorné

Poznamka: Konstrukéné prevedenie centrélnych vnutornych rekuperacnych jednotiek pouzivanych pre rekuperaciu BD a RD. Prevedenie
parapetné, podstropné, stojaté podiahové (zlava doprava).

Zdroj: Atrea
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Centralna vonkajSia rekuperacna jednotka:
= |ezaté streSné prevedenie - (vyrobca napr. Atrea, Systemair),
= parapetné streSné prevedenie - (vyrobca napr. Atrea, Systemair).

Obr. 2.41 Centralne VZT rekupera¢né jednotky - vonkajSie

=

Silent.y -

Poznamka: Konstrukéné prevedenie centrainych vonkajsich rekuperacnych jednotiek pouzivanych pre rekuperaciu BD. Prevedenie lezate
a parapetné (zfava doprava). Specialne jednotka Duplex Silent je urCena pre rekuperaéné vetranie bytov pre svoju nizku hlu¢nost
a zabudovany timi¢ hluku.

Zdroj: Atrea

Decentralna vnutorna rekuperacna jednotka:

= v konStrukcii obvodovej steny — prietok vzduchu v rezime rekuperacie cca 30 m¥h, v rezime staleho vetrania cca
60 m3/h, (vyrobca napr. Inverter, Prana, Samsung),

= v blizkosti ostenia, nadprazia a parapetu okna - prietok vzduchu v rezime rekuperacie cca 30 m3/h, v rezime
staleho vetrania cca 60 m?/h, (vyrobca napr. Inverter, Prana, Samsung) (vyrobca napr. Inverter),

= integrovana v rame okna - prietok vzduchu v reZime rekuperacie cca 55 m3/h, (vyrobca napr. Schiico — typ
VentoTherm, Siegenia — typ AeroMat VT WRG 1100 Smart).

Obr. 2.42 Decentralne VZT rekuperacné jednotky — jednosmerné striedavé
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Poznamka: Konstrukéné prevedenie decentrainej vnutornej rekuperacnej jednotky, ktora sa osadzuje do obvodovej steny a v blizkosti
parapetu, ostenia a nadprazia RD a BD. Jednotky su kategorizované ako jednotky decentréine jednosmerné striedavé. Jedna
jednotka privadza vzduch a druhd odvadza. Po Case sa vymenia. Z odvodnej sa stava privodna a z privodnej odvodna. Keramicky
rekuperator v odvodnej jednotke sa v ¢ase odvodu nabija a v ¢ase privodu vzduchu vybija. Pri tomto vetrani jednotky vZdy pracuju
v pére, a teda objednavaju sa v pére.

Zdroj: INVENTer
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Obr. 2.43 Decentralne VZT rekuperacné jednotky — obojsmerné kontinualne

Poznamka: Konstrukéné prevedenie decentrélnej vnitornej rekuperacnej jednotky, ktoré sa osadzuje do obvodovej steny RD a BD. Jednotky
decentrélne obojsmerné kontinualne. Privod a odvod vzduchu, a taktiez aj rekuperacia nastavaju v ramci jednej jednotky a
suCasne. Teda jedna jednotka vzduch suCasne privadza, rekuperuje aj odvadza. Jednotka pracuje samostatne. Keramicky
rekuperator je sucastou jednotky.

Zdroj: INVENTer

Obr. 2.44 Decentralne VZT rekuperacné jednotky — osadené do konStrukcie okna

Poznamka: Konstrukéné prevedenie decentralnej vnutornej rekuperacnej jednotky, ktora sa osadzuje do konStrukcie okna (v parapetnej Casti
ramu, v €asti ramu nadprazia a ostenia). Privod a odvod vzduchu, a taktiez aj rekuperacia nastavaju v ramci jednej jednotky a
sucasne. Teda jedna jednotka vzduch stcasne privadza, rekuperuje aj odvadza. Jednotka pracuje samostatne.

Zdroj: Siegenia, Schiico

C: Zakladna kategorizacia rekuperacnych jednotiek z hladiska ich funkcie:

= Jednotka s rekuperacnym vymennikom — iba rezim rekuperacie. Rekuperacny vymennik méze byt protipridovy
a entalpicky (pre RD a BD). Pri protiprudovom rekuperatore dochadza ku vymene tepelnej energie. Pri entalpickom
dochadza ku vymene tepelnej energie a vihkosti. Entalpicky vymennik zéroveri prenasa aj vihkost vzduchu a tym
udrzuje priaznivu klimu v doméacnosti. Rekuperaciou entalpie bolo v porovnani s vyluénou rekuperaciou tepla
mozné zvysit relativnu vihkost vnutorného vzduchu o cca 10 az 20 % v zavislosti od prevadzkovych parametrov.
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Relativna vihkost vzduchu v interiéri nizSia ako 30 % mdze viest k vysuSovaniu dychacieho Ustrojenstva, ¢o moze
negativne ovplyviovat zdravotny stav obyvatelov, zarover moze nepriaznivo ovplyviiovat aj stavebné kon3trukcie
(drevené podlahy m6zu napriklad zosychat), nabytok i koberce. Entalpické rekuperatory optimalizuju relativnu
vlhkost vzduchu, o je idealna ochrana proti prili§ suchému vzduchu v zime. Vodné para (vihkost) je prenasana
cez steny rekuperatora pozostavajuce z polymerickych membran a to bez prenosu pachov a mikrobov. Taktiez
v letnom obdobi vytvara entalpicky vymennik prijatelnejSiu mikroklimu, kedy zabranuje privodu vihkého a teplého
vzduchu zvonku.

Tab. 2.3 Vypocitané tepelné a vihkostné ucinnosti jednotlivych rekuperacnych vymennikov

Druh rekuperaéného vymennika Tepelnd Gcinnost  |VIhkostnd Géinnost
Doskovy rekuperator - bez kondenzacie 50-60% 0%
Protiprudovy rekuperator - bez kondenzécie 80-90% 0%
Protipradovy rekuperator - s kondenzaciou 65-75% 0%
Protiprudovy entalpicky rekuperator 80-90% 65%
Rotacény entalpicky rekuperator 75-85% 75%
Rotaény rekuperator - kondenzaény 75-85% 50%

Zdroj: R. Nagy

= Jednotka s rekuperacnym vymennikom a vymennikom pre vykurovanie - rezim rekuperacie a teplovzdusného
vykurovania objektu. Rekuperator méze byt protiprudovy a entalpicky (pre RD a BD),
= Jednotky viacucelove — jednotka s rekuperaénym vymennikom a vstavanym tepelnym Cerpadliom s funkciou

vykurovania alebo aj ohrevu teplej vody.
Obr. 2.45 Schéma rekuperacnej jednotky

Protipradovy rekuperator Protipridovy rekuperator Rotacny rekuperator

vstup vystup vstup vstup
terstyz vstupz  odpadny odpadny  zerstvy
vonku  digestora von interier

interiér

[T F

Poznamka: Schéma rekuperacnej jednotky (protiprudovy rekuperator) — jednotka pracuje iba v rezime rekuperacie vzduchu (favéa schéma).
Jednotku je mozné dovybavit elektrickym ohrievacom vzduchu, ktorého funkcia bude iba dohrev vzduchu kvéli eliminécii
tepelnych strat vplyvom rekuperacie — temperovanie vzduchu alebo aj elektrickym predohrievacom, ktorého tlohou je predohrev
Cerstvého vonkajsieho vzduchu kvoli eliminacii zamfzania skondenzovania vodnej pary za rekuperatorom v odvodnom vzduchu
(schéma stred). Rotagny rekuperator — schéma prava.

Legenda: e1-privod Cerstvého vonkajSieho vzduchu, e2 - vystup Cerstvého vzduchu z jednotky do miestnosti, i1-vstup odpadného
vzduchu z WC a kupelne a kuchyne do jednotky, i2-vystup odpadného vzduchu z jednotky smerom do exteriéru, 1-odvodny
ventilator, 2-privodny ventilator, 3-regulaény modul digitalny, 4-protiprudovy rekuperator, 5-filter na privode, 6-filter na odvode,
7-by-pass klapka, 8-elekiricky dohrev (iba funkcia temperovania), 9-elektricky predohrev, F7-filter na privode, G3-filter na odvode,
EF-odvodny ventilator, SF-privodny ventilator, VR-rotatny rekuperator, BP-bypass (napr. pre digestor).

Zdroj: Atrea Software

SYSTEMY HvAC | 157



Obr. 2.46 Schéma rekuperacnej jednotky (protipridovy rekuperator) — jednotka pracuje iba v rezime rekuperacie vzduchu —
zimna prevadzka (Atrea Software)
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Zdroj: R. Nagy

Obr. 2.47 Schéma rekuperacnej jednotky (protipridovy rekuperator) — jednotka pracuje v rezime rekuperacie vzduchu a temperovania
vzduchu (el. dohrev aktivny) na izbovu teplotu — zimna prevadzka. Elektricky predohrev je deaktivovany — dochadza ku
vymfzaniu vodnej pary na odvode vzduchu (Atrea software)
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Obr. 2.48 Schéma rekuperacnej jednotky (protipridovy rekuperator) — jednotka pracuje v reZime rekuperacie vzduchu a temperovania

vzduchu (el. dohrev aktivny) na izbovU teplotu — zimna prevadzka. Elektricky predohrev je aktivovany — nedochadza
ku vymrzaniu vodnej pary na odvode vzduchu (Atrea software)
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Obr. 2.49 Schéma rekuperacnej jednotky (protipridovy rekuperator) — jednotka pracuje v rezime rekuperéacie vzduchu — letna prevadzka —

denné vetranie, (Atrea software)
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Obr. 2.50 Schéma rekuperacnej jednotky (protipridovy rekuperator) — jednotka pracuje v reZime rekuperacie vzduchu - letna prevadzka -

nocné vetranie, (Atrea software)
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Zdroj: R. Nagy

Obr. 2.51 Molierov H-x diagram
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H-X diagram, grafika Richard Nagy

Znazornuje zmenu parametrov vzduchu pri pouziti protiprudového rekuperatora (Cervena farba) a pouZitia
entalpického rekuperéatora. Pri protipridovom rekuperatore dochadza ku vymene iba tepelnej energie, stipa teplota,
mnozstvo vodnych par vo vzduchu sa nemeni a klesa relativna vihkost privadzaného vzduchu na velmi nizke
hodnoty — vysuSovanie vzduchu rH=33 % (Cervena farba). Pri entalpickom dochadza ku vymene tepelnej energie
a vlhkosti, stiipa teplota, mnozstvo vodnych par vo vzduchu rastie a stupa aj relativna vihkost privadzaného vzduchu
na pomerne priaznivé hodnoty bliziace sa k rH=50 % (zelena farba). Stav, ktory je namodelovany na obrazku
zodpoveda tepelno-vihkostnému stavu, s €astym vyskytom pocas zimy pre Oai=5 °C.

Poznamka:

Zdroj: R. Nagy
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Obr. 2.52 Molierov H-x diagram
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Znézoriuje zmenu parametrov vzduchu pri pouziti protipriudového rekuperatora (Cervena farba) a pouzitia

entalpického rekuperatora. Pri protipridovom rekuperatore dochadza ku vymene iba tepelnej energie, stupa teplota,

Poznamka:
mnozstvo vodnych par vo vzduchu sa nemeni a klesa relativna vihkost' privadzaného vzduchu na velmi nizke
hodnoty — extrémne vysuSovanie vzduchu rH=10 % (Cervena farba). Pri entalpickom dochadza ku vymene tepelne;

energie a vihkosti, stiipa teplota, mnozstvo vodnych par vo vzduchu rastie a stupa aj relativna vihkost' privadzaného
vzduchu na priaznivejSie hodnoty bliZiace sa k rH=29 % (zelend farba). Stav, ktory je namodelovany na obrazku

zodpoveda tepelno-vihkostnému stavu s vypoctovou zimnou teplotou po¢as zimy @ai=-13 °C.

Zdroj: R. Nagy

Obr. 2.53 Rezimy rekuperacného vetrania a vykurovania

iz

Rovnotlaky vetraci rezim: Rekuperéacia aktivna / Vykurovanie neaktivne / Cirkulacia neaktivna. Vetranie cez rekuperaciu alebo
cez by-pass v prechodovom obdobi. Intenzita vetrania Cerstvym vzduchom nv=0,15 az 0,5 (1/h), intenzita cirkulatného vzduchu

i
RB4
2

7

Poznamka:
ne=0 (1/h).

Atrea
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Obr. 2.54 Rezimy rekuperaéného vetrania a vykurovania
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Poznamka: Vetraci reZzim a vykurovaci cirkulatny rezim: Rekuperacia aktivna / Vykurovanie aktivne / Cirkulacia aktivna. Vetranie cez
rekuperaciu alebo cez by-pass, potom zmieSavanie Cerstvého a cirkulaéného vzduchu, potom + vykurovanie vzduchu alebo
chladenie vzduchu. Intenzita vetrania ¢erstvym vzduchom n,=0,15 az 0,5 (1/h), intenzita cirkulatného vzduchu nc=0,5az 1,5 (1/h).
Zdroj: Atrea
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Obr. 2.55 Rezimy rekupera¢ného vetrania a vykurovania
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Poznamka: Viykurovaci cirkulany rezim: Rekuperacia neaktivna / Vykurovanie aktivne / Cirkulacia aktivna. Rezim bez vetrania. Iba cirkulacia
a vykurovanie vzduchu alebo chladenie vzduchu. Intenzita vetrania erstvym vzduchom ny=0 (1/h), intenzita cirkulaéného vzduchu
n=0,5az1,5(1/h). V pripade potreby odsavania WC, kupelne alebo kuchyne ventilator narazovo zopne odsavanie cez rekuperator
- manualne alebo impulzne spinanie ventilatora.

Zdroj: Atrea

Obr. 2.56 Rezimy rekuperacného vetrania a vykurovania
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Poznamka:  Vetraci rezim pretlakovy: By-pass aktivny / Rekuperacia neaktivna / Vykurovanie neaktivne / Cirkulacia neaktivna. Rezim
letného pretlakového vetrania plnym privodom Cerstvého vzduchu. Moznost zapojenia zemného vymennika alebo rezim
noCného chladenia. Rezim iba vetranie. Intenzita vetrania Cerstvym vzduchom ny=0,5 az 2,0 (1/h), intenzita cirkulatného

vzduchu ne=0 (1/h). V pripade potreby odsavania WC, kupelne alebo kuchyne ventilator narazovo zopne odsavanie cez by-
pass — manualne alebo impulzne spinanie ventilatora.
Zdroj: Atrea
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Obr. 2.57 Rezimy rekuperaéného vetrania a vykurovania
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Poznamka: Cirkulagny reZim chladenia so zemnym vymennikom tepla (ZVT): Intenzivne letné cirkulatné chladenie priestorov interiérovym
vzduchom cirkulaciou cez ZVT. Intenzita vetrania ¢erstvym vzduchom nyv=0 (1/h), intenzita cirkulaéného vzduchu nc=0,5 az 1,5
(1/n). V pripade potreby odsavania WC, kupelne alebo kuchyne ventilator nérazovo zopne odsévanie cez by-pass — manualne
alebo impulzne spinanie ventilatora. Tento reZzim je mozné pouzit iba s pouZitim cirkulatného ZVT (vzduchového) alebo
s nemrznucou kvapalinou.

Zdroj: Atrea

Obr. 2.58 Rezimy rekupera¢ného vetrania a vykurovania
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Poznamka: Cirkulacny rezim strojného chladenia: Intenzivne letné cirkulacné chladenie priestorov interiérovym vzduchom s kondenzaénou
jednotkou alebo cez tepelné ¢erpadio. Intenzita vetrania Eerstvym vzduchom ny=0 (1/h), intenzita cirkulatného vzduchu nc=0,5 az
1,5 (1/h). V pripade potreby odsavania WC, kipelne sa pripaja ventilator narazového vetrania s nastavitefnym dobehom -
manualne alebo impulzne spinanie.

Legenda; e1-privod Cerstvého vonkajsieho vzduchu, i1-vstup odpadného vzduchu z WC a kipelne do jednotky, i2-vystup
odpadného vzduchu z jednotky smerom do exteriéru, c1-vstup cirkulaéného vzduchu z obytnych miestnosti do jednotky, c2-vystup
vykurovacieho, chladiaceho a Cerstvého vzduchu z jednotky do obytnych miestnosti.

Zdroj: Atrea
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Obr. 2.59 Rekupera¢na jednotka s rotacnym rekuperaénym vymennikom - kategéria viacucelové
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Poznamka: Rekuperacna jednotka s rotatnym rekuperaénym vymennikom z kategdrie viacucelové (pddorys, axonometria, funkéna schéma).

Zdroj:

Sugastou jednotky je tepelné éerpadlo vzduch/voda pre UK a ohrev TV. Vyrobca napr. EcoNordic (obrazok EcoNordic). Dalej
nasleduje popis jednotlivych blokov jednoty — Blok1 / Blok2 / Blok3

Blok 1 - Rekuperacia: Jednotka pozostava z rekuperaénej jednotky s ventilatormi (M1, M2), filtrom (F11,12), elektrickym dohrevom
vzduchu (EB1), rotaény regeneracny vymennik (HR-R),

Blok 2 - TC: Jednotka pozostava z okruhu tepelného &erpadla z chladivom — vyparnik, kondenzator, kompresor a expanzny ventil
(M20, M23),

Blok 3 — Vodna strana UK a TV: Jednotka pozostava z vodného okruhu s elektrickym dohrevom (EB10), doskovym vymennikom,
obehovym &erpadlom pre vnutorny vodny okruh TV a UK (M31) a obehovym Cerpadlo UK do spotrebiska UK (M13), 3-cestnymi
prepinacimi ventilmi (M11, M12) a zasobnikom TV.

EcoNordic
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Obr. 2.60 Rekuperacna jednotka s protipridovym rekuperanym vymennikom — kategéria viacucelové
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Poznamka: Rekuperacna jednotka s rotaénym rekuperaénym vymennikom z kategérie viacucelové. Popis jednotlivych reZimov je uvedeny

v odsekoch Rezim A, B, C, D, E. (obrazky f. Nilan)

Rezim A: Funk¢na schéma pasivnej rekuperéacie, kedy dochadza iba ku vymene vzduchu a odovzdavanie energie cez rekuperany
vymennik.

Rezim B: Funkéna schéma pasivnej a aktivnej rekuperacie, kedy dochadza ku vymene vzduchu a odovzdavanie energie cez
rekuperacny vymennik a navySe ku odovzdavaniu zbytkovej energie, ktora este ostala naviazana v odvadzanom odpadnom
vzduchu po rekuperacii za rekuperanym vymennikom a nasledné vyuzitie tejto energie (tepla) na ohrievanie privodného vzduchu.
Mbze sa vyuzivat aj energia viazana vo vode v zasobniku TV. Okruh tepelného Cerpadia je aktivny.

Rezim C: FunkEna schéma ohrevu teplej vody, kedy dochadza ku vymene vzduchu a odovzdavanie energie cez rekuperacny
vymennik a navySe ku odovzdavaniu zbytkovej energie, ktora eSte ostala naviazana v odvadzanom odpadnom vzduchu po
rekuperéacii za rekuperaénym vymennikom a nasledné vyuZitie tejto energie (tepla) na ohrievanie teplej vody v zasobniku TV.
Okruh tepelného Cerpadia je aktivny.

Rezim D: Funkénad schéma By-pass (obtok), kedy ku vymene vzduchu a odovzdavanie energie cez rekuperaCny vymennik
nedochadza — nie je potrebné energiu rekuperovat. K tomuto reZzimu dochadza, ked teplota vonkajSieho vzduchu zodpoveda
pozadovanej teplote vnatorného vzduchu (prechodné obdobie vramci roka — zaciatok jari, koniec jesene). NavySe vieme miestnost
pasivne chladit v pripade, Ze dochadza ku miernemu nérastu teploty v interiéri vplyvom vnutornych a vonkajsich tepelnych ziskov.

Rezim E: Funkéna schéma aktivneho chladenia, kedy dochadza ku vymene vzduchu a odovzdavanie energie cez rekuperacny
vymennik a navySe ku odovzdavaniu zbytkovej energie, ktora eSte ostala naviazana v odvadzanom odpadnom vzduchu po
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rekuperacii za rekuperanym vymennikom a nasledné vyuZitie tejto energie (chladu) na ochladenie privodného vzduchu. Vyuziva
sa aj energia naviazana vo vode zasobnika teplej vody. Okruh tepelného Cerpadla je aktivny.
Legenda prekladu ENG / SVK:

extract air — odvadzany vzduch (odpadny z miestnosti)

outdoor air — vonkajsi vzduch (privadzany Cerstvy z exteriéru)

supply air — privadzany vzduch (Cerstvy do miestnosti) — energia prijata

discharge air — odpadny vzduch (odvadzany smerom do exteriéru) — energia odovzdana
Zdroj: f. Nilan

2.11 Platna legislativa pre navrh intenzity vymeny vzduchu pre RD a BD:

N DN AN N BN
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STN EN 15 665: Vetranie budov. Ur€enie parametrov pre navrh vetrania obytnych priestorov,

STN EN 16798-1: Energeticka hospodarnost budov. Vetranie budov. Cast 1: Vstupné tdaje o vnitornom prostredi
budov na navrhovanie a hodnotenie energetickej hospodarnosti budov — kvalita vzduchu, tepelny stav prostredia,
osvetlenie a akustika,

TNI CEN/TR 16798-2: Energeticka hospodamost budov. Vetranie budov. Cast 2: Interpretacia poziadaviek v EN
16798-1. Vstupné Udaje o vnitornom prostredi budov na navrhovanie a hodnotenie energetickej hospodarnosti budov
— kvalita vzduchu, tepelny stav prostredia, osvetlenie a akustika. (Modul M1-6),

STN EN 16798 — 7: Energeticka hospodarnost budov. Vetranie budov, Cast 7: Metody vypo&tu na stanovenie prietokov
vzduchu v budovach vratane infiltracie (Modul M5-5),

1253/2014 — Nariadenie komisie EU, ktorym sa vykonava smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2009/125/ES
pokial ide o ekodizajn vetracich jednotiek,

1254/2014 — delegované nariadenie komisie EU, ktorym sa dopifia smernica Europskeho parlamentu a Rady,
2010/30/EU pokial ide o oznagovanie vetracich jednotiek pre bytové priestory energetickymi $titkami.

2.12 Navrh centralnej rekuperacnej jednotky do bezného rodinného domu RD a BD
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Pri navrhu rekuperacnej VZT jednotky treba vychadzat z obytnej plochy rieSeného RD a BD, ale samozrejme treba
zohladnit' aj poCty fudi v objekte aj s prilezitostnymi narazovymi akciami v RD a BD. Zo skusenosti je vyhodnejSie sa
drzat vySSej intenzity vymeny vzduchu, teda 1.triedy, kde dokéZeme zabezpeCit vySSiu kvalitu vzduchu a nizSiu
koncentraciu CO2 aj pri narazovych stavoch uzivania priestoru ako je spoloCenska oslava alebo party, kde pocet
uzivatelov hlavne v kuchyni a obyvacke bude vy3Si. V tabulke su uvedené navrhové vymeny vzduchu podfa sucasne
platnej legislativy a podla noriem na naSom Uzemi.

Tab. 2.4 Navrhové intenzity vymeny vzduchu

. Mnoistvo . e Zariadovaci Zariadovaci Zariad'ovaci
L . Intenzita vymeny Kuchyria | Kupelia | WC
Legislativa Popis duchu (1/h) vzduchu na osobu (m3/h) | (m3/h) |(m3/h) predmet predmet predmet
vzduchu (m3/h) m e m Sprcha (m3/h) | Pisoar (m3/h) | Umyvadlo (m3/h)
minimélna hodnota 0,3 15 100 50 25 -
STN EN 15 665 : dop.oruc,ena hodnota 0,5 25 150 90 50
intenzita vymeny vzduchu
S ) 0,3
neobsadenej miestnosti
1.trieda 0,7 36 100 72 50
2.trieda 0,6 25 72 54 36
STNEN 16791-1 3.trieda 0,5 15 50 36 25
intenzita vy duch
intenzita vymeny vzduchu 01-0,2

neobsadenej miestnosti

doporuéend hodnota 0,3-0,6 15-25
STN 7305440-2 |intenzita vymeny vzduchu
neohsadenej miestnosti

STN 73 4108

Vyhlagka 527/2007 doporucena hodnota - - - - 50 150 - 200 25 30

Poznamka: V tabulke si uvedené navrhové vymeny vzduchu podla suéasne platnej legislativy a podfa noriem na naSom tzemi.
Zdroj: Atrea & R. Nagy

Prepocitané intenzity vymeny vzduchu podfa platnej legislativy na naSom Gzemi su spracované v tabulke, a nasledne
tabufka uvadza aj najbliziu vhodnu velkostnu radu rekuperaénej VZT jednotky podfa vzduchového vykonu VZT
jednotky. Vyber jednotky zahffa uz aj cca 20 % rezervu, ktora slizi vyhradne ako rezerva pre zamedzenie hluku od
rekuperacnej jednotky. Tabulka je uréena pre rychle, pomerne presné ale stale iba predbezné uréenie velkostnej rady
rekuperacnej VZT jednotky, ktora vyhovuje na danu podlahovu plochu RD alebo BJ.

Tab. 2.5 Navrhové prepocitané intenzity vymeny vzduchu na uz obytnt podlahovu plochu vo vazbe na volbu rekuperacnej VZT jednotky

Rodinny dom L . Intenzita vymeny vzduchu (1/h) Velkostna rada
Bytova jednotka CeRCNY b S etenyiobies VZT jednotky
Gitkovd plocha (m2) (m3) (m3) n=0,5 | n=0,6 | n=0,7 | n=0,8 | n=0,9 | n=1,0 (m3/h)
do 50 m2 (BJ) 140 85 43 51 60 68 77 85
do 65 m2 (BJ) 170 110 55 66 77 88 = 110 170
do 80 m2 (BJ) 210 140 70 84 98 112 126 140
do 90 m2 (BJ) 240 160 80 96 112 128 144 160
do 100 m2 (RD) 270 170 85 102 | 119 | 136 | 153 | 170
do 150 m2 (RD) 400 260 130 156 182 208 234 260 370
do 200 m2 (RD) 530 340 170 204 238 272 306 340
do 250 m2 (RD) 660 430 570
do 300 m2 (RD) 800 520 520
Legenda:
vhodna jednotka
vhodna jednotka
nevhodna jednotka Zdroj: R.Nagy

Poznamka: V tabulke su uvedené névrhové vymeny vzduchu podla obytnej plochy RD a BD
Zdroj: R. Nagy
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V tejto kapitole je uvedeny priklad dimenzovania rekuperacného vetrania v RD. RD pozostava z 1. a 2.NP. Na 1.NP
sa nachadza obyvacka, jedalen, kuchyna, kupelfia, WC, Satnik a zadverie. Na 1.NP bude privod vzduchu realizovany
v obytnych priestoroch jedaler a obyvacka (pretlakové vetranie) a odvod vzduchu bude realizovany v kuchyni, WC,
kUpelni a Satniku (podtlakové vetranie). Na 2.NP sa nachadza izba, spalfia, kupelfia, WC a Satnik. Na 2.NP bude
privod vzduchu realizovany v obytnych priestoroch izba, spalfia ale aj v Satniku (pretlakové vetranie) a odvod vzduchu
bude realizovany vo WC a kupelni (podtlakové vetranie).

Obr. 2.61 Pddorys 1.NP rieeného rodinného domu RD

LEGENDA: PODORYS 1.NP

we TECHNICKA

KOMORA MIESTNOST

CHODBA

; : ¥ ZADVERIE EXTERIER
JEDALEN + OBYVACKA

KUCHYNA KUPELNA SATNIK

Zdroj: R. Nagy

Obr. 2.62 Pddorys 2.NP rieSeného rodinného domu RD

LEGENDA: PODORYS 2.NP

KUPELNA WG

CHODBA

1B SATNIK SPALNA

Poznamka: Zelené plochy znazorfiuju miestnosti s privodom vzduchu (pretlak). Ruzové plochy znazorfiuji miestnosti s odvodom vzduchu
(podtlak). Biele plochy st miestnosti, ktoré budu prevetravané samotnym prechodom vzduchu cez tito miestnost.

Zdroj: R. Nagy
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Jednotlivé intenzity vymeny vzduchu pre jednotlivé miestnosti su napoCitané a uvedené v tabulke 2.6, podla zasad
a poznatkov, ktoré boli uvedené v predoslych kapitolach. Tento nazorny priklad pocita vo vypocte s celym objemom
priestoru aj s okrajovymi ¢astami. Celkovy objem vetraného priestoru je V=187 m3, Somu podfa tabulky 2.5 (predbezny
vyber jednotky), zodpoveda velkostna rada rekuperacnej jednotky 370 m3/h. Podla presného vypoctu v tabulke 2.4 je
vetracie mnozstvo vzduchu 300 m3h aj s cca 20 % rezervou (rezerva pre znizenie hladiny hluku), ¢omu zodpoveda
mnozstvo vzduchu podfa B kategorie qror=282 m3/h. Tabulka uvadza mnoZstvo vzduchu pre jednotlivé miestnosti,
pocet privodov a vyvodov do vetranych miestnosti a prietok na 1 vyvod a taktiez odvadzané mnoZstva vzduchu.

Tab. 2.6 Vypocitané vymeny vzduchu

intenzita vetrania n(1/h) suma norma STN EN 16 798
vetrana - Al s :
: : : v |objem zvolené| pocet | m3/h | n(1/h)| pocet |vetrana| 30
S Poschodie Missinost jrocia (m)|(m3)| 05|06 07|08|09| 1 |15| m3/h vyvodov nalvyvod realne | osob |plocha |[m3/h.os AR R
z S(m2) S A ) ¢ i o P | m3/h | m3/h | m3/h
2 - m2
0
N 1NP  |obyvacka/jedaleri| 33,8 |26 | 88 |44 |53 62|70 |79 | 88 |132 180 4 45 2,05
o)
g 2.NP izha lava 11,5 |26 30 |15 |18 | 21 | 24 | 27 | 30 | 45 30 1 30 1,00
E 4 72 120 404 | 282 | 161
2.NP Satnik 118 (26| 31 (15|18 | 21 | 25| 28 | 31 | 46 30 1 30 0,98
2.NP izba prava spalna 15 26 39 |20 (23 |27 |31 (35|39(59 60 2 30 1,54
Suma=| 187 Suma= | 300 npriem= | 1,60 qror= 282
|
s
lené =
Poschodie |Miestnost i E %% tlakovy rezim :
mih | & | S | wows e e
o| o &
Q. o« o i
NP |WC -30 woes | [ oo
JEDALEN + OBYVACKA
- 1NP  |kipelia -60
§ 1LNP  |kuchyna -100 Kex iy
8 1Ne  [samik 10
8 Suma odvod )
S Suma=| -200 |-20 pre 1.NP - mierny podilak
2| 1np
° 2NP (WC -40
2.NP  |kupelfia -60
Suma odvod ; o e
INP Suma=| -100 20 |pre 2.NP - mierny pretlak
P Suma= -300 0 re 1+2.NP - rovnotlak
142.NP Az Pt Zdroj: R Nagy
Poznamka: Viymeny vzduchu pre jednotlivé miestnosti, celkova navrhova vymena vzduchu, odvod vzduchu pre udrZanie rezimu
podtlak / rovnotlak / pretlak. Priemerna intenzita vymeny vzduchu ,n“.
Zdroj: R. Nagy
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Viysledky v tabulke 2.6 je samozrejme potrebné pretavit do grafického navrhu resp. do projekéného rieSenia. Pozicia
vedenia VZT potrubia, trasy VZT potrubia a vyber vhodného typu potrubia zavisi od vypocitanej vymeny vzduchu,
dispozicie vetranych priestorov, skladby podlahy na 1.NP a 2 .NP a na velkosti (vySke) podhladu a na poziadavkach
investora a architekta. Podla tychto vstupnych parametrov a poziadaviek je potrebné najst najefektivnejSie rieSenie.
Privod vzduchu na 1.NP bude v podlahovom kanaly cez podlahové hranaté vyustky a odvod vzduchu bude v podhlade
pod stropom cez tanierové ventily. Privod vzduchu na 2.NP bude cez potrubie, ktoré je vedené pod stropom 1.NP
a nasledne budu vyhotovené prierazy cez strop, ktoré budu zakoncené podlahovymi hranatymi vyustkami v podlahe
2.NP. Odvod vzduchu bude v podhlade pod stropom 2.NP cez tanierové ventily (obrézok 2.64, 2.65).

Na obrézku 2.64 je zndzornené vysledné grafické rieSenie vedenia VZT rozvodov v podlahe 1.NP. Na obrazku 2.65 je
znazornené vysledné grafické rieSenie vedenia VZT rozvodov pod stropom 1.NP. Na obrazku 2.65 je zndzornené
vysledné grafické rieSenie vedenia VZT rozvodov pod stropom 2.NP. Pddorysy na obrézkoch 2.64 aZ 2.66 maju
spolo¢nu legendu potrubia, ktora je uvedena nizsie.

Obr. 2.63 Legenda k obrazkom 2.64 az 2.66

LEGENDA: POPIS

Grafické oznacenie stupacky vzduchotechniky - Odvod/Privod - hranaté, kruhové
T 7 Privod - podlahovy kanal typ B - pozinkované potrubie 160x40mm, hrdbka plechu 1mm

L Privod - podstropné plastové Flexi potrubie Atrea Green Pipe (GP), vnitorng dimenzia 75mm, vonka1j§ia dimenzia 95mm
* Alternativne je mozZné pouZit akustické odhluénené predizolované Flexo potrubie - typ SonoFlexo @100, hr. izolacie 25mm.

T + Privod - VZT Spiro potrubie - akusticky izolované, hr.25mm.

Odvod - VZT Spiro potrubie - akusticky izolované, hr.13mm.

7 Privod (nasavanie vzduchu z exteriéru)- Spiro potrubie, hr. kau¢ukovej izolacie 40mm (pod stropom).
Alternativne mdze byt pouzité predizolované Flexo potrubie, hr. izolacie 50mm.

Odvod (vyfuk vzduchu do exteriéru)- Spiro potrubie, hr. kauCukovej izolacie 40mm (pod stropom).
Alternativne modze byt pouzite predizolovaneé Flexo potrubie, hr. izolacie 50mm.

Zdroj: R. Nagy
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Obr. 2.64 Pbdorys 1.NP rieSeného rodinného domu RD

LEGENDA: PODORYS 1.NP (VZT ROZVODY V PODLAHE)

KKC-Z-160x40
mrieZka PMK 250x97
i i
/g

50m3h

esgeld

w

o KKC-Z-160x40
/" mriezka PMK 250:87

i

50m3h

1.10-garai

14

16+1.7
=20 (1]
180m3ih

0600

+0.600

1.7

KKC-Z-160x40
mriezka PMK 250097

40m3hh

KKC-Z-160x40
mriezka PMK 250x97

40m3h

Poznamka: Pddorys projektovej dokumentacie rieSeného rodinného domu. Privodné hranaté kanalové rozvody VZT vedené v podlahe -

Zdroj:

R. Nagy

Cierna farba. Odvodné okrihle rozvody VZT vedené pod stropom — hneda farba — prevedenie Spiro.
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Obr. 2.65 Pddorys 1.NP rieSeného rodinného domu RD

3

» -300 m3h

v 00ZO-HS

)
[ Ao
2200
pod stropom S

)

14
1

expeid

LEGENDA: PODORYS 1.NP (VZT ROZVODY POD STROPOM)

Poznamka: Pddorys projektovej dokumentacie rieSeného rodinného. Privodné rozvody VZT urfené pre privod vzduchu do 2.NP vedené pod
stropom - ruzova farba. Odvodné rozvody VZT vedené pod stropom — hneda farba.

Zdroj: R. Nagy
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Obr. 2.66 Pddorys 2.NP rieSeného rodinného domu RD
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Poznamka: Pédorys projektovej dokumentacie rieSeného rodinného domu. Prestupy privodného potrubie cez strop na 2.NP - ruzova farba.

Odvodné rozvody VZT vedené pod stropom 2.NP — hneda farba — Spiro potrubie.

R. Nagy

Zdroj:
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2.13 Vzduchotechnické potrubie — smer interiér

1

2

J

v

L

)

/ N\ - 7 —

DISTRBUCNE ELEMENTY - EXTERIER VT POTRUBIE - SMER EXTERIER REKUPERACNA JEDNOTKA V2T POTRUBEE - SMER INTERIER U‘STR'_BUtENE ELEMENTY - INTERIER
Zallizie fasadne astove | pred centralna — hranate | platove | . Pred YUy :
hlavice stesne “ mﬁ pupzinkované izolované “ teericha | kunare pupzinkouané tzoované “ ms;?;g'mgllﬂ' pasart
spéine Klapky L . okenng interiérova flexibing | ™ o requlatné klapk kovové
zatarcie Keply flexibiné | hinkove | izolécie senois fomory | Ninkove | 20 il

= (F N .WV’ 3 |
E » -

Pre privod vzduchu smerom od rekuperacnej jednotky do interiéru sa prevazne pouZivaju potrubia, ktoré su uvedené
na obrézku 2.67. Pokial je mald svetld vySka pod stropom tak sa pouZivaju kruhové plastové flexibilné hadice
v hviezdicovom zapojeni od rozdelovacieho distribuéného boxu — vedené pod stropom. Pokial su naro¢né poZiadavky
na akustiku potrubia, tak sa pouZivaju akusticky predizolované flexibilné potrubia v hviezdicovom zapojeni od

rozdelovacieho distribuéného boxu — vedené pod stropom.

Obr. 2.67 Typy VZT potrubi pre RD a BD. Maximalne dovolené prietoky v potrubi

. . Maximalny .
T trub P R Ob k
yp potrubia opis ozmer (mm) prietok razo
Spiro potrubie - pozinkované @100 90
Kruhové pevne potrubie Plastové - hladké @125 140
(v ramci obytn ’:h rie:torov RD a BD) Nerezové hladké @150 220 T
venp Hlinikové hladké @200 370 =
Pozinkované hladké @250 570
@315 1200
Kruhové pevne potrubie #355 Ly
q T ] q q 3 P $400 1800
(mimo bytu - spolo¢né priestory, Spiro potrubie - pozinkované 3450 2300
<) 3500 2800
@550 3200
2100 70
125 120
Kruhové flexibilné potrubie @
P . . Aluflex, SonoFlex, ThermoFlex 160 190
(v ramci obytnych priestorov RD a BD)
2200 300
2250 470
Atrea GP 75/90 - zvnitra hladke vnitorny @75 50
Kruhové flexibilné plastové hadice ED Flex 75/90 - zvnitra hladke vnitorny @75 50
(v ramci obytnych priestorov RD a BD) ED Flex 75/63 - zvnutra hladke vnutorny @63 35
ED GeoFlex 200/175 - zvnutra hladké vnatorny @175 270

Zdroj: R. Nagy
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Obr. 2.68 Typy VZT potrubi pre RD a BD. Maximalne dovolené prietoky v potrubi

B R Maximalny .
Typ potrubia Popis Rozmer (mm) prietok Obrazok
Kanalovy hranaty rozvod - pozinkovany kanalovy rozvod 200x50 120 F
(podlahovy / podstropny) kanalovy rozvod 160x40 80
Hranaté potrubie Kandiovs TT10x55 0
- . : analovy rozvo X
(v rémci obytnych priestorov RD a BD) Kanalovy hranaty rozvod - plastovy kandlovy rozvod 204x60 130 h‘
(podlahovy / podstropny) kanalovy rozvod 234x29 60 L
kanalovy rozvod 308x29 90
Maximalny prietok a rychlost nemad byt vy3si ako je prietok a rychlost v samotnom
potrubi.

timi¢ hluku kruhovy - pevny

timi¢ hluku kruhovy s jadrom - pevny
timic hluku kruhovy - flexibilny

tImic¢ hluku kruhovy - makky

timic¢ hluku hranaty - pevny (nepouZiva sa)

Timiée hluku
berid sa ako sicast trasy potrubia

Poznamka: Maximalne dovolené prietoky vzduchu potrubim hlavne s ohladom na rychlost’ prudenia vzduchu a hluénost v potrubi. Tieto
hodnoty je mozné prekrocit, ale nasledne je potrebné riesit akustické zaizolovanie potrubia, pripadné akusticky podhlad, pripadne
malé timice hluku pred vyustenim vzduchu do privodnej vyustky. Pouzitie timi¢ov hluku za rekupera¢nou jednotkou smerom do
interiéru je samozrejmostou.

Zdroj: R. Nagy

Obr. 2.69 Ulozenie kanalového potrubia v podlahe — v skladbe tepelnej izolacie

DETAIL - STVORHRANNE POTRUBIE V PODLAHE

Distancia vysky betonu

Rozostup rurok PDL vykurovania

g [~ Potrubie PDL vykurovania d16x2
A Min.krytie v anhydrite je 45~50mm nad potrubim

N
_____ — S AN

Anhydrit poter - tu viest potrubie PDL

Tepelna izolacia min. 20 - 30 mm.

VZT potrubie 50 mm

Tepelna izolacia 50mm

A

Beton

Poznamka: Pokial' je moznost trasovat potrubie v podlahe tak sa pouzivaju ploché podlahové kanalové potrubia taktiez v hviezdicovom
zapojeni od rozdelovacieho distribuéného boxu. Tato alternativa sa vo vacSine pripadoch pouziva v podlahe 1.NP, kde je
dostatoéna skladba tepelnej izolécie.

Zdroj: R. Nagy
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Obr. 2.70 Maximalne dovolené rychlosti pridenia vzduchu v potrubi

Maximaélna rychlost

Stavb: Pozicia VZT potrubi
avha oxcta S pradenia vzduchu (m/s)

V okoli VZT jednotky - v bezprostrednej blizkosti
V technickej miestnosti

VZT JEDNOTKA A TECHNICKA MIESTNOST STAVBA
i -
RO
VSTUP — P
-

V potrubnej sieti obytnych priestorov RD
V potrubnej sieti jednotlivych bytov BD
VZT JEDNOTKA A TECHNICKA MIESTNOST STAVBA

Rodinny dom

ﬂ_ ———
VYSTUP —T 2,0
Bytovy dom <

VSTUP P ‘l
h —

VZT stlpacie potrubie - v Sachte (spolo¢né vedenie pre viac bytov)
Spolo€né vedenie pre viac bytov - mimo obytnych priestorov

VZT JEDNOTKA A TECHNICKA MIESTNOST STAVBA

, =
VYsTuP— - 4,5

VSTUP (P

Poznamka: Maximaine dovolené rychlosti prudenia vzduchu vo VZT potrubi vzhladom na miesto a polohu trasovania potrubia. Tieto hodnoty
je mozné prekroCit, ale nasledne je potrebné riedit akustické zaizolovanie potrubia, pripadné akusticky podhlad, pripadne malé
timice hluku pred vyustenim vzduchu do privodnej vyustky.

Zdroj: R. Nagy
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2.14 Distribu¢né elementy - interiér

DN DN N N BN

” N - " . td . Ny
DISTRIBUCNE ELEMENTY - EXTERIER VZT POTRUBIE - SMER EXTERIER REKUPERACNA JEDNOTKA VZT POTRUBIE - SMER INTERIER D\STF:;E&'&?E ELEMENTY - INTERIER
Zallzie fasadne 6 red tralna T hranate 4 pred B v .
zie lasac hranate | plastové . PrEC centralr exteriérova plastové | . ‘ tanierové venil plastové
Havica sretne ) kuhove | pozinkovang | 200V =p| cecennine o =) Kuove | o osinkovang | Z000%EN€ - uzalvaracie k"’P{Y ,
spaine klapky fexibing | ik e okenné interiérova flexibing ik zolic regulaéiné klapky kovové
\zatvaracie k\apky IniKove 1zolacle stenové komory IniKove 1Zolacle ostatné
FPTTTTTT
i — T———
=— “'_) ; Ll — A~ /
= > = 5 .W
— / — a
— -
‘-I.

Ako privodné distribucné elementy sa pouzivaju elementy, ktoré s uvedené na obrazku 2.71. NajCastejSie sa ale
pouzivaju privodné a odvodné tanierové ventily, ktoré sa osadzuju pod strop do podhladu, taktiez privodné Stvorhranné
vyustky pod stropom do podhladu. Pre privod v podlahe sa najCastejSie pouzivaju Stvorhranné podlahové mriezky.

Obr. 2.71 Distribu¢né elementy - privodné a odvodné

Maximal
Typ distribuéného elementu Popis / Rozmer (mm) prie::ll("(:;;h) Obrazok
TV - @100 do 50
Tanierovy ventil V- 0125 do 100
prived TV - @160 do 160
TV - @200 do 220
dyza DA @ 100 do 45
dyza DA ( 125 do 60
Dyzy pre dlhy dosah pridu Dyza DARS do 40
privod dyza Maico WD do 45
dyza kruhova 90/N do 80
dyza kruhova 130/N do 140
podlahovy mriezka PM 250x97 (KKB) do 50
Vyustka - Standardna
yustia - standardna podiahovy mriezka PM 250x97 (KKC) do 60
privod
stenovd mriezka 280x405 (SMD/SMU) do 300

Poznamka: Popis elementov a maximélny dovoleny prietok vo vztahu na hluénost elementu. Okrem typov, ktoré su uvedené v popise
elementu je samozrejme mozné pouzivat aj iné typy a inych vyrobcov. Je potrebné si ale nastudovat charakteristiku vyrobku -
katalogovy list vyrobku.

Zdroj: Atrea & R. Nagy

Obr. 2.72 Prietoky vzduchu v prechodovych tvarovkach

Typ tvarovky Popis Rozmer (mm) pr'i\:::ll(n;:'::,y"h) Obrazok

160x40 70

Kanalova tvarovka horizontédlna horizontdlna - Atrea KKC &
200x50 70 S
160x40 50

Kandlova tvarovka vertikdlna vertikalna - Atrea KKB P
200x50 50
160x40 80
Kanalova tvarovka kruhova kruhova - Atrea PPS

200x50 80

Poznamka: Maximélne prietoky v prechodovych tvarovkach, ktoré sa pouzivaju pod stropom a v podiahe.
Zdroj: Atrea & R. Nagy
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2.15 Vzorové projekty rekuperaéného vetrania

Obr. 2.73 Rekuperacné vetranie v RD1 - vzorovy vykres. Pddorys, legenda potrubia, schéma silového a datového pripojenia jednotky

LEGENDA: PODORYS 1.NP i T-kus so servopohanom (24V)
2 klapkami-zonové vetranie

re prepinanie medzi nasavanim

{ Atrea Duplex EC370

i Napojit na ELI-1f/50Hz/220-240V
i Rozmer 1116x930mm,v=290mm
| Napoiit na ZTI 2x16mm

+ Hmotnost 60kg

|Dimenzia 820 Cr?

ku a nasavanim teplého vzduchu

e pravé P
im.

-270 m3/h

+270 m3/h

V2100 (KI) L
‘\‘" mah GP 95/75

/ LOLEL0100

TV-0100 (KI)
40m3h

0L80°-0100 .

— o0 [
iz.25mm

g|E
1.12 S
o
Y

Vylez do povaly

[ TV-2100 (KI
A il
=

¥ o

GP @95/75

TV-2200 (KO)
270m3/h

\

(Y

KV ;
L0L90-0200

TImi¢ hluku-flexibin
Prigmer

Q:B],:Ql@ﬂ,ﬁ TV-2100 (K1)
40m3h

RN

Cirkulaény di
& ublikoyym.

1.07
n=1,0 L‘Il‘h
qtot=40m3/h

TV-2100 (K1)
®_40m3h

# lasiam Que0-a0 -

KP-K (fammoo
lRozmer 420x310x23 o

V2100 (KI)
35m3h

TV-2100 (K1)
35m3h ¥

LEGENDA: POPIS

Privod - podstropné plastové Flexi potrubie Atrea Green Pipe (GP), vnitorna dimenzia 75mm, vonkajsia dimenzia 95mm

Privod (|
Qdvod (vyfuk vzduchu do exteriéru)- Spiro pofrubie, hr. kautukovej izolacie 25mm (pod stropom)

ie vzduchu z exteriéru)- Spiro potrubie, hr. kautukovej izolacie 25mm (pod stropom)

- Odvod/odpadové - Flexo predizolované potrubie, hr.izolacie 25mm (v podhlade pod stropom)
Qdvod/Cirkulagneé - Flexo predizolované poirubie, hr.izolacie 25mm (v podhfade pod stropom)

PNES

KZDK
SK-0200
RK-2/125
TV-B100 (K]}
TV-8200 (KO)
T90°-@150
R125/100
OL90* @125

Zdroj:

Pripojit na elektricki siet, neriesi VZT
Kondenzat zaustit do kanalizacie

Spétna klapka, priemer 200mm

Regulacna klapka, priemer 125mm
Tanierovy ventil privodny, priemer 100mm
Tanierovy ventil odvodny, priemer 200mm
Odbocka T-kus, uhol 90°, dimenzia 160mm
Redukcia potrubia z 125 na 100mm
Obldkové koleno - uhol 80°, dimenzia 125

R. Nagy
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Schéma silového el kého zapojenia VZT jednotky

DodakaELI
Sloj kel

=

& Dodavka ELI

@ EL kabel CYKY SJx1 Smm2

5. slic Tx10Achar C + Tr10Alshar 8. vypinacou cievicu

5 Napatona sisiava 15042230V

2 2x Wenilstor man. P=2x 0,126, 1=2x 1,04, ochrana P44

@ Prcioivey ms. P=1 Okl

2 Dohrev max. P=0. 5

£

Odvod od hrby Dodévka VZT

Tohus - Area TKR LM24 CYKY 30x1 Smm2_ o

Kiapka rkulatnd sa servapohonom (24V)

Qdvod kuchya / orpador vzdeh
Teus - Atrea THR LW24
Kispia citkulaén 5o senvogohonom (244)

Dodévka VZT
CYRY 301 Smm2 g,

Schéma riadiaceha / datoveho zapojenia VZT jednolky - schématicky.

Atrea Duplex 370 EC5.RDS5

Dndwka VZT

svm Py a
Dodivk VZT

Rlaﬂmlhabs\
YKFY 2 5mm2

Riadiaci kibel
. SYKFY 2x2x0.5mm32

Dodévka VZT

Riadiaci kabel
. SYKFY 2x20.5mm32

e

Cidla priestarovej teplol
Zaniing R

Cidlo koncentracie CO2.
Typ ADS CO2-24

Cidko wonkaj3ej teploty
ynADS1 0 umiestnend

Cidlo vinkost,
Typ ADSRH 24

WodBus TCP - komunikica pre
priojenie na nadradeny systém
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Obr. 2.74 Rekupera
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Obr. 2.75 Rekuperacné vetranie v RD2 — vzorovy vykres
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Zdroj: R. Nagy
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Obr. 2.76 Rekuperacné vetranie a teplovzdusné vykurovanie v RD3 — vzorovy vykres (rozvody v podiahe)
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Obr. 2.77 Rekuperacné vetranie a teplovzdusné vykurovanie v RD3 — vzorovy vykres (rozvody pod stropom)
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Obr. 2.78 Rekuperacné vetranie v bytovom dome BD1 — vzorovy vykres
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Obr. 2.79 Ciastkovy rez VZT potrubim a jednotkou - prechod cez strechu

Prechod cez strechu
a nadstresnu cast
vyhotovit' zo Spiro
potrubia. Podstresnu
cast izolovat 50mm.
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~
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Zdroj: R. Nagy

Obr. 2.80 Ciastkovy rez VZT potrubim a jednotkou — popis komponentov

LEGENDA: CIASTKOVY PRIECNY REZ VZT JEDNOTKOU
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Zdroj: R. Nagy
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Obr. 2.81 Ciastkovy rez VZT potrubim a jednotkou — popis komponentov

LEGENDA: CIASTKOVY REZ - PRECHOD VZT POTRUBIA CEZ VENIEC

Pruzny protipoZiamy tmel

Duplex 570 EC5

\
45m3/h

Zdroj: R. Nagy

Obr. 2.82 Detail a Ciastkovy rez VZT potrubim a pretlakovou komorou s vyustkou — popis komponentov
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Zdroj: R. Nagy
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Obr. 2.83 Ciastkovy rez VZT potrubim a jednotkou — popis komponentov

LEGENDA: CIASTKOVY PODLZNY REZ VZT JEDNOTKOU
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Obr. 2.84 Detail a Ciastkovy rez potrubim a vyustkou — Atyp
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Zdroj: R. Nagy
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Hruibka izolacie potrubia 25mm
Celkovy vonkajsi priemer 300mm

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

Pretlakova komora rozinkované (boxg - pre osadenie vyustky.
Rozmer boxu 300x100mm, vyska 200mm, horné Sirka 150mm.
g.'yéku prispdsobit priamo na stavbe).

hora otvor pre napojenie potrubia o priemere 100mm.

Vyustka NOVA-A-1-2-300x100-regulaéna-R1-UR-H



Obr. 2.85 Detail atypicky pretlakovy box a vyustka — Atyp

Pretlakovy box (komora) pre vyustku Imos - Detal:

Priemer potrubia @100mm Hrlibka izolacie potrubia 25mm

Hrabka izolacie potrubia 25mm Celkovy vonkajsi priemer 150mm
Celkovy vonkajsi priemer 150mm

Axonometria

Pohlad po 8irke N

Pohlad po dizke

N ~

Zdroj: R. Nagy

Obr. 2.86 Vzorové zapojenie — komplexné silové a datové (riadiace) zapojenie centralnej VZT jednotky - RD

Schéma silového elektrického zapojenia VZT jednotky - schématicky. Schéma riadiaceho / datoveho zapojenia VZT jednotky - schématicky.
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o a2 .
% e It Cidlo vonkajsej .te[?IotY(.
Pripojenie na sietovy kabel. 8 il = integerovane v jednotke.
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cez internet. Tento —® =
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Privod do miestnosti Dodévka VZT L Riadiaci kabel — ) "
. =z SYKFY 2x2x0.5mm2 | — | Cidlo koncentracie CO2
T-kus s 2 klapkami Atrea TKR LM24 CYKY 30x1,5mm2 ' i ; A 3
so servopohonom (24V). 2-zonové vetranie. 4 * "l priestorové typ ADS C02-24
Odvod z miestnosti Dodavka VZT gptddévkgk\%Tl-zbna 2
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Zdroj: R. Nagy
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Obr. 2.87 Vzorové zapojenie — komplexné silové a datové (riadiace) zapojenie decentrélnej VZT jednotky - RD

ELEKTRICKE A RIADIACE ZAPOJENIE DECENTRALNEJ JEDNOTKY.

Rozvodna skrifiatzdroj :
AC/DC (transformator) Regulator sMove 4
||5E DC : 4x ventilator
N | AC | - INVENTer iV14
CYKY 3x1 5mm2 ‘ 2x1 5mm2 . .ventilétory 3-polové pripojenie
1f/50Hz/230V AC 24V DC LiYY 3x0 75m2

alt. SYKFY 3x2x0,5mm2
alt. SYKSY 6x0,25mm2

Schéma je orientaénd. Nenahradza rozsah prace projektu elekiriky. Pozriet a nastudovat montazny navod a elektrickd schému zapojenia vyrabceu.

Zdroj: R.Nagy
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Centralne vetranie bytového domu (BD)

Decentralne vetranie bytového domu (BD)

Decentralne vetranie RD a BD

Decentralne vetranie RD a BD

Centrélne VZT rekuperacné jednotky - vnitorné

Centrélne VZT rekuperacné jednotky - vonkajsie

Decentralne VZT rekuperaéné jednotky — jednosmerné striedavé
Decentralne VZT rekuperaéné jednotky — obojsmerné kontinuaine
Decentralne VZT rekuperacné jednotky — osadené do konstrukcie okna
Schéma rekuperaénej jednotky

Schéma rekuperacnej jednotky (protiprudovy rekuperator) — jednotka pracuje iba v reZzime rekuperéacie vzduchu — zimna prevadzka
(Atrea Software)

Schéma rekuperaénej jednotky (protiprudovy rekuperator) — jednotka pracuje v reZime rekuperacie vzduchu a temperovania
vzduchu (el. dohrev aktivny) na izbovu teplotu — zimna prevadzka. Elektricky predohrev je deaktivovany — doch&dza ku vymfzaniu
vodnej pary na odvode vzduchu (Atrea software)

Schéma rekuperaénej jednotky (protiprudovy rekuperator) — jednotka pracuje v reZime rekuperacie vzduchu a temperovania
vzduchu (el. dohrev aktivny) na izbovu teplotu — zimna prevadzka. Elektricky predohrev je aktivovany — nedoch&dza ku vymfzaniu
vodnej pary na odvode vzduchu (Atrea software)

Schéma rekuperaénej jednotky (protipridovy rekuperator) — jednotka pracuje v reZime rekuperacie vzduchu — letna prevadzka —
denné vetranie, (Atrea software)

Schéma rekuperacnej jednotky (
no¢né vetranie, (Atrea software)

Molierov H-x diagram

Molierov H-x diagram

Rezimy rekuperaéného vetrania a vykurovania

Rezimy rekuperaéného vetrania a vykurovania

Rezimy rekuperaéného vetrania a vykurovania

Rezimy rekuperaéného vetrania a vykurovania

Rezimy rekuperaéného vetrania a vykurovania

Rezimy rekuperaéného vetrania a vykurovania

Rekuperaéna jednotka s rotacnym rekuperaénym vymennikom — kategéria viactcelové
Rekuperaéna jednotka s protipridovym rekuperatnym vymennikom — kategoria viacucelové
Pddorys 1.NP rieSeného rodinného domu RD

Pddorys 2.NP rieSeného rodinného domu RD

Legenda k obrazkom 2.64 az 2.66

Pddorys 1.NP rieSeného rodinného domu RD

Pddorys 1.NP rieSeného rodinného domu RD

Pddorys 2.NP rieSeného rodinného domu RD

Typy VZT potrubi pre RD a BD. Maximéalne dovolené prietoky v potrubi

Typy VZT potrubi pre RD a BD. Maximéalne dovolené prietoky v potrubi

UloZenie kanalového potrubia v podlahe - v skladbe tepelnej izolacie

Maximalne dovolené rychlosti pridenia vzduchu v potrubi

Distribu¢né elementy - privodné a odvodné

Prietoky vzduchu v prechodovych tvarovkach

Rekuperaéné vetranie v RD1 - vzorovy vykres. Pédorys, legenda potrubia, schéma silového a datového pripojenia jednotky
Rekuperaéné vetranie v RD2 - vzorovy vykres

protiprudovy rekuperator) — jednotka pracuje v rezime rekuperéacie vzduchu — letna prevadzka —



Obr. 2.75 Rekuperacné vetranie v RD2 — vzorovy vykres

Obr. 2.76 Rekuperacné vetranie a teplovzdusné vykurovanie v RD3 — vzorovy vykres (rozvody v podiahe)
Obr. 2.77 Rekuperacné vetranie a teplovzdusné vykurovanie v RD3 — vzorovy vykres (rozvody pod stropom)
Obr. 2.78 Rekuperacné vetranie v bytovom dome BD1 - vzorovy vykres

Obr. 2.79 Ciastkovy rez VZT potrubim a jednotkou - prechod cez strechu

Obr. 2.80 Ciastkovy rez VZT potrubim a jednotkou — popis komponentov

Obr. 2.81 Ciastkovy rez VZT potrubim a jednotkou — popis komponentov

Obr. 2.82 Detail a Ciastkovy rez VZT potrubim a pretlakovou komorou s vyustkou — popis komponentov

Obr. 2.83 Ciastkovy rez VZT potrubim a jednotkou — popis komponentov

Obr. 2.84 Detail a Ciastkovy rez potrubim a vyustkou — Atyp

Obr. 2.85 Detail atypicky pretlakovy box a vyustka — Atyp

Obr. 2.86 Vzorové zapojenie — komplexné silové a datové (riadiace) zapojenie centralnej VZT jednotky — RD
Obr. 2.87 Vzorové zapojenie — komplexné silové a datové (riadiace) zapojenie decentralnej VZT jednotky - RD
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