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Nosnou témou 13. ro¢nika konferencie je prevadzka a udrzba budov z hladiska informac¢-
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European Utility Week
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European Utility Week je najvacsie eurépske odborné podujatie v oblasti smart utility
zastreSujuce cez 10 000 ucastnikov v oblasti smart energii z celého sveta a 420 vystavova-
telov. Pocas troch dni je v ponuke bohaty konferenény program, Hub sekcie na vystavisku,
vysoko uzndvané inovdcie a loT Hub.

43. konferencia elektrotechnikov Slovenska

VIR AL Zasadacka Mestského uradu, Poprad

Program konferencie, organizovanej Slovenskym elektrotechnickym zvdzom - Komorou
elektrotechnikov Slovenska, je ur¢eny pre pracovnikov vo vyvoji, vyrobe, montazi
elektrickych zariadeni a v energetike, reviznych technikov elektro, projektantov elektro,
SRTP, pracovnikov v prevadzke a udrzbe elektrickych zariadeni, spravcov elektrickych
zariadeni (spravcovia majetku), ucitelov odbornych predmetov elektro na SOS, SPS, ...

iDB Journal - medidlny partner odbornych podujati
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ktori rozhoduju o investicidch, vybere technolégii a trendoch.
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OLED VYSTRKUJE ROZKY

LED technoldgia je ¢oraz beznejs$im zdrojom svetla v Sirokom
spektre vyuzitia a zacina pomaly dominovat aj v takych oblas-
tiach ako su poulicné osvetlenie a vysoko vykonné aplikacie.
Nastupujica viada LED sa zda byt neodvréatitelna, narasta
vSak pocet expertov svetlarskeho priemysilu, ktori sa s takouto
prognézou az tak neponahlaju. Nie je to z dovodu nejakych
vaznych nedostatkov LED, ale kvoli konkurencii, ktora para-
doxne pochéadza z vlastnych radov. Re¢ je o OLED technolé-
gii, Cize organickej LED, ktorej vyvoj prudko napreduje. Uka-
zuje sa byt dobrou volbou v takych aplikaciach, kde LED nie
je Uplne najvhodnej$im riesenim.

OLED a LED su si v mnohom podobné. Obe vyuZzivaju polo-
vodiCe, ktoré vyzaruju svetlo, ked' nimi prechadza elektricky
prud. V pripade LED ide o Cip vytvarajlci jeden IUC svetla. Pri
OLED vsak prechadza elektricky naboj substratom osetrenym
organickym materidlom (na baze uhlika). Pri prechode nabo-
ja sa tvori rovnomerné plo$né svetlo. Telo OLED svietidla je
chladné na dotyk, nevyzaduje si chladi¢ na odvadzanie gene-
rovaného tepla, vdaka ¢omu moze byt ovela tensie ako LED
svietidla.

Mnohi odbornici sa zhoduju, Ze kvalita svetla OLED je lepsia
ako akéhokolvek iného zdroja svetla dostupného dnes na
trhu. Jeden z priekopnikov vyroby OLED svietidiel na americ-
kom kontinente kanadska firma OTI Lumionics vyvinula napr.

stolovl lampu Aerelight, ktora vyuZiva neoslepujicu povahu
OLED osvetlenia. ,Nie je to tenky IU¢ svetla. Ked mate plosny
zdroj svetla, sposob, akym navrhujete telo svietidla, je Uplne
odlisny,“ hovori riaditel OTI Lumionics Michael Helander. Dalsi
z pionierov vyvoja a vyroby OLED svietidiel americk& spolo¢-
nost Acuity pouZiva nie jeden OLED svetelny modul ale hned
celé tucty a spaja ich do jednej formécie takmer lubovolného
tvaru. Vysledné ,svietidlo“ sa tak viac ponasa na socharske
umelecké dielo ako na zdroj svetla. Dizajnéri tvrdia, Ze ludia sa
chcl OLED svietidla doslova dotknut. ,OLED podia méjho na-
zoru ponuka nieco unikatne. Myslim, Ze to ma nieco spolo¢né
s vizuélnou kvalitou emitovaného svetla,“ pritakava obchodna
riaditelka Acuity Jeannine Wang.

Zda sa, ze LED a OLED stoja v suboji proti sebe. Odbornici
vSak nesuhlasia. Skor sl toho nazoru, Zze obe technoldgie si
najdu svoje miesto v konkrétnych aplikaciach. Podobne ako
Ziarivky, ktoré sa stali Standardom na chodbach a v open
space kancelariach a halogénové Ziarovky zase ako bodové
osvetlenie v maloobchodnych predajniach. ,Z dihodobého
hladiska st to vzajomne sa dopinajtce technolégie. Ich kom-
binaciou vznikne najefektivnejSie a esteticky najpdsobivejsie
osvetlenie,“ zakon€uje Michael Helander. Blizka budicnost
ukaze, ¢i mal pravdu.

Branislav BloZzon
blozon@hmbh.sk
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Co viedlo Slovensku spoloénost pre techniku prostredia v spolupra-
ci so svojimi partnermi k zorganizovaniu prvého ro¢nika konferen-
cie Energeticky manazment?

V prvom rade treba povedat, Ze Slovenskéa spoloc¢nost pre techniku
prostredia, ako jedna z najstarSich vedecko-technickych spolo€nosti
posobiacich v tejto oblasti na Slovensku, slavi tento rok 25. vyro-
¢ie od svojho zaloZenia. Okrem toho uz patnéast rokov organizujeme
konferenciu Facility management, ktoré sa od pociatku zameriavala
na problematiku prevadzky, (drzby a vSeobecne komplexnej sta-
rostlivosti o budovy. Sami sme citili, Ze facility management, do
ktorého spadaju také oblasti ako riadenie ludskych zdrojov, pravne
a legislativne predpisy az po efektivne vyuZzivanie vsetkych druhov
energii, zahfiia velky rozsah tém, ¢omu zodpovedalo aj réznorodé
zlozenie Ucastnikov tejto konferencie. Konferencia je stale Uspesna,
ale prave kvoli tomu Sirokému zameraniu sme sa niektorym témam
nemohli venovat do hibky. To bol teda asi prvy moment, pre¢o sme
sa rozhodli zorganizovat konferenciu so zameranim na energeticky
manazment. Objektivne musim ale povedat, Ze druhym dévodom
bolo aj prijatie viacerych zavaznych eurdpskych smernic, ktoré boli
implementované do naSej legislativy v oblastiach energetickej efek-
tivnosti, obnovitelnych zdrojov energie ¢i energetickej hospodarnosti
budov, kde spolo¢nym menovatelom vSetkych tychto oblasti je efek-
tivne vyuZivanie energii. S tym je spojené aj to, ze efektivne posky-
tovat energie by mali len pravnické alebo fyzické osoby, ktoré maju
na to patri¢né opravnenie a certifikaciu a mozu sluzby v tejto oblasti
poskytovat s urcitou garanciou. Trendy v tejto oblasti sa nedaju za-
stavit — vznikaji zaujmové odborné zdruzenia, o tému sa zacina
zaujimat aj financny sektor — ¢i uz $tatny alebo aj privatny, bankovy
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a pod. Velké mnoZzstvo investorov a developerov zacina v st¢asnosti
stavat budovy a celky s Uplne inym ciefom, ako to, Ze by sa mali
o ne starat. Velké siete hotelov, ndkupné strediska, Sportové, mul-
tifunkéné ¢i nemocni¢né zariadenia — ich hlavnym biznisom nie je
starat sa o budovy. CiZe ur&ite vznikd komunita, pre ktord bude
zaujimavé sledovat a orientovat sa v legislativnych, ekonomickych
¢i technickych otazkach slvisiacich s riadenim a efektivnym vyuzi-
vanim energii.

Jednou zo sekcii prvého roc¢nika bola aj legislativa. St podla vas
nové smernice a zakony, ktoré boli v oblasti energetickej efek-
tivnosti prijaté do slovenskej legislativy prinosom pre prax a pre
subjekty, ktoré na trhu v tejto oblasti posobia alebo chcu este len
zacat podnikat?

Odpoviem najprv velmi jednoducho. Na jednej zahrani¢nej konfe-
rencii som prezentoval ndzor, Ze u nas sa vela veci robf preto, lebo to
predpisuje legislativa a zakony. Z druhej strany som dostal odpoved
v tom duchu, Ze to sa musi fantasticky u vas podnikat, ked vacsinu
veci predpisuju zékony. To Ze na Urovni Eurépskej Unie, ktora spot-
reblva 35 % zo vSetkych primarnych zdrojov energie a na jej Uzemi
sa nachéadzaju 3 % tychto zdrojov, tak je len logické, Ze v snahe
zabranit dalSiemu roztvaraniu noznic tohto nepomeru sa prijimaju
legislativne opatrenia tykajlce sa efektivneho vyuzivania energii.
Cize to, Ze sa prijimaju logické zakony, vyplyvajtice z realneho stavu,
je podla mfa v poriadku. Mierne kriticky by som bol ale k mecha-
nizmu, akym sa smemice pripravuju. Casto je to napriklad tak, ze
bez ohladu na to, ¢i sa v danej krajine nejaké zdroje nachéadzaju
alebo nie, ¢i st tam také alebo onaké klimatické podmienky, tak
sa podmienky nastavia pausalne a nikdy sa to nebude zhodovat s
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realnou situaciou v tej ktorej krajine. Z toho ale vyplyva, ze transpo-
zicii do legislativy jednotlivych krajin by mala mat moznost pridat
k danej smernici isté prilohy, ktoré by dané Specifika zohladrova-
li. Ale nie som si isty, Ci kolegovia z prislusnych ministerstiev na
Slovensku maju dostatok Casu na pripravu takychto narodnych
priloh, alebo len v tejto chvili maji ¢as na to, aby to len preloZili
a legislativne spracovali. Cize je dobré, e legislativa pomaha na-
smerovat subjekty k efektivnemu vyuzivaniu energii, na druhej
strane nie vSetko, ¢o sa teraz prijme, bude idealnym rieSenim aj
v budlcnosti a ja verim, Ze hlavne [udia z ministerstiev bud ochotni
pocuvat aj nazory odbornej komunity a subjektov, redlne podnika-
jucich na trhu, aby prijimana legislativa bola hlavne motivujlca
a férova pre vsetkych Ucastnikov trhu s energiami. A to, Ze ochota
je, svedCi aj ucast zastupcov z Ministerstva hospodéarstva SR aj na
konferencii Energeticky manazment a ich vystlpenia s prispevkami
na tieto aktualne témy.

Pre koho je primarne konferencia urcena, kto je vlastne cielova
skupina pre tému energeticky manazment?

Toto je velmi dobré otézka. Ked sme v rdmci zasadnuti pripravného
vyboru konferencie sedeli, tak sme to rieSili dost intenzivne. Mali by
to byt teda investori do vystavby vacsich stavebnych celkov a kom-
plexov, developeri stavajlci ¢i uz nemocnice alebo kultirno-spolo-
Censké objekty. Témy konferencie sU urcite zaujimavé aj pre tych,
ktori uz v stcasnosti spravuju budovy a na rozdiel od inych, viac
technicky zameranych konferencif, sa na Energetickom manazmen-
te objavi este viac fudi z finan¢ného a bankového sektoru. Uz teraz
s pre oblast obnovy budov k dispozicii Statne fondy, stavebné
sporenie Ci hypotekarne Gvery. Ale myslim si, Ze tych nastrojov uz
teraz je aj viacej a budu len pribldat. A EPC (Energy Performance
Contracting) je Uzasna myslienka, na ktorej neméze prehrat nikto.
Banka dostava do obehu peniaze, sprostredkovatel ma svoju marzu
a ten, ktory si sluzbu objednéva a vyuziva ju, zase usetri na efektiv-
nom vyuzivani energii a niz8ich faktdrach za ich spotrebu. A to sU
prave tie peniaze, ktorymi splati pozicku banke alebo inému subjek-
tu, aby si moderné technolégie mohol nainstalovat a vyuzivat.

V prednaskach sa Casto objavovalo, Ze EPC projekty a projekty
energetickej efektivnosti sa tykali va¢sinou komunalnej sféry, ako
verejného osvetlenia pripadne spotreby energii v budovach. Sa
projekty EPC zaujimavé aj pre priemyselné podniky?

My sme zéstupcov priemyselnych podnikoch oslovovali, pozyvali
sme ich na konferenciu. Zatial t& odozva nebola taka, ako by sme
si predstavovali aj my, ako organizétori. Tam treba vidiet jednu vec
— musi existovat rovnovdha medzi energetickou bilanciou budovy
a technolégie. Vacsina velkych vyrobnych podnikov pdsobiacich na
Slovensku ma zahrani¢ného majitela, resp. vacsinového vlastnika,
ktory zial ale niekedy aj nasStastie dovezie kompletné technologie
priamo zo zahraniCia a problematiku energetickej efektivnosti uz
nerieSi. Bud preto, lebo sa jedna o technolégie, ktoré to uz maju
vyrieSené, alebo radSej sa investuje do zveladenie infrastruktiry vy-
robného podniku alebo danej prevadzky.

Vratme sa spat eSte k problematike energetického auditu. Je zo
strany prevadzkovatelov a vlastnikov budov zaujem o tieto audity?

Napriklad u nés, na fakulte sme to zacali nazyvat energetické hod-
notenie budov, ktoré sa sklada z takych dvoch €asti. Prvou je oblast
certifikécie racionalneho a efektivneho vyuZivania energii v budove,
ktora vyplyva aj zo zdkona a je ju potrebné vykonat vzdy, ked sa
jedna o kolaudaciu novostavby alebo predaj ¢i prendjom budovy.
Mam mozno subjektivny dojem, Ze préve preto, ako je ten mecha-
nizmus a podmienky nastavené, Casto sa to chape ako formalita
a administrativny Gkon. Toto moje presvedCenie podporuje asi aj
fakt, Ze certifikdt nie celkom Uplne analyzuje realne prevadzko-
vé podmienky a energetickdl narocnost danej konkrétnej budovy.
Certifikat viac-menej hovori len o tom, v akom stave sa budova
nachéadza, ale v porovnani s hodnotami, ktoré by vzisli z redlneho,
dlhodobejsieho merania, by sa to mohlo liSit niekedy az diametralne.
Z tohto dévodu sa mi zd4, Ze energeticky audit dokaze povedat viac
a presnejsich informacii, ako v stcasnosti nastavena energeticka
certifik&cia budov. Preto aj vitam, Zze v novom zakone o energetickej
efektivnosti sa uz energeticky audit netyka len priemyselnych preva-
dzok ale budov ako takych. A ¢o je na tom mozno najpodstatnejSie
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je, Ze audit napriek tomu, Ze pouZiva skoro identické metédy ako
energeticka certifikacia, t. j. fyzikalne principy, ako toky tepla, zisky
a straty sa meraju a vyhodnocujd rovnakym spdsobom, ale rozdiel
je v tom, ze energeticky audit pracuje naozaj s realnymi hodnotami
konkrétnej budovy, konkrétneho typu vykurovania a klimatizacie,
nainstalovaného v danej budove, konkrétneho osvetlenia a dokonca
s konkrétnou obsadenostou budovy. Pre tych majitelov a prevadzko-
vatelov, ktorym zalezi na Gsporach energii, je energeticky audit velmi
dolezity, pretoze potenciél energetickych Uspor, ktory je nastaveny
od roku 2016 je 50 — 70 %. Néavratnost do takychto projektov, ked
sa samozrejme robia komplexne, t. j. stavebna plus technologicka
Cast, je menej ako desat rokov. Ak sa v minulosti preferovalo len
zateplovanie ¢i vymena okien, tam navratnost pod 15 rokov neexis-
tuje. Ked sa obnova a modernizacia budov spoji s meranim a tech-
nolégiami pre riadenie a regulaciu, vyregulovanim suUstav, tak sa
navratnost vyznamnym sposobom skrati.

prof. Ing. Dusan Petras, PhD.

Uz dIhé roky sa hovori o potrebe realneho prepojenia univerzitného
a vyskumného prostredia s praxou. Do akej miery sa dari vasmu
pracovisku zapajat sa do projektov z praxe?

Nase pracovisko uz dlhé roky spolupracuje s praxou. K dneSnému
obdobiu médme za sebou uz okolo dvoch stoviek energetickych
auditov, ktoré sa tykali rodinnych a bytovych domov az po vacsie
komplexy budov. Spracovali sme pre niektoré mestd na Slovenské
komplexné energetické koncepcie. Prave pred tromi mesiacmi sme
obhajovali na mestskom zastupitelstve v Trnave aktualizovanu ener-
getick( koncepciu pre toto mesto. Jednalo sa o velmi zaujimavy
projekt, kde do koncepciu vstupuji rézne energetické zdroje, od
odpadového tepla z jadrovej elektrarne, cez centrélne zasobovanie
tepla viacerymi subjektmi ako aj energetické potreby mnozstva vac-
Sich vyrobnych firiem, ktoré v Trnave a jej okoli pdsobia. Zaujem
v oblasti komunélnej energetiky je, ale vacsinou sa jedna o zéujem
o transfer know-how, kde zadavatel od nés chce poradit v istych ob-
lastiach prip. vystavit certifikat a pod. V kazdom pripade ne¢akame
pasivne, kym sa nam niekto ozve s nejakou poziadavkou, ale aktivne
vyhladavame prileZitosti pre zapojenie sa do projektov z praxe.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer
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Distribucne centrum Lidl
s0 stmievatelhym osvetienim

Spoloc¢nost Lidl, jeden z najvaésich velkoobchodov s potravinami v Eurdpe, bola zaloZzena v roku 1930 v Nemecku. V meste
Heereveen Lidl otvoril najmodernejsie trvalo udrzatelné distribuéné centrum v Holandsku. Ziadne distribuéné centrum takychto
rozmerov (az 46.000 m?) v krajine tulipanov este nedosiahlo tak( Groveii trvalej udrzatelnosti. Interiérova osvetlovacia ststava
pozostava z LED svietidiel s dlhou Zivotnostou a riadiacej stustavy zaloZenej na pohybovych senzoroch a snimacoch denného
svetla. To je len jedno z mnohych zariadeni pre trvalo udrzatelné rieSenie osvetlenia pouzité v distribu¢nom centre. Vdaka tomu
spolocnost Lidl ako prvé centrum takychto rozmerov ziskala 4-hviezdickovy certifikait BREEAM-NL Oplevercertificaat.

na energiu a udrzbu. V distribuénom centre boli pouzité LED svie-
tidla Philips Maxos LED Industry v kombinacii s riadiacim systé-
mom, ktory zahfila pohybovy senzor a stmievanie podla hladiny
denného svetla, ktory reguluje svetelny tok v zavislosti od svetla
prenikajlceho dovnutra. Chodby st rozdelené do sekcii po 10 az 20
metrovych Usekoch. Tretia chodba by mala byt osvetlena na 100%,
zatial o ostatné okolo na 20%. Pre vonkajSie osvetlenie plati rov-
naky princip. Automatické spinaCe zapinaji a vypinaju osvetlenie
a zabezpecuju ich stimenie pocas noci pri malej aktivite. Dosiahnuté
Uspory energie sU na urovni 45% ro¢ne v porovnani s tradicnym
Ziarivkovym rie$enim.

A= -
HELP MEE RECALENT

ek - ——
BREEAM je skratka pre Building Research Establishment i 6 é \ I ok, ﬁ
Enviromental Assassment Method. Je to uznédvana metéda na posu-
dzovanie udrzatelnosti vystavby. Napriklad absencia plynu v budove — @
a tepelny systém Cerpajlci teplo priamo z pédy. Spolo¢nost Lidl po-
uziva ekologicky Setrné palivo na chladenie a zmrazovanie produk-
tov. Ked k tomu pridate vysokd Uroven izolécie a trojité zasklenie,
celkova energeticka uéinnost je vynimo&na. Co sa tyka osvetlenia,
spolo¢nost Lidl ma vo svojich predajniach a centrale v Holandsku
vynikajuce skusenosti s LED svietidlami Philips. Preto sa nemecky
retazec rozhodol pre osvetlenie Philips aj v meste Heerenveen.

Spolo¢nost Philips zabezpecila osvetlenie celého distribu¢ného cen-
tra, ktoré sa sustreduje na trval( udrzatelnost a znizenie nakladov

,Distribu¢né centrum odzrkadluje vSetko, ¢o je pre Lidl dblezité:
trvala udrzatelnost, efektivnost, najmodernejsia logistika a zariade-
nia“, hovori Séverine van Tuyll van Serooskerken, hovorkyna spoloc-
nosti Lidl Holandsko. ,Prostrednictvom nasej koncepcie zliav, ktora
je centrom vSetkého o robime, sme si vedomi, Ze je potrebné vyuzi-
vat suroviny a energiu Setrne. Taktiez prijimame dalSie opatrenia na
ochranu zivotného prostredia. Vdaka nasej snahe sa ndm podarilo
vybudovat najmodernejSie trvalo udrzatelné distribu¢né centrum
v Holandsku,” dodava hovorkyna Lidl Holandsko.

www. lighting.philips.sk
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Japonsky dom
na vidieku

Prefektira Miyazaki na likach krasneho vidieku pri meste
Miyakonojyo ukazuje ako ma vyzerat dom s najmodernejSimi
integrovanymi domacimi technolégiami. Vzhlad pripominajici
muzeum je daleko od tradicného domu a funkcnost je tiez
Specificka. Toto vidiecke sidlo predstavuje to najlepsie

z technolégii Crestron v domacom prostredi redlneho Zivota.

Dom s nazvom ,Has“ je stelesnenim radosti s niekolkymi rieSe-
niami Crestron, ktoré umocnujd atmosféru a maximalizuju zabavu.
Lokalny integrator Kida Dengyo z prefektiry Miyazaki bol povereny
aplikovanim, nastavenim a pripravenim scén pomocou technologie
Crestron. Dengyo vytvoril dom, v ktorom demonstroval najnovsie
technoldgie Crestron pre aktuéalnych aj potencialnych zakaznikov.

Prefektira Miyazaki je zndma svojim vidieckym Zivotnym $tylom
s nadhernym pocasim a prostredim. Na svojom Uzemi dokonca
organizuje jarné sUstredenia pre profesionalne baseballové timy.
Podla Kida Dengyo je toto idealne miesto na predvedenie moder-
nych technolégii v prostredi, kde technika nie je az taka bezna.
Prefektlru kvoli povahe regiénu navstevuje mnozstvo navstevnikov
pocas celého roka celorotne, kedZe sa tam konaju aj rozne akcie.

Luxusny zazitok na vidieku

Kida Dengyo hovori: ,V Japonsku st domy malé, no ked sa presu-
niete na vidiek, moZete navrhnit aj vacsie domy. Rozhodol som sa
v¢lenit do domu nové technolégie a poskytnut tak luxusny zézitok.“

Obyvacia izba je vybavena obrovskym 200“ monitorom, idealnym
na sledovanie Sportovych prenosov, hranie pocitaovych hier alebo
vecerné sledovanie rodinnych filmov. Televizne zdroje je mozné pre-
pinat jedinym dotykom cez iPad. Ak sa tablet nepouziva, na jeho
dokovanie sluzi stanica Crestron.

Druhy iPad sa nachadza v otvorenom priestore na druhom poscho-
di. Umoziuje ovladat Blu-ray prehravace, projektory, monitory, zo-
sillovace, stropné ventilatory, osvetlenie a vykurovanie ¢i chladenie
v celej domacnosti.

Crestron AirMedia™ slizi majitefovi domu na bezdrdtové zdiela-
nie obsahu na displejoch osobnych inteligentnych zariadeniach
vlastnika domu. Majitel domu moéZze napriklad zdielat obrazky z
nedavnej dovolenky z mobilného telefénu na vybranych displejoch
v domacnosti.

Demonstracia domacej automatizacia

V pripade odchodu na sluzobnud cestu alebo na vylet je mozné
dom cez systém Crestron monitorovat a riadit pomocou mobilnych
telefénov alebo tabletov. Majitel domu méze pred odchodom na
sluzobnU cestu vypnut klimatizaciu alebo svetla. Po navrate domov
zase mOze uz z prijazdovej cesty prispdsobit systém svojim potre-
bam. Dokonca méze odomknut a zamknut vchodové dvere svojim
mobilnym telefonom. Systém detekcie pohybu a riadenia osvetlenia
Crestron strazi dom, dokaze v noci odhalit bliziacu sa postavu a roz-
svietit svetl.

Dom Has je skvelym prikladom, toho ¢o Crestron pontka — kom-
fort, pohodlie, luxus a pokoj. Kida Dengoy hosti tyzdenne niekolko
navstevnikov a chape, Ze prehliadka domu je najlepsi spdsob ako
demonstrovat moznosti domacej automatizécie.

Daldim planom Kida Dengyo je renovécia vily leZiacej pri vode.
Je to dalSie skvelé miesto pre [udi, ktori hladaju Unik od zhonu
mestského zivota. Vila bude dalSou idedlnou demonstraciu vyspelej
domécej automatizacie pouzitim systému Crestron.

www.crestron.com
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Tepelna
cerpadia maji
koreny v Cesku

Tepelna cerpadla se ve veétsim méritku zacala v Evropé instalo-
vat v 80. letech 20. stoleti. Tato zarizeni tehdy predstavovala
alternativu ke kotliim na topny olej, jejichZ prednosti vyznamné
zastinila ropna krize. Opravdovy boom tepelnych cerpadel pak
prisel v Cesku i Evropé kolem roku 2000, kdy jiZ byla na trhu

i technicky vyspéla zarizeni typu vzduch-voda pracujici az do
—20°C. Malokdo také vi, Ze technologie tepelnych cerpadel
ma ceské koreny.

Ackoli by se mohl opak zdat pravdou, tepelna cerpadla nejsou
novy vynalez. PouZivaji se ji7 desitky let, a to i v Ceské repub-
lice. Prvni komerc&ni instalace tepelnych derpadel se v Cesku
datuji do 80. let minulého stoleti. Slo nejéastéji o zarizeni
typu zemé-voda. Tepelna Cerpadla typu vzduch-voda, ktera
patfi v soucasnosti mezi nejrozsirenéjsi, napriklad pracovala
Jen do teploty vnéjsiho vzduchu okolo O °C. Nebyla tedy prilis
pouZitelnd v zimnim obdobl.

V minulém stolet/ na nasem Gzemi instalovana tepelna cer-
padla vyuZzivala hlavné teplo ze zemniho kolektoru, ktery bylo
nutné pomérné nakladné vybudovat. Tepelné cerpadlo tedy
predstavovalo v osmdesatych a devadesatych letech financné
naroc¢né zarizeni s velmi dlouhou névratnosti. Souc¢asna tepelna
Cerpadla se s témi pred dvaceti lety témér nedaji srovnavat.
Pracuji Uspornéji, maji tissi chod a mnohem sirsi moZnosti pou-
Ziti. Dnesni typy vzduch-voda jiZ dokazou i pri mrazech —20°C
produkovat topnou vodu o teploté 80 °C bez potreby bivalent-
niho zdroje. S takovymi parametry jiZ davno neplati podminka
pouZiti tepelného Cerpadla vyhradné s podlahovym vytapénim.

Masového rozsireni zaznamenala tepelna cerpadla aZz od roku
2000. Teprve od té doby Ize tuto technologii povaZovat za
provéreny a ekonomicky zpusob vytapéni. Za vyssim zajmem
o tepelna cerpadla po roce 2000 stoji hlavné dva faktory:

na trhu se objevila technicky vyspélejsi zarizeni a navic distri-
butori energii zacali pro majitele tepelnych cerpadel nabizet
specializované tarify s levnéjsi elektrinou.

V soucasnosti je podle odhadu Ministerstva primyslu a obcho-
du CR v Cesku instalovéno ji? vice neZ 55 tisic téchto zafizeni.
Statistiky pak hovori o 7,5 tisicich loni prodanych tepelnych
Cerpadlech s celkovym odhadovanym vykonem okolo 96 MW.
Nejcasteji instalovanym typem jsou zarizeni vzduch-voda.

PrestoZe se s tepelnymi ¢erpadly setkavame teprve nékolik
desitek poslednich let, jejich princip je znam mnohem déle.
Malokdo pritom vi, Ze méa tato technologie koreny na c¢eském
Uzemi. Prvni tepelné ¢erpadlo na svéteé totiz vynalezl v po-
loviné 19. stoleti rodak z Nového JiCina, rakousky barisky
technik Peter von Rittinger, mimo jiné také vyznamny moder-
nizator jachymovskych dold. Jednoducha tepelna cerpadla
pouzival k vysouseni vytéZené soli v rakouskych dolech.

Po tomto ucenci je také nyni pojmenovana Mezinarodni cena
Petera von Rittingera, ktera je udélovana nejlepsim vyrobkim
z oblasti tepelnych Cerpadel a klimatizacni techniky.

Ing. Ivo Zabloudil
produktovy manazér
ENBRA, a.s.
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»S povodnou osvetlovacou slstavou sme mali obmedzend kontrolu
nad osvetlenim, takze vypnutie malej Casti osvetlenia muselo byt
vykonané rué¢nym odpojenim jednotlivych svietidiel. Bolo to ¢asovo
aj financne naro€né, pretoze svietidla boli zavesené v 10 metrovej
vyike. Casté vymeny svietidiel boli daldou zatazou pre nas$ rozpolet
na udrzbu,“ hovori Brian Cole, prevadzkovy riaditel ExCelL.

Okrem toho, ExCeL London ma silny zavazok k trvalej udrzatelnosti
a ma certifikaty zivotného prostredia ISO 14001 a ISO 2012, kto-
ré stanovuju Standardy udrzatelnosti pri priemyselnych vystavach.
Nové rieSenie osvetlenia prispelo k velkym Gsporam emisii uhlika,
ktoré boli dosiahnuté v poslednych rokoch a zvySuje atraktivitu pre
zékaznikov so silnymi zavazkami k trvalej udrzatelnosti.

Povodné rieSenie osvetlenia bolo staré 13 rokov a pozostavalo
z 2045 svietidiel na vysokom zavese so 400 W sodikovymi vyboj-
kami. Dodany projekt spolo¢nosti Philips a technikov spolo¢nosti
Elite nahradil povodné rieSenie 2145 LED svietidlami GentleSpace
138 W, &im sa dosiahli viac ako 60 % tspory energie. Uspory ener-
gie a nakladov na Udrzbu poskytni névratnost investicie do troch
rokov. Dal$ou vyhodou bol sthlas spoloénosti Philips o rozloZeni
nékladov na investiciu do dvoch finan¢nych rokov.

ot e e .
e = S P
Svietidla GentleSpace sU ovladdané riadiacimi systémom DALI
(Digital Addressable Lighting Interface), ktory umoziuje individu-

alne stimenie alebo vypnutie svietidiel z hlavného pocitaca alebo
pomocou tabletu z priestorov haly.

»Riadiaci systém je jednoduchy na obsluhu pre naSich zamest-
nancov a uz ho vyuzilo vela vystavovatelov. Napriklad na nedavnej
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vystave chceli organizatori vypnit 50 % osvetlenia. Tato poZiadavka
by bola naozaj naro¢na pri pévodnej osvetlovacej sustave, ale novy
systém nam umoznil spinit tito poZiadavku velmi lahko a presne.
Nové rieSenie osvetlenia ndm okrem lep$ej kontroly ponika aj ovela
lepSiu kvalitu osvetlenia. Kym niektoré firmy sa ndm snazili predat
svietidla, spolocnost Philips nam pomohla pochopit vyznam teploty
chromatickosti a podania farieb. Nové osvetlenie je zarover cennym
predajnym nastrojom a oproti inym miestam ma velkd vyhodu, ke-
dze zlepSuje prezentaciu vystavovatelov, ktori uz nemusia instalovat
dodatocné osvetlenie, aby doplnili nedostatocné osvetlenia haly,“
pokracuje Brian Cole.

»Spolo¢nost Philips zvladla projekt velmi efektivne bez najmensich
problémov od podpisu zmluvy az po realizaciu. Kone¢ny vysledok je
vynikajlci, dokonca sme privitali aj navstevnikov z inych vystavisk,
ktori maju presne také problémy s osvetlenim priestoru ako sme
mali my,“ dodava Brian Cole.

Modernizéciou osvetlenia pomocou GentleSpace LED svietidiel
Philips pre vysoké haly, ExCel London vyznamne zniZil emisie oxidu
uhlicitého a zaroven zlepsil kvalitu a flexibilitu nastavenia pre vysta-
vovatelov a navstevnikov.

www. lighting.philips.sk
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Viktorianska vodna veza
s inovativnym dizajnom osvetlenia

Russell a Jannette Harrisovci sa za 138 000 libier stali hrdymi majitelmi 130 rokov starej viktorianskej vodnej veze s vyhladom na
krajinu Chesire. Patposchodova veza je jednou z niekolkych stoviek prezZivajicich vodnych veZi postavenych v 19. storoci, ktoré sluzili
na zlepSenie zdravia verejnosti v mestach, dedinach a v nemocniciach po celej Britanii. Harissovci a architektka Julian Baker z Ellis
Williams uz od zaciatku videli potencial premeny veze na ,,domacu stidiu minimalizmu®.

»Povaha tychto budov vyzaduje kreativne architektonické rieSenia
zjavnych problémov: ako vyuzit budovu malych rozmerov no hruby-
mi tehlovymi stenami,” komentuje Russell Harris.

Stadia minimalizmu

Rodina Harrisovcov vyrieSila problém Uzkej veze vyc€lenenim
priestoru spalne a vybudovanim preskleného prizemia s kuchyriou
a obyvacou Castou. Doma a veza sU Stadiou minimalizmu s bielou
podlahou, bielou Poggenpohl kuchyfiou (navrhnutou so spotrebi¢mi
ukrytymi za dvierkami bez UGchytiek) a najmodernejSim systémom

riadenia osvetlenia Lutron HomeWorks®, ktory minimalizuje pouzi-
tie nastennych vypinacov.

Centralny systém HomeWorks

V dome nepouzivaji kombinaciu klavesnice s ovladacimi panelmi
na stene, ale cely systém Homeworks sa spusta z hlavnej klaves-
nice a infracervenymi snimacmi umiestnenymi na strategickych
miestach. Svetld a bezpecnostné prvky sa takto zapinaji iba v
miestnostiach, ktoré deteguju pohybu a steny si udrziavaju svoj
minimalisticky pocit.

Systém osvetlenia Lutron HomeWorks neustale monitoruje a zazna-
menava stav vSetkych zariadeni v dome a vo vezi. Viykonny proce-
sor v HomeWorks je centrom systému a komunikuje s riadenim,

stmievacmi, spina¢mi a centralnymi stmievacimi a prepinacimi mo-
dulmi, ktoré sltzia na ovladanie svietidiel, relé spinacov, motorov a
dalsich dialkovo riadenych zariadeni.

-~ lEym

Ad Astra Per Aspera

Az teraz, po rokoch modernizacie, je mozné skutocne vidiet kréa-
su vodarenskej veze Lymm. S mottom nad dverami: Ad Astra Per
Aspera — Tinistou cestou k hviezdami — je veza jednou z najizasnej-
Sich stkromnych domov v krajine a ziskala mnoho oceneni, vratane
prestizneho ocenenia Lightning Design Award za inovativny pristup
k dizajnu osvetlenia.

www.lutron.com

Pridana hotdinota osvetienia

Energeticka naro¢nost je v stiCasnosti popularnou témou, ktora sa dotyka nasich penazeniek. Rastiice poziadavky na komfort,
bezpecnost a energetickul Uspornost si vyzaduji moderné technoldgie tzv. inteligentné instalacie ako su riadiace systémy
vratane systému na ovladanie osvetlenia, ktory pouzivatelovi prinasa zna¢ny komfort pri ovladani. Ide o modernu, sofistikovanu
elektroinstalaciu osvetlenia. Digitalny riadiaci systém slizi pre spinanie, stmievanie, regulaciu a sledovanie stavov v budovach

a objektoch.

Dokéze uspokojit poziadavky od mensich aplikécii s ciasto¢nym
rieSenim (byty, rodinné domy, rezidencie) az po rieSenie rozsiahlych
celkov vyzadujlcich automatizaciu a komplexnost (administrativne
priestory, komplexy budov, priemyselné budovy, atd.). Ak je riadenie
osvetlenia navrhnuté a vyuzité efektivnym spdsobom, mozno do-
siahnut vysokl energetickd Usporu.

Energeticka naro¢nost

Inteligentné ovlddanie DALI dokéze riadit osvetlenie tak, ako je
to pre uzivatela najvyhodnejSie. Pri osvetleni priestorov sa dba na
to, aby Co najlepsie imitovalo denné svetlo, ktoré je pre Cloveka
prirodzené. Pomocou senzorov moéze automaticky rozliSovat denny
a nocny rezim. V pracovnych priestoroch sa pri zrakovo naro¢nych
¢innostiach vyzaduje rovnomerné osvetlenie. PouZzitim senzorov
denného svetla sa intenzita osvetlenia automaticky upravuje na po-
zadovanu Groven. V priestoroch s dostato¢nym prispevkom denného
svetla sa prave vdaka pouzitiu senzorov dosiahnu vyrazné Uspory
elektrickej energie. Investicie do riadiaceho systému prispejd k zni-
Zeniu prevadzkovych nékladov a nékladov na ddrzbu osvetlenia.
V praxi sa najcastejSie inStaluji senzory pohybu, ktoré monitoruju
pohyb 0s6b vo vybranych zénach. Systém je vhodny nielen na chod-
by, schodiska, ale aj do pracovnych priestorov, kde je mozné pouzit
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bezdotykové ovladanie svietidiel. Ak sa v miestnosti dlhsiu dobu
nevyskytuju osoby, osvetlenie prejde pred vypnutim najprv Gtlmo-
vym rezimom. Ponlkané moznosti si rozmanité a dokazu vyhoviet
takmer kazdej poziadavke uzivatela.

Systém osvetlenia v rezidenciach je Ziadanou technolégiou stc¢asnej
doby pre svoju flexibilitu a komfort. V jednotlivych miestnostiach do-
tvéara atmosféru podla aktualnej potreby a nalady uzivatela — farebné
podania od simulacii rbznych Casti dna (dynamické osvetlenie) az
po RGB. Vyvolavanim jednotlivych scén si uzivatel méZze navolit
optiméalnu predvolent sveteln scénu stlacenim jediného tlacidla
na vypinaci, dialkovom ovladaci alebo [ubovolnymi zariadeniami,
ako je iPad, tablet, PC ¢i smartfon. Prepojenim riadiaceho systému
DALI s bezpe€nostnym systémom vieme rozsirit Uzitkové vlastnosti
systémov a doplnit ich pridanymi funkciami: zakédovanim budo-
vy sa centrdlne vypne vybrané osvetlenie, vyvolany poplach méze
rozsvietit vybrané osvetlenie. Ako prakticka funkcia sa ukazuje aj
simuldacia pritomnosti 0séb, ktora navodi dojem pritomnosti. Systém
zaruCuje moderné rieSenie osvetlenia, ktoré je viditelné a meratelné
a ma priaznivy vplyv aj na Zivotné prostredie.

www.dnaslovakia.sk
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Svetio umocnuje zazitok z nakupovania

Nova vlajkova lod obchodného retazca Spar v ,,MOM-parku* v Budapesti je architektonicky nakladne skonstruovana

hala predajne, kde je v popredi zazitok zakaznika z nakupu.

S tymto cielom navrhla budapestianska architektonicka kanceléria
LAB5 pre supermarket velkosti 2 000 m? vinity vzhlad dreveného
stropu, ktory prechadza do stenovych regélov a zdoéraziiuje velko-
rysu, otvoren( Struktiru priestoru. Drevo vytvara prijemnu, prirodze-
nd atmosféru, v ktorej sa zakaznici citia dobre. Plocha obchodu je
vytvorena volne stojacimi ostrovmi a pultmi, pri ktorych sa zékaznici
informuji o ponuke a mézu si nechat poradit. Prechody st pritom
vytvorené tak, ze zakaznici, ktori sa ponahlaju, sa moze cez takzva-
né ,To-Go-pulty” pri vstupe dostat priamo do pokladne. Popri tychto
st na dlhSej ceste cez obchod umiestnené velké obsluzné pulty pre
kupujlcich, ktori maju viac ¢asu. S tymto konceptom sa zvySuje
spokojnost zékaznikov. Podstatny prinos k zazitku z nakupovania
vo vlajkovej lodi Spar poskytuje osvetlenie, ktoré nie je optimalne
zinscenované iba pre tovar, ale tiez vytvara pozyvajlce prostredie,
v ktorom sa zékaznici radi zdrzia dlhSie a citia sa dobre. Spolo¢nost
Zumtobel realizovala v Uzkom sllade s architektmi efektivne rieSe-
nie LED svetla, ktoré sa Uplne integruje do priestorovej architektiry
a pomocou akcentového osvetlenia uvadza tovar na scénu.

Optické zvyraznenie jednotlivych tovarovych skupin sa stara o oslo-
vujlcu inscenéciu produktu a poskytuje orientaénl pomaécku pri
nakupe. Okrem toho sa zdéraziiuje Cerstvost potravin cielenym
pouzitim urcitych farebnych spektier. Na osvetlenie oddelenia laho-
dok a regélov s vinom zvolila spolo¢nost Zumtobel efektivne vysoko
vykonné LED Ziarice: Otacatelné Ziarice VIVO LED ,Tunable Food“
a vstavané svietidla CARDAN ,Tunable Food“ takto postvaju citlivé
potraviny ako méso, saldma a ryba pomocou presného akcento-
vého osvetlenia do lepSieho svetla. LED koncept ,Tunable Food“
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umoziiuje osvetlenie Specifické pre produkt a G€innd inscenéciu.
Vdaka inovacnej technolégii sa méze vhodné teplota farby nastavit
priamo v ziarici, pritom je uz predprogramovanych desat farebnych
nastaveni. To zarucuje autentickl reprodukciu prislusného produktu
pri optimalnom rovnomernom rozdelovani svetla. Okrem toho Zia-
renie LED svietidiel bez infraerveného a ultrafialového svetla Setri
Cerstvé potraviny a znizuje Skodlivy vyvoj tepla. Tym zostane ovocie
a zelenina dlhSie chrumkavé a maso dlhSie Cerstvé.

Pecivo, vinnu ponuku a pult so syrmi uvéadzaju cielene do scény
Ziarice VIVO LED a CARDAN LED pomocou integrovanej techno-
l6gie ,Stable White“ s teplotou farby 3000 Kelvinov. Rovnomerné
zakladné osvetlenie haly predajne preberd TECTON, flexibilny sys-
tém LED svetelnych péasov, v ktorych nosnej liSte s integrované
svetelné nosniky, osvetlovacie prostriedky a reflektory. To umozniuje
jednoducht montéz a znizuje naklady na udrzbu. TECTON bol pre-
vazne zabudovany ako samostatny svetelny pas v drevenom strope
a medzi regalmi. To vytvara atraktivne zaclenenie do architektiry
a podciarkuje charakter priestoru.

Dalou vyhodou rie$enia LED svetla v Spar Budapedt je vysoky
potencial Uspory energie. Pouzitim LED svetiel sa da v porovnani
s beznym systémom svietidiel usetrit miniméalne 40 percent energie.
NavysSe Zivotnost jedného LED svetla je minimalne 50 000 hodin.
Zvolena LED technoldgia si takto takmer nevyzaduje Gdrzbu.

www.zumtobel.com
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Snimace s rozhranim M-Bus
pripojené za desat minut

Svédska spoloénost Processcomponent nasla spdsob, ako rychlo pripojit snimace s rozhranim M-Bus k systému pre spravu
energie OptoEMU (Energy Monitoring System). Vyuzitie komunikacnej brany Anybus M-bus — Modbus-TCP umoziuje dodavat
vlastnikom budov aktualne Gdaje, aby mohli sledovat spotrebu energie, zaznamenavat ju a vystavovat vytétovanie.

Moderné budovy nie su len stavby z beténu, dreva alebo ocele, ale
ich stcastou je taktiez spletitd digitélna siet, ktora spaja systémy
chladenia, vykurovania, rozvodu vody, elektriny atd. Bezny problém
pre vlastnikov budov a integratorov systémov je to, Ze nie vSetky
prvky technického vybavenia budov dokazu komunikovat so vset-
kymi ostatnymi.

Jednym prikladom su snimace teploty alebo merace tepla, vody,
energie a podobne. Snimace a merace Casto vyuzivaju protokol
M-Bus, ktory vSak nebyva zrozumitelny hlavnému riadiacemu systé-
mu, vyuzivajucemu napriklad siet Modbus-TCP.

To je prave ten problém, s ktorym sa musel vyrovnat aj Svédsky
integrator systémov, firma Processcomponent AB, ked chcel insta-
lovat monitorovaci systém v obytnej budove v Goéteborgu. Systém
zbiera Udaje zo 72 apartménovych bytov, obchodov s potravinami
a centralneho systému HVAC. V budove st rozmiestnené snimace
teploty a merace energie a vody. Problém bol, Ze snimace komuni-
kuju prostrednictvom protokolu M-Bus, kym monitorovaci systém
OptoEMU od spolo¢nosti Opto22 pouziva Modbus-TCP.

Ako rieSenie tohto komunika¢ného problému zvolila spolocnost
Processcomponent komunikaén branu Anybus M-bus — Modbus-
TCP od HMS Industrial Networks. Bréana dekdduje telegramy M-Bus
a mapuje ich priamo do registrov Modbus. Tymto spdsobom su
Udaje zo snimacov spristupnené systému OptoEMU a je mozné bez-
prostredne zobrazit ich aktualne hodnoty.

Rychly a jednoduchy pristup k itdajom M-Bus

»Na komunikacnej brane Anybus M-Bus sa mi paci jednoduché
pouzitie a rychla instalacia,” hovori Jonas Karlsson, vedUci preda-
ja v spoloCnosti Processcomponent. ,VSetky snimace s rozhranim
M-Bus sl branou detegované automaticky, bez nutnosti akéhokol-
vek konfigurovania. To Setri vela ¢asu, pretoze nemusite konfigurovat
kazdy merac zvlast — vSetky sa v systéme objavia automaticky, kom-
pletne vratane sériového Cisla, mena a vSetkych aktualnych hodnét.
Vlastne ani nemusite byt na mieste v budove, ak tam mate niekoho,
kto zapoji kable zo snimacov k brane. Predtym trvalo konfigurovanie
jednotlivych pristrojov s M-Bus aj niekolko hodin. S komunikacnou
branou Anybus je vSetko hotové za desat minGt!“

Ako to pracuje

»Je to vcelku jednoduché,“ pokraCuje Jonas Karlsson: ,vyhladéate
dostupné zariadenia s rozhranim M-Bus pripojené k brane a brana
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vytvori registre Modbus prislichajice snimacom. Tieto je mozno
v systéme OptoEMU interpretovat a poskytnit tak zakaznikovi real-
ne, aktualne Gdaje.

Brana sa konfiguruje webovym konfiguraénym néstrojom, ktory po-
uzivatelovi umoznuje branu nastavit prostrednictvom webového roz-
hrania. Nie je potrebné Ziadne programovanie: hodnoty z meracov
sa automaticky prenasaji do OptoEMU ako registre Modbus, ktoré
mozu byt systémom precitané a spracované.

OptoEMU - rieSenie na dohlad nad energiou

Spoloc¢nost Processcomponent je so systémom OptoEMU — Energy
Monitoring System, ktory zbiera Udaje z budov, elektrickych rozva-
dzacov a jednotlivych zariadeni, ako st vyrobniky chladu kompre-
sory, velmi UspeSnd. Systém OptoEMU dodava Udaje pouzivatelom,
ktori ich potom mozu zobrazovat on-line a pouzivat ich v dalich ko-
merénych aplikaciach, napr. na vystavenie vyuctovania. PouZivatelia
taktiez mozu dostavat alarmy, ak sa dosiahne uréena hodnota.

Vysledky

Budova v Goteborgu je teraz vybavena komunikaénymi branami
Anybus pripojenymi na dve jednotky OptoEMU-DR2 - prva je pre
72 apartméanov, druha pre obchod s potravinami. Merané hodnoty
mozu byt zaznamenané do excelového stboru, ktory moéze byt stiah-
nuty cez FTR. Hodnoty je mozné taktiez priamo zasielat do databazy
SQL alebo systému HMI/SCADA prostrednictvom OPC serveru.

Pretoze vlastnik budovy ma teraz pristup k meranym hodnotam
z rbznych apartménov v redlnom case, moze sledovat ich spotre-
bu a vybavit upozornenia, ak sa dosiahnu uréené medzné hodnoty.
Aktualne hodnoty z meracov takisto umoziiuju vlastnikom apartma-
nov rychlo a automaticky vystavit vylctovanie.

»Komunikacné brany Anybus urcite ulahCili nasim zakaznikom
zivot,“ zakonCil Jonas Karlsson z firmy Processcomponent. ,Tym,
Ze dokazeme jednoducho a rychlo zapisat hodnoty zo snimacov
s vystupom M-Bus do systému OptoEMU, rozsirili sme jeho moz-
nosti a zrychlili jeho précu, ¢o je vyhodné pre nés, ale aj pre nasich
zékaznikov.”

www.anybus.com
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Uspory aZ 30 %

pouzitim systémoveého riesenia

Sucastou seminara Investicie do energeticky efektivnych opatreni budov s garantovanou tsporou - skisenosti s EPC v praxi,
ktory sa uskutocnil 18. 6. 2015 v hoteli Fusion v Prahe, bola prezentacia témy systémovych rieSeni od spolo¢nosti Hoval.
Prednasajuci Ing. Petr Bohuslav priblizil posluchaéom konkrétne skisenosti z praxe, stvisiace s mnohokrat nejednoduchym
procesom planovania a projektovania technolégii TZB v ramci vystavby Ci rekonstrukcie budov.

Prednaska zahtala dve pripadové Stidie

poukazujice na komplexnost problému

systémov vykurovania vyuzivajlcich kon-

denzacné kotly:

« rekonstrukcia historickej budovy v cen-
tre Prahy,

e komplexné rieSenie — skladovacia hala
Lekkerland.

Rekonstrukcia historickej
budovy v centre Prahy

Ciel' investora a developera je na zaciatku
kazdej investicie Uplne zrejmy. Postavit
¢i zrekonstruovat budovu s pouzitim mo-
dernych technoldgii, pricom velkd UGlohu
v rozhodovani hraji Casto obstardvacie
néklady. Nie vzdy vSak tato nevinna
myslienka vedie k poZzadovanej Uspore.
K takymto projektom patri rekonstrukcia
historickej budovy v centre Prahy.

Ide o stavbu pInu zelene, presklenych stien, kovu, mramoru a ele-
gancie. Prepracované technolégie osvetlenia, individualne nastave-
nie teploty a chladenia, moznost regulacie vihkosti v miestnostiach,
automaticka tieniaca technika a mnohé dalsie svedcia o exkluzivite
priestorov. Moderny pristup k Setrnosti celého komplexu budovy
k zivotnému prostrediu zastreSuje certifikacia LEED Gold. Bohuzial
vSak ani tato medzinarodne uzndvané znacka kvality nezarucuje
aplikaciu ekologického a efektivneho rieSenia zdroja vykurovania.

Rekonstrukcia budovy zahffiala obnovu kancelarskych priestorov
na 6smich nadzemnych podlaziach s celkovou vymerou 6 830 m?
a doplnenie existujicej rekonstruovanej budovy o nov( cast
v priestoroch pévodného vnitorného dvora. Sucastou rekonstrukcie
a jednym zo z&merov investicie bolo tiez vybudovat efektivny zdroj
tepla, ktory dokadZze maximélne vyuzit energiu obsiahnutt v palive
a preniest ju podla potreby do budovy. Tymto poZiadavkam zodpo-
vedal projekt zahfiajlci dvojicu kondenza¢nych plynovych kotlov
UltraGas 800D. Schému zapojenia demonstruje obr. 1.

Pri vlastnej realizécii sa vdaka Uspore nakladov investora vymenili
kondenzacné kotly Hoval za iny typ zariadenia, ktoré zdanlivo podia
technickych podkladov vykazuje podobné viastnosti. Takato zamena
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Obr. 1 Schéma zapojenia kondenzacnej kotolne
s kondenzacnymi kotlami UltraGas
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vSak so sebou niesla dalSie potrebné opatrenia, a to predovSetkym
zmenu v hydraulickom zapojeni, a ovplyvnila funkénost celého vy-
kurovacieho systému budovy.

Technické rieSenie kondenzacnej kotolne

Ak by sme mali detailnejSie opisat prilozent schému systému, doj-
deme k viditelnym rozdielom. Kotol UltraGas pracuje na baze velko-
objemového kotla bez nutného prietoku, teda v schéme nendjdete
Cerpadla na primarnom (kotlovom) okruhu a tym ani hydraulicky vy-
rovnavac¢ dynamickych tlakov (anuloid). Na strane spotrebica je vi-
diet rozdelenie vykurovacich okruhov na dve skupiny: teplejsi okruh,
napriklad na vzduchotechniku s teplotnym spadom 80/60 °C, okruh
s nizkym teplotnym spadom 35/25 °C na podlahové vykurovanie
a ostatné vykurovacie okruhy s niz$imi poziadavkami na teplotu.

Je znadme, Ze rosny bod spalin sa pohybuje okolo 57 °C. Ak by do$lo
k zmieSaniu vratnej vody zo vSetkych okruhov, je zrejmé, Ze by sa
teplota pohybovala nad tymto bodom a tym by nedochédzalo ku
kondenzécii spalin a k vyuZitiu latentného tepla v nich obsiahnutom.
Preto je dolezité si vSimnut oddelenie teplej a studenej spiatocky na
kotloch aj na rozdelovaci. Vdaka tomu mozno studenou vratnou vo-
dou zabezpecit proces kondenzacie. PoZiadavka na vystupnu teplotu
vody z kotla sa riadi najvy$Sou poZiadavkou systému, v naSom pri-
pade teda 80 °C. Vdaka konstrukcii kotlov UltraGas netreba strazit
AT a teplota vratnej vody moze byt 25 °C.

Pri porovnani s pouZzitou schémou realizovanej instalécie je zrejmé,
Ze pri zamene sa nezohladnil navrh vykurovacieho systému, ale iba
cena technoldgie.

Pretoze zdroj je v danom pripade tvoreny dvojicou kondenzacnych
kotlov, ktoré svojou konstrukciou a hydraulickym odporom vyzadujd
na primarnom okruhu na zabezpecenie prietoku vlastné ¢erpadlo, je
tu instalovana skupina pomerne velkych cerpadiel, ktoré st v pre-
vadzke prakticky nepretrzite.

Aby sa zabezpecili podmienky na pracu jednotlivych cerpadiel, je
okruh zdroja a okruh spotrebiov oddeleny hydraulickym vyrovna-
vacom dynamickych tlakov. Instalované kotly svojou konstrukciou
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nepripUstaju teplotny rozdiel medzi vstupom a vystupom vyssi ako
20 K; prietok je teda dimenzovany na tento teplotny spad. V oka-
mihu, ked horia oba kotly na maximalny vykon, je teplotny spad
20 K. AvSak v situécii, ked je vykon obmedzeny, je priamo Umerne
nizsi aj teplotny spad kotlového okruhu (v zodpovedajlicom pome-
re). Kotly musia produkovat teplotu dani poziadavkou distriblcie,
teplota spiatocky kotlového okruhu je teda znacne zvySovana a to je
dalsi dovod, preco sa kotly za danej situacie dostavaji Gplne mimo
realnej prevadzky kondenzacie.

Ku kondenzacii dochéadza, ak sa podari ochladit spaliny pod teplotu
rosného bodu, pricom sa uvolfuje kondenzacné teplo a Gcinnost sa
vyrazne zvySuje. Kondenzacné teplo predstavuje asi 11 % energie
obsiahnutej v spalenom plyne a zvySenie Gcinnosti zavisi od dosiah-
nutého stupfia vychladenia spalin. Realny rozdiel medzi kondenzac-
nou a nekondenza¢nou prevadzkou sa pri kondenza¢nych kotloch
pohybuje okolo 10 % (pre zaujimavost: oproti nizkoteplotnym kot-
lom, kde sa teplota spalin pri starych zariadeniach moze pohybovat
aj okolo 200 °C, méZze byt rozdiel az 25 %). V danom pripade teda
tieto nahradné kotly, aj napriek velmi dobrym podmienkam na stra-
ne spotrebica, nie sU a v podstate ani nemézu byt prevadzkované
v kondenza¢nom rezime.
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e

Obr. 2 Schéma realneho zapojenia kotolne
s ovplyvnenim teploty spiatocky

Zamena rieSenia v Cislach

Hoci sa méze zdat zdmena istého typu kondenzaéného kotla za
iny typ ako Uplne jednoduché a bezproblémova, celkové zélezitost
je ovela komplexnejSia a jednoduchéa vymena jedného kotla za iny
nestaci. V nasom pripade priniesla sice zamena kondenzacnych
kotlov Usporu na investiciu do zariadenia, no pri vyraznom zvyseni
prevadzkovych néakladov.

Predpokladajme, Ze plynova kotolfia s vykonom 750 kW
spali priemerne 45 709 € ro¢ne. Uspora, ktor by prinie-

Stdvajled wyviden va. Hoval {rekonatrubcs)

Celkova Uspora na investiciu oproti pévodnému navrhu cca 3 636 €.

Zivotnost kotlov:

e aktualne rieSenie — material hlinik, vac¢si doéraz na kvalitu vody,
predpokladané Zivotnost 10 — 15 rokov,

e technoldgia Hoval — kombinacia uhlikova, nehrdzavejlca ocel,
predpokladané Zivotnost az 30 rokov.

Investicia do modernych technolégii a inteligentnych systémov re-
guléacie so sebou nesie mnohé rozhodovania a vyzaduje komplexnu
znalost problematiky. Samotnéa certifikacia budov potom nie je,
bohuzial, zarukou, Ze aplikacia technolégii bude optiméalna. Proces
planovania a realizacie ovplyviuje rad faktorov, ktoré nezavisle od
seba istou mierou ovplyviuju findlnu podobu budovy vratane jej
UZitkovych vlastnosti. Uspory investicii tak &asto nemusia byt ani
Usporami v pravom slova zmysle, pretoze mézu mat ovela hlbsi
dosah ovplyviiujlci prevadzkové néklady, Zivotnost a fungovanie
systému ako celku. V pripade prvej pripadovej Studie tykajlcej sa
rekonstrukcie historickej budovy v centre Prahy ide, bohuzial, o po-
stup, ktory demonstruje realitu vystavby, ked néasledné prevadzkové
néklady znasa buduci nadjomca alebo novy vlastnik.

Komplexné rieSenie — skladovacia hala Lekkerland

Pripadové Stidia komplexného rieSenia Lekkerland opisuje Uspesny
projekt, ktory vznikol s pomocou a podporou Specialistov Hoval.
Pred zamyslanou investiciou SvajCiarskeho investora, firmy zaobe-
rajucej sa logistikou, bol pripraveny navrh komplexného rieSenia
zahfhajuceho rekonStrukciu a novostavbu logistickej haly. Projekt
vychadzal z vlastnosti existujicej budovy s celkovou vymerou
18 000m?, vySkou regalov 12 m, spotrebou energie 1 783 hod./
rok, tepelnymi stratami 1 335kW a cenou energie 50 €/MWh.
Halou prechadza rychloobratkovy tovar a bezné vnitorna teplota sa
pohybuje na drovni 15 °C. Mozno uvazovat s prevadzkou 24 hodin
365 dni v roku.

Aby sa zaistili maximalne Uspory, navrhlo sa komplexné rieSenie
zahtiajlce kondenzacny kotol Hoval UltraGas 450 a 900D (teda
skupinu kotlov s celkovym vykonom 3 x 450 kW), 29 cirkulacnych
jednotiek Hoval TopVent® DHV-9/C a reguléaciu Hoval. Ak predpokla-
déme rekonsStrukciu skladovej haly zahfiiajicu navrhnuté systémové
rieSenie, podari sa ro¢nu spotrebu energie znizit o 80 536 €. V pri-
pade novostavby bola pripravena Stidia porovnavajlca rocné pre-
vadzkové naklady s priemernym konkurenénym rieSenim, dosahuju-
ca znizenie prevadzkovych nékladov o 51 731 € ro¢ne. Porovnanie
demonstruje obr. 3.

Ennkurerse va. Howal |-'|um-srhba!

sol povodny variant kotlov s Gi¢innostou 109 % fungujici o T T,

v rezime kondenzécie, zodpovedd 10 % nékladov na L:f:: EE:::

plyn, teda 4 545 € rocne. Spotreba elektrickej energie Jam g a0 1 s . .
v pripade Cerpadiel kotlového okruhu pri predpokladanej i .

velkosti a dizke prevadzky a stéasnych cenach energie SN e

zodpoveda spotrebe cca 5 000 kWh/rok a priblizne sume | i e R i
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Uspora investicie zamenou kotlov mala proti sebe vyna-
loZené prostriedky na obehové Cerpadla a ich ovladanie,
na hydraulicky vyrovnava¢ a v danom pripade aj na
prepojenie odvodu spalin. NavySe vzhladom na materi-
al a konstrukciu pri kotloch nemozno predpokladat takd
diht Zivotnost ako pri pévodne navrhovanych kotloch, dosahujticu
az 30 rokov.

Zamena v Cislach:

* néklady na kotoliiu s vykonom 750 kW cca 46 363 €/rok,

¢ 10 % Uspora nakladov na plyn ~ 4 636 €/rok,

* navySenie spotreby elektrickej energie 0 5 000 kWh/rok
~ 727 €/rok.

Celkové zvysenie prevadzkovych nakladov = 5 364 €/rok.

Dodato¢na investicia:
* obehové Cerpadla, ich ovladanie, hydraulicky vyrovnavac, prepo-
jenie odvodu spalin.
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- B0, 536.18 €/rok

Obr. 3 Porovnanie rocnych prevadzkovych nakladov skladu Lekkerland

=51,731.75 €lrok

Z uvedenych skutoCnosti tak mozno na zaver povedat, Ze pomo-
cou systémovych rieSeni a ich spravnej aplikacie mozno zabezpecit
vyrazné prevadzkové Uspory. Spravne zvoleny a pripraveny projekt
moze prevadzkovatelovi zabezpecit vyrazné Uspory v nakladoch
na energie. V danom pripade az 30 % Uspory vdaka nizSej spotrebe
ziskanej odstranenim stratifikacie teplého vzduchu v hale, az 15 %
Uspory dosahované vyuzitim kondenzacnej technolégie a Uspory
pokrytim spotreby teplej vody solarnym ohrevom (az 60 % oproti
povodnym nakladom na ohrev teplej vody).

www.hoval.sk
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Novy rad svajciarskych automatov
na automatizaciu hudov

Moderna automatizacia miestnosti musi byt flexibilna a schopna vytvarat rozsiahle siete pri zachovani vysokych poziadaviek

na asporu energie v silade s EN 15232, Svajéiarsky vyrobca programovatelnych automatov Saia Burgess Controls prichadza

na trh s novym radom Saia PCD1 E-Line, ktory bol Specialne vyvinuty na instalaciu do modulovych elektrorozvodnic.

Kompaktné vyhotovenie dovoluje umiestnit komponenty aj v tesnych priestoroch. Dvojvodicova zbernica medzi jednotlivymi
modulmi umoziiuje centralizovanu aj decentralizovanti automatizaciu na vzdialenost az 1 000 m. Moduly st navrhnuté a vyrabané
v priemyselnej kvalite v stilade s normou IEC 61131-2. PIna programovatelnost a integracia WEB/IT technoldgii umoziiuje
efektivhu automatizaciu po cell Zivotnost zariadenia, ¢o je preukazatelne az 25 rokov.

Automaty pre E-Line

Automat Saia PCD® je pre pripojené moduly E-Line v pozicii Master.
Tento automat tak moze prevziat zloZitejSie automatizacné ulohy
a vytvarat rozhrania pre riadiace Urovne systému. Integrovany auto-
matizacny server a WEB/IT funkcie mozu byt priamo vyuzité na vi-
zualizaciu riadenia prostrednictvom webového panela, prehliadaca
v PC, tabletu alebo v smartféne. Automaty Saia PCD® su idealnym
rozhranim aj na prepojenie s inymi automatmi, a to vdaka podpore
mnohych protokolov, ako st BACnet, Lon, Modbus apod.

VSetky automaty Saia PCD® s vhodné na pouzitie s modulmi
E-Line, no pre kompatibilny dizajn sa ako riadiaca stanica odportca
automat Saia PCD1.MO160EO (E-Controller). Vzhladom na to, ze
je E-Controller kompatibilny s modulovymi elektrorozvadzacmi, je
vhodny prave na montaz do Standardnych elektrorozvodnic alebo
do velmi Uzkych priestorov, poskytuje integrované 1/0, Web/IT funk-
cie, integrované rozhranie a dodatocné moznosti prepojenia s roz-
nymi komunikacnymi protokolmi. Tento automat je preto ideélny
ako maly regulator, komunikacny gateway (napr. EnOcean, KNX,
BACnet) alebo na zdznam, logovanie a spracovanie dét o spotrebe.

Programovatelné I/0 moduly

Programovatelné 1/O moduly série Saia PCD1 E-Line umoZziuju
autonémnu a bezpeénl prevadzku modulov dokonca aj v pripade,
ked je spojenie s automatom Master prerusené. Lokalne funkcie,
napriklad riadenie miestnosti,
st teda kedykolvek zaiste-
né bez preruSenia. Moduly
sl programované nastrojmi
Saia PG5® prostrednictvom
automatu Master alebo pria-
mo cez rozhranie MicroUSB.
Tieto programovatelné modu-
ly ponuUkaju niekolko varian-
tov zlozenia 1/O, od Cisto bi-
néarnych so 4 DI a rozhranim
DALI na riadenie osvetlenia
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az po modul s 8 DI, 4 DO relé, 4 DO TRIAC, 4 Al a 4 AO s dodatoc-
nou komunikacnou linkou RS485 na pripojenie napr. ovladacieho
panela zo sortimentu PEHA, SBC a dalSich.

Dal$im volne programovatefnym modulom so $irkou 35 mm, ktory
moze byt riadeny po zbernici RS-485 a umoziiuje priamo riadit az
64 Ucastnikov na DALI zbernici je modul PCD1.F2611-C15. Tento
modul je vybaveny 4 binadrnymi vstupmi a zbernicou DALI pre riade-
nie osvétleni. Tento modul vSak moze byt pouzity aj ako samostatny
modul riadenia osvetlenia, bez pripojenia k nadradenému automatu.
To moze byt vyhodou pri rieSeni riadenia mensich systémov s DALI
protokolom.

Moduly vzdialenych 1/0 (RIO)

Moduly vzdialenych I/O sa pripajaju prostrednictvom sériovej linky
RS-485 k automatu a umoznuju decentralizovani automatizéciu
s vyuzitim komponentov v priemyselnej kvalite. ZloZenie dato-
vych bodov je $peciadlne
navrhnuté pre aplikacie v
sektore HVAC. V zavislosti
od nastavenej bezpe€nost-
nej Urovne mozno hodnoty
vystupov menit tlacidlami
priamo na module prostred-
nictvom dotykového panela
alebo jednoducho len z PC
prostrednictvom webového
prehliadaca. Programovanie
pomocou kniZznice FBox a
webovych predloh je tiez
velmi efektivne a rychle. Moduly RIO ponukaji niekolko variantov
zlozenia 1/0, od Cisto binarnych s 24 DI a 10 DO relé az po kombi-
novany modul s 12 DI, 4 DO relé, 12 AlO a 8 AO (tab. 1).

Model DI DO/Relé Al AO
PCD1.B1000-A20 4 10 = —
PCD1.B1010-A20 24 10 - -
PCD1.B2010-A20 16 4 = —
PCD1.G5010-A20 16 8 8 4
PCD1.G5010-A20 12 4 12 8
PCD1.G5020-A20 8 4 16 4
Tab. 1

Na analdgové vstupy je mozné pripojit zariadenie O ... 10 V aj tep-
lotné senzory Pt/Ni 1000 a termo€lanky O ... 2500 Q s 12-bitovym
rozliSenim. Reléové vystupy maju zatazitefnost 250 V AC/30 V DC
s odporovou zatazou max. 4 A.

Komunikaéné moduly a brany (gateway)

Zariadenia od roznych vyrobcov moézu byt integrované do systému
pomocou komunika€nych brén. Prikladom je radiovy modem PCD7.
T4850-RF, ktory transparentne prendsa data na rozhrani RS-485
radiovym signalom. Frekvencia 869 MHz je volne dostupné v celej

idb | journal



Eurépe v rémci vSeobecnej
licencie. Moduly maju integ-
rovanu anténu zaistujdcu pre-
nos dat bez potreby dalSich
zariadeni a doplnkov az na
vzdialenost 1 000 m (priama
viditelnost). Pripadnéa externa
anténa moze byt pripojena
cez USB konektor z Celnej
strany modulu. S externou
anténou je dosah na priamu
viditelnost az 6000 m. Vdaka
vyhotoveniu so Sirkou 35 mm mozno modul E-Line umiestnit do
akejkolvek modulovej rozvodnice. Tieto komunikacné moduly su
univerzalne pouzitelné aj s inymi zariadeniami, pretoze nastavenie
modulu mozno vykonavat nielen cez nastroje SaiaPGb, ale tiez for-
mou AT prikazov cez rozhranie MicroUSB alebo NFC.

Réadiovy modul umoziiuje dva zakladné rezimy prevadzky, a to
»Adresny rezim“, kde data zo vstupného rozhrania st prenasané
do vSetkych podriadenych modemov naraz. Adresécia ja potom
dana adresami jednotlivych zariadeni, pripojenych za modemom

Automaty Saia PCD® su uz viac ako 20 rokov s vami, .
v aplikaciach okolo vas. .

Ssoct

SAlIA BURGESS CONTROLS

EWWH
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Oficialny a jediny distributor iz g >
Hornomécholupska 68, 102 00 Prah‘ ika ®

na sériovej linke. Druhym sp6sobom je ,,ReZim podsiete”. V tomto
rezime sl jednotlivé siete na druhej strane prenosu rozdelené do
podsieti a telegramy prijimaji iba modemy prislichajlce k polozke
podsiete. Typické pouzitie moze byt pre dialkovy odpocet elektrome-
rov alebo inych meradiel.

Montaz modulov E-Line

Kabeldz modulu je rychla a efektivna vdaka pruzinovym svorkédm,
takze na pripojenie vodiCov nie sU potrebné Ziadne néstroje. Aj na-
priek kompaktnému vyhotoveniu mé kazdy vstup aj vystup stavovu
signalizéciu, ktora ulah€uje uvedenie do prevadzky a néslednu pre-
vadzku systému. RozSirend moZznost znacenia v riadiacom rozva-
dzali priamo na zariadeni zvySuje prehladnost a ulahcuje pristup
na montaz aj pre obsluhu. Doplnkové kryty tiez zabranuji ndhodnej
aktivacii manuélneho ovladania.

Viac informacii najdete na strankach oficialneho distribttora
www.ewwh. sk

EWWH

Apm e s pyvemma 1w b

EWWH, s.r.o.

Hornomécholupska 518/68
102 00 Praha 10, CR

Tel.: +420 734 868 448
obchod@ewwh.cz
www.ewwh.cz

Cistiarne odpadovych vod

Upravne vody
* Vodné elektrarne

» Teplarne a tepelné zdroje
=S=s_=~" Chladiarenstvo

—

~+ Jednoucelové stroje

= = il . . o

% M_g@tf)r_lr?g a riadenie energii
« Automatizacia budov

» Dopravné stavby a tunely

e

Riadenie technologickych liniek
P P P P P P

Saia PCD"
« Zivotnost PLC je 18-25 rokov
+ Jedno vyvojové prostredie PG5 pre
vSetky velkosti PLC
* Integrovana vizualizacia
» Automatizacny server
» Multiprotokolové PLC
EREE &
BBus Modbus MNBus
i MPIEE < BACHe GME KNR
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Oviadacie a komunikacne prvky,
ktoré zvysuju pridani hodnotu

svetelnych instalacii

Problematika rieSenia osvetlenia v administrativnych budovach, kancelarskych priestoroch, ale aj domacnostiach sa dnes skloiuje
Coraz CastejSie, a to nielen €o sa tyka typu osvetlovacich prvkov (LED technoldgie), ale aj funkcionality, manazmentu, komfortu
ovladania ¢i interkonektivity tychto systémov svietidiel s platformami inteligentnych budov. Dnes je na trhu dostupné velké
mnozstvo samotnych svietidiel s roznymi typmi predradnikov. V tomto ¢lanku sa zameriame na ovladacie a komunikacné prvky
(prevazne s jednoduchou a lacnou zbernicou DALI), ktoré svetelné instalacie dopiiiaju a zvy$uju ich pridant hodnotu.

Vacsina svetovych ajdomacich vyrobcov svietidiel pontka pre potreby
administrativnych a domécich instalécif predradniky svietidiel s roz-
nymi vstupmi, napr. Analog 1-10V, LonWorks, EIB, DALI. Zbernica
DALI (norma IEC 6929) je typickou zbernicou prispdsobenou potre-
bam ovladania desiatok svetelnych prvkov po relativne lacnej linke
a na rusenie odolnej dvojvodicovej linky. Jej zaciatky siahaju do 90.
rokov a oblUbenou je do dnes.

Prave pre potreby tychto typov intalécii DALI a svietidiel vyvinula
spolo¢nost T-Industry, s. r. 0., niekolko typov modulov, ktoré zvysu-
ju moznosti a komfort pouZivatelov alebo integratorov: samostatny
dotykovy ovladaci panel LightPanel, senzor okolitého osvetlenia
Ambient light sensor a router pre Ethernet/RS232/RS485 DALI
Router. Klucové vlastnosti samostatného dotykového ovladdacieho
panela LightPanel mozno zhrnit takto:

e 1x DALI bus (63 predradnikov),

* kapacitny dotykovy displej (velkost 3,5“ — 5,7"),

¢ zabudovana inicializacia siete DALI,

* samostatné ovladanie jednotlivych predradnikov DALI,

¢ skupinové a scénové ovladanie predradnikov DALI,

* RTC.

Obr. 1 LightPanel

V instalaciach Casto zékaznici pozaduju, aby sa svetelna slstava
spravala automaticky a regulovala Groven svetla na pozadovanu
konstantnu Groven (samozrejme, na zaklade vplyvu okolitych zdro-
jov svetla — okien, svetlikov a pod.). Pre tieto potreby pontikame sen-
zor okolitého osvetlenia Ambient light sensor s tymito viastnostami:
e DALI bus,

¢ Uroven osvetlenia 100 — 700 lux,

e automaticky a manualny rezim riadenia,

e kompaktné vyhotovenie.

Komplexné instalacie v modernych budovach pozaduji prepojenie
svetelnych systémov s nadradenymi systémami spravujlcimi celd
budovu (SCADA a pod.). KedZe zbernica DALI je vyhradne uréena na
posielanie prikazov, resp. zistovanie stavov z jednotlivych predrad-
nikov, treba prepojit systém s beznymi protokolmi, ako st MODBUS

16/4/2015

Obr. 2 Ambient light sensor

TCP, RTU, pripadne IEC-60870-5-101 a IEC-60870-5-104. Na to
prave sltzi DALI Router. Jeho Specifikécia je nasledujlca:

* 3x DALI bus (3 x 63 predradnikov),

 Ethernet/RS232/RS485,

* uplink Standardnymi protokolmi,

¢ zabudované webové rozhranie,

e moznost pripojit priemyselné snimace (v rozSirenom variante)

GALLO

Dl 1

DAL 2

Obr. 3 DALI Router

Verime, Ze tieto nase nové produkty v oblasti riadenia osvetlenia vas
oslovia a Ze vam zéroven pri rieSeni tych najnarocnejsich aplikéacii
pontkneme silné a spolahlivé rieSenia.

L p—

|
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T-Industry, s.r.o.
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0 spokojnosti ohcanov so zivotom
Vo svojom meste aleho ohci
rozhoduje aj verejné osvetienie

Nasa civilizacia sa dostala do situacie, Ze kvalita umelého osvetlenia je Coraz zavaznejSim prvkom urbanizmu. Svetlo sa stava
marketingovym nastrojom samosprav. Umoziuje prezentovat mesto alebo obec ako celok. Predpokladom toho vS$ak je, aby mali
samospravy vypracovan( koncepciu osvetlenia celého mesta alebo obce. Na Slovensku je verejné osvetlenie upravené legislativou

a su zan zodpovedné mestské samospravy. Nahradenie jestvujiceho verejného osvetlenia modernymi technolégiami je lacnejsSie

ako rekonstrukcia starych systémov. Pri priprave projektov verejného osvetlenia treba vSak vyuzivat spravnu kombinaciu novych

a odskuisanych technolégii. Mali by sa do nich zapajat architekti, odbornici na cestné stavby, experti na osvetlovaciu techniku aj
pravnici, ktori ustrazia parametre kontraktu s dodavatelom a spolahlivost investicie, pretoZe vyjazdy na servisné opravy stoja viac
ako samotna montaz osvetlovacej sustavy. V stiCasnosti maji samospravy k dispozicii také technolégie, ktoré umoziujua riesit verejné
osvetlenie pri nizsich prevadzkovych nakladoch. Najst vhodné rieSenie vsak vyZzaduje zodpovedny a kompetentny pristup k vyberu
dodavatela. Rozne garazové firmy dnes pontkaji mestam a obciam systémy, na ktoré neposkytuji zaruku. Pokial' samosprava nema
trvalé garancie na inovacie, rozvoj a servis verejného osvetlenia, v podstate ide o vyhodené peniaze.

Hlavnym zdrojom financovania rekonstrukcie a modernizacie verej-
ného osvetlenia bol na Slovensku od r. 1995 projekt Prenesenej
spravy mestského majetku, tzv. kontrakting. Pre Bratislavsky kraj,
ktory je rozlohou najmensim, no ekonomicky najvykonnej$im re-
gionom v Slovenskej republike, tento postup ostane v platnosti aj
nadalej. Blokovy grant Modernizacia verejného osvetlenia hradeny
z finanéného mechanizmu EHP, Nérskeho finanéného mechaniz-
mu a Statneho rozpoctu SR v r. 2008 a nasledné vyzvy vyhlése-
né v ramci Operacného programu konkurencieschopnost a hos-
podarsky rast (OP KaHR), Prioritnd os 2 — Energetika, Opatrenie
2.2 — Budovanie a modernizéacia verejného osvetlenia pre mesta
a obce a poskytovanie poradenstva v oblasti energetiky, Podpora
budovania a modernizacie verejného osvetlenia pre mesta a obce
(datum vyhlasenia 13. 2. 2009) a Podpora Uspor energie rekon-
Strukciou verejného osvetlenia (datum vyhlasenia 15. 3. 2010) boli
neobycajne atraktivne pre verejny sektor mimo Bratislavského kraja.
Rovnako novy OP KaHR, Prioritnd os 2 — Energetika, Opatrenie 2.2
— Budovanie a modernizacia verejného osvetlenia pre mesté a obce
a poskytovanie poradenstva v oblasti energetiky, Rekonstrukcia
a modernizécia verejného osvetlenia pre mestd a obce vyhlaseny
30. 4. 2015 je urcite lakavy pre mestd a obce ostatnych samo-
spravnych krajov na Slovensku. Tato vyzva je akutna aj z hladiska
smernice Eurdpskeho parlamentu a Rady Eurépskej Unie zameranej
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na ecodesign svetelnych zdrojov, predradnikov a svietidiel, ktoré
podporuju energetickd Gcinnost a efektivnost z hladiska vplyvu na
Zivotné prostredie.

Na zéklade prijatych dokumentov musia byt v krajinach EU po-
stupne v jednotlivych fézach do roku 2017 vyradené vSeobecne
rozSirené svetelné zdroje na verejné osvetlenie. V blizkom case to
znamena nedostupnost neefektivnych vysokotlakovych vybojok z vy-
roby (je povolené len dopredanie zasob distribucnej siete). Treba
véak upozornit, e Ziadost o poskytnutie nenavratného finanéného
prispevku (ZONFP) o podporu na rekonstrukciu a modernizaciu ve-
rejného osvetlenia pre mestéd a obce treba v stvislosti s terminom,
dokedy je projekt nevyhnutné zrealizovat (do 31. 12. 2015), pred-
loZit az po zacati verejného obstaravania.

Rozbor predchadzajtcich projektov rekonstrukcie
a modernizacie verejného osvetlenia

Predchadzajlce projekty umoznili:

e vymenu jestvujlcich svietidiel a svetelnych zdrojov za energeticky
menej naro¢né (vratane nosnych a podpornych konstrukcif);

 doplnenie svietidiel a svetelnych zdrojov (vratane nosnych a pod-
pornych konstrukcii) s ciefom splnenia platnych noriem;
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¢ zriadenie novych vetiev verejného osvetlenia spatych s moder-
nizaciou jestvujlcich sustav verejného osvetlenia (pricom podiel
NFP na nové vetvy nesmel presiahnut 35 % celkového NFP na
projekt);

e inStalaciu systémov riadenia a monitorovania osvetlenia;

e lpravu alebo instalaciu novych elektrorozvadzacov;

¢ rekonstrukciu kablovych vedent;

¢ nevyhnutné stavebné prace pri rekonstrukcii a modernizacii ve-
rejného osvetlenia;

¢ vydavky na reviznu spravu.

Obr. 1 Monumentalitu Bratislavského hradu zvyraziiuje biele svetlo

V projektoch sa museli splnit hlavné technické predpoklady:

e umiestnit vo svietidlach svetelné zdroje s minimalnym mernym
vykonom 87 Im/W;

* navrhované svietidla nesmeli produkovat svetelné emisie horizon-
talne alebo smerom nahor;

e zaobstarat regulacny systém, ktory umoziiuje regulaciu osvetlenia
v roznych ¢asovych intervaloch.

Prilozena svetelnotechnickéa Stidia mala obsahovat:

* pasportizaciu a technické zhodnotenie stavu sustavy verejného
osvetlenia pred realizaciou projektu;

 technicku Specifikéaciu vSetkych zésahov suvisiacich s realizaciou
projektu;

« vztah energetickych, environmentélnych a nakladovych poloziek;

« svetelnotechnicky vypocCet navrhovanej sustavy verejného
osvetlenia;

e situacné schémy jestvujlceho a navrhovaného stavu.

Meratelné ukazovatele pri posudzovani projektov obsahovali:
¢ pocet novych svietidiel;
e Usporu energie pri ich prevadzke 3 900 h/rok.

Pri posudzovani projektov podla hodnotiacich kritérii boli zistené

nasledujlce nedostatky:

¢ nedostatocny opis stavu slstavy verejného osvetlenia pred reali-
zaciou projektu;

* projektanti velakrat vychadzali z odhadov miesto zo svetelnotech-
nickych vypoctov;

¢ neuspokojivé uvadzanie technickych parametrov navrhovanych
svietidiel a svetelnych zdrojov, v dosledku ¢oho sa nespravne
zhodnotil prinos a plnenie pozadovanych svetelnotechnickych
kritérii projektu;

¢ navrhovanie LED svietidiel alebo konvenénych svietidiel s velmi
nizkymi svetelnymi vykonmi, pricom v oboch pripadoch sa neraz

Obr. 2 Osvetlenie rychlostnej komunikacie
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uviedli klamlivé svetelnotechnické charakteristiky alebo nadhod-
notena zivotnost;

vysoké merné investi¢né naklady LED svietidiel alebo zastaranych
regulacnych systémov osvetlenia;

chybajlci regulacny systém osvetlenia;

sUstavy verejného osvetlenia, kde boli v predchéadzajdcich rokoch
nespravne inStalované Ziarivkové svietidla, vykazovali mernd
Usporu elektriny niz8iu ako 50 kWh na vymenené svietidlo za rok
(v hodnotiacom kritériu to reprezentovalo O bodov);

nedovolené zllicenie poloZiek v rozpocte, ktoré sa tykali rekon-
Strukcie a modernizacie osvetlenia, a poloziek, ktoré obsahovali
vydavky na rozSirovanie slstavy verejného osvetlenia.

Nova vyzva na podporu rekonstrukcie
a modernizacie verejného osvetlenia

Ministerstvo hospodérstva Slovenskej republiky (MH SR) zaviedlo
do novej vyzvy niektoré pozitivne zmeny, pricom najvyznamnej$imi
Su:

* zvySenie limitu maximéalnej vysky prispevku na sumu 750-tis. eur
na jeden projekt;

rozSirenie opravnenych vydavkov na vymenu a doplnenie vzdus-
nych kablovych vedenti;

vlozenie novych svetelnych bodov v jestvujlcej slstave verejného
osvetlenia podla platnych noriem pod podmienkou, Ze na ich osa-
denie existuje vhodna nosné konstrukcia (stoziare).

Samozrejme treba vyvodit aj zévery pre dalSie nalezitosti novych
projektov rekonstrukcie a modernizécie verejného osvetlenia na zak-
lade rozboru predoslych projektov za poslednych 20 rokov.

Pripomeniem, Ze konvenc¢né svetelné zdroje odchéadzaji a s nimi
aj mnohé svietidla. Nastupuji LED produkty, nové medzinarodné
a eurépske normy, nové softvéry, nové regulacné systémy verejné-
ho osvetlenia a pod. Konkrétne s prichodom LED zdrojov mame
perspektivne a Usporné moznosti nahrady konvenénych svetelnych
zdrojov. Svedectvom tohto trendu je obrat celosvetového predaja
LED produktov, ktory bol v roku 2013 asi 17,7 mld. dolarov, v roku
2014 asi 19,8 mld. dolarov a v roku 2018 sa o¢akéva az 23,8 mld.
dolérov.

Pri volbe LED svietidiel na rekonStrukciu a modernizéciu verejného

osvetlenia si nepostradateiné dalej citované normy:

* STN EN 13032-4 Svetlo a osvetlenie. Meranie a vyhodnotenie

fotometrickych Gdajov svetelnych zdrojov a svietidiel. Cast 4:

Svetelné dioédy, LED moduly a svietidla;

STN EN 61347-1 Ovladacie zariadenia svetelnych zdrojov. Cast

1: V8eobecné a bezpeCnostné poziadavky;

STN EN 61347-2-13 Ovladacie zariadenia svetelnych zdrojov.

Cast 2 — 13: Osobitné poZiadavky na elektronické ovladacie za-

riadenia modulov LED napajané jednosmernym alebo striedavym

pridom;

e STN EN 60598-1 Svietidla. Cast 1: Veobecné poZiadavky

a skidky; STN EN 60598-2-3 Svietidla. Cast 2: Osobitné pozia-

davky. Oddiel 3: Svietidla na osvetlovanie ciest a ulic;

STN EN 55015 Medze a metddy merania charakteristik radiového

ruSenia zariadeni elektrického osvetlenia a podobnych zariadent;

STN EN 61547 Zariadenia na vSeobecné osvetlenie. Poziadavky

elektromagnetickej kompatibility na odolnost;

STN EN 61000-3-2 Elektromagneticka kompatibilita. Cast 3.2:

Medze. Medze vyzarovania harmonickych zloziek pridu (zariade-

nia so vstupnym fazovym prddom <= 16 A);

e STN EN 62471 Fotobiologicka bezpecnost svetelnych zdrojov
a systémov svetelnych zdrojov.

Na zaklade poZiadaviek tychto noriem musia byt pri verejnom
obstaravani predloZené vystavené protokoly.

Modulédrne rieSeny typovy rad LED svietidiel na rekonstrukciu
a modernizaciu verejného osvetlenia musi pokryvat poziadavky
na triedy osvetlenia ME a S zohladfiujlce rozmiestnenie svietidiel
(jednostranné, parové a vystriedané), roznu zavesnud vysku a vzdia-
lenost medzi svietidlami vo vztahu k Sirke a poctu jazdnych pruhov.
RozloZenie svietivosti v polarnych stradniciach a vytlacené hodnoty
svietivosti v tabulke vo formate EULUMDAT musia byt sucastou
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dajov poskytnutych vyrobcom LED svietidla. Prilohou aktualnej vy- ¢ teplotny a opticky manazment musia tvorit neoddeliteln stcast

zvy na rekonstrukciu verejného osvetlenia zo Strukturalnych fondov LED svietidla (pozn. na dosku plosnych spojov sa umiestriuje

musi byt vypocet jasu, resp. osvetlenosti, pre posudzovany priestor rézny pocet LED diéd v takych schémach konfiguracie, ktoré op-

verejného osvetlenia. Treba pritom vychéadzat z eur6pskych noriem: timalizuju regulaciu tepla);

« STN TR 13201-1 Osvetlenie pozemnych komunikacii. Cast 1:  * optika viacnasobnych, prekryvajlcich sa vrstiev svetelného toku
Viyber tried osvetlenia; dopadajliceho z jednotlivych LED diéd na osvetlovant plochu méa

« STN EN 13201-2 Osvetlenie pozemnych komunikacii. Cast 2: zabezpeCit celkovll rovnomernost;

Svetelnotechnické poziadavky; merny vykon LED svietidiel by mal byt pri dosiahnutom celosve-
« STN EN 13201-3 Osvetlenie pozemnych komunikacii. Cast 3: tovom trende minimalne 110 Im/W; merny vykon 87 Im/W sa

Svetelnotechnicky vypocet; vztahuje na konvencné svietidl;
« STN EN 13201-4 Osvetlenie pozemnych komunikacii. Cast 4:  * pri udrZatelnom svetelnom toku LED svietidla 80 %, predpokla-
Metédy merania svetelnotechnickych vlastnosti. danej Zivotnosti svietidla 100 000 h, totadlnom zlyhani LED diéd
10 %, zaciato¢nom vSeobecnom indexe podania farieb R, = 70
Pozn.: Revizia tychto ¢asti noriem s pracovnym nazvom Osvetlenie a zatiatoénej nahradnej teplote chromatickosti T, = 4 000 K
pozemnych komunikacii bola ukoncena. maiju byt zagiato&né trichromatické stradnice okolo referenénych

farieb v diagrame chromatickosti kolorimetrickej sustavy XYZ
v rozsahu troch krokov elips MacAdama a udrzatelné trichroma-
tické stradnice okolo referencnych farieb v rozsahu piatich krokov
elips MacAdama; nasledne sa predpoklada Cinitel idrzby 0,8.

V ramci technickej komisie CEN/TC 169 bola schvélend aj dalSia

Cast uvedenej série noriem:

« EN 13201-5 Osvetlenie pozemnych komunikécif. Cast 5:
Ukazovatele energetickej narocnosti, ktora sa venuje spotrebe
energie pouzitej na verejné osvetlenie. Inteligentny regulaény systém, ktory zahffia moznost regulécie

osvetlenia v roznych casovych intervaloch vyzaduje LED svietidla

Kvalita LED svietidiel na rekonStrukciu a modernizaciu verejného  prepojené so systémom, ktory nevyzaduje dodatoény hardvér; ko-

osvetlenia je charakterizovana dal$imi vlastnostami: munikacia ma prebiehat priamo cez verejni mobilnd siet bez Gdrzby

* LED svietidla musia vyhovovat rozsahu prevadzkovej teploty 7o strany vlastnika; po pripojeni k zdroju napéjania sa na mape
od —20 do +35 °C; svietidla sa skiSaju pri teplote prostredia  zyoleného systému automaticky zobrazi v prislunej polohe stistava

T, +25 °C; verejného osvetlenia; véetky technické parametre LED svietidiel sa
LED svietidla musia mat ochranu pred vniknutim prachu, pev-  importujd do systému.

nych predmetov a vihkosti so stuprfiom krytia IP 66 pre celé svie-
tidlo; elektricka cast musi byt oddelena od optickej Casti; kazdu
Cast svietidla treba samostatne utesnit, pricom tesnenie musi
byt mechanicky pritlacené (pozn. celistvé silikonové tesnenie je
odolné starnutiu a vysokej teplote; klimatickd membrana musi
umoZriovat’ vyrovnanie tlaku a odvod kondenzovanej vlhkosti
7o svietidla);

mechanické odolnost plochého tvrdeného skla LED svietidla musi
byt miniméalne IK 09 (tzv. antivandalské vyhotovenie);

e LED modul s tepelnou ochranou musi byt zlozeny z Casti (fixo-
vanych mechanickou konstrukciou), ktoré zabezpecuju plynuly
odvod tepla pomocou optimalneho kontaktu nevodivej dosky
ploSného spoja a chladi¢a; LED modul musi byt fahko vymeni-
telny pomocou konektorového spojenia (pozn. nevodiva doska
plosného spoja a optika musia byt instalované na samostatnom
skelete); po odstraneni optiky mozno zo skeletu uvolnit nevodivl
dosku plosného spoja;

dvojdielne teleso LED svietidla vratane pakového uzaveru a pri- ~ Obr. 3 Inteligentny regulacny systém, ktory nevyzaduje dodatocny
ruby na montaz na vrchol stofiara a na vyloznik (pozn.: pri ob- ~ hardvér

nove sustavy verejného osvetlenia treba zohladnit jestvujuce

stoZiare) musi byt vyrobené z tlakového odliatku z vysoko teplo-  z4ayer

vodive] a koroézii odolnej hlinikovej zliatiny (kvality LM6); povrch ;

svietidla musf byt oSetreny lakovanim odolnou praskovou farbou  Inteligentny regulacny systém a LED svietidla, ktoré splfiaju poza-
prednostne s antracitovo sivym alebo svetlosivym nadychom  dované parametre podla citovanych noriem, st zakladnou podmien-
(pozn.: v stlade s farbou osvetlovacich stoZiarov); zamenitefny ~ kou poskytnutia NFP v pripade novej vyzvy OP KaHR, Prioritna os 2
ochranny kryt musf byt z plochého tvrdeného skla; &tihly aerody- - Energetika, Opatrenie 2.2 — Budovanie a modernizacia verejného
namicky dizajn s chladiacimi rebrami musi byt navrhnuty tak, aby ~ Osvetlenia pre mesta a obce a poskytovanie poradenstva v oblas-
po telese svietidla stekala dazdova voda a tym ho sama &istila;  ti energetiky, Rekonstrukcia a modernizacia verejného osvetlenia
aby bol pristup ku komponentom jednoduchy, musf sa LED svie-  Pre mesta a obce. PretoZe projekty aktualnej vyzvy je nevyhnutné
tidlo otvarat smerom nahor; v otvorenej polohe musi byt svietidlo ~ zrealizovat do 31. 12. 2015 (pozn.: uzavierka prijimania Ziadosti
zaistené mechanickou vzperou (bezne dvojpolohovou) zabrafiuja-  © NFP je do vyCerpania financnych prostriedkov blokovanych na

cou samostatnému zatvoreniu svietidla; vyzvu alebo do uplynutia terminu na predkladanie Ziadosti o NFF,
« sttiastky LED svietidiel musia spiiiat poziadavky na vzajomna & Jj- do 30. 9. 2015 podla toho, ktoré skutocnost nastane skor;
zamenitelnost v stlade s prislugnou predmetnou normou 1EC; pritom stanovena indikativna vyska finanénych prostriedkov je

hmotnost LED svietidiel nesmie byt v pripade triedy osvetlenia ° 000 000 eur), treba _pristupit’ k spracovaniu projektov budova-
ME4b a ME5 vy&ia ako 15 kg, pri vy&&ich triedach osvetlenia Nia @ modernizacie verejného osvetlenia pre mesta a obce ihned.

viac ako 20 kg; Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady Eurépskej Gnie zamerana
« prepatova ochrana do 10 kV musi byt integrovanou stéastou na- @ ecodesign svetelnych zdrojov, predradnikov a svietidiel, ktoré
pajata alebo musi byt zabudované do LED svietidla; podporuju energetickt Gcinnost a efektivnost z hladiska vplyvu na

Zivotné prostredie, rovnako nepoznéa odklad.

elektrickd vybava LED svietidla musi byt upevnena na nosnej
doske, pripojena cez konektor a demontovatelna bez pouZitia  foto: PHILIPS a Magistrat mesta Olomouc
nastroja;

stcastou LED svietidla musi byt bezpecnostny vypinac, ktory pri ..

otvoreni nosnej &asti svietidla s LED modulom a doskou elektric-  Prof. Ing. Pavol Horiidk, DrSc. - PROMETEUS
kej vybavy automaticky odpoji vnitorné elektrické Casti svietidla  Externy hodnotiter projektov budovania

od napajacieho privodu; a modernizacie verejného osvetlenia pre mesta a obce
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Uvod do LED technoldgie

LED histoéria

LED ako svetelny zdroj sucasnosti, ktorému predpovedaji budic-
nost vo svetelnej technike pozname uz viac ako 60 rokov. Tento
svetelny zdroj ovladol stcasny trend v osvetlovani a postva hranice
a moznosti svietidiel a osvetlovacej techniky. LED (Light Emitting
Diode) a princip polovodiCovej suciastky a jej vlastnost vyZzarovat
svetlo je zndmy uz od roku 1907. Tento jav objavil uz Henry Round.
Trvalo skoro 50 rokov, nez sa podarilo vyrobit prvi funkénd LED di6-
du, ktoré vyzarovala Cervené svetlo. Pozndme ju z mnohych zariade-
ni ako signalizacnt LED. Prv( realne pouzitelnd modrd LED navrhol
a vyrobil tim japonskych vedcov pod vedenim pana Sudzi Nakamuru
v roku 1992. LED, ktora vyZaruje modré svetlo je zakladom pre LED
svetelné zdroje s ,bielym* svetlom. LED v svetelnej technike zazili
najvacsi ,boom“ v roku 2008 kedy vyrobcovia svietidiel zacali pou-
Zivat tento svetelny zdroj vo svietidlach urcenych pre priemysel, kde
je spotreba svietidiel najvacsia. Pomocou tohto svetelného zdroja st
mozné Uspory az do vysky 70 — 80 % elektrickej energie.

LED - princip

LED je Ipolovodiéové sUcCiastka, ktora vyzaruje svetlo na urcitej vl-
novej dizke, ked fiou prechadza prid v priepustnom smere. Svetlo,

ktoré je emitované, je Uzko spektralne a je potrebné ho premenit

na viditelné Sirokospektralne svetlo, ktoré pouzivame na vSeobecné
osvetlenie. Vyzarovacia plocha LED je zapuzdrend v plastovom ale-
bo keramickom tele. Keramické telo moze obsahovat jednu alebo
viacero diéd. Vtedy hovorime o ,single” Cipe alebo o ,multi“ Cipe.
Specialnym pripadom st LED svetelné zdroje v ktorych sa nachadza
matica malych LED, ktord je prekryta vrstvou luminoforu — COB
(Chip On Board, obr. 1 — viaceré typy LED).

Obr. 1 Rozne typy LED
(zlava: signélna LED, single ¢ip, multic¢ip, COB)

Najviac pouzivanym typom je LED s vrstvou ,fosforu®, ktora trans-
formuje modré svetlo z vyziarenej LED na biele svetlo. Princip ¢in-
nosti je znézorneny na obr. 2. ,Modré" fotény su vyziarené z PN
prechodu (obr. 2b) a prechadzaju vrstvou luminoforu (obr. 2¢). Cez
luminofor prejdl bez zmeny alebo st premenené na ,zIté" fotény.
Kombinaciou modrych a zltych foténov dostaneme ,biele“ svetlo
(obr. 2d). Prave pritomnost ,modrych” foténov méa na svedomi
klasicky modry ,peak” v spektrdlnom vyzarovani LED (obr. 3).
Modré svetlo vieme pomocou vrstvy luminoforu (s primesou fosforu)
transformovat do réznych variant bielej farby. Biela farba je defino-
vana néhradnou teplotou chromatickosti (CCT — Correlated Color
Temperature) a jej jednotkou je K (Kelvin). Pri CCT 2700 — 3300 K
hovorime o teplo-bielej farbe, 3300 — 5000 K neutrélna biela, a nad
5000K hovorime o dennej bielej alebo o studeno-bielej farbe svetla.

phoretar

b
u—--p‘x_l

Obr. 4 Princip ¢innosti ,,bielej* LED
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Parametrami LED svetelnych zdrojov sU tak ako pri klasickych sve-
telnych zdrojoch zakladné fotometrické a kolorimetrické vlastnosti.
Svetelny tok @ [Im] — ur€uje mnoZstvo svetla vyZiareného svetelnym
zdrojom vyjadreny v [imenoch. Prikon P [W1, merny vykon n [Im/W]
— mnozstvo svetla vyziareného na jednotku prikonu. Nahradna tep-
lota chromatickosti CCT [K] — ekvivalent k teplote chromatickosti
pri tepelnych svetelnych zdrojoch (Ziarovka, halogénova ziarovka).
Index podania farieb Ra (CRI — Color Rendering Index) — vernost
podania farieb v porovnani s idedlnym svetelnym zdrojom. Svetelny
tok, prikon a merny vykon st parametre, ktoré st vSeobecne znamy-
mi pojmami. Kolorimetrické parametre si zaslUzia blizSie vysvetlenie
zo $kolskych lavic, aby sme v budicnosti chapali stvislosti a pojmy
spojené s LED technoldgiou stcasnosti a budicnosti.

Nahradna teplota chromatickosti CCT [K]

Je ekvivalent k teplote chromatickosti absolltne Cierneho telesa.
Pricom teplota chromatickosti vyjadruje teplotu absolitne Cierne-
ho telesa, pri ktorej méa Ziarenie rovnaku chromatickost ako Zia-
renie uvazovaného Ziari€a pri jeho skutoCnej teplote. Udéava sa
v Kelvinoch.

£ i 10 200w § —— 10 D Bt Ty
B o
5 P — oo
L o j-._rm—r-.nn: [l Wds Yawpmadt (1T
4 oovw \
L= 5O Ehndy W
B T — DA By e Bt L85
1800 S e i B Biwt okt
e, - i O, lm;iruluﬂrarur.-
4 poow :]_xmm
1 000m ¥ B i 100
P—,fg-%"fﬂ;?f.,.kh_. .
-

o -
Obr. 3 Chromatickost svetelnych zdrojov

Index podania farieb Ra (CRI)

Je to bezrozmerna veli¢ina, ktord vyjadruje ako verne je schopny
dany svetelny zdroj reprodukovat farby v porovnani s idedlnym sve-
telnym zdrojom (Ra takéhoto zdroja je 100). Hodnota je vypocita-
na zo spektradlneho merania pre Standardni vzorku farieb R1-R8
(obr. 4). Pre lepSie urcenie existuje rozsireny set R1-R14.

Obr. 4 standardny set farieb R1-R8

V slcasnosti s LED najviac pouZzivané svetelné zdroje pri vyvoji
novych svietidiel. Prave ich miniatdrne rozmery, vysoky svetelny tok,
merny vykon a variabilita ich predurcuje nahradit stéle najviac po-
uzivané linearne Ziarivky T5 a T8. Merné vykony bezne dostupnych
LED sU v rozmedzi 120 Im/W pre COB, 140 Im/W pre single Cipy
az po 170 Im/W pre ,mid power* LED. To aké boli a najmé aké su
trendy v pouziti LED, vysvetlime v budUcej Casti.

Ing. Marek Macha, PhD.

iLumTech
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Denne osvetienie a presinenie hudov
Z pohladu pripravovanej EN normy

Denné osvetlenie interiérov patri medzi najdolezitejSie zloZzky vnitorného prostredia budov, ktoré tvoria zdravé podmienky
pre pracu a oddych. V miestnostiach s dobre rieSenym dennym osvetlenim mozno nezanedbatelne usetrit na prevadzkovych
nakladoch na umelé osvetlenie (Darula a Gasparovsky, 2008, §umpich a kol., 2013). Z toho dovodu, Ze vaésina mladeze,
pracujucich a seniorov sa v dennej dobe zdrzuje vo vnitornych priestoroch budov viac ako 90% casu, je potrebné, aby

v miestnostiach budov bolo vyhovujlce denné osvetlenie. V Eurdpskej tnii st krajiny, ktoré maju prijaté predpisy alebo

aj normy na navrh a posudenie denného svetla a presinenia budov. Eurdpa si uvedomuje, Ze zdravie obyvatelstva a dobré
nakladanie s prirodnymi zdrojmi st hlavné predpoklady rozvoja spoloc¢nosti. Denné osvetlenie k tymto zdrojom patri.
Pracovna skupina CEN/TC 169/WG 11 ma mandat na vypracovanie eurépskej normy (EN) pre denné osvetlenie budov.

Z pohladu vyuzitia denného osvetlenia v eurdpskom priestore vznika nova situacia, v ktorej dochadza k zjednoteniu kritérii,
poziadaviek a odporucani pre navrh a hodnotenie dennej osvetlenosti vo vSetkych krajinach Eurépskej tnie.

Hodnotenie dennej osvetlenosti na Slovensku

V slcasnosti sa na Slovensku vyzaduje zabezpecit vyhovujlice den-
né osvetlenie a preslnenie zakonmi ¢. 50/1976 Zb. a ¢. 355/2007
Z. z. a prislusnymi vyhladkami MZP SR, MZ SR. Pomocou noriem
STN 73 0580-1, STN 73 0580-1/Z2, STN 73 0580-2 a STN 73
4301 sa vykonava navrh denného osvetlenia a preslnenia v bu-
dovach a preukazuje sa splnenie normovych poZiadaviek v projek-
tovej dokumentéacii pre Uzemné/stavebné konanie, pri kolaudacii
a pri overovani rieSeni denného osvetlenie meraniami (Ferencikova,
2015).

Podla STN 73 0580-1 sa pozaduje zabezpecit denné osvetlenie
v priestore alebo jeho funkéne vymedzenej Casti s trvalym pobytom
ludi v sieti bodov na porovnévacej rovine pocas velmi nepriaznivych
exteriérovych svetelnych situdcif, ktoré sa vyskytuji pocas zamrace-
nych dni. Denné osvetlenie sa posudzuje z hladisk:

e Urovne dennej osvetlenosti, pomocou Cinitela dennej osvetlenosti D,
* rovnomernosti osvetlenia,

¢ rozloZenia svetelného toku,

* oslnenia.

V obytnych miestnostiach bytovych a rodinnych domov musi byt
priemerna hodnota Cinitela dennej osvetlenosti D vypocitana
z dvoch bodov umiestnenych v strede miestnosti a 1 m od bo¢nych
stien vysSia ako 0,9 %, pricom kazda z tychto hodn6t musi byt
vysSia ako 0,75 % (STN 73 0580-2).

Vplyv novej vystavby na tienenie denného svetla v okolitej zastavbe
sa kontroluje podla STN 73 0580-1/Z2 pomocou ekvivalentného
uhla tienenia a,, v referen¢nom bode, v mieste osvetlovacieho
otvoru. Ten nesmie prekro¢it 25° v ucebniach $kol a v herniach
predskolskych zariadeni. V beznej zéstavbe mozno okolité priesto-
ry zatienit do Urovne 30° a v zénach s vy$Sou hustotou zastavby
do hodnoty 36° alebo 42°. Zény s vy$Sou hustotou zastavby v mes-
tach moze urdit jedine opravnena institlicia obce, a nie pracovnik
na stavebnom drade, stavebnik, investor alebo projektant. Takéto
zény na Slovensku vymedzili mestské zastupitelstva v Bratislave
a Banskej Bystrici (Darula a kol., 2008, Darula a kol., 2009).

Podla STN 73 4301 sa vyzaduje presinenie obytnych miestnosti
v bytoch a podla vyhlasky ¢. 259/2008 Z. z. v miestnostiach urce-
nych na denny pobyt deti v predskolskych zariadeniach a na von-
kajsich plochach uréenych pre pobyt deti. Cas presinenia bytov
pri zanedbani oblacnosti je najmenej 1,5 hodiny denne v obdobi
od 1. marca do 13. oktébra pri vyske sinka vacsej ako 5° nad hori-
zontom. Preslnenie sa posudzuje v referenénom bode umiestnenom
v mieste osvetlovacieho otvoru.

Denné zmeny exteriérovych osvetlenosti

Urovne prirodného svetla sa pogas diia aj roka neustale menia v za-
vislosti od vysky sInka, oblacnosti a zneCistenia atmosféry. Celkové
exteriérové horizontélne osvetlenosti moézu dosahovat Grovne do
110 000 Ix. Difzne/oblohové horizontalne osvetlenosti st dostupné
pocas diia v rozsahu 3 000 — 30 000 Ix. Interiéry budov mézu byt
osvetlované oblohovym aj priamym slne¢nym svetlom pocas velmi
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premenlivych svetelnych situécii. Na obr. 1 je zobrazeny priebeh
celkovych osvetlenosti £,,, ktoré boli namerané pocas zamracenych,
nesinecnych dni 27. — 29. 1. 1996. Ked sInko je tienené oblakmi,
do interiérov prenika difizne/oblohové svetlo. V tomto pripade sa
drovne diflznej osvetlenosti £,4 rovnaju £,
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»x 100 4 Evg 9 —Evg 4 - ——Evg 4
= - Evd =— Ewvd — Ewd
> 80 . . 4 4 .
w
2 60+ { 4 .
Q
e R B 1] ]
4 & 12 16 20 4 B 12 16 20 4 8 12 16 20
Cas Cas Cas

Obr. 1 Zmeny dennej osvetlenosti po¢as zamracenych dni

SIne¢né dni sa vyznacuju plynulymi zmenami vysokych Urovni
celkovych osvetlenosti E,, a niz8imi difiznymi osvetlenostami E,,
ako je to vidno na obr. 2. PIn& Ciara na obrazkoch reprezentuje
hodnoty celkovej osvetlenosti E,,, pricom Ciarkovana Ciara hodnoty
E,q. Rozdiel medzi celkovou a difliznou osvetlenostou vytvara pria-
me slnecné svetlo. Treba si uvedomit, Ze miestnosti s vertikalnymi
oknami mozu byt osvetlované priamym slne¢nym svetlom rbézne
diht dobu v zavislosti od orientacie okien, no urcite nie cely den.
KomplikovanejSie situacie nastavaju, ked na oblohe plava vacsie
mnozstvo oblakov, ktoré Casto alebo menej Casto zakryvaju sinko.
Na obr. 3 su prezentované tri dni s prevladajicim dennym vyskytom
oblohovych osvetlenosti ovplyvnenych prestvajlcou sa oblacnostou
vacsich rozmerov. Pomerne Casto, hlavne v letnom a prechodnom
obdobf, sa na Slovensku vyskytuju situécie s meniacimi sa Groviiami
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2 Priebehy dennej osvetlenosti pocas jasnych dni

-
=]
=]

T T

Bralislava, 17.10.1996 {  {Bratislava, 18.10.1996
—Evgd 4 ——Evg -
- —Evd 1 - —Evd

T T T
o Bratislava, 16.10.19%6
——Evg 4
= =Evd

=
=1
N

@
t=3
1

Osvetlenost v kix
=]
o
I

40 4 4 4 :

0. T T v 1 7T T T

T T
4 8 12 16 20 4 & 12 16 20 4 &8 12 18 20
Cas Cas Cas

Obr. 3 Prevladajuci vyskyt oblohovych osvetlenosti pocas
oblaénych dni
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celkovych osvetlenosti £,, v kratkych ¢asovych dsekoch, ¢o znazor-
fiuje obr. 4. Ludsky organizmus je evolué¢nym vyvojom prisposobe-
ny na celorocné zmeny prirodného svetla a pre svoj zdravy vyvoj
a fungovanie ich potrebuje. Nové pristupy k hodnoteniu denného
svetla v budovéach opustaju klasicky koncept najnepriaznivejSieho
stavu osvetlenia a hladaju spdsoby efektivneho vyuzitia dostup-
nych celorocnych Grovni osvetlenosti. Aktivity v pracovnej skupine
CEN/TC 169/WG 11 sleduju tieto najnovsie trendy. Tym, Ze vnu-
torné priestory budov st prevazn( Cast roka osvetlované difiznym
svetlom, aj navrh novej eurépskej normy pre denné osvetlenie v bu-
dovéach pracuje s vyuzitim oblohovej osvetlenosti.
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Obr. 4 Casté zmeny celkovych osvetlenosti pri dynamicky sa
meniacich vonkajsich svetelnych podmienkach

Hodnotenie denného osvetlenia v budovach
podla navrhu CEN

Pracovna skupina CEN/TC 169/WG 11 Daylight (Denné svetlo) ma
mandéat na vypracovanie eurdpskej normy (EN) pre denné osvetlenie
v budovach. Koncept normy pokryva takmer cely rozsah problemati-
ky navrhu a hodnotenia denného osvetlenia v budovach. Norma bude
obsahovat textovl Cast a Cast s prilohami v ¢leneni na terminolégiu,
miniméalne poziadavky na osvetlenie, odpor(cania pre hodnotenie
denného osvetlenia, vyhlad, oslnenie a presinenie. Predmetom tejto
normy bude osvetlenie dennym svetlom priestorov s trvalym poby-
tom lfudi v budovéch priemyselnych, administrativnych, obCianskej
vybavenosti, Skolskych a zdravotnickych, v bytovych a rodinnych
domoch, vo vazniciach a v budovach pre starostlivost o fudi.

Navrhuje sa pozadovat dennt osvetlenost v Grovni 300 Ix ako adek-
vatnu a 100 Ix ako miniméalnu pre pobyt a vykon zrakovych prac vo
vnutornych priestoroch budov s moznostou navrhovat miesta s vys-
$imi poziadavkami na osvetlenie podla druhu vykonévanej ¢innosti.

Norma pracuje s dvoma novymi terminmi pre hodnotenie denného
osvetlenia: s cielovym Cinitefom dennej osvetlenosti D; a medianom
diftiznej osvetlenosti E,..q, ktory je klimatickym kritériom, nakolko
popisuje vyskyt difiznej horizontalnej osvetlenosti a reprezentuje
miestne svetelné podmienky. Tento klimaticky pristup v hodnoteni
denného osvetlenia zaviedol aj dalSiu novd terminologiu.

Median difaznej osvetlenosti E,,.,

Vonkajsia osvetlenost od oblohového svetla na horizontalnej ploche
na zemi, ziskana pre polovicu dennych hodin v roku (2 190 hodin),
pozri obr. 5. Z vysledkov merani difiznych osvetlenosti bude v nor-
me tabulka s hodnotami E, ., pre hlavné mesta Clenskych krajin
CEN. Pre Bratislavu plati £, = 16 300 Ix. Hodnotu £, mozno
stanovit aj pre iné mesta z dlhodobych merani dennej osvetlenosti
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Obr. 5. Urcenie hodnoty E, .,
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alebo databaz poskytujlcich difizne osvetlenosti, odvodené napr.
zo satelitnych snimok.

Dostupnost denného osvetlenia

Hodnota, ktord vyjadruje v percentach celorocny vyskyt Grovni den-
nych osvetlenosti, ktoré st prekrocené, (napr. 70%, 80%, 90%).
Priklad na obr. 6 dokumentuje vyhodnotenie meranych dat, kde
Ejse, = 6760 IX, Egpe, = 5320 Ix @ Eqpe, = 2940 Ix.
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Obr. 6 Urcenie hodnoty E,.., a celorocného vyskytu
prevysujucich osvetlenosti

Cielovy cCinitel dennej osvetlenosti D;

Hodnota Cinitela dennej osvetlenosti, ktort treba dosiahnut na sta-
novenej Casti plochy, aby sa splnilo kritérium na osvetlenie posudzo-
vaného miesta dennym svetlom. Na referencnej horizontalnej rovine
hodnota D; zodpovedé Urovni interiérového osvetlenia 300 Ix.

Minimalny cinitel dennej osvetlenosti Dy,

Miniméalna pripustnd hodnota Cinitela dennej osvetlenosti na refe-
rencnej horizontélnej rovine, ktord treba spinit, aby bolo posudzo-
vané miesto dostatocne osvetlené dennym svetlom. Hodnota Dy,
zodpoveda Urovni interiérového osvetlenia 100 Ix.

Slnecné svetlo
Cast priamej sInecnej radiécie, ktora je schopna vyvolat zrakovy
vnem (ILV, 2011).

Potencialna doba presinenia

Suma hodin v rdmci daného obdobia (napr. v danom dni), pocas
ktorého je sinko nad horizontom bezoblacnej oblohy, a ktora méze
byt znizena vplyvom tienenia okolitymi prekazkami, napr. budovami.

Denné osvetlenie

Splnenie cielového Cinitela dennej osvetlenosti D; sa predpisuje na
polovici pracovnej plochy pocas polovice roka. Ak sa na pracovnom
mieste bude poZadovat osvetlenost £, = 300 Ix, potom sa hodnota
D; stanovi nasledovne:

D, :IOOA:IOO&
E E

med med

[%] (1)

Dosadenim hodnoty £,..; = 16 300 Ix do rovnice (1) sa mdze vy-
pocitat pre Bratislavu hodnota cielového Cinitela dennej osvetlenosti
D; = 1,85%. Treba pamatat, Ze cielovy Cinitel dennej osvetlenosti
D; sa nem0ze porovnavat ani zamiefat s klasickym ¢initelom dennej
osvetlenosti D (STN 73 0580-1), podla ktorého sa v slucasnosti
navrhuje a hodnoti denné osvetlenie v budovach na Slovensku.
Hodnota D; zabezpe€uje dennd osvetlenost na polovici pracovnej
plochy pocas polovice roka, t.j. zavisi od vyskytu diflznej vonkaj-
Sej osvetlenosti pocas vsetkych, sinecnych a neslne¢nych situacii.
Klasicky Cinitel dennej osvetlenosti D predstavuje Grover osvetle-
nosti pri zamracenej oblohe, t.j. v situacii, ktora je najnepriaznivej-
Sia pre osvetlovanie dennym svetlom a vyskytuje sa obycajne pocas
pochmurnych jesennych alebo zimnych dni s nizkou vonkajSou
osvetlenostou.

Hodnota miniméalneho Cinitela dennej osvetlenosti Dy, sa urCuje pre
konkrétnu lokalitu pomocou £, a Urovne minimalnej pozadovanej

idb | journal



vnutornej dennej osvetlenosti £,;,, = 100 Ix na referencnej rovine
nasledovne:

Emin 100

=100

med med

D;,, =100 [%] )

Pre Bratislavu s hodnotou medianu £, = 16 300 Ix a pozadova-
nou minimalnou dennou osvetlenostou 100 Ix na pracovnej ploche
bude Dy, = 0,6%. PoZzadovana hodnota Dy, vypocitana podla na-
vrhovanej EN sa nemdze porovnéavat ani zamiefat s pozadovanymi
minimalnymi hodnotami Cinitela dennej osvetlenosti podla STN
73 0580-1. Hodnota Dy, predstavuje kriticki dennu osvetlenost
pocas polovice roka, pricom klasicky Cinitel dennej osvetlenosti D
vyjadruje Uroven osvetlenosti pri zamracenej oblohe, t.j. v najne-
priaznivejSej situacii. Hodnota D je nizSia a poskytuje dostatocné
denné osvetlenie pocas dlhSieho ¢asu, ako je polovica roka.

V reélnych budovéach sa denné svetlo vyuZiva po€as diia i v roku
rozne dlhi dobu. Klasicky Cinitel dennej osvetlenosti D neumoziiu-
je skibit rozne vyuzitelnosti &asti vnitorného priestoru a celoroéné
poziadavky na potrebu osvetlenia dennym svetiom. Zavedenim hod-
notenia dennej osvetlenosti podla klimatickych kritérii sa umozni
redlnejSie bilancovat vyuZivanie denného svetla, a tak znizovat
spotrebu elektrickej energie na svietenie. Tam, kde sa v st¢asnosti
svieti elektrickym svetlom viac ako polovicu dennej doby, ciefovym
Cinitefom dennej osvetlenosti D; sa bude dat navrhndt elektrické
osvetlenie s nizSou spotrebou elektrickej energie. Vo vnltornych
priestoroch, v ktorych sa denné svetlo vyuziva dlhSie ako polovicu
roka, napr. v $kolach, nemocniciach, administrativnych budovach,
obytnych budovach atd., bude potrebné vyuzivat Statistiky F,., po-
pisujlce vyskyt osvetlenosti, ktorych hodnoty pocas roka boli vyssie
ako ta, zodpovedajlca prislu$nej Statistike. Napriklad v obr. 6 Sta-
tistickej Urovni Fgq,, zodpoveda Uroven osvetlenosti Eqq., = 5320 Ix,
¢o znamend, ze 80 % nameranych hodnét v roku bolo vysSich ako
5320 Ix.

Preslnenie

PoZiadavky na preslnenie bytov budl podobné, aké platia v su-
Casnosti na Slovensku. Zmena bude v posune kritického difia na
21. marec, bude sa pozadovat presinenie 1,5 hod jednej obytnej
miestnosti. Minimalna vysSka sinka, od ktorej sa bude presinenie
zohladiovat, bude pre kazdé hlavné mesto ¢lenskych krajin CEN
ind, umozfujlca orientaciu okna 120° od juhu v smere aj proti
smeru hodinkovych ruciciek. Presinenie sa bude posudzovat v refe-
renénom bode na vnitornom povrchu, ako je to zobrazené na obr. 7.

Rez

Obr. 7 Umiestnenie referenéného bodu P

Vyhlad

VnUtorny priestor pre pobyt fudi pocas vyznamnej doby mé posky-
tovat dobry vyhlad do exteriéru, ktory pozostava z hornej Casti — ob-
lohy a spodnej Casti — okolia a/alebo terénu (budovy, kopce, zelen,
krajina). Norma stcasne predpisuje minimalnu plochu okna vo fa-
sade v smere vyhlfadu a miniméalnu plochu miestnosti, z ktorej ma
byt dobry vyhlad. Vzdialenost vonkajsich tieniacich prekdzok méa byt
najmenej 6 m. Posudzovany bod je vo vyske 1,2 m nad podlahou
(Groven oci sediacej osoby), alebo 1,7 m nad podlahou (Urover oci
stojacej osoby).
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Oslnenie

Oslnenie zraku v interiéroch budov méze vznikat aj od okien pri
slne€nych situéciach alebo vysokych jasoch oblacnosti. Pre pripady
velkoplo$nych zdrojov oslnenia bola navrhnuta metdéda hodnotenia
oslnenie od zdrojov denného svetla pomocou indexu pravdepodob-
nosti oslnenia dennym svetlom DGP (Daylight Glare Probability),
ktora je popisana v samostatnej prilohe normy.

Zaver

Nova eurdpska norma pre denné osvetlenie v budovach mé ambiciu
priniest kritéria a odpor(cania pre navrh a hodnotenie dennej osvet-
lenosti novym spdsobom, ktory pracuje s fotometrickymi veli¢inami
lux a cd.m? a vyuZiva miestne podmienky svetelnej klimy. Nové
kritéria umoznia efektivnejSie vyuzivat denné osvetlenie a presinenie
v budovéch vo vsetkych ¢lenskych krajinach CEN a lepsie pracovat
so zdruzenym osvetlenim.

Tym, Ze navrhovana eurépska norma pracuje s fotometrickymi
veli¢inami v oblastiach stimulujicich a tvoriacich zdravé vizualne
prostredie, je predpoklad, ze budovy v Eurépskej Unii budl navrho-
vané a realizované hlavne pre ludi a vyznam denného svetla nebude
potladeny vahovym koeficientom v komplexe environmentalnych
faktorov, ako je to v mnohych certifikaénych systémoch.
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Organicke LED svetelne zdroje
— nova epocha v zohrazovacich technikach

Cielom tohto prispevku je podat prehlad o technologickych moznostiach zobrazovacich zariadeni a ich technickych realizaciach.
Zameriame sa hlavne na displeje zalozené na organickych molekulach (Organic Light Emitting Diode, OLED technology), ktoré

v sucasnosti predstavuji perspektivhu technologicku oblast s obrovskymi moznostami. Cesta k ich vytvoreniu vSak bola pomerne
komplikovana a oplati sa ju sledovat, ako priklad technického pokroku v dneSnom svete.

V roku 1439 nemecky kova¢ Johannes Gensfleisch zur Laden zum
Gutenberg pripravil novy spdsob zobrazovania informacii na papie-
rovy podklad. 18lo o prevratny vynalez, ktory natrvalo zmenil Sire-
nie informacii v Eurépe a vo svete. Trvalo bezméala 500 rokov, kym
G. Rignoux a A. Fournier v PariZi predviedli zariadenie na okamzity
prenos obrazkov, zalozené na matici 8x8 zostrojenej zo selénovych
¢lankov. Tak sa otvorila cesta k televizii a zobrazovacim jednotkédm.

Prvé vékuové trubice boli nepraktické a narocné na prevadzku, ale
ich kvalita rychlo narastala. Postupnymi technickymi vylepSeniami
sa stali neoddelitelnou sucastou televizie a vypoctovej techniky.
Ich fungovanie je zaloZené na spolo¢nej technoldgii zobrazovania
pomocou elektronového IGca (obr. 1), ktory sa vytvara a formuje
v zariadeni podobnom elektrénke.
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Na vychylovanie Ii¢a sa pouziva elektrické alebo magnetické pole.
Popri mnohych dobrych vlastnostiach, zakladnéa nevyhoda — nutnost
velkej hibky a s tym spojena malé zobrazovacia plocha — zostava
pri vSetkych konstrukénych rieSeniach. Z tohto dévodu, okolo roku
2000, spolo¢nost SONY zacala vyvijat ploché obrazovky zaloZzené
na béaze polového efektu (Field Effect). Tieto obrazovky vyuZzivaju
student emisiu elektronov vo vysokom elektrostatickom poli, tvore-
nom napatim az 10 000 V (obr. 2). Pomerne vysoké napétie kladie
naroky na konstrukéné rieSenie a s tym spojené vyrobné tazkosti.
Vysoké napatie vSak nie je jedinou nevyhodou tejto zobrazovacej
metddy. Treba si uvedomit, Ze na svoju pracu potrebuje vakuum
a pri malych vzdialenostiach medzi katédou a andédou dochadza ku
mechanickej deformacii, co moze viest ku skratovaniu niektorych

robrarovacie slementy

elektrony

2.5 mm

anada

Obr. 2
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pixelov. Malé vzdialenosti navySe vedu ku vzniku faloSnych vybojov
na vedlajsie pixely, ¢o znizuje kvalitu obrazu.

Vdaka neprekonatelnym technickym tazkostiam vyplyvajdcich z kon-
Strukénej podstaty, bol vyvoj tohto druhu zobrazovacej jednotky
zastaveny. Istou varidciou na tento princip je plazmové obrazovka.
Princip préce je zaloZeny na vzniku plazmovych vybojov v malych
komorkach, vyplnenych zmesou inertnych plynov, ktoré emitu-
ju svetlo prisludnej farby. Nevyhodou starSich modelov (zhruba
do roku 2006) bolo vyhéranie jednotlivych pixelov, ktoré sa poda-
rilo postupom €asu odstréanit. Problémy mozu nastat pri pouZiva-
ni plazmovych displejov vo vySkach nad 2000 metrov z dévodu
deformécie komdrok. Vyhodou plazmovych obrazoviek oproti LCD
obrazovkam je Vacsi pozorovaci uhol, ¢o je vSak vyvazené vysSou
spotrebou. Obrazovky na béze plazmového vyboja svietia vlastnym
svetlom na rozdiel od LCD (Liquid Crystal Display), ktoré potrebuju
podsvietenie.

Zobrazovanie v LCD obrazovkach je zaloZzené na kontrole prechodu
svetla cez organicku vrstvu, ktora otéca, pripadne neotaca rovinu
polarizovaného svetla (obr. 3). Schopnost otocit rovinu polarizova-
ného svetla ziska Specialna vrstva vdaka vnutornému usporiadaniu
molekdl, ktoré ju tvoria. Po pripojeni nizkeho jednosmerného na-
patia na priesvitné elektrody, medzi ktorymi je umiestnena vrstva
z tekutych krystalov, sa molekuly narovnaju a efekt otocenia roviny
polarizovaného svetla sa straca. Tato vrstva je vlozena medzi dva
navzajom kolmé polarizacné filtre, ¢o sposobuije, Ze svetlo, ktoré je
po prechode jednym filtrom polarizované v rovine, neprechédza cez
druhy polarizacny filter, ak je pripojené napatie na vonkajsie elektro-
dy. Nevyhodou tohto usporiadania je, Ze pixel neprodukuje Ziadne
vlastné svetlo a potrebuje zadné osvetlenie. Tento fakt limituje vel-
kost zobrazovacej plochy, pretoze pre velmi velké obrazovky je tazké
vytvorit rovnomerné osvetlenie. Problémom je aj maly pozorovaci
uhol. Nepochybnou vyhodou je malé spotreba elektrického pridu
a relativne robustna konstrukcia.

polarizaény filter

tekuty krystal

polarizatny filter
Obr. 3

Vyhody predchadzajdcich rieSeni v sebe kombinuje obrazovka posta-
vena na baze organickych molekdl (OLED). Jej funkcia je zaloZzena
na existencii malych molekdl, ktoré st schopné po pripojeni malého
napatia produkovat svetlo. Farba svetla je dana druhom molekuly.

Technoldgia organickych obrazoviek

Jav elektroluminiscencie, teda emitovanie svetla z tuhej latky po pri-
lozeni elektrického pola vysokej intenzity, bol prvy krat pozorovany
v organickych materidloch pociatkom 50-tych rokoch dvadsiateho
storocia pri experimentoch, ktoré robil André Bernanose na univer-
zite vo franctizskom Nancy. Po priloZeni striedavého napétia na elek-
trody, medzi ktorymi sa nachadzal organicky material obsahujuci
molekuly acridine orange, pozoroval emitované svetlo. Vinova dizka
emitovaného svetla zavisela od inych molekul, na ktoré bola tato
naviazana. V roku 1960 vyrobil Martin Pope na univerzite v New
Yorku ohmické kontakty umiestnené na organickej substancii. Tieto
kontakty umoznili injektovat néboj do organickych latok a dnes
tvoria zéklad kazdej OLED technoldgie. Vdaka tymto kontaktom sa
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podarilo pozorovat elektroluminiscenciu vyvolant jednosmernym
pridom na krystéli antracénu pri napati 400 V. Prv( skuto¢ne fun-
gujucu svetlo-emitujicu diédu vyvinuli v roku 1987 Ching W. Tang
a Steven Van Slyke v laboratériach firmy Kodak. Tato diéda pozo-
stavala z dvoch vrstiev, pricom kazda vrstva predstavovala zasobnik
bud na elektrony alebo diery. Svetlo sa vyzaruje len z jednej vrstvy,
v ktorej dochéadza ku stretnutiu elektronov a dier (obr. 4).

elektréda

emitujica vrstva

kanduktivna vrstva
elektréda

Obr. 4

Tato vrstvu nazyvame emitujdcou vrstvou. Druhd vrstvu nazyvame
konduktivnou vrstvou. Tymto usporiadanim sa podarilo dosiahnut
stabilne intenzivne vyZzarovanie svetla charakteristickej farby. Farba
je ur€ena druhom molekuly, ktora tvori aktivnu vrstvu. Molekula
Alg3 (obr. 5) po pripojeni napatia vyzaruje svetlo s vinovou dizkou
priblizne 530 nm. Vdaka vylepSenej technoldgii sa podarilo vyrazne
znizit pracovné napatie svetlo-emitujiceho elementu.

Obr. 5

Vlyzarovanie svetla, ako dosledok prechodu elektrénov z hladiny na
hladinu, je pomerne zloZity proces a treba sa na tento proces pozriet
z pohladu mikrosveta, pretoze elektrony st tak malé, e spifaju
predpoklady na pouzitie zakonov kvantovej mechaniky. Z tohto po-
hladu su elektrény a diery, fermiony s poloviénym spinom a nemézu
sa navzajom kombinovat [ubovolne. Ich kombinéacia — exciton moéze
byt bud v singletovom alebo tripletovom stave, v zavislosti na tom,
ako st spiny elektronu a diery kombinované. Cisto zo &tatistické-
ho hladiska su vytvorené tri tripletové excitony na kazdy singletovy
exciton. Problémom je, ze tripletové exitony nevytvaraju svetelné
kvantum a z hladiska emisie svetla su tieto reakcie stratené, c¢o
vyrazne znizuje vnatorn Ucinnost aktivneho zdroja. Na zvySenie
vnutornej Uc¢innosti sa preto vyuZziva efekt spin-orbitélovej interak-
cie, ktora zvySuje podiel singletovych exiténov, ktoré vznikaju pri
prechode pridu organickymi vrstvami.
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Dnesna Uroven technologického poznania umoziuje sériovl produk-
ciu zobrazovacich panelov v podstate lubovolnej velkosti. Hlavnou
prednostou tejto technoldgie je vytvaranie svetla priamo v Struktire
organickej vrstvy a nepotrebnost zadného osvetlenia. OLED vrstva
moze byt vytlacené na akykolvek vhodny substrat pouzitim uprave-
nej atramentovej tlaciarne, alebo dokonca pomocou sietotlace, ¢o
bude v blizkej budlcnosti lacnejsie, ako vyroba LCD alebo plazmo-
vych displejov. Podstata organickych materidlov umoznuje vytvorit
pruzné zobrazovace, ktoré mozu byt vkladané do tkanin. Roll — to —
roll metddy zaloZené na sériovej tlaci v budlcnosti umoznia vyro-
bu tisicov zobrazovacov za minGtu a budd pouzité ako isty druh
aktivneho papiera. Problémom je, ze OLED technoldgia vyzaduje
velmi presné licovanie jednotlivych vrstiev, ¢o je v sticasnosti mimo
moznosti jednoduchej tlace.

OLED technolégia poskytuje Sirsi pozorovaci uhol, lepsi jas a kon-
trastny pomer v porovnani s LCD zobrazovaémi, pretoZze organické
pixely vyzaruju svetlo priamo. LCD technoldgia v skutocnosti blokuje
konstantné svetlo z podsvietenia, takZze rovnomernost farby je dana
rovnomernostou podsvietenia a v skuto¢nosti nemozu zobrazit Upl-
nu Ciernu farbu. Absencia podsvietenia umozniuje vyrobit OLED dis-
plej v mensej konstrukénej hribke, ako je to pri inych technoldgiach
zobrazenia. Dalou vyhodou OLED technoldgie je rychlejsia odozva
v porovnani so Standardnymi LCD obrazovkami. Vzhladom k tomu,
Ze LCD displeje su schopné menit priepustnost zobrazovacieho
bodu niekde medzi 1 a 16 ms, st schopné ponuknut obnovovaciu
frekvenciu 60 az 480 Hz. OLED teoreticky mdze mat dobu odozvy
kratSiu ako 0,01 ms, ¢o umoznuje ponuknut obnovovaciu frekven-
cia az do 100-tisic Hz. OLED obrazovka moze blikat, podobne ako
CRT, za Ucelom odstranenia samplovacieho a hold efektu, ktory
vytvara neziaduci ,motion blur® efekt na obrazovke. Kréatke Casy
odozvy OLED pixelov st vSak paradoxne aj velkou nevyhodou tejto
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technoldgie. Pri riadeni svietivosti jednotlivych pixelov sa pouziva
systém dvoch navzajom skrizenych vodicov (datovy a adresny vo-
di¢), pricom riadit mozno vzdy jeden riadok a ostatné svietia vdaka
svojej zotrvacnosti (obr. 6). Pri zotrvanych LCD pixeloch to nie je
problém. OLED technoldgia poskytuje kratke ¢asy odozvy a teda pi-
xely pri odpojeni adresného vodica okamZite zhasinajd. Samozrejme
mozno pocitat so zotrvacnostou oka, ale aj ta ma svoje limity. V ko-
nec¢nom dodsledku mozno vyrobit pouzitim tejto technolégie obra-
zovky s maximalne 100 riadkami. Na velkoplo$né obrazovky je
potrebné pouzit samostatné riadenie pre kazdy pixel. To sa realizuje
tak, Zze pod jednotlivym pixelom je integrovand dvojica plochych
tranzistorov (Thin Film Transistor — TFT), ktoré zabezpetia napa-
janie aktivneho bodu, aj ked je adresny vodi¢ odpojeny. Tato tech-
nolégia sa nazyva AMOLED (Active Matrix Organic Light Emitting
Diode) a v sucasnosti sa vyuZziva hlavne v mobilnych zariadeniach
(obr. 7). Elektrickd schéma zapojenia je zobrazena na obr. 8, pre
pasivnu technolégiu viavo a pre aktivnu technolégiu s dvomi TFT
tranzistormi vpravo.
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|_

—>
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OLED

- Adresny
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pasivne riesenie aktivne riesenie

Obr. 8

Najvacsi technicky problém pre OLED v stcasnosti je obmedzena
zivotnost organickych materialov. V roku 2008 sa meranim zistilo,
Ze sa po 1000 hodinéch svietenia TV obrazovky znizila Groveri jasu
modrej farby 0 12 %, Cervenej o 7 % a zelenej 0 8 %. Do dnesnych
dni robi problém kratsia Zivotnost modrej farby, ktord je poznatelne
kratSia, ako Zzivotnost inych farieb. Celkovo je zivotnost OLED pa-
nelov kratsia (okolo 14 000 hodin do polovi¢ného jasu povodného,
¢o je pat rokov pri 8 hodin pouzivania denne), ako zivotnost LCD
alebo LED panelov. Ku degradécii dochadza z dévodu akumulacie
neziariacich rekombina&nych centier. Uloha predi¥it dobu svietivosti
(hlavne modrej farby) je v stcasnosti kli¢ové pre budlci Uspech
OLED technoldgii. Daléi problém tejto technolégie je voda, ktora
moéze poskodit organické materidly displeja. Z tohto ddévodu je
potrebné vyvinit dobré tesniace technoldgie, ak planujeme vyuzit
OLED displej v stazenych podmienkach.

Zaver

Vyhody OLED technolégii v porovnani s inymi technolégiami moz-
no zhrn(t do nasledujlcich bodov: OLED displeje mozno vyrobit
velmi tenké. Hrlibka zélezi len na technologickych moZnostiach.
Poskytuju Siroky pozorovaci uhol — az 160 stupriov, vysoky kontrast
a plné farby. M6zu pracovat v Sirokom intervale operacnej teploty.
Pri vyrobe nie sme limitovani tuhymi anorganickymi substratmi, ¢o
umoznuje vyrobit lahké a flexibilné (ohybné) displeje. Pri vyrobe sa
pouzivaji nizko-teplotné operacie, ¢o v budlcnosti moze vyrazne
znizit cenu. Nezanedbatelna je aj nizka spotreba OLED displejov, ¢o
predurcuje ich pouzitie v mobilnych zariadeniach.

Displeje zalozené na vyzarovani malych organickych molekul ponu-
kaju Uplne nové moZnosti vyroby a pouZitia zobrazovacich zariade-
ni. Ich vyhody v porovnani s inymi zobrazovacimi zariadeniami s
tak velké, Ze po zvladnuti technologickych tazkosti moézu priniest
rovnaku revoliciu v komunikacii, ako priniesol vynélez knihtlace
Johannesa Gutenberga.

prof. Ing. Peter Ballo, PhD.

Ustav jadrového a fyzikalneho inZinierstva
Fakulta elektrotechniky a informatiky, STU v Bratislave
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Zvysovani provozni
tepeiného cerpadia

ucinnosti

vvvvvv

je procento, s jakym vyuZiva pravé neobnovitelnou sloZku energie. Tato slozka miiZe byt vyjadiena Géinnosti, se kterou zdroj tepla
pracuje. Cilem mého pfispévku je zaméfit optimalizaci provozu tepelného cerpadla.

Vétsina realizovanych systém( se jevi z hlediska provozu jako opti-
malni, ale pfi podrobném zkoumani je mozné nalézt dalSiho zlepSe-
ni. Jedna z moZznosti optimalizace je z pohledu fizeni systému, pfi
kterém muZe byt vyuZito regulace na zakladé ekonomiky provozu.
Tepelna Cerpadla jsou instalovana témér vyhradné jako bivalentniho
zdroje doplnéné primarnim zdrojem schopnym dodavat pozadovany
vykon za kazdych okolnosti. Toto spojeni vSak neni vzdy vhodné
oSetfeno. Jsou kladeny vyssi naroky na regulaci, protoze je nutné
zajistit optimalni spolupréci obou technologii. Je vhodné, aby re-
gulace zahrnovala i aktualni cenu energii pro bivalentni a primarni
zdroj. Toto fizeni je jiz dnes znamé u hybridnich systém, které
jsou v kompaktnim provedeni. V praxi vSak pfi rekonstrukcich, ale
i novych instalacich, doplfiujicich teplenou soustavu tepelnym cer-
padlem je toto fizeni opomijeno, ¢i je neznamé.

Uginnost tepelného &erpadla

Tepelné Cerpadlo je ve vétsiné pripad(l navrhovano jako bivalentni
zdroje energie, nebot nedokaze pokryvat odb&rové picky. Uginnost
tepelného Cerpadla je proménlivd v zavislosti na podminkéch.
Podminkami je minéna teplota média z kterého ¢erpdme obnovitel-
nou slozku, at uz je to vzduch, voda, zemé, atd. Dal$i podminkou
je teplota nebo vykon, ktery chceme vyprodukovat. Tyto podminky
jsou udavany vyrobcem v urcitém formétu — napfiklad u tepelného
Cerpadla vzduch voda jako A7W50, kde A je vzduch (air) o teploté
7 °C a W je vystupni teplota vody (water) o teploté 50 °C. Timto
je naznaceno, ze pravé tyto podminky zasadné ovliviiuji Gc¢innost
tepelného Cerpadla.

Uginnost je dileZitym ekologickym, ale i ekonomickym faktorem.
Vétsina investor( sly$i predevdim na druhé zminéné, na ekono-
micky faktor. Cilem je proto vyuzivat tepelné Cerpadlo co nejvice.

[idb|journal| sty pre OZE

Ale pozor, tento pohled vyuzivat co nejvice, nemusi byt spravnym
rozhodnutim. Je tfeba uvédomit si, co ovliviiuje efektivitu a financ-
ni Uspory. Nepochybné je to pravé ucinnost, kterd pfimo ovliviiuje
efektivitu a nepfimo financni Uspory. Dalsim faktorem je vSak i vztah
ke druhému zdroji tepla, ktery se podili na splnéni pozadovaného
tepelného vykonu. Tento zdroj tepla pracuje také s urcitou Géinnosti
a vstupnim médiem, které ovliviuji vyslednou jednotkovou cenu
tepla.

Pfipadova studie

Pro studii optimalizace provozu tepelného Cerpadla, bylo zvoleno
plynové tepelné Cerpadlo vzduch voda. Toto Cerpadlo bylo monito-
rovano na realné stavbé. Tepelné Cerpadlo bylo umisténo na hotelu
International v Brné, kde slouzi pro predehrev teplé vody pro hotel

Obr. 1 Instalace tepelného Cerpadla na hotelu International v Brné
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a také jako Castecny zalozni zdroj tepla. Tepelné cerpadlo je jako bi-
valentni zdroj, ktery je navrzen pro pokryti cca 60 % potreby tepelné
energie pro ohfev teplé vody. Jako druhy zdroj energie je vyuzito
tepla z centrélniho zédsobovéni Brna.

Tepelné Cerpadlo je v soucasné dobé fizeno na konstantni teplotu
60 °C. V prispévku bude reSeno jak vhodné pracovat s nastavenim
tepelného Cerpadla, aby dosahovalo nizsich provoznich naklad( na
vyrobu tepla. Monitorovanim tepelného Cerpadla byla zjisténa pri-
meérna ucinnost 138 %.

V této aplikaci nelze vyuzit tepelné Cerpadlo, jako jediny zdroj tep-
la, nebot jim nelze dosédhnout takovych teplot topné vody pro plny
ohtev TV. Z tohoto dlvodu bylo tepelné ¢erpadlo vyuZito jako prede-
hiev a CZT dohfiva TV do pozadovanych parametr(. CZT vstupuje
s teplotou vody 70 °C v letnim obdobi a 80 °C v zimnim obdobi
(dle podkladl Teplaren Brno). Tyto vstupni parametry jsou nosite-
lem velkého vykonu, ktery dokéaze pokryt odbérové Spicky hotelu.

V pripadové studii je primarnim médiem pro tepelné Cerpadlo plyn.
Ten je uvaZovéan za 1,43 k&/kWh. PFi G¢innosti tepelného Cerpadla
100 % je pak cena za vyrobené teplo plynovym tepelnym cerpadlem
1,43 k&/kWh. Druhym zdrojem je teplo z centralniho zasobovani
tepla, které je ctovano zékaznikovi za 580 k¢/GJ tj. 2,089 ké/kWh
(ceny jsou uvedeny bez DPH).

Tepla voda je predehrivana tepelnym Cerpadlem, kde vstupni teplota
je 10 °C. Tepla voda je pak dohfivana pomoci tepla z centralniho
zasobovani tepla na teplotu 55 °C.”

Nalezeni vhodného nastaveni

V této Casti je provadéna analyza parametr(l ovliviiujicich G¢innost
tepelného Cerpadla a nalezeni vhodného nastaveni.

Obr. 2 ukazuje, jak se pfi rlznych stfednich teplotach topné vody
méni podil na vyrobé TV. Pfi takovém to zobrazeni se miize zdat,
Ze nejvyhodnéjsi je, aby se tepelné Cerpadlo podilelo na vyrobé na
100 %, nebot jeho Gcinnost je vys$si, respektive cena na 1 kWh
vyrobeného tepla nizsi nezli pfi vyuzivani CZT.
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Obr. 2 Podil na vyrobé TV tepelnym cerpadlem
pfi riznych stfednich teplotach topné vody

Pro ziskani spravného rozhodnuti je vSak tfeba hodnotit systém
komplexnéji nezli jmenovitymi Gc¢innostmi nebo jednotkovou cenu
tepla. Na obr. 3 je zobrazeno, jak se méni hodnoty GcCinnosti pfi
rGznych teplotach venkovniho vzduchu. Tento graf je potvrzenim
konstatovani, ze G¢innost tepelného Cerpadla je zavisla na venkov-
nich teplotach vzduchu a také na teploté topné vody vyprodukované
tepelnym Cerpadlem. Z tohoto grafu je mozné vycist, jak mize byt
vyhodné ménit parametry tepelného Cerpadla tak aby bylo dosaze-
no nejvyssi Ucinnosti. AvSak pouze pohled z hlediska Ucinnosti by
nebyl dostacujicim hodnoticim parametrem. Pro kazdého uzivatele
je prioritni hodnoceni z pohledu ceny vyrobeného tepla. Pokud budu
vyuzivat pozadavku na nejvyssi Ucinnost, pak je zakonité zvyseni
podilu CZT na vyrobé tepla, které vSak je drazsim zdrojem a vysled-
ny efekt zvySeni Gcinnosti tepelného Cerpadla se stane negativnim,
nebot jednotkové cena tepla bude zvySena. Proto je tfeba nalez-
nout vhodného kompromisu mezi Gc¢innosti a podilem na vyrobé.
Nejvhodnéjsi je pravé hodnotit z pohledu toho co nejvice zajima
uzivatele, a to z pohledu ceny vyrobeného tepla.
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Obr. 3 U¢innost tepelného éerpadla v zavislosti na venkovni teploté
pfi riznych stfednich teplotach topné vody vyprodukované tepelnym
cerpadlem

Na obr. 4 je vidét jak se bude ménit jednotkova cena tepla na vyrobu
TV. Na této vyrobé tepla se bude podilet tepelné cerpadlo. Tento po-
dil byl jiz zobrazen v obr. 3 v zavislosti na stfedni teploté topné vody
vyrobené tepelnym cerpadlem. Déle se bude podilet CZT jakozto
dohtev TV na pozadovanou teplotu pro spotiebu. Z Obr. 3 se jevi
vody 45 °C produkované tepelnym cerpadlem. AvSak pro teploty
nad 5 °C venkovniho vzduchu je vhodnéjsi fidit tepelné Cerpadlo na
jeho plny vykon, nebot G¢innost bude dosahovat vys$Sich hodnot.
Proto by bylo vhodné adaptabilni fizeni tepelného Cerpadla, které
by dokéazalo reagovat na zmény teploty venkovniho vzduchu a ménit
parametry topné vody. Toto adaptabilni fizeni mdZe byt dosazeno
vhodnym naprogramovani fidiciho softwaru.
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Obr. 4 Cena vyrobeného jednotkového tepla (kombinaci tepelného
cerpadla jako predehiev a CZT jako dohfev) v zavislosti na teploté
venkovniho vzduchu pfi riiznych stfednich teplotach topné vody
vyprodukované teplenym cerpadlem

Na obr. 5 byla vybrana kombinace fidicich parametrli tepelného
Cerpadla, které reprezentuje adaptovana kfivka stfedni teploty topné
vody Tw. Tato kfivka ve vysledku zvySuje Usporu, ktera vznika insta-
laci tepelného Cerpadla. Hodnotu Uspory je treba urcit za cely rok.
Proto bylo nutné urcit Cetnost urcité teploty v ramci dne. Jak vime,
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Obr. 5 Cena vyrobeného jednotkového tepla (kombinaci tepelného
cerpadla jako predehiev a CZT jako dohfev) v zavislosti na teploté
venkovniho vzduchu pfi riiznych stfednich teplotach topné vody
vyprodukované teplenym &erpadlem — VYBER VHODNE VARIANTY
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napfiklad teplota -15 °C panuje pouze nékolik dnd v roce a po- Na ukazkové studii bylo poukdzano na tsporu 10 625 K¢ za rok pfi
kud bychom Usporu vztahli k jakékoliv teploté tfeba i priméré bez  vyuZiti optimalizované regulace. Nutno konstatovat, Ze pfi platbé
zapocitani vlivu ¢asu nebylo by hodnoceni relevantni. Jak vidime za teplo pro tento systém neni Uspora tak zavratna, avsak tohoto
na obr. 6. nejéast&jsi teploty vyskytujici se v Ceské republice jsou  principu miize byt vyuZito i pfi jinych instalacich.

v rozmezi 5,5 az 10 °C. Tyto teploty budou pro hodnoceni nejauto-

ritativnéjsi, jelikoZ i mensi odchylka bude v ¢asové del$i plisobnosti. Cilem dalSiho zkoumani je nalezeni vhodného algoritmu pro zapis

do fidiciho softwaru a hledani instalaci, které by vykazovaly vétsi
Uspory.

Podékovani
Tento pfispévek byl napsén s podporou v ramci projektu
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adaptovanou kfivku pro ro¢ni vyuziti na ohfev TV a priimérné denni 1307-3729 = ! ’ R

potreby tepla 4GJ na ohrev studené vody z 10 na 55 °C pro potieby
hotelu.

Zavér

Cilem pfispévku bylo poukazat na moznost optimalizace provozu
tepelného Cerpadla. Tohoto zlepseni je mozné doséahnout regulaci na
zakladé ekonomiky provoz. Rizeni miize byt feSeno pomoci nadtaze-
ného systému, ktery v mnoha pripadech umoziuje softwarové Gpra-
vy. Pomoci vhodné upraveného programu fizeni, je mozno ménit
parametry vystupni teploty dle nejvhodnéjSich podminek. Vysoké uéeni technické v Brn&, Fakulta stavebni
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doc. Ing. Jifi Hirs, CSc.
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Vypocty GOP, SCOP a SPF a porovnania

Metodiky vypoctov COP, SCOP a SPF su rozdielne. COP sa meria a hodnoti pre konkrétne tepelné cerpadlo v laboratérnych
podmienkach pri normativnej teplote zdroja a odbere tepla. Takto zistené COP pouzivaji vypocty SCOP i SPF. SCOP sa pocita
podla normy a eurdpskych nariadeni pre normalizovanu sezénnu teplotu a potrebu tepla pre tri klimatické oblasti v Eurdpe.
SPF sa pocita pre konkrétnu instalaciu tepelného cerpadla vo vybranej klimatickej oblasti so sezénou rozdelenou do teplotnych
intervalov (zasobnikov). Uvadzame tu zhrnutie a porovnanie vypoctovych postupov, ako aj zistenia a zavery.

Principy hodnotenia celoro¢nej prevadzky
podla pravnych a technickych noriem

Energeticka efektivnost tepelnych Cerpadiel sa hodnoti roznymi me-
tédami podla pravnych a technickych noriem, ktoré st na obr. 1.

STN 15316 4-2 STN 14511

5TN 14835 5TN 15450

Technickd normy

Hodnotanie tapelnéha
Zerpadia

] Prawne normy

Nariadenie

206/2012

Nariadenie
811/2013

Smarnics
2009/38/E5

WyhliZka
311/2009

Obr. 1 Hodnotenie tepelného cerpadla podla noriem

Smernica o ekodizajne 2009/125/EU

Smernicou o energetickej efektivnosti chce Eurdpa znizit spotrebu
energie. Ekodizajn sa Coraz viac stéva stredobodom pozornosti
nielen vyrobcov, ale aj pouZzivatelov prostrednictvom energetickych
Stitkov. Jednym z opatreni je prejst z hodnotenia tepelnych Cerpadiel
pomocou COP na sezénne SCOP. Tepelné Cerpadlé pracuju na plny
vykon iba kratky Cas z celoro¢nej prevadzky. Vacsinu Casu pracuju
v Ciastocnom zatazeni. Preto COP nevyhovuje na hodnotenie v reél-
nej prevadzke a nahréddza ho SCOP.

Norma STN EN 15450

Je zékladnou normou pre tepelné Cerpadld. Opisuje tepelné Cer-
padla, tepelné zdroje (vzduch, voda, zem), zasobovanie elektrinou
(vykon, maximalny prad, isti¢, tarifa), reguléciu (Tbiv, zélozny
zdroj), parametre COP, SPF, GWP, umiestnenie (kompakt, split, tep-
lota zmrznutia, montéz, udrzba), hlukové izolovanie, vykurovanie
a pripravu TV.

Norma STN EN 14511

Uginnost (vykurovaci, chladiaci st&initeD tepelného &erpadla sa me-
ria a hodnoti v laboratérnych podmienkach. Parametre na vypocet
COP tepelného Cerpadla sa meraju pri normativnej teplote zdroja
a odbere tepla, po€as vykurovania. Viykurovaci stcinitel COP je vy-
pocitane ¢islo pri normalizovanych podmienkach.

Norma STN EN 14825 a nariadenie &. 811/2013/EU

Normativny vypocet SCOP je stanoveny pre vonkajsiu teplotu v troch
oblastiach Europy: student, miernu a tepld. Hodnotenie prevadzky
je nielen pri plnom, ale aj Ciasto¢nom zatazeni. SCOP zahfiia aj pri-

davnu energiu — ohrev oleja, termostat. Sezénny vykurovaci sucinitel

sa vypocita podfa:

(’ = ngn‘”m.

_ rotnd potreba tepelnej energie
St roéne dodand energia
P H.)

x
= desigeh ~_HE : 3
scop,. + pridavnd energia

324/2015

SCOP lepsSie vystihuje realnu
prevadzku tepelného Cerpadla
a vyvija tlak na vyrobcov, aby
optimalizovali  prevadzku pri
Ciastocnom zatazeni, ktora sa
pri hodnoteni vylu¢ne nominal-
nej ucinnosti pri plnom zatazeni
v hodnoteni COP neprejavila.
Pri celkovom hodnoteni vSak
mé podstatny vplyv na konecn
spotrebu energie. Ide najma o
zlep$enie Ucinnosti kompresora
pri Ciasto¢nom zatazeni a prikon

pridavnych zariadeni [2]. a1 vz R
¥ i

Na obr. 2 je zobrazeny ener- Lo | L

geticky Stitok podla nariadenia . | L "

& 811/2013/EU, kde je zo- Ll i‘

brazené vysledné zaradenie do s | )

energetickej triedy v prislusnom
teplotnom pasme a pri teplote
vykurovania a hladina akustic-
kého vykonu vonkajsej a vnutor-
nej jednotky v dB.

Obr. 2 Energeticky stitok
pre tepelné Cerpadlo podia
nariadenia ¢. 811/2013/EU [1]

STN EN 15316 4-2

SPF (seasonal performance faktor), sezénny vykonnostny vykuro-
vaci sucinitel, hodnoti konkrétne tepelné Cerpadlo v realnych pod-
mienkach v danej klimatickej oblasti. Pri vypoCte zohladnuje aj
dopliiujlice zariadenia obehu, vyzadujlce energiu, resp. s tepelnou
stratou. SU to nasévacie a cirkulacéné Cerpadla, zasobniky a elektro-
nika v Uspornom rezime. Ich podiel sa vzhfadom na celkovl spotre-
bovanu energiu v sezéne meni.

SPF = — ks
Ex s+Pprid
kde Qs je teplo odovzdané tepelnym Eerpadlom za sezénu,
E.s — elektrickd energia spotrebovana tepelnym Cerpadiom
za sezonu,
P, — pridavny prikon cirkulaéného a nasévacieho Cerpad-
la a elektroniky v prevadzkovom a Uspornom rezime.

(3)

COP SCOP SER
Teplota Urcena teplota Normativne t, g Realne
zdroja tepla s poctom hodin lepSie namerana
a vykurovania, odrazaju skutocnl vonkajsia teplota
pri ktorej sa pre prevadzku v sezéne s po¢tom hodin
TC podfa normy v danej klimatickej pre vybran(
STN EN 14511 z6ne klimaticku oblast
vyhodnocuje COP
Vyrobena  Vypocita sa Vypocita sa pre Zodpoveda
tepelna len vykon pre normativne t,nesie- simulovanej
energia uréent vonkajsiu Integruje prevadzku prevéadzke
teplotu a teplotu aj pri ¢iastocnom v uréenych
vykurovania zatazeni teplotnych
intervaloch
Pridavna  Neberie do Gvahy Zahfna pridavnd Zahfha pridavnu
energia pridavnd energiu energiu: termostat, energiu
pohotovostny rezim,
ohrev oleja, vypnutie
ai.
Priprava Neberie do Gvahy Nezahfiia pripravu Zahfia tepelné

TV pripravu teplej vody
ani tepelné straty

straty zasobnika
a energiu na TV

teplej vody ani
tepelné straty

Tab. 1 Porovnanie COP, SCOP a SPF [2]
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Obr. 3 Vysledky vypoctov SCOP a SPF v programe excel

Rozdiely medzi COP, SCOP a SPF

V tab. 1 sl porovnané COP, SCOP a SPF s ohladom na vonkajsiu
teplotu, pripravu teplej vody, tepelné straty a pridavnu energiu.

Hodnoty SCOP a SPF sU reélnejSie hodnoty Gcinnosti tepelnych Cer-
padiel ako COP, pretoZe odrazaju cell vykurovaciu sezénu a pocitajd
s pridavnym prikonom. Hodnota SCOP sa pocita pre jednu z troch
eurdpskych klimatickych oblasti, pre normativnu potrebu tepla, bez
pripravy teplej vody a bez tepelnych strat zo zasobnikov teplej vody.
Na rozdiel od SCOP, hodnota SPF sa pocita pre konkrétnu aplikéciu
tepelného Cerpadla vo vybranej lokalite, dan budovu aj s pripravou
teplej vody a so stratami tepla.

Smernica o OZE 2009/28/EU

SPF sa pouzije podla rozhodnutia Komisie z marca 2013. Tepelné
Cerpadlo prindSa energiu z obnovitelnych zdrojov energie, ak podla
smernice plati:

SPF > 1.15.1/ o)

kde SPF je odhadovany priemerny sezénny vykonnostny faktor pre
tieto tepelné Cerpadla,

n - pomer medzi celkovou hrubou vyrobou elektriny a pri-
marnou energiou spotrebovanou na vyrobu elektriny,
vypocitany ako priemer Eurdpskej Unie zaloZzeny na
Udajoch Eurostatu (0.445).

Mnozstvo energie z obnovitelnych zdrojov na UGcely tejto smernice
(Eges) @ mnoZstvo tepla privedeného cez vyparnik sa vypocita podla:

1
Eres = Quyuziteme - (1 — 555 )
kde Qiems j€ 0dhadované teplo dodané tepelnym ¢erpadlom.

idb| journal

Najmenej 12 000 KWh (Eggs) 2 20 000 kWh (Qyysiems) SPOtrebova-
nych v RD sa zapocita do prinosov z OZE v rdmci KEB.

Zaver

Pocet hodin podla vonkajsich tepl6t pre Bratislavu je nizsi ako podla
normy STN EN 14825 a podla nariadenia 811/2013/EU. Tym sa
pre Bratislavu zodpovedajlco znizi aj SCOP az do 10 %. Podobne
pri vypocte SPF pre rozne oblasti na Slovensku podla normy STN
EN 15316 4-2 sa SPF budd lisit vzhladom na rozdielne pocty hodin
a ich rozloZenie vo zvolenych zasobnikoch. V rémci Slovenska pre
hodnotené lokality Bratislava, Slia¢ a Kamenica nad Cirochou to
moze byt az do 8 %.

SCOP a SPF treba rozliSovat nielen vzhladom na spdsob uréenia
zasobnikov hodin v teplotnych intervaloch, ale tiez pri zohladne-
ni alebo nezohladneni pridavného prikonu, pridavného ohrevu pri
vykurovani, ohrevu teplej vody, tepelnych strat zasobnikov TV ap.

Literatura

[11 Krn&c, O.: Hodnotenie celorocnej prevadzky tepelného cerpadla.
DP. STU SJF UTE 2014.

doc. Ing. Peter Tomlein, PhD.
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Identifikovanie a vyuzitie otdpadoveho tepla
v hudovach a technologiach

V snahe priniest zakaznikom rieSenia, ktoré maji dlhodoby charakter vyuzitia efektivnych technolégii, podporuje spolo¢nost
CARRIER trendy, ktoré zabezpecia vysokil ekonomickost prevadzky aj po viacerych rokoch pouzivania navrhnutych rieseni.
Jednym z nich je systém rekuperacie energie z odpadového tepla, ktoré je v budovach, prip. technolégiach urcitych procesov

vo vyrobe. Toto teplo treba poznat a identifikovat a nasledne urcit jeho potencial a vyuzitelnost v danej aplikacii. Nasledné vystupy
z energetickej a ekonomickej kalkulacii daju projektantovi, investorovi, ale hlavne prevadzkovatelovi relevantné vystupy o spotrebe
a Uspore v casovom intervale jedného roka, Zivotného cyklu zariadeni a tiez urcia navratnost investicie.

Co je to odpadové teplo?

Odpadové teplo (Heat rejection) sa Standardne odvédza do atmo-
sféry cez chladiace veze, suché chladice a kondenzatory. Neziaduce
teplo sa generuje v procesoch a technolégiach, ako st kogeneracné
jednotky, bioplynové elektrarne, kompresorovne stlaeného vzduchu
a rozne iné aplikacie, kde pri technologickych procesoch dochéadza
k vytvaraniu odpadového tepla. Toto teplo sa uz roky pomerne efek-
tivne vyuZiva v systémoch ohrevu TUV a UK, v réznych bazénovych
technoldgiach, prip. sa distribuuje na vyuzitie v polnohospodéarstve
na ohrev sklenikov.

Odvod tepla
Cerpadia
chiadiace]  Chiadiaca veza
vody
k Primarny okruh
chladenej vody

Chiladite

VZT alebo
FANCOIL |X I
zariadenia B

Privod
tepla

ri*"l

HVAC systém chladenia vody

Obr. 1 Standardny odvod odpadového tepla

Odpadové teplo v HVAC aplikaciach

V8eobecna vyzva pre nas vSetkych je, aby sme hladali vzdy ¢o naj-
Gcinnejsi sposob, ako Setrit energiu. Pri ndvrhoch chladiacich systé-
mov sa nam to pomerne dobre dari, aj nasSa a eurdpska legislativa
nas nabadaju (niekedy aj tla¢i) do navrhovania Uspornych a tzv.
trvalo udrzatelnych rieSeni. Problémom vSak byva to, ze dosial sa
pomerne Casto hra kazdy na vlastnom piesocku a to brzdi uvazova-
nie o novych moznostiach a hlavne nedéava dostatotnu predstavu
o celkovej prevadzke budovy. Kazdy z vas sa uz istotne velakrat stre-
tol s tym, Ze systém bol predimenzovany, ¢o nemusi byt vzhfadom

Chisdmacs veen

(4315 TEY
weriabinin
rREH
ohklok Beyunsimy
Hp‘ alful
L -
= VETalsbao
+ FANCOL
e
—
Primdimy | sekundibmy systém chisdenis vody & lepelingm derpadiom

Obr. 2 Jedna z moznosti vyuzitia odpadového tepla
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na UspornejSiu prevadzku pri parcialnych zéataziach kriticka cast, ale
problém je v nesklbeni poziadavky na sucasnu prevadzku v rezime
chladenia a vykurovania (celoro¢né chladenie a vykurovanie).

Strojovne tepla mozu vyuzit podstatnl Cast odpadového tepla na
rozumné a vysoko efektivne Ucely. ZvySkové teplo je odvedené cez
chladiace veze a suché chladice. Existuji vSak viaceré moznosti,
ako mozno odpadové teplo vyuzit a vysokoUcinne ho transformovat
na chlad alebo teplo s vy$$im potencialom. Jednou z mnohych moz-
nosti je zapojenie podfa schémy na obr. 2.

Tento navrh vyuZiva zapojenie troch kompresorovych chladicov,
ktoré st primérne uréené na vyroby chladu. Na celoro¢nl vyrobu
chladu, prip. chladu v parcialnych zétaziach, je ureny jeden samo-
statny chladi¢, ktory nie je napojeny na systém odvodu odpadového
tepla (chladiaca veza, prip. suchy chladi¢), ale na vyrobu teplej vody
(max. +70 °C) na vyuzitie v TUV a UK. Schéma na obr. 3 déava
namet na zapojenie chladi€ov v kombinacii s plynovymi kotlami.

Mwmu
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i
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T
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Obr. 3 Zapojenie chladic¢ov v kombinacii s plynovymi kotlami

V tomto praktickom zapojeni bude chladi¢ (1) vyuZivany na vyro-
bu chladiacej aj vykurovacej vody riadeny vnatornou regulaciou
v spolupraci s frekvencne riadenym obehovym cerpadlom (2), aby
sa dosiahla nastavena hodnota. Chladi¢ (1) primarne urfeny na
vykurovanie bude svojim vykonom pokryvat potrebu vyroby teplej
vody v prechodnom obdobi a tiez potas nocnej prevadzky, ked doj-
de k zredukovaniu produkcie odpadového tepla odvadzaného cez
chladiace veze, ¢im sa redukuje hluk z vezi, Setri sa energia na
prevadzke ventilatorov vo veZiach a tiez na obehovych ¢erpadlach
chladiacej vody. Podstatné je, Ze toto zapojenie neméa vplyv na ria-
denie a regulaciu samotnej kotlovej stanice.

Preco je dolezita rekuperacia tepla?

Vyhody rekuperacie tepla
* Rekuperdcia vyuziva odpadové teplo na Usporu energie.
¢ Slcasne spotrebuje menej energie pocas vykurovania a chladenia.
* Umozni znizit vykon kotla a zredukovat spotreba plynu.
¢ Obnovené teplo ma viacero vyuziti:
— vykurovanie priestoru,
— tepla voda na hygienické a domace poufZitie,
— spracovanie teplej vody v technologickom procese vyroby.

Hvac |idb| journal |
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Obr. 4 Vykurovanie priestoru a ohrev vody predstavuje az 46 %
z celkovej energetickej naro€nosti budov.

* Schopnost produkovat pitnt vodu umoziiuje Zivotaschopné pou-
Zivanie v hoteloch, bazénoch, nemocniciach, pracovniach, inter-
natoch ap.

e LEED® Project, EAcl Points
— optimalizovanéa energeticka naro¢nost.

l'Jspory z rekuperacie tepla

Na vyjadrenie G¢innosti produkcie tepla v pomere k dodanej ener-
gii pri plnom (nominalnom) vykone sa pouziva koeficient G¢innosti
znamy ako COP (Coeficient of performance). Teplo v klasickych
kotolniach sa vyradba horenim paliva a dodanim energie s urcitym
poklesom na vykone (v zavislosti od Ucinnosti hordkového okruhu
a regulacie kotla) do vodného okruhu.

tirpadia

Obr. 5 Koeficient COP v klasickej kotolni

Transformovanim odpadového tepla a jeho vyuZitim dosiahneme
ovela vacsi koeficient ucinnosti (COP), ¢im zniZime investi¢né na-
klady na samotnu kotolfiu, pripadne ju vieme Uplne vynechat a po-
kryvat celkovU potrebu tepla iba z odpadového tepla.

Hekuperalny chiadil chisdi na
vipamnikovej sirame vodu na +T°C
B BUCAINE Al BOSAIEAENIDRD VY

CoF Calkova sbane ohreva vodu na *80°C
:;‘-‘ systemova § celoavou Bysidmovos ldnnosiou
. =
it mnast uéinnast = 9,40 KWIKW
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s Kolko energle uletrime 7

P e DR
L Rekuperacny chindsd viotr uk
pri 10% polisdavke na
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manidom 111
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Obr. 6 Koeficient COP pri vyuziti odpadového tepla

Uz aj pri samotnom vyuziti rekupera¢ného chladi¢a iba na sezénne
vykurovanie vychadzaju zaujimavé Uspory v prevadzke (tab. 1).

Pripadova stidia demonstrujlca tspory
pri rekuperacii tepla

KonkrétnejSie vyjadrenie Uspor z prevadzky pri vyuZiti rekuperac-
nych chladiov/tepelnych Cerpadiel mozeme priblizit v nasledujice;j
nazornej ukazke (obr. 7).

Bod A predstavuje zimné obdobie, kde je velk& potreba ohrevu
a mala na chladenie. Bod C predstavuje letné obdobie, ked je Spic-
kova potreba chladu a minimalna potreba tepla. Oblast pod oboma
krivkami (2) predstavuje zataz sucasnej potreby chladu aj tepla
(odhadované potreba sucasnej poziadavky na chlad a ohrev je iba
teoretickd, v praxi sa meni v roznych intervaloch). Vysledné Udaje
a scet nam davaju jasnejSiu predstavu o celkovych prevadzkovych
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Obr. 7 Priklad vyjadrenia uspor pri vyuziti rekuperacie tepla

Tab. 2

nékladoch pocas roka na prevadzku chladenia aj vykurovania,
o Usporach a o celkovom najvhodnejSom koncepte rieSenia systému
(tab. 2).

Zaver

Pouzivanim bezného 95 % kondenzacného kotla (COP 0,95 kW/
kW) a chladi¢a s vysokou Ucinnostou s frekvenénym menic¢om iba
na chladenie (ESEER 5,35 kW/kW) budl predstavovat prevadzkové
naklady 423 000 € roc¢ne. Je to typické zariadenie pre existujlce
systémy bez doplnkov rekuperécie tepla.

Pri celoro€nej prevadzke s vyuzitim rekuperéacie tepla so zachovanim

vysokej teploty kondenzétora +60 °C a viac je rekuperacia tepla

k dispozicii, ale iba 410 kW pri najniz8ej okolitej teplote. Pouzitie
Spolu

Bk zawkivantd
e riesenie @
15,000 + 208,000 423,000 €

Obr. 8 Naklady na prevadzku pri bezne zauzivanom rieSeni
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Obr. 9 Prevadzkové naklady so zle navrhnutou rekuperaciou tepla

Crptimalizovany

nivrh splitniho
SEVU

riskavania tepla
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Obr. 10 Prevadzkové naklady s optimalne navrhnutou
rekuperaciou tepla

vykurovacieho zariadenia na pokrytie vSetkych potrieb chladenia
je menej Uc¢inné ako iba chladenie chladicom (2,6 vs. 5,3 kW/kW).

Spravnym nastavenim sekvencie prevadzky bezného kotla s 95 %
Ucinnostou, vykurovacieho rekupera¢ného chladic¢a/tepelného cer-
padla s COP 3,55 kW/kW a vysokoUcinného chladi¢a na Spickové
potreby chladu s COP/EER 5,35 kW/kW prinesie systém pouziva-
telovi az 30 % rocnej Uspory, ktoré mozno dosiahnut na chladeni
aj vykurovani.

CUmapart,

Peter Behul, MBA

prokurista spolo¢nosti

CLIMAPORT s.r.o.

Levicka 7, 949 01 NITRA, Slovakia
www.climaport.sk

Vysledky monitorovania prevadzky
tepeineho cerpadia v zimnom rezime

Prispevok je zamerany na hodnotenie prevadzky vykurovacieho systému v zimnom obdobi. Experiment bol vykonany

v rodinnom dome v Majcichove (okres Trnava). Zdroj tepla je tepelné cerpadlo s vyuzitim energie prostredia pomocou zemného
kolektora. Cielom merania je poukazat na energeticku efektivitu navrhnutého systému na zaklade stanoveného vykonového cCisla SPF
a porovnanie s hodnotami COP a SCOP, ktoré udava vyrobca zdroja tepla.

Experimentalne merania

Na tepelnom cerpadle sa vykonalo meranie pocas zimnej sezdny,
pricom sa vyhodnocovalo tyZdenné obdobie od 26. 12. 2014 do
1. 1. 2015. Zapisovanie Udajov sa realizovalo na minUtovej baze.
Spracovanie Udajov je stanovené na priemernej dennej Urovni, kde
sa zvlast vyhodnocovala prevadzka vykurovania a pripravy teplej
vody, tzv. dobijanie zasobnika TV.

Merané parametre experimentu:

— Vonkajsia teplota: 8, (°C)

— Vnutorna referencné teplota: 6, (°C)

— Teplota privodnej vykurovacej vody: 6, (°C)

— Teplota vratnej vykurovacej vody: 8, (°C)

~ Teplota zésobnika TV v hornej Casti nadoby: 8,,,., (°C)

— Teplota zmesi v kolektore na vstupe do TC: 8, (°C)

— Teplota zmesi v kolektore na vystupe z TC: 8,4, (°C)

— Prietok na sekundarnej strane: Mg, (I/m)

— Elektricky prid — kompresor: |, (A)

— Elektricky prad — obehové Cerpadld,
elektrokotol: . (A)

Identifikacné Gdaje
monitorovaného objektu

Objekt je jednopodlazny rodinny dom
patriaci do NED S$tandardu (obr. 2).
RD vyuzivaju celoro¢ne Styri osoby.
Podlahovéd plocha objektu 106 m?2.
Zdroj primarnej energie je zemny ko-
lektor ulozeny v zahrade v hibke 1,2 m
v dvoch okruhoch 2 x 150 m. Potrubia
sl od seba vzdialené minimalne 0,9 m,
material potrubia je PE 100 RC s prie-
merom 32 x 3,0 mm. V danej hibke
uloZenia je Ciernozem s odhadovanym

Obr. 1 Tepelné ¢erpadlo
instalované v dome
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Obr. 2 Pohlad na rodinny dom Majcichov

odcerpanym mnozstvom tepla 35 — 40 W/m?. Tepelnéa strata objek-
tu podlfa STN EN 12831 je 5,5 kW.

Parametre zdroja tepla a vykurovacieho systému

Zdroj tepla je tepelné Cerpadlo zem/voda s menovitym vykonom 5 kW.
Jednotka ma integrovany zasobnik TV s objemom 180 | a dopinko-
vy zdroj tepla s vykonom 2 — 9 kW. Vykurovaci systém v dome je
podlahové vykurovanie s navrhovym teplotnym spadom 35/30 °C.

Technické parametre TC

Podla EN 14511

— Vykurovaci vykon pri (BO/W35 °C): 4,7 kW
— Elektricky prikon (BO/W35 °C): 1,1 kW

— Vykonové ¢islo COP (BO/W35 °C): 4,3

— Sezdnne vykonové Cislo SCOP: 4,62

Sezoénna hodnota vykonového Cisla SPF
Definuje sa ako pomer mnozstva tepla dodaného tepelnym cer-
padlom pocas celého obdobia prevadzky a celkového mnoZstva

Systémy pre 07 |idb| journal |



spotrebovanej pohonnej energie kompresora a dalSich pomocnych
zariadeni obehu. Sezénny vykonovy faktor je dany vztahom [1]:

SPF = XD, /ZPy(-) (1)

kde Id, je sucet vyrobeného tepla tepelnym Cerpadlom (kWh),
YP, — sUcCet spotrebovanej energie (kWh).

Hodnotenie TC na zaklade experimentalnych merani
s cielom stanovenia hodnoty SPF

Vyhodnocovany tyzder na stanovenie hodnoty SPF bol vybrany za-
merne od 26. 12. 2014 do 1. 1. 2015, aby sa zistila najnizSia
priemernéa vonkajSia teplota za obdobie zimy 2014/2015 a aby sa
preukazalo, s akou efektivnostou pracuje TC. Na obr. 3 je zobraze-
né, ako vplyvajti vonkajéie podmienky na vykon TC, kde so znizujd-
cou sa teplotou v zemnom kolektore a vonkajSou teplotou klesa aj
vykon TC. Potas obdobia sa merali celodenné minusové teploty, kde
sa nezaznamenali vstupy doplnkového zdroja energie v podobe elek-
trokotla. Dany systém pocas merania pracoval v monovalentnom
rezime. Na obr. 4 je zobrazena prevadza TC v reZime vykurovania,
na obr. 5 rezim pripravy teplej vody.

Vyhodnotenie experimentalneho merania

V priebehu experimentalneho merania sa vyhodnocovali jednotlivé
parametre s cielom urcit hodnoty SPF. Na obr. 6 je stanovené hod-
nota SPFd pre kazdy den, kde sa vazenym aritmetickym priemerom
zistilo celkové SPF. Na porovnanie su na obr. 6 zndzornené aj vy-
poc¢tové hodnoty COP podla normy STN EN 14511, SCOP podla
normy STN EN 14825 a Ciastkové hodnoty SPF pre vykurovanie
a pripravu teplej vody.
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Obr. 3 Vplyv vonkajsej teploty a vykonu TC na priebeh teploty
v zemnom kolektore v rezime vykurovania
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Obr. 4 Hodnotenie tepelného cerpadla v rezime vykurovania
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Obr. 5 Hodnotenie tepelného cerpadla v reZime pripravy teplej vody
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Obr. 6 Celkové hodnotenie sezénneho vykonového Cisla
na baze tyzdenného merania

Zaver

Hodnota SPF pre merané obdobie celého systému tepelného Cer-
padla je 5,08, takze sa potvrdilo, Ze systém pracuje pri vyrobe
tepelného vykonu pre potreby domu vysoko efektivne. Za touto hod-
notou stoji skuto€nost, Ze tepelny spad vykurovania bol v priemere
34/25 °C a teplotny spad na priméarnej strane zemného kolektora
3,9/1,8 °C.
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Porovnanie administrativnych hudov
s roznymi systemami NTUNTCH

Vela ludi v administrativnych budovach pocas pracovného €asu Casto pocituje nepohodu sposobenti prievanom a prili§ vysokou

alebo nizkou teplotou vo vnitornom prostredi. Obzvlast budovy s prevladajlicou presklenou fasadou mézu byt vyrazne ovplyvnené
vonkajsimi klimatickymi podmienkami a vysokymi solarnymi ziskami cez sklenené konstrukcie. S cielom zabezpedit priaznivé
vnutorné prostredie treba takéto budovy vybavit systémom techniky prostredia budov, ktory by bol schopny tieto nadmerné

tepelné zisky/straty energeticky efektivne kompenzovat. Jednym zo slubnych rieseni je nizkoexergeticky salavy systém, ktory zahfia
nizkoteplotné vykurovanie a vysokoteplotné chladenie v jednej konstrukcii. V prispevku s prezentované experimentalne studie troch
novych administrativnych budov so systémami NTV/VTCH, zahfhajlice merania tepelnej pohody a kvality vnitorného vzduchu. Kazda
z tychto budov ma iny typ nizkoteplotného/vysokoteplotného salavého systému: prva budova je vybavena zavesenym podhladom,
druha kapilarnymi rohoZami a v tretej budove je aplikovany systém aktivacie betonového jadra.

Poziadavky noriem

Dolezitym predpokladom spravneho navrhu progresivneho salavého
vykurovania/chladenia je, ze parametre vnitorného prostredia mu-
sia spifiat poZiadavky narodnych a medzinarodnych noriem a tech-
nickych predpisov (STN EN 15 251, EN ISO 7726, CEN CR 1752
atd.). V tab. 1 st uvedené teplotné rozsahy pre vykurovanie a chla-
denie podla STN 15 251. Stcasne vSak okrem poziadavky tepelnej
neutrality musi platit, Ze nijaké Cast tela sa nadmerne neohrieva,
resp. neochladzuje. Preto treba definovat dalSie poziadavky na stav
tepelnej pohody, ktoré by vylucili moznosti vzniku lokélnej tepelnej
nepohody na fubovolnej Casti ludského tela a ktoré mézu zapricinit
napriklad asymetrické tepelné salanie, vertikalny teplotny gradient
vzduchu, teplé alebo chladna podlahu a nepriaznivé pridenie vzdu-
chu. Parametre vnltorného prostredia preto zistujeme objektivnymi
dlhodobymi a kratkodobymi meraniami priamo v pracovnom pros-
tredi ¢loveka.

Kategoria Teplotny rozsah, Teplotny rozsah,
Zima 1,0 clo, 1.2 met Leto 0,5 clo, 1.2 met
l. 21-23°C 23,6-255°C
1. 20-24°C 23-26°C
1. 19-25°C 22-27°C
IV. >19°C, <25°C >22 °C, <23°C

Tab. 1 Teplotné rozsahy pre vykurovanie a chladenie
podla STN 15 251

Zelané tepelné prostredie v priestore mozno vybrat z troch kategdrii,
A, B a C podla CEN CR 1752. VSetky kritéria by mali byt uspokoje-
né stcasne pre kazdu kategoriu.

Experimentalne posidenie
vnutorného prostredia s NTV/VTCH

Budova A - systém salavych panelov

s prekrytim krycou doskou

Administrativna budova pozostéva z 10 nadzemnych a dvoch pod-
zemnych podlaZi. Fasada je dvojita transparentnd, prevetravana na
kazdom podlazi. In$talované st v nej salavé vykurovacie/chladia-
ce stropy z kovovych tabul s medenymi potrubiami s priemerom
12 mm. Vzdialenost medzi potrubiami je 150 mm. Systém je dvoj-
rirkovy s ¢lenim do $tyroch centralnych $acht.

Obr. 1 Budova A. Vlavo pohlad na budovu,
vpravo je zaveseny podhlad so systémom NTV/VTC
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Budova B - kapilarne rohoze

zabudované vo vnutornej povrchovej vrstve, typ F

Budova sa nachadza pri Zelezni¢nej stanici Petrzalka v Bratislave
a ma dva samostatné bloky: blok A s piatimi a blok B s 6smimi po-
schodiami. Je v prevadzke od roku 2009. Aplikovany je v nej systém
kapilarych rohozi — chladiacich sieti (s priemerom 5 mm), ktoré
s umiestnené 30 mm od spodnej strany dosky nosnej plochy pod
omietkou stropnej konstrukcie. Potrubia st v moduloch, potrubny
koniec je pripevneny na kovovl mriezku a vybaveny tvarovkami.

B O WNK

[-,1%]

Obr. 2 Budova B. Vlavo pohlad na budovu, vpravo systém

s kapilarnymi rohozami (1 - vrstvy podlahy, 2 — vyrovnavacia
vrstva, 3 - akusticka izolacia, 4 — nosna vrstva, 5 - rirky,

6 — vrstva omietky)

Budova C - systém s rurkami

zabudovanymi v nosnej konstrukcii, typ E

Budova C mé systém aktivacie tepelného jadra v nosnej konstruk-
cii (TABS). Ide o administrativnu budovu s jednoduchou celopre-
sklenou fasaddou a prirodzenym vetranim. Tepelne aktivny systém
budovy (TABS) je vodny vykurovaci a chladiaci systém s rirkami
zabudovanymi do stredu beténového jadra stavebnej konstrukcie
(obr. 3). Priemer potrubia je 20 mm. Vzdialenost medzi potrubim
je 150 mm.

NhE WNHE

Obr. 3 Budova C. Vliavo pohlad na budovu, vpravo systém
s aktivaciou beténového jadra (1 - vrstvy podlahy, 2 — vyrovnavacia
vrstva, 3 — akusticka izolacia, 4 — nosné vrstva, 5 — rurky)

Vysledky a diskusia

S ciefom hodnotit parametre vnltorného prostredia sa robili tyz-
driové a kratkodobé merania tepelného stavu a kvality vndtorného
vzduchu v letnom a zimnom obdobi. V budove A sa robili aj ro¢né
kontinualne merania.
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Teplota vnutorného vzduchu 3,

V budovach A a B sa [udia zdrZiavaju najmé v hlavhom pracovnom
Case, preto treba posudzovat priebeh teploty hlavne v tomto Case.
Budova A spliiia poziadavky kategérie Ill. normy STN EN 15 251
pre akceptovatelné teplotné rozsahy pre vykurovanie. Priemerna
exteriérova teplota sa potas merani v exteriéri pohybovala na Grovni
typicky zimného pocasia — okolo —4 °C. VacSina nameranych hodnot
teploty vnltorného vzduchu v letnom obdobi sa v budove A pohy-
buje v rozmedzi 24 - 26,0 °C, v budove B 22 — 24,5 °C. Budova
A spiiia poZiadavky kategérie Il. normy STN EN 15 251 pre akcep-
tovatelné teplotné rozsahy pre chladenie, zatial ¢o budova B s ka-
pilarnymi rohoZzami je na spodnej hranici kategoérie Il. az v kategorii
., o naznacuje mierne podchladenie budovy. KedZe je priemerna
vonkajSia denna teplota v lete 31 — 33 °C, bolo by dobré v budove
B chladenie upravit na nizsi stupen.

V budove C so zabudovanym TABS sa teplota v pracovnom Case
v zime pohybovala okolo 23 — 24 °C. Velky vplyv na teplotu vzdu-
chu ma prirodzené vetranie oknami. Nakolko budova ma iba jedno-
ducht faséadu, bol vplyv exteriérového vzduchu vyrazny. To mozno
vidiet na hodnotéach teploty vnitorného vzduchu pocas obeda, ked
nechali zamestnanci kanceléarie vetrat a teplota vyrazne poklesla, ¢o
sa odrazilo aj v tom, Ze velku ¢ast pracovného ¢asu budova spadala
do IV. kategorie podla STN 15 251. Hned po zatvoreni okien sa tep-
lota opat vratila na povodnl Uroven. Priemerné exteriérova teplota
pocas merani bola O °C.
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Obr. 4 Percento pracovného ¢asu, pocas ktorého zodpovedala
teplota vzduchu jednotlivym kategériam normy STN EN 15 251

Operativna teplota 3,

V budove A: Operativna teplota vo velkoploSnych kancelariach sa
v zime pohybovala medzi 24 az 26,0 °C. Vzhladom na zimné obdo-
bie je tato teplota mierne vysSia, ale stéle na akceptovatelnej Grovni
zodpovedajlcej norme. V letnom obdobi bola operativna teplota
25,8 az 27,0 °C. V bunkovych kancelariach sa pohybovala medzi
24,52 26,0 °C.

Budova B: Operativna teplota sa v zime v budove s kapilarnymi
rohoZami pohybovala rovnako ako teplota vnitorného vzduchu, teda

Lutir:  Partanin pracownyges misat-
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a) v zimnom obdobf b) v letnom obdobf

Obr. 5 Percento pracovnych miest, na ktorych zodpovedala teplota
vzduchu jednotlivym kategdériam normy STN EN 15 251
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mierne nizSie ako v budove A so zavesenym podhladom — okolo
24 °C. V lete bola operativna teplota v budove s kapilarnymi rohoza-
mi 23,0 — 24,0 °C, teda mierne nizSia ako v budove A so zavesenym
podhladom.

Budova C: Operativna teplota vo vyske stredu tela sediaceho ¢love-
ka sa pohybovala priemerne okolo 25,0 °C.

Relativna vlhkost vzduchu ¢

Relativna vlhkost vzduchu sa pohybovala na Grovni 30 az 40 %
v oboch budovach, ¢o zodpovedd poZiadavkam normy STN EN
15 251. Hodnoty st vzhlfadom na zimné vykurovacie obdobie bliz-
Sie k spodnej hranici pripustnej normou, ale stéle je vyliceny vplyv
prili§ nizkej vihkosti na zamestnancov.

Relativna vlhkost v budove B sa v zimnom obdobi pohybuje na
spodnej hranici poziadaviek normy (pod 30 %), preto by bolo dob-
ré mierne zvysit vihkost, aby sa zamedzilo nepriaznivému vplyvu
na zamestnancov. V letnom obdobi bola vihkost okolo 50 %, ¢o je
priazniva hodnota relativnej vihkosti pre letné obdobie.

V budove C bola relativna vihkost na spodnej hranici normy. Tento
stav je vSak sposobeny vysusovanim vzduchu v dosledku vykurova-
nia, a kedZe budova nemé mechanické vetranie, dal by sa tento stav
zmenit len lokalnymi zvih¢ovacmi vzduchu.

Leto: Percento pracovného &asu -
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Obr. 6 Percento pracovného ¢asu, pocas ktorého
zodpovedala relativna vlhkost jednotlivym kategériam
normy STN EN 15 251

Rychlost pridenia vzduchu v,

Budova A: V letnom aj v zimnom obdobi bola podobna hodnota
rychlosti prudenia vzduchu. Priemerna hodnota bola 0,09 m/s.
Vo velkoplo$nych kancelariach bola na niekolkych miestach rychlost
prudenia vzduchu mierne zvySena, stale vSak zodpovedé poZiadav-
kam normy CR 1752.

Budova B: Priemerna rychlost prddenia vzduchu v oboch vy$kach
bola mierne nizsia ako v budove A — pohybovala sa okolo 0,05 m/s
az 0,1 m/s. Rozdiel medzi rychlostou vo vyske hlavy a vyske ¢lenkov
bol 0,02 m/s.
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Obr. 7 Percento pracovnych miest, na ktorych hodnota
prievanu zodpovedala jednotlivym kategdriam technického
predpisu CEN CR 1752
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Rychlost pridenia vzduchu v budove C je na Grovni 0,1 m/s, teda
velmi nizka. Vynimkou pri meraniach bola kanceléria, v ktorej bolo
otvorené okno na kratkodobé vetranie, preto bola hodnota na me-
ranom mieste A1 a B1 mierne zvySena. Tento stav je v8ak docasny
a po zatvoreni okna odstraneny.

Merania koncentracie CO,

Celoro¢né merania

Podla dlhodobych merani je kvalita vnitorného prostredia v bu-
dovach s NTV/VTCH z hladiska koncentracie CO, na velmi dobrej
Urovni a zodpoveda poziadavkam medzinérodnych noriem o vnu-
tornom prostredi, priCom véac¢Sina merani zodpoveda poziadavkam
|. kategdrie normy STN EN 15 251.

Kategoria IV

Kategarialll

Obr. 8 Koncentracia CO, pocas celého roka v Statistickom programe

Kratkodobé merania

Kratkodobé merania koncentracie CO, neboli vyhodnocované,
nakolko nimi nemoZzno vyhodnotit kvalitu vnitorného prostredia.
Koncentracia CO, sa v Case prudko meni a zavisi od momentélnej
obsadenosti kanceldrie. Napr. pri merani v malej kancelérii s jed-
nym pracovnym miestom bola aj osoba, ktord meranie vykonavala,
teda bolo v nej o jednu osobu viac, ako je bezna obsadenost kance-
l&rie. Takyto vysledok by sa nedal povazovat za relevantny. Rovnako
kratkodobé meranie nevypoveda o priebehu koncentracie CO,, i
koncentracia rastie alebo klesé.

Zaver

Vo vacSine meranych miestnosti zodpovedali parametre vndtorného
prostredia poziadavkdm noriem na komfortné vnatorné prostredie
a znamenali dobrU tepelnd pohodu. Najmé pocas letnej sezény boli
vysledky objektivnych merani velmi dobré, zodpovedali poziadav-
kadm normy. Po¢as zimnej sezény bola teplota vndtorného vzduchu
v porovnani s poziadavkami noriem mierne zvysena. Tento fakt vSak
uzivatelia vnimali ako priaznivy.

Vzhladom na relativne dlhy reakény ¢as parametrov vndtorné-
ho prostredia po zmene nastavenia (napr. privodnej teploty vody
do systému NTV/VTCH) je okrem navrhu pri systémoch nizkotep-
lotného vykurovania a vysokoteplotného chladenia velmi dolezita
spravna prevadzka systému, hlavne v prechodnych obdobiach.
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Snimace E+E EIekqunik ]
pre vzduchotechnické aplikacie

EEO61 je inovovany variant ekonomického snimaca relativnej
vlhkosti a teploty EEO6, s vystupom 4 — 20 mA. Ide o pristroj
s jednoduchou kom-
paktnou  konstrukciou
s elektronikou integro-
vanou v sonde. Je zauji-
mavy priaznivou cenou,
tym, Ze pokryva cely
rozsah 0 — 100 %, ale
i presnostou merania.
Moze byt dodavany vo
vyhotoveni so zvySenou chemickou odolnostou snimacieho prv-
ku. Ide o unikatnu technolégiu, kde je snimaci prvok chraneny
povlakom, ktory mé funkciu podobnl goratexovej membréne,
teda prepusti len molekuly pary, ale neprepusti vacsie molekuly
ako napr. vodu a rézne organické zliceniny. Tato technolégia
umoznuje nasadenie snimacov i vo velmi naro¢nych aplikaciach.

EE575/576 je kompaktny snimac rychlosti pridenia vzduchu
s rozsahmi od velmi nizkych O — 1 m/s po vysoké O — 20 m/s.
Snimace vyuZivaju termodynamicky princip snimania aplikova-
ny na tenkovrstvovej technolégii, ktort firma dlhodobo pouziva
pre vyvoj a vyrobe snimacov relativnej vihkosti. Tato unikatna
technoldgia umoziuje produkovat snimace s vysokou citlivostou
proti znegisteniu. Tieto cenovo zaujimavé snimace dopifiajli $ka-
lu pristrojov ur€enych pre presné i priemyselné aplikacie.

EE46 je novym snimaCom orosenia. Ide o kompaktny pristroj
konstruovany s ohladom na ¢o najjednoduchsiu a najrychlej-
Siu montaz. Je urceny pre vSetky aplikacie, kde sa pohybujeme
v blizkosti rosného bodu a kondenzécia a nasledné odkvapka-
vanie moze poskodit skladovany material alebo zneprijemiiovat
pobyt. Vysoka presnost a rychlost reakcie je dana dokonalym
teplovodivym spojenim medzi sledovanou plochou a snimacim
prvkom. Pristroj je nastaveny na hodnotu 90 % RV, pri ktorej
inicializuje bezpotencialovy vystup a umoziuje tak riadiacemu
systému vcas reagovat. Aktualny stav snimaca je indikovany
LED diédou.

www.easytherm.sk

Novy rad tepelnych éerpadiel ENBRA

Spolo¢nost ENBRA uvadza novy rad Gspornych tepelnych cer-
padiel s velmi komfortnym ovladanim. Zariadenia st navrhnuté
s ohladom na potreby sucasného pouzivatela. Ponlkaji preto
extrémne Ustretové pouZivatelské rozhranie, jednoduchi integ-
raciu dalsich zdrojov tepla alebo moznost zaclenenia do nadra-
denych systémov. Hospodarnu prevadzku doklada aj certifikacia
nezavislého autorizovaného laboratéria spadajiceho pod hlavic-
ku medzinarodného zdruzenia Eurovent.

Tepelné Cerpadla typu vzduch-voda pontknu pouZzivatelom nad-
Standardne vysoky komfort obsluhy nielen vdaka Ustretovému
dotykovému ovléddaniu. Samozrejmostou je tiez dialkova sprava
cez internet prostrednictvom smartfénu alebo moznost zaclene-
nia do zloZitejSich systémov modernych budov. Zarukou kvality
pre kone¢ného pouzivatela je tiez kompletny vyvoj a vyroba
tychto tepelnych erpadiel v ramei EU.

Vdaka modulérnej koncepcii systému ENBRA SMART mozno
[ahko integrovat dalSie zdroje tepla, ako su kotly ¢i solarne sys-
témy na ohrev vody. Sucastou produktovych radov st tepelné
cerpadla o vykone od 6 do 50 kW. VSetky modely v produk-
tovych radoch spiiiaji naro&né podmienky energetickej triedy
A++.

www.enbra.cz
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Anitini hromosvody“

jejich navrh, mozné provedeni a ucinnost

Riziko je vyjadrenim vztahu mezi velikosti ztraty a pravdépodobnosti vzniku udalosti. Elektricka rizika znamenaji ohrozeni
provozuschopnosti systému a také moznost naslednych Skod po pfipadném vypadku. SniZeni rizika znamena zvyseni
provozné-technické bezpecnosti objektu, instalace a personalu. SniZovani rizik predstavuje cyklicky proces vyhledavani
mozného rizika a tvorbu opatieni k omezeni nebo zamezeni takového stavu.

Jaky problém feSime? Ten zékladni: provozuschopnost instalace
a elektroniky v budové po Uderu blesku. Neporovnavame Gc¢innos-
Lrozptyleni“ proudu po vyboji blesku do dil¢ich cest — takovych, Ze
intenzita dil¢ich proudl se octne pod rizikovou mezi. Normativni
prilohy A az E verze NFC 17102:2011 i relativné nova norma STN
341398:2014 definuji sadu novych pozadavkll takovych, Ze se
pristup téchto narodnich norem blizi definici rizika a pozadavkim
na postupy jeho omezeni podle predpisu EN 62305. To by mélo
zasadné zménit pohled projektanta — tim, Ze jsou ve standardech
narodnich i ve standardu mezinarodnim pouzity obdobné principy
stanoveni rizika i postupy jeho omezeni. Norma STN EN 62305 je
v dostate¢ném povédomi elektrikar(, v dal$im proto budou pouzity
pouze vynatky z Ceského prekladu NFC 17102:2011 a ilustrace
instalaci podle norem pro alternativni hromosvody z vefejnych
zdrojll — blizkost s feSenimi svodU, ochranného prostoru a dalsi po-
7adavkd podle CSN ponechme na posouzeni ¢tenarem.

Pozadavek spolehlivé budovy stanovi také podminku dobrého vy-
rovnani potencialu a vzajemné soucinnosti vnéjsiho a vnitfniho hro-
mosvodu, soustavy pro vyrovnani potenciélu a ochranné soustavy
pred nebezpe¢nym dotykovym napétim, plus névaznost svodi¢l pre-
péti v informacnich a sdélovacich obvodech na vnitfni hromosvod
a ochranu pred prepétim v instalaci napéajeni objektu. Jako uréujici
jsou zakonem a provadéci vyhlaskou dany normy STN 33 2130
(plus TNI 33 2140), STN EN 62305, dale pak STN EN 50310,
STN EN 50173 a STN EN 50174. Vybér ochrannych opatfeni proti
bleskem indukovanému prepéti a pozadavk(l na instalaci zafizeni
pro ochranu pred prepétim musi byt proveden v souladu s fadou
STN 332000 a souborem EN 61643/IEC 61643.

Pokud se hovofi o tom, Ze pozadavky normy nejsou zavazné, zna-
mena to — pozadavky norem nemusi byt spinény, pokud existuje
podstatna inovace, ktera predstavuje pokrok, a normy ji jesté ne-
stacily zapracovat.

S pouzitim verejné pristupného prekladu normy NFC 17-102:2011
— v normé je uvedeno: ,Potfeba ochrany je dana mnoha parametry
vcetné hustoty bleskl v dané oblasti. Navrh analyzy rizik je uveden
v Pfiloze A. ... K rozhodnuti o pfijeti ochrannych opatfeni z jinych
nez statistickych ddvod( mohou vést i dal$i Gvahy — napfiklad
zévazné predpisy nebo personalni aspekty, protoze nékteré fakto-
ry nelze odhadnout: napriklad prani na vylouceni ohrozeni Zivota
nebo zajisténi bezpecnosti obyvatel budovy mohou vyzadovat po-
uziti ochrany i v pfipadé, ze kalkulované riziko je pod pfrijatelnou
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Grovni. ... Mohou byt pouzity rlizné normativni dokumenty poskytu-
jici metody analyzy rizik.“

V odstavci 4.12 na strané 11 prekladu je obrdzek (obr. 1) s prv-
ky systému ochrany proti blesku, na kterém je uvedeno spojeni
hromosvodnych svodd na zakladovy zemni¢ a soustavu vyrovnani
potencialu, vyrovnani potencidlu v jednotlivych podlaZich a u linii
vedenych mezi vice podlazimi, stejné jako vyrovnani potencialu
mezi kovovymi ¢astmi stavby.

V odstavci 5.1. je stanoven rozsah navrhu ochrany proti blesku:
»Navrh se provede podle poZadované Grovné ochrany proti blesku,
s uréenim umisténi jimaCe bleskosvodu, tras svodi a umisténi
a typu zemniciho systému.

Néavrh bude zaloZzen na dostupnych (dajich a bude zahrnovat
nasledujici:

e tvar a sklon strechy

* material stfechy, stén a vnitfnich konstrukci

* kovové stfe$ni prvky a ddleZité externi kovové prvky (plynovody,
klimatiza€ni zarizenf, Zebriky, antény, vodni nadrze...)

okapni Zlaby a destové odpady

vyCnivajici ¢asti konstrukci a jejich material (vodivy/nevodivy)
nejzranitelnéjsi casti konstrukce: za zranitelné se povazuji vyéni-
vajici Casti (véziCky, korouhvicky, ostré objekty, kominy, okapni
Zlaby, nérozi a hiebeny, kovové objekty (odsavace vzduchu, lavky
na Cisténi oken, zabradli, fotovoltaické panely (UTE C15-712-1),
balustrady...), schodisté, technické néstavby na plochych
stfechach...

umisténi kovovych vedeni (vodovod, elektro, plyn...)

prekazky, které mohou ovlivnit trajektorii blesku (venkovni elek-
tricka vedeni, kovové ploty, stromy...

charakteristiky okolniho prostfedi, které mazZe mit korozivni G¢in-
ky (slané prostredi, petrochemické zavody, cementérny...
pfitomnost hoflavych materidld nebo citlivych zafizeni (poditace,
elektronicka zafizeni, cenné nebo nenahraditelné predméty...)."

Odstavec 5.3. uvadi: ,,Co se tyce neizolovanych svod( systému ESE,
kazdy ESEAT musi byt pfipojen minimalné ke dvéma svodim. Pro
lep$i rozdéleni proudu by — kromé piipadu vy$$i moci — mély byt
dvé trasy k uzemnéni umistény na dvou riznych fasadach. Nejméné
jedna z nich musi byt specificky svod vyhovujici EN 50164-2, pro-
toze prirozené prvky mohou byt modifikovany nebo odstranény bez
respektovani toho, ze nalezi k systému ochrany proti blesku. Jestlize
je na stejné budové umisténo vice ESEAT, pak svody mohou byt spo-
le¢né, pokud vypoctena bezpetna vzdalenost pro cely systém tento
pocet umoziuje. ... Pocet specifickych svodd podle EN 50164-2
musi byt minimalné roven poctu ESEAT na budové. Bezpecna vzda-
lenost umozZiuje stanovit pocet potfebnych svodl a rovnéz moznost
pouZiti spole¢nych svodl. Zvy$eni postu svodil pak umoziiuje snizit
bezpe€nou vzdalenost.”

»Kostelni véze, véze, minarety a zvonice mohou byt snadno zasaze-
ny bleskem vzhledem k jejich vy¢nélkiim a vysce. Hlavni vyénélek
(vy€nélky) maji byt chranény pomoci ESEAT pfipojenych k zemi
prostrednictvim pfimého svodu vedeného podél hlavni véze. Druhy
svod sledujici hieben hlavni chrémové lodé musi byt realizovan,
pokud je hlavni vycnélek (vycnélky) vyssi nez 40 m. Pokud je na
konci chramové lodé umistén nekovovy kfiz nebo socha, pak tako-
vyto predmét musi byt opatren jimacem bleskosvodu. Oba zemnici
systémy ESE bleskosvodu a elektrické zemnéni musi byt vzajemné
propojeny zemnicim vodi¢em.

Elektrické napajeni musi byt chrdnéno proti prepéti pomoci svodicd
prepéti v souladu s EN61643-11 a TS 61643-12.“
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Zde je mozZno chapat poZadavek nejméné dvou svodd na jeden ji-
mac jako poZadavek zaruc¢eni funkénosti hromosvodu pfi preruseni
jednoho ze svodd. VEtsi pocet svodd na jeden jimac neni omezen,
_ _____________  naopak je uvaZovan jako pros-
|' tredek ke snizeni bezpecného

}n’:‘f odstupu. Praxe ukazuje reSeni
ochrany cirkevni stavby vice
jimac¢i a rozptylenim proudu
blesku (obr. 2) — zdroj: AMPER

Elektrik
A0 .
am | Vs Clanky 5.4, 5.5 a 5.6 normy
alliea i . , . f
stanovi: ,Interni systém ... musi

50

zabranit vyskytu nebezpecné-
ho jiskieni v chréanéné stavbé
vznikajiciho  jako  ddsledek
proudu blesku protékajiciho
v externim systému nebo
v ostatnich vodivych céastech

Obr. 2 stavby. Nebezpecné jiskreni
) mUzZe vzniknout mezi externim
systémem ... a nasledujicimi komponenty: kovovymi instalacemi,

internimi systémy, externimi vodivymi souc¢astmi a vedenimi pfipo-
jenymi ke konstrukci....

Nebezpecné jiskfeni riznymi soucastmi Ize eliminovat pomoci:
« ekvipotencialniho pospojeni podle 5.5, nebo
* elektrické izolace mezi soucastmi podle 5.6.

Viyrovnéni potenciélu je dosazeno propojenim systému ... s:

¢ kovovymi konstrukénimi dily;

¢ kovovymi instalacemi;

e internimi systémy;

e externimi  vodivymi
konstrukci.

soucastmi a vedenimi pfipojenymi ke
Kdyz je provedeno ekvipotenciélni pospojeni proti blesku k internim
systém(im, ¢ast proudu blesku miZe protékat do takovychto systé-
mU a tento efekt je nutné vzit v Gvahu....

K propojeni mohou byt pouzity nasledujici prostredky:

* pospojovaci vodice, tam kde neni zajisténa elektrickd kontinuita
pfirozenym pospojenim;

« ochrannd zafizeni proti razovym impulstim (SPD) tam, kde pfimé
propojeni s pospojovacimi vodici neni proveditelné....
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Obr. 3 Stanoveni bezpe¢né vzdalenosti — standardy pouzivaji
obdobné postupy, uveden postup podle NF C 17-102
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ZpUsob, jakym je docileno ekvipotencialni pospojeni, je ddlezity
a musi byt projednén s provozovatelem telekomunikacni sité, provo-
zovatelem elektrické sité, a ostatnimi provozovateli nebo dot¢enymi
Ufady, protoZze zde mohou existovat protichiidné poZzadavky. SPD
musi byt instalovany tak, aby byla mozna jejich kontrola....

Ekvipotenciélni pospojeni proti blesku pro interni systémy:
Bezpodminecné musi byt instalovano ekvipotencialni pospojeni
proti blesku. Pokud vodice internich systémU jsou stinéné nebo
umisténé v kovovych instalacnich trubkach, muze byt postacujici
pospojeni pouze téchto stinéni a instalacnich trubek. Pokud vodice
internich systém( nejsou stinéné ani umisténé v kovovych insta-
laCnich trubkéch, musi byt pospojeni prostfednictvim SPD. V TN
systémech musi byt vodi¢e PE a PEN pospojeny k systému ... pfimo
nebo prostrednictvim SPD. ... Pokud je pozadovéna ochrana inter-
nich systémd proti razovym impulsiim, pouZzije se ,koordinovany
systém SPD“ vyhovujici poZzadavkim EN 61643-11 a TS 61643-
12. ... Musi byt instalovano ekvipotencialni pospojeni proti blesku
pro elektricka a telekomunikacni vedeni.

VeSkeré vodice kazdého vedeni musi byt pospojeny pfimo nebo
prostiednictvim SPD. Zivé vodite smi byt pFipojeny pouze k sbérnici
vyrovnani potencialu prostrednictvim SPD. V TN systémech musi
byt vodice PE a PEN pospojeny pfimo nebo prostfednictvim SPD
k sbérnici vyrovnani potencialu. Pokud jsou vedeni stinén& nebo
umisténa v kovovych instalacnich trubkach, provede se pospojeni
téchto stinéni a instalacnich trubek....

Ekvipotencialni pospojeni proti blesku pro stinéni kabeld nebo insta-
lacni trubky se provede co nejblize k bodu, kde vstupuji do chranéné
stavby. Pokud je pozadovana ochrana internich systémd pfipojenych
k vedenim vstupujicim do budovy proti razovym impulsiim, pouZije
se ,koordinovany systém SPD“ vyhovujici pozadavkiim EN 61643-
11aTS61643-12....

Elektricka izolace mezi jimatem bleskosvodu a kovovymi Castmi
konstrukce, kovovymi instalacemi a internimi systémy mize byt za-
jisténa poskytnutim bezpecné vzdalenosti mezi ¢astmi. ...

V8echny zemnici systémy stejné budovy musi byt vzajemné propo-
jeny. Pokud méa budova nebo chréanény prostor zakladovy zemnici
systém pro elektrické systémy, pak s nim musi byt systémy zemni-
cich desek systému ESE propojeny pomoci standardniho vodice (viz
EN 50164-2).

V pripadé novych instalaci toto musi byt respektovano jiz ve fazi
projektu, a propojeni se zakladovym zemnicim okruhem musi byt
provedeno pred kazdym svodem pomoci zarizeni, které mdze byt
odpojeno a je umisténo pred kontrolni svorkou. V pfipadé stavaji-
cich budov a instalaci musi byt provedeno prednostné spojeni se
zakopanymi Castmi a musi existovat moznost jeho odpojeni pro
Ucely kontroly. V pripadé propojeni provedeného uvniti budovy musi
trasa pospojovaciho kabelu vyloucit indukce v kabelech a okolnich
objektech.

Pokud je do chranéné oblasti zahrnuto nékolik separatnich objektd,
pak zemnici systém ... musi byt pospojen k zakopané ekvipoten-
cialni zemnici siti, kterd propojuje veskeré stavby....“

»Anténa na stfeSe budovy zvySuje pravdépodobnost zasahu blesku
a je prvnim zranitelnym prvkem, ktery bude pravdépodobné zasa-
Zen vybojem blesku. Nosny stozar antény musi byt pomoci vhodné-
ho vodi¢e spojen pfimo nebo prostfednictvim SPD nebo izolované-
ho jiskristé se systémem ochrany proti blesku, pokud anténa neni
vné chranéné oblasti nebo na jiné stfeSe. Koaxialni kabel musi byt
chrédnén pomoci ochranného zafizeni proti rdzovému impulsu.”

Zde norma nestanovi podrobnéjsi opatreni, kromé uré¢eni minimal-
niho pfesahu jimace nad anténou.

,Nadrze obsahujici horlavé kapaliny musi byt uzemnény. Tako-
véto uzemnéni vSak nemusi poskytovat adekvatni ochranu proti
atmosférickym vybojlim. Z tohoto ddivodu je nutno provést dikladny
dodateény prizkum. ESEAT musi byt umistény vné bezpecné oblas-
ti, ve vétsi vysce nez chranéné instalace. Jestlize je to mozné, svody
musi byt ulozeny vné bezpecné oblasti. Pokud toto neni provedi-
telné, je tfeba vénovat specialni péci vylouceni vzniku elektrického
oblouku.“
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Standard NFC 17-102 nefesi detailné problematiku potrubi, nadr-
ZI, specifiku skladd horlavin a explozivnich materiald, opatreni
snizujicich riziko poZaru nebo exploze. Také zde je dileZité dopo-
rucit vyuZiti podrobnéjsich norem, zarazenych v systému evropské
normalizace.

Obr. 4 Také pro ochranu s ESE jimaci plati Sest zakladnich
pozadavkil ochrany pfed bleskem - jima¢ blesku s pomocnym
systémem a pfisluSnymi svody, uzemnéni, rozdéleni energie

do co nejvice cest, vyrovnani potencialu, ochranu napajecich vedeni,
ochranu datovych linek. Zdroj — dokumentace ERICO

Dilezité je uvédomit si, Ze pfiloha A uvedené francouzské normy
je vedena v ramci tohoto standardu jako normativni, tedy povinna.
Na celkem 26 stranach se vénuje analyze rizik, od vysvétleni pojma,
definici $kod a ztrat, zdroj Skod a ztrat, pres definici rizika a jeho
slozek podle druhu zésahu blesku, fizeni rizika, posouzeni slozek
rizika podle prostfedi, stavby a prostoru ohrozeni, sbérnych ploch,
$kodnich koeficientli a pravdépodobnosti ztrat podle jednotlivych
typl rizika. Norma ve své pfiloze A pouziva vypocet rizika s vysled-
ky velmi blizkymi stanoveni rizika podle STN EN 62305, prakticky
stejné jsou vzorce vypoctu bezpecnych vzdalenosti. Norma STN EN
62305 ale nabizi pro jednotliva rizika moznosti jejich omezeni pod
Ginosnou mez.

Otazku odvodu bleskovych proudd, jejich rozdileni do jednotlivych
svodl, otazku preskokl a bezpecnych vzdalenosti by projektant mél
fesit v souladu s normou STN EN 62305, ktera se témto otazkam
vénuje v podstatné vétSim rozsahu. Predklada navod, jak postu-
povat v pfipadé ohroZeni objektu, jeho vybaveni, osob a Zivodich(
v objektu a jeho blizkosti, stejné jako kulturnich, historickych,
ekonomickych hodnot. Normy stanovi poZadavky na soustavy
uzemnéni a pospojovani u budov, v ramci kterych se pfipousti, ze
uzemnovaci soustavou se nevyhnutelné sifi bludné proudy, na stav-
bé neni mozné odstranit vSechny zdroje ruseni, jsou nevyhnutelné
uzemnovaci smycky. Normy doporucuji zavedeni sitové uzemmovaci
soustavy typu D, tedy pospojovani ve vSech krizenich sité a mezi
siti a zarizenim.

Pri vybéru systému pro vedeni kabell se bere v Gvahu intenzita elek-
tromagnetickych poli podél trasy, dovolené Grovné vedenych a vy-
zafovanych emisi, typ kabelaZe, kategorie symetrickych kabeld, kva-
lita pospojovani k vyrovnani potenciald v budové, odolnost zafizeni
pripojenych k systém(im kabelaze informacnich technologii a os-
tatni omezeni prostfedim (vlivy chemické, mechanické, klimatickeé,
pozarni atd.). SméSovani nestinénych a stinénych soucasti v kanalu
miZe zplsobit, Ze pfenosové vlastnosti budou nepfiznivé ovlivnény
a budou realizovany pouze v souladu s pokyny vyrobcll a dodavate-
I0. Pfi ndvrhu instalace se musi zvazit, ze stinéni kabelaZze ma vliv
na elektromagnetické vlastnosti stinéné kabelaze. Pripojeni zafizeni
na instalovanou stinénou kabelaz, kterd byla uzemnéna pouze na
jednom konci, mize mit za nasledek patficné uzemnéni na obou
koncich. Elektromagnetické stinéni u kovovych nebo kompozitnich
systém( pro vedeni kabel(, které jsou uplatiovany zvlasté pro po-
skytnuti stinéni kabel(l informacnich technologif, v nich uloZenych.

Doporucuje se, aby vodice pospojovani byly pfipojeny mezi vodi-
vymi systémy pro spréavu kabelaze a vodi¢i pro kruhové pospojo-
vani. Mistni sitovou uzemnovaci soustavu uZijeme instalovanou
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jak v rdmci hvézdicové, tak i kruhové uzemnovaci soustavy. Tyto
uzemiovaci soustavy vytvareji mistni sitové izolované soustavy
pospojovani (MESH-IBN). Mezi mistni sitovou uzemnovaci siti a
hlavni soustavou vyrovnani potencialu zahrnujici hlavni ochrannou
svorku musi byt spojeni. U sité vyrovnani potencialu se ve velkych
nebo veskerych prostorach budov vyzaduje sitovéd uzemiovaci so-
ustava (MESH-BN), kterd poskytuje elektricky spojitou uzemnovaci
soustavu s nizkou impedanci. Podrobné pfiklady zésad provedeni
MESH-BN uvadi treba ETSI EN 300 253.

Elektromagnetické rusSeni v nechranéném misté nebo poZadavek
bezpeénosti informaci si mdze navic vyzadat zaji$téni stinénych
mistnosti, jako dal$i poZadavek k soustavé vyrovnani potenciélu.
Aby bylo dosazeno vyhovujicich vlastnosti, mize byt pozadovana
plocha s referenénim potencidlem soustavy (SRPP). Uzemnéni
a pospojovani instalovanych casti elektricky vodivého nosného
systému musi byt v souladu s STN EN 50174. Umisténi tras by
se mélo maximalni mérou vyhnout mistnim zdrojdm tepla, vihkosti
nebo vibraci, které zvySuji riziko poSkozeni konstrukce kabelu nebo
zménu jeho provozné-technickych vlastnosti. Trasy by nemély byt
ukladéany v prostorach pro hromosvod a ve vytahovych Sachtach.
Kde jsou nezbytné skryté trasy, je upfednostnéna jejich horizontalni
nebo vertikalni orientace. Kabely, které se instaluji jako zélozni, by
mély byt uloZeny v oddélenych trasach.

Pozadavky na odstup jsou zadany s ohledem na elektromagnetic-
ké ruseni (EMI). Mistni predpisy pro bezpe¢nost mohou obsahovat
rozdilné pozadavky na odstup. Za téchto okolnosti méa bezpecnost
nejvyssi prioritu, ale vice naléhavé pozadavky musi mit prednost.

Kabely rozvod( napéjeni a kabely informacnich technologii nesméji
byt ve stejném svazku. Rozdilné svazky musi respektovat pozadavky
na odstup. Kde prochézeji kabely rozvod(l napajeni pozarni prepaz-
kou je mozné snizit pozadavky na odstup za predpokladu, Ze celko-
vé vzdalenost, na které se vyskytne snizeni odstupu, nenf vys$si nez
je tloustka pozarni prepazky plus oboustranné 0,5 m a Ze kabely
informacnich technologii a kabely napajeni jsou uloZzeny v oddéle-
nych nosnych systémech.

Pozadavky na odstup musi byt uplatnény tam, kde je kabelaz infor-
macnich technologii instalovana v blizkosti vyjmenovanych zdrojd
EMI. Odstup metalické kabeldZze informacnich technologii a kabe-
l4Ze rozvod(l napéjeni za predpokladu smiseného lozeni stinénych
a nestinénych kabel(l stanovi s poZadavky a doporucenimi na ne-
stinéné a stinéné kabely v souladu se souborem STN EN 50288
spolecné s ostatnimi symetrickymi a nesymetrickymi kabely (véetné
koaxialnich). Tam, kde je to vhodné, jsou pozadavky a doporuceni
konkrétni ke specifikacim zvlastnich kabeld. Pozadavky na minimal-
ni odstup se uplatiiuji ve tfech dimenzich. Pfi kfizeni kabeld infor-
macnich technologii s kabely rozvod(l napajeni musi byt dodrzen
Uhel jejich kfizeni na 90° na jedné strané kiZzeni a na vzdalenost,
ktera neni mensi nez je prislusny pozadavek na minimalni odstup.

Tento prispévek nefesi problematiku ¢innosti alternativnich jimaca.
Jeho Ucelem je nabidnout FeSeni prevence nebo podstatného ome-
zeni problém, vzniklych po kterémkoli z moznych pripadd Gderu
blesku — primych nebo blizkych, do objektu, do vedeni nebo do
zemé, ale také napriklad problém( spojenych s indukci od vybo-
je mezi oblaky — pfiklad problému uvadi naptiklad IEC 61643-12
v priloze C.

Pouzité prameny: www.amper.com.tr, www.schirtec.at, www.erico.
com, NF-C 17 102:2011, Jirkd, J., Popolansky, F.,: Atmosféricka
prepéti v rozvodu elektrické energie, vefejné pristupné informace
Unie soudnich znalcd, vefejné pfistupné informace APPO

Ing. Edmund Pantdcek

znalec v oboru elektrotechnika,
¢len Komory soudnich znalcii a EUROEXPERT
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European Utility Week tento rok vo Viedni!

Podujatie svetového vyznamu pripravilo na svojom poslednom rocniku, ktory sa konal minuly rok v Amsterdame, vynimocnu
platformu pre obchod, vymenu znalosti a najlepSich skilsenosti z roznych oblasti ako aj prezentaciu mnohych inovacii. Na podujati
sa zucastnilo 9167 odbornikov, ¢o predstavovalo oproti roku 2013 narast 0 27 %. 350 zastupcov zo spolocnosti z oblasti sietovych
odvetvi, 1949 ucastnikov konferencii a 376 vystavovatelov Uplne jasne ukazalo, Ze novy format tohto podujatia, ako aj uzke kontakty
organizatorov s najvyznamnejSimi subjektmi v danej oblasti, zafungovali.

Velmi dobre bol prijaty program pripadovych Studii, ktory rozsiril
strategickl konferenciu a spolocne vytvorili kvalitny obsah dostup-
ny pre eSte viac Ucastnikov.
Vitazi oceneni v ramci sttaze
Product Innovation Award
boli vyhlaseni v stredu poobe-
de, pri¢om celkovym vitazom
sa stalo rieSenie spolocnosti
ABB/Ventyx Outage Lifecycle
Management Solution. 82 %
UCastnikov podujatia uviedlo
ako jeden z troch najdélezi-
tejSich dévod Ucasti zaujem o inovécie. Preto nie je div, Ze podsek-
cia s nazvom Innovation Hub, kde bolo umiestnenych celkovo 23
start-upov, sa teSila mimoriadnemu zaujmu a v tomto roku sa pocet
prezentovanych start-upov dokonca zdvojnasobi!

Riaditel podujatia Peddy Young skonstatoval: ,Sme poteseni odo-
zvou na v8etky zlepSenia, ktoré sme do podujatia zahrnuli. RozSirena
ponuka obsahu nam umoznila cielene oslovit eSte vacsi pocet tych
spravnych navstevnikov, o zase viedlo k tomu, Ze vystavovatelia re-
portovali podstatne viac kvalitnych stretnuti a slubnych obchodnych
prileZitosti po skonéeni podujatia. Pravdepodobne najmeratelnejsim
dokazom tohto Uspechu je skutocnost, ze 80 % vystavovatelov si
uz koncom minulého roku zarezervovalo miesto pre prezentaciu aj
v tomto roku. EUW sa prispdsobil a rozvinul tak, aby priniesol la-
kavy obsah a poskytol najlepsiu platformu pre rozvoj kontaktov aj
v roku 2015, kedy sa podujatie uskutocni vo Viedni.“

Preco je Vieden perfektné miesto
pre European Utility Week 2015

Klimatické zmeny a vyrazne znizovanie prirodnych zdrojov, najméa
fosilnych paliv, predstavuji najvacsie globalne vyzvy pre nasleduji-
ce desatroCia. Tieto skutocnosti budd vplyvat aj na budtcu podobu
miest ako miesta pre Zivot. Existuje niekolko pokusov a odliSnych
sposobov, ako sa mesta mozu s tymito vyzvami vysporiadat. Pohlad
na mesto Vieden ukazuje, ¢o to znamena a ako by mohli takéto
iniciativy vyzerat v praxi.

Vieden urcite patri medzi lidrov v oblasti technologii potrebnych
pre vystavbu inteligentnych, energeticky Uspornych budov, mobility
Setrnej k Zivotnému prostrediu a inteligentnych elektrickych sieti.
Vieden vo velkom ukézala, ako mozu inovacie urobit mesto lep-
§im miestom pre Zivot a navySe aj sp6sobom Setrnym k zivotnému
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prostrediu. To je dévod, prec€o je Vieden tym spravnym miestom pre
European Utility Week 2015.

Ako byt inteligentnejsi — po viedensky

Vieden si dala za Ulohu konzistentn( a trvald modernizéciu s cie-
fom vyznamne znizit spotrebu energie a tvorbu emisii a splnit tak
Eurépskou Komisiou stanovené ciele pre ochranu klimy (dlhodobé
ciele: mesto s nulovymi emisiami, Standard s takmer nulovou spot-
rebou energii) a to bez toho, aby sa akymkolvek spdsobom obmedzo-
vali aspekty komfortu a mobility. VyuZivanie obnovitefnych zdrojov
energie bude narastat a bude spojené aj so zvySovanim povedomia
obcanov mesta. K dispozicii bude aj viac druhovy dopravny sys-
tém, ktory by mal znizit individualnu osobn( motorizovant dopravu.
Viedencania by mali pri tom zohrat aktivnu Glohu a pomdct posunut
Viederi k méte eurdpskeho mesta priatelského k zivotnému prostre-
diu a tiez ako eurdpskeho centra pre vyskum a vyvoj technolégii.

Inteligentné mesto Vieder je dlhodobéd iniciativa mesta Vieden
kombinujuca tieto ciele s ohladom na zlep$enie vystavby, vyvoja a
vnimania hlavného mesta Rakuskej spolkovej republiky. Inteligentné
mesto Vieden pokryva vSetky oblasti Zivota, prace a volnoCasové ak-
tivity v rovnakom pomere a zahtia vSetko od infrastruktiry, energe-
tiky a mobility az po véetky aspekty mestskej vystavby. Inteligentné
mesto Vieden vyuziva holisticky pristup zamerany na Styri hlavné
oblasti energetickych systémov, mobility, budov a infrastruktdry, ¢o
vedie k radikalnej ochrane zdrojov, vysokej, socialne spravodlivej
kvalite zivota a produktivnemu vyuzivaniu novych technolégii.

European Utility Week 2015 sa uskutoCni vo Viedni
v diioch 3.- 5. novembra 2015.

ATP Journal je oficialny medialny partner podujatia.

http://www.european-utility-week.com
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FOR ARCH

nahidne vice nez osm set expozic
a zajimavy program pro odhorniky i pro laiky

Mezinarodni stavebni veletrh FOR ARCH chysta pro své navstévniky kazdym rokem néjaké novinky. Letos poprvé bude

tym osmi architektt z ateliéru de.fakto navrhovat domy pfimo na veletrhu. Zapojit se mize kazdy. Zajemci ale musi do pfihlasky

na www.forshow.cz shrnout svou predstavu o svém novém domoveé, pfipsat néco malo o své rodiné, pfilozit katastralni mapu svého
pozemku a uvést &astku, kterou by chtéli vénovat na dobro&inny projekt nadace Surya — Skoly pro Barmu. Osm nejzajimavéjsi navrhd
vybere odborna komise v prvni den veletrhu, tedy 15. zafi. Nasledujicich pét dni budou moci vSichni navstévnici stavebniho veletrhu
sledovat praci architektd v ,,pfimém pienosu,” ve vstupni hale €. Il aredlu PVA EXPO PRAHA v Letianech. Zajimavou live show

bude provazet moderator Jakub Kohak.

Pro navstévniky, ktefi preferuji stavbu ¢i rekonstrukci svépomocit,
je zase pfipraven dvoudenni cyklus odbornych prednések Pavla
Tesarka, reditele iniciativy Svépomoci.cz. Pavel Tesarek postavil
svlj prvni ddm bez pomoci stavebni firmy. Nyni se pustil do stavby
dals$i budovy, tentokrat v pasivnim standardu. Chce pomoci lidem,
ktefi se rozhodli pro stejny zplisob vystavby. Své zkusenosti predava
zajemcdm na Zivych prednaskach, nataci instruktazni videa a pise
elektronické knihy s pracovnimi postupy. Navstévnici konference
LSTAVBA A REKONSTRUKCE SVEPOMOCI*“ ziskaji praktické rady,
které se jim hodi pfi vybéru pozemku, dozvédi se, jak poskupovat
pfi vyfizovani stavebniho povoleni, a navic ziskaji také informace
o vhodnych zdicich nebo izolaénich materiélech. Jisté zajimavé bu-
dou také rady k suché vystavbé. Na konferenci je nutné zaregistrovat
se na internetovych strankach http://konference.svepomoci.cz/.

Veletrh vytapéni, alternativnich zdrojii energie a vzduchotechniky
FOR THERM zase pfipravi pét tematickych konferenci, na kterych
se mohou lidé dozvédét dilezité informace o jednotlivych zpiso-
bech vytdpéni. Pfednasky o kondenzacnich kotlech, rekuperaci,
biomase, o tepelnych Eerpadlech, krbech a kamnech budou volné
pfistupné viem. Ve vystavni hale se navic uskutecni soutéz mladych
kamnard pfipravena ve spolupraci s Cechem kamnard Ceské re-
publiky. Ukazky saunovych ceremonial(l jsou pfipravené na veletrhu
BAZENY, SAUNY & SPA.
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0 tématech recyklace, nakladani s odpady a technologiemi Cisténi
vody bude uz desatym rokem informovat veletrh FOR WASTE &
WATER. V ramci letosniho roniku je pro navstévniky pfipravena
rozsahla prednaska o recyklaci stavebnich a jinych odpadii.

Specialni akce je pripravena také pro stavebni firmy a dodavatele
materiall. Ti mohou na letoSnim veletrhu FOR ARCH rozsifit své
podnikéni nejen v Cesku, ale i v zahrani¢i. Matchmaking business
meetings (MBM) a jiz tieti ronik Matchmaking FOR ARCH diky
organizovanym schlzkam propoji pfihlasené zajemce s Ceskymi Ci
zahrani¢nimi vystavovateli. Do obchodnich jednani se mohou za-
pojit zcela zdarma vsechny firmy, které se na webovych strankach
WWW.FORARCH.CZ/MBM akredituji prostfednictvim jednoduché-
ho kontaktniho formulére.

Zarijovy veletrh bude opét zahajen Konferenci fediteld projektovych
spolecnosti, které se pravidelné Ucastni feditelé tii stovek nejvétsich
Ceskych stavebnich a projektovych firem. Na konferenci vystoupi
mimo jiné i ministryn& pro mistni rozvoj Karla Slechtova a ministr
Zivotniho prostredi Richard Brabec.

éestadvacéty rocnik mezinarodniho stavebniho veletrhu FOR ARCH,
véetné soucasné probihajicich veletrhl FOR THERM, FOR WOOD,
BAZENY, SAUNY & SPA a FOR WASTE & WATER, se uskute¢ni
v aredlu PVA EXPO PRAHA v Letnanech od 15. do 19. zari 2015.
Na plose vétsi nez 38 000 metr(i CtvereCnich se predstavi vice jak
800 vystavovateld.

AEIN ARCH

www.forarch.cz
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Akreditované studium
Facility management

Po Siestich GispeSnych rokoch Slovenska technicka univerzita — Stavebna fakulta STU
opat pontka v akademickom roku 2015/2016 v zimnom semestri akreditované dalSie
vzdelavanie Sprava a tidrzba budov — Facility management. Akreditaciu udelilo MSV$
SR pod ¢islom 0473/2013/37/1.

Studium je uréené pre Studentov a pracovnikov v nasledujticich funkciach: facility manazér,
projektovy manazér, spravca budovy, architekt, stavebny manazér, manazér nehnutelnosti,

HVAC technik (technik vykurovania, ventilacie a klimatizacie), atd.

Akreditované stidium sa sklada z nasledovnych odbornych sekcii :

. Facility management (doc. Ing. Viera Somorové PhD.)

. Energeticky manazment (prof. Ing. Dusan Petras PhD.),

. Udrzba budov (Ing. Maczko)

. Systém manaZzérstva kvality (prof. Ing. Jozef Gasparik),

. IT vo facility managemente

. Manazment ludskych zdrojov (Ing. Gabriela Kalinova PhD.),

. BIM a FM (Ing. Tomé&$ Funtik. PhD.)

. Architektlra a facility management (doc. Ing. Branislav Somora, PhD.);
. Workshop, venovany FM v praxi (Ing. arch. Karol Hederling)

OOoOONOO P WN

Posluch&¢ po absolvovani Studia ziska kvalifikaéné Osvedcenie o absolvovani akreditova-
ného dalSieho vzdelavania v oblasti facility managementu ako i Kvalifikacné osvedcenie o

absolvovani kurzu Systém manaZzérstva kvality.

Odborny garant: doc. Ing. Viera Somorova PhD.

Termin: oktéber — december 2015

Termin prihlasenia: do 10. 10. 2015

Miesto konania: Stavebna fakulta STU Bratislava, Radlinského 11, Bratislava
Informacie: viera.somorova@stuba.sk, mobil: 0904 639 121

Stjlova nastenna klimatizacia Daikin FTXB-C

Novy split klimatizacny systém Daikin FTXB-C ponuka elegantné rieSenie pre doméacu
klimatizaciu. Split systém FTXB-C, ktory sme uviedli na trh tdto jar, pozostava z na-
stennej vnutornej jednotky pripojenej k vonkajSej jednotke s tepelnym cerpadlom typu
vzduch-vzduch, ktoré ziskava teplo na vykurovanie vasho domova v chladnom pocasi,
z vonkajSieho vzduchu a pri chladeni zase otoci tento proces a ziskava teplo z vnUtorné-
ho vzduchu. Vykonny titanovy filter jednotky FTXB-C vycisti vzduch, zneSkodni $kodlivé
baktérie, virusy a alergény a zachytava CiastoCky prachu zo vzduchu. Klimatizacny sys-
tém FTXB-C sa dodava kompletne s infracervenym dialkovym ovladacom s jednodu-
chym ovladanim. Turbo rezim umoziuje rychle zohriatie alebo ochladenie miestnosti
pre dosiahnutie maximéalneho komfortu, kym zabudované funkcie komfortu a vertikal-
neho pohybu vyfukovych lamiel poskytujd rovnomernu distriblciu vzduchu s inteligent-
nou regulaciou prietoku, aby sa prediélo studenému prievanu. Casova¢ umoziiuje na-
programovat jednotku na spustenie a zastavenie, aby sa vyhovelo Vasim individualnym
preferenciam a Zivotnému Stylu.

www.daikin.sk

Zoznam firiem publikujicich v tomto éisle

Firma < Strana (o - obalka)
ABF, a.s. » 45

Climaport, s.r.o. * 34 — 36
DNA Slovakia, spol. sr.o. * 9
easytherm.sk s.r.o. * 40
ENBRA, a.s. ¢ 7

EWWH, s.ro. * 14 - 15
EXPO CENTER a.s. ¢ 31
Hoval SK spol. sr.0.* 12 -13
Philips Slovakia, s.r.o. * 6 -9
Siemens, s.r.o. * 38 — 40
T-Industry, s.r.o. * 16
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Redakc¢na rada

Doc. Ing. Hantuch Igor, PhD.
Doc. Ing. Horbaj Peter, PhD.
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Europgan 0006
Jtility Wee

Spajanie smart komunity

European Utility Week je najvacsie eurépske odborné podujatie

v oblasti smart utility zastreSujuce cez 10 000 Ucastnikov v oblasti
smart energii z celého sveta a 420 vystavovatelov. Pocas troch dni

je k dispozicii bohaty konferencny program, Hub sekcie na vystavisku,
vysoko uznavané inovacie a loT Hub.

y Poznamenajte si do diara!
,%%EZ/Z%// . = 3. - 5. november 2015
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Zaregistrujte sa a ziskajte Mediainy partner

bezplatnu vstupenku na vystavisko i
vratane pristupu k Hub sekciam! Iatllljlllll‘nall



Slovensky elektrotechnicky zvaz — Komora
elektrotechnikov Slovenska pozyva na

43. konferenciu elektrotechnikov Slovenska,
ktora sa uskutocni v dioch 4. a. 5. 11. 2015
v zasadacke Mestskeho tradu v Poprade,
Nabrezie Jana Pavla I1. 280/3.

Program 43. konferencie je urceny pre:

— pracovnikov vo vyvoji, vyrobe, montazi elektrickyjch
zariadeni a v energetike

— reviznych technikov elektro, projektantov elektro, SRTP

— pracovnikov v prevadzke a udrzbe elektrickych zariadeni

— spravcov elektrickych zariadeni (spravcovia majetku)

— ugitelov odbornjch predmetov elektro na SOS, SPS, ...






