
Úvod

Jeden z najdôle�itej�ích problémov súèasnosti je h¾adanie pro-
striedkov na úsporu energií v priemysle a bytovom hospodárstve.
V súvislosti s nárastom cien plynu a elektrickej energie je uvedený
problém mimoriadne aktuálny. Rie�enie tohto problému mô�e by�
posudzované z rôznych h¾adísk. Vzh¾adom na zameranie èasopisu
AT&P journal bol tento problém dosia¾ posudzovaný najmä z h¾a-
diska výrobcov a projektantov automatizaènej techniky. Ve¾mi vý-
znamnou oblas�ou z h¾adiska zni�ovania energetickej nároènosti
sú vykurovacie sústavy obytných budov, pre ktoré renomovaní vý-
robcovia ponúkajú �iroký rozsah progresívnych automatizaèných
prostriedkov. Nemenej dôle�ité je v�ak tie� h¾adisko u�ívate¾a by-
tu, ktorého zaujíma predov�etkým cena, ktorú musí zaplati� vo vy-
kurovacom období za dodané teplo pri zachovaní po�adovanej te-
pelnej pohody.

V príspevku budú analyzované mo�né postupy na zni�ovanie ener-
getickej nároènosti star�ích obytných budov z h¾adiska optimál-
nosti pre u�ívate¾a bytu. Budú pritom zdôraznené také faktory, ako
�pecifické vlastnosti konkrétnej budovy, komplexnos� rie�enia
a potreba nadväznosti a kvality realizácie nielen vykurovacej sú-
stavy ako najvýznamnej�ieho podsystému technických zariadení
budov (TZB) z h¾adiska úspory energie, ale aj ich monitorovacích
a riadiacich systémov. Rekon�trukcia, resp. inovácia vykurovacích
sústav star�ích obytných domov, je ve¾mi zlo�itý multikriteriálny
problém, pri rie�ení ktorého je potrebné zoh¾adni� nielen súèasné
ponuky a komerèné záujmy realizátora, ale aj finanèné mo�nosti
vlastníkov bytov. Samozrejme, musí sa zoh¾adni� aj cena tepelnej
energie a spôsob jej získavania (z centrálnych rozvodov alebo lo-
kálnych zdrojov), a to tak, aby v závislosti od stavu budovy boli pre
vlastníkov bytov akceptovate¾né doby návratnosti investícií, ktoré
do rekon�trukcie stavebného objektu vlo�ia.

1. Charakteristika bytového fondu v SR
a aktuálnos� po�iadavky na zni�ovanie
energetickej nároènosti obytných budov

Aktuálnos� po�iadavky zni�ovania energetickej nároènosti budov
je v súèasnosti nesporná. Týka sa to najmä star�ích obytných do-
mov, postavených hromadnými formami výstavby v rokoch
1960 � 1990, v ktorých býva cca. 50 % obyvate¾ov SR. Energetické

audity vybraných obytných domov ukazujú na vysokú spotrebu te-
pelnej energie, ktorá v na�ich podmienkach predstavuje viac ako
dvojnásobok spotreby v technicky vyspelých �tátoch. Existuje nie-
ko¾ko príèin tohto nepriaznivého stavu. Patrí medzi ne v minulosti
relatívne nízka cena energií, a tým nedostatoèná motivácia na
úsporu energie, nedostatky v kvalite stavieb z uvedeného obdobia,
zanedbanie údr�by a opráv celého objektu a TZB, zmeny vlastníc-
kych vz�ahov k bytom a nedostatok finanèných prostriedkov na
obnovu alebo rekon�trukciu obytných domov atï.

Z toho vyplýva, �e technický stav bytového fondu je hor�í, ne� by
zodpovedalo jeho veku, prièom TZB majú podstatne hor�ie tech-
nické parametre ako star�ie obytné domy v zahranièí. Technicky
stav star�ích obytných domov znaène zaostáva za mo�nos�ami,
ktoré ponúkajú súèasné stavebné technológie a prostriedky TZB.
Koncepciu obnovy budov s dôrazom na obnovu bytového fondu
schválila vláda SR uznesením è.1088/1999. Pod¾a tejto koncepcie
je potrebné vychádza� z komplexne poòatého dlhodobého progra-
mu technických rie�ení, v ktorom sú prepojené po�iadavky na za-
bezpeèenie statickej bezpeènosti stavieb, zní�enie spotreby ener-
gií, realizáciu legislatívnych, právnych a ekonomických opatrení
tak, aby sa dosiahlo predå�enie �ivotnosti obytných budov a pri-
meraná hospodárnos� ich prevádzky pri zachovaní potrebnej kva-
lity bývania. Podobné problémy je potrebné rie�i� tie� pri obnove
star�ích obèianskych a priemyselných budov.

2. Analýza skutkového stavu a porovnanie
so stavom po stavebných úpravách

V rámci analýzy skutkového stavu obytnej budovy sa zistia sku-
toèné tepelné výkony zdroja tepla (kotlov alebo výmenníkov tep-
la), skutoène osadených vykurovacích telies, spôsob úpravy teplo-
nosnej pracovnej látky a spôsob centrálnej (na zdroji tepla), ako aj
individuálnej regulácie (na èastiach potrubného rozvodu a na vy-
kurovacích telesách).

Dôle�itou èas�ou vykurovacích sústav sú obehové èerpadlá, ktoré
sú zdrojom aktívnych tlakových spádov a ich úlohou je zabezpeèi�
obeh teplonosnej pracovnej látky. Pri analýze skutkového stavu sú
èasto aplikované nevhodné � predimenzované èerpadlá, ktoré sú
hlavným zdrojom nespokojnosti u�ívate¾ov s prevádzkou celej vy-
kurovacej sústavy. Z katalógov výrobcov vykurovacích telies sa vy-
h¾adajú tepelné výkony skutoène osadených vykurovacích telies
(pri projektovaných teplotných spádoch) a porovnajú sa s novou
potrebou tepla na vykurovanie. 

Pod stavebnými úpravami sa obyèajne rozumie zateplenie neprie-
h¾adných a výmena prieh¾adných stavebných kon�trukcií za kva-
litnej�ie, ktorých tepelnotechnické vlastnosti spåòajú po�iadavky
STN 73 0540, prípadne majú e�te lep�ie parametre. Na základe sta-
vebných úprav sa zní�i potreba tepla (tepelná strata) a zní�i sa aj
po�iadavka na ve¾kos� vykurovacích telies. Druhou mo�nos�ou je
ponechanie pôvodných vykurovacích telies (neodporúèame pone-
cha� oce¾ové vykurovacie telesá) a upravuje sa teplotný spád tep-
lonosnej pracovnej látky. Zdroj tepla je potrebné prispôsobi� zní�e-
ným nárokom na potrebu tepla alebo � èo býva èastej�ie �
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Zni�ovanie energetickej nároènosti, resp. úspora
tepelnej energie v oblasti spotreby v obytných
budovách predstavuje dnes ve¾mi aktuálnu a zároveò
zlo�itú úlohu. Aj keï existuje viacero mo�ností na jej
rie�enie, ako efektívny spôsob sa ukázal postup,
ktorý autori opisujú v predlo�enom príspevku.
Týka sa rekon�trukcie vykurovacích sústav star�ích
obytných domov s dôrazom na inováciu regulaèných
a riadiacich systémov. Taký postup umo�òuje
významne zní�i� energetickú nároènos� budov
s akceptovate¾nou dobou návratnosti investícií
pre u�ívate¾ov obytných domov uvedeného typu.



navrhnú� nový zdroj tepla (kotolne alebo odovzdávacej stanice)
s vhodnou centrálnou reguláciou.

Skúsenosti z realizovaných rekon�trukcií vykurovacích sústav by-
tových domov vykazujú zní�enie potreby o 30 a� 40 %, a niekedy aj
viac. Pritom je v�ak nutné rekon�truova� aj pôvodnú vykurovaciu
sústavu. Ak sa nepristúpi k rekon�trukcii, zbytoène sa budú pries-
tory obytného domu prekurova� a prevádzka vykurovacej sústavy
bude nehospodárna.

2.1 Vykurovacie sústavy v star�ích bytových domoch
Pre star�ie bytové domy sa navrhovali teplovodné vykurovacie sú-
stavy dvojrúrové so spodným rozvodom a s viacerými zvislými
rozvodnými potrubiami (stúpaèkami). V jednom byte sa nachádza
viac zvislých rozvodných potrubí (stúpaèiek), potom bolo ve¾mi
obtia�ne objektívne resp. presné meranie odberu tepla daných by-
toch. Zo stúpaèiek sú na ka�dom podla�í jednostranne alebo oboj-
stranne napojené vykurovacie telesá (èlánkové alebo panelové
� doskové, prípadne hladké rúry). Projektovaný teplotný spád vy-
kurovacích sústav bol 90/70; 92,5/67,5 a 90/60 °C.

Na pätách stúpaèiek sú obyèajné uzatváracie armatúry vo forme
�ikmých ventilov alebo Peétových zasúvadiel. Na vypú��anie a pl-
nenie slú�ia kohúty umiestnené za uzatváracou armatúrou. Na vy-
kurovacích telesách sú obyèajné priame alebo rohové kohúty.
Takáto vykurovacia sústava je znaène nestabilná, neposkytuje
v�etkým bytom rovnakú dodávku tepla, preto sú èasté a oprávne-
né reklamácie na dodávku tepla hlavne pre posledné najod¾ahlej�ie
stúpaèky. Po vý�ke objektu sa tie� nemohla zabezpeèi� rovnomer-
ná dodávka tepla (spodné podla�ia nedokurované vrchné prekuro-
vané a pod), prejavujú sa znaky hydraulicky nestabilných vykuro-
vacích sústav. Príklad takejto vykurovacej sústavy je na obr. 1.
Meraèe tepla sa osadzujú pre celý objekt na pripájacom mieste ob-
jektu, väè�inou na vratnom potrubí.

2.2 Vykurovacie sústavy v nov�ích bytových domoch
Pre nov�ie bytové domy sa aplikovali teplovodné vykurovacie sú-
stavy so spodným rozvodom a centrálnymi zvislými rozvodmi (stú-
paèkou), z ktorých sú napojené tzv. bytové okruhy. Príklad takejto
vykurovacej sústavy je na obr. 2. V priestore schodiska sa z hlav-
ného zvislého rozvodu vytvorili odboèky v tvare lýry, z ktorých sa
potom napojili jednotlivé okruhy. Teplotné spády vykurovacích sú-

stav boli 90/70 a 92,5/67,5 °C.
V poslednom èase sa teplotný
spád rekon�truovaných vykuro-
vacích sústav volí ni��í, napr.
75/55 °C. Tým sa zní�i maxi-
málna povrchová teplota a ne-
dochádza ku spekaniu prachu
na vykurovacích telesách. Ne-
výhodou je zväè�enie ve¾kosti
teplovýmennej plochy vykuro-
vacích telies.

Na pätách stúpaèiek sa u� apli-
kovali armatúry s mo�nos�ou
hydraulického nastavenia, resp.
pre ka�dú stúpaèku zabezpeèili
rovnaký tlakový spád. Na vyku-
rovacích telesách sa objavujú
ventily s prednastavením a vy-
sokoodporové ventily s termo-
statickými hlavicami a s mo�-
nos�ou nastavenia hydraulické-
ho odporu. Aj keï regulaèné ar-
matúry boli osadené, nie v�dy
sa vykurovacie sústavy hydrau-
licky vyregulovali a dodávka
tepla e�te nebola v�dy uspokoji-
vá� Výhodou týchto vykurova-
cích sústav je, �e sa naskytá
mo�nos� osadenia meraèa tepla
na vratné potrubie z bytového
okruhu. Mô�e sa dosiahnu�
presnej�ie merania odberu tepla pre ka�dú bytovú jednotku.

Pre rekon�truované objekty bytových domov, ktorých tepelno-
technické vlastnosti stavebných kon�trukcií budú spåòa� po�iadav-
ky STN 74 0540 zmeny 5, je potrebné navrhnú� úplne novú vyku-
rovaciu sústavu od zdroja tepla, cez le�atý a zvislý potrubný rozvod
a� po vykurovacie telesá. Zároveò je potrebné aplikova� úèinnú
meraciu a regulaènú techniku, ktorá zabezpeèí po�adovanú tepel-
nú pohodu v obytných priestoroch za ka�dého prevádzkového re-
�imu.

3. Rekon�trukcia vykurovacích sústav 
v star�ích obytných domov ako zlo�itý 
technicko-ekonomický a sociálny problém

Obnova star�ích obytných budov je dlhodobý problém s èasovým
horizontom minimálne 30 rokov, pri rie�ení ktorého je nutná ak-
tívna úèas� vlastníkov bytov, spoluúèas� �tátnych orgánov a finan-
èných in�titúcii. Z h¾adiska priorít je potrebné zabezpeèi�:
� Odstránenie statických porúch a amortizovaných TZB, ktoré za-

braòujú u�ívaniu budov a mohli by by� príèinou havárií.
� Odstránenie uvedených systémových porúch je výhodné spája�

s po�iadavkou zlep�enia tepelnej ochrany stavebných kon�truk-
cií, resp. s inováciou vykurovacích sústav vrátane aplikácie prog-
resívnych automatizaèných prostriedkov. Je to potrebné nielen
pre zní�enie energetickej nároènosti obytného domu, ale aj pre-
to, aby sa spravodlivej�ím rozpoèítavaním nákladov tepla vyku-
rovania na jednotlivé byty motivoval ka�dý u�ívate¾ bytu na �et-
renie energie.

Napriek tomu, �e ka�dý obytný dom je v men�ej alebo väè�ej mie-
re �pecifický, konkrétne postupy rie�enia uvedených problémov
sú závislé najmä od veku a kvality údr�by domu. Je mo�né h¾ada�
urèité v�eobecne platné zásady, ktoré treba posudzova� najmä
z h¾adiska výhodnosti pre u�ívate¾a bytu v obytnom dome. Zároveò
treba pripomenú�, �e pri rie�ení uvedených technicko-ekonomic-
kých problémov nemusia záujmy funkcionárov spoloèenstva vlast-
níkov bytov, správcu obytného domu, realizátora projektu by� v�dy
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Obr.1 Teplovodná vykurovacia sústava 
so spodným rozvodom a viacerými stúpaèkami

Obr.2 Teplovodná
vykurovacia sústava

so spodným rozvodom
a centrálnou stúpaèkou



toto�né so záujmami vlastníka a u�ívate¾a bytu. Napríklad ak v star-
�om obytnom dome sú po 30 rokoch u�ívania niektoré zariadenia
TZB, ako aj vykurovacie sústavy na hranici �ivotnosti, je nereálne
po�adova� od vlastníkov bytov, z ktorých mnohí sú v dôchodko-
vom veku, aby sa podie¾ali na financovaní zateplenia domu s ná-
vratnos�ou investícii nieko¾ko desiatok rokov. V tomto prípade
investície do inovácie vykurovacej sústavy, a to najmä s vyu�itím
progresívnej meracej a regulaènej techniky, umo�òujú získa� pod-
statne krat�iu návratnos� investícií (3 a� 6 rokov), ktorá bude ak-
ceptovate¾ná vlastníkom bytu a bude e�te výhodnej�ia pri predpo-
kladanom ïal�om raste ceny plynu. Dôle�itým faktorom, ktorý ma
vplyv na kvalitu a hospodárnos� technického rie�enia je splnenie
po�iadavky príèinnej následnosti jednotlivých opatrení. Napr. do-
siahnutie tepelnej pohody a stability teplotného re�imu v budove je
podmienené hydraulickou stabilitou vykurovacej sústavy, ktorú
mo�no dosiahnu� hydraulickým vyregulovaním vnútorného teplo-
vodného rozvodu. Taktie� platí, �e ani najkvalitnej�ia regulácia ne-
mô�e odstráni� zásadné nedostatky v návrhu riadenej technológie,
aj keï relatívny prínos z kvalitnej�ej regulácie bude väè�í pri me-
nej zateplenej budove.

4. Význam hydraulického vyregulovania, 
merania, zberu údajov a energetického auditu
vykurovacích sústav a systémov HVAC

Skúsenosti z praxe potvrdzujú, �e pri teplonosných hydraulických
sústavách realizovaných v minulých rokoch pre sústavy vykurova-
nia nebola venovaná dostatoèná pozornos� hydraulickému vyregu-
lovaniu vnútorných rozvodov vykurovania. To malo za následok
nerovnomerné odovzdávanie tepla do jednotlivých priestorov do-
mu � ich nedokurovanie alebo naopak, prekurovanie, keï�e tepel-
ný výkon vykurovacieho telesa urèuje predov�etkým prietok vy-
kurovacej vody. Ïalej to bola nadmerná hluènos� prevádzky
vykurovacej sústavy. Odstránenie uvedených nedostatkov v záuj-
me zabezpeèenia tepelnej pohody, resp. u�ívate¾ského komfortu,
sa spravidla realizovalo zvý�ením výkonu obehových èerpadiel
(pracovného tlaku, resp. dopravnej vý�ky), intuitívnym uzatvára-
ním regulaèných armatúr èi dokonca �reguláciou" v podobe otvá-
rania okien.

Hydraulické vyregulovanie znamená nastavenie správnych prieto-
kov v celom vnútornom rozvode (teplovodnej hydraulickej sieti)
tak, aby sa minimalizovala vzájomná interakcia prietokov v rozvo-
de pri zmenách nastavenia jednotlivých regulaèných ventilov.
Je potrebné opä� zdôrazni�, �e správne dimenzovanie vnútorného
hydraulického rozvodu a jeho následné hydraulické vyregulovanie
podmieòuje správnu funkciu jednotlivých regulaèných obvodov
vo vykurovacej sústave v súèinnosti s obehovým èerpadlom.
Najvhodnej�ie sú obehové èerpadlá s frekvenèným menièom otá-
èok, ktoré sa prispôsobia po�iadavkám potrubnej siete. Bolo vy-
pracovaných nieko¾ko metodických postupov pre hydraulické
vyregulovanie, ktorých opis presahuje rámec tohto príspevku.
Najèastej�ie sa pou�íva tzv. TA metóda s vyu�itím meracieho prí-
stroja CBI. Náklady na realizáciu hydraulického vyregulovania
majú pritom návratnos� 1 � 3 roky. Ako súèas� systémov hydrau-
lického vyregulovania je mo�né pova�ova� aj termostatické ventily
na vykurovacích telesách. Zabezpeèenie ich správnej funkcie,
a tým aj opodstatnenos� ich in�talácie je v�ak podmienené hydrau-
lickým vyregulovaním vnútorného rozvodu, stabilizáciou tlako-
vých pomerov na stúpaèke, päte domu, v obehovom èerpadle, a to
úpravou teploty teplonosnej látky, odvzdu�nením vykurovacej sú-
stavy a kvalitnou ekvitermickou reguláciou teploty prívodnej vody
z vonkaj�ieho rozvodu.

Ïal�í významný okruh problémov, od ktorého závisí hospodárnos�
prevádzky vykurovacích sústav tvoria otázky technického merania
fyzikálnych velièín a technických parametrov TZB. Vykurovacie
sústavy, resp. sústavy chladenia tvoria súèas� systémov, ktoré sú
v anglosaskej literatúre oznaèované ako systémy HVAC (heating,
ventilating, & air conditioning). Okrem �tandardných meracích

prvkov na meranie základných velièín, ktoré charakterizujú tep-
lotno-technický stav uvedených procesov, ako teplota, tlak, prie-
tok, vlhkos�, sú dnes k dispozícii aj �peciálne senzory na meranie
slneèného �iarenia, vetra, analyzátory èistoty prostredia, Ich pou-
�itie je v�ak závislé od nájdenia kompromisu medzi presnos�ou, ce-
nou, spo¾ahlivos�ou, ako aj od zhodnotení prínosov z ich aplikácie.
V súèasnosti sú meracie èleny, resp. senzory vybavené potrebnou
elektronikou s urèitou mierou � inteligencie�. Tá umo�òuje napr.
autodiagnostiku, ako aj potrebnú kompatibilitu so �tandardnými
komunikaènými systémami s mo�nos�ou centrálneho zberu úda-
jov do nadradeného monitorovacieho a riadiaceho systému s poè-
tom meraných bodov dosahujúcich hodnoty 17 600 (NBS), 21 000
(BP dia¾kového vykurovania Bratislava � Petr�alka). K systémom
HVAC, ktoré majú najväè�í význam z h¾adiska úspory energií, je
mo�né zaradi� ïal�ie podsystémy TZB, ako napr. systémy pre ria-
denie osvetlenia, elektropo�iarna signalizácia (EPS), dopravné
systémy, elektronické zabezpeèovacie systémy (EZS), systémy
pre správu budov (facility management). Je evidentné, �e uvedené
systémy sú vzájomne prepojené a koordinácia ich èinnosti sa dá do-
siahnu� z dispeèerskej úrovne riadenia budovy èi komplexu budov.

Ïal�ie zaujímavé okruhy problémov, ktoré vzh¾adom na rozsah
príspevku nie je mo�né podrobnej�ie analyzova� sa týkajú napr.
presnosti merania spotreby tepla obytných domov, objektívnosti
pomerového rozpoèítavania nákladov na spotrebu tepla v jednotli-
vých bytoch, významu energetického auditu, normotvorby a certi-
fikácie pri obnove bytového fondu, výhod a nevýhod súèasného
centrálneho zásobovania teplom (CZT) bytových domov atï. Napr.
ve¾mi diskutabilné sú princípy pomerového rozpoèítavania nákla-
dov spotreby tepla pomocou odparovacích alebo elektronických,
aj keï certifikovaných indikátorov spotreby tepla a dodávatelia
týchto prostriedkov ich vlastnosti z komerèných dôvodov èasto
preceòujú.

5. Úlohy procesnej a dispeèerskej úrovne
riadenia vykurovacích sústav
a optimálna úroveò automatizácie TZB

Procesy vykurovania, zabezpeèenia tepelnej pohody a v �ir�om
zmysle procesy HVAC patria do triedy kontinuálnych procesov,
ktorých regulácia pre�la dlhodobým vývojom. V òom sa vzájomne
ovplyvòovali rozvoj teórie automatickej regulácie (od jednodu-
chých regulaèných obvodov, a� po teóriu riadenia zlo�itých roz-
siahlych systémov) a rozvoj technických prostriedkov automatizá-
cie (od jednoduchých priamych regulátorov, a� po súèasné
hierarchické �truktúry èíslicových distribuovaných riadiacich sys-
témov pre automatizáciu budov � building control). Nielen pre ria-
diace systémy budov, ale aj pre riadenie priemyselných procesov
(industrial control) platí, �e výber konkrétneho návrhu merania
a regulácie (MaR), resp. realizácia riadenia vy��ej úrovne (ASR
TP) sú urèované najmä týmito faktormi:
� vlastnos�ami procesu resp. objektu riadenia,
� cie¾mi riadenia,
� charakteristikami riadiaceho systému (presnos�ou, cenou, spo-

¾ahlivos�ou).

Preto budú odli�né prístupy pri návrhu riadenia procesov vyku-
rovania pre rodinné domy a obytné budovy, obèianske budovy
(obchodné domy, �koly, nemocnice, hotely) priemyselné budovy
so �peciálnymi po�iadavkami na parametre vnútorného prostredia
(teplotu, vlhkos�, èistotu vzduchu) v závislosti od po�iadaviek vý-
robnej technológie.

Z h¾adiska cie¾ov riadenia procesov vykurovania je v na�ich klima-
tických podmienkach základnou úlohou regulácia teploty v jed-
notlivých zónach, alebo miestnostiach budovy v po�adovanom roz-
sahu minimálnej a maximálnej teploty. Nároènej�ia po stránke
teoretickej, praktickej a finanènej je realizácia dvojrozmernej re-
gulácie teploty a vlhkosti prostredia realizovanej pomocou klimati-
zaèných jednotiek.
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Ïalej sa obmedzíme na charakteristiky riadenia vykurovania väè-
�ích obytných budov, ktoré je mo�né v súèasnosti realizova� v jed-
no- dvoj-, resp. vo viacúrovòových �truktúrach riadenia. V prvej,
tzv. procesnej úrovni, sa pou�ívajú viacsluèkové èíslicové reguláto-
ry oznaèované ako procesné stanice, a to vo funkcii regulátorov
alebo programovate¾ných logických automatov (PLC). Niektoré
z týchto regulátorov realizujú známu �spojitú� ekvitermickú regu-
láciu teploty teplonosnej látky v sekundárnom okruhu tepelného
zdroja (kotolne, OST) v jednotlivých zónach budovy. V prípade po-
treby je mo�né reguláciu roz�íri� na reguláciu teploty v jednotli-
vých miestnostiach (intelligent room control � IRC) v závislosti od
èasovo-priestorových po�iadaviek u�ívate¾a na teplotný re�im v in-
teriéri budovy. V regulátoroch spravidla postaèujú �tandardné PI,
PID regulaèné algoritmy v súèasnosti èasto u� s mo�nos�ou adap-
tívneho ladenia optimálnych parametrov. Opodstatnenos� pou�itia
zlo�itej�ích algoritmov je potrebné overi� tak z h¾adiska spo¾ahli-
vosti, jednoduchosti nastavenia a obsluhy, ako aj z h¾adiska príno-
sov na získanie energetických úspor.

Pri riadení väè�ích obytných budov èi komplexov budov je mo�né
tieto objekty charakterizova� ako zlo�ité, rozsiahle a neurèité sys-
témy s obmedzenými mo�nos�ami modelovania. Z uvedených dô-
vodov nie je zatia¾ mo�né úplne vylúèi� èloveka (dispeèera) z do-
hliadacích a rozhodovacích funkcii pri ich riadení. Vy�aduje to tie�
potreba priebe�nej experimentálnej optimalizácie prevádzky. ako
aj rie�enie ne�tandardných (havarijných) situácií. Tieto funkcie
pomáha plni� druhá (nadradená, dispeèerská) úroveò riadenia pre-
pojená pomocou dnes u� �tandardných komunikaèných systémov
(LAN) s procesnou úrovòou. Funkcie nadradenej úrovne sú najmä
informaèné, vizualizaèné a rozhodovacie. Pre procesy vykurovania
tieto funkcie je mo�no �pecifikova� takto:
� monitorova� TP a vizualizova� technológiu a jej riadenie pomo-

cou tzv. �ivých technologických schém, konfigurova� jednotlivé
meracie, regulaèné obvody a logické automaty v procesnej úrov-
ni z centrálneho dispeèerského pracoviska,

� priebe�ne archivova� procesnú databázu v synchrónnych proto-
koloch a poruchové stavy, ako aj zásahy obsluhy v asynchrón-
nych protokoloch,

� priebe�ne sledova� trendy dôle�itých prevádzkových paramet-
rov s mo�nos�ou zobrazenia èasových a bilanèných protokolov,

� zabezpeèi� zjednodu�enie funkcií dispeèerského riadenia s mo�-
nos�ou nastavenia noèných útlmov vykurovania, nastavenia pa-
rametrov regulátorov a modifikáciu ekvitermických kriviek,

� informova� dispeèera (kurièa) o poruchových stavoch procesu,
prekroèení hranièných hodnôt prevádzkových parametrov pro-
cesu pomocou obrazových prípadne zvukových alarmov.

Napriek tomu, �e niektoré z uvedených funkcií je mo�né realizova�
autonómne � procesnou stanicou na procesnej úrovni riadenia, vý-
hodnos� ich realizácie v nadradenej úrovni sa prejavuje najmä
pri väè�ích a rozsiahlych objektoch so stovkami a� tisíckami me-
racích bodov. Nadradená úroveò vytvára tie� lep�ie predpoklady
na vyhodnocovanie spotreby energií (energetický mana�ment),
realizáciu tzv. systémovej integrácie s inými podsystémami TZB,
priebe�nú optimalizáciu technológie a prípadnú automatizáciu dis-
peèerského riadenia. Vtedy je potrebné archivova� a prená�a�
z procesnej úrovne do nadradenej úrovne, prípadne následne do
koordinaènej úrovne, len nevyhnutný objem dát z procesnej data-
bázy. Na druhej strane, moderné teoretické ako aj technické pro-
striedky vytvárajú predpoklady vyu�i� nadradenú úroveò riadenia
nielen vo funkcii informaèného, ale aj automatizovaného riadiace-
ho systému. Rozhodnutie kedy je výhodné realizova� dvoj- prípad-
ne viacúrovòové riadenie je urèované najmä tzv. informaènou mo-
hutnos�ou riadeného procesu. Optimálna úroveò automatizácie
nie je pritom daná len teoretickými mo�nos�ami rie�enia pri ná-
vrhu tzv. inteligentnej budovy, ale pre zadané po�iadavky u�íva-
te¾ského komfortu vyplýva z minimalizácie investièných a pre-
vádzkových nákladov na automatizáciu, ceny energie, ako aj

z po�iadavky spo¾ahlivej a bezpeènej prevádzky jednotlivých tech-
nológii a TZB.

Na záver je potrebné upozorni� na niektoré nov�ie výsledky, a to
tak v oblasti teórie riadenia, ako aj technických prostriedkov auto-
matizácie, ktoré v budúcnosti pravdepodobne budú ma� vplyv na
kvalitu technických rie�ení, a tie� na cenu projektov na zni�ovanie
energetickej nároènosti obytných budov. Je to napr. prienik princí-
pov nového vedného odboru umelá inteligencia do riadenia proce-
sov a návrh tzv. inteligentných systémov (senzorov, akèných èle-
nov, riadiacich systémov a expertných systémov reálneho èasu).
Pou�itie metód kvalitatívneho modelovania, neuro-fuzzy riadenia
najmä pri realizácii vy��ích úrovní riadenia. Pou�itie progresívnej
komunikaènej a riadiacej technológie LonWorks firmy Echelon,
ktorá sa sna�í presadi� aj pri automatizácii budov a napokon aj exis-
tencia efektívnych prostriedkov pre automatizované projektovanie
(systémy Excel CARE, Lizard fy. Honeywell).

Záver

Cie¾om autorov príspevku bolo analyzova� súèasný nepriaznivý
stav energetickej nároènosti star�ích obytných budov a zároveò
mo�né prístupy rie�enia uvedeného problému v na�ich podmien-
kach, predov�etkým z h¾adiska u�ívate¾ov bytov. Uvedená proble-
matika je v súvislosti so zvy�ovaním cien energie ve¾mi aktuálna,
av�ak na druhej strane je mimoriadne zlo�itá a nato¾ko rozsiahla,
�e v rámci rozsahu príspevku bolo mo�né poukáza� len na najvý-
znamnej�ie faktory, ktoré ovplyvòujú h¾adanie optimálnych rie�e-
ní umo�òujúcich zní�i� energetickú nároènos� star�ích obytných
budov.
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