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APOLLO Business Center
pod drobnohladom moderného riadenia
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APOLLO Business Center je najvacsim a najprestiznejSim administrativnym projektom v sti¢asnosti. Je sicastou
Fahko dostupného a rozvijajiceho sa administrativno-obchodného centra Bratislavy medzi ulicami Prievozska,
Dostojevského rad a Bajkalska, ktoré sa postupne rozrastie az k dunajskému nabreziu. Toto Gzemie vykazuje
vysoky potencial rozvoja, éoho dékazom je realizacia viacerych novych projektov. Projekt APOLLO Business

Center s celkovou podlahovou plochou 70-tisic m? zabera 1,1 hektarovy samostatny blok v trojuholniku
vytvorenom z ulic Prievozska, Turcianska a Mlynské nivy. Projekt zrealizovala developerska skupina
HB Reavis Group, a. s. Administrativhe centrum bolo oficialne uvedené do uzivania zaciatkom marca 2005.

Charakteristika Standardu budovy

Komplex skladajlci sa z dvoch objektov (A a B) prepojenych atriom sa
vyznacuje vysokou kvalitou vyhotovenia. Obklady a dlazby vo vsetkych
spolo¢nych priestoroch st z prirodného kamena (mramor, 6nyx, zula).
Budova je vybavena inteligentnym systémom riadenia prostredia
(BMS). O bezpe¢nost sa stara komplexny bezpe¢nostny a monitorova-
ci systém (kamery CCTYV) celej budovy vyuzivajuci ¢ipové identifikac-
né karty s moznostou prispdsobenia réznym Standardom bezpecnosti.
K dispozicii je aj centralny digitalny informacny systém. Svetlotechnika,
mikroklima a klimaticky koncept budovy st navrhnuté a optimalizova-
né na zaklade termodynamickej simulacie (program na dynamickd si-
mulaciu energii a vnatorného prostredia budovy), simulacie priestoro-
vého pridenia vzduchu a globalneho osvetlenia. Samozrejmostou je
24-hodinova strazna sluzba, nepretrzita technicka udrzba a upratovacia
a distiaca sluzba.

Technologické celky a procesy
z hl'adiska merania a regulacie

Na regulaciu, riadenie a sledovanie technologickych zariadeni objektu
bol navrhnuty riadiaci systém UNIGYR firmy Siemens — Landis&Staefa
na baze procesnych jednotiek PRU10.64. Systém je modularne rozsiri-
tel'ny na pripadné pripojenie regulacie dalSich technologickych celkov.
Podcentraly PRU su prostrednictvom zbernice Profi-bus pripojené
na grafické pocitacové pracovisko objektu PC Desigo umiestnené
v miestnosti dispedingu na 1 NP. Nadradena graficka centrala PC Desi-
go sluzi ako komfortné pracovisko obsluhy, zabezpecujice zber, archi-
vaciu a spracovanie vSetkych meranych technologickych veli¢in. Priamo

z centraly mozno vel'mi jednoducho a pouzivatel'sky prijemne zasaho-
vat do riadeného procesu. Cez pripojenu tladiarenn mozno ziskavat
prehladné vypisy o parametroch meranych médii, prevadzkovych
a poruchovych stavoch riadenej technoldgie.

Na zabezpecdenie cinnosti dispecerského pocitaca pri vypadku elektric-
kej energie je na jeho napajanie pouzity neprerusitel'ny zdroj napéjania
(UPS), ktory zabezpedi napéjanie pocas minimalne 15 mindt od vypad-
ku napitia.

Riadiaci systém zabezpeduje automatickd prevadzku:

¢ kotolni (2 kotolne) a vykurovacieho systému — regulaciu vykonu
a kaskadové radenie kotlov, ekvitermicku regulaciu vykurovacich ve-
tiev UK (konvektory a fancoily), ovladanie a signalizaciu chodu &er-
padiel, signalizaciu poruchovych stavov, regulaciu teploty v priestore
kotolne, bezpecné odstavenie kotolni pri poruchovych stavoch;

¢ klimatizaénych a vetracich zariadeni — regulaciu teploty vzduchu

z VZT jednotiek a v priestore, ovladanie klapiek VZT zariadeni, ovla-

danie a signalizaciu chodu ventilatorov, cerpadiel ohrievacov, obtoku

rekuperatorov, signalizaciu poruchovych stavov, dialkové ovladanie

a signalizaciu zatvorenia poziarnych klapiek; regulacia teploty v na-

jomnych priestoroch je zabezpecovana autonémnymi regulatormi

priestorovej teploty RCC30;

chladiaceho systému (2 strojovne chladu) — regulaciu teploty chla-

diacej vody, kaskadové radenie chladiacich strojov, ovladanie a signa-

lizaciu chodu cerpadiel, regulaciu tlaku v systéme, signalizaciu poru-

chovych stavov;

elektrozariadenia — riadiaci systém ovlada spinanie vnatorného

osvetlenia objektu podla ¢asovych programov a osvetlenie reklam,
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zabezpecuje monitorovanie prevadzkovych a poruchovych stavov
trafostanice, dieselagregatu, meranie spotreby elektrickej energie;

* ostatné zariadenia — MaR zabezpeduje signalizaciu prevadzkovych
a poruchovych stavov vstupnych bran, prebera signaly zo systému
detekcie Uniku plynu a CO a zo systému kontroly vstupu; systém
je rozsiritelny o moznosti ovladania, resp. monitorovania d'al$ich za-
riadeni.

Opis hlavnych technologickych zariadeni
ovladanych systémom MaR

Kotolne

V objekte A aj B je samostatna kotolfa (kazda s vykonom 3 340 kW).
V kazdej kotolni st osadené 3 plynové teplovodné kotly, ktoré slizia
na pripravu vykurovacej vody pre objekt a pre VZT jednotky. Vyku-
rovacia voda je ekvitermicky regulovana pre jednotlivé vykurovacie
okruhy konvektorov a fancoilov. Staticky tlak v systéme je udrzovany
doplriovanim upravenou vodou automatickou tlakovou stanicou. Dyna-
micky tlak zabezpecujui obehové cerpadla.

V prechodnom obdobi, resp. pri nizsej teplote kotlovej spiatocky sa
ako prvy zapina kondenzacny kotol a nasledne sa prirad’uju nizkotep-
lotné kotly. Teplota vody z kotlov je regulovana na konstantn( hodno-
tu modulovanim vykonu jednotlivych horakov. Pocet prevadzkovanych
kotlov, ich kaskadové radenie, resp. striedanie poradia zabezpecuje ria-
diaci systém (RS) podl'a mnozstva odoberaného tepla (meria sa teplo-
ta vystupnej aj vratnej vody kotlového okruhu). Pri vypnuti kotla sa
po case potrebnom na vychladenie kotlového telesa uzatvori prietok
kotlom uzatvaracou klapkou s pohonom. RS dostava signal o priprave-
nosti a poruche jednotlivych kotlov. Prekro¢enie maximalnej teploty
vody z kotlov je signalizované ako porucha a kotly sa odstavia.

Vykurovacia voda je rozdelena do dvoch rozdel ovacov. Z rozdel'ovaca
pre VZT su cerpadlami zasobované vetvy pre VZT jednotky. Z roz-
delovata UK je voda delena do 5 samostatnych vetiev — 3 vetvy s
pre fancoily, 2 vetvy st pre podlahové konvektory. Vystupna teplota vy-
kurovacej vody UK je ekvitermicky regulovana v zavislosti od vonkajsej
teploty procesnou jednotkou prostrednictvom trojcestnych zmiesava-
¢ov so servopohonmi. Riadiaci systém umoziuje programovat denné
a tyzdenné Gtlmy vykurovania a vol'bu ekvitermickych kriviek. Kazda
vykurovacia vetva ma vlastné obehové &erpadio. Cerpadla pre VZT sa
spinaju pri zapnuti VZT jednotiek, resp. pri poklese vonkajsej teploty
pod +5 °C (bez ohl'adu na chod VZT).

Tlak v systéme je regulovany automatickou stanicou REFLEX. Systémy
MaR kontrolujd hodnotu tlaku v systéme. Pokles tlaku pod minimalnu
hodnotu, resp. prekrocenie maximalnej hodnoty tlaku su signalizované
ako porucha.

Zaplavenie kotolne sa meria elektrédovym zariadenim a hodnoti ako
porucha. Detekciu vyskytu plynu a CO v kotolni zabezpecuje auto-
némny systém detekcie mimo MaR. Do RS MaR su vyvedené signaly
o obidvoch stuprioch vyskytu plynu a CO. Prvy stupen je signalizovany
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ako vystraha, druhy stupen ako porucha. Vtedy sa odstavi privod plynu
do kotolne. Teplovzdusné vetranie kotolne zabezpecuje VZT jednotka
s trojstupnovym elektrickym ohrevom, ktora udrzuje teplotu v kotolni
na 10 °C. Porucha jednotky blokuje chod kotolne. Prekro¢enie maxi-
malnej teploty v kotolni (Tmax = 45 °C) je vyhodnotené ako porucha.

Chladiaci systém

Na pripravu chladiacej vody 7/13 °C slizia dve strojovne chladu
— v objekte A a v objekte B. Instalovany chladiaci vykon zdrojov chladu
v objekte A je 2 144 kW, v objekte B 3 282 kW. Strojovnia chladu
v objekte A ma 2 chladiace stroje s chladiacimi vezami, strojovina chla-
du v objekte B ma 3 chladiace stroje s chladiacimi vezami. Staticky tlak
v systéme sa udrziava doplifanim upravenou vodou cez solenoidové
ventily. Dynamicky tlak zabezpecuji obehové cerpadla.

V pripade potreby chladiacej vody pre VZT, resp. fancoily dava systém
MaR pokyn na spustenie chladiacich strojov. Chladiaci stroj si vykon aj
spustenie ¢erpadiel (obehového aj vezového) riadi sam po prichode
signalu na spustenie stroja. Pri zapnuti stroja musi byt v ¢innosti pri-
slusny vezovy okruh (33/27 °C). Teplota vody z veze je regulovana spi-
nanim vykonovych stupriov veze (ventilator veze vypnuty — 1. otacky
ventilatora — 2. otacky ventilatora). Teplota veze do stroja nesmie kles-
nit pod 15 °C — tito funkciu zabezpeduje trojcestny zmiesavaé s po-
honom na vstupe vezovej vody do stroja. Pri kaskadovom radeni stro-
jov je priradovanie strojov urcené podla teploty vystupnej vody.
Pri stipnuti teploty chladiacej vody a signalizacii maximalneho vykonu
zapnutého stroja sa priradi dalsi stroj.

Prioritu poradia spinania strojov si urcuje pouzivatel (v prechodnom
obdobi sa ako prvy spusta mensi chladiaci stroj). Odrad'ovanie strojov
prebieha podl'a teplét pred anuloidom chladiacej vody a za nim. Ak je
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Zdroje chladu Trane v strojovni chladenia bloku B

teplotny rozdiel v okruhu strojov mensi ako teplotny rozdiel v okruhu
spotrebicov (nedochadza k ochladzovaniu vody v okruhu strojov),
odradi sa jeden stroj.

Na distribuciu chladiacej vody do siete slizia obehové cerpadla. Pocas
zimnej prevadzky je v nadrzi chladiacej veze voda pred zamrznutim
chranena spinanim elektroohrevu a pri prekroceni maximalnych vibra-
cii veze z dévodu namfzania ventilatora sa veza odstavi a signalizuje sa
porucha veze. Tato ,zimna“ ochrana zabezpecuje prevadzku zdrojov
chladu az do vonkajsej teploty -18 °C. Zaplavenie strojovne chladu sa
meria elektrédovym zariadenim a hodnoti sa ako porucha.

Tlak v systéme sa udr¥iava dopifianim upravenou vodou cez sole-
noidovy ventil. Pokles tlaku pod uréent hodnotu, resp. prekrocenie
maximalneho &asu dopifiania sa hlasi ako porucha, vzapiti dochidza
k odstaveniu chladiacich strojov.

Vzduchotechnika

Na klimatizaciu priestorov objektu slizia klimatiza¢né jednotky, kto-
rych regulaciu, resp. monitorovanie zabezpecuje systém MaR. Niekol-
ko desiatok vzduchotechnickych zariadeni slizi na privod a odvod
ohriateho, resp. studeného vzduchu v priestoroch centra, ¢ize v gara-
Zach, atriu, na schodiskach, v pasazach, na chodbach, v kancelariach
a obchodnych, restauracnych a podnikatel'skych priestoroch. V mno-
hych pripadoch st otacky ventilatorov riadené prostrednictvom meni-
cov frekvencie.

Pri zapnuti VZT jednotky sa spustia obidva ventilatory a otvori sa pri-
vodna klapka. Jednotky s dvojotac¢kovymi motormi s na prvé otacky
spustené mimo prevadzky vetraného priestoru, pocas prevadzky sa
spustia na druhé otacky.

Rozdelovac chladiacej vody s obehovymi cerpadlami
v strojovni chladenia bloku B

Otacky ventilatorov sa pomocou frekvenénych menicov reguluju tak,
aby sa udrziaval konstantny tlak v potrubi. Otacky ventilatorov vetrania
garazi sa ovladaju stupfiovo 30 — 50 — 100 % podla rezimu vetrania.

Teplota vzduchu z jednotky sa reguluje pocas prevadzky ovladanim
obtokovej klapky rekuperatora a ventila s pohonom na privode vody
do ohrievaca, resp. chladica VZT jednotky. Riadenie obtokovej klapky
je Umerné rozdielu teploét nasavaného vzduchu do rekuperatora
a odvodného vzduchu. Pocas zimnej prevadzky sa pri potrebe ohrevu
zapinaju ¢erpadla ohrievada (pri poklese vonkajsej teploty pod 5 °C st
v prevadzke nepretrzite). Pre optimalnu prevadzku VZT jednotky sa
meria teplota nasavaného, privodného a odvodného vzduchu, resp.
teplota v priestore. V pripade poklesu teploty vzduchu pod 5 °C alebo
teploty vratnej vody za ohrieva¢om sa jednotka odstavi (zatvori sa pri-
vodna klapka, odstavia sa ventilatory), spusti sa Cerpadlo ohrievaca,
ventil ohrevu sa otvori naplno. Tento stav je hlaseny ako porucha.

V pripade zvysenej tlakovej diferencie na doskovom rekuperatore,
resp. pri poklese teploty vzduchu za rekuperatorom sa naplno otvori
obtokova klapka rekuperatora, ¢im sa rekuperator vyradi z prevadzky.
Tento stav je hlaseny ako porucha, jednotka sa vSak neodstavuje.

Znedistenie filtra jednotky je signalizované ako porucha, bez odstave-
nia jednotky. Chod ventilatora sa kontroluje diferenénym tlakomerom,
ktory kontroluje prudenie vzduchu vo VZT potrubi. Pri poruche venti-
latora sa jednotka odstavi a stav je signalizovany ako porucha.

Pri vzniku poziaru je do riadiaceho systému MaR privedeny signal
zo systému EPS o vzniku poziaru vo vetranom priestore. Signalizacia
EPS je ststredena do kontaktnych vystupov. Podl'a $pecifikacie projek-
tanta VZT blokuji jednotlivé vystupy EPS prislusné VZT zariadenia
okrem signalu od EPS. Systém MaR dial'kovo ovlada natahovanie a mo-
nitoruje zatvaranie 437 poziarnych klapiek.

Na vytvorenie tepelnej pohody v kancelarskych priestoroch st pouzité
fancoily, ktoré si umiestnené priamo v klimatizovanom priestore.
Z fancoilu je upraveny vzduch vyfukovany do klimatizovaného priesto-
ru. Chod fancoilov, spinanie otacok ich ventilatorov a ovladanie venti-
lov na privode vykurovacieho a chladiaceho média zabezpecuje auto-
némny priestorovy regulator teploty RCC30 s miestnym ovladanim.
Fancoily v malych miestnostiach st ovladané samostatne. Vo velkopod-
laznych kancelariach st ovladané po skupinach. Z nadradeného systé-
mu MaR mozno dialkovo prepnut skupinu fancoilov do utimového re-
zimu po ukonéeni prevadzky v danom priestore. Signal o ukonéeni
prevadzky v priestore pre MaR pripravuje systém kontroly vstupu.

Regulacia chladi¢ov VZT jednotiek je pomocou trojcestnych ventilov so
spojitou regulaciou, regulacia fancoilov prebieha pomocou skrtiacich
ventilov (termoelektricky pohon spojito riadeny prerusovanym signa-
lom z MaR) a zmeny otacok ventilatorov. Zdroj chladu a erpadla
na sekundarnej a primarnej strane st regulované autonémne z regula-
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cie zdroja podla teploty vratného potrubia, MaR ovlada chod jednotli-
vych zdrojov chladu a signalizuje poruchu.

Vyregulovanie sustavy sa realizuje vyvazovacimi armatirami. Kazdy
fancoil (alebo dvojica fancoilov) je napojena cez uzatvaracie gulové ko-
hutiky, jednotlivé fancoily (alebo skupinu po miestnostiach) a chladice
VZT jednotiek mozno presne regulovat pomocou vyvazovacich arma-
tar. Vyvazovacie armatdry si osadené v spatnom potrubi a je k nim
umozneny pristup.

Systém SHZ (Sprinklerove hasiace zariadenie)

Zo systému SHZ je do MaR signalizovana aktivacia ventilovych stanic
(spustenie SHZ v prislusnej sekcii) a sumarna porucha systému. MaR
signalizuje do SHZ minimalnu a maximalnu hodnotu hladiny v nadrzi
SHZ. Hladina v nadrzi SHZ sa kontinualne meria kapacitnou sondou.

Strojovina SHZ
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Dopiftanie nadre sa uskuto&iuje z dvoch zdrojov — prednostne &er-
padlom z vitanej studne, pri nedostatku vody v studni vodou z vodo-
vodu cez uzatvaraci ventil. Voda z nadrze sa pouziva pre SHZ a na za-
vlaZovanie zelenych ploch. Voda na zavlaZovanie je cerpana z nadrze
automatickou tlakovou stanicou. Maximalna hladina v nadrzi je 2,0 m.
Pri hladine 1,8 m sa zapina ¢erpadlo studne. Pri hladine 1,2 m sa otva-
ra ventil vodovodu. Pri hladine 1,1 m sa blokuje ATS, zostavajlci objem
vody je potrebny pre SHZ. Regulaciu hladiny v nadrzi zabezpecuje ria-
diaca podcentrala PXC64-U. Napajanie rozvadzaca musi byt z nahrad-
ného zdroja, aby bolo mozné ovladat ventil vodovodu aj pri vypadku
elektrickej siete.

Apollo Business Center patri jednoznacne k $picke administrativnych
komplexov, ktoré sicasné Slovensko pontka. Hlavny investor projek-
tu si dal na kvalite vyhotovenia nalezite zalezat a okrem prvotriednych
stavebnych materialov pouzil aj najmodernejSiu riadiacu a regula¢ni
techniku budov. O komforte a kvalite centra svedci aj fakt, Ze v stcas-
nosti st vSetky administrativne priestory obsadené.

Na zdver by sme sa radi podakovali Ing. Karolovi Svoreriovi zodpovednému
v HB Reavis Management, s. r. o., za technicky dozor, za poskytnuté infor-
madcie a odborny sprievod pri obhliadke administrativneho komplexu.

V ¢lanku boli pouzité informdcie z oficidlnych technickych sprdv stavebnych
objektov.

Anton Gérer
Branislav Blozon




