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NFC - BUDUCNOST PRISTUPOVYCH SYSTEMOV?

Od vynéjdenia zamku pred priblizne 4000 rokmi ponuka
mechanicky klu¢ cenovo vyhodny spOsob otvarania
dveri, ako aj vstupu do budov, automobilov a iného
hodnotného majetku. Prichod lahkych, spratnych a ¢oraz
inteligentnejsich Cipovych kariet postupne eliminoval mnohé
aplikacie tradicnych mechanickych klucov. AvSak zda sa,
ze zacina nova éra digitalnych kiiCov a prenosnej digitalnej
identity. Nova technolédgia kontroly vstupu je jednoducho
zakomponovatelna do smartfénov a inych pristrojov. Rec je
o technoldgii NFC (Near Field Communications), radiovom
Standarde s kratkym dosahom, prostrednictvom ktorého je
mozné uskutoCnovat prenos dat na vzdialenost niekolkych
centimetrov. NFC je okrem iného plnohodnotne kompatibilna
s ISO Standardmi pre bezkontaktné smart karty. Mobilny
telefon s NFC technolégiou sa méze pouzit na to, aby
obsahoval mobilny dbkaz identity alebo osvedcenie resp.
Udaje overenia a tie bezdrotovo prezentuje prislusnej ¢itacke
— presne tak, ako to v suCasnosti funguje pri smart kartach.
NFC technolégia sa tak m6ze analogicky ako karta aplikovat
na systémy kontroly vstupu. Toto nasadenie zaroven ponuka
bezpecnld a pohodini moznost bezpecnostné parametre
poskytovat, kontrolovat a modifikovat. Eliminuje sa
kopirovanie overovacich parametrov, je mozné vydat ¢asovo
ohrani¢ené overovacie parametre a tiez ukradnuté zrusit.

Smartféony so zabudovanou NFC technolégiou dokazu

priniest citelnd Usporu nékladov na vybavenie systémov
kontroly vstupu, pretoze vdaka svojej inteligencii vedia
nahradit funkcie panela pristupového systému a servera
spravujuceho pristupové parametre. Smartfon preveri
identitu osoby ako aj dalSie stanovené pravidla a posiela
hodnovernd, kryptograficky zaSifrovand spravu dveram,
aby sa otvorili. Jedina Uloha citacky je vediet spravne
interpretovat zaSifrovany prikaz na otvorenie dveri.

Digitalne kluc¢e a prenosné identity sU v porovnani s kartami
aj bezpecCnejSie. Pouzivatelia ovela pravdepodobnejsie
nahlasia stratu telefénu ako na pohlad bezcennej karty.
Moderné telefony s NFC funkciou navySe umoziuju
jednoduchu viacstupniovl autentifikaciu, ak si to dana
implementacia vyZaduje, napr. pri vstupe do osobitne
chranenych priestorov. Bremeno autentifikdcie sa tak
prenasa na telefén.

V blizkej budlcnosti sa predpoklada Siroké uplatnenie
mobilnych telefénov so zabudovanou NFC technol6giou.
Popri kontrole vstupu sa tieto telefony budd dat vyuzit
napr. aj ako mobilné palubné listky do lietadiel, ako platidlo
za parkovanie, v obchodoch, za taxik, ¢i verejnd dopravu.
V zdravotnictve by zase pacient nemusel vypifiat hordu
formularov, ale stacilo by sa prezentovat vlastnym mobilnym
telefénom.

Branislav Blozon
blozon@hmh.sk
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Do hudicnosti maju perspektivu
hlavne kondenzacne Kkotly

Neustale rasttice ceny energii nas nutia hladat sposoby, ako udrzat vydavky na vykurovanie a pripravu teplej vody v prijatelnych
¢islach. Jednou z moznosti hlavne pre majitelov rodinnych domov ¢i obyvatelov bytoviek je vyuzivanie modernych zdrojov tepla, medzi
ktoré patria aj plynové kotly. S Ing. Tomasom Mudroncikom, odbornym referentom spolocnosti Viessmann, s.r.o. sme sa porozpravali
aj o tom, ako dokazu moderné plynové kotly pomadct znizit ticty za spotrebu plynu ¢i elektrickej energie.

Objasnime na Gvod nasim citatelom jednotlivé typy plynovych
kotlov pre pouzitie v rodinnych ¢i bytovych domoch a pomenujme
aj ich charakteristické technologické vlastnosti.

Pre uvedené typy objektov mé vyznam zaoberat sa dvomi typmi kot-
lov — nizkoteplotnymi a kondenzaénymi kotlami. Kondenzacné kotly
ziskavaju latentné teplo zo spalin a dokazu teda vyuzit zvySkové
teplo, ktoré pri inych typoch kotlov odchadza cez komin. Vdaka
tomu je mozné Setrit spotrebu plynu, resp. celkové néklady spojené
s prevadzkou a vlastnictvom kondenzacného kotla. Kondenzacény
kotol je prioritne uréeny pre nizkoteplotné vykurovanie, to znamena,
Ze systém pracuje s teplonosnou latkou s nizkou teplotou. Pricom
teplonosna latka moze cirkulovat v systémoch podlahového,
stropného alebo stenového vykurovania. Pri kondenzacnych kot-
loch je Ziadlce, aby teplota vratnej vody bola pod hodnotou teploty
rosného bodu. Teplota spalin, ktoré vystupuji z kondenza¢ného
kotla, sa pohybuje na Urovni 40-90 °C. Preto je potrebné veno-
vat pozornost aj vhodnému odvodu spalin, kde sa tvori kondenzat
a nutné pouzit odvod spalin pre kondenzaéné kotly. Uéinnost kon-
denzac¢ného kotla sa bezne pohybuje v rozsahu 98-109%. Hodnota
nad 100% indikuje, Ze okrem vlastnej GCinnosti sa k tomu pridava
aj schopnost vyuZzivat uz spominane zvyskové teplo spalin.

a4

Ing. Tomas Mudroncik, odborny referent Viessmann, s.r.o.
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Druhym typom si nizkoteplotné kotly, ktoré pracuji s teplotou
spalin 90 - 140 °C, pricom urcitd Cast tepla unikd nevyuzita
do prostredia. U&innost tohto typu kotla sa pohybuje v rozsahu
do 95%. Nizkoteplotné kotly su ZiadanejSie pri rekonstrukciach
existujucich zdrojov tepla, kde investor nechce investovat dodatoc-
né prostriedky, ktoré si instalacia kondenzacného kotla vyzaduje,
ako napr. Uprava ¢i vymena komina alebo zabezpecenie odvodu
kondenzatu..

Zatial sme hovorili najma o rodinnych domoch. Aké typy kotlov st
vhodné pre bytové domy?

Podobne to plati aj pri bytovych domoch, pricom tu je mozné
vyuzivat kaskadové zapojenie viacerych kondenzacnych alebo niz-
koteplotnych kotlov. Najma pri novostavbach bytovych domoch sa
vyuzivaju rozne systémy vykurovania napr. odovzdavacie stanice
tepla, ¢o znamend, Ze centralny zdroj tepla musi stale pracovat
s vysokou teplotou vykurovacej vody a tu je vhodné pouzit nizko-
teplotné kotly. Kondenzacné kotly sa vyuZivaju pri beznom vyku-
rovacom systéme alebo pri individuadlnom vykurovani jednotlivych
bytov. Aby dochédzalo ku kondenza¢nému rezimu a naplno sme
vyuzili vlastnosti kondenza¢ného kotla, je potrebné, aby teplota
vratnej vody bola nizSia ako teplota rosného bodu, ¢o je priblizne
57 °C. Pri teplotnom spade 75/60 °C a vonkajSej teplote do minus
11,5 °C pracuje kotol stale v kondenzatnom rezime, pri nizSej von-
kajSe] teplote kotol zacne pracovat mimo kondenzacny rezim. AvSak
takmer 95% rocnej prace je teplota vratnej vody pod rosnym bodom
a teda pracujeme v tomto obdobi v kondenza¢nom rezime.

Kedy je vhodné a vyhodné uvazovat nad kapou kotla pre rodinny
prip. bytovy dom?

Zacnem opat s novostavbami. Tu je potrebné si uz na zaciatku
projektu zvolit vhodny zdroj tepla. Obmedzujuci faktor je napri-
klad plocha kotolne. Ak planujeme vyuzivat zdroj tepla napr. len
na kurenie a systém bude vybaveny len mensim zasobnikom vody,
postacuje na to mensi kumbal. Akonahle zacneme uvazovat o vac-
Som systéme napr. podpora vykurovania kolektormi, planujeme
vyuzivat rekuperéciu, t.j. spatné ziskavanie tepla, tak rozmery stro-
jovne sa tomu musia prispdsobit a tento priestor sa zakonite zvacsi.

ESte doteraz sa v niektorych rodinnych domoch ¢i bytovkach
vyuzivaju ako vykurovacie telesa tzv. gamatky. Aky systém by ste
odporucali pri ich nahrade?

V takomto pripade je najvhodnejSie uvazovat o zmene vykurovacie-
ho systému, ¢i uz sa jedna o primarnu Cast — teda kotolfiu s kotlom
alebo sekundéarnu ¢ast tvorent rozvodmi a vykurovacimi telesami..

Je ale otazkou, Ci je vhodné pri takejto rekonstrukcii pouzit kon-
denzacny kotol namiesto povodného, napriklad atmosférického
kotla, ktory pracoval s vysokou primarnou teplotou do vykuro-
vacieho telesa okolo 80 °C a pracovalo sa s teplotnymi spadmi
80/60 °C.

Pri rekonstrukciach sa Casto ako prvé menia okna za plastové,
pricom dochadza k uspore cca 30%.Tepelné straty objektu sa tak
znizia. K tomu sa moze ale nemusi pridat eSte zateplenie fasady,
¢o samozrejme takisto prispeje k ich dalSiemu znizeniu. Kazdé vyku-
rovacie teleso je, alebo by malo byt, navrhnuté na konkrétnu tepelnt
stratu miestnosti. Kedze uvedenymi opatreniami sa podari tepelné
straty znizit, dostdvame sa do situacie, kedy pévodné vykurovacie
teleso, napriklad radiator, je zrazu predimenzovany pre dand miest-
nost. To nam ale umozni privadzat do neho vykurovacie médium s
nizSou teplotou a uz je priestor pre pouzitie kondenza¢ného kotla.
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S teplotou vratnej vody sa dostaneme pod teplotu rosného bodu
a zacina fungovat systém kondenzacie. Kondenzacny kotol je teda
vhodny aj pre rekonstrukcie existujlcich kureni. Treba ale objektivne
povedat, ze s jeho nasadenim sl spojené vysSie investi¢né naklady,
tie dovody som spominal uz Ciastocne skor.

Urcite jednou z dolezitych otazok z pohladu koncového zakaznika
je bezpecnost a spolahlivost plynovych kotlov. Ako by ste z tohto
pohladu charakterizovali moderné plynové kotly?

Bezpecnost a spolahlivost patria medzi klticové kritéria z pohladu
ich pouzivatelov. Kazdy kotol obsahuje plynové armatury, ktoré ob-
sahuju rozne sondy, snimace, €innost horakov je riadena sofistiko-
vanymi systémami so zapracovanymi bezpe¢nostnymi algoritmami
a pod. Cize z pohladu telesa kotla mozno povedat, e bezpe&nost
po rokoch skisenosti, ktoré maju renomovani vyrobcovia, dosiahla
vysokl Groven. To, kde sa moOze problém objavit, st skor rozvod-
né potrubia alebo privodné potrubia od hlavného uzéveru plynu
do kotolne. Takisto pri nedostatotne odborne vykonanej praci
na kominovom telese alebo v systéme odvodu spalin moze docha-
dzat k Uniku CO,,.

Ako spravne zvolit vykon kotla pri novostavbach a pri rekonstrukcii
existujuceho systému kurenia?

Predstavme si stav, ze povodny kotol mal vykon napriklad 26 kW.
Vacsinou sa stretavame s tym, Ze pouzivatel sa rozhodne aj po jeho
vymene zachovat vykon a kupi si teda novy, 26 kW kotol. V pripade,
7e zainvestuje do kupy kondenzacného kotla, moze to byt prave
vdaka moznosti modulovania jeho vykonu v poriadku a neddjde
k zbyto€nému predimenzovaniu z hladiska vykonu. Ale v pripade,
ze spolu s vymenou kotla dochadza aj k dalSim Gpravam, napr.
vymene okien Ci zatepleniu fasady, je mozné znizit poziadavky na
vykon kotla a pre modelovy priklad by napriklad postacoval aj kotol
s modulovanym vykonom od 1,9 do 19 kW.

Dokaze si majitel, resp. investor sam odhadnit spravny vykon
kotla pre svoj objekt?

Existuju vSeobecné, ale podotykam priblizné vypocty pre stanovenie
vykonu kotla v zavislosti na ploche vykurovanych miestnosti
a sposobu, na ¢o véetko sa bude kotol vyuzivat. Pri starSich budovach
sa ale nemé vyznam spoliehat na takéto vypoclty, tu je vhodnejsie
najma pri rozsiahlejSej rekonstrukcii objektu a systému vykurovania
nanovo prepocitat tepelné straty. Pri rozhodovani o vybere zdroja
tepla pre novostavby by mal byt vypocet tepelnej straty samozrej-
mostou. Ina situdcia moze nastat, ak sa planuje v budlcnosti neja-
ké pristavba respektive vystavba bazéna, vtedy méa zmysel uvazovat
o kotle s vy$$im vykonom, lebo viem, Ze v buducnosti mi vzrasti
energetické naroky. Ale aj takato situacia sa da rieSit naslednym
pripojenim dalSieho kotla do kaskady.

Aké kritéria by mala spifiat miestnost pre umiestnenie kotla
z hladiska dostatoéného pristupu vzduchu, prasnosti a podobne?

Moderné plynové kondenzacné kotly maju zabudované ventilatory,
Cize technologicka miestnost by nemala byt prasna. Pri rekonstruk-
ciach alebo aj novych instalaciach sa pouzivaji systémy nezévisle
od vnatorného vzduchu. Privod vzduchu do kotla sa teda vo vac-
Sine pripadov rieSi koaxidlnou rdrou vyvedenou do vonkajSieho
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prostredia ¢i uz cez stenu po fasade alebo strechu, ¢im sa odstra-
fiuje mozné znecistenie spalinového ventilatora prachom. Idedlnym
rieSenim je teda systém ,rdra v rare”, kde s do seba osadené rira
pre odvod spalin aj rdra pre nasavanie vzduchu.

Aké zasady platia pre odvod spalin, resp. kominové vlozky pri
inStalacii kondenzacného kotla?

Pri rekonstrukcii pévodného zdroja tepla je potrebné mysliet aj
na kontrolu kominového systému pouzitim reviznych otvorov.
Pri instalacii nového zdroja tepla je potrebné preverit, ¢i komin
vyhovuje novému zdroju pripadne ¢i ho je potrebné vyvloZkovat.
Pri kondenza¢nom kotle je potrebné pouzit odvod spalin uréeny pre
kondenzacné kotly, nakolko pri spalovani vzniké kondenzat, ktorym
je kysla latka a dokaze destruktivne pdsobit na materialy, ktoré nie
sU odolné voci posobeniu kyslého prostredia.

Kotol ako kazdé iné zariadenie si vyZzaduje udrzbu, niektoré tikony
st dokonca v tejto oblasti podchytené aj legislativne. Ako teda rie-
Sit starostlivost o kotol, aby sa zabezpecila jeho najdlhSia mozna
bezpeéna a efektivna funkénost?

Zakon €. 17/2007, Z.z. o pravidelnej kontrole kotlov, vykurovacich
sUstav a klimatizacnych systémov predpisuje pre kotly s menovitym
vykonom 20kW a viac intervaly, v ktorych je potrebné vykonat kontro-
lu kotla. Pre fyzické osoby, vlastnikov domov ¢i bytov s inStalovanym
kotlom do 20 kW su vSak tieto odporic€ania nezavazné a tu je dobré
sa riadit odporti¢aniami vyrobcu prislusného kotla. Podmienkou za-
ruky u vacsiny renomovanych vyrobcov je absolvovanie pravidelnej
ro¢nej prehliadky kotlového telesa. Napriklad pre kotly naSej spoloc-
nosti plati patro¢na zaruka pri splneni uvedenej podmienky. Pritom
pri Udrzbe servisny technik vycisti spalovaciu komoru a vymennik,
¢im sa zlepSuje odovzdavanie tepla. Kontroluju sa jednotlivé arma-
tlry, expanzna nadoba, tlak v systéme, hodnotu CO v spalinach,
preplachne zapachovli uzavierku od kondenzu a pod. Udrzbu je
vhodné zrealizovat po hlavnej vykurovacej sezéne alebo pred je
zaCatim.

Akym sposobom prispievaji moderné kotly k ochrane Zivotného
prostredia?

Moderné kotly vdaka svojej vysokej U€innosti maju nizSiu spotre-
bu plynu, ako ich predchodcovia. PouZitie vysokoucinnych Cerpa-
diel prispieva k znizovaniu spotreby elektrickej energie az 0 70%
v porovnani s klasickymi ¢erpadlami. Z hladiska produkcie skleni-
kovych plynov spifiajii na$e kotly normami stanovené maximalne
pripustné hodnoty NOx a CO, v niektorych pripadoch je produkcia
daleko pod tieto predpisané hodnoty.

Je mozné povedat, Zze podobne ako iné oblasti aj vykurovaciu
techniku ovplyviiuji vyvojové trendy v info-komunikaénych
technolégiach?

V niektorych typoch kotlov nasej spolo¢nosti, ako je napr. Vitodens
300 sa nachadzaju systémy pre vzdialenl komunikaciu pomocou
zariadenia Vitocom, ¢&i uz prostrednictvom GSM alebo internetu.
Kotly je mozné pomocou aplikacii spustanych v inteligentnych
telefénoch monitorovat aj ovladat, pricom samotna aplikacia pre
inteligentny telefon stoji rddovo niekolko euro. V pripade, Ze sa kotol
dostane do poruchového stavu, dokaze poslat alarmové hlasanie
e-mailom alebo pomocou SMS na vopred zvolené Cislo. Ak je kotol
prepojeny so solarnym systémom, je mozné zistit solarne zisky
a pod.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer
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Divadlo setri viac ako polovicu
povodnych nakladov na energie

V roku 2006 zacalo Narodné divadlo (ND) v Prahe spolocne s firmou energetickych sluzieb ENESA, a. s., ambicidzny projekt,
ktorého cielom je vyrazné a trvalé znizenie spotreby zemného plynu, elektriny a vody a tiez vyuzitie obnovitelnych zdrojov energie

(slneCnej energie a energie obsiahnutej vo vitavskej vode).

V Narodnom divadle v Prahe sa uskutoCnila v priblizne piatich
na seba nadvazujucich etapach v rokoch 2007 az 2010 rozsiahla
modernizécia energetickej technolégie metdédou EPC, ktora zahinala
novl kondenzaénd kotolfiu, chladiaci stroj schopny prace v rezime
tepelného Cerpadla, napojeny na vodu Vltavy, spatné ziskavanie
tepla z hydrauliky javiskovej technoldgie, rekuperaciu na vzducho-
technike, Usporné osvetlenie, novy riadiaci systém, slnecnu elektra-
refl integrovan( do streSnej hydroizolacie Novej scény a prevadzko-
vej budovy a mnoho dalSich opatreni. Pri celkovej investicii okolo
75 mil. K¢ dosahuje divadlo kazdoro¢ne Uspory okolo 10 mil. K¢.
Tato Usporu, ktord je jedinym zdrojom splacania dodavatelského
Uveru, ENESA garantuje.

Néarodné divadlo dosahuje energetické Uspory cestou investi¢nych
a organizacnych uUspornych opatreni. Od roku 2011 uZ Uspora
dosahuje viac ako 50 % pdvodnych nékladov na energie, ENESA,
a. s., garantuje Usporu miniméalne 9,5 mil. K& ro¢ne.

Projekt funguje na principe EPC — Energy Performance Contracting,
ked Narodné divadlo splaca investiciu po¢as 10 rokov s dodavatelfom
garantovanych prevadzkovych Uspor. Je najvyraznej$im zasahom
do energetického hospodéarstva komplexu budov Narodného divadla
od jeho renovacie v rokoch 1977 az 1983 a ovplyviiuje prevadz-
ku historickej budovy, budovy Novej scény, prevadzkovej budovy
i spolo¢ného technického zazemia, ktoré zaberad Sest podzemnych
podlazi.

Vyvojéari spolocnosti ENESA, a. s., spolu s prevadzkovymi zamest-
nancami Narodného divadla tiez zaviedli a postupne zdokonaluju
systém energetického manazmentu, vdaka ktorému su energetické
Uspory dosahované novymi technolégiami maximalne. Systém ener-
getického manazmentu bude postupne vyuZivat ¢oraz viac moznos-
ti, ktoré ponukaju dnesné informacné a komunikacné technologie.

Ako sa Setri

Setri sa pomocou investiénych a organiza&nych tspornych opatreni.
Pri investiciach nebola len snaha vymenit staré technolégie
za moderné a viac Uc€inné, ale hlavne sa hladal vhodny spdsob
synergického prepojenia vSetkych energetickych systémov, aby sa
dalo vyuZzivat aj odpadové teplo alebo obnovitelné zdroje a aby
inStalované systémy pracovali v skutone optimalnych, vzajomne
spolupracujlcich rezimoch. Rozvija sa aj systém energetického
manazmentu s vyuzitim modernych informaénych a komunikac-
nych technologii.
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Plyn

Jedinym zdrojom na vyrobu tepla a teplej vody v Narodnom divadle
bol dovtedy zemny plyn. Jeho spotrebu sa v Narodnom divadle
podarilo zniZit takmer o polovicu. Vdaka instalacii regulécie intenzi-
ty vetrania podfa obsahu CO, vo vzduchu a vdaka spatnému ziska-
vaniu odpadového tepla z odvetrdvaného vzduchu sa rapidne znizila
potreba tepla na vykurovanie. Aj na ohrev teplej vody sa vyuziva
odpadové teplo, tentoraz to, ktoré vznika pri chladeni hydrauliky
javiskovej technolégie. Aj v skladbe zdrojov tepla doSlo k vyraznym
zmenam smerom k Uspornym technoldégiam. V kotolni uz pracujd
ovela GcinnejSie kondenzacné kotly a znacné Cast tepla sa ziskava
z Vltavy pomocou tepelného Cerpadla.

Teplo z vody Vlitavy

Vitavskd voda je popri kondenzacnych plynovych kotloch
pre Nérodné divadlo vyznamnym zdrojom tepla. Novy reverz-
ny chladiaci stroj Carrier 30HXC totiz mo6ze pracovat i v rezime
tepelného Cerpadla a ziskavat ,nizkopotencialne” teplo obsiahnu-
té vo vode Vitavy. Podla potreby slizi tento stroj ako zdroj chladu
alebo tepla na ohrev TUV a vykurovanie.

Teplota vody, ktora sa pohybuje medzi 2 °C a 19 °C (podla ro¢ného
obdobia), je na vyrobu tepla v rezime tepelného Cerpadla vyuZitelna
do 5°C, t. j. obvykle od zaciatku marca do konca novembra. Tepelné
Cerpadlo Carrier vyrobi zhruba 30 % tepelnej energie spotrebovanej
v budovach ND.

Obr. Reverzny chladiaci stroj Carrier schopny pracovat
aj v rezime tepelného cerpadla

Tepelné erpadla

V Narodnom divadle su v Cinnosti dve tepelné Cerpadla. To vacsie
z nich slazi priméarne ako chladiaci stroj na klimatizaciu. Stroj je vSak
skonstruovany tak, ze moze pracovat s vy$§im teplotnym spadom
a mé rdzne moznosti zapojenia prestavenim armatdr na potrubiach,
takze moZe odoberat aj teplo z Vitavy a odovzdavat ho do vykurova-
cieho systému, a tak fungovat v reZime tepelného Cerpadla. Mensie
z nich slUZi na odvadzanie tepla z hydrauliky javiskovej technolégie
do systému ohrevu teplej vody.

Méloktoré divadlo sa zaobide bez pohyblivého javiska.
Premiestriovanie divadelnych scén, vymeny kulis a zdvihanie opony
zaistuje hydraulicky systém javiskovej technolégie. Pévodne bol
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olej v hydraulickom zariadeni chladeny pitnou vodou. Teraz sa na
to pouziva uzavrety chladiaci systém. Odpadové teplo z javiskovej
technoldgie vyuziva malé tepelné Cerpadlo na ohrev teplej Uzitkovej
vody. Ro€ne vyrobi asi 3 % z celkovej spotreby tepelnej energie
v Narodnom divadle v Prahe. Tymto Uspornym opatrenim divadlo
vyrazne znizilo spotrebu zemného plynu.

Obr. Malé tepelné cerpadlo vyuziva odpadové teplo z javiskovej
technolégie na ohrev teplej uzitkovej vody.

Kondenzacéné kotly

V kotolni ND boli pdvodne umiestnené tri kotly CKD Dukla
(pomenované Pankrac, Servac a Bonifac). Posledny z nich bol
nahradeny Styrmi novymi modernymi, vysoko G¢innymi kondenzac-
nymi kotlami Hoval Ultra Gas po 720 kW in&talovaného vykonu,
teda celkom necelych 2,9 MW. S instalované vzdy po dvojiciach.
Predstavuji najmodernejSiu techniku spalovania zemného plynu
a umoziuju dosahovat 99,5 % ucinnost vyroby tepelnej energie
vzhladom na vyhrevnost paliva a 107,5 % vzfadom na objem spa-
lovacieho tepla v palive. NavySe disponuju dvojpalivovymi horakmi
a mozu spalovat zemny plyn aj vykurovaci olej (v pripade vypadku
dodavok zemného plynu). Tieto hodnoty st velmi vysoké a dosa-
huju sa vdaka jednému originalnemu vylepSeniu. Vedla kotolne
je totiz umiestnené tepelné Cerpadlo chladenia hydrauliky javisko-
vej technoldgie. Ked sa na javisku ni¢ nedeje, stalo by tam bez
Uzitku. Jednoduchym napojenim teraz toto Cerpadlo odoberé teplo
z vratného potrubia vykurovacieho systému a vyuziva ho na ohrev
vody. Tym sa zniZila teplota vody na vstupe do kotla az na hodnotu
idedlnu na kondenzaciu.

Oba nové kotly zaistuju teraz takmer 100 % dodavku tepla, sta-
ré kotly slizia predovSetkym ako zaloha v pripade poruchy alebo
vykrytia zimnych prevadzkovych $piciek. Plynova kotolfa vyraba
priblizne 67 % tepla. ZvySnu Cast spotreby ND pokryvaji nové
tepelné Cerpadla.

Obr. Kondenzacné kotly Hoval Ultra Gas
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Teplo z javiskovej hydrauliky

Premiestriovanie divadelnych scén, vymenu kulis, zdvihanie opony
atd. zaistuje hydraulicky systém javiskovej mechaniky. Pri ¢innos-
ti hydrauliky doché&dza k zahrievaniu hydraulického oleja. Ten bol
povodne chladeny prietokom pitnej vody priamo na kanalizacii.
Novy uzavrety chladiaci systém s tepelnym Cerpadlom nielenze Setri
viac ako 15 000 m3 pitnej vody rocne, ale je tiez schopny ziskat
z hydraulického oleja také mnoZstvo odpadového tepla, ze nim bolo
mozné Uplne nahradit povodny ohrev teplej vody pomocou zemné-
ho plynu.

Obr. Strojovia javiskovej hydrauliky

Rekuperacia a teplo z vetrania divadelnej saly

Velké mnoZstvo tepla sa straca pri vetrani javiska a hladiska
historickej budovy ND. Cisty studeny vzduch, ktory je v suteréne
nasavany do priestorov divadla, musi byt totiz ohrievany na vnitor-
nu priestorovi teplotu. Pri plne obsadenej sale prikazuju hygienické
normy vymenit asi 70 000 m3 vzduchu za hodinu. Pred realizaciou
Uspornych opatreni sa teda pocas predstavenia alebo skiSok kaz-
dd hodinu nasalo 7 000 m* Cerstvého vzduchu a rovnaké mnoz-
stvo vyuzitého vzduchu sa vypustilo von. K najvac$im stratam
tepla tak dochadzalo v zime. V lete zase vetranie zvySuje spotrebu
chladu na klimatizaciu. Novy systém rekuperécie (systém spatné-
ho ziskavania odpadového tepla) vyrazne znizuje spotrebu tepla
a chladu. Rekuperéacia funguje tak, Zze odvadzany vzduch odovzda
vo vymenniku ¢ast svojho tepla nasdvanému vzduchu, tym ho pred-
hreje a na vyklrenie potom nie je potrebné tolko Cerstvého tepla.

Obr. Rekuperacia tepla odvadzaného vzduchu z vetrania javiska
a hladiska historickej budovy

Na odovzdévanie tepla medzi odpadovym a erstvym vzduchom sa
pouzivaji tepelné vymenniky s roznou konstrukciou. Najucinnejsi
je protiprddovy vymennik vzduch — vzduch, ten vSak vyzaduje, aby
nasdavanie a vyduch boli blizko seba. V Narodnom divadle ho nebolo
mozné pouzit, pretoze nasavanie Cerstvého vzduchu (pri hladine
Vltavy) a vyduchy pouzitého vzduchu (pod strechou historickej
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budovy) s od seba velmi vzdialené. Preto bolo nutné instalovat
osobitne vymenniky na nasavanie a zvlast na vyduch a prenos
tepla medzi nimi uskuto¢nit medziokruhom s bezpec¢nym potrubim
s nemrznlcou kvapalinou, ktora vedie okrem iného aj pozd(Z mimo-
riadne cennej Hynaisovej opony. Tomuto usporiadaniu sa hovori tiez
systém vzduch — nemrznlca zmes — vzduch.

Rekuperécia tepla odpadového vzduchu vyrazne znizila spotrebu
tepla a chladu v historickej budove ND. Odpadové teplo z vetra-
nych priestorov ND sa vyuziva na opéatovny predohrev centralne
nasavaného Cerstvého vzduchu do vzduchotechnickych zariadeni.
Systém rekuperacie sa skladé z vymennikov, Cerpadla a rozvodov
teplonosnej kvapaliny. Na vyduchoch teplého odpadového vzdu-
chu su osadené chladiace kvapalinové vymenniky, v ktorych sa
prudiacim odpadovym vzduchom ohrieva voda. Takto ohriata voda
je dopravované do ohrievacich kvapalinovych vymennikov, ktoré su
umiestnené do prieduchov nasavania studeného ¢erstvého vzduchu.
Tymto opatrenim ziskava ND predohriaty vzduch.

Elektrina

Elektrina je zdrojom energie vacsiny zariadeni ND. Najviac elektriny
spotreblvaju chladiace stroje zaistujice vyrobu chladu v klimati-
zacnom systéme, dalej ventilatory vzduchotechnickych zariadeni,
Cerpadla a osvetlenie. Pri niektorych tychto systémoch doslo
ku kompletnej vymene technolégie za zariadenia s omnoho vy$Sou
Gcinnostou. Instalovany je napriklad novy chladiaci stroj, pri osvet-
leni boli staré Ziarovky a Ziarivky vymenené za kompaktné Ziarivky,
halogénové vybojky alebo LED diddy. V miestnostiach st stmie-
vacie snimace a snimace detegujlce pritomnost os6b, aj napatie
na osvetlenie je v niektorych priestoroch regulované. Iné systémy
boli doplnené o nové komponenty Setriace elektrinu, napr. frekvenc-
né menice pri &erpadlach. Cast svojej spotreby pokryva ND vlastnou
vyrobou v solarnych elektrarfiach umiestnenych na strechach Novej
scény a prevadzkovej budovy.

Fotovolticka elektraren

Na strechach Narodného divadla je instalovana fotovolticka elek-
traren, ktord je ukdzkovym prikladom zmysluplného nasadenia
obnovitelnych zdrojov v mestskej zastavbe. Nemé& podobu skle-
nenych panelov znamych zo zelenych ploch popri cestach a nie
je instalovand na historickej budove. Je integrovanou sucastou
hydroizoléacie striech prevadzkovej budovy a budovy Novej scény.
Vidiet ju len z lietadla, nijako nenarusuje architekttru oboch budov.
Divadlu umoznila znizit odber elektriny z distribu€nej sustavy.

Obr. Fotovolticka elektrarei na strechach prevadzkovej budovy a
budovy Novej scény
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Netradi¢né na tychto malych streSnych fotovoltickych elektrarfiach
(FVE) je to, Ze nejde o klasické panely, ale o hydroizola¢nd féliu,
ktord sucasne izoluje a vyraba elektrickd energiu. Vyuzitim tejto
folie sa stCasne odstranilo zatekanie do striech a ich zateplenia.
Tato multifunkéna félia bola poloZzené vo dvoch etapach na strechy
prevadzkovej budovy a Novej scény.

Z&kladom systému je Standardna hydroizolacné félia EVALON V, na
ktorej povrchu su integrované fotovoltické moduly. Modul sa skla-
da z 22 alebo 11 solarnych buniek s rozmermi 240 x 340 mm,
spojenych v sériovom elektrickom obvode. Bunky su z oboch stran
vybavené flexibilnou transparentnou vrstvou na baze teflénu, odol-
nou proti poveternostnym podmienkam. Solarne bunky su trojvrs-
tvové (pre dokonalé vyuzitie jednotlivych zloZiek sine¢ného spektra)
a su vyrobené z amorfného kremika. Spodny (zaporny) pél tvori
folia z uSlachtilej ocele, horny (kladny) pdl je z priehladnej mriez-
ky tiez z vlakien z uSlachtilej ocele. Solarny modul je navareny na
hornom povrchu félie EVALON a tvori s fiou jeden celok. Odpadaju
tak jednotlivé nosné konstrukcie a stojany, ktoré si potrebné pri
pouziti tradi¢nych tazkych externych solarnych &lankov so sklom.
Jednotlivé moduly st spojené vodi¢mi, ktoré prechadzaji na stre-
che pod spodnou stranou félie v tepelnej izolacii a s zvedené pod
streSnd konstrukciu do zbernej siete.

Cely vykon fotovoltickej elektrarne je vyvedeny do rozvodnej siete
ND, pricom divadlo tato vyroben( elektrick(l energiu bez zvySku
spotrebuje. O tuto vyrobenul elektrinu je znizeny nakup z verejnej
rozvodnej sUstavy. Za vyroben( elektrickl energiu fotovoltickymi
¢lankami dostadva ND takzvané zelené bonusy (forma Statnej pod-
pory vyroby elektrickej energie z obnovitelnych zdrojov).

Usporné osvetlenie

Spotreba elektriny na osvetlenie javiska a interiéru divadla je jednou
z vyznamnych poloZiek na prevadzkovom Ucte. Klasické Zziarovky
boli nahradené novymi vysoko U¢innymi zdrojmi svetla s vyrazne
nizSou spotrebou, ale rovnakym svetelnym efektom. Pritom nové
svetld nadalej zachovavaji pbévodné teploty farieb, ale i celkové
svetelné podanie. Podstatne sa tiez zvySila ich Zivotnost, ktora
dosahuje az 50 000 hodin oproti pévodnym 1 500. A nielen to
- novy systém dokéZze v kancelariach reagovat na intenzitu denné-
ho osvetlenia a na pritomnost 0s6b v miestnosti, takZze sa netreba
vobec starat o vypinace.

Uspornejsi chladiaci stroj

Povodnl chladiacu jednotku nahradil novy chladiaci stroj, ktory
dokaZze pracovat i v rezime tepelného Cerpadla a podla potreby
vyuZiva teplo vltavskej vody na ochladzovanie alebo vykurovanie
budov. Umoziuje tiez preCerpavat teplo z Casti objektov vyhriatych
sinkom do priestorov, ktoré treba naopak vykurovat. PouZitie stroja,
ktory moze pracovat v reZime chladenia aj vykurovania, bolo zvole-
né na zéklade detailnej technicko-ekonomickej analyzy. Stroj spot-
reblva menej elektriny na vyrobu chladu ako ten predchédzajuci.
Je tiez v prevadzke ovela dlhSie, pretoZe v rezime tepelného Cer-
padla prebera Cast vyroby tepla na vykurovanie — je to ekonomicky
vyhodnejsie.

Chladiace stroje sU jedny z najvacsich konzumentov elektrickej
energie. Ich spotrebu vS8ak moZno znizit ich optimalnym vyuZiva-
nim. Riadiaci systém spolu s dispeermi okrem vlastnej spotreby
elektriny sleduje a strazi aj neprekrofenie dohodnutého vykonu,
tzv. 1-hodinového maxima odberu elektrickej energie, pri ktorého
prekroCeni hrozia odberatelovi nemalé sankcie. Ak hrozi prekro-
Cenie tejto hranice, vykon chladiacich strojov sa znizi, pripadne
je chladenie Uplne odstavené.

Chladenie vSetkych budov zaistuji dva klasické chladiace stroje
Trane a novo instalovany ,reverzny“ chladiaci stroj Carrier 30HXC.
Druhy spominany moderny kompresorovy chladiaci stroj mozno
prevadzkovat tiez ako tepelné Cerpadlo, ¢o umoznuje chladit
(vyparnikovéa strana) aj vykurovat (kondenzatorova strana). Celkom
Specificky je rezim, ked reverzny chladiaci stroj zarovefl vykuruje
aj chladi. Teplo vznikajice na oslnenych fasddach budov, ktoré
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treba chladit, sa vyuziva na ohrev teplej Uzitkovej vody a vykuro-
vanie neosinenych Casti budov. Kondenzatory chladiacich strojov
sl ochladzované Vltavou cez vloZeny doskovy vymennik oddelujdci
znecCistenl vodu a technologickd vodu v uzavretom okruhu.

Pokrocila regulacia technologickych procesov

Teplota v kanceléaridch prevadzkovej budovy Narodného divad-
la bola pdvodne regulovana centralne a nereSpektovala rozdielne
potreby ani Casové prevadzkové vyuzivanie objektu a jeho Casti.
Novy systém individualnej regulécie tepl6t po miestnostiach umoz-
nuje ovladat rezim chladenia a vykurovania v zavislosti od obsade-
nosti kancelérii.

Uspornej$ie s prevadzkované i samotné technologické systé-
my. Pbvodna reguléacia prietoku ,Skrtenim“ na vzduchotechnike,
vykurovani alebo chladeni, pri ktorej je marena praca Cerpadiel ale-
bo ventilatorov, sa tam, kde to bolo vhodné, nahradila frekvencnou
regulaciou ich pohonov. Tym sa Setri elektrickd energia. Vstupnou
informaciou pre reguldciu si priamo parametre prostredia. Pre
vykurovanie a klimatizaciu je hlavnym parametrom regulacie
vnutorna teplota v miestnostiach, pre vzduchotechniku je to novo
inStalované zariadenie, ktoré sleduje stupen ,vydychania“ vnitorné-
ho vzduchu prostrednictvom sledovania obsahu CO,.

Néarodné divadlo vzdy vyuZivalo najlepSie dostupné technolégie.
Riadiaci a regulacny systém technologickych procesov firmy Sauter
bol prvykrat instalovany uz pri generalnej rekonstrukcii v rokoch
1977 - 1983. V réamci projektu energetickych Uspor bol tento
systém kompletne zmodernizovany na stc¢asnu Groven, a to v celom
rozsahu, nielen teda v Casti riadenia energetickych systémov.

Obr. Centrala riadenia technoldgii divadla

Voda

Vodu v divadle spotreblvaju jednak priamo [udia — zamestnanci
i navstevnici divadla, ale tiez rozne technologické systémy. Voda
je napriklad aj nosicom tepla vo vykurovacom systéme. Priama
spotreba pitnej vody sa obmedzila osadenim Specialnych tspornych
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perladtorov so zvySenym sporiacim efektom na vytokovej batérii
umyvadla, podobne fungujice Setrice s aj na splachovatoch WC
a v sprchach.

Najvacsiu Usporu pitnej vody vSak priniesla zmena chladenia
oleja v hydraulike javiskovej mechaniky. Namiesto prietokového
chladenia pitnou vodou vznikol uzavrety okruh s tepelnym cerpad-
lom. Tym sa okrem pitnej vody Setri aj zemny plyn, pretoze ziskané
odpadové teplo sa vyuZiva na ohrev teplej UZitkovej vody. Toto opat-
renie je ukazkovym prikladom toho, ako su jednotlivé systémy teraz
energeticky vzajomne previazané.

Setri¢e pitnej vody

Spotreba Uzitkovej vody na umyvanie a sprchovanie sa vyrazne
znizila pouzitim celkom novej generécie Ceskych antivapennych
Setricov vody, malych komponentov, ktorych namontovanie na
vodovodné batérie a sprchy (tepll i studen( vodu) prinasa znizenie
spotreby pitnej vody v rozmedzi 20 — 40 %, pri niektorych realizo-
vanych instalaciach aj viac. Na Setri¢i mozno jednoducho nasta-
vit optiméalne prietoky. Jeho know-how spociva v tvare plastovych
Casti z odolného materiélu, aby sa lepSie vyuzili hydrodynamické
vlastnosti vody. Setri¢ ma dve komory, v prvej dochadza k zvyseniu
rychlosti prddenia vody, v druhej k vireniu vody pomocou instalo-
vaného kuzelového prvku. Obe prakticky zamedzuju usadzovaniu
vodného kamena. Jedingym prvkom zhodnym s perlatormi je prisa-
vanie vzduchu do vody. Vysledkom tychto rieSeni je, Ze voda z ba-
térif neprudi ako plny kuZzel, hoci to tak vizualne vyzerd, ale realne
ide o mikrokvapky tvoriace vodny kuZel' s volnym priestorom vnutri
(ako duty valec). Znizenim spotreby teplej vody potom dochadza
i k Uspore tepla potrebného na jej ohrev.

Obr. Dosiahnuté tspory vdaka rekonstrukcii v rokoch 2008 az 2011
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Obr. Dosiahnuté aspory pri jednotlivych druhoch energii v roku 2011
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Vzajemna komhinace tepelnych cerpadel
a solarni soustavy v mestysi Lukavec

Clanek predstavuje aktualni moZnosti vyuZiti a vzajemné kombinace obnovitelnych zdrojii energie. Jako ukazka byl vybran objekt
zakladni a materské Skoly v méstysi Lukavec, kde primarnim zdrojem energie jsou dvé tepelna cerpadla typu zemé-voda napojena
na 24 zemnich hlubinnych vrtl. Dal$im zdrojem energie v objektu jsou slunecni kolektory slouzici pro pfipravu teplé vody, pfitapéni

a k regeneraci poloviny po¢tu zemnich vrtd.

Uvod

Kombinace nékolika zdrojl energie se stala béZznou soucasti navrhu
modernich otopnych soustav. Dlvod( je hned nékolik. Jde zejména
o pozadavek investori staveb na diverzifikaci zdrojd energie tak, aby
uzivatelé objektl nemuseli byt zavisli pouze na jednom zdroji ener-
gie a jednom dodavateli, dale to midZe byt pozadavek na instalaci
zdroju, jejichZ efektivita se méni s jednotlivymi ro¢nimi obdobimi
nebo rezimy provozu a je nutné tedy operativné zvazovat vyhodnost
vyuziti nebo sepnuti jednotlivych zdrojd pfi riznych podminkach.
V soucasnosti, kdy je velky ddraz kladen na maximalni vyuZiti obno-
vitelnych zdroji energie, je jejich vzadjemna kombinace velmi vyhod-
nym zplsobem jak dosdhnout optimalniho provozu systému vytapé-
ni a pripravy teplé vody v objektech, tak i dosazeni poZzadovanych
Uspor energie, potazmo i finanénich nakladil na provoz celého
systému.

Zakladni a matefska $kola — méstys Lukavec

V rédmci rekonstrukce a poZadavku na snizeni energetické spotieby
a ekologické zatéZe objektu zakladni a matefské Skoly v méstysi

Obr. Zakladni a matefska Skola v Lukavci

10/2/2013

Lukavec byl stavajici, energeticky nevyhovujici zdroj pro vytapéni
a pripravu teplé vody dopinén o energeticky Uspornéjsi a ekologic-
ky Setrnéjsi systém, kombinace tepelnych Cerpadel zemé - voda
a solarni soustavy. Jako stavajici zdroj energie v objektu slouzily dva
kotle na lehky topny olej (LTO) s celkovym vykonem 450 kW.
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Obr. Schéma zapojeni solarni soustavy a primarniho okruhu
tepelného cerpadla

Pdvodni objekt, v soucasné dobé& vyuZivan jako prvni stupen
zékladni $koly, byl zrekonstruovan a zateplen, nové postavena ¢ast
druhého stupné Skoly jiz byla stavéna jako energeticky Usporna.
Otopna soustava v objektu, pdvodné dimenzovana na vysokotep-
lotni zdroj energie, byla ponechéna stavajici. Zateplenim objektu
a tedy snizenim tepelnych ztrat, vyhovéla pdvodni deskova otopna
télesa a cela soustava nové doplnénym nizkoteplotnim zdrojim.
Pdvodni kotle na LTO byly v soustavé ponechany jako bivalentni
zdroj energie.

idb journal



V objektu byla nové instalovéana dvé tepelna ¢erpadla Alpha Innotec
SWP 670 typu zemé - voda, kazdé o vykonu 67,6 kW pfi podmin-
kadch BO/W35 s topnym faktorem 4,2. Priméarni okruh tepelnych
Cerpadel tvoii 24 zemnich hlubinnych vrtl v délkach 90 ma 100 m
(celkova délka 2,3 km). Jednotlivé vrty jsou rovnomérné rozmistény
po vnitfinim obvodu béZecké drahy prilehlého Skolniho hristé.

Dal$im instalovanym zdrojem energie je solarni soustava. Pro ener-
getické potreby objektu bylo navrzeno a instalovédno 45 m? plochych
sluneénich kolektord (20 ks kolektord KPS11) na jihojihozépadni
fasadu Skoly pod sklonem 70°.

Akumulace energie z tepelnych Cerpadel a solarni soustavy je reSe-
na v typové kombinované akumulaéni nadrzi o celkovém objemu
1500 I, s dvéma integrovanymi trubkovymi vyméniky pro pfipojeni
solarni soustavy, jednim nerezovym trubkovym vyménikem pro pri-
tokovou pfipravu teplé vody a stratifikacnim valcem pro zlep$eni
teplotniho rozvrstveni v nadrzi.

Tepelné Cerpadla, navrzena jako hlavni zdroj pro vytapéni a pfipravu
teplé vody v objektu, jsou zapojena pfimo do akumulaéni nadrze,
ze které jsou nasledné napojeny jednotlivé otopné okruhy v objektu.
V nadrZi je soucasné realizovan predehfev teplé vody pritokovym
zplUsobem. Dohfev TV je feSen ve stavajicim elektrickém zasobniku
o celkovém objemu 1000 I.

Obr. Kotelna s tepelnymi ¢erpadly

Solarni soustava je do systému zapojena
pfes dva integrované trubkové vyméniky v horni

a spodni ¢asti akumulaéni nadrze. Pokud je v akumulaci dosaze-
no pozadovanych teplot, je prebytek solarni energie vyuzivan pro
regeneraci primarniho okruhu tepelnych Cerpadel. JelikoZ velikost
integrovanych vymeéniki v nadrzi neodpovidad maximalnimu vykonu
solarniho systému, je vratna kapalina do kolektorli vedena pres
externi deskovy vymeénik, kde dochazi k dochlazeni na teploty blizké
teploté dolni &asti akumulaéni nadrze. Dochlazovaci vyménik je
navrzen pouze pro vyuziti zbytkového tepla, které se nestaci predat
ve vymeénicich akumulaéni nadrze, ma cca Y4 velikost nez by tomu
bylo v pfipadé klasického zapojeni solarni soustavy pouze pres
externi vyménik tepla.

v v

Ing. Helena Kiisikova
helena.krisikova@regulus.cz

PhD. Ing. Michal Broum
michal.broum@regulus.cz

REGULUS spol. s.r.o.
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Vvkurovanie
modernych
novostavieh

Dobre navrhnuté novostavby rodinnych domov

sa pravom hrdia vynikajucimi tepelno-izolacnymi
vlastnostami a ich tepelné straty su preto takmer vZdy
mensie ako 15 kW. To vytvara zakladny predpoklad
na maximalnu tepelnd pohodu pri minimalnych
nakladoch za energiu.

Spravne vyuZitie tohto predpokladu je vsak podmienené
kvalifikovanym vyberom zdroja tepla — dnes obvykle
plynového kotla. Na prvy pohlad by sa mohlo zdat,

Ze to nebude Ziadny velky problém. Dom s takou malou
tepelnou stratou musi vykurit prakticky kazdy kotol,
ktory sa vyskytne na nasom trhu. Ano, to je pravda.

No iba vtedy, pokial prevadzkové naklady a tepelna
pohoda nebudu patrit medzi nase priority. Ak vSak
oCakavame ekonomické a komfortné vykurovanie,

stéva sa prave mala tepelna strata domu tym najvacésim
problémom. Dévod je prosty. Tepelna strata domu
uvedena v projekte vykurovania je vypocitany hranicny
parameter platny len pri najniZsich vonkajsich
teplotach. V nasom klimatickom pasme je to vtedy, ked’
tieto hodnoty poklesnd pod -12 alebo -15 °C. Statistika
aj osobné skusenosti vSak hovoria, Ze su to maximalne
2 — 3 tyZdne v roku. To je menej ako 10 % z obvyklych
32 tyZdriov beZnej vykurovacej sezény. Naopak
zvyCajné vonkajsie teploty v zimnom obdobi osciluju
okolo O °C. Vtedy na vykurovanie stac¢i vykon mens$i ako
25 % straty daného objektu. Pre moderné novostavby
této okamZita tepelna strata predstavuje hodnotu len

2 — 4 kW. Preto treba na vykurovanie zvolit taky kotol,
ktory je schopny zniZit svoj vykon na tito hodnotu

a garantovat tak neprerusované vykurovanie objektu

i pri vonkajsich teplotach okolo O °C. Pokial nie je

tato poZiadavka spinena a kotol je prevadzkovany
mimo svojho pracovného rozsahu, zacina tzv. cyklovat.
Standardné kotly so $tartovacim vykonom 6 — 8 kW
absolvuji takychto cyklov okolo 40 000 roéne. Toto
¢islo vyzera znacne nevierohodne, ale po prepocte na
pocet vykurovacich dni v roku predstavuje len jeden
Start kotla pocas desiatich minut. Z praxe vieme, Ze ani
minttové intervaly nie su vynimkou. Dbsledkom tychto
cyklov je vyrazna nadspotreba sprevadzana skratenim
Zivotnosti kotla a hrubym narusenim tepelnej pohody

v dome.

Ing. Frantisek GondZa
Procom spol. s r.o.
Vyhradné zastupenie Geminox pre SR
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Biometrické metody identifikace
0soh v hezpecnostni praxi

Biometrie a zakladni pojmy

Biometrie (biometric) je védni obor zabyvajici se studii a zkoumanim
Zivych organismd (bio-), predev$im Clovéka, a mérenim (-metric)
jeho biologickych (anatomickych a fyziologickych) vlastnosti a také
jeho chovanim, tzn. behavioralnich charakteristik. Pojem biometrika
je odvozeny z feckych slov ,bios“ a ,,metron“. Prvni znamena ,Zivot“,
druhé pak ,méfit, méreni“. Kdybychom se chtéli drzet doslovného
prekladu, znéla by biometrie jako ,meéreni Zivého". V preneseném
vyznamu jde ovdem o méfeni a rozpoznavani urcitych charakteristik
¢lovéka. Biometrika se vénuje studiu metod vedoucich k rozpozna-
vani ¢lovéka na zékladé jeho unikatnich proporci nebo vlastnosti.
V zahrani¢ni je pojem biometric pfimo vykladan jako proces auto-
matizované metody rozpoznavani jedince zaloZzeny na méfitelnosti
biologickych a behavioralnich vlastnosti (dle NSTC — Nation Science
and Technology Council — Narodni rada pro védu a technologii USA,
Vyboru pro vnitrostatni a narodni bezpec¢nost).

Rozpoznavani lidi pomoci biologickych charakteristik je metoda
vyuzivana historicky, lidé se rozpoznavaji pomoci vzhledu tvére
nebo jsou znamy otisky dlani v jeskynich jako jakysi podpis autora
(nékteré z nich jsou az 30 000 let staré). S rozvojem pocitaCovych
technologii na konci 60. let se zaCalo i biometrické rozpoznavani
Clovéka stavat automatizovanym.

V problematice biometrie je nutné spravné rozumét zakladnim poj-
muam, jelikoz maji plivod v anglickém jazyce a do CeStiny byvaji
obc¢as nespravné prekladany.

Recognition (rozpoznavani) je druhovy termin, ktery nutné nemusi
znamenat identifikaci ani verifikaci. Jedna se o rozpoznavani ¢lové-
ka pouzitim vhodné télesné vlastnosti.

Verification (ovéreni nebo verifikace) oznacuje proces, pfi kterém se
biometricky systém pokousi potvrdit totoZnost jedince, ktery se s ni
prokazuje, srovnanim sejmutého vzorku s jiz dfive zapsanym (tzv.
Sablonou neboli template). Jedna se o tzv. princip one-to-one.

Identification identifikace je proces, kdy se biometrické systém
pokousi urcit totoznost neznamého jedince. Biometricka informace
je sejmuta a porovnavana se vSemi ulozenymi vzorky (Sablonami).
Princip je zndm jako one-to-many.

Authentication (autentifikace, autentizace nebo legalizace) je po-
jem, ktery Ize sloudit s terminem rozpoznavani. Ovéem na konci
procesu v tomto pripadé ziska uzivatel urity status, napf. opravné-
ny/neopravnény atd.

Aplikace Ize uplatnit napiiklad:

¢ Dochazka, komercni organizace véeho druhu (vyrobni, obchod-
ni, instituce, atd.) s hodinovou i Ukolovou mzdou

* Pristupové systémy, fyzickd kontrola vstup(: rezimova praco-
visté, vypocetni centra, atomové elektrarny (75% atomovych
elektraren v USA pouziva HandKey), vyvojové laboratore, komu-
nikacni centra, vojenské objekty, kritickd mista v nemocnicich,
kancelare vedoucich pracovnik(, atp.

¢ Osobni identifikace, stravovaci systémy, identifikace majitele
karty, elektronicky podpis

Metody autentizace

VSechny systémy pracujici s automatizovanym pristupem jsou
zavislé predevSsim na principu, kterym je pfistup zabezpecen.
V zékladé existuji tfi mechanismy pojeti, pouziti hesla, pfedmétu
nebo biometrického prvku.
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Autentizace heslem

Pouziti hesla jako prostfedku pro pristup do systému je stéale nejpo-
uzivanéjsim principem zabezpeceni. Velky podil na tom ma i jeho
globalni pouziti v osobnich pocitacich, potitacovych siti, emailo-
vych Gétech, u SIM karet mobilnich telefond a u platebnich karet.
Bezpecnost je v tomto pfipadé zajisténa tim, Ze si omezeny pocet
uZivateld (nejlépe jeden) pamatuje urlitou posloupnost znakd,
kterou mu umozni pristup do chranéné oblasti. Vyhody hesel jsou
snadny zplsob realizace a nizka cena pofizeni. Velkd fada nevy-
hod ovSem pouziti hesel omezuje na systémy s nizkym stupném
zabezpeceni. Mezi nejvétsi nevyhody patfi moznost dekddovani
specialnimi programy, zapomenuti nebo vysledovani neopravnénou.
Bezpecnost Ize v omezené mite zvysit pouzivanim vhodnych zéasad,
jako je slozeni z malych i velkych pismen nebo specialnich zna-
ki, dostatecna délka, neobvyklost slova nebo fraze a nesouvislost
s osobou vlastnika. Zaroven musi byt ménéno v pravidelnych inter-
valech, nesmi byt nikde poznamenavano a musi byt distribuovano
zabezpecenym zplisobem.

Autentizace pfedmétem

Bezpecnost tohoto principu je zarucena vlastnictvim specialniho
predmétu — tokenu, ktery je pro pfistup do systému vyzadovan.
Token je jedinedny predmét, co mozna nejhife kopirovatelny,
vybaveny informaci nutnou pro autentizacni protokol, ¢imz se ovéri
identita uzivatele. Vyhodou a zarover nevyhodou tokenu je jeho pre-
nositelnost, proto by mél byt token vzdy pouzivén jen v kombinaci
s heslem anebo jako nositel biometrického vzorku uzivatele. V praxi
pouzivanymi tokeny jsou:
 tokeny pouze s paméti (magnetické, elektronické nebo optické
karty) jako obdoba mechanického klice
* tokeny s heslem - vyzaduji zadani hesla zé&roven s pouzitim,
napf. platebni karty
* logické tokeny — dokazi zpracovévat jednoduché podnéty, napf.
vydej kli¢/cyklickou sekvenci kli¢h
« inteligentni token — mohou mit vlastni vstupni zafizeni pro komu-
nikaci s uZzivatelem, mohou umét Sifrovat a generovat nadhodna
Cisla

Biometricka autentizace

Biometrika vyuzivd jedineénych télesnych znak( pro identifikaci
osoby. Vyhodou tohoto typu autentizace je, Ze neni nutné pama-
tovat si nékolika mistné kombinace hesel ¢i neustale s sebou nosit
snadno zcizitelny token, napf. pfihlaSovaci kartu. Biometricka
autentizace je rychlou a pohodinou a velice presnou metodou, ktera
je navic levnym feSenim, vzhledem ke svym neexistujicim pozdéj-
$im nakladim. Jeji hlavni vyhodou je skutecnost, Ze biometrické
charakteristické znaky z(stavaji béhem Zivota neménné a nelze je
ukrast ¢i zapomenout.

Podstatou vSech biometrickych systémii je automatizované snimani
biometrickych charakteristik a jejich nasledné porovnavani s (daji
predem sejmutymi. Cilem v oblasti bezpec¢nosti je vytvoreni
komplexnich systém( zaloZenych na kombinaci méfeni vice charak-
teristik. Tim se bezpe¢nost téchto systémd mnohonasobné zvysi.
Soucasné biometrické systémy pracuji s rlznymi charakteristicky-
mi znaky Clovéka, jako jsou otisk prstu, geometrie tvare, duhovka
oka, sitnice oka, geometrie ruky, geometrie prstd, struktura Zil na
zapeésti, tvar ucha, slozky lidského hlasu, lidsky pach, DNA, dyna-
mika podpisu a dynamika psani na klavesnici a dal$i. Vycet a popis
nékterych je popsan dale v tomto textu.
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Vyhody biometrické autentizace jsou pfedevsim:
* vysoky stupefl spolehlivosti: osvéd¢ené technologie Ize jen obtiz-
né oklamat
* nulové provozni naklady: Zadna reZie spojena s procesem
autentizace
rychlost
prakti¢nost: neni co ztracet ani prenaset
zfejmost: vysledek je jednoznacny a okamzity
efektivnost: pfimé datové propojeni s databazi a pocitaci
cena: prizniva ve vztahu k bezpe€nosti a v poméru cena/vykon,
neexistujici dodate¢né naklady

Porovnani autentizacnich metod

relativné snadno zmocnit a jsou prenositelné. Tokeny Ize pouzit pro
vy$Si stupné zabezpeceni. Lze se jich snadno zmocnit a jsou preno-
sitelné. Kombinace tokenu a hesla Ize pouzit pro pomérné vysoky
stupen zabezpec€eni. Kombinace je znatné odolné pfi odcizeni nebo
ztraté tokenu, avSak opét muze selhat lidsky Cinitel a mlze dojit
k vyzrazeni hesla a zapij¢eni tokenu. Jsou prenositelné. Biometrické
znaky Clovéka Ize pouzit pro nejvyssi stuperi zabezpeceni. Nelze je
ztratit ani predat, jsou neprenositelné.

Souhrnné Ize konstatovat, Ze kazdy typ zabezpeceni je mozno pod-
robit Gtokdm. Tyto hrozby Ize sniZit pouZitim jednotlivych auten-
tiza¢nich metod ve vzajemnych kombinacich. Pouziti biometrické
specifické vlastnosti Clovéka v automatickych systémech fizeni
a kontroly vstupl vSak predstavuje v soudasnosti nezastupitelny
prostiedek pro dosazena nejvyssiho stupné zabezpeceni objektu.

Elektronické biometrické rozpoznavaci systémy

Vyuziti elektronickych biometrickych rozpoznavacich systému v pra-
xi ma Siroké uplatnéni, at uz se jedna o soukromou nebo forenzni
sféru. Ve forenzni (soudni, kriminalistické a vySetfovaci) sféfe je
svétové nejzndméjsi a nejvice pouzivany systém AFIS (Automated
Fingerprint Identification Systém - Automaticky systém pro identi-
fikaci dle otisku prstu), vyvinuty viddou USA ve spolupraci s FBI
(Federal Bureau of Investigation - Narodni Grad pro vySetfovani)
a NSTC. Tento systém je instalovan i v Ceské republice v Praze pod
nazvem AFIS200, ktery byl dodan spole¢nosti De Lat Rue Printrac,
v cené pfes 100 milionG K&. Podobné systémy pracujici na jinych
principech nez je otisk prstu Ize najit v mnoha statech svéta. Velky
rozmach nastavd s automatickou identifikaci dle DNA a systéma
pracujicich na pribézném vyhodnocovani geometrie tvare osob
v davu (pouzitelny na nadrazich, letistich, rusnych ndmésti atd.)
Velky vliv na jejich implementaci v kazdém staté méa i postoj odpo-
védnych osob. Déle je nutno poznamenat rozvoj biometrické iden-
tifikace u cestovnich pasl a pfi bankovnich penéznich transakci.

.
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Nase stavebnictvo pracuje s derivdtmi z kozmického
vyskumu a vyuZiva najnovsie Spickové materialy

a technolégie svetovej trovne. Zaroveri zamestnava
vysokokvalifikované autorizované osoby, ktoré

sa celoZivotne dovzdelavajd. Priprava a realizacia
stavby vyZaduje mnoZstvo certifikacii, reviznych sprav
a odborne spbsobilych oséb. Tieto ¢innosti a sluzby
su v nasej platnej stavebnej legislative pomenované
ako vybrané ¢innosti vo vystavbe. Z pozicie ¢lena
Singapursko-Stredoeurdpskej obchodnej komory

si dovolim neskromne uviest, Ze vdaka niektorym
spickovym rieseniam sme v oblasti stavebnictva
teoreticky aj technologicky na porovnatelhej tGrovni
ako dynamicky sa rozvijajici Singapur a cely regién
Indociny.

V retazi stavebnej produkcie je vsak jeden ¢lanok, ktory
znemoZriuje konkurencieschopnost nasho stavebnictva
oproti inym regiénom. Tymto ¢lankom st pomalé

a neodborné stavebné drady, ktoré retarduju stavebnu
produkciu. Dalej uvédzame niektoré ustanovenia
stavebného zakona, ktoré ma stavebny urad pinit:

§ 36 (Gzemné konanie), (ods. 1): Stavebny urad
0zndmi zacatie Gzemného konania dotknutym orgdnom
a vsetkym znamym ucastnikom a nariadi dstne
pojedndvanie spojené spravidla s miestnym zistovanim.
Sucasne upozorni ucastnikov, Ze svoje namietky

a pripomienky méZu uplatnit najneskorsie pri dstnom
pojednavani, inak Ze sa na ne neprihliadne.

(ods. 3): Dotknuté organy ozndmia svoje stanoviska
v rovnakej lehote, v ktorej mbzu uplatnit svoje
pripomienky a namietky Gcastnici tzemného konania.
Ak niektory z orgdnov potrebuje na riadne postdenie
navrhu dIh$i Cas, stavebny urad na jeho Ziadost
uréend lehotu pred jej uplynutim primerane pred/Zi.
Ak dotknuty orgén, ktory bol vyrozumeny o zacati
Uzemného konania, neoznami v uréenej alebo
prediienej lehote svoje stanovisko k navrhovanej
stavbe, ma sa za to, Ze so stavbou z hladiska nim
sledovanych zaujmov suhlasi.

§ 37 (Podklady uzemného rozhodnutia), (ods. 3):
Stavebny urad v Gzemnom konani zabezpeci
stanoviska dotknutych organov statnej spravy a ich
vzajomny sulad a posudi vyjadrenie tcastnikov a ich
namietky. Stavebny Urad neprihliadne na namietky
a pripomienky, ktoré su v rozpore so schvalenou
tzemnoplanovacou dokumentaciou.

§ 61 (stavebné konanie), (ods. 6): Stavebny drad
upovedomi dotknuté organy vZdy jednotlivo. Tieto
organy st povinné oznamit svoje stanovisko v rovnakej
lehote, v ktorej mézu uplatnit svoje namietky ucastnici
konania. Ak niektory z organov $tatnej spravy potrebuje
na riadne postdenie dIhsi &as, prediZi stavebny drad
na jeho Ziadost lehotu pred jej uplynutim. Ak dotknuty
orgén v uréenej alebo prediZenej lehote neoznémi
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svoje stanovisko k povolovanej stavbe, ma sa za to,
Ze so stavbou z hladiska nim sledovanych zaujmov
suhlasi.

§ 62 (stavebné konanie), (ods. 3): Stavebny urad
zabezpedi stanoviska dotknutych organov, ich vzajomny
sulad a postdi vyjadrenie tcastnikov konania a ich
namietky.

§ 140b (zavazné stanovisko), (ods. 2): Dotknuty
organ je opravneny uplatriovat poZiadavky v rozsahu
svojej pésobnosti ustanovenej osobitnym predpisom.
Vo svojom zavdznom stanovisku je povinny vZdy uviest
ustanovenie osobitného predpisu, na zaklade ktorého
uplatriuje svoju pbésobnost, a udaj, ¢i tymto zavaznym
stanoviskom zaroveri nahradza stanovisko pre konanie
nasledujtce podla tohto zékona.

(ods. 4): Lehota na podanie zavédzného stanoviska,
stanoviska a vyjadrenia je 30 dni; ak ide o stavby
dialnic a ciest pre motorové vozidla, je 7 dni,

ak osobitny predpis neustanovuje inak.

Ustanovenia stavebného zakona respektuju
demokratické principy, treba ich pinit a Ziadat ich
naplfianie aj zo strany stavebnych tradov, v opadnom
pripade sa ukracujeme o demokraciu a zarover

sa spolupodielame na jej destrukcii. Na zéklade
réznych motivacii velké mnoZstvo stavebnych Gradov
nerespektuje uvedené ustanovenia stavebného zakona.
Ich deformovany pristup ma nasledne fatalne désledky
na vykonnost stavebnej vyroby, ktorej zniZovanie
prinasa, okrem iného, aj tieto negativne sprievodné
Javy:

- zvySovanie nezamestnanosti v stavebnictve,

- zniZovanie trhového potencialu obchodu

so stavebnymi vyrobkami a technolégiami,

- nulovu spotrebitelsku déveru potencialnych
stavebnikov.

V minulosti sa zd6razriovalo vyznamné historické
postavenie stavebnictva v nasich dejinach.
Mame Ustavu, zakony, a tak zastupujeme civilizaciu,

ak vsak nasi Spi¢kovi odbornici budd musiet prekonédvat
nezmyselné bariéry na stavebnych uradoch, ich prinos
sa bude rovnat schopnosti, resp. neschopnosti tychto
Uradov. Aby sa dosiahla konkurencieschopnost
stavebnictva a akceleracia stavebnej vyroby, treba
stavebné urady dostat na droven ostatnych spickovych
¢innosti v stavebnictve. Takto sa p/nohodnotne sceli
retaz stavebnictva, zvysi sa stavebna spotrebitelska
dévera a zabezpeci konkurencieschopnost slovenského
stavebnictva, ktoré je napriek konaniu stavebnych
Uradov udrZatelnym odvetvim bez dariovych prazdnin

a inych stimulov.

dl. Sl
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Jak je ovsem ziejmé z ceny porizeni takovychto systémd, je zce-
la nepfijatelné uvazovat o jejich implementaci v komeréni sfére.
K dosazeni redukce ceny je nutné prehodnotit princip systému.
Hlavni rozdil u soukromého systému je predev$im v mnohem mensi
databazi jak biometrickych vzork(l tak i samotnych osob. Taktéz
neni napf. u otiskd prstd nutné ukladat otisky vSech deseti prsti,
jak to mu byvéa v kriminalistické sfére, ale pouze jen jednoho. Proto
si systém vystaCi z mnohem mensi kapacitou paméti a hlavné
operac¢nim vykonem, ktery jde ruku v ruce s cenou celého systému.

Biometrické systémy fizeni a kontroly vstupti

Systémy kontroly a fizeni vstupl v bezpecnostnich aplikacich
(ACS — Access Control Systems) hlidaji vstup do chranénych pros-
tor a vstup do téchto prostor umoziuji pouze uzivateli, ktery se
prokazuje néjakou metodou autentizace. ACS systémy spadaji pod
normu CSN EN 50133. Verifikace znaéi ovéfovaci proces v systému
ACS, ktery vzdy vyzaduje pfihlaSeni uzivatele do systému, kde je
poté provedeno porovnani neskenovaného zaznamu se zaznamem
v databazi. Je dilleZité omezit pocet moznych pfihlaSovacich pokusi,
nez bude uzivatel systtmem definitivné odmitnut jako nepovolana
osoba. Pro dany pocet prihlasovacich pokus( je nutné vzit v Gvahu
Grovefi zabezpedeni systému. Cim mensi potet pokusil je zvolen,
tim s vétsi pravdépodobnosti vyvolame nékolik faleSnych poplachl
kvali neprovedené identifikaci opravnéného uZzivatele. Na druhou
stranu je ale nutné zvolit takovy pocet pokust, aby neopravnény
uzivatel nemél Cas ziskat dostatek informaci o systému, které by mu
pozdéji pomohly systém prolomit.

U vysoce zabezpecenych systém( by mély byt vysledky verifikace
pro pozdéjsi zpracovani ukladany. Nabizi se tfi moznosti: pfimo
do zarizeni (do hlavni jednotky snimace) nebo do vzdaleného
pocitate nebo pfimo do tokenu pokud je pouzit. Ukladani pfimo
do snimace je nevyhodné vzhledem k omezené paméti jednotky
a ke snadnéjSimu pfistupu k ulozenym datim pro naruSitele. Pfi
plné paméti by starSi zdznamy byly prepsany novéjSimi. Pfi ukla-
dani do vzdaleného pocitace neni proces omezen velikosti paméti,
ale existuje urcité nebezpedi priniku do systému zvnéjsku, Cili je
nutné tuto komunikaci i samotnou databézi dale zabezpecit. Treti
zplsob, ukladani dat do tokenu, je nevyhodny z hlediska nutnosti

ni a stupné zabezpeceni.

o z

Princip biometrickych systémt fizeni
a kontroly vstupt

Predpokladem pro provedeni biometrické autentifikace je sejmuti
a zépis biometrické vlastnosti osoby, ktera je dale ulozena jako
osobni referenéni Sablona bud decentralizované na Cip ID karty nebo
pocitaCe, nebo centrélné do datové paméti systému nebo aplikace.
Je nutné provadét snimani a zapis opatrné, jelikoZz kvalita pofize-
ného obrazu ma zasadni vliv na proces autentifikace. Je zfejmé,

Ze proces snimani musi byt provadén v dlvéryhodném prostredi.
Vétsina biometrickych systém(l pracuje s nasledujicim postupem:

* Porizeni datového souboru (obraz, zvuk, atd.), ktery obsahuje
biometrickou vlastnost, kterd z néj jde vyextrahovat pouzitim
vhodného snimace (senzoru).

Provéreni kvality dat: pokud jejich kvalita nevyhovuje, jsou
okamzité odmitnuta nebo je uZivateli poskytnuta vhodna rada
pro zvySeni kvality sejmuté biometrické vlastnosti (napf. upozor-
néni na smér snimani, polohu ¢asti téla atd.)

Vlyextrahovani pozadované biometrické veliciny z datového
souboru a vytvoreni Sablony vzorku

e Zapis: ulozeni Sablony jako referen¢ni Sablony do archivu
referencnich Sablon systému ¢i aplikace (dle definovani mista
ukladani)

Ovérovani: porovnani aktualni (vyZadované) Sablony s referencni
Sablonou uzitim algoritmu pro uréeni shody a vygenerovani hod-
noty (skore), ktera je rozhodna pro determinovani stupné shody
* Vysledek ovéfovani: pokud skoére shody prekroci preddefinova-

nou hranici, tak je pristup umoznén, v opacném pfipadé je zado-

st odmitnuta.
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Biometrické informace pouzivané pro identifikaci

Kritéria pro vybér biologické nebo behaviorélm’ vIastnosti Clovéka
a nejefektivnéjsim zplsobem uziti. Takto vhodna vlastnost ¢lovéka
musi splfiovat:

* jedinecnost: vlastnost musi byt co mozna nejvic vyjimecna,

tzn. Ze se shodna vlastnost nesmi objevit u dvou lidi zaroven

* univerzélnost: vlastnost musi byt méfitelnd u co mozné nejveétsi
mnoziny lidi
trvalost: vlastnost se nesmi ménit v ¢ase

méritelnost: vlastnosti musi byt méfitelné shodnymi technickymi
zafizenimi

uzivatelské pfijatelnost: vlastnost musi byt snadno a pohodiné
méritelna

Nejlépe prozkoumané a nejvice rozsitené biometrické vlastnosti po-
uzivané pro identifikacni Gcely jsou uvedeny nize spolu se struénym
popisem toho, co se méfi:

* otisk prstu (struktura papilarnich linii a jejich detail()

» dynamika podpisu (rozdily v tlaku a rychlosti psani)

» geometrie tvare (vzdalenosti specifickych ¢asti — oci, nos, Usta...)

* duhovka oka (obrazovy vzorec duhovky)

* sitnice oka (struktura zil na onim pozadi)

* geometrie ruky (rozméry dlané a prst(i)

« struktura Zil na zapésti (struktura zil)

* tvar ucha (rozméry viditelné ¢asti ucha)

* hlas (ton a zabarveni hlasu)

* DNA (fetézec deoxyribonukleové kyseliny)

* pach (chemické slozeni)

* psani na klavesnici (rytmus Gderd do klavesnice PC)

Zpusoby, kterymi biometrické vlastnosti Clovéka vznikaji, jsou
v zakladé tfi:

* skrze geneticky vyvoj:
— genotypické
skrze nahodné varianty vzniku v ¢asném stadiu vyvoje embrya
— randotypické
* skrze uceni a vychovu: chovani jedince — behavioralni

uplatiiuje se vliv dédi¢nosti (DNA)

Je dokazano, ze vSechny tii faktory prispivaji k vyvoji biometric-
ké vlastnosti, ackoliv kazdy v jiné mife. Obrézek ¢. 2 je popisuje
relativni vliv vyvojovych vlastnosti na jednotlivé biometrické znaky
a prehledné hodnoti relativni dllezitost jednotlivych faktor( (1 zna-
mené zanedbatelny vliv, 3 vyznamny vliv).

-

Na obrédzku ¢. 3 jsou v tabulce prehledné popsany vyhody
a nevyhody jednotlivych biometrickych znak.

Biometricka
dostupnost
vlastnost

Otisk prstu 0000000 ( 0000000 (7) 0000 ( 000 (
(F::(I);jnpalrsnick)'/) 000 (3) 0000 (4) 00000 (5) 0000 (4)
SZ(;?etrle 000000000 (9) 0000 (4) 0000000 (7) 00000 (5)
Zﬁﬂkaky 00000000 (8) 000000000(9) 00000000 (8) 00000000 (8)
Sitnice oka 000000 (6) 00000000 (8) 00000 (5) 0000000 (7)
Geometrie ruky oooooo (6) 00000 (5) 000000 (6) 00000 (5)
S;?Tetne 0000000 (7) 000 (3) 0000000 (7) 0000 (4)
S;:Jélgt'}"a ] 000000 (6) 000000 (6) 000000 (6) 00000 (5)
Tvar ucha 00000 (5) 0000 (4) 0000000 (7) 00000 (5)
Hlas (t6n) 0000 (4) 00 (3) 000 (3) 00 (2)

DNA o(1) 0000000 (7) 000000000(9) 000000000(9)
Pach ? 00 (2) 0000000 (7) ?

Egig'szfci 0000 (4) 0(1) 00 (2) o)
ﬁ;os\llganlz 00000 (5) 0o (2) 00000000 (8) o(1)

Obr. 3 Porovnani jednotlivych biometrickych vlastnosti

Jak jiz bylo zminéno jednim z pozadavki
na biometrickou vlastnost je jeji stalost v ¢ase, aby nemohlo dojit
k jeji kompromitaci se starnutim ¢lovéka. Dlvod( pro¢ se vlast-
nost mize zménit je nékolik. Vliv ristu zivé tkané, opotiebeni,
biologické starnuti, Spina a necistoty, zranéni a nasledné hojici
procesy a nespecifikované vlivy. Biometrické vlastnosti, které jsou
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nejméné ovlivnéné témito moznostmi a jsou nejvice uprednostiio-
vany. Stupeﬁ stélosti v (“:ase je znézornéna v nésledujicim grafu €. 1
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Graf 1 Stalost biometrické vlastnosti v ¢ase

Z pomérné Siroké Skaly moznosti vyuziti jedinecné vlastnosti
¢lovéka je nutné se praxi umeét spravné rozhodnout, ktery princip
zvolit. Ke srovnani jednotlivych principli srovnavani jsou stanovena
urdita kritéria. Je zfejmé, Ze bude preferovéna takova biometricka
vlastnost, kterd bude pro uzivatele i spravce komfortni, navic bude
dostatecné presna, dostupna pro co identifikovani co mozna nejvét-
§iho okruhu lidi a zaroven bude i cenové prijatelna.
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Obr. 2 Vliv vyvojovych vlastnosti na jednotlivé biometrické znaky
a jejich porovnani

L

Je tézké definovat optiméalni biometrickou metodu. V poméru cena
a presnost vychazi nejlépe otisk prstu. Duhovka oka mé vysoké hod-
noceni ve v8ech kategoriich v pfipadg€, Ze cena nehraje roli, vychazi
duhovka oka nejlépe. DNA ztraci body v komfortu snimani a také
v presnosti, protoze jednovaje¢na dvojc¢ata maji shodnou DNA.

Méreni vykonnosti biometrickych systémti

Efektivnost biometrickych rozpoznavacich systémi Ize mérit
mnoha statistickymi koeficienty. Charakteristickymi vykonnostnimi
mirami jsou koeficient nespravného pfijeti, koeficient nespravného
odmitnuti, koeficient vyrovnané chyby, doba zapisu etalonu a doba
ovéreni. Takovych koeficient(l existuje ovéem celéd fada v zavislosti
na hloubce zkoumani problému.

False Acceptance Rate (FAR)

Koeficient FAR udéavé pravdépodobnost toho, Ze neopravnéna
osoba je pfijata jako opravnénd. Jelikoz nespravné prijeti mlze
Casto vést ke vzniku Skody, FAR je predevsim koeficient udavajici
miru bezpec€nosti. Oznacuje se jako chyba Il. druhu. Jde o prijeti,
pripusténi neregistrované osoby do systému, a tato osoba
nema za normalnich podminek opravnény pfistup do systému.
Jde o chybu velmi zavaznou; kritickou z bezpecnostniho i marke-
tingové hlediska.
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N,
FAR = ‘vﬁ -100 [%]

A
N, - poet chybnych pfijeti
N, - pocet vSech pokus(i neopravnénych osob o identifikaci

False Rejection Rate (FRR)

Koeficient FRR udava pravdépodobnost toho, Ze opravnény uziva-
tel je systtmem odmitnuty. FRR je predevsim koeficient udavajici
komfort, protoZe nespravné odmitnuti je pro uZivatele nepfijemné.
Oznacuje se jako chyba I. druhu. Jde o odmitnuti, nerozpoznani
osoby, kterd je v systému registrovdna a ma do néj za normalnich
podminek opravnény pfistup. Jde o chybu, kterd nema z bezpec-
nostniho hlediska velky vyznam. Ale jde o marketingové nevyhod-
nou chybu, protoZe nuti opravnéného uZivatele k opakovani pokusu
0 pfistup a to mé za néasledek jeho nespokojenost.

Negr
FRR = g

NE1a

-100 [9%]

N, — pocet chybnych odmitnuti
N, — pocet viech pokusti opravnénych osob o identifikaci

Chyby FFR a FAR jsou kromé castého vyjadreni v procentech
vyjadfovany i pomérem. Napf. FAR 0,001% odpovidd poméru
1:100 000. V tomto pripadé to znamena, ze jeden ze sto tisic
neopravnénych pokust mlze byt pfipustén do systému.

Failure to Enroll Rate (FTE nebo FER)

Udava pomér osob, u kterych selhal proces sejmuti vlastnosti.
Jedna se o pohyblivou veliinu, kterda ma vztah nejen k osobé,
ale i ke konkrétni biometrické vlastnosti, kterd se snima. Lze poté
urcit i tzn. osobni FER (Personal FER) udéavajici vztah konkrétni oso-
by a jejich biometrickych vlastnosti k procesu sniméni. V pfipadeg,
Ze byla uzivateli spravné sejmuta biometrickd vlastnost, avsSak
systém ho chybné odmitl i po mnoha identifikacnich/verifikacnich
pokusech, mluvime o tzv. Koeficientu selhani pfistupu FTA (Failure
To Acquire).

Abychom ziskali spolehlivé statistické (daje, je nutno provést velké
mnoZstvi pokus( o sejmuti biometrické vlastnosti. Pravdépodobnost
nelspéchu sejmuti vlastnosti konkrétni osoby se vypocte podle
vzorce.

FER(n) pacod nenspesnveh pokusi o zdapis w | asoby (nebo | viastnosti) n
“ER(n) =
celkovy pocet pokusii o zdpis u | osoby (nebo | viasmosti) n

(1.1)

Cim vice pokust provedeme, tim lepéi hodnoty nam vychézeji.
Celkové FER pro N ucastniki (uzivatel(l) je definovan jako pramér
z FER(n) podle vzorce.

N (-
FER = _\, -?:If-f.mm (1.2)

Cim vice uZivatell se bude zapog&itavat, tim presnéjsi hodnoty nam
budou vychazet.

False Identification Rate (FIR)

Koeficient FIR udava pravdépodobnost, Ze pfi procesu identifikace
je biometricka veli€ina (vlastnost) nespravné pfifazena k nékterému
referenénimu vzorku. Pfesna definice zavisi na principu, kterym se
prifazuje pofizeny vzorek k referenénimu, jelikoz se Casto stava, ze
po srovnavacim procesu vyhovuje vice nez jeden referenéni vzorek,
tzn. prekraCuje rozhodovaci prah.

False Match rate (FMR)

Koeficient FIR udava pomér neopravnénych osob, které jsou
nespravné rozpoznany jako akreditované béhem srovnavaciho
procesu. Porovndme-li ho z koeficientem FAR lisi se v tom, Ze na
rozdil od FAR se do FMR nezapocitava odmitnuti z divodu Spat-
né kvality snimaného obrazu. Znamena to tedy, ze koeficienty
FAR a FRR jsou vice zavislé na zplisobu pouZivani biometrického
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zafizeni, tzn. nespravné rozpoznané biometrické vlastnosti tyto
koeficienty zhorSuji.
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Ako pohodine vyrieSit dochadzku
zamestnancov a planovanie zmien

Naklady na zamestnancov ¢asto predstavuju jednu z najvacsich poloziek rozpoc¢tu malych i velkych firiem. So straZzenim mzdovych
nakladov moze efektivhe pomdct presna evidencia dochadzky spolocne s efektivnym planovanim zmien. Moderné dochadzkové
systémy sucasne vdaka prepojeniu s pristupovymi systémami pomo6zu zabezpecit pristup do réznych casti budov na zaklade
opravnenia konkrétneho zamestnanca. Aké vlastnosti by mal mat dochadzkovy systém, aby ¢o najefektivnejSie pomohol s rieSenim

dochadzky vo firme?

Odtlacok prstu namiesto karty

Mnoho firiem este stale vyuziva na evidenciu prichodov a odchodov
zamestnancov Cipovl kartu alebo Cipovy privesok. Moderné systé-
my dnes uz ponuUkaju identifikaciu formou biometrie, teda napriklad
odtla¢kom prstu. Pri porovnani s ¢ipovou kartou alebo priveskom je
toto rie$enie pohodinejsie i bezpetnejsie. ,Cipovi kartu mozete fah-
ko zabudnut doma alebo ju mozete stratit, zatial ¢o odtlacok prstu
mate pri sebe neustale. Biometrickému rieSeniu podla nasich udajov
v sUcasnosti dava prednost uz 85 % firiem," povedal Jifi Halousek,
riaditel spoloCnosti IReSoft, ktord vyvija dochadzkovy a pristupovy
systém Alveno. ,Odtlacok prstu navySe nemozno sfalSovat, stratent
kartu moze lahko zneuzit nepovolana osoba,“ dodal J. Halousek.
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Jednoduché planovanie zmien

Spravne zostavit plan zmien &i sluzieb méze byt vdaka inteligentné-
mu dochadzkovému systému hracka. Aplikacia dokaze na zaklade
zadanych Udajov a nadefinovanych pracovnych skupin automaticky
vygenerovat rozpisy sluzieb, ktoré zohladiuji &as a dizku zmien,
prestavky i delenie priplatkov. Zahrnuté mozu byt i planované
dovolenky. Naplanované zmeny potom systém dokaze jednodu-
cho porovnat so skuto¢ne zaznamenanou dochédzkou a vyznacit
odchylky. Preto je dobré zvolit si taky systém, ktory okrem evidencie
dochédzky ponuka aj pohodIné planovanie zmien Ci sluZieb.

Neustaly prehlad

Medzi najvacsie vyhody dochadzkovych a pristupovych systémov
patri neustély prehlad. Okrem zaznamov o prichode a odchode vSet-
kych zamestnancov mozno kedykolvek zistit, kto je préave pritomny
na pracovisku. Zarovenl je tu zaznamenany vstup do budovy

[idb|journal| Dochaczkove o pristupove systémy

i do konkrétnej miestnosti chranenej identifikacnym systémom, ktory
bez autorizacie prostrednictvom odtlacku prstu alebo Cipu nepusti
neopravnent osobu dalej. Otvorenie dveri do strézenych priestorov
je tak neustale pod kontrolou a velmi jednoducho sa da zistit, kto
v konkrétnom Case zabezpecené dvere otvoril. V pripade autoriza-
cie odtlatkom prstu sa navySe neméze dotycnd osoba vyhovarat,
ze doslo k zneuzitiu jej Cipovej karty alebo privesku.

PohodIna tvorba podkladov pre mzdy

Velmi praktickl funkciu dochadzkovych systémov predstavu-
je moznost exportovat zaznamenané data priamo do mzdovych
programov. Vdaka prepojeniu programov teda mozno pri zamest-
nancoch odmenovanych hodinovou mzdou uskutodiiovat vymer
platu automaticky. Systém dokaze vyhodnotit aj pracu pocas sviat-
kov alebo no¢nej zmeny a dokaze si poradit aj s nad¢asmi zamest-
nancov. Pri vybere dochadzkového systému je teda vhodné zistit,
¢i je aplikacia kompatibilnd so softvérom na spracovanie miezd.
MenSie firmy mézu vyuzit export dat do Wordu alebo Excelu.

Evidencia dochadzky aj mimo kancelarie

Velmi ¢asto musia firmy rieSit evidenciu dochédzky zamestnancov,
ktori pracuji v teréne mimo kancelérie. Obdobné to je aj v pripa-
de home office, teda prace z domu. Dochadzku si potom zamest-
nanci ¢asto dopifiaji neskor$im fiktivnym zapisom pracovného
Casu, ktory nezodpoveda realite. Problém mozno riesit pomocou
virtualnej dochadzkovej Citacky. ,Virtualne rieSenie umoziuje evi-
dovat dochadzku prakticky odkialkolvek. Zamestnanec si tak méze
cez internet na svojom pocitaci alebo mobilnom teleféne reélne
zaznamenat svoj aktualny prichod, odchod aj prestavku,“ vysvetlil
Patrik Stary, obchodny manazér dochadzkovych systémov Alveno.
,Na zaznamenavanie dochadzky staci zamestnancovi prihlasova-
cie meno s heslom a pocitac alebo mobilny telefén s interneto-
vym pripojenim a prehliadacom,“ dodal P. Stary. Tento typ virtu-
alnej dochadzkovej Citacky iste ocenia i firmy, ktoré s evidenciou
dochédzky iba zacinaju a chcd si ju vyskusat alebo si nechct zaob-
starat ndkladnejsie hardvérové rieSenie dochadzkovych systémov.
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Biometriky

Jde o metodu, ve které méfime urcitou charakteristickou vlastnost osob, diky které ji pak mGzeme s urcitou pfesnosti autorizovat nebo
identifikovat. Mezi tyto metody pat¥i nap¥. otisk prstu, geometrie ruky, ocni sitnice ¢i duhovka. Také se vyuziva pfi identifikaci riiznych
vlastnosti chovani. Napfiklad stisk klaves, dynamika podpisu, vlastnosti chiize atd.

Autorizace je tedy proces, ktery hraje zasadni roli ve spojeni &lo-
véka s pocitacem. Mezi nejCastéji pouzivané typy autorizace patfi
bezesporu pouZziti hesla nebo osobniho identifikacniho Cisla (PIN).
Tyto metody vSak skytaji velké nebezpeci autorizace neopravné-
nou osobou. Proto v dnesni dobé dochézi k velkému prosazovani
a implementaci silngjSich nastrojd a technologif, které jednoznacné
identifikuji uzivatele systému, jestli jde opravdu o néj. Mezi né bez-
esporu patfi biometriky (biometrie).

Zakladni pojmy

Verifikace - UZzivatel zada svoji identitu (pomoci hesla nebo kar-
ty) a nasledné poskytne své biometrické (daje, které se porovna-
ji s daty uloZené v databazi. V databazi mlize byt velké mnoZzstvi
otisk(l, ale je porovnan pouze s tim, jenz je vystupem s ovéreni
identity pomoci Cipové karty, nebo hesla atd. Verifikace je tedy
porovnani 1:1.

Identifikace - Nepozaduje se, aby uzivatel udal svoji identitu pred
tim, neZ bude jeho otisk porovnan. Uzivatel tedy d& sv(ij otisk a ten
se porovna s celou databazi otisk(l, dokud nenajde shodu. Vystupem
je pak identita uZzivatele (napf. ID nebo jméno). Identifikace je Casto
oznacovana 1:N, protoze se jeden otisk porovnana s velkym mnoz-
stvim otiskl.

Srovnani (Matching) - Srovnani biometrickych vzorkl, které nam
urcuji stupen shodnosti. Vysledkem je pak tzv. skore (udava, jestli
je vzorek shodny nebo ne).

e Skére: Hodnota, kterd ndm ur€uje stupefi shody dvou porov-
navanych vzor(. Skére mlze mit spoustu variaci a neni pres-
né dano zadnym standardem. Shodnost vzork( nikdy nebude
stoprocentni, proto je dilezité, aby byly sefazeny vSechny vzorky
z databaze, dle podobnosti se vzorem, podle kterého budeme
srovnavat.

* Mez: Je hodnota, které je pfedem dana administratorem. Vzorek,

za nevyhovujici.

Klasifikace chyb

RozliSujeme dva zéakladni druhy chyb: chybné prijeti a chybné
odmitnuti.

Pravdépodobnost chybného zamitnuti (FRR) - otisky jsou shodné,
ale jsou zamitnuty

FRR potet porornani vzori osoby A vedouci k neshodé

celkow{ potet porovnani vzori osoby A

Pravdépodobnost chybné akceptace (FAR) - otisky jsou rozdilné,
ale jsou prijaty

pocet shodnych porovnant rozdilnych vzori

FAR — ] T ;
celkovy pocet porevnani rozdilnych vzoru

Plati nepfima imeéra téchto hodnot tzn. ¢im je mensi hodnota FRR,
tim je naopak vétsi hodnota FAR a naopak (coz se nam nelibi).
Proto hleddme hodnoty, kdy se FRR a FAR sobé co nejvice blizi

Snimace otiski prstu

Existuje fada druh( snimacd, které se pouZzivaji ke snimani otisk
prstu. Uvedeme si nasledujici snimace: optoelektronické, kapacitni,
teplotni, elektroluminiscencni, radiofrekvenéni a nové technologie
LUMIDIGM.
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Technologie a snimace otiski prsth

Lumidigm technologie

Spolec¢nost Lumidigm vyvinula multispektralni zobrazovaci techno-
logii, kterd je schopna snimat a zpracovat vlastnosti prstu i pod
povrchem kize.

Senzor se skladd ze dvou hlavnich ¢&asti a tj. zdroj svétla
a zobrazovaci systém. Tyto systémy vyuZivaji vice osvétlovacich
soustav o rozdilnych vinovych délkach. Svétlo pak projde pod
povrch kiZe a tim padem senzor umozZiiuje shromazdit vice identi-
fikaCnich (dajl z prstu.

Multispektraini obraz
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Extrémni podminky prostiedi

Lumidigm technologie mdZze spolehlivé fungovat za extrémnich pod-
minek okolniho prostiedi (stfikajici a tekouci voda, vliv okolniho
svétla a dalsi). CoZ u standardné pouZivanych technologii zplisobuje
velké problémy.

Vrduchovi mezers Vi vadé

Nevyrazné otisky

U nékterych osob se mlzZe stat, Ze jejich otisky jsou nevyrazné, tj.
pokud rozdil mezi ,hfebeny” a ,,udolimi“ jsou minimaini, nebo jsou
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zaneseny $pinou. M{zZe se tedy stat, Ze potfebné identifikacni (daje
z otisku budou netplné a tudiz nepouzitelné. Lumidigm technologie
je schopna tento obraz z otisku dotvorit a tudiz zabranit odmitnuti
identifikace.

Suchy prst

Vystupni obraz

Klasicky
opticky senzor

LightPrint
multispektraini
obraz

Slabé stisknuti prstu

Pfi slabém stisknuti dochadzi u béZznych snimacd k odmitnuti
identifikace z dlivod(l malého poctu potfebnych (dajd. Technologie
Lumidigm v8ak dokéZe dotvorit presny obraz otisku. Coz resi
problém se zamitnutou identifikaci.

Slaby stisk Viystupni obraz

Klasicky
opticky senzor

LightPrint
multispekiraini
obraz

Detekce proti ttoku

Tradi¢ni snimace nejsou vzdy pIné spolehlivé a Ize je s urcitou
pravdépodobnosti obejit. Existuje mnoho materialu, ze kterych je
mozno vytvorit umély otisk prstu, ktery bude mit stejny tvar papilér-
nich linif, jako i jiné osoby.

Lumidigm technologie zaloZzena na spektralni analyze obrazu
pouziva vice vinovych délek svétla k identifikaci otisku. Ty berou
Udaje i pod povrchem kiize a tim zabranime neopravnéné osobé
s faleSnym otiskem, spravné identifikaci pod jinym uzivatelem.
Technologie tak umoZznuje rozpoznat otisk z zivé ¢i mrtvé osoby,
jinych organickych a syntetickych materiald.

Odlignost spekira
Proteticky prst

Technologie tak dokaze odhalit, i pokud nékdo ma na otisku
nanesenou tenkou vrstvu, na které je otisk cizi osoby. Jelikoz Ize
porovnat tento otisk s otiskem pod povrchem této vrstvy, jak vidime
na obrazku.
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Prst + predchozi otisk

Klasicky
opticky senzor

LightPrint
Multispektralni
obraz

Dale dochazi pfi pfitlateni otisku k senzoru v tomto misté k odkrve-
ni. Tim je snimacem, ktery snimé i (idaje pod povrchem zjistit, jestli
jde o skutecny otisk nebo o falsifikat.

Prst1

Optoelektronické snimace

Diky svym vlastnostem a vyhodam jsou vhodné predevsim
pro algoritmy rozpoznani zaloZzené na markantech (specialni Gtvary
na otisku prstu, které tvori papilarni linie).

Princip Cinnosti — zalozen na rozdilném odrazu svétla. Opticky sni-
mac zachycuje digitalni zobrazeni otisku pomoci viditelného svétla
(na rozhrani plochy hranolu a pfiloZzeného prstu). Obraz otisku se
prenese na maticovy CCD detektor, je nasledné digitalizovan a dale
predan pro zpracovani obrazu otisku.

Pod vrstvou kde se priklada prst (dotekovy povrch) je vrstva fosfo-
ru, ktera osvétluje celou plochu prstu. Odrazené svétlo od povrchu
prstu prochézi luminoforni vrstvou k CCD maticovému detektoru,
tam se vytvofi obraz otisku. (z papilarnich linii se svétlo odrazi,
z ryhy nikoliv)

Nevyhody — zneci$téni nebo poskozeni prstu miize zpisobit Spatné
vykresleni prstu. Dale prvni otisk, ktery se vytvofi, mize pfi dal$im
sniméni zachytit tento prvni otisk. VEtsi rozméry CteCky, limitujici
pro implementaci do malych a prenosnych zatizeni.

Vyhody — vysoka kvalita, odolnost proti statickym vybojim a mini-
malni vliv okolniho prostedi.

Kapacitni snimace

Princip ¢innosti - vyuZivd rozdilu kapacity mezi deskou snimace
a povrchem prstu (vyvySeniny a prohlubné). Snimac predstavuje
jednu desku kapacitoru a druhou desku jednotlivd mista na prstu.
Otisk se tak z pixell ziska v digitalni formé. Pro nacteni obrazu pfi-
loZime prst na citlivou plochu osazenou velkym mnozstvim elektrod.
Ty prevedou kapacitné otisk prstu na digitélni obraz, ktery se dal
zpracovava. Papilarni linie jsou k podloZce vice pfilehlé nez mezery
mezi nimi, takZze maji vy$si kapacitni odpor.
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Nevyhody - doba Zivotnosti je mala (znic¢eni snimace vlivem static-
ké elektfiny), prace ve vihkém prostiedi. Snimace vétSinou je nutné
meénit v rozmezi 3 let (neni zase takovy problém z hlediska ceny, ale
spiSe z organizac¢niho hlediska).

Vyhody — maly rozmér, jednoduchy princip funkénosti, vysoka
kvalita.

Teplotni snimace

Princip Cinnosti - obsahuji maly citlivy ¢&ip (pyrodetektor).
Pyrodetektor snimé rozdil teplot mezi jednotlivymi papilarnimi
liniemi a prostoru mezi nimi (vystupky). Proto abychom ziskali
obraz otisku prstu musime prejizdét prstem pres citlivou plochu.
Na vystupu dostaneme obraz otisku ve formé digitalnich past
(frames). Digitélni obrazy se nasledné skladaji do vysledného
obrazu otisku.

Nevyhoda - nizka kvalita, problémy s algoritmy pro zpracovani mar-
kant. Snimani otisk(i pouze pohybem prstu, tim padem po nékoli-
ka sejmuti mize byt pokazdé sejmuta jind Cast prstu. Tim padem
obtiZné vytvoiit databazi otiski. Spatna kvalita obrazu otisku, teda
neni vhodnéa pro pouZziti v pfistupovych systémech.

Elektroluminiscen¢ni snimace

Princip Cinnosti - vyuzivaji specialni vrstvy, ktera reaguje na tlak
zplsobeny luminiscenénim efektem. DUleZité z hlediska funkénosti
je svétlo - eliminujici vrstva, ktera filtruje svétlo z mist, kde na ni
tla¢i papilarni linie. Zpracovani je zajisténo pomoci fotodiod, vystup
je v digitalni podobé.

Nevyhoda - jsou dany konstrukénim feSenim (mensi odolnost proti
mechanickému poskozeni, nachylnost proti znecisténi prachem C¢i
vodou).

Vyhody - jsou miniaturni rozmeéry, dobra cena a rozliSeni. Kvalita
otisku je srovnatelna, i kdyz se jedna o extrémné suchy otisk.

FETITLEL

4

‘.l
-

[ o
COOPER B-Line COOPER Lighting

Radiofrekvencni snimace

Princip ¢innosti - spociva v pfipojeni generatoru stfidavého signalu
na 2 rovnobézné desky (ty predstavuji plochu snimace a ta druha
plocha otisku prstu). Jelikoz je vinova délka mnohem vétsi nez
délka desek, vyskytuje se pouze slozka elektrického pole, bez pole
magnetického. Pokud tedy jedna z desek bude nas otisk prstu, tvar
pole se zméni a bude kopirovat tvar linii tzn. vybézky a prohlubné.
Vodivé prostiedi mezi prstem a plochou je docileno pomoci vodivé
plochy kolem kazdého snimace, tzn., ze i suché prsty nejsou problé-
mem, jelikoZ se pracuje s Zivou tkani tésné pod povrchem pokozky.
ZvInénim pole, které je zplisobené pfilozenym otiskem prstu, dopa-
da na senzory signal s rozdilnou velikosti signalu. Vybézky maji vétsi

permitivitu mezi vybézky a ddolimi.

Whody - odolnd viéi nedistotdm, tzn. pokud jsou nedistoty
v Udolich, tak nepredstavuje problém. Poté vysuSena pokozka,
poSkozend klzZe (Castecné), technologie trueprint je prizplsobiva
stavu klize, pofizuje nékolik snimk(, které jsou postupné optima-
lizovany az do doby, bud pfesného pfijeti, nebo odmitnuti snimka.

www.comfis.cz
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Tisicky produktov, stovky rieSeni - COOPER Industries !

Sila mnohych, vykonnost jedného — jeden COOPER !
Popredny vyrobca Sirokej Skaly komponentov a rieSeni v oblasti:
elektrotechniky, osvetlenia, bezpecnosti a dalSich.
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Viac informacii: www.cooperindustries.sk.

Saves Your Energy

Inteligentné systémy nudzového a bezpecnostného osvetlenia.
Priamy obchodno - technicky partner spolo¢nosti Cooper Industries.
Centralne batériové systémy CEAG - navrh rieSenia, dodavka, servis.

Viac informacii: www.ensto.com/cz
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Vyroba tepla a energeticka efektivnost

Spalovanim jednotkového mnozstva paliva sa uvolfiuje teplo. Jeho
energetickd hodnota zavisi od druhu paliva a podmienok horenia.
Tranzitny zemny plyn obsahuje v priemere 97 % metanu (CH,) [1]
a jeho spalovanie mozno definovat stechiometrickym vztahom [2]:

CH, +20, + (N, = CO, + 2 H,0 + (N,) (1)

Na spalenie 1 m® metanu (CH4) st potrebné 2 m? kyslika (O,),
spalenim vznikne 1 m?3 oxidu uhlicitého (CO,) a 2 m?® vlhkos-
ti vo forme vodnej pary (H,0). Kyslik na spalovanie sa do kotlov
dodéava ako sUcast vzduchu, do bilancie preto musime zapocitat aj
dalSiu zloZku vzduchu, ktord tvori dusik (N,). Kyslika je vo vzduchu
priblizne 21 %, dusika az 78 % celkového objemu. Na spélenie
1 m® CH* st teda potrebné 2 m® O,, s ktorym je do spalovacej
komory privedenych aZ takmer 8 m® N,. Na spalenie 1 m*® CH, je
potrebnych 10 m3 vzduchu (2 m3 O, + 8 m3 N,). Spalenim vznik-
ne 1 m3 oxidu uhli¢itého (CO,) a 2 m3 vodnej pary (H,0). Objem
suchych spalin je 1 + 8 = 9 m3, objem vihkych spalin je 11 m3[3].
V&etko pri tlaku 101 325 Pa a teplote O °C.

Podla vzorca (1) vznika spalovanim zemného plynu (metanu) CO,
a voda, proces horenia je sprevadzany vznikom tepla. Vplyvom
tohto tepla meni voda svoje skupenstvo na paru a stava sa stcas-
tou spalin. MnoZstvo energie vo vodnej pare predstavuje priblizne
1,09 kWh. Ak ma spalovacie teplo zemného plynu hodnotu pri-
blizne 10,6 kWh/m3, vo vodnej pare zostava takmer 11 % energie
obsiahnutej v zemnom plyne (t. j. vyhrevnost + latentné teplo).
Pri klasickych kotloch energia obsiahnuté vo vodnej pare vychadza
nevyuzita spolu so spalinami von kominom. Nizkoteplotné kotly s
v porovnani s klasickymi G€innejsie priblizne o 2 — 3 %, no konden-
zacné teplo stale nezuzitkovavaju.

Kondenzacéné kotly vSak predstavuju podstatny pokrok vo zvySova-
ni U€innosti vyuZitia paliva (obr. 1). VylepSenim konstrukcie kotlov
vznikla technoldgia vyroby tepla s moznostou vyuzitia kondenza-
cie vodnej pary spalin na teplovymennych plochach kotlov. Tym
sa vyuziva latentné teplo vodnych par v spalinach, ¢o prispieva
k vyraznému zlepSeniu vyuZitia energetického obsahu zemného
plynu. Kondenzovanie vodnej pary bolo rieSené ochladzovanim
spalin pod teplotu rosného bodu (pri optimélnych spalovacich
podmienkach je to 57 °C [4]).

Kondenzaéng kotol
dalng wytadibelng wykurovacia
toplo withravnoal tepla sistava
| |
vodnd P e
para i ’.
& e

Obr. 1 Uginnost kondenzaéného kotla [5]
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Vyhrevnost (Qi) je mnoZstvo tepla uvolnené tplnym spalenim 1 m?3
zemného plynu pri tlaku 101 325 Pa a v adiabatickych podmien-
kach za predpokladu, Ze sa spaliny ochladia na teplotu vychodisko-
vych latok a vodna para obsiahnuta v spalinach zostane v plynnom
stave.

Spalovacie teplo (Qs) je mnozstvo tepla uvolnené Uplnym spéle-
nim 1 m3 zemného plynu pri tlaku 101 325 Pa a v adiabatickych
podmienkach za predpokladu, Ze sa spaliny ochladia na teplotu
vychodiskovych latok a vodna para obsiahnuté v spalinach je v kva-
palnom stave.

Rozdiel medzi spalovacim teplom a vyhrevnostou je v pripade
zemného plynu az 11 %.

Rozdiely medzi plynovymi kotlami

Plynové kotly sa od seba odlisuju konstrukénymi detailmi a pre-
vadzkovymi Specifikami, na zaklade ktorych ich delime na klasické,
nizkoteplotné a kondenzacné (tab. 1).

Klasicky 120 + 180°C 60 °C Nie 79 + 81 %
Nizkoteplotny 90 + 140 °C 40 °C Nie 8l +83%
Kondenzacny 40 + 90 °C A2 2 . Ano 95 + 97 %

obmedzena

Tab. 1 Parametre jednotlivych druhov plynovych kotlov

Klasicky kotol

Je navrhnuty na prevadzku so suchymi horGcimi spalinami.
hodnotou 60 °C. Teplota spalin byva v rozsahu 120 az 180 °C.
Pri napojeni na vykurovaciu sUstavu musi byt za kotlom osadené
zariadenie na zaistovanie dostatocne vysokej teploty vstupnej vody
(spiatocky), aby nedochadzalo ku kondenzécii vodnej pary obsiah-
nutej v spalinéch a nésledne k nizkoteplotnej kordzii teplovymennej
plochy v zalsteni vstupu vody do kotla. Priemern( G€innost kotlov
vyrobca Casto uvadza okolo 90 %. Tato hodnota vSak vychadza
iba vtedy, ak sa vypocitava z vyhrevnosti zemného plynu. Reélna
Ucinnost (pri vypocte zo spalovacieho tepla) predstavujlica skutod-
né vyuzitie energie zemného plynu pri tychto kotloch je iba okolo
80 %.

Nizkoteplotny kotol

Je navrhnuty na prevadzku so suchymi spalinami, pricom moze
pracovat i so vstupnou vodou do kotla s teplotou 35 az 40 °C.
Za urtitych podmienok moze v kotle dochadzat ku kondenzécii,
preto musi byt teplovymenna plocha zhotovena z materiélu odolné-
ho kordzii. Teplota spalin byva v rozsahu 90 az 140 °C. Napojenie
na vykurovaciu ststavu mobze byt priame. Vyuzitie energetického
obsahu spalovaného zemného plynu sa pohybuje na trovni 83 %.
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Kondenzacny kotol

Je navrhnuty na kondenzacn( prevadzku — na teplovymennych
plochéch kotla dochadza ku kondenzéacii vihkosti z vodnej pary
obsiahnutej v spalinach. (Spalenim 1 m3® zemného plynu vznikne
priblizne 1,5 litra kondenzatu.) Preto musi byt teplovymenna plocha
zhotovena z materialu plne odolného korézii. Pouziva sa nehrdzave-
juca ocel alebo zliatina hlinika a horéika. Vyuzitim kondenza¢ného
tepla sa znizuje spotreba plynu, teplota vstupnej vody do kotla nie je
obmedzena. Teplota spalin je v rozsahu 40 az 90 °C v zavislosti od
teploty vstupnej vody tepelnej slstavy a tiez od okamzitého vykonu
kotla. Pretoze je teplota spalin nizka a nestacila by na vytvorenie
dostato¢ného tahu v komine a bezpetny odvod spalin, musi byt
v kondenzacnom kotle vzduchovy alebo spalinovy ventilator. Spaliny
vstupujuce do komina st mokré, preto musi byt kominova konstruk-
cia odolna proti vihkosti a tiez vnitornému pretlaku. Kondenzaéné
kotly dokazu vdaka svojej konstrukcii umoznujicej vyuzivat aj
kondenzacné teplo spalin vyuzit energiu spalovaného zemného
plynu az na 97 %. Porovnanie realnej Gcinnosti kondenza¢ného a
nizkoteplotného kotla je na obr. 2.

Hizkoteplotry katol Kondenzaing kotol

1% Straty .
i »,  Mevyutitelng teplo 1%

= obsiahnud
| vovodmich parkch
4 | - " 1%
e o+ Straty spalinami * Straty spalinami
T T
% 1%
“» Straty powrchom Straty povrchom
T e o

Obr. 2 Porovnanie vyuzitia energie obsiahnutej v zemnom plyne
(realna ucinnost kotlov) [6]

Vyhodou kondenzac¢ného kotla je aj moznost modulécie vykonu, kto-
rej rozsah je v priemere od 20 do 100 % (zavisi od vyrobcu a mode-
lu). To znamen4, Ze napr. kotol s vykonom 20 kW je schopny plynule

_

Obr. 3 Integrovany zasobnik na ohrev vody. V lavej ¢asti dolu
je doskovy vymennik, hore vzduchovy ventilator. Zasobnik teplej
vody ulozeny v tepelnej izolacii je vpravo.
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regulovat vykon v rozsahu 4 az 20 kW, pri¢om jeho t¢innost po¢as
modulécie neklesa. Moderné kondenzacné kotly st zapalované pie-
zoelektricky, takZe kotol nespotrebovava plyn na tzv. ve€ny plamen.
StarSie, klasické kotly ve€nym plamefiom spotrebuji 0,2 az 0,4 m?
zemného plynu za denf, ¢o zbytocne predrazuje ich prevadzku.

Kondenzacné kotly sa pre svoju vysokd Ucinnost vyuzivaju aj na
ohrev vody. Pri niektorych modeloch si zéasobniky teplej vody
integrovanou sUcastou (obr. 3). V maloobjemovom, vrstvenom
20- az 70-litrovom zésobniku (v zavislosti od typu a vykonu kotla)
je akumulované iba nevyhnutné mnoZzstvo teplej vody, pricom
v pripade zvySenej spotreby sa kotol sprava ako prietokovy ohrie-
vac. Vrstveny zasobnik je zaujimavy hlavne pre pouzivatelov, ktori
neuvazuju o doplnkovom zdroji tepla, akym moézu byt napriklad
solarne kolektory. V pripade kolektorov je vyhodnejsie pouzit akumu-
lacné, takzvané bivalentné zésobniky s objemom 200 az 500 litrov
(podfa poctu slnecnych kolektorov a ich vykonu).

Pripojenie kondenzacného kotla k tepelnej ststave

Hlavnou zésadou pri dosahovani vysokej prevadzkovej Gcinnosti
kondenzacného kotla je prevadzkovat kotol a tepeln( sustavu tak,
aby do kotla vstupovala voda s najnizSou teplotou a kotol praco-
val s najniz8§im zataZenim. Preto musi uvedenej zésade vyhovovat
jednak zapojenie kotla a tepelnej sustavy, jednak spdsob riadenia
vykonu a hydraulickych pomerov. V tepelnej slstave nesmu byt
pouZité prvky, ktoré zvysuju teplotu spatnej vody. Skrtenie prietoku
ma priaznivy dosah na vychladzovanie spiato¢ky a nasledny narast
Ucinnosti kotla.

Niektoré kondenzacné kotly st konStruované na dvojokruhovi
prevadzku. Priamo na kotol sa pripéjaju dve sustavy s rozdielnou
teplotou obehovej vody (napr. jedna slstava s konvekénymi vyku-
rovacimi telesami s menovitou teplotou obehovej vody 75/60 °C
a druha, podlahova s menovitou teplotou 40/30 °C). Zmyslom tejto
Upravy je vyuzit ststavu s nizSou teplotou spatnej vody na lepsie
vychladeniu spalin.

Riadenie kondenzacného kotla

Najvhodnejs$i sposob riadenia tepelného vykonu kotla je riadenie
kvalitativne, ked je teplota vystupnej vody z kotla riadend podla
vonkajsej teploty, a to v celom, pripadne v ¢iasto¢nom rozsahu von-
kajSich teplot. Toto riadenie sa tiez nazyva ekvitermické. Nastavenie
vykurovacej krivky, ¢o je graficky vyjadrena zavislost teploty privod-

Riadiaci systém kondenza¢ného kotla vyhodnocuje informacie
z izbového termostatu, vonkajSieho teplotného snimaca a kotla
ako takého. Aby sa dosiahlo spravne vyhodnocovanie Udajov, treba
izbovy termostat umiestnit do referencnej miestnosti (neodportca-
ju sa miestnosti s kozubmi alebo inymi, lokalnymi zdrojmi tepla
a miestnosti, kde dochadza k Castej vymene tepla, ako je kuchynia,
kupelfia alebo predsient). Ak st v referencnej miestnosti inStalované
termostatické hlavice, treba ich nechat plne otvorené. V opa¢nom
pripade méze dochadzat k neefektivnej prevadzke kotla.

Odvod spalin a kondenzatu

Pri prechode z klasického kotla na kotol kondenzatny treba
reSpektovat niekolko podmienok. Dostato¢ne dimenzovany, pévodny
komin treba s ohfadom na mokré spaliny vyvlozkovat (pouZivaju sa
antikorové, keramické alebo Speciélne plastové vlozky). Zvacsa sa
vSak inStaluje novy dymovod (obr. 4) vedeny vnultorne alebo vonkaj-
Skom. Vodorovné vyvody cez stenu sucasna legislativa neumoznuije.

Zvysenie teploty nasavaného vzduchu mozno dosiahnut koaxialnym
vedenim. Rozumie sa tym dvojplastovy dymovod, kde vnutorna
Cast odvadza spaliny smerom von a vonkajSou Castou potrubia je
vzduch privadzany do spalovacej komory kotla. Pozitivom je tiez
zvySenie bezpec€nosti, spalovaci priestor je Uplne oddeleny od miest-
nosti, v ktorej sa kotol nachadza. Ak nemozno instalovat koaxialne
vedenie, nasavaci vzduch sa do kotla privadza samostatnym potru-
bim. Nasavanie z miestnosti je v sicasnosti ojedinele vyuZivanou
alternativou. PoZiadavky na odvod spalin definujd prislusné normy
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a treba sa s nimi oboznamit uz pri navrhu instalacie. Priemyselné
kotolne sa riadia vyhlaSkou MVSR €. 401/2007.

Specifikom kondenzaénych kotlov je i odvod kondenzatu, ktory je
kysly (hodnotu pH ovplyviiuje rozpusteny oxid uhli€ity). Priemyselné
kotolne kondenzat neutralizuji (v zmysle poziadaviek spravcu kana-
lizacnej siete), mensie, domové kotolne ho mézu odvadzat priamo

do kanalizacie.

. S
Obr. 4 Odvod spalin. VIavo pévodny komin klasického kotla. Vpravo
komin kondenzacného kotla.

Dosiahnutelné tspory plynu

Kondenzacné kotly st v porovnani s ostatnymi typmi plynovych
kotlov UcinnejSie. Vypocitané Uspory plynu dosahuji hodno-
ty 10 az 15 %, no v praxi su Casto dosahované i vy$Sie Uspory.
Pomernl Usporu zemného plynu za rok, ktord vznikne osadenim
kondenzacného kotla miesto pdvodného, urc¢ime zo vztahu [3]:

U=(V,-VIV, =1-Mmn/m)

kde
U — pomerna Uspora zemného plynu za rok [-],

V, — spotreba plynu za rok pévodného kotla [kWh. rok],

V — potreba plynu za rok pre kondenzacny kotol [kWh. rok],
1 — ro¢na prevadzkova Ucinnost kondenzacného kotla [-],

n, — rona prevadzkova U¢innost pévodného kotla [-].

Zdroje uzitocnych informacii

Vyhody kondenzaénych kotlov ako vysokd Gcinnost, jednoducha
obsluha, Siroky regulatny rozsah a kombinovatelnost s inymi
zdrojmi tepla Casto poméahaju v rozhodovani o takejto investicii.
Nasledné ¢innosti spojené s ndvrhom velkosti kotla, miesta instala-
cie, regulacnych ¢lenov a vykurovacich telies st technicky naro¢né.
Spolo¢nost SPP zabezpecuje poradenské sluzby pomocou svojich
alian¢nych partnerov. Zoznam mozno najst na www.spp.sk, pripad-
ne informacie o fom ziskate na zakaznickej linke 0850 111 363
alebo v ktoromkolvek zakaznickom centre SPP. VAcsi, firemni zakaz-
nici SPP mozu ohladom ziskania sluzby technického poradenstva
oslovit svojho manaZzéra predaja.
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Slovensky plynarensky priemysel, a.s.

SPP potvrdil pre rok 2013 poziciu najvicsieho dodavatela

energii na slovenskom trhu

Pre Slovensky plynarensky priemysel, a.s. (SPP) bol rok 2012 rokom uspesného vstupu do tplne novej oblasti — predaja elektrickej
energie, ktory posunul SPP od tradi¢ného dodavatela plynu k multikomoditnému dodavatelovi energii. V tuvodnej fize predaja
elektrickej energie sa SPP podarilo v segmente domdacnosti a maloodber ziskat uz 19 000 zmluv. Zarovei, pre rok 2013 si v mimori-

by 3

adne konkuren¢nom prostredi udrzal aj poziciu klic¢ového dodavatela zemného plynu s celkovym podielom 66 %. SPP je tak dnes

vyr

najvicsim dodavatelom energii na slovenskom trhu, ktory dodéva plyn aj elektrinu réznym typom zakaznikov vo v§etkych regiénoch

Slovenska.

Z pohladu predaja sa rok 2012 niesol v znameni silnej
konkurencie, a to vo vetkych segmentoch - u firem-
nych zakaznikov aj v stale regulovanom segmente do-
mécnosti. Slovensky trh so zemnym plynom tak dnes
mozno oznalit za skutoéne otvoreny a silno konku-
renény. U firemnych zdkaznikov dosiahol ocakévany
trhovy podiel SPP pre rok 2013 droven 60 %, ¢o po-
tvrdzuje, Ze sa spolo¢nosti podarilo pontknut na tento
trh konkurencieschopné produkty. SPP obhijil svoje

postavenie aj v stale regulovanom v segmente Domac-
nosti, v ktorom z hladiska objemu plynu oc¢akava pre
rok 2013 podiel 79 %.

Z pohladu celkového poctu uzatvorenych zmlav bol
pre SPP v tomto trhovom segmente dolezZity prave uz
spominany vstup do predaja elektriny. Na dodavku
plynu alebo elektriny ma tak SPP zazmluvnenych spo-
lu takmer 1,3 miliéna odbernych miest. Na trh s elek-

trickou energiou vstupoval SPP s ciefom posilnit svoju
poziciu najvicsieho dodévatela energii na slovenskom
trhu. Od janudra 2012 tak zacal s predajom elektriny
pre podnikatelov a od septembra svoju ponuku vyhod-
nej elektriny rozsiril aj na najpocetnejsi segment do-
madcnosti. Plan vstupu na trh s elektrinou sa tak SPP
podarilo naplnit a v si¢asnosti pokracuje v ziskavani
dalsich zakaznikov.

6 DOVODOV, PRECO MAT PLYN AJ ELEKTRINU OD SPP

Vyhodna cena

Cenovy produkt SuperVyhodne pre podnikatelov
predstavuje jednu z najvyhodnejsich ponik dodavky
plynu na trhu. S produktom Elektrina Vyhodne ziskajiu
podnikatelia elektrinu o 20 % vyhodnejsie ako vlani.

Spolahlivost a stabilita

Tradicia znacky SPP je preverend dlhoroénymi ski-
senostami z posobenia na trhu so zemnym plynom,
kde sa na nds spolieha takmer 1,3 miliéna zékaznikov.
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Servis a dostupnost

Miéme najviacsiu siet 19 zékaznickych centier po ce-
lom uzemi Slovenska. Vietko potrebné s nami vyba-
vite aj na webe www.spp.sk ¢i telefonicky na Zakaz-
nickej linke SPP 0850 111 363 alebo Biznis linke
SPP 0850 111 565.

Pohodlna zmena dodavatela

Ak sa rozhodnete stat naim zékaznikom v elektrine,
vetko potrebné vybavime za vés. Nie je potrebna vy-
mena elektromeru.

Férovost
Ziadne skryté poplatky, ziadne chytaky, iba jasné pod-
mienky a férovy pristup.

Poradenstvo

Bezplatne vam poradime, ako mézete vyuzivat energie
este vyhodnejsie.

Viac informacii na www.spp.sk
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Vyher vykonu kotla a najcastejsie chyhy
pri jeho instalacii a pouzivani

Chyby pri vybere zariadenia

Velka Cast ludi stéle vybera zariadenie iba tak od oka a ¢asto nako-
niec dochadza k problému, Zze nieCo nefunguje tak, ako by chceli.
A aka je najcastejSia chyba? Vyber podla vykonu — tato vec je dnes
asi najvacsim povodcom problémov pri kareni. Vela ludi sa eSte
aj v dnesnej dobe stale spolieha na nejaky odhad niekoho, kto ich
nepozna, nikdy ich dom nevidel a nevie, kde, ako a z ¢oho je posta-
veny a ak mu to aj povedia, len velmi mélo ludi mé& odborné zna-
losti dostato€né na to, aby to vedeli spocitat. Ak chcete kurit lacno,
musite zariadenie na kurenie zvolit ¢o najpresnejSie tak, aby malo
najdrahsie je palivo. Len si spocitajte, kolko stoji palivo na rok a na
10 rokov — uvidite sami... Z hladiska kvality je v si€asnosti vacSina
zariadeni v rovnakej cenovej skupine na tom v podstate rovnako.

Ako vybrat co najlepsie

Zistite si €o najpresnejSie tepeln( stratu objektu, ktory chcete
vykurovat — ti si mozete vypocitat sami (na internete je skutocne
velmi vela navodov) alebo zverte vypocet niekomu, kto tieto veci
ovlada (napr. projektant TZB). Za vyber spravneho vykonu si totiz
podla zéruénych podmienok kazdého vyrobcu bez vynimky vzdy
zodpovedate sami.

Urgite si priority, akym palivom chcete kdrit, ¢o od kdrenia ofaka-
vate a zistite si dostatok informécii, o to zahffa — nikdy ni¢ nie
je univerzalne, najlacnejSie a zaroven najlepsie, vSetko ma svoje

plusy aj minusy a je len na vés, €o chcete, ¢o Cakate a Co ste
ochotny obetovat. S tymto vdm predajca ani vyrobca nepomoéze.
On nevie, ¢o chcete, moze vam iba predat to, o vdm chce predat.
No ked sami viete, ¢o chcete, méZete sa porozpravat, poradit, hla-
dat a nakoniec najst také rieSenie, aby ste dostali to, ¢o skutocne
Cakate. A hlavne pamatajte, Ze dobry predajca vdm vie poradit,
ale nevybera za vés. Vy musite vediet, Co Cakate, Co chcete a ako
to méa fungovat.

Vyber vykonu kotla

Zakladom na uréenie vykonu kotla je projektovy vypocet bilancie

tepelnych strat podla prislusnych noriem. Orientaéne mozno urcit

pozadovany vykon kotla na zéklade parametrov, ako je vykurovana

plocha budovy alebo objem vykurovaného priestoru, a dodato¢nych

parametrov, ako je spdsob izolacie budovy, realizacie vykurovacich

rozvodov a podobne. Vo vSeobecnosti sa na predbezny navrh pou-

Zivaju konstanty:

- 70— 80 W/m? alebo 35 — 40 W/m? pre dobre tepelne zaizolova-
né budovy s modernou instalaciou karenia;

- 150 - 160 W/m? alebo 70 — 80 W/m3 pre starSie budovy bez
tepelnej izolacie s tradi¢nymi instalaciami karenia.

Tabulku so zékladnymi hodnotami mozno pouzit na predbezny
vyber zariadenia, treba si vSak uvedomit, Ze nezohladnuje rezer-
vy a osobitné podmienky, ktoré mézu nastat v konkrétnej budove.
Preto treba vyber kotla vzdy konzultovat s projektantom budovy
a projektantom vykurovacej sustavy.

Tabulka vyberu vykonu kotla

Nové budova, dobre izolovana
s modernou initalaciou UK a TUV

Tab. Tabulka vyberu vykonu kotla; UK - Ustredné kirenie; TUV - Tepla tizitkova voda
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Chyba
Dévod problému
Kotol je prili$ silny a ¢asto
pracuje na minimalnom
vykone.

Kotol sa podchladzuje.

Komin nemé dostatocny tah.

Kotol je prevadzkovany na
prili$ nizkej teplote.

Kotol nemé dostatok vzduchu

na spalovanie.

Vlhké palivo

Nespravne prikladanie

Nespravne pouzivanie

Nespréavne nastaveny kotol

Chyba
Dévod problému
Komin neméa dostatocny tah.

Poskodené tesniace $niry
v dvierkach

Rychle otvorenie dvierok kotla

Kotol nema dostatok vzduchu

na spalovanie

Chyba
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Kotol dechtuje

Riesenie problému Ako problému predchadzat ?
Nainstalovanie akumulacnej nadrze, do ktorej sa bude Pred kipou kotla si zistit tepelné straty domu, aby ste nekupovali zbyto¢ne silny kotol.
prebytocné teplo ukladat, a kotol tak bude méct bezat na Ak mate novy dom, treba instalaciu akumulacnej nadrze planovat uz pocas planovania
vykone, vykurovania. USetrite si tym vela starosti aj penazi pri rieSeni problémov. Vacsina vykurova-
na ktory bol uréeny. cich kotlov dnes uz instalaciu takejto nadrze priamo vyzaduje alebo ju vyrobca pre spravnu

prevadzku minimalne odporica.

Nainstalovanie riadenej ochrany spiatoCky tak, aby sa zabez- Vzdy instalujte kotol s ochranou spiatocky (zmieSavaci ventil — najlepsie riadeny) — v podsta-

pecil rozdiel medzi vystupnou teplotou vody a teplotou vody te vSetci vyrobcovia maju toto ako podmienku uznania zaruky a spravnej instalécie.

na navrate max. 15 °C (napr. 75 °C/60 °C). Pred instalaciou si vzdy prestudujte navod na pouzitie/instalaciu a pozadujte, aby instalatér
inStalaciu vykonal zhodne s odporticanim vyrobcu. Nespoliehajte sa na uistenie, Ze to bude
fungovat, aj ak vdm to urobi podla seba.

Treba skontrolovat, ¢i nie st zanesené dymovody a komin. Pravidelne kontrolujte a Cistite komin aj dymovody.

Kominar musi overit, ¢i ma komin dostatocny tah podfa Vzdy pred intalaciou kotla si dajte odborne preverit komin, &i spiiia poziadavky na bezpe&n(
poziadavky vyrobcu kotla; ak nema, treba upravit komin tak, prevadzku.

aby spifial tieto poziadavky. Kazdy kotol, komin aj dymovod sa vzdy zanasa — dbajte preto na pravideln udrzbu.
Prevadzkovat kotol na teplote odpordcanej vyrobcom: Ak potrebujete v systéme nizsiu teplotu, ako je odpori¢anéa teplota pre vami zvoleny kotol,

- pri beznych kotlov 65 — 80 °C (idealne 75 °C), nainstalujte do systému akumulaéni nadrz. Tak budete moct prevadzkovat kotol na vyssej

- pri splynovacich kotloch 75 — 90 °C (ideélne 85 °C). teplote a z nadrze si pomocou zmieSavania budete moct Cerpat teplotu, akl potrebujete.
Zabezpedit dostatocny prisun vzduchu do kotolne. Kazdy kotol potrebuje prisun vzduchu, aby mohol byt bezproblémovo prevadzkovany, na

¢o sa pri dnesnych nizkoenergetickych a pasivnych domoch ¢asto zabdda. Vzdy si preto
privedte privod externého vzduchu do kotolne, napr. potrubim pri podlahe ¢i vetracou
Sachtou v komine.

Pouzivat iba palivo so zodpovedajlicou vihkostou stanovenou Drevo vzdy pred pouZitim skladujte na suchom a dobre vetranom mieste minimalne 2 roky.

vyrobcom. Nikdy nespalujte Cerstvé drevo — nielenze si tak nicite kotol, ale vihké drevo ma velmi nizku
- pri beznych kotlov maximalne do 20 - 25 %, vyhrevnost, takze je to aj vyhadzovanie penazi.

- pri splynovacich maximalne do 10 — 20 %, Palivo skladujte vzdy na suchom a ideélne aj vetranom mieste.

- pri automatickych (napr. pelety) 5 — 10 %.

Prikladat vzdy tak, ako odporica vyrobca. NajCastejsie to Vzdy Citajte navod na pouzivanie, vyrobcovia Casto uvéadzaju, ako spravne prikladat.

byva tak, ze priloZite, rozkurite a nechate nasypny otvor Pripadne zavolajte vyrobcovi, aky spdsob prikladania odportca, je to jednoduchsie, ako stéle
vyhoriet a az potom opatovne priloZite. Prikladanie pocas Cistenie kotla.

horenia Casto sposobi, ze plamer takzvane udusite a kym sa
opéatovne rozhori, vznika velké mnozstvo $pinavého dymu,
ktory vam zanesie kotol.

Pri rozkurovani v beznom kotle zapalujte drevo tzv. navrchu,
tym rychlejSie zohrejete komin a dosiahnete celkovo lepsi
tah a spotrebu.

Nikdy neuzatvarajte kominovi klapku na kotle — kominova  Vzdy &itajte navod na pouzivanie a ak si nie ste niec¢im isty, zavolajte vyrobcovi a spytajte sa

klapka neslZi na riadenie spalovania, ale na nastavenie Vyuzivajte moznosti, ktoré vam kotol poskytuje, spravne nastavenie spalovania dokaze
kominového tahu! usetrit nemalé peniaze na spotrebe.

Ak je moznost riadenia primarneho aj sekundarneho vzdu- Kotol by vam mal vzdy pri prvom spusteni nastavit technik vyrobcu, ktory by vas mal zasko-
chu, vyuzivat ju na dosiahnutie spravneho spalovania. lit ohfadom jeho spravneho pouzivania. Kazdy lepsi vyrobca tito moznost poskytuje.

Ak ma kotol tzv. bajpas vymennikov pri rozkireni, pouzivat
ho na rychlejsie zohriatie komina a zlepSenie tahu.

Dat kotol nastavit technikom vyrobcu a poziadat o zaskolenie Kotol by vam mal vzdy pri prvom spusteni nastavit technik vyrobcu, ktory by vas mal zasko-
ohladom jeho sprévneho pouzivania. lit ohfadom jeho spravneho pouzivania. Kazdy lepsi vyrobca tito moznost poskytuje.

Kotol dymi do miestnosti

Riesenie problému Ako problému predchadzat ?
Nikdy neuzatvarajte kominovi klapku na kotle — kominova Pravidelne kontrolujte a Cistite komin aj dymovody.
klapka neslizi na riadenie spalovania, ale na nastavenie Vzdy pred intalaciou kotla si dajte odborne preverit komin, & spiiia poziadavky na bezpe&n(
kominového tahu! prevadzku.
Treba skontrolovat, ¢i nie st zanesené dymovody a komin. Kazdy kotol, komin aj dymovod sa vzdy zanasa — dbajte preto na pravideln udrzbu.

Kominar by mal overit, ¢i mé& komin dostatocny tah podia
poziadaviek vyrobcu kotla. Ak nema, upravit komin tak, aby
spifial tieto poziadavky.

Ak mé kotol tzv. bajpas vymennikov, pri rozkdreni ho pouzi-
vat na rychlejsie zohriatie komina a zlep$enie tahu.

Vymenit tesniace $nlry Snury podliehajii prirodzenému opotrebeniu, pravidelne ich kontrolujte a vymiefiaijte.

Dvierka vzdy otvarat pomaly, aby mohol prirodzeny tah

komina vytiahnut prebytocny dym.

Zabezpecit dostatocny prisun vzduchu do kotolne. Kazdy kotol potrebuje prisun vzduchu, aby mohol byt bezproblémovo prevadzkovany.
Na to sa pri dnesnych nizkoenergetickych a pasivnych domoch ¢asto zablda. Vzdy si preto
privedte privod externého vzduchu do kotolne napr. potrubim pri podlahe ¢i vetracou Sachtou
v komine.

Kotol nedokaze dosiahnut dostatocni teplotu

Riesenie problému Ako problému predchadzat ?
Vymenit kotol za silnejsi. Pred kipou kotla si zistit tepelné straty domu, aby ste nekUpili slaby kotol.
Zabezpecit dostatocny prisun vzduchu do kotolne. Kazdy kotol potrebuje prisun vzduchu, aby mohol byt bezproblémovo prevadzkova-

ny. Na to sa pri dne$nych nizkoenergetickych a pasivnych domoch Casto zablda.
Vzdy si preto privedte privod externého vzduchu do kotolne, napr. potrubim pri podlahe
¢i vetracou Sachtou v komine.

Skontrolovat a oistit kotol, dymovody aj komin. Kazdy kotol, komin aj dymovod sa vZdy zana$a — dbajte preto na pravideln( dGdrzbu.

V kotle vzdy pouzivat iba palivo, na ktoré je kotol uréeny. Kotol je vzdy urceny na Specificky typ paliva. Ak kotol umoziuje spalovanie viacerych druhov
paliv, moZze pri réznych druhoch paliva dosahovat rozne vykony.

Pouzivat iba palivo so zodpovedajlicou vihkostou stanovenou Drevo vzdy pred pouzitim skladujte na suchom a dobre vetranom mieste minimalne 2 roky.

vyrobcom: Nikdy nespalujte Cerstvé drevo — nielenze si tak nicite kotol, ale vihké drevo ma velmi nizku
- pri beznych kotloch maximalne do 20 - 25 %; vyhrevnost, takze je to aj vyhadzovanie penazi.
- pri splynovacich maximéalne do 10 - 20 %, Palivo skladujte vzdy na suchom a ideélne aj vetranom mieste.

- pri automatickych (napr. pelety) 5 — 10 %.
Dat kotol nastavit technikovi vyrobcu a poZiadat o zaskolenie Kotol by vam mal vzdy pri prvom spusteni nastavit technik vyrobcu, ktory by vas mal zasko-

ohladom jeho spravneho pouZzivania. lit ohfadom jeho spréavneho pouzivania. Kazdy lepsi vyrobca tito moznost poskytuje.

Nikdy neuzatvarat kominovi klapku na kotle — kominova Vzdy citajte ndvod na pouzivanie a ak si nie ste nie¢im isty, zavolajte vyrobcovi a spytajte sa.
klapka neslizi na riadenie spalovania, ale na nastavenie Vyuzivajte moznosti, ktoré vam kotol poskytuje, spravne nastavenie spalovania dokaze
kominového tahu! usetrit nemalé peniaze na spotrebe.

Ak je moznost riadenia primarneho aj sekundarneho Kotol by vam mal vzdy pri prvom spusteni nastavit technik vyrobcu, ktory by vas mal zasko-
vzduchu, vyuzivat ju na dosiahnutie spravneho spafovania. it ohfadom jeho spravneho pouzivania. Kazdy lepsi vyrobca tito moznost poskytuje.
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Efektivne vykurovania hal (2)

Viy$kové rozdelenie teplot pri sdlavom a teplovzdusnom vykurovani:
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Nepriaznivym dbsledkom byva aj takzvany kominovy efekt, ktory
zvySuje vymenu vzduchu v hale. Vykon centralneho zdroja musi
navySe vykryvat tepelné straty celého retazca vyroby, distriblcie

a vymeny tepla:
I(IS a7 20) %

vykurovany objekt
vyuzitie plynu:
(65 a7 45)%

straty

(15a220) %

. (527 10) %
zdroj (70 a2 85) %

tepla

100 % plynu

Ak spotreba plynu na vyrobu tepelnej energie v kotloch vyhrevne
predstavuje 100 %, straca sa v samotnom zdroji tepla 15 % (voda)
az 20 % (para) energie. K dalSim stratam dochadza vo vonkajsich
rozvodoch, ktoré su podfa druhu teplonosnej latky asi 5 % (voda)
a asi 10 % (para). Pred vstupom do vykurovaného objektu sa teda
uz stratilo 20 %, pripadne 30 % tepelnej energie, pricom nebola
Ziadnym spbésobom vyuZita.

Sélavy vykurovaci systém je tvoreny tepelnymi zariadeniami
— infraziari¢mi, ktoré sa umiestiujud nad vykurovand plochu.
Po zapnuti a zahriati na nominalnu teplotu za¢nu infraziari¢e emi-
tovat elektromagnetické vinenie, ktoré s velmi malymi stratami pre-
chadza vzduchom a dopadé na podlahu, kde sa energia Ziarenia
meni na teplo. To znamend, Ze vzduch sa zahrieva az sekundar-
ne, od podlahy, ktord sa tak stava najteplejSim povrchom v hale.
InfraZiarice mozno vyhodne umiestriovat iba nad miesto, kde sa
pohybuju ludia a zaistovat im vhodné tepelné podmienky, Cize
vytvarat tepelné zony bez nutnosti oddelenia priestoru prieckami.
Vytvorenim vhodnych tepelnych reZzimov v pracovnych zénach moz-
no znizit spotrebu plynu o 30 az 70 %. VySkové rozdelenie teplot
pri sdlavom vykurovani je velmi priaznivé (pozri obr.) a pribliZuje
sa poziadavkam idealneho vykurovania. Z obrézka je zrejmé, ze
teplota vzduchu vo vysSke Cloveka je nizSia ako pri teplovzduSnom
vykurovani, pricom vysledna teplota pre ¢loveka je pri obidvoch dru-
hoch vykurovania rovnaka. Tato nizSia teplota vzduchu je vyhodou
salavého vykurovania, pretoze z nej plyni niektoré dosledky:

1. Séalavé vykurovanie vyzaduje pre rovnaky priestor nizsi prikon;
tento fakt mozno jednoducho odvodit z rovnice tepelnych strat
objektu:

Q, = =k S.(t - )]

Pri teplovzdusnom vykurovani je prevazna plocha plasta haly vysta-
vena tepelnému rozdielu vnitornej a vonkajsej teploty

At =t -t),
kde At = 30 °C - (-10 °C) = 40 °C.

26/2/2013

Pri salavom vykurovani je tento rozdiel:
At=17°C-(-10°C) =27 °C

PretoZe st plocha plasta a jej koeficient prechodu tepla pre obidva
pripady rovnaké, pomer potrebného tepelného prikonu bude rovny
prave pomeru At. V percentudlnom vyjadreni bude tepelny prikon
na vykrytie tepelnych strat konstrukciou séalavého systému pred-
stavovat len 74 % prikonu teplovzdu$ného systému. Samozrejme,
komplexné porovnanie je zlozitejSie, ale zodpovedad priemernému
pomeru tepelnych prikonov, ktoré sa v praxi pohybuje okolo 80 %.

2. NiZ8ia teplota vzduchu umoziuje odvadzat biologické teplo, ktoré
sa vytvara pri pracovnej ¢innosti a tym zabrafiuje prehriatiu organiz-
mu. Tento fenomén salavého vykurovania je désledkom fyzikalneho
prenosu tepla, kde salavy tok vytvéra prispevok tepla pocitovaného
¢lovekom k teplote vzduchu. Velmi zjednoduSene to mozno opisat
nasledujlcou rovnicou:

b=t +1, C)

kde t, je teplota pocitovanéa ¢lovekom,

t, - teplota vzduchu,

t, -  prispevok  teploty  tvoreny  salavym  tokom,
pricom t, = 1. 0,072 (I, je intenzita salavého toku a Cislo 0,072 je
empiricky zistena konstanta).

Podla tejto rovnosti salavy tok s intenzitou 100 Wm?2 vytva-
ra Clovekom pocitovany prispevok teploty zo salania vo velkosti
7,2 °C. To v kone¢nom désledku znamena, ze ak by sme potrebovali
vytvorit komfortn( teplotu 18 °C pri salavom toku 100 Wm2, po
dosadeni do rovnice

t =t +1.0,072

18°C =t, + 100 Wm=2. 0,072
t,=18°C-7,2°C,

by stacila teplota vzduch rovna t = 10,8 °C.

Tento vypocet v uvedenom tvare je len ilustracny, slizi na pochope-
nie fyzikalneho principu a nemozno pomocou neho pocitat tepelné
prikony, pretoze nezohladiiuje ostatné podmienky, ktoré na vypocet
tepelného prikonu vplyvaju.

Pri vykurovani infraziariémi ako priamo vyhrevnymi plynovymi
telesami odpadaju vSetky straty spojené s distribliciou tepla, Cize
vyuZzitie plynu je ovela efektivnejSie:

straty

10 %

vykurovany objekt
vyuzitie plynu
90 %

(30 a2 70)%

Celkova energetické Uspora paliva pri salavom vykurovani moze
dosiahnut az 70 % oproti porovnatelnému paroteplovzdusnému
vykurovaciemu systému. DoterajSie skisenosti z navrhu zariadeni
ukazuju navratnost investicii v priebehu 2 az 3 rokov.

Pouzitie salavého vykurovacieho systému ako velmi progresivheho
a efektivneho vykurovacieho systému poskytuje viacero vyhod z hla-
diska tvorby pracovného prostredia:

Decentralizované pouzitie zemného plynu zabezpeCuje jeho
lepSie vyuzitie a umoziuje fahSiu reguléciu teplot v pracovnych
zbnach.

Na pracoviskach je zabezpecena tepelna pohoda, pretoze teplo-
ta vzduchu pri podlahe je 0 2 az 3 °C vysSia ako vo vyske 1,5 m
nad podlahou.

RovnomernejSie je rozlozeny teplotny gradient v celej vyske
vykurovanej haly medzi plynovymi infraziari¢mi a podlahou.

Pri sdlavom vykurovani sa neviri prach.

Sélavé vykurovanie sa vyrazne podiela na ochrane zivotného
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prostredia tym, Ze Setri palivo, ktoré je vzhladom na Zivotné
prostredie najvyhodnejsSie.

Séalavy systém oproti teplovzdusnému vytvara minimalny hluk,
pri niektorych konstrukciach Ziaricov hluk Gplne odpada.

Séalavy systém nemoze zamrznut.

Regula¢ny chod vykurovania pomocou diskrétnej mikroproceso-
rovej regulacie fudia na svojich pracoviskach ani nevnimaju, kym
pri teplovzdusnom vykurovani je takyto druh regulacie dévodom
staZznosti na tepelnd nepohodu.

Lahk& montaz a opravy, pricom tym, Ze sa Ziarice umiestiiuju
v hornych priestoroch haly, nezaberaji aktivnu plochu priestoru
vyrobnej haly.

Nevyhody salavého systému

Séalavy vykurovaci systém pracujlci na baze zemného plynu alebo
elektriny nemozno z dévodu vysokych povrchovych teplét inStalovat
v niektorych druhoch hél s nebezpecenstvom vzniku poziaru.

Odpoved na otézku nevyhody salavého systému sa neda formu-
lovat jednoznacne. LepSie je pytat sa na vhodnost (akéhokolvek)
vykurovacieho systému do konkrétneho objektu s definovanymi
parametrami. Pretoze préve nespravne rieSenie volby a navrhu
vykurovacieho systému sa v drvivej vacSine pripadov neskorSie
povazuje za nevyhodu salavych systémov, budeme sa tejto téme
venovat podrobnejsie.

Salava uéinnost

Séalavé infraziari¢e sa delia podla typu pouzivaného média na:
1. plynové,

2. elektrickeé,

3. teplovodné.

Plynové infraziarice

V sUcasnosti sa pri salavom vykurovani priemyselnych objektov
pouzivaju tri druhy plynovych infraziariGov:

* svetlé plynové infraziarice,

e tmavé plynové infraziariCe,

* supertmavé (kompaktné) plynové infraziarice.

Plynové infraziariCe spaluju plyn na zohriatie Specialneho radiacné-
ho povrchu. Povrch je zohrievany kontaktom s priamym kontaktom
alebo so spalovanymi plynmi.

Svetlé plynové infraziarice

Zdrojom salania byva pérovitd keramicka doska, ktord sa povr-
chovym spalovanim plynu zohrieva na teplotu 800 °C az 1 000
°C. Tato teplota vytvara elektromagnetické Ziarenie s maximom
v oblasti vinovych dizok 2,1. 106 az 3,0. 10 m. Vina tejto dizka
sa Siri prakticky priamociaro a takmer bez strat prechadza vzdu-
chom. Salava ucinnost tychto infraziariCcov je 50 % az 75 %.
Na zvySenie Ucinnosti ZiariCov niektori vyrobcovia umiestiiuju pred
salavy keramicky povrch deflexnt mriezku z tazko tavitelného mate-
ridlu, ktorej Ulohou je vracat ¢ast emitovanych energetickych Castic
spat na aktivny povrch, ¢im dochadza k vzbudeniu Castic atémov
a nasledne zvySenej emisii foténov Ziarenia. Pri tychto ZiariCoch
prevazuje korpuskularne ziarenie, ktoré urcuje ich vlastnosti. Uhol
jadra salania je obvykle 60° a oblast sélania na ploche je pomerne
ostro ohranicena (niekedy su Ziarice tohto druhu vdaka tejto vlast-
nosti oznaCované ako teplomety) a dosahuje vysokl intenzitu.

Vzhladom na korpuskuldrny charakter a vysokl intenzitu
je ziarenie schopné prenikat pod povrch predmetov (cca 0,001 m
pri nevodivych materidloch), ¢im dany predmet rychlo zahrie-
vaju. Pretoze je 1 dm? sélavej plochy schopny odovzdat vykon
az cca 1 200 W, Ziari¢e dosahuju malé rozmery. Horaky svetlych
infraziaricov pracuju vacsinou na principe atmosférickych injektoro-
vych horékov, ktoré potrebny spalovaci vzduch pomocou injektora
miesaju s plynom. Tato zmes vzduchu a plynu vystupuje kapilarny-
mi otvormi v keramickej doske, zapaluje sa a hori na jej povrchu.
Spaliny sl odvadzané do vykurovacieho priestoru.
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Historicky sa tieto Ziari¢e pouZzivali prevazne na technologicky ohrev
— suSenie papiera v celulézkach, rozmrazovanie vagénov a pod.;
neskor sa ich pouzitie rozsirilo na ohrev a vykurovanie priemysel-
nych hal.

Oblast pouzitia svetlych infraziaricov

Napriek tomu, Zze s0 tieto ZiariCe pouzitelné vo vykurovani
priemyselnych hal, oblast ich pouZitia je pomerne presne vymedzena
a nie su ideélne na celoplo$né vykurovanie priestorov, kde sa trva-
le nachadza ¢lovek. Dovodov na toto tvrdenie je viacero. Vysoka
intenzita a pomerne ostry uhol salania spdsobujl pri celoplosnom
vykurovani nerovnomernost hustoty sélania na ploche podla-
hy, mnohokrét az vznik neosalanych pléch, ktoré mozu v sucte
dosiahnut vyznamné percento plochy. To spdsobi, ze v podlahe
sa neakumuluje dostatok energie na rovhomerné zohriatie vzduchu
v interiéri a vysledkom byva velky rozdiel medzi pocitovou teplotou
a teplotou vzduchu “t. Clovek sa v takto vykurovanom priestore
neciti prijemne, pretoze v zéne vysokej hustoty salania od Zziari-
¢a moze dojst k prehriatiu temena hlavy na viac ako 25 °C, ¢o je
maximalna pripustna hranica hygienickej normy, a mimo tejto zény,
kde uz nepocituje vplyv sélania, sa ¢lovek neciti prijemne prave pre
nizku teplotu vzduchu.

Zial, v praxi sa mozno stretn(it prave s takto realizovanym vykuro-
vanim. Dévodom je zdanlivad cenova vyhodnost takéhoto rieSenia,
kde sa vyuziva fakt, Ze cenovy rozdiel Ziari€a s niz§im vykonom
a napriklad dvojnasobného vykonu sa nerovna dvojndsobnému
rozdielu v cene. Rizikom vSak je, ze zékaznik moze v budicnos-
ti odmietnut akékolvek salavé vykurovanie. AvSak ani teoreticky
spravny navrh celoplo$ného vykurovania svetlymi Ziariémi, aj ked
uz je drahs$i ako iny navrh, nezarucuje tepelnd pohodu. Dévodom
je samotna vinova dizka a korpuskularny charakter Ziarenia emito-
vaného Ziaricom.

Energetické Castice st schopné vnikat pod nechranenl pokoz-
ku a pbsobit na nervové zakoncenia v nej. V spojeni s neCistotou
a ropnymi produktmi mézu pri dlhodobom pdsobeni vznikat rozne
druhy zdravotnych tazkosti. To plati aj pri nizkej intenzite Ziarenia.
Dolezity je charakter, az potom intenzita Ziarenia.

Oblasti, v ktorych svetly Ziari¢ spiia svoju funkciu a je najefektivnej-
$im spésobom ohrevu, si:

* lokalne vykurované pracoviska v inak nevykurovanych halach,

e rbzne druhy skladov, nakladacich rdmp a inych priestorov,
kde nemozno dosiahnut zvySenu teplotu vzduchu bud pre jej
nadmernd vymenu, alebo velmi nizku tepelnoizolaénd schopnost
priestoru,

« ohrev Casti vonkajSieho priestoru, ako su triblny Stadidnov,
trhovisk a pod.

Vsetky tieto priestory maji z hladiska tepelnej pohody Cloveka
spoloény charakter. Clovek sa v takomto priestore zdrziava len
obmedzeny Cas, je dostatocne odety, aby odolaval chladnému vzdu-
chu a zaroven je chraneny pred Ucinkami korpuskularneho Ziarenia.

V slcCasnosti, aj v slvislosti so skvalitiovanim konstrukénych
materidlov objektov z hladiska tepelnoizolacnych vlastnosti,
stracaju svetlé ZiariCe svoje opodstatnenie, ¢o sa tyka prevadzko-
vych nakladov. Dévodom je totiz technickd nemoznost izolovania
spalovacieho okruhu, t. j. pri svetlych Ziaricoch nemozno zabezpecit
privod vzduchu na spalovanie a odvod spalin do exteriéru, ¢im sa
zvySuje vymena vzduchu v hale (na 1 kW prikonu treba pocitat
30 m3 vetracieho vzduchu navySe), o znamena stratu vyznamnej
¢asti uz vyrobeného tepla.

Tmavé plynové infraziarice

Nedostatky uvedeného svetlého sélavého systému sa odstranili
pouzitim nového typu Ziarica ur¢eného na celoplo$né vykurovanie
- tmavého plynového infraziariCa. V tomto ziari¢i sa zmes vzdu-
chu a plynu spaluje v kovovych uzatvorenych trubiciach, ktoré su
ohrievané samotnym plamenom a spalinami. ZvacSenim rozme-
rov Ziarica a tym zniZzenim jeho povrchovej teploty na 350 °C az
450 °C sa odstranila korpuskularna ast spektra Ziarenia. Ziari¢
teda emituje Ziarenie, ktorého maximum sa nachadza v oblasti
4,1.10° az 8,1. 10® m. Tmavé Ziarice pdvodne dosahovali nizsiu
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salavl Gcinnost v rozpati 40 — 65 %. Tmavy Zziari¢ s progresivnou
konstrukciou dnes uz dosahuje dokonca vysSiu salavd Gcinnost ako
svetlé ZiariCe, jeho Gcinnost sa pohybuje v rozmedzi az do 80 %.
Vlysokd Ucinnost sa dosahuje znizenim konvenénych strat tepla
povrchom telesa a efektivnou vnatornou regulaciou velkosti plamena
v zévislosti od teploty spalin.

Znizenie konvenénych strat sa dosahuje vhodne izolovanym
reflektorom, ktory vytvara zrkadlovi plochu odrézajicu Ziare-
nie do pozadovaného smeru. Vina sa uz nesiri priamociaro, ale
sa ohyba, ¢o vyzaduje Specialny tvar reflektora. NavySe okrem
jadrového salania, ktoré sa Siri pod uhlom cca 90° vznikd aj
postranné sélanie s uhlom 120°.

Tmavy plynovy infraziari¢ je vhodny na celoplo$né vykurovanie
priestorov, ktoré s schopné udrzat teplotu vzduchu maximalne
0 7 °C niz8iu, ako je poZadovanéa pracovna teplota (At = max. 7 °C).
Toto kritérium spifia prevazna vacina priemyselnych hal. Spravny
navrh vykurovania pomocou tmavych plynovych infraziari¢ov pred-
pokladéa kvoli rovnomernej intenzite salania dopadajlceho na podla-
hu prekrytie lG¢ov Ziarenia vo vySke minimalne 2 m nad podlahou.

Konstrukcia modernych typov tmavych Ziaricov je zamerana na ma-
ximalnu Usporu priméarneho média (napr. zemného plynu), ktora sa
dosahuje:

¢ Pouzitim kvalitnych materialov a technolégii. Rozhodujlci vplyv
na salavé vlastnosti infraziarica maju pouzité materialy. Tyka sa
to hlavne materiélu reflektoru a salavych trubic. Pri salavych tru-
biciach je rozhodujicim ¢initelom ich Zivotnost. Dnes existuju
technologické postupy vyroby trubic, ktoré zarucuji nemennost
ich vlastnosti a Zivotnost rovnajlcu sa Zivotnosti celého zaria-
denia. Dolezitym faktorom Uspor je tiez schopnost zariadenia
regulovat velkost plamena pocas prevadzky v zavislosti od aktu-
alnych prevadzkovych pomerov.

ViyuZzivanim patentov a vynalezov. PouZitie Venturiho horéka zni-
Zuje ucinok tepelnych Sokov na material salavej trubice, zvySuje
U¢innost odovzdévania tepla a skvalitiiuje horenie.

Pouzivanim prvkov rekuperacie tepla a recyklacie spalin Ziarice
zvySuju celkovl Ucinnost zariadeni a stavaju sa SetrnejSimi k
Zivotnému prostrediu.

Kvalitnym riadenim na baze mikroprocesorovej techniky, ktoré
dokaze uspokojit néaroky zékaznika a zefektiviiuje prevadzku
salavého vykurovania. Umoziiuje riadit iné podsystémy spojené
s celkovymi mikroklimatickymi podmienkami vo vykurovanom
priestore.

Vynimo&nymi technickymi rieSeniami zaruc€ujicimi dlhodoby
bezporuchovy chod s garantovanymi parametrami.

V oblasti navrhu vykonu tmavych plynovych infraziaricov dochédza
¢asto — ¢i uz umyselne, alebo neiimyselne — k zamene nominalneho,

Vypocet salavej ucinnosti

Tepelny prikon infraziarica: Qi 21620 W

Rozmery infraziarica:

dizka | 511 m

$irka 1 b, 0,44 m

Sirka 2 b, 0,6 m

vyska h 0,2 m

postranné kridlo reflektora ¢ 0,22 m

uhol jadra séalania o 120 °

priemer salavej trubice o 0,08 m

dizka salavej trubice L 10,3 m

1. material reflektoru Nerez  93% reflexia

2. material reflektoru Alum.  70% reflexia

ucinnost spalovania n 85%

Teplota v interiéri T 15 °C

Povrchova teplota (°K) T= 6455 °K Ti=(Q12*10%5,67 e, e, S Mg, )
Vyzarujuca plocha S= 2,59 m? $4=2*n*r*L
Povrchova teplota (°C) t= 372,4 °C t,=T1-273,15
Plocha reflektoru S= 2,69 m? S,;=b*I+2*c
Straty nedokonalost'ou 15,0%

spalovania Q= 3243 W

Straty konvekciou k (Wm'zK")

neizolovany reflektor Q= 6725 W Q1=knei1,"51'(t1'fz)
4

izolovany reflektor Q= 3363 W Qq=ki; *S1*(t1-t;)

Straty spalovanim
a konvekciou

neizolovany ziari¢ Q= 9968 W Qy=Q+Q;
izolovany Ziari¢ Q= 6606 W Q,=Q*+Q,
28/2/2013

tepelného a salavého vykonu Ziari¢ov. Dosledkom byva okrem chyb-
ného vypoctu aj nespokojnost zékaznika. Z toho dévodu uvedieme
fyzikalny spdsob vypoctu sélavej ucinnosti ZiariCov aj s porovnanim
pre dva druhy materiélu reflektora na obrazku v favo dole.

Tmavy plynovy infraziari¢ méa z hladiska odvodu spalin vSetky moz-
nosti. Pri splneni podmienok vetrania (ako pri svetlych infraziari-
¢och) a poziadaviek hygienickych noriem je mozny odvod spalin
do interiéru prostredia, odvod spalin do vonkajSieho prostredia
alebo kombinovany privod spalovacieho vzduchu a odvod spalin,
pripadne centrélny odvod spalin. Konkrétne rieSenie navrhu vzdy
zodpoveda individudlnym poziadavkdm konkrétneho vyrobného
priestoru.

Specialnym druhom tmavého Ziari¢a je supertmavy alebo kompakt-
ny Zziari¢, ktory méa znizend pracovnu teplotu na 150 °C az 200 °C
a jeho velkost sa pohybuje v rddovo desiatkach aj stovkach metrov.
Ziari¢ vytvara dlhovinné Ziarenie s dizkou va&sou ako 14. 10 m,
ktoré sa uz neda reflektorom usmernit do koherentnych zvéazkov,
a samotny ziari¢ osélava cely povrch priestoru, pricom jeho salavy
vykon sa pohybuje na drovni cca 40 %. Z toho dévodu ma ten-
to ziaric masivny izolovany reflektor, ktorého Ulohou je zabréanit
masfvnym konvek&nym stratam Ziari¢a. Uspeéne sa vyuZiva princip
vnutornej cirkulacie spalin, ¢im je zabezpe€ena rovnomerna teplota
povrchu po celej dizke Ziari¢a. Séalavéa energia je v znacnej miere
pohlcovana vzduchom a vodnymi parami, ¢o méa za nasledok zvyse-
nie teploty vzduchu priamym sélanim.

Preto sa tieto nizkoteplotné Ziarice pouzivaji v dobre izolovanych
objektoch s nizkou vymenou vzduchu. Prispevok salania tychto
Fiari¢ov sa pohybuje od 1 °C do 2 °C (At). Ziari¢e majd $tandardne
jeden horék a kombinovany privod vzduchu — odvod spalin stiosim
kominom.

Elektrické infraziarice

Pri vykurovani v priemysle sa pouzivajli vynimocne, zvacSa na
vykurovanie lokélnych pracovisk. Ich vyhodou je jednoduché a lac-
na instalacia a vysoka salava Gcinnost — az 90 %. Nevyhodou je
vySSia cena média — elektrickej energie a maly jednotkovy vykon.

Teplovodné infrazZiarice

Tento druh vykurovania je mimoriadne vhodny do st¢asnych hél
s celoploSnou prevadzkou. Tepla alebo horica voda s teplotou
od 80 do 130 °C (niekedy sa dokonca pouziva aj para) koluje
v podstropnych kovovych paneloch, ktoré premiefajl jej tepelnt
energiu v infratervenom spektre a emituji do priestoru.

K vyhodam patri vysoké Gcinnost salania, pouzitefnost v akomkol-
vek prostredi a bezpecnost z hladiska prevadzky. Ak je moznost
vyuzit alternativne zdroje tepla, ich prevadzkové naklady st mimo-
riadne nizke. Ich nevyhodou su vy$Sie obstaravacie naklady.

Na zaver mozno skons$tatovat, ze kazdy druh priestoru vyzaduje
samostatny pristup a az jeho analyzou mu mozno priradit optiméalny
spdsob vykurovania. Kazdé pausalne rieSenie predstavuje hrozbu
nedosiahnutia oCakavanych vysledkov, tepelnej pohody a tym
zamietnutie salavého vykurovania ako takého bez ohladu na jeho
efektivnost.
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Energeticky manazment

Monitorovani, vizualizace, vyhodnoceni a optimalizace spotieh energii (2)

Spolu s tim vyvstava otazka, v které &asti systémové architektury by mélo k normalizaci, pfevodu a obohaceni dat dochézet. Rada
systém{ manazmentu hospodareni s energii vykonava tyto operace na nejvyssi trovni architektury systému, to znamena na urovni
manazmentu. Systém CentraLine se vSak ubira ponékud jinym smérem. Ponechava na systémovém partnerovi, zda matematické
operace implementuje na trovni manazmentu, nebo na trovni automatizace. Postup implementace je v obou pfipadech stejny.
Implementace na Grovni automatizace vSak nabizi vyhodu v tom, Ze automatizacni stanice jsou v provoznim stavu neustale zapnuty
a na rozdil od pocitaéti na irovni manazmentu je uZivatelé nemohou vypnout. To zajistuje vysokou dostupnost a nasledné i lepsi
kvalitu dat. Z tohoto diivodu mohou automatizaéni a regulaéni stanice provadét akce pfedchazejici analyzam, napfiklad vypocet

a zobrazeni denni, mésicni a rocni spotieby.

Systém Centraline umoznuje komplexni vzdaleny pfistup k super-
vizorovi a jednotlivym automatizacnim stanicim (regulator(im) pros-
trednictvim standardniho webového prohlizece. Prohlize¢ umozriuje
zadavani dotaz(l souvisejicich s Udaji o spotfebé a za pfedpokladu
vhodnych opravnéni i programovani a Upravu nezbytnych matema-
tickych operaci. UZ nejsou potfeba drahé a Casové néarocné cesty
k zakaznikim a prostfednictvim pohodiného vzdaleného pfistupu
Ize v pribéhu provozni doby provadét flexibilni Gpravy systému.
To zahrnuje i integraci méricl spotreby, které byly do systému shro-
mazdovéani dat nainstalovany dodate¢né.

Archivace naméfenych dat a ukazatel( energetické
narocnosti

Zjisténé Udaje o spotiebé a normalizované ukazatele energetic-
ké narocnosti je tfeba ukladat, aby bylo mozné prokazovat jejich
zmény v Case. Vzhledem k tomu, Ze z hlediska spotieby energie
je prvorfadym hlediskem dlouhodobost, dochazi k ukladani dat
zejména na Urovni fidiciho pracovisté (grafické centraly), protoze
pocitaCové systémy jsou vybaveny vyrazné vétSimi UloZisti nez
zafizeni pro zaznamenavani dat na Grovni automatizace. Nevyhoda
spociva v tom, Ze v pfipadé vypnuti poéitate mize dojit ke ztraté
dat. Pfikladem mohou byt napfiklad aktualizace operacniho systé-
mu. Systém Centraline AX i v tomto pfipadé mifi ponékud jinym
smérem a kombinuje vyhody trvalé dostupnosti s rozsifenym Ulo-
ZiStém nadfazeného pracovisté. Automatizacni stanice (regulator)
slouzi jako ,priibézna Glozisté“ a mohou ukladat Gdaje o spotiebé
po urcitou omezenou dobu, po niz je nadfazené pracovisté ,offline”.
Tento Casovy interval zavisi na objemu dat a mlzZe dosahovat az
nékolika tydnd. Je-li nadfazené pracovisté v rezimu online, nacte
Udaje z automatiza¢ni stanice a uloZi je v databazi pro dlouhodo-
bou archivaci. Tento postup zaruduje, Ze sledovani (idajl o spotfebé
bude zcela bez chyb. Databazi nadfazeného pracovisté Ize integ-
rovat do zalohovacich procesl IT dané spolecnosti a zaruCit tak
pravidelné ukladani dat.

Vizualizace dat

Vizualizace prevede ziskané (daje do prehledné grafické podoby
srozumitelné kazdému. Kvalitni vizualizace mlze vyznamné prispét
k odhaleni moznosti optimalizace v budové. Jednoducha vizuali-
zace je prvnim krokem k dosazeni vyznamnych Uspor, kterych Ize
dosahnout zménou chovani uZivatel nebo nastaveni zafizeni.

Jeden pfiklad z oblasti supermarket:

Diky jednoduchému zobrazeni spotieby elektrické energie v priibé-
hu del$iho ¢asového Useku zjistili v Ustfedi spole€nosti, Ze spotieba
nékolika supermarketll se témér nelisi ve vecernich oteviracich ho-
dinach a v noci, kdy je supermarket zavieny. Divodem bylo osvétle-
ni parkovisté, které bylo neustéle zapnuté. Synchronizaci ¢asového
ovladdani osvétleni s oteviraci dobou se dalo usetfit pres 75 % nocni
spotieby elektrické energie pro venkovni osvétleni.
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R{zné moznosti grafického vyhodnoceni

Moderni systémy automatizace umoziuji provést grafické vyhodno-
ceni pifimo v fidicich stanicich a regulatorech. Vzhledem k omezené
Ulozné kapacité jde vétSinou o zobrazeni, ktera nevyzaduji dlouha
¢asova okna.

Nékolik priklad(:

Obr. 1 Prehled kumulativni denni, mési¢ni a rocni spotieby podle
typu spotiebitele v podobé vysecového grafu
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Obr. 2 Denni charakteristika spotieby energie v podobé trendovych
kfivek nebo vrstvenych sloupcti; Legenda: 1: Chlazeni, 2: Voda pro
domacnosti 3: Elektricka energie
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Obr. 3 Rocni porovnani spotieby energie
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Moderni automatizacni a fidici zafizeni, jako je napr. Centraline
HAWK, podporuji pfistup k diagramim prostrednictvim webového
prohlizeCe a navic umoziuji prehledy automaticky exportovat nebo
zasilat e-mailem ve formatu PDF a prenéset data do oblibenych
tabulkovych procesor( k dalsi analyze nebo zpracovani do graf(.

Del$i ¢asové Useky Ize analyzovat na Urovni fidiciho pracoviste, kde
je k dispozici vétsi datova kapacita. Pak je mozné porovnavat data
z nékolika let. Na obrazku 3 je vidét, ze v druhém Ctvrtleti roku
2011 (Cervena kfivka) byl proveden optimalizacni zasah (instalovéa-
na tepelna izolace budovy), ktery nakonec ved! ke snizeni spotieby
energie v chladnych mésicich.

————
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Obr. 4 Rozdéleni energie v priibéhu ¢asu;

Legenda: 1: Vytapéni (kWh), 2: Osvétleni (kWh), 3: Horka voda
(kWh), 4: Chlazeni (kWh)

Energeticky mix Ize zobrazit v ¢ase v podobé vrstveného sloup-
cového grafu, ktery ukazuje podil jednotlivych typ( spotfebitell
na celkovych vydajich za energie.

Regresni analyza usnadiiuje interpretaci dat

Regresni analyza je obzvlasté vyznamna. Vykresluje dvé rizné (ale
souvisejici) metriky jako bodové mnoziny. Na obrazku 5 vidite den-
ni spotfebu energie na vytapéni (osa y) vynesenou proti primérné
venkovni teploté (kazdy bod predstavuje jeden den). Vyhodnocenim
klastrd mdZeme dojit ke dvéma dllezitym zavérdm: Pozice ,,ohybu“
predstavuje hranici vytapéni. V budové, pro kterou byla tato regres-
ni analyza provedena, je tato hranice kolem 15 °C. KdyZ je venkovni
teplota vys$Si nez hranice vytapéni, spotfeba energie je minimalni
(jen na ohrev vody).

Cim vice venkovni teplota klesne pod tuto hranici, tim vice energie
na vytapéni je zapotiebi. Cim je kivka plodi, tim méné je spotteba
energie ovlivnéna venkovni teplotou. Strmé kiivky a vysoké hranice
vytépéni jsou zndmkou velkych tepelnych ztrat vzniklych pfenosem,
které Ize odstranit lepsi izolaci budovy.
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Obr. 5 Regresni analyza; Legenda: 1: Pravidelné vysoké odlehlé
hodnoty: chybny ¢asova¢, 2: Pravidelné nizké odlehlé hodnoty:
vikendy, 3. Hranice vytapéni
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Vysoky rozptyl ve shluku bod(l pro stejnou teplotu znamena znac-
né kolisajici spotfebu energie v identickych klimatickych podmin-
kach. Dlvody mohou byt pomérné sloZité a pfi¢ina Casto spociva
v chovani uZivatell, napfiklad zména oteviraci doby, oteviena okna,
zvySena spotieba teplé vody ve sprchach ve sportovnich halach
v zavislosti na obsazenosti atd.

Odlehlé hodnoty ve shluku bodd mohou znadit, Ze je nutny zasah
uzivatele, obzvlasté pokud se vyskytuji Casto nebo pravidelné.
Nizké odlehlé hodnoty na obrézku 5 Ize vysvétlit tim, ze vyuziti
dané budovy je o vikendu niZ8i (v porovnani s pracovnimi dny), coz
vede k mensi potiebé vytapéni. Analyza vysokych odlehlych hodnot
odhalila, Ze se objevuji vzdy v Utery. Dlivodem byl chybné nastaveny
Casovac, ktery zplsoboval neustalé vytapéni i mimo provozni dobu.
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Obr. 6 Srovnani pracovnich dni v priibéhu dvou tydnt
— je patrny netypicky Casovy profil a vyssi spotfeba v uterky.

Regresni analyza ma mnoho rQiznych vyuZiti. Spotfebu energie je
moZzné vynést kromé venkovni teploty napriklad proti mnozstvi vyro-
benych produktd (u vyrobnich spoleénosti). UzZite¢né vysledky mize
prinést napfiklad vyneseni vyprodukované tepelné energie proti
spotiebé paliva v metrech krychlovych, ¢imz analyzujeme G€innost
zdroje vytapéni.

Pro vysledovani pravidelnych odlehlych hodnot jsou uZite¢na ,srov-
nani pracovnich dni“. Spotfeba energie je kazdy den vynesena proti
danému Casovému obdobi. Jsou tedy okamzité patrné vyznamné
odchylky jednotlivych dnii od ostatnich. V kancelafskych nebo $kol-
nich budovéch Ize ocekavat podobnou spotiebu energie ve viechny
vSedni dny a nizsi spotfebu o vikendech. Na obrazku 6 jsou vSak
vidét neoCekavané vykyvy v Gtery, kdy bylo vytapéni zapnuto cely
den.

Systémy energetického managementu zajistuji
transparentnost nakladu

Systém fizeni spotfeby dokéaze prevést lidaje o spotiebé do nakladd.
Naklady zavisi na smlouvé uzaviené mezi klientem a dodavatelem
energie. Software CentraLine pro fizeni energie dokaze ulozit (daje
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Obr. 7 Analyza tarifu
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ze smlouvy, a provést tedy automaticky prevod spotreby do libovol-
né mény.

Na obrazku 7 vidite pfiklad analyzy tarifu, kdy tarif sestava ze tfi
¢asti — denni, noCni a vikendové. Snadno Ize sestavit i jiné kombi-
nace tarifli, napfiklad zaloZené na vysi spotreby.

Uspora energie diky zméné chovani uzivatel(i budovy

Nezanedbatelny podil na Usporach energie ma cilené nakladani
s energii vS8emi uZivateli budovy. Je vhodné nejen zpfistupnit
prehledy a analyzy véem zaméstnanciim odpovédnym za sprévu
energie, ale také vystavit grafické znézornéni vybranych ukazate-
I energetické vykonnosti véem uZivatelim budovy. Systém fizeni
energie CentraLine to umoziiuje prostrednictvim takzvanych ,elek-
tronickych néstének” (viz obr. 8), kde jsou automaticky zverejné-
ny vybrané prehledy, napf. na obrazovce ve vstupni hale budovy.
Informace urcené k zobrazeni vybere partner systému spole¢né se
zastupcem klienta.
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Obr. 8 Priklad elektronické nasténky
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Moznosti vyuZiti jsou takika neomezené: Zaméstnanci maji prehled
o tom, jaky je podil jejich oddéleni na celkové spotiebé energie,
je mozné vzajemné porovnavat jednotlivé smény ve vyrobnim za-
vodu na zakladé spotreby energie na vyrobeny produkt a hotelovi
hosté si mohou udélat obrazek o své spotfebé energie ve srov-
nani s primérem. Takové (daje ukazuji vliv chovani jednotlivce
na spotfebu energie a v koneéném ddsledku pfispivaji k vytvoreni
povédomi o efektivnim vyuZzivani energie v budove.

Priklady prostoru k optimalizaci

Prostor k optimalizaci Ize najit pomoci analyzy vizualnich ukaza-
teld energetické vykonnosti a pfipadné srovnanim s ,referenénimi
budovami. V ¢lanku uz jsme nékolik priklad( optimalizace zminili.
Zahrnuji Sirokou Skalu moznosti, od zvySeni povédomi zameéstnan-
cd prostrednictvim vizualniho znazornéni disledkd jejich chovani
pres zlepSeni strategie fizeni az po stavebni Upravy, jako je pouziti
izolace. Zlep$eni strategie fizeni mize spocivat v upraveni ¢asovacli
nebo i vytvoreni zcela novych strategii. S relativné nizkou investi-
ci Ize dosdhnout podstatnych Uspor. Pfiklad: 4D kino v Europark
Rust a supermarket ve Viechtachu dosahly az 30% Uspory energie
preprogramovanim strategie fizeni ventilace na fizeni kvality vzdu-
chu na zakladé potreby. K Uspordm doslo bez jakéhokoli omezeni
pohodli klientl. Inteligentni systémy jako Centraline AX dokazou
spojit fizeni energie pfimo s ovladadi zarizeni, a ovlivnit tak chovani
zavodu v redlném Case a snizit ndklady na energie. Napfiklad: Diky
pribézné analyze dat pfijatych z elektromérl je mozné predvidat
Spicky zatizeni a odstranit je Casovanym vypnutim vybranych zafize-
ni, snizenim vykonu nebo stfidanim provozu spotfebi¢d. Napfiklad
Ize kratkodobé snizit rychlost ventilatordl bez znatelného omezeni
pohodli klient(l. Vysledkem je efektivni snizeni naklad(i na energie
zplsobenych $piCkami zatizeni.

Shrnuti

Moderni systémy fizeni energie zajistuji transparentnost spotieby
energie, pomahaji objevit prostor k optimalizaci a ujistit se, ze
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provedené optimalizace jsou efektivni. Pri spravném pouziti umozni
posoudit energetickou Uspornost budovy, porovnat ji s jinymi bu-
dovami a soucasné odfiltrovat vlivy poCasi, chovani uZzivatel( nebo
velikost budovy. Na jednu stranu to vyzaduje detailni nastaveni
systému a na druhou stranu technické reSeni, které je dostate¢né
flexibilni, aby dokazalo rychle a efektivné vyhovét riznym poZa-
davklm uzivatel(. Kombinace fizeni energie a fidici technologie
v integrovaném systému umoziiuje dosahnout dalSich Uspor diky
automatickému vypnuti spottebicl. Nabizi také vyhody komplet-
niho systému s jednotnym pouzitim. Partnefi systému CentraLine
poskytuji klientlm odbornou pomoc s navrhem a implementaci
integrovanych systémd fizeni energie.

Koniec serialu.

Michael Rader

marketingovy manazér
CentraLine c/o
Honeywell GmbH
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Zariadenia vizualnej poplachovej signalizacie
vyrohcu Gooper Fulleon spliiaji novil EN 54-23!

Od marca 2013 vstupuje do platnosti ,nové EN 54-23 dekla-
rujica nové poziadavky, ktoré musia spliiat zariadenia vizualne
poplachovej signalizacia (VAD — Visual Alarm Device).

Co musia zariadenia VAD spifiat podla EN 54-23: intenzita
osvetlenia minimalne 0,4 Im/m2 na povrchu kolmom na smer
zdroja svetla vyzarovaného z VAD; rozmery osvetleného
priestoru v zmysle EN 54-23 musia byt uvedené na vyrobku
alebo v sprievodnej dokumentécii; frekvencia zableskov musi

byt 0,5 - 2 Hz.
N \\

Vyzvou novej normy je
optimalizacia spotreby
elektrickej energie a po-
Zadovaného svetelného
vykonu potrebného na
splnenie jej poziada-
viek a realizovatelnost
zélohovania  rieSenia. |
Cooper  Fulleon  sa
s poziadavkami vyrov-
nal pouzitim najnovsich
LED technologii ako
zdroja svetla v kom-
bindcii s kvalitnou
rozptylovou  SoSovkou,
ktora zarucuje rozptylenie vyzarovaného svetla pri vyrazne niz-
Sej spotrebe energie v porovnani so xenénovymi zdrojmi svetla,
spifiajlice poziadavky normy. To umoZiuje znizovat prevadzkové
néklady a zjednodu$uje zalohovanie.

Viac  informacii  najdete  na  www.cooperfulleon.com
alebo kontaktujte zastupcu spolo€nosti Cooper Industries
Tibor.Vascinec@Cooperindustries.com.

www.cooperindustries.sk
N J
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zariadeni v dome hudicnosti (1)

V inteligentnom dome budicnosti bude prepojenie zariadeni tplne bezné a prepojovacie rozhrania budl zabudované takmer v kazdom
domacom spotrebici. Kombinovany zisk z nasadenia inteligentnych systémov merania, domovej automatizacie a systémov na riadenie
spotreby energii by mal podla odhadov analytickych spolo¢nosti ABI a Berg Insight dosiahnut v roku 2016 trovei 44 mid. USD.
Potencial celkového zisku z realizacie technologicky vyspelych domov bude, samozrejme, podstatne vys$si po tom, ako sa podari
vzajomne prepojit zariadenia urcené na zabavu, monitorovanie zdravotného stavu ¢lenov domacnosti a bezpe€nostné systémy.
Pripojitelnost pomocou mobilnych zariadeni bude velmi ddleZitou sticastou z hladiska prepojenia jednotlivych spotrebi¢ov a systémov

inteligentného domu budtcnosti a pristupu k nim.

Prepojitefnost je v slcasnosti vo vSeobecnosti povazovana za
novinku skér v oblasti high-end zariadeni pouzivanych v domac-
nosti, ako sl napr. merace spotreby energii, bezpe€nostné kamery,
televizory a Blue-ray prehravace, a nie ako funkcionalita pre masovy
trh. AvSak s postupujicim ¢asom zacina byt tento pohlad zastara-
ny. Coraz Zastejsie sme totiz svedkami nasadzovania komunikac-
nych rozhrani do takmer vSetkych domécich spotrebic¢ov. Mnohi
analytici veria, ze dom budUcnosti bude obsahovat od 15 do 30
vzajomne prepojenych zariadeni a snimacov, ktoré budd komuni-
kovat prostrednictvom domovej siete (HAN — home area network)
a ktoré budUl pripojené na koncové systémy poskytovatelov réznych
sluzieb a internet. Medzi prepojené zariadenia budl patrit bezné
domace spotrebice, solarne panely Ci infrastruktlra na nabijanie
elektrickych vozidiel, pricom tieto zariadenia nielen spotreblvaj,
ale aj generuju elektrickl energiu.

Pripojitelnost mobilnych zariadeni bude pre poskladanie celej skla-
dacky s nazvom inteligentny dom mimoriadne dolezita. Bez pokrytia
signalom pre mobilné zariadenia budu sluzby uréené pre techno-
logicky vyspelé domy dostupné len pre obmedzené lokality, ¢im
sa strati prilezitost oslovit masovy trh. Mobilné ru¢né zariadenia sa
javia ako klitucové rozhranie a trvaly spolo¢nik ¢loveka na vzdiale-
né monitorovanie a riadenie inteligentnych domaécich spotrebicov.
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Vdaka hlbokym znalostiam v oblasti riadenia zmien, ktoré slvisia
s nastupom novych technoldgii a so schopnostou nastavenia dlho-
dobych technologickych planov, si mobilni operatori zaujimavymi
partnermi pre inteligentné zariadenia aj pre poskytovatelov sluzieb.

Sluzby pre inteligentné domy nie st Uplnou novinkou. Spolo¢nosti,
ktoré dodavaju rieSenia pre domovl automatizaciu a riadenie
spotreby energii uz obsadili istd Cast tohto trhu. AvSak aby sa
podarilo vytvorit balik aplikacii pre inteligentné domy v masovom
meradle, bude potrebné, aby vzajomne spolupracovali rézni dodéa-
vatelia zariadeni a sluzieb. Spolo¢nosti z réznych sektorov v nie-
ktorych oblastiach sltazia o ,vlastnictvo“ zédkaznikov; energetické
spolo¢nosti maju svoje ,spojenie” na zakaznikov prostrednictvom
inteligentnych meracich systémov; telekomunikacné spolo¢nosti
si zakladaju na svojich Sirokopasmovych pripojeniach a set-top
boxoch; spolocnosti z oblasti bezpe€nosti maji dosah na pripojené
bezpecnostné systémy a poskytovatelia hier a zadbavného obsahu
mozu pre pripojené set-top boxy vyvinut nové aplikacie. AvSak
mnohé z tychto spolo¢nosti potrebuji navzajom spolupracovat,
aby nakoniec vyuZzili cely potenciél sluzieb pre inteligentné domy.
Spolupraca teda bude nevyhnutnou podmienkou Uspechu na trhu
sluzieb pre inteligentné domy.
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Uloha mobilnych operatorov

Co sa tyka mobilnych operatorov, ako prileZitost z kratkodobého
pohladu sa javi poskytovanie pristupu na siet a pripojitelnost pre
zékladné sluzby, a to v ramci vSetkych Styroch vertikal (energetika,
mobilné zdravotnicke zariadenia, domova bezpecnost a zébava),
ktorym sa budeme v tomto seridli ¢lankov venovat. S tym suvisia aj
dalSie ¢innosti v oblasti zabezpecovania sluzieb, ako napr. vzdialené
monitorovanie zariadeni, aktualizacia firmwaru, sprava a analyza
Udajov a pod. Pozicia mobilnych operatorov a ich ponuka rozsiahlej
infrastruktiry s cenovo dostupnymi sluzbami ich predurcuje na kan-
didatov, ktori by spominané naroky dokazali splnit.

Aby sa spolupraca medzi roznymi sektormi priemyslu mohla vobec
zacat, je potrebné, aby vyrobcovia mobilnych zariadeni a suvisia-
cich sluzieb pochopili prilezitosti tohto nového trhu. Na podporu
tohto ciela vytvorilo zdruzenie GSMA program aktivit, ktoré mozno
najst na stranke www.gsma.org.

Vychodiska

Sluzby pre inteligentné domy bez moZnosti vyuZzitia mobilnych
komunikaCnych zariadeni nenaplnia poziadavky a oCakavania
masového trhu a nebude ani mozné vytvorit vSade dostupné roz-
hranie na vzdialené monitorovanie a riadenie. Existujuci okrajovy
trh s domovou automatizaciou sa vdaka dostupnosti prepojitelnych
inteligentnych zariadeni umoziujlicich vyuZzivat Siroké spektrum
novych aplikacii pre inteligentné domy pretransformoval do novej
podoby. Tento vyvoj sa uskutoCiiuje stbezne s rastlicim vedomim
spotrebitelov o zodpovednom spotreblvani energii a potencidlom
vyuZivania novych technolégii na riadenie domécich spotrebicov.
V niektorych krajinach dochadza k narastu vyuZivania novych
energetickych zdrojov a nabijacich stanic pre elektrické vozidla,
¢o vedie k vyuzivaniu SirSieho spektra inteligentnych energetickych
zariadeni v domacnostiach. Jasné zniZovanie cien Sirokopasmovej
pripojitelnosti, néarast poctu zabudovanych mikropocitacov a nastup
technoldgii s nizkou spotrebou na pripojenie do domovej siete zaro-
ven poskytuje rozSirovanie technologickej platformy na Siroké nasa-
denie inteligentnych zariadeni.

PredloZena séria ¢lankov nacrtava viziu inteligentného domu buddc-
nosti s vyuzitim mobilnych zariadeni. Cielom je vysvetlit prilezitosti
trhu inteligentnych domov a suvisiace vyzvy pre firmy a regulacné
organy z oblasti mobilnej komunikacie aj energetiky. Preskimame
moznosti mobilnych technolégii a ekosystému mobilnej komunika-
cie, ktoré budd kriticky dolezité na to, aby spolo¢nosti z oblasti
energetiky, domovej bezpecnosti, mobilnych zdravotnickych sys-
témov a zébavného priemyslu dokazali vytvorit a dodavat Zivo-
taschopné a hodnotné sluzby pre inteligentné domy. Serial bude
takisto obsahovat informacie o nastupujlcich poskytovateloch
sluzieb, vzajomne sutaziacich a spolupracujlcich pri poskytovani
inteligentnych systémov pre domacnosti, ako aj prehlad o nastu-
pujdcich normach a technolégiach v oblasti inteligentnych domov.
Predstavené budu aj aktivity organizacie GSMA na zrychlenie roz-
voja spominaného trhu.
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Informacie a analyzy uvadzané v tomto seridli st uverejnené na zéa-
klade rozhovorov s predstavitelmi priemyslu a pracovnych diskusif
organizacie GSMA a so zastupcami spolo€nosti z oblasti energetiky,
mobilnych sluzieb a IT.

idb | journal

Vizia inteligentného domu

Inteligentny dom budUlcnosti prinesie svojim obyvatelom spektrum
inovativnych sluzieb, ktoré bude mozné vyuZit vdaka inteligentnym,
vzajomne prepojenym zariadeniam. Medzi ne budl patrit meraCe
na meranie spotreby elektrickej energie, plynu a vody, doméace
spotrebiCe, solarne panely a infrastruktira na nabijanie elektrickych
vozidiel spolu s dal$imi pripojenymi zariadeniami z oblasti zabavy,
monitorovania zdravia a domovej bezpecnosti. Pdjde o kombinaciu
tychto zariadeni, (dajov, ktoré poskytuju, a riadiacich zasahov, kto-
ré umoziuju, ¢o prispeje k moznosti vyuzivania mnozstva sluzieb
pre inteligentné domy.

"--\.\_‘_““_ ! o e

‘izla inteligentndbo domu
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prepogend arisdenda, nags. domdce spotrebide, risdia-

£ alfné fleny. inbmade na dedovanie pdeivotniba

Finv obryvatefoy & visoimdhe prodtredis doem,

konzoly s obiluhi Zibaidho obeatu & Mimne

divplege, Udaje 1 tychio gariadeni bade mobod jedna-

b putimpriviielal dhes Lrnkshes ypwkrta Uit drdais

gich § iselgentrym domem. Mtz ingmi o e

ki N by priiakerd rackinis Rpeinelry Snengi,
monitcenvanks berpednos a wallnew a takiso ¥
spolndr vyudivanis insernotu & 2ibavmsho obaahu.

Livedend siutiy prispelil k rviteniu komiorm

obywatefoy, makoBko kabdy r nkch bude mat modnead

ad i veofe prosteodie pomccou prisbapu k olbsabowo i
& sRusdne stumym aplikicibm.

Obr. 1 Vizia inteligentného domu ovplyvnena styrmi klGcovymi
oblastami trhu

V porovnani s dne$nymi domami bude v domoch bududcnosti pod-
statne viac vzajomne prepojenych zariadeni. Podla predpovede
spolo¢nosti Parks Associates, ktord sa Specializuje na prieskumy
trhu, narastie po€et snimacov a inteligentnych zariadeni v priemer-
nom americkom dome z terajSich 4 na 16 v roku 2015. 13 %
americkych doméacnosti bude v tom Case vlastnit systémy na ria-
denie spotreby energii (v stcasnosti st to len 2 %) a takmer 20
% domacnosti bude vlastnit bezpeénostné systémy (v porovnani
s dneSnymi 18 %). V ramci inteligentného domu budicnosti budd
tieto zariadenia integrované do inteligentnych, vzajomne prepoje-
nych a spolupracujlcich systémov.

V nasledujicej Casti seridlu sa pozrieme bliZsie na sluzby pre
inteligentné domy.

Zdroj: Vision of Smart Home, The Role of Mobile in the Home
of Future, GSMA, september, 2011

Serial ¢lankov je publikovany so sthlasom organizacie GSMA,
© GSMA 2011.

GSITIA.

www.gsmaembeddedmobile.com
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Cesta k smart gridu (1)

Histéria technoldgie ,,pohybu* elektriny daleko od miesta, kde bola generovana, siaha ku koncu 19. storocia. Rozdiel medzi prenosom
(,,pohybom elektriny vo velkom”) a dodavkou elektriny (,,distribiciou*) neexistoval. Od tohto zaciatku po sti¢asnost presla elektrizacna
ststava nesmiernymi zmenami. Od prioritného pohainania strojov sa elektrina stala v ,civilizovanom* svete komoditou ur€ujicou
fungovanie a nefungovanie Zivota. Vysoka variabilita narokov spotrebitelov (v ¢ase a v objeme spotreby) sa odzrkadlila v zloZitosti
riadenia distribucie elektrickej energie, znizeni efektivity jej vyroby a ¢astych vypadkoch. Klasicka distribucna siet tak prestava byt
flexibilnou. Aka bude nova generacia elektrizacnej sustavy? Odpoved ponika smart grid.

Smart grid je elektricka siet, ktora pouZziva informaéné a komunikac-
né technoldgie na ziskavanie informacii (napr. o spravani zakaznikov
a dodavatelov). Cielom je automatizované zvySenie efektivity, névrat-
nosti, ekonomickosti a udrzatelnosti produkcie a distriblcie elektriny
(vo vSeobecnosti aj inych energii). Zavedenie technolégie SG tiez
zahfiia fundamentélne prestavanie odvetvia elektrickych sluZzieb (hoci
typické pouzitie pojmu SG je zamerané na technickU infrastruktaru).

Historicky vyvoj elektrickej siete

Dnesna siet striedavého pridu sa vyvinula po roku 1896, Ciastocne
na zéklade navrhu Nikolu Teslu, publikovaného v roku 1888. V tom
Case siet pozostavala z centralneho jednosmerného systému prenosu
elektrickej energie, distriblcie a ovladania riadeného poziadavkami
energie.

V 20. storo¢i vznikali energetické siete ako lokalne siete, ktoré casom
rastli a spajali sa na ekonomické tcely. V 60. rokoch sa elektricka siet
rozvijajlcich sa krajin stala obrovskou, zrelou a vysoko prepojenou sie-
tou s tisickami centralnych generatorovych stanic, ktoré distribuovali
elektrinu mensim priemyselnym a doméacim pouZivatefom po celej
dodéavanej oblasti. Topolégia siete tejto doby bola vysledkom silnych
Uspor v ponimani danej doby: velké uholné, plynové a ropné elek-
trarne v Skale od 1 GW do 3 GW (stéle su povazované za cenovo
efektivne).
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Elektrarne sa umiestfiovali strategicky blizko rezerv fosilnych paliv
(v blizkosti bani alebo zelezni¢nych a cestnych uzlov alebo prista-
vov). Umiestnenie vodnych priehrad v horskych oblastiach tiez
silne ovplyvnilo Struktdru vznikajdcej siete. Jadrové elektrarne boli
umiestriované z hladiska moznosti chladenia vodou. Elektrarne spa-
[ujuce fosilne paliva velmi znecCistovali prostredie a boli umiestiiované
¢o najdalej (pokial to bolo ekonomicky mozné) od obyvanych centier.
Koncom 60. rokov bola elektricka siet dostupna pre vacsinu obyvate-
[ov rozvinutych krajin, iba pér oblasti zostalo bez elektriny.

Vzhladom na rozdielnu spotrebu odberatelov bolo pre spravne
Uctovanie nevyhnutné merat spotrebu elektriny kazdého z nich
samostatne. Vzhladom na to, Ze zber dat a ich spracovanie bolo
obmedzené, v Case budovania sieti sa vytvarali fixné aj dudlne tarify,
v ktorych bol nocny odber spoplatneny nizSou sadzbou (motiva-
ciou pre dualne tarify bol nizsi nocny odber energie ako cez den).
Dualne tarify umoznili vacsie vyuzivanie lacného pradu vyrobeného
v noci, ¢o pomohlo ,hladkému” dodavaniu elektrickej energie cez
den a znizilo pocet turbin, ktoré museli byt cez noc vypinané, ¢im
sa zvysilo vyuzitie a ziskovost vyrobnych a prenosovych zariadeni.
Meracie moznosti sieti 60. rokov mali mnohé technické obmedzenia.

0d 70. do 90. rokov 20. storoCia narastal dopyt po zvySeni poctu
elektrarni. V niektorych oblastiach nemohli dodévky elektriky (hlavne
v $pickovych Casoch) pokracovat pri existujiicom dopyte, ¢o vyUstilo
do slabej kvality dodéavky elektriny vratane vypadkov. Od elektriny
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¢oraz viac zavisel priemysel, vykurovanie, komunikécie, osvetlenie,
a preto zékaznici pozadovali ¢oraz vacsiu spolahlivost dodéavok.

Ku koncu 20. storocia boli vytvorené modely dopytu elektriny: kdre-
nie a klimatizovanie doméacnosti viedlo ku kazdodennym Spic¢kéam,
preto boli vytvorené ,Spickové generatory“, ktoré museli byt pustené
urcity ¢as pocas dia. To viedlo k vy$Sim cendm energie.

Moznosti modernizacie

ZacCiatkom 21. storoCia sa dali vyuzit vylepSenia v elektronickej
komunikacnej technolégii na vyrieSenie problému s obmedzeniami
a cenami elektrickej energie. Technologické obmedzenia merania uz
nenutili vyrobcov energii k vysokym $pickovym cendm, ktoré muse-
li platit vSetci odberatelia rovnako. Stcasne rastice obavy zo $kéd
na zivotnom prostredi z elektrarni na fosilne paliva viedli k vyuZivaniu
velkého mnoZstva energie z obnovitelnych zdrojov. Dominantné formy
ako veterna a solarna energia s vysoko variabilné, a preto bola zjavna
potreba sofistikovanej kontroly systémov (aj pre ufahcenie spojeni
zdrojov k inak vysoko riaditelnej sieti). Energia z fotovoltickych ¢lan-
kov viedla k diskusii o velkych centralizovanych elektrarfiach. Rychlo
klesajlice ceny znamenajl vyraznl zmenu z centralizovanej siete na
vysoko rozptylen (s energiou vytvorenou a spotrebovanou v hra-
niciach siete). Rastlci zaujem ochrany pred teroristickymi Gtokmi
v niektorych krajinach viedol k tlaku po odolnejSej energetickej sieti,
ktord je menej zavisla od centralizovanych elektrarni pokladanych
za ciele Utokov.

Povod pojmu smart grid

Nazov smart grid sa pouziva od roku 2005, ked sa objavil v ¢lan-
ku ,Smerom k smart gridu“ od Amina a Wollenberga [1]. Existuje
viacero definicii SG. Niektoré opisuji funkénost, niektoré technolégie
a niektoré su orientované na jeho benefity. Zékladny prvok vacsiny
definicii je pouzitie digitdlneho spracovania a komunikécie v elektric-
kej sieti. Z integrovaného pouzitia digitalnej technolégie s elektric-
kymi sietami vyplyva viacero moznosti vyuzitia. Integracia novych
sietovych informacnych tokov k uzitoénym procesom a systémom je
jednou z klticovych zélezitosti v navrhovani SG. Elektrické nastroje
vytvéraju tri triedy transformacie: vylepSovanie infrastruktdry, prida-
nie digitalnej vrstvy (je podstatou inteligentnej siete) a transformacia
obchodnych procesov. Velkd ¢ast modernizaCnej prace (najméa roz-
vodne a distribu¢na automatizacia) je zahrnuté do celkového koncep-
tu inteligentnych sieti, pricom rovnako sa vyvijaju aj dalSie moznosti.

Rané technologické inovacie

SG technoldgie boli vytvorené na zéklade skorsich pokusov v elektro-
nickej kontrole, merani a monitorovani. V 80. rokoch minulého storo-
Cia sa zacal pouzivat automaticky mera¢ na monitorovanie dodavok
vacsim zakaznikom, priom sa vyvinul do vylepSenej monitorovace;j
infrastruktary 90. rokov, v ktorej mohli meraCe ukladat informéacie
o tom, ako sa elektrina pouzivala v roznych Castiach da. Inteligentné
merace pridali neustalu komunikéaciu, preto mohlo byt monitorovanie
vykonavané v redlnom Case a pouzité ako brana k zariadeniam typu
»odpovedaj na poziadavku“ a ,inteligentné zasuvky“. Rané formy
takto riadeného manazmentu boli dynamické poZiadavky zariadent,
ktoré pasivne vedeli o dodavke energie na sieti, monitorovanim zmien
vo frekvencii energetického zdroja.

Zariadenia, ako napriklad priemyselné alebo domace klimatizacie,
chladnicky a ohrievace, zmenili svoj pracovny cyklus, aby sa vyhli ak-
tivacii pocas Spicky. ZaCiatkom roku 2000 bol taliansky Telegestore
prvym projektom siete (pripojenych 27 miliénov domacnosti), ktory
obsahoval inteligentné merace [2]. Nedavne projekty pouzivali Siro-
kopasmové (BPL) alebo bezdrétové technoldgie, ktoré s obhajované
ako vhodnejsie na pripojenia do rozdielnych zariadeni v domécnos-
tiach, ako aj na podporu merania inych médii (plyn a voda).

Monitoring a synchronizacia Sirokej oblasti sieti boli vynovené zaciat-
kom 90. rokov, ked firma Bonneville Power Administration expan-
dovala jej SG vyskum s prototypom senzora, ktory je schopny velmi
rychlo analyzovat anomalie kvality elektriny vo velkych geografickych
oblastiach. V roku 2000 bol vyvrcholenim tejto prace prvy funkény
systém merania (WAMS) [3].
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Charakteristika SG

SG reprezentuje kompletny rad existujucich a navrhovanych odpovedi
na vyzvy dodavania elektrickej energie. Vzhladom na Skélu faktorov
(aj protichodnych) neexistuje Ziadna dohoda na univerzalnej definicii.

Spolahlivost

SG bude vyuzivat technolégie, ktoré zlepSia rozpoznanie poruchy
a umoznia ,samoliecbu siete“ bez zasahov technikov. To zaisti
spolahlivejSie dodavky elektriny a znizi zranitelnost pri Gtoku alebo
prirodnej katastrofe.

Prvotné elektrické vedenie bolo vybudované pomocou radialneho
modelu, neskdr bolo spojenie zarucené cez viacero vetiev podlfa
sietovej Struktiry. Tym v8ak vznikol novy problém: ak momentalny
tok alebo suvisiace efekty naprie¢ sietou prekrocia limity ktorého-
kolvek sietového prvku, ten moze zlyhat a prid moze byt posunuty
do inych prvkov siete, ktoré mézu zlyhat tiez a tak vytvorit domino
efekt.

Flexibilita v topoldgii siete

Klasické siete boli navrhnuté jednosmernym tokom elektriny,
ale ak miestna podsiet generuje viac energie, ako spotrebuije,
reverzny tok moze zvysit bezpeénost a spolahlivost. Dalsie generacie
prenosovej a distribucnej infrastruktiry budud lepSie zvladat oboj-
smerné energetické toky s umoznenim rozptylenej vyroby energie,
napriklad z fotovoltickych panelov na strechach budov, veternych
turbin, ,precerpavaciek” vodnej energie a inych zdrojov. SG smeruje
k rieSeniu tychto problémov.

Efektivita

Od pouzitia technoldgie SG sa ofakavaju mnohé prinosy, ¢o sa tyka
celkového zlepSenia efektivity energetickej infrastruktary (vratane
riadenia na strane dopytu, napr. vypnutie klimatizacie pocas krat-
kodobych $piciek). Celkovy prinos je vSak aj v mensej redundancii
v prenosnych a distribuénych kabloch a vo va¢Som vyuziti generato-
rov, o by malo viest k niz§im cenédm.

Prisposobenie zatazenia

Celkové zatazenie pripojené k energetickej sieti sa modze v Case
vyrazne liSit. Aj ked je to suma viacerych individudlnych moZznosti
klientov, nie je to stabilnd (pomaly sa meniaca) priemerna elektric-
ka spotreba. Predstavme si prirastok zatazenia, ak zacne popularna
relacia a naraz sa zapn miliény televizorov. (Rapidny nérast spotre-
by energie je pokryty dopnutim nahradnych generatorov, ktoré boli
uvedené do ,disipativneho pohotovostného rezimu, ¢o je rychlejsie
ako Start velkého generatora.) SG tak méze upozornit vietky televizne
prijimace (alebo inych velkych spotrebitelov), aby docasne reduko-
vali zatazenie s cielom ziskat ¢as na spustenie velkého generatora,
alebo aby priebezne redukovali zatazenie (v pripade obmedzenych
zdrojov). Pouzitim matematickych prognostickych algoritmov mozno
predpovedat, kolko zéloznych generatorov treba pouzit, aby sa
dosiahla urcitd miera poruchovosti. V tradi¢nej sieti moze byt poru-
chovost redukovanéa za cenu viacerych pohotovostnych generatorov.
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V inteligentnej sieti mdZze znizenie zatazenia dokonca len o malu Cast
problém odstranit.

Znizovanie Spicky a cena doby pouZzitia

O znizeni dopytu poCas drahej $picky informuji komunikacné
a meracie technolégie (inteligentné zariadenia v domacnosti alebo
v priemysle). Pri vysokom energetickom dopyte sleduju Casovy
priebeh a mnoZstvo spotrebovanej elektriny. To umoZiuje rozvod-
nym spolo¢nostiam zniZovat spotrebu (komunikaciou so zariadenim
priamo, aby sa zabranilo pretazeniu systému). Predpoklada sa,
Ze zakaznici a spolo¢nosti budl spotrebovavat menej pocas obdobia
Spiciek (ak je to pre zakaznikov mozné, ich zariadenia sa takto vyhnu
vysokym cenam — Cerpanim energie v Spicke). Niekedy to moZe
znamenat kompromisy, ako napriklad posun vecery z piatej na devia-
tu. (Otazne tak ostava obmedzenie komfortu zékaznikov.)

Udrzatelnhost

ZvysSenie flexibility SG umoZziiuje SirSie nasadenie vysoko variabilnych
energetickych zdrojov, ako je napriklad solarna a veterna energia, aj
bez dalSieho energetického skladovania. Vybudovana stc¢asna sieto-
vé infrastruktira neumoznuje mnoho ,bodov privodu®. Aj ked je ich
par povolenych na lokalnej Grovni siete, prenosna Uroven infrastruk-
tary ich neméze prijat. Rapidne vykyvy rozlozenej produkcie, napr.
oblacnost alebo néarazové zmeny pocasia, znamenaji znacné vyzvy
pre energetikov, ktori potrebuju zaistit stabilnd Groven vykonu pomo-
cou viacerych lepSie riaditelnych vystupov generatorov (napr. turbiny
na plyn a hydrogenerétory). Technolégia SG je potrebna pre velké
mnoZzstvo obnovitefnych zdrojov v sieti prave pre spominany problém.

Vyuzitie trhu

SG umoziuje systematickl komunikaciu medzi dodavatelmi
a zékaznikmi, a tak im povoluje byt v ich operaénych stratégiach
flexibilneji a sofistikovanej$i. (Iba nevyhnutné zatazenia budu potre-
bovat energiu pocas Spicky a spotrebitelia budi moct lepSie planovat
vyuzivanie energie.) Generatory s vacsSou flexibilitou budd schopné
vyrabat energiu s maximalnym ziskom, kym malo flexibilné gene-
ratory (napr. zakladné zéatazové parné generatory a veterné turbiny)
dostant roznu tarifu na zaklade Urovne dopytu a stavu prevadzky
ostatnych generatorov. Celkovy efekt je signalom, ktory oceriuje ener-
geticku efektivitu a spotrebu, ktoré je citlivd na ¢asovo odlisné limity
dodavok. Na drovni domacnosti budl zariadenia so stupfiom ener-
getického ukladania alebo tepelnej hmoty (chladnicky, tepelné banky
alebo tepelné Cerpadld) spravne spustané a zohraji svoju rolu pri
hladani minimalizacie energetickej narocnosti adaptovanim dopytu
po nizko nakladovych ¢asoch dodavok energie. To predstavuje rozsi-
renie zmieneného dualneho spoplatnenia.

Reakcia na dopyt

Reakcia na dopyt (spotrebu) umozruje generatorom a zatazeniam
interakciu automatizovanym sposobom (v redlnom case), ¢o vedie
k ,sploSteniu hrotov“. Eliminovanie zlomku spotreby zapricifiujlcej
tieto hroty znizuje naklady na pridanie rezervnych generéatorov, ich
opotrebenie, predlzuje Zivotnost zariadenia a umoznuje pouzivatefom
znizit vydavky na energie tym, Zze umozni zariadeniu vyuZzivat energiu,
ked je to najlacnejsie.

Kvoli vysokej hodnote majd slUCasné elektrické siete v rémci
riadiacich systémov viacero stupfiov komunikécie (elektrarne, preno-
sové sUstavy, rozvodne a vacSinu energetickych pouZzivatelov atd.).
Vo v&eobecnosti informacie ,tecd” jednym smerom, od pouZivatelov
v bodoch zatazenia, na zéklade ktorych sa spatne riadia zariadenia
elektrizacnej slstavy. Riadenim zodpovedajlcich zariadeni sa poku-
Sa uspokojit dopyt. V opatnom pripade sa nevybalancovanie méze
prejavit vo viacerych stuprioch (pokles napétia ,bownout”, postupny
vypadok, Uplny vypadok ,blackout”). Tento jednosmerny tok informa-
cii je ,,drahy“ (z poslednych 10 percent vygenerovanej kapacity méze
byt potrebné menej ako 1 percento Casu, avSak musi byt generovany,
pretoze vypadky mozu byt pre zakaznikov velmi drahé).

Oneskorenie datového toku je velkou vyzvou. Niektoré rané smart
meter architektdry povolovali 24-hodinové oneskorenie v prijimani
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dat, ¢o neumoznovalo vykonat Ziadne opatrenia v ramci dodévatel-
skych alebo odberatelskych sluzieb.

Platformy pre pokrocilé sluzby

Ako v inych oblastiach priemyslu, pouZivanie odolnych obojsmernych
komunikacii, pokroCilych senzorov a distribuovanych pocitacovych
technolégii zlepSuje efektivitu, spolahlivost a bezpe¢nost v dodé-
vani elektrickej energie aj v jej pouzivani. Tiez to otvara moznosti
pre celkovo nové sluzby alebo vylep$enia uz existujlcich rieseni (napr.
monitorovanie poziaru a alarmy, ktoré dokazu odpojit elektrickl sief
alebo zavolaju na tiesnovi linku).

Integrované komunikacie

Niektoré pouzité komunikacie s sice moderné, ale nie sU jednotné,
pretoze boli vyvinuté prirastkovym spdsobom a nie ako plne integ-
rované. Vo vécSine pripadov je datovy zber ziskavany skoér pomo-
cou modemu nez priamo zo sietového pripojenia. Oblasti zlepSenia
tak zahrnuji: automatizaciu rozvodni, odpovede zo strany dopytu,
automatizaciu distribunej siete, operatorské riadenie, zber dat,
systém spravovania energie, bezdrétové siete, komunikacie cez elek-
trické vedenie/optiku a iné technoldgie. Integrované komunikacie
umoznia kontrolu v redlnom Case, poskytnd informacie a vymenu dat
na optimalizovanie systémovej stability a bezpecnosti. Mnozstvo dat
potrebnych na monitorovanie a automatické vypinanie spotrebicov
je pritom velmi malé v porovnani s hlasovymi sluzbami, internetom
alebo TV sluzbami.

Snimanie a meranie

Zakladnou Ulohou je vyhodnocovanie pretazeni a stability siete,
monitorovanie ,zdravia spotrebicov”, prevencia kradeze elektriny
a podpora ovladacich stratégii. Technolégie zahtiaju: pokrocilé me-
race s mikroprocesorom (smart meter) a Citacie zariadenia, Siroku
oblast monitorovacich systémov, systtmy DLR a RTTR (dynamic
line rating, real time thermal rating), elektromagnetické podpisy
merania/analyzy, pomdcky na zistovanie ¢asu pouzivania a spotreby,
pokrocilé vypinace, kabelaz atd. SG nahradzaju staré analégové me-
chanizmy digitalnymi meracmi, ktoré nahravajl spotrebu v redlnom
Case. SM sU podobné ako merace pokrocilej meracej infrastruktiry
(AMI) a ponukaji komunikacnl cestu rozsirent od zdrojov energie az
k zadsuvkam a inym SG zariadeniam.

Monitorovanie kvality

Viysoko rychlostné senzory nazyvané PMU (Phasor measurement
unit) umiestnené po celej sieti moézu byt pouzité na monitorova-
nie kvality elektriny; v niektorych pripadoch mézu na jej kvalitu
automaticky odpovedat presnym riadiacim zasahom. Féazory su
reprezentantmi priebehu striedavého pridu; si idedlne identické
v8ade v sieti a prisposobuju sa najZiadanejSiemu tvaru. S velkym
po¢tom PMU a schopnostou porovnavat krivky striedavého napétia
vSade v sieti vedci predpovedajl, Ze automatizované systémy prinesu
revolUciu v riadeni siete rychlou odpovedou na systémové podmienky
[4]. Podla mnohych expertov z tejto oblasti by mohutny vypadok siete
na severovychode USA v roku 2003 zasiahol ovela menSiu oblast,
keby boli nainstalované Siroko oblastné fazorové merace siete [5].

Pokrocilé ovladanie

Automatizacia elektrickych systémov dovoluje rychlu diagnostiku
a presné rieSenia $pecifickych sietovych naruseni alebo vypadkov.
Tri technologické kategdrie na pokroCilé ovladanie sl: distribuo-
vané inteligentné agenty (ovladacie systémy), analytické nastroje
(softvérové algoritmy, vysoko rychlostné pocitace) a operacné apli-
kacie (SCADA, automatizacia rozvodni, odpovede na dopyt atd.).
FUJIAN (energeticka siet v Cine) vytvorila pouZitim technik umelej
inteligencie Siroku oblast ochrannych systémov, ktoré st schopné
rychlo a presne vyratat riadiacu stratégiu a nasledne ju aj vykonat [6].

Namietky a obavy

Najviac namietok a znepokojeni sa tyka smart metrov a zariadeni na
vzdialené ovladanie a odpojenie a variabilné ocenovanie, ktoré tieto
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zariadenia ponuUkaju. Ked sa vyskytni namietky voc¢i smart metrom,
sU najCastejSie pripisované SG, ktory je spajany so smart metrami
v o&iach neprajnikov. Specifické namietky a znepokojenia zahfiiaju:
* obavy z narusenia stkromia spotrebitela,
* socialne obavy pred férovostou dostupnosti elektriny,
* znepokojenie, Zze ,komplex rate systémy“ odstraniuju jasnost
a zodpovednost,
* znepokojenie nad dialkovo ovladanym kill switchom zaclenenym
do vacsiny smart metroy,
* socialne znepokojenia zo zneuzivania informacii o spotrebitelovi,
* znepokojenia nad poskytnutim mechanizmu vlade, nad kontrolou
vSetkych aktivit pouzivajlcich elektrinu,
* obavy z RF emisii zo smart metrov.

Bezpecnost

S prichodom kyberkriminality prichddzaju dalSie obavy zo straty
bezpe€nosti infrastruktiry, tykajlce sa hlavne komunikaénych tech-
nolégii (najma v ,srdci“ smart gridu). Komunikéacie v redlnom case
medzi zariadeniami na strane zakaznikov a smart metrami vytvaraju
velké riziko, Ze tieto moznosti mozu byt zneuZité na zlocin alebo aj
na teroristické Ucely. Jednou z kliCovych moznosti tejto konektivity
je moznost vzdialene vypnut elektrické dodéavky, povolujic zariade-
niam rychlo a jednoducho sa zastavit alebo modifikovat dodavky
zékaznikom, ktori nezaplatili ucet.

Toto je bez pochyb velky prinos pre dodavatelov energii, tiez to vSak
predstavuje niekolko vyznamnych bezpe€nostnych problémov.
Kyberzlo€inci sa uz velakréat infiltrovali do energetickej siete v USA.
Mimo pocitacovej infiltracie existuji obavy aj z pocitaového
malweru ako Stuxnet, zacieleného na systémy SCADA, ktoré sl
Siroko vyuzivané v priemysle (podobne moézu byt pouzité na Utok
na SG siet).

Kradez elektriny je dalSim problémom. V USA (na miestach, kde
sa pouzili inteligentné merace pomocou RF technolégie — FasTrak na
komunikaciu s prenosovou sietou) mozu ludia so znalostou elektro-
niky navrhnit ruSenie zariadenia a spdsobit, Ze inteligentné merace
hlasia niz8iu spotrebu, ako je skuto¢na. Podobne méze rovnaké ruse-
nie sposobit, aby to vyzeralo tak, Ze energiu spotreblva iny zékaznik,
¢o zvysi jeho Ucet.

Oplati sa SG?

Pred zavedenim zariadeni pokroCilého meracieho systému alebo
iného smart systému, musi byt vytvorena stidia. Niektoré komponen-
ty, napr. stabilizatory elektrického systému, nainstalované na generéa-
toroch, st velmi drahé, vyzaduju komplexnu integraciu do sietovych
systémov, sl potrebné iba v ¢ase nldze a su efektivne, iba ak ich
ma aj iny dodavatel v sieti. Pri vacSine zariadeni tazko oddévodnit
inStalaciu komunikacnej infrastruktdry pre jedind aplikaciu. Preto
musia zariadenia identifikovat viacero aplikacii, ktoré bud( pouzivat
ta istd komunikacnu infrastruktaru (napr. ¢itanie meraca, monitoro-
vanie elektrickej kvality, vzdialené pripojenie a odpojenie zakaznikom,
povolenie odpovede na dopyt). Idealne nebude komunika¢néa infras-
truktira podporovat iba ,near-term“ aplikacie, ale aj neoCakavané
aplikacie, ktoré sa objavia v budtcnosti.

10 Erajin 5 pajeddiimi investiciami do Smaet Geidu, 2010
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Apple pouziva 100 %

ohnovitelhych zidrojov energie

Apple povazuje znizovanie dopadu na Zivotné prostredie za jeden z hlavnych bodov svojej stratégie. Zameriava sa na energeticki
efektivitu datovych centier, predajnych miest a dalSich budov po celom svete. Spolo¢nost uz 10 rokov kupuje 100% obnovitelnt
energiu pre budovy v Austine (Texas), Elk Grove (Kalifornia), Corku (irsko), Mnichove (Nemecko) a pre va&ginu svojich prevadzok
v Australii. Cupertino Infinite Loop - sidlo Apple - je pohanané 100% obnovitelnou energiou. V datovom centre v Maiden (Severna
Karolina), Apple vybudoval a uviedol do prevadzky najvacsie fotovoltické pole v sikromnom vlastnictve v USA a dokonéil vystavbu

najvacsej instalacie palivovych ¢lankov v USA.

Trojstupiiova stratégia

Na spravu energie pouziva Apple tzv. trojstupriovd stratégiu. Jej
hlavnym cielom je nulova energické politika. Inymi slovami, vyuZi-
vat 100% energie z obnovitelnych zdrojov.

Prvy stupen stratégie sa zameriava na navrh a prevadzkovanie ener-
geticky Ucinnych objektov. Preto Apple optimalizoval vyuzivanie
energie v existujlcich prevadzkach a nové st od zékladu navrhnuté
s dérazom na energetickd G¢innost. Jednym z prikladov je déatové
centrum v Maiden, ktoré ako jediné zariadenie svojho typu a velko-
sti ziskalo certifikaciu LEED Platinum. Znizenie mnozstva potrebnej
energie na prevadzku zariadeni je zakladnym a najdélezitejSich
principom, ktory Apple dodrZiava.

Za druhé: Apple chce pouzivat Cistl, obnovitelnd energiu z projek-
tov, ktoré sam vyvinul. Nielen, ze vybudovali najvacsie fotovoltic-
ké pole v stikromnou vlastnictve a najvacSiu instalaciu palivovych
¢lankov, ale aj nainstalovali fotovoltické panely a palilové ¢lanky pre
prevadzku Cupertino v Kalifornii.

Po tretie, ak nie je mozné vytvorit energiu vlastnymi silami, zvysné
energetické potreby Apple pini zakipenim obnovitelnej energie zo
siete — hlavne pre prevadzky nachadzajice sa na rovnakej sieti.
Apple berie toto nakupovanie mimoriadne prisne: zaklpena ener-
gia z obnovitelnych zdrojov musi byt z novych projektov s ciefom
podpory miestnych poskytovatelov. Energiu z obnovitelnych zdrojov
navySe odoberaju zo siete v regiéne, kde ju pozaduju. V pripadoch,
kedy nie si schopni nakupovat obnoviteln( energiu tymto sposo-
bom (nedovoluju to miestne zédkony) — Apple nakupuje kredity ob-
novitelnej energie (REC — Renewable Energy Credits) z trhu.

Zasady vyuzivania obnovitelhych zdrojov

Vyuzivanie vlastnych zdrojov OZE prinieslo pre Apple vyznam-
né vysledky. V poslednych troch rokoch spolo¢nost zvysila vyu-
zivanie energie z obnovitelnych zdrojov pre globélne prevadzky
z35na 75%.
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Cupertino, Kalifornia

Energeticka ucinnost

V roku 2012 dokoncil Apple dvojroénl energetickl reviziu svojho
hlavného sidla Infinite Loop v Cupertine. Vysledky boli pozitivne,
kombinaciou elektrickej energie a zemného plynu sa uSetrilo az
30% a to v dobe, ked kapacita zamestnancov vzrastla o viac ako
12%. Pozitivne vysledky dosiahli modernizaciou zariadeni a vylep-
$enim riadiacich systémov.

Modernizacia zariadenia

HVAC systémy a osvetlovacie komponenty nahradili modernymi
a vysoko Uc¢innymi jednotkami vratane:

« Novych vysoko vykonnych chladiacich zariadeni s magnetickymi
loZziskami bez trenia pre tichSiu a efektivnejSiu prevadzku a pre
schopnost efektivnejSie pracovat pri nizkom zatazeni, ktoré je
znakom mierneho podnebia v okoli (nasledkom coho znizili
pocet chladiacich zariadeni na polovicu)

* Novych a modernych kotlov, ktoré st schopné efektivne pracovat

uz od 5% svojho menovitého tepelného vykonu

JInteligentného” odsévania vyfukovych plynov, ktoré menia svoju

rychlost podfa hladiny oxidu uholnatého v garazach. Od tohto je-

diného bodu sa o¢akava znizenie spotreby energie o 48 000 kWh.

* Vymeny vonkajsich a gardzovych svietidiel za vysoko vykonné
indukéné a LED svietidla s vysokou Ucinnostou a Zivotnostou

Riadiace systémy

Retrofit Studia identifikovala energetické Uspory v existujicich HVAC
systémoch vratane:

* InStalacie riadenia premenlivej rychlosti s cieflom maximalizacie
uginnosti zariadent, kedze HVAC systémy reaguju na meniace sa
podmienky

* Riadenia premenlivej rychlosti zariadeni, ¢im sa zaisti efektivne
dodavanie chladiaceho vzduchu v optimalnej teplote a tlaku

* ZvySenia vyuzitia vonkajSieho vzduchu na chladenie pocas ,prie-
mernych” dni v oblasti az v 80% celkového €asu

* Oddelenia laboratérii a kli¢ovych miest fungujdcich 24/7 od
ostatnych priestorov

Vysledky

Modernizécia zariadeni a Uprava riadiacich systémov v budove
Infinite Loop priniesla ronu Usporu elektrickej energie vo vyske 5,3
miliéna kWh a ro¢né Uspory zemného plynu vo vyske 7,65 GWh.
Apple poc¢as poslednych dvoch rokov modernizoval vietky prevadz-
ky v Cupertino podla modernizacie Infinite Loop a dosiahol:
¢ 12 miliénov kWh v energetickych Usporach
¢ 14,65 GWh Gspor zemného plynu
* Celkovo vzaté: usetrené emisie CO2 sa daju prirovnat k distri-
blcii energie do 1600 domécnosti alebo ku odstraneniu 2200
automobilov z premavky.

Vlastné projekty Apple

V Cupertino ma Apple vlastné projekty na obnoviteln( energiu:
¢ 500 kW bioplynu vyrédbaného palivovymi ¢lankami v sic¢asnos-
ti dodéva priblizne 4 miliony kWh obnovitelnej energie ro¢ne
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(uSetri sa takmer 1200 ton emisii CO,)

« StreSny fotovolticky systém pre prevadzku Vallco Parkway, ktory
bude mat v roku 2013 maximalny vykon 550 kW a ro¢nu pro-
dukciu 840 000 kWh.

* StreSny fotovolticky systém pre prevadzku Homestead s maxi-
malnym vykonom 180 kW a ro¢nou produkciou 270 000 kWh
(pre rok 2013)

Datové centrum Maiden, Severna Karolina

Splnenie energetickych potrieb datového centra Maiden pomocou
mixu obnovitelnej energie si vyzadovalo spustenie projektu kombi-
nujlceho energetickl Gcinnost vlastnych projektov Apple s naku-
pom obnovitelnej energie zo siete.

z s v

Energeticka tcinnost a LEED certifikacia

Energetickd Gcinnost Maiden je mimoriadne vysoka a aj preto zis-
kala certifikaciu LEED Platinum. Ziadne iné datové centrum porov-
natelnej velkosti eSte nedosiahlo podobnd Groven LEED certifikacie.
Medzi energeticky Usporné prvky v prevadzke patria:

 Systém na uskladnenie chladenej vody s vylep$enou Gcinnostou
pomocou kazdodenného presunu 10 400 kWh spotreby energie
v $picke na ¢as mimo $picku

PouZivanie vonkajSieho vzduchu chladeného cez ekonomizér
(vymennik vyuZivajdci teplo spalin s nizkou teplotou na pred-
hrievanie napéjacej vody) v no¢nych hodinach a v studenom po-
Casi, ktoré v kooperacii s uskladnenou vodou umoziuju vypnut
chladenie na 75% celkového Casu

Extrémna presnost riadenia chladenia a distriblcie studeného
vzduchu s premenlivou rychlostou ventilatorov (aktivne riadenie
pridenia vzduchu v danom okamZiku)

Vykon pri vy$Som napéti — zvySuje sa efektivita a znizuju sa
vykonové straty

Biela konstrukcia a farba strechy poskytuje maximalnu sine¢nu
reflektivitu

e Vlysoko (¢inné LED osvetlenie v kombinacii s pohybovymi
snimacémi

Monitorovanie prevadzky a analyza vykonu v realnom case

Pri stavebnych pracach pouZili 14% recyklovanych materialov,
93% stavebného odpadu a 41% materidlov nakupovali v okruhu
500 km od miesta stavby

Obnovitelné zdroje energie Maiden

Apple v okoli datového centra vybudoval najvacsie fotovoltické pole
v stkromnom vlastnictve. Tato 100-akrové prevadzka z vykonom
20 MW dosahuje vyrobn( kapacitu 42 miliénov kWh obnovitelnej
energie s nizkym obsahom uhlika. Koncom roku 2012 sa rozhodli
zdvojnasobit kapacitu a zacali so stavbou druhého fotovoltického
pola, ktoré by malo byt uvedené do prevadzky koncom roka 2013.
NCUC (North Carolina Utilities Commision) v spolupréaci s Apple
vypracovali osobitné pravidla, ktoré povoluju pouZivat na vyrobu
obnovitelnej energie palivové ¢lanky plnené bioplynom zo skladok
a inych obnovitelnych zdrojov. V sulade s tymito pravidlami Apple
vybudoval 4,8 MW instalaciu palivovych ¢lankov s bioplynom, kto-
ry ro¢ne dodava 40 miliénov kWh zakladného vykonu. Zaciatkom
tohto roku rozsirili tento projekt o 10 MW, ¢o z neho robi najvacsiu
inStalaciu palivovych ¢lankov v USA dodéavajlceho viac ako 83 mi-
liGnov kWh rocne.

Kapacita obnovitelnych zdrojov, ktoré Apple vybudoval v Severnej
Karoline, mé kapacitu 124 miliénov kWh rocne, ¢o je viac ako
datové centrum Maiden spotrebovalo (104 milibna kWh) za rok
2012. ESte tento rok ma Apple v plane spustit dalSiu fotovoticku
elektraren s vykonom 20 MW a celkova rona kapacita vlastnych
obnovitelnych zdrojov bude 167 miliénov kWh. Apple touto kapaci-
tou pokryje aj rastiice potreby datovych centier. Emisie CO, z tychto
projektov st porovnatelné s odstranenim 24 500 motorovych vozi-
diel z premavky alebo s distriblciou elektrickej energie do 17 600
domécnosti pocas jedného roka.
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Nakup obnovitelnej energie

KedZe Severnd Karolina neumoziiuje priamy pristup k zdrojom,
spolo¢nost kupuje obnoviteln( energiu od partnera, ktory ju zabez-
peci z miestnych zdrojov obnovitelnej energie. Apple spolupracuje
s NC GreenPower — nezévislou neziskovou organizaciou vytvorenou
Statnym zhromazdenim, ktora dodava datovym centram Apple kre-
dity obnovitelnej energie (tzv. REC). VSetky kredity ziskané od NS
GreenPower s certifikované Green-e ENergy a st vhodné pre RPS
(Renewable Portfolio Standard) v ramci Severnej Karoliny.

Najvacsi projekt spoluprace Apple s NC GreenPower je miestna
skladka v okrese Catawba (len 3 km od datového centra Maiden),
kde vyrabaju elektrickl energiu vyuzivanim odpadového metéanu.

V tejto dobe mé Apple viac ako 175 miliénov kWh REC od NC
GreenPower, ¢o v kombinécii s vlastnymi projektmi obnovitelnej
energie (fotovoltické polia, palivové Clanky) predstavuje pokrytie
plne zatazeného datového centra od prvého dna prevadzky v roku
2010.

Datové centrum Newark, Kalifornia

Od zaciatku roku 2012 moze Apple ziskat energiu z obnovitelnych
zdrojov priamo z velkoobchodného trhu pre svoje déatové centrum
v Newarku prostrednictvom programu ,Direct Access”. Odvtedy je
datové centrum napéjané 100% obnovitelnou, prevazne veternou
energiou z Kalifornie.

Datové centrum Prineville, Oregon

Nové datové centrum Prineville (vo vystavbe) je budované s ohla-
dom k Zivotnému prostrediu. Apple méa v Pineville pristup k do-
statoénému mnozstvu lokalnych zdrojov obnovitelnej energie, ktoré
plne vyhovuju potrebdm prevadzky. Spolupraca s miestnymi Grad-
mi a mnoZstvom poskytovatelov obnovitelnych zdrojov energie by
mala priniest energiu z vetra, sinka a tzv. ,mikrohydro“. Mikrohydro
projekty generuji energiu prostrednictvom vody pretekajlcej
zavlaZzovacimi kanalmi, ktoré s slUcCastou polnohospodarskej
oblasti Oregonu. Oregon umoziiuje priamy velkoobchodny nakup
energie z obnovitelnych zdrojov cez Direct Access. Apple ho vyuZiva
na priamy pristup k lokalnym obnovitelnym zdrojom energie.

Datové centrum Reno, Nevada

Dalsie datové centrum Apple sa nachddza v meste Reno
a ma rovnaky pristup k zivotnému prostrediu ako Maiden. Nevada
je idealnym miestom poskytujucim prirodné slne¢né Ziarenie
a geotermalne zdroje spliiujice potreby datového centra Apple.

Dalsie prevadzky Apple

Uz 10 rokov Apple nakupuje 100% obnovitelnej energie pre
operacné stredisko v Texaskom Austine. Od tej doby pridal do
zoznamu dalSie operacné strediska v Elk Grove v Kalifornii, Cork
v irsku a prevadzku v nemeckom Mnichove. Rok 2012 bol Uispesny
aj pre prevadzky v Austrélii — skoro vSetky pouZzivaji 100% obnovi-
telné zdroje energie nakipené z miestnych alebo regionalny projek-
tov obnovitelnych zdrojov energie.

Apple Facilities, Environmental Footprint Report, Fiscal 2012

www.apple.com/environment
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Prenos tdat z méficu tepla po siti GSM

Mé&feni tepla na patach objektti zaznamenalo v €R a SR v poslednich 20-ti letech nebyvaly rozmach. Skute¢nost, Ze se pied 40-ti roky

celkem bézné pouzivaly k méfeni tepla méfice pracujici na Cisté mechanickém principu (bez jediné elektronické soucasti), se zda stézi

uvéfitelna. A presto je tomu tak. Mechanické méfice tepla zvladaly nejen méfit teplotu a pritok, ale také pocitat teplotni diferenci

a tyto hodnoty nasobit podle kalorimetrické rovnice.

Tyto mérice plnily jedinou funkci - méreni tepla. Postupem casu,
s rozvojem techniky, technologii a elektroniky se méfiCe tepla stava-
ji presngjsimi, pfi zachovani vybornych metrologickych parametr(
se stale zlevriuji a jsou vybavovany mnoha pfidavnymi funkce-
mi. Jednou z dominantnich schopnosti souasnych méficl tepla
je moznost jejich integrace do systém dalkového sbéru a preno-
su dat. Nejcastéji je pouzivan prenos dat po siti M-Bus podle EN
1434-3, kdy fyzicka vrstva je tvorena dvoudratovym metalickym

vedenim (dratem).
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Obr. Svycarsky mechanicky méfi¢ tepla AQAMETRO
a principialni schéma konstrukce

Co ovSem délat, pokud v mistech instalace méricl tepla neni takové
vedeni k dispozici a bylo by velmi obtizné je vybudovat? V takovém
pripadé Ize vyuzit jinych moznosti , konektivity“, a to napfiklad:

* pienos dat po vedeni elektrické napajeci sité

* prenos dat po rozvodu kabelové televize

* internet

¢ radio v pasmu 433 nebo 686 MHz, pfipadné i v jinych frekvenc-

nich pasmech
* prenos dat pres sité mobilnich telefonnich operatord GSM
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Na z&kladé zkuSenosti nasSich zakaznikl miZeme fici, ze velkou
oblibu mé& systém prenosu dat pres sité mobilnich telefonnich
operéatord GSM. Tato varianta je vyhodna hned z nékolika ohled(:
signal GSM je dostupny v obydlenych oblastech kdekoliv
~prenosova soustava“ je velmi kvalitni, profesionalné projek-
tovana, provozovana, dohledovand a zalohovanad mobilnim
operatorem

poskytuje hned nékolik pouzitelnych sluzeb (SMS, GPRS/EDGE,
Dial-Up,. ..)

jejl vyuziti je velmi ekonomické

V dal$im textu bude podrobnéji rozebrano, jaké praktické moznosti

prenosu dat z méficd tepla nam sit GSM poskytuje.

CR i SR jsou v rdmci Evropy specifické tim, e valna vétSina méFict
tepla je provozovana s bateriovym napajenim. To je dlsledkem
relativné prekotné liberalizace energetického trhu a také nechuti ma-
jitel( strpét ve svém objektu méfici zafizeni dodavatele tepla véetné
jeho napajeni. Prestoze dne$ni mérice tepla maiji prikon vyrazné
niz§i nez 3W, je po majiteli objektu vyzadovano podruzné meéreni
spotfebované elektiiny a oddélené jisténi okruhu. Snaha najemnika
»uSetfit" ¢asto vede k neopravnénému vypinani jisti¢d v napajecim
okruhu, podruzné méreni elektfiny si vynucuje potfebu dodavky
elektfiny smluvné oSetfit. Za této situace je vyhodné, pokud je méric¢
vybaven takovym systémem prenosu dat, ktery je napajen bateriové
a vydrz baterie v b&Zném provozu, véetné nezbytné rezervy, je delsi
jak jedno ovérovaci obdobi.

Meafic tepla G5M modem
Supercal 531 GSM sitf
5 GPS modulem PC
{0
—_—

mobilni telefon

T e =
—=

Tato podminka je splnitelnd méficem tepla, ktery je vybaven GSM
modulem a ktery odesila data ve formé SMS zprav. SW a HW musi
byt navrzen s ohledem na nésledujici skute¢nosti:

e Samotny GSM modul je velmi hladovym spotfebi¢em.
Pfi komunikaci s BTS je jeho proudovéa spotieba cca 1A. Tomu
musi odpovidat jeho napajeni. Pouzivaji se lithiové baterie spe-
cialni konstrukce, které jsou schopny dodavat Spickové velké
proudy. Nelze pouzit bézné typy lithiovych baterii, byt by byly
velikostng, napétové a kapacitné jinak shodné! Mezi GSM modul
a napajeci baterii byva vioZen ménic napéti, ktery zvySuje napéti
na hodnotu vhodnou pro napajeni GSM modulu jak v bézném
provozu, tak za situace, kdy se baterie chova jako mékky napa-
jeci zdroj a jeji napéti pfi zatizeni znacné klesa.
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e GSM modul a s nim souvisejici obvody nemohou byt z dd-
vodu spotfeby zapnuty stale. Musi byt vytvoren Watch Dog
Timer, ktery elektroniku v definovanych intervalech (zpravidla
1x denné) probouzi.

* V okamziku probuzeni se elektronika vyCte data pres vnitini

sbérnici méfice a zformuluji z nich SMS zprévu ve standardnim

nebo PDU formétu.

Aktivace GSM modulu, registrace do sité mobilniho operéatora

a odeslani SMS na predem definované tel. ¢islo. Doba registrace

byva ¢asové omezena.

V pfipadé, Ze je pozadovana moznost parametrizace GSM ¢asti

(napfiklad definice odesilaci periody) vyckda GSM modul jesté

uréenou dobu na prijmu a v pfipadé ze obdrZi pfichozi SMS, tuto

zpracuje.

* Uspani GSM modulu a souvisejicich elektronickych ¢asti.

Pfichozi zpréava, jejiz pocateCni Cast ukazuje obrazek, miZze byt
pfijata na bézném mobilnim telefonu, nebot jde o nekddovany stan-
dardni text. V praxi jsou zpravy z mérficd tepla pfijimany GSM mo-
demem pripojenym k PC. Obsluzny SW
potom stéhne prijaté zpravy z modemu,
vyseparuje z jednotlivych zprav hodno-
ty a ty uloZi do databaze nebo tabulky.
Takto ziskana data je mozno jiz dale bez
problém( zpracovat. Zpravy jsou obvykle
zasilany 1x denné, pfipadné méné Casto.
Ve zpravé jsou prenaseny zpravidla hod-
noty o aktualnich hodnotach (okamzity
pritok, teploty, teplotni diference, okam-
Zity vykon, stav baterie, chyba) a o kumulovanych hodnotach
(energie, kumulovany objem). Déle jsou prenaseny i dal$i hodnoty
(mési¢ni hodnoty, hodnoty pfidavnych impulsnich vstupt, ¢asové
Udaje z méfice atd.). Obsah zpravy je definovan tak, aby se poZado-
vané Udaje vesly do jediné SMS.

: 4
- |

e [V 0 M 8
= ol o “ il

s nruaraisnas

Obr. Mé¥ic tepla s vestavénym GPRS modulem

NejnovéjSim a v praxi stéle rozsifenéjSim je datovy prenost pres
GPRS (General Packet Radio Service) a EDGE neboli EGPRS
(Enhanced General Packet Radio Service), které je rozsirenim GPRS
a s nim zpétné kompatibilni.

Vyhodou tohoto zplisobu prenosu je, ze GSM modul v méfici tepla
se pripojuje pres APN (Access Point Name) do internetu. Pro pre-
nos jsou uzity pakety UDP (User Datagram Protocol - poskytujf
nespolehlivou transportni sluzbu pro takové aplikace, které nepo-
trebuji spolehlivost, jakou ma protokol TCP. Nemaji fazi navazovani
a ukonceni spojeni a uz prvni segment UDP obsahuje aplikacni
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data). Zamérné se pro prenos dat neuzivd paketld TCP z dlvodu
rychlosti odezvy. Je vSak tfeba, aby se vycitaci aplikace vyrovnala
s nespolehlivou transportni sluzbou. V modulu méri¢e samozrej-
mé musi byt vioZzena SIM karta mobilniho operétora s aktivovanym
datovym tarifem. S vyhodou Ize pouZit néktery ze specialnich tarifi

M2M (machine-to-machine), které mobilni operatofi nabizi.

Datovy prenos z méfiCe je (po navazani spojeni) transparentni
M-BUSovsky, pouze prenosové médium je specifické. Je vSak tieba
si uvédomit, ze v prostredi internetu jsou mérice identifikovany
nikoliv svymi M-Bus adresami nebo vyrobnimi Cisly, ale pfidéleny-

mi IP adresami ! Z tohoto pohledu se v praxi uplatni tfi varianty

managementu IP adres:

e Méri¢ (resp. jeho SIM karta) mé pridélenu pevnou IP adresu.
Tato IP nemusi byt viditelnd z prostredi celého internetu,
postaci, je-li viditelnd v rdmci pfislusné VPN). S méficem Ize pak
komunikovat bez omezeni, protoZe je jednoznacné v internetu

identifikovan.
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Configuration Protocol) serverem. Po sloZeni spojeni je mérici
pridélena IP adresa, kterd vSak neni znama aplikaci, ktera se
stara o vycitani. Méri¢ vak zna IP adresu stroje, ktery jeho vyci-
tani provadi. je tedy mozné, aby odeslal sam o své vili infomaci
o pravé pridélené IP adrese, vyéitaci aplikace tuto informaci

akceptuje a vyCita pak z jiz znamé IP adresy mérice).

.
<
(]
=
=}

=

©
=¢
Q.
@<
Q
<
[N
>
Q
Q
Q
=
D
2]
Q
Q.

<
>
Q
3
o
=

<
o
T
(@]
o
w
()
=
<
()
=
@
3
<
<
=<
O«

sam periodicky odesila odectova data pomoci FTP (File Transfer
Protocol) na vyhrazeny FTP server. Jemu pridélena IP adresa nenf
v podstaté ddlezita. V tomto ptipadé se vSak nejedna o transpa-
rentni prenos dat, ale o prenos v davkach. Tim se blizi funkéné
varianté s pfenosem po SMS, vyhodou je ovéem mnohondsobné
vétSi mozny objem prenasenych dat pfi velmi nizké cené (GPRS/
EDGE je tarifovano od datového objemu).

Prenos pres GPRS/EDGE Ize také pouzit jako prodlouzeni M-Bus
sbérnice, na které je navéseno nékolik méridel (nemusi se jednat
jen o mérice tepla, ale také o plynomeéry, elektroméry, vodomeéry. ...)

Prenos prfes GPRS samoziejmé vyzaduje také prislusny HW a SW
na strané vycitani hodnot (masteru). V pripadé transparentnich
prenosl (protokolové M-Bus) jsou k dispozici dvé varianty feseni:

Stroj, ktery Cinnost zajiStuje je pripojen do internetu (resp. do
prislusné VPN) také pres GPRS/EDGE modem. Pristupovy APN
musi byt shodny s méfici. Toto feSeni je vhodné pro mensi pocet

vycitanych méficd v disledku nizsi spolehlivosti zfetézenych GPRS
prenos.

Stroj, ktery innost zajistuje je pripojen do VPN tunelem na prislus-
ného mobilniho operatora. Toto feSeni je vyrazné robustnéjsi, ale
také drazsi v pofizeni i provozu a pfi instalaci vyZaduje velmi tésnou
spolupraci mobilniho operatora. Je tedy vhodnéj$i pro rozsahlejsi
systémy.

Dale je tfeba zajistit, aby odecitaci SW, ktery pristupuje zpravidla na
standardni COM port, mél toto rozhrani smérovano na COM virtu-
alni a dochazelo k transformaci na UDP pakety. Tuto funkci mohou
zajistit SW typu Serial to Ethernet Connector 5.0 od spole€nosti
Eltima Software nebo Virtual COM-UDP od spole¢nosti PC. Micro
Systems.

Jak uz bylo poznamenéno vySe, jsou méfie rozliSeny v pfipadé
transparentniho prenosu svymi IP adresami. pfi transformaci na
UDP je tedy treba zajistit, aby pii odesilani M-Bus dotazu typu
SND_NKE, REQ_UD?2,. .. bylo provedeno smérovani kazdého dota-
ZU na spravnou IP.

Ing. Petr Holyszewski

manazer strategického vyvoje
ENBRA, a.s.
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Niektore chyhy pri navrhu a instalacii
sinecnych termickych kolektorov

Cielom tohto ¢lanku je upozornit na niektoré chyby pri navrhu a instalacii systémov vyuzivajlcich slne¢né termické kolektory.
Zameriame sa hlavne na mensie systémy v rodinnych domoch, uré¢ené na ohrev vody, pripadne na ohrev bazénov alebo sezénnu

podporu nizkoteplotného vykurovacieho systému.

Zdroje technickych problémov v solarnych
termickych systémoch

Ak sa pri vybere sinecnych kolektorov rozhodnete pre renomova-
ného vyrobcu s dlhSou histériou vyroby a poésobenim na trhu, je
len minimalna Sanca, Ze zdrojom pripadnych technickych problé-
mov budud prave kolektory. Viac ako 80 % pripadov nespravneho
fungovanie je spbsobenych chybami pri navrhu a montazi, nie
chybnymi komponentmi. Tie s zodpovedné za menej ako 20 %
problémov. Ak ste teda potencialnym pouzivatefom, treba sa zame-
rat na navrh solarneho systému a vyber montaznej firmy. V pripade
rodinnych domov vam skiisena montazna firma navrhne systém aj
bez pomoci projektanta.

Nespravne umiestnenie kolektorov — nedostatok
miesta na zosuv snehu pod kolektormi

Pod spodnou hranou kolektorov by malo byt minimalne 0,5 metra
volného miesta na zosuv a hromadenie snehu pocas zimy. Toto je
dolezité hlavne pri montazi kolektorov na rovnych strechéach alebo
vodorovnych plochach. Kolektory teda musia byt umiestnené na
dostatocne vysokej zvySovacej konstrukcii.

helehtor
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Nespravne umiestnenie a upevnenie kolektorov — kolektory umiest-
nené daleko pod Stitom strechy a chybajlice podloZenie $kridiel pod
upeviovacimi hakmi

Kolcktor
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SPRAVNE

NESPRAVNE

Ak su kolektory umiestnené daleko pod Stitom strechy, hromadi sa
nad nimi masa snehu, ktord moze pri zosuve poskodit upevnenie
kolektorov do strechy a krytinu. Preto, ak je to mozné, by mali byt
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kolektory umiestnené ¢o najvyssie pri Stite strechy. Ak sa montuju
nad Skridlov( krytinu, treba $kridly, na ktorych lezia upevrovacie
haky kolektorov, podlozit, aby sa neprelomili pod velkou zéatazou
snehu. Samotné (kvalitné) kolektory odolaji velkej hmotnosti
snehu, no zataZz sa prenesie na streSné upevnenia, ktoré musia byt
rovnako odolné.

SPRAVNE

NESPRAVNE

Juzné nasmerovanie kolektorov ,,za kazdi cenu*

Pri névrhu umiestnenia kolektorov treba zohladnit aj esteticky
vzhlad budovy. Je lepSie vzdat sa ideédlneho juzné nasmerova-
nia, ak by to malo pokazit architektdru domu. Kvalitné kolekto-
ry budd fungovat, a teda aj zlepSovat alebo kazit vzhlad budovy,
30 a viac rokov. Sikméa strecha na hotovych domoch je zriedka
orientovana ideélne na juh. To vSak nie je problém, pretoZe odklon
kolektorov od juhu na juhovychod alebo juhozdpad ma minimalny
vplyv na pokles ro¢ného energetického zisku (menej ako 10 %).
Pri orientacii strechy na vychod alebo zépad stratite oproti juhu
rocne asi 30 % energie. Tento deficit sa da naradit tak, ze zvysite

idb journal



pocet kolektorov. Takéto rieSenie sice zvysi investicné naklady, ale
je to lepSie (presnejSie povedané spolahlivejSie a estetickejSie), ako
experimentovat s ,kostrbatym“ odklananim kolektorov od strechy
smerom na juh. Rozdelenie kolektorov na dve polia, vychodné
a zépadné, ma len maly alebo Ziadny prinos, o sa tyka energetic-
kého zisku. Navyse je to komplikovanejSie a drahsie rieSenie (dve
obehové Cerpadla, dvojokruhovy regulator). Odporicame instalovat
len jedno pole s vacsim poctom kolektorov na jednu stranu strechy.
Zapadna strana je oproti vychodnej o nie€o lepSia. V popoludhaj-
Sich hodinach, ked svieti sinko na z&padnu stranu, byva mensi
vyskyt hmiel a inverzie a vy$Sia teplota vzduchu.

Nedostatocné ukotvenie kolektorov na rovnych
strechach a plochach

Upevnenie kolektorov do rovnych striech moze byt zlozity problém.
Hlavne ak je strecha po rekonstrukcii a nesmiete porusit tepelnl
izolaciu a hydroizolaciu. Ak nie je nosna konstrukcia kolektorov
ukotvena priamo do strechy, treba kolektory dostatocne zatazit proti
naporom vetra. Hmotnost zataze musi byt vypocitana podia miest-
nych klimatickych podmienok. Pri kolektore s plochou asi 2 m?
to méze byt viac ako 300 kg na jeden kolektor! NavySe extrémy
pocasia (sila vetra) sa mézu o 10 alebo 20 rokov zvysit, takze treba
pocitat s dostato€nou rezervou. Ide totiz o bezpecnost! Ak preto sa
rozhodnete pouzit zataZenie kolektorov, odpori¢ame ho kombinovat
s inym ukotvenim, napr. ocelovymi lankami.

Zapojenie kolektorov nezodpovedajlice
sposobu Tichelmann

Pri vacsich solarnych systémoch, napr. na bytovych domoch, kde
sa inStaluju desiatky kolektorov, st kolektory rozdelené do poli
s maximalnym poctom asi 8 az 10 kusov. Vzajomné prepojenie
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jednotlivych poli musi zabezpecit rovnaky prietok cez kazdy jeden
kolektor. Ak si kvapalina tlacend Cerpadlom ,vyberie" cestu cez
ktorykolvek kolektor, hydraulicky odpor by mal byt vzdy rovnaky.
Takto sa celkovy prietok rovnomerne rozdeli do vSetkych kolektorov,
kedZe Ziadny z nich neposkytuje ,cestu mensieho odporu“. Rovnaky
prietok vo vSetkych kolektoroch je dblezity pre spravnu Cinnost so-
larneho systému. To sa d& spolahlivo dosiahnut Tichelmannovym
spdsobom zapojenia, pri ktorom vSetky kolektorové polia obsahuju
rovnaky pocet kolektorov. Celkovy pocet kolektorov je teda ndasobkom
dvoch celych Cisel (napr. 8 poli po 6 kolektorov). Pri pouziti iného
zapojenia, napr. takého, pri ktorom obsahuji jednotlivé polia rozne
pocty kolektorov, nie je zabezpeeny rovnaky prietok cez kolektory.
Pokusy o hydraulické vyregulovanie takéhoto systému s pouzitim
regulacnych ventilov su spravidla méalo Uspesné. Dévodom je to,
Ze zmena viskozity kvapaliny (ktora nastéva pri kazdej zmene tep-
loty kvapaliny v priebehu diia) by si vyzadovala zmenu nastavenia
tychto ventilov.

Nedostatocné dimenzovanie expanznej nadoby

Dostatocny objem plynu v expanznej nddobe zabezpecuje spolah-
livd ¢innost systému a zabrafiuje havarijnym stavom pri prehriati
kolektorov. Na zaklade naSich sklsenosti odpori¢ame minimal-
ne 6 litrov objemu expanznej nadoby na jeden kolektor. Pri tom
je dolezité si uvedomit, ze objem plynu v expanznej nddobe mdze
tvorit len 50 % jej celkového objemu.
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Odportcania, ako minimalizovat technické problémy

Pokial je to mozné, uprednostnite jednoduchsie technické rieSenia
a zapojenia, ktoré obsahujli mensi pocet prvkov, a teda je menej
zdrojov porGch, opotrebenia a pod. Vysledkom by mala vyssia
spolahlivost, lacnejsi servis a Udrzba.

VyuZivajte praxou overené rieSenia, zapojenia a komponenty. Pokial
mate chut experimentovat, politajte s tym, ze vaSe technické
rieSenie sa mbze po uréitom Case ukazat ako nespolahlivé a systém
bude potrebné prerobit.

Pri vybere jednotlivych komponentov zohladnit nielen ich cenu,
ale aj predpokladant zivotnost (podfa vyrobcu) a rychlost zaru€né-
ho a pozaru¢ného servisu. Je to dolezité hlavne pri tych komponen-
toch, ktoré vyzaduju nakladnejSiu demontaz a vymenu. SU to napr.
kolektory a ich streSné upeviiovacie konstrukcie (tie ¢asto vyzaduju
rizikovi montaz vo vyskach), bojlery, zasobniky, potrubia a izolécie.

Mgr. Marian JeZo, technicky konzultant

jezo@thermosolar.vsk
THERMO/SOLAR Ziar s.r.o.

Squashove centrum .
riadi inteligentna elektroinstalacia

V decembri 2012 bolo v madarskom meste Sarospatak dokon-
¢ené squashové centrum, ktoré je kompletne riadené systémom

inteligentnej elektroinsta-
lacie INELS. Squashové
centrum sa obide bez

zamestnancov, vSetko riadi
jediny Clovek.

Systém iNELS riadi plno
automatizované squashové
centrum. Projekt podpo-
rila zo svojich fondov aj
Eurépska Unia. Systém
iNELS BUS riadi komplet-
ne cell budovu: vykurovanie a chladenie, osvetlenie, zabezpe-
Covaci systém, kontroluje parkovisko, sleduje ¢asovanie i vySku
predplateného kreditu. V budove su dva squashové kurty, social-
na miestnost, Satne a technicka miestnost s kotlom a rozvodnou
skrifiou.

Vdaka systému iNELS nemusi byt v budove jediny zamestnanec.
Hraci si kipia kredit potrebny na vstup do budovy v blizkom ho-
teli na recepcii, odkial recepény vidi cely systém na obrazovke
pocitaca. Po zaplateni dostant RFID kartu, s ktorou sa dostanu
do budovy a mézu si zahrat. Po vyprSani kreditu maju hraci
15 minGt na opustenie budovy.

Prostrednictvom vzdialeného pristupu ma recepény efektivnu
kontrolu nad celym centrom.

www.inels.sk

Preco si Slovensko neherie pri podpore 0ZE

prikiad z Nemecka?

Zakon o obnovitelnych zdrojoch energie (OZE), ktory schvalil parlament, neuvaZuje s masivnejSou podporou vyuzivania sinecnej
energie na vyrobu energii a ani jeho celkova filozofia nezohladiiuje potrebu rozvijania overenych OZE. Zakon sa v podstate orientuje
iba na biomasu, pricom priklad Nemecka ukazuje, ze najefektivnejsia je podpora kombinovaného vyuzivania vsetkych OZE. Informoval
o tom Milan Novak, riaditel najva¢Sieho domaceho vyrobcu sine€¢nych kolektorov THERMO | SOLAR Ziar, s. 1. 0., Ziar nad Hronom.

Vyvoj v energetike Nemecka, najsilnejéej ekonomiky v EU a jed-
nej z najstabilnejSich vo svete, potvrdzuje, Ze OZE sU skutocnou
a ekonomicky efektivnou alternativou klasickych energetickych
zdrojov, ako je napriklad uhlie a jadro. Kym vSak dotécie na tieto
klasické zdroje su ukryté a znasajl ich danovi poplatnici, poplatky
za OZE su vycislené na koncovych faktdrach pre spotrebitefov. To

Miustratny obrazok
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vyvolava celospolocensky odpor a dojem, Zze OZE nie sU rieSenim
pre budtcnost. Opak je pravdou a dokazuje to aj priklad Nemecka,
kde za jeden rok od odstavenia Casti atbmovych reaktorov mnozstvo
elektrickej energie vyrobenej z OZE naréstlo o 42 %,“ povedal M.
Novak.

Dodal, Ze impulzom prudkého narastu OZE bola skutoCnost,
Ze po nuklearnej katastrofe v japonskej Fukusime bolo v roku 2011
naprie¢ celym politickym spektrom a s podporou verejnosti prijaté
rozhodnutie o uzatvoreni vSetkych atémovych elektrarni do roku
2022. ,ESte v roku 2011 bolo z prevadzky odstavenych osem
z celkovych 17 atémovych reaktorov. Vypadok vo vyrobe elektrickej
energie bol prakticky v priebehu jedného roka pine nahradeny OZE.
Podiel OZE na nemeckom zésobovani elektrickym pridom v roku
2012 bol 25 %. Pritom vietor mal 9 % podiel pri cene 9 ct/kWh
a fotovoltika 4 % pri cene 18 ct/kWh, ale to sa ceny fotovoltiky od
roku 2007 znizili na polovicu a dalej rychlo klesaju,“ konstatoval
M. Novak.

Dalej poukazal na to, Ze v roku 2013 dosiahne zvysenie ceny
elektrickej energie vzhladom na vyuzivanie OZE 5,3 ct/kWh.
To je pri priemernej cene 26 ct/kWh priblizne 20 %. ,Treba vSak
zdoraznit, Ze od zvySenia ceny elektrickej energie su oslobodeni vel-
ki priemyselni odberatelia z dovodu zachovania ich konkurenénej
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schopnosti. Ak by sa zvySenie ceny z OZE rozdelilo rovnomerne
na vSetkych odberatelov, tak by to bolo iba 2,3 ct/kWh. Podobne
ako na Slovensku, i v Nemecku energetické koncerny a vplyvné
energetické loby straSia verejnost tym, Ze prechod z konvencnych
na OZE sa nebude dat zaplatit. D4 sa vSak preukazat, Ze z celko-
vého zvySenia ceny elektrickej energie o 10 ct/kWh v obdobi rokov
2000 az 2012, su iba za jednu tretinu zodpovedné OZE. Az dve
tretiny zvySenia je z inych pricin, okrem iného aj v dosledku zvyse-
nia cien konvenénych energetickych zdrojov,“ povedal M. Novak.

Poukazal aj na fakt, ze v Nemecku v obdobi od roku 1970 do roku
2012 plynuli Statne dotécie pre Cierne uhlie vo vySke 311 mid.
eur, pre jadro 213 mld. eur a pre hnedé uhlie 87 mld. eur, teda
viac ako 600 mld. eur pre konventné energetické zdroje. Vydaje
Statu na podporu OZE za ten €as dosiahli iba 67 mid. eur, Cize
okolo 10 % z celkovych dotécii. ,Podla nemeckej spolo€nosti pre
slne¢nl energiu (DGS) v organizéaciach s vysokou dennou spot-
rebou elektrickej energie bude fotovoltika v priebehu 2 — 3 rokov
lacnejSia ako nékup z verejnej siete. V rodinnych domoch s ma-
lymi fotovoltickymi systémami a akumulatormi sa to da ocakavat
do 5 aZz 8 rokov. Niektoré scendre vyvoja vyuzitia sine€nej energie
hovoria 0 moznosti dosiahnut v roku 2050 v Nemecku 200 GW
inStalovaného vykonu z fotovoltiky (v sti¢asnosti je to okolo 30 GW)
a 130 GW pri soldrnom teple (v stcasnosti cca 11,5 GW). V ta-
komto pripade uz nebude dolezita iba cena fotovolticke] elektrickej
energie, ale aj néklady na budovanie prenosovych sieti a rezervnych
kapacit. Prenosové siete sa v minulosti budovali na prenos prudu
z elektrarne k spotrebitelovi. Potom vSak prid bude musiet tiect
Casto i opacne, ¢o bude klast na siete nové technické poziadavky,“
vysvetlil M. Novak.

Doplnil, Ze nielen fotovoltika, ale aj vietor st ¢asto velmi nestéle,
¢o bude vyzadovat akumuléciu a budovanie rezervnych kapacit.
Uz zaCiatkom budiceho roka by mal byt odStartovany novy dotacny
program zvyhodnenych Gverov na akumulatory vo vyske 50 mil. eur
s nizkym Grokom a nahradou Casti istiny. ,V Nemecku sa vSak vyva-
Zene podporuje aj vyroba tepla z OZE. Podla Statistiky vydala prie-
merna nemecka domacnost v roku 2009 na kurenie a pripravu teplej
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vody 911 €, procesné teplo (varenie) 164 €, svietenie a ostatné
vyuzitie 393 €. Klrenie a priprava teplej vody tak predstavovali 62
% vydavkov priemernej nemeckej domacnosti na energie. S cielom
zvysit zaujem nemeckej verejnosti o obnovitelné teplo zlepSili sa od
15. 8. 2012 dotacné podmienky pre solarne teplo, biomasu i tepel-
né Cerpadla vseobecne a zvlast pre technicky pokrokové riesenia.
Ak si napr. d& nemecky zakaznik nainstalovat na svojom rodinnom
dome DUO systém od slovenského vyrobcu THERMO/SOLAR Ziar,
spajajuci inovativnym sposobom ploché vakuové kolektory a tepel-
né cerpadlo, tak od $tatu za najCastejSie pouzivanu zostavu dostane
dotaciu 5 300 €. PreukazanU inovativnost zostavy DUO systém
uznali aj nemecké Urady,“ vysvetlil M. Novék.

Ako povedal, podstatne vacsej podpore sa mozu tesit aj systémy
centralneho zasobovania teplom vyuzivajice OZE. Pritom nejde
iba o najdostupnej$iu biomasu, ako je to obc¢as na Slovensku, ale
hlavne o slne¢né kolektory a tepelné Cerpadla. ,V sU€asnosti sme
v Nemecku svedkami obrovského experimentu stru¢ne oznaceného
ako Energiewende, ¢o je prakticky realizacia udrzatelného zasobo-
vania energiou v sektoroch elektrické energia, teplo a mobilita, a to
néhradou konvenénych za OZE pri si¢asnom zvySovani energetickej
efektivnosti. Ak sa to podari, a to nielen pre rézne technické problé-
my, ale hlavne pre odpor energetickych monopolov a silnych ener-
getickych loby, bude to vyhra nielen pre Nemcov samotnych, ale aj
pozitivny priklad pre ostatny svet. Popri nespornych ekologickych
i ekonomickych vyhodach ide o zmenu terajSieho centralneho zaso-
bovania energiou prostrednictvom energetickych monopolov k de-
centralnemu, ktoré mé v rukach sam obcan. Ide tu teda aj o osla-
benie politického vplyvu, moci a ziskov energetickych monopolov,
0 vacsiu mieru nezavislosti, a teda v kone¢nom désledku o slobod-
nejSieho ob&ana,” uzavrel t¢ému M. Novak.

www.thermosolar.sk
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Rady ohladom solarnych systémov

Neustaly rast cien energie z konvencnych zdrojov a pozvolné zlepSovanie ekologického citenia ludi vedie k zvySenému zaujmu
o nezavislé ekologické zdroje energie, medzi ktoré patria aj sinecné kolektory. Ako vzdy, ked zacina byt nejaky tovar obchodne
zaujimavy, objavuji sa okrem seriéznych pontk aj snahy o ¢o najrychlejsie zbohatnutie.

Tento jav je uz zrejmy aj v SR a CR. Na trhu st nielen kvalitné,
praxou i skiSobfiami overené vyrobky, ale aj druhotriedne, ktoré
lakaju zékaznikov nizkou cenou. Tomu vSak zvycajne zodpovedajl aj
ich UZzitkové vlastnosti. St to Casto aj vyrobky zo Statov s podstatne
vy$Sou intenzitou slne¢ného Ziarenia alebo zo $tatov s rozvinutym
priemyslom, ktoré sa uz na tamojsich narocnych trhoch nemaju
Sancu uplatnit. Je to vdaka ich odseparovaniu premyslenou dotac-
nou politikou, kde Statnu podporu dostane iba solérne zariadenie
spifiajlice narotné kritéria novych eurépskych noriem (EN 12 975-
1 a 2), overované akreditovanou skiSobriou a ¢asto montované
certifikovanou montaznou organizaciou.

Situacia sa za posledné roky zmenila aj na Slovensku. Kolektory,
na ktoré si chce zakaznik uplatnit dotaciu, musia mat certifikat
Solar Keymark a certifikat minimalneho energetického zisku z TSU
Piestany. Neznamené to vSak, Ze vSetky na trhu pontkané produkty
sU skutocne SpiCkovej kvality.

Pri Studovani ponUk na dodavku a montéz solarneho zariadenia by

ste mali zvysit svoju ostrazitost v pripade, Ze:

* Vykon plochych kolektorov vztahujici sa na 1 m? absorpénej
plochy je vys$si ako 1 000 W (maximélny prikon na 1 m? pri
kolmom dopade je za bezobla¢ného pocasia 1 032 W, t. j. takto
prezentovany Standardny kolektor je vlastne perpetuum mobile).
Dodévatel slubuje vysSie ako 70 % pokrytie rocnych energetic-
kych potrieb pri solarnej priprave TUV a vyésie ako 30 % pri
kombinovanej priprave TUV a solarnom prikurovani budov.
SIne¢né kolektory sl prezentované ako univerzalny prostriedok
na plné pokrytie energetickych potrieb objektu.

« Dodéavatel slubuje navratnost viozenych prostriedkov pri priprave
TUV a prikurovani v rodinnych domoch v obdobi kratsom ako
4 roky bez akychkolvek dotacif.

« Udavany merny vykon plochych kolektorov pri priprave TUV je

vy8si ako 600 kWh na m? inStalovanej kolektorovej plochy za

rok a pri kombinovanej priprave TUV a prikurovani prevy$uje
hranicu 400 kWh na m? inStalovanej kolektorovej plochy za rok.

Soléarne prikurovanie sa navrhuje aj v pripade, Ze projektovana

vstupné teplota vykurovacieho média na danom systéme vyku-

rovania je vyrazne vysSia ako 50 °C a budova mé vysoké tepelné
straty.

Vyrobca poskytuje 10-roénl zaruku, ale nedisponuje referen-

ciami starSimi ako 1 az 5 rokov, pripadne ide o novd, na trhu

neznamu firmu.

Dodévatel nie je schopny predlozit atesty z akreditovanych

skusobni.

* Dodévatel nie je schopny napriek poziadavke zakaznika zabezpe-
¢it meranie vykonu solarneho zariadenia.
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e Na transparentny kryt kolektora sa pouzivaji plasty
(polykarbonaty, plexisklo a pod.).
Na spojenie kolektorového pola so z&sobnikom sa pouzivajd
plastové hadice (polypropylén, polyetylén a pod.) alebo izolécie
s nedostato¢nou tepelnou odolnostou.
Na vystupe z kolektorového pola sa montuje plavakovy
(automaticky) odvzduSnovaci ventil.
Na spéjanie medenych rdrok sa pouzivaju makké spajky.
Solarne sklo na kolektore sa ndpadne podobéa na vzorované skla
pouZzivané v nepriehladnych okennych vyplniach.
* V soldrnom zasobniku zabudovany vymennik ma mensiu plochu
ako cca 0,2 m? na 1 m? inStalovanej kolektorovej plochy.
Na absorbéri sa pouzivaju rézne nastreky oznacené ako solarny
lak, selektivny nater a pod.
Objem solarneho zasobnika na 1 m? inStalovanej kolektorovej
plochy je vyrazne mensi ako 40 I/m? alebo vyrazne vacsi ako
60 I/m?2.
Zasobnik TUV s objemom va&$im ako 400 | nema vyriedeny
sposob termickej dezinfekcie.
Dodéavatel nie je schopny predlozit pre nosné konstrukcie
kolektorov na rovnych strechach statické vypolty zatazenia
vetrom v zavislosti od vySke budovy.
Udévanéa Gcinnost ¢asto presahuje 85 % hodnotu a uvadza sa
ako prevadzkovéa Ucinnost sinecnych kolektorov.
Uvadza sa pouzitie penoplastovych tepelnych
v bezprostrednom kontakte s absorbérom.
Uginnost kolektorov sa zamiefia s koeficientom absorpcie.
Slne¢né kolektory sa namontuju na strechu, ktord bude
v horizonte niekolkych rokov vyZadovat opravu a nepocita sa
s tym.
Bazénova voda sa ohrieva prietokovym spdsobom v slne¢nych
kolektoroch s kovovym absorbérom.
Priptiéta sa prietokovy ohrev TUV v kovovom absorbéri kolektora.
Dodéavatel ponlka za relativne nizku cenu solarne zariadenie,
avSak jeho funkénost je podmienena potrebou dodatocnej kipy
celého radu dalSich komponentov.

izolacii

Dobra rada na zaver

Vyziadajte si od dodavatela zoznam referencii a overte si u jeho
zakaznikov spokojnost s realizovanymi systémami.

www.thermosolar.sk
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llustraény obrazok

Zaujimavosti o tepelnych cerpadiach (2)

Vonkajsia teplota nad 10 °C a regulacia

Cerpadlo sa zapina a vypina alebo ide trvalo s minimalnym
vykonom? Mnohé vyspelé tepelné Cerpadld sU riadené na zéklade
vypoCtov riadiacej jednotky podla algoritmov definovanych vyrob-
com a zostavenych z pozorovani a merani po€as niekolko desiatok
rokov. V zdsade nesmieme zabldat ani na funkciu ekvitermickej
regulécie, ktora na zaklade vyvoja teploty vonkajSieho prostredia
prispdsobi regulaciu vykonu a aj zapina a vypina tepelné ¢erpadlo
s ohladom na predpoklady kurenia v blizkej buddcnosti. Pri riadeni
tepelného Cerpadla, jeho zapinani a vypinani je vykon, teda aktu-
alna teplota len jednou z mnoZstva hodnét, ktoré riadiaca jednot-
ka dlhodobo spraciva a nésledne vyhodnocuje. Dne$né riadiace
jednotky tepelnych Cerpadiel sa funkéne, koncepéne ani Ucelovo
nemozu porovnavat s klasickymi termostatmi, na aké sme boli
desiatky rokov zvyknuti; na rozdiel od nich disponuji moZzno pre
niekoho primitivnou, no predsa urcitou formou inteligencie.

Zivotnost tepelného &erpadla a dianie po jej skonéeni

Pri Zivotnosti tepelného Cerpadla je tazké hovorit o presnych ¢islach,
avSak v skutocénosti Zivotnostou tepelného Cerpadla rozumieme cas,
za aky sa Cerpadlo alebo jeho diely opotrebujl natolko, Ze sa stane
nefunkénymi. Zvacsa vsak ide o opotrebenie kompresora, po kto-
rého vymene sa Zivotnost tepelného ¢erpadla prediZi cca o 50 %.
Vymena kompresora stoji priblizne 15 % z ceny tepelného ¢erpadla.

Zaujimavost

Paradoxne napriek obavdm Slovakov z tepelnych Cerpadiel kon-
Struktérom prvého tepelného Cerpadla na svete je slovensky rodéak
Aurel Stodola. Jeho tepelné ¢erpadlo z roku 1928 dodnes pracuje
vo Svajéiarsku a vykuruje radnicu v Zeneve s odoberanim tepla z
vody jazera (ide o uzavrety okruh). Na Slovensku mame najdlhSie
pracujlce tepelné Cerpadlo prevadzkované bez poruchy v Hibokom
pri Bojniciach od r. 1991 az doteraz bez poruchy, v praxi by sme
teda mohli hovorit o zivotnosti tepelného Cerpadla az 30 rokov.

Tepelné ¢erpadla a chladenie budov

Tepelné Cerpadla mozu plnit nasledujlce funkcie (CiastoCne prevza-
té z http://heatpumpcentre.org):

 Vykurovanie priestorov a ohrev teplej Uzitkovej vody — v sucas-

nosti sa pouzivaji najma tepelné ¢erpadla vzduch —voda (vzduch
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ako zdroj nizkotepelnej energie pre vyparnik, voda ako médium
na chladenie kondenzétora a rozvod tepelnej energie na vykuro-
vanie pri pouZziti velkoplo$ného vykurovacieho systému) a vzdu-
ch — vzduch (pri pouziti teplovzdusného vykurovania). Ako zdroj
nizkoteplotnej energie je energeticky vyhodnejsie pouzit vodu
v pripade, ked to konkrétne podmienky aplikacie umoziuju.
* Vykurovanie aj chladenie priestorov — naj¢astejSie sa pouZziva-
ju reverzibilné tepelné Cerpadla vzduch — vzduch, ktoré mézu
byt prevadzkované na ohrev alebo chladenie. Tepelné Cerpadla
s velkym vykonom pre velké obchodné, kultdrne, Sportové a iné
budovy mézu byt prevadzkované sicasne na vyrobu chladu aj
tepla pouzitim vodnych rozvodov na distriblciu tepla a chladu.
Integrované systémy na vykurovanie a chladenie priestoroy,
ohrev vody a spatné ziskavanie tepla — pouZivaju sa tepelné
¢erpadla vzduch — vzduch alebo voda — vzduch v monovalent-
nej alebo bivalentnej prevadzke (bivalentné tepelné Cerpadla su
dimenzované na 20 az 60 % maximélnej potreby tepla a zabez-
pecuju 50 az 90 % roCnej potreby tepelnej energie v eurépskych
klimatickych podmienkach); okrem vonkajSieho vzduchu sa ako
zdroj nizkoteplotnej energie vyhodne vyuziva vystupny vzduch z
vetrania a inych zdrojov. Vo velkych budovach s vyhodné za-
pojenia tepelnych Cerpadiel do kogeneranych systémov vyroby
tepla, chladu a elektrickej energie.
* Systémy navrhované len na ohrev vody, ak sa nevyzaduje ohrev
alebo ochladzovanie priestorov, pouZzivaju sa tepelné cerpadla
vzduch - voda alebo voda - voda.

Vzduch ako médium na rozvod ziskanej tepelnej energie z konden-
zétora (v teplotnom rozmedzi od 30 do 50 °C) sa najCastejSie vyu-
Ziva na teplovzdus$né vykurovanie a klimatizaciu v USA a Japonsku.
V eurépskych klimatickych podmienkach sa najCastejSie vyuziva
vodny velkoplo$ny (podlahovy alebo stropny) sélavy vykurovaci
systém.

Konvencny radiatorovy vykurovaci systém instalovany v prevaznej
vacsine sucasnych ludskych obydli vyzaduje vysoké distribu¢né
teploty tepelného toku v rozmedzi od 60 do 90 °C. Stcasné niz-
koteplotné radiatory a konvektory st navrhované pre prevadzkovi
teplotu 45 az 55 °C, velkoplo$né podlahové systémy pre teplotu
30 az 45 °C. Pretoze klasické konvencné kompresorové tepelné
Cerpadla s halogénovanymi uhlovodikmi ako pracovnymi latkami
nemo6zu pracovat s vy$Sou kondenzacnou teplotou ako cca 45 az
50 °C (teda s teplotou ziskavaného tepelného toku 40 az 45 °C); je
zrejmé, Ze ich energeticky efektivne pouzitie (zavislé predovsetkym
od teplotného rozdielu medzi kondenzacnou a vyparnou teplotou)
bude v oblasti velkoploSnych vykurovacich systémov a pri urcitych
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podmienkach CiastoCne aj pri pouziti nizkoteplotnych vykurovacich
telies.

Uvedeny vplyv pouzitia vykurovacieho systému na vyrobu tepla
tepelnym cerpadlom je vidiet z kvantitativnych hodn6t COP pre
jednotlivé systémy, vypocitanych pre tepelné ¢erpadlo voda — voda
s teplotou vodného zdroja 5 °C, uvedenych v tabulke (prevzaté
Z http://www.heatpumpcentre.org).

Vykurovaci systém cop

Konven¢né radiatory 60/50 °C 2,5
Nizkoteplotné radiatory 45/35 °C 3,6
Podlahovy velkoplo$ny systém 35/30 °C 4,0

Moznosti aplikacii tepelnych ¢erpadiel v priemysle

V stcasnosti je v priemyselnej oblasti instalovanych relativne velmi
malo systémov tepelnych Cerpadiel. Mozno vSak predpokladat, ze
v blizkej budicnosti sa tepelné Cerpadla stand v tejto oblasti ovela
vyznamnej$im zdrojom tepelnej energie najméa preto, Ze sa budu
neustéle zvySovat ekologické poziadavky na vyrobu tepelnej energie;
potom sa priemyselné tepelné Cerpadlé stan vyznamnou technolé-
giou znizujlcou Skodlivé emisie pri vyrobe tepla. Zavadzanie tepel-
nych Cerpadiel bude v budicnosti podporovat aj ¢oraz intenzivnejsi
proces termodynamickej optimalizacie priemyselnych procesov
a identifikdcie moznosti na spatné ziskavanie tepla, ako aj zavadza-
nie kogeneracnej vyroby tepla, chladu a elektrickej energie.

Priemyselné tepelné Cerpadla umozfiuju vyuzivat vela variacii
v oblasti druhov pohonnej energie, typov zapojeni a prevadzkovych
podmienok jednotlivych systémov, st teda vSeobecne navrhované
s ohladom na Specifické podmienky jednotlivych aplikécii, a teda
ide o unikatne systémy. Hlavné typy priemyselnych tepelnych cer-
padiel st nasledujlce (CiastoCne prevzaté z http://heatpumpcentre.
org):

¢ Mechanické parné rekompresné systémy, oznaované ako otvo-
rené systémy tepelnych Cerpadiel, kde je para z priemyselného
procesu komprimovana na vyssi tlak a teplotu a teplo sa zis-
kava pri jej kondenzécii. Pri polootvorenych systémoch je teplo
z rekomprimovanej pary ziskavané pomocou vymennika tepla.
Energeticka efektivnost takychto systémov dosahuje vysoké hod-
noty (COP 10 az 30), pretoze jeden z vymennikov tepla klasic-
kého systému tepelného Cerpadla (vyparnik alebo kondenzétor)
je eliminovany a teplotny rozdiel je relativne maly. St¢asné sys-
témy existuju so zdrojom tepla s teplotou 70 az 80 °C a doda-
vané teplo ma teplotu v rozmedzi 110 az 150 °C. NajcastejSou
pracovnou latkou je voda.

Parné kompresorové tepelné Cerpadla, ktoré mozu pracovat
s maximalnou teplotou pracovnej latky do 120 °C.

Absorpcné tepelné Cerpadla — v st¢asnosti pracuji najméa s dvo-
jicou pracovnych latok litiumbromid — voda pri vystupnej teplote
maximéalne do 100 °C a teplotnom rozdiele medzi kondenzéto-
rom a vyparnikom maximalne 65 °C. Hodnoty COP sa pohybuji
v rozmedzi od 1 do 1,4; ako uz bolo uvedené, na zaklade vyvoja
v tejto oblasti moZzno oCakavat podstatné zvysSenie energetickej
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efektivnosti (COP viac ako 2) aj teploty vyuZitelného tepelného
toku.

Tepelné transforméry st v principe absorpcné tepelné Cerpadla,
ktoré transformuji odpadové tepelné toky (dodavanim tepla
do vyparnika a generatora obehu) na vyssiu teplotnu hladinu zis-
kavanu z absorbéra. Nie je teda potrebny vysokoteplotny tepelny
tok do generatora. Tieto zariadenia dosahuju teplotu ziskavané-
ho tepelného toku az 150 °C s teplotnym rozdielom cca 50 °C,
ale energetické efektivnost pri tychto podmienkach je pomerne
mala (COP cca 0,45 az 0,5).

Priemyselné tepelné Cerpadla sa vyuzivaji najma v nasledujlcich
aplikaciach (Ciastone prevzaté z http://heatpumpcentre.org):

* Priestorové vykurovanie sklenikov, priemyselnych hal a podobne.

Vyhodné je najma vyuZitie priemyselnych odpadovych tepelnych
tokov, ktoré nemézu byt pouzité priamo. NajCastejSie sa aplikuju
parné kompresorové obehy s pohonom elektrickou energiou.
Ohrev a chladenie vody v rozmedzi medzi 40 a 90 °C pri Cistia-
cich, hygienickych a inych procesy. Vacsinou sa vyuzivaju parné
kompresorové obehy, ale tiez absorpcéné a tepelné transforméry.
Viyroba vodnej pary so stredne vysokym a vysokym tlakom
s teplotou od 100 °C na rézne priemyselné Ucely. Stc¢asné
vysokoteplotné tepelné Cerpadld mézu produkovat vodnud paru
do cca 150 °C (existuju prototypy az do 300 °C). Vyuzivajl sa
najma mechanické parné rekompresné systémy a kaskadové
systémy parnych kompresorovych tepelnych cerpadiel.
Susiace procesy pri nizkej a stredne vysokej teplote (do 100 °C).
Hlavné aplikacie su suSenie dreva, reziva, papiera, celuldzy
a niektorych potravinovych produktov. Pouzivaji sa mechanic-
ké parné rekompresné systémy a uzavreté parné kompresorové
systémy.
Vyparovacie a destilaéné procesy v chemickom a potravinarskom
priemysle. Vzhladom na potrebu len malych teplotnych rozdie-
lov sa dosahuje vysoka energeticka efektivnost (COP v rozmedzi
od 6 do 30) pomocou mechanickych parnych rekompresnych
systémov aj klasickych uzavretych parnych kompresorovych
systémov.

Energeticka a ekonomicka
efektivnost tepelnych Cerpadiel

Energetickl aj ekonomicku efektivnost tepelnych ¢erpadiel nemozno
ako pri chladiacich zariadeniach vyjadrit kvantitativnymi hodnotami
dosahovanej spotreby primarnej energie, resp. hodnotami celkovych
rocnych nakladov na vyrobenu energiu, pretoZe ide o alternativny
systém vyroby tepelnej energie oproti bezne pouzivanym spésobom.
Rozdiely dosahovanych energetickych a ekonomickych parametrov
systému tepelného Cerpadla treba vyjadrit v porovnani s konkrétnym
bezne pouzivanym spdsobom vyroby tepelnej energie na danom
mieste a v danom Case instalacie tepelného Cerpadla.

PouZzitie tepelného Cerpadla z hladiska pouZivatela moze byt efek-
tivne (uzito€né) len vtedy, ak su celkové rocné néaklady na vyrobu
jednotkového mnoZstva tepelnej energie mensie ako naklady na
porovnavany klasicky sposob vyroby tepla a ak je navratnost investi-
cie vyrazne mensia ako jeho zivotnost. Dosiahnutie Uspor primér-
nej energie tepelnym Cerpadlom v porovnani s klasickou vyrobou
tepla eSte nijako nezaruCuje dosiahnutie ekonomickej efektivnosti
inStalacie, ale je (ako bude dalej vysvetlené) len jej zékladnym
predpokladom.

Energeticka efektivnost

Energetickl efektivnost vyroby tepelnej energie tepelnym Cerpadlom
mozno vyjadrit kvantitou vyrobenej tepelnej energie na jednotku
dodavanej pohonnej energie do systému (¢o je mechanicky prikon
kompresora alebo tepelny prikon generatora v pripade absorpcné-
ho cyklu). Tento pomer nazyvame vykonové Cislo a oznacujeme
ho COP (z angl. coefficient of performance). Je zrejmé, ze ¢im
vacsiu hodnotu COP systém dosahuje, tym viac uzitoCnej tepelnej
energie na jednotku dodéavanej pohonnej energie vyrobi a je teda
energeticky efektivnejsi. To vSak plati len pri porovnani systémov
tepelnych Cerpadiel s rovnakym druhom pohonnej energie (teda
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kompresorovych s mechanickou pohonnou energiou medzi sebou
a takisto absorpénych s tepelnou pohonnou energiou).

Kvantitativne porovnanie hodn6ét COP parnych kompresorovych
a absorpénych systémov tepelnych Cerpadiel teda nie je mozné,
pretoZze mechanické pohonné energia sa vyraba z tepelnej energie
spalovanim fosilnych paliv v tepelnych cykloch s ur€itou hodnotou
Ucinnosti transformécie jednotlivych druhov energie (z chemickej
energie paliva na tepelnu energiu a potom na mechanick( energiu).
Hodnota COP je teda nedokonalym vyjadrenim energetickej efek-
tivnosti termodynamickych obehov tepelnych Cerpadiel, pretoze ju
nemozno vSeobecne vyuzit na porovnanie energetickych systémov
vyroby tepla s réznymi druhmi pohonnej energie.

Tento nedostatok mozno odstranit definovanim energetickej efektiv-
nosti systému ako pomeru spotrebovanej pohonnej primarnej ener-
gie (primarna energia je tepelna energia obsiahnuta vo fosilnom
palive, dana vyhrevnostou paliva) a jednotky vyrobenej uZzitocnej
tepelnej energie. Takto vyjadrend energetickl efektivnost nazyva-
me stupen vyuzitia priméarnej energie a oznacujeme PER (z angl.
primary energy rate). Je zrejmé, Ze ¢im nizSiu hodnotu PER systém
dosahuje, tym spotrebuje menej primarnej energie na jednotku vy-
robenej uzitocnej energie a tym je energeticky efektivnejsi. Pomocou
hodno6t PER mozno na rozdiel od hodnét vykonového ¢isla COP po-
rovnavat [ubovolné energetické systémy na vyrobu tepla s roznymi
druhmi pohonnej aj produkovanej energie, ako aj rézne kombinova-
né systémy vyroby tepla, chladu a elektrickej energie.

Obidve hodnoty COP aj PER vyrazne zavisia od teplotného rozdielu
medzi kondenza¢nou a vyparnou teplotou systému daného najma
teplotou zdroja nizkoteplotnej energie vyparnika (so zva¢Sovanim
tohto rozdielu energeticka efektivnost vyrazne klesd) a druhu a Gcin-
nosti vyroby dodavanej pohonnej energie systému. Dosiahnutelné
hodnoty COP a PER pre rozne typy a pohonné energie tepelnych
Cerpadiel pri vyparnej teplote O °C a kondenzaénej teplote 50 °C su
uvedené v nasledujlcej tabulke.

Kompresorovy obeh, 3,56-5,0 0,9-0,6
elektricka energia

Kompresorovy obeh, 1,1-23 0,9-0,4
spalovaci motor

Absorpcny obeh 0,9-1,8 1,2-0,6

Porovnanie energetickej efektivnosti vyroby tepla tepelnym Cerpad-
lom s klasickou vyrobou tepla napriklad spalovanim fosilneho paliva
v kotle je mozné pomocou pomeru tepelného vykonu tepelného Cer-
padla a kotla pri rovnakej spotrebe primarnej energie. Potom mozno
vypocitat Usporu primarnych energetickych zdrojov (lsporu fosilne-
ho paliva) pouzitim systému tepelného Cerpadla oproti vyrobe tepla
v kotle. Hodnota tejto Uspory je pri pouziti tepelného Cerpadla s po-
honom kompresora elektromotorom zévisla od hodnoty vykonového
Cisla COP daného tepelného cerpadla, Gcinnosti porovnavaného
kotla a Gcinnosti vyroby elektrickej energie vratane rozvodu.
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Na dosahované hodnoty energetickej efektivnosti vyroby tepla tepel-
nymi Cerpadlami vplyva aj spotreba energie pre pomocné systémy
dodavky a distribucie jednotlivych energetickych tokov, ktoré treba
zaratat do pohonnej energie systému (ako su Cerpadla, ventilatory
a pod.), technické dokonalost — optimalizécia jednotlivych kompo-
nentov systému, dimenzovanie velkosti prikonu a vykonu systému
vzhladom na premenlivé poziadavky na kvantitu a kvalitu vyraba-
ného tepelného toku, regulacny systém prevadzky — jeho hospo-
darnost a iné. Priemyselné tepelné Cerpadld s velkym vykonom
dosahuju vy$Siu energetickl efektivnost, o sa vyraznejsie prejavuje
najma na absorpénych tepelnych cerpadlach.

Ekonomicka efektivnost

Zakladnou podmienkou dosiahnutia ekonomickej efektivnosti pou-
Zitia tepelného Cerpadla ako alternativneho systému vyroby tepel-
nej energie je, ze celkové ro¢né naklady na vyrobené teplo sl, ako
uz bolo uvedené, mensie ako naklady na rovnaké mnozstvo tepla
vyrobeného konvenénym systémom vyroby vSeobecne dostupnym
a pouzivanym na mieste zamyslanej instalacie tepelného Cerpadla
(vo vacsine pripadov ide o vyrobu tepla spalovanim fosilnych paliv
v kotle na vyrobu vodnej pary alebo vykurovacej vody).

Celkové ro¢né naklady sa skladaji z podielov (odpisov) jednorazovych
investi¢nych a prevadzkovych nékladov, z ktorych hlavny podiel
tvoria naklady na pohonni energiu systému. KedZe v praktickych
pripadoch sU investi¢né naklady na systémy tepelnych Cerpadiel
vzdy vyrazne vySSie ako investi¢né néklady na konvencéné vykurova-
cie systémy, dosiahnutie zakladnej podmienky ekonomickej efektiv-
nosti a Ucelnosti pouZzitia tepelného Cerpadla na vyrobu tepla zavisi
predovsetkym od kvantity dosiahnutej Uspory primarnej pohonnej
energie systému tepelného Cerpadla (teda od hodnét COP a dcin-
nosti transformécii pouzitych energetickych tokov) a, samozrejme,
od cien jednotlivych druhov energii vstupujlcich do porovnavanych
systémov.

Dosiahnutie zékladnej podmienky ekonomickej efektivnosti,
ako uz bolo uvedené este nezarucuje z hfadiska pouzivatela vyhodnost
a UcCelnost pouzitia systému tepelného Cerpadla na vyrobu tepla.
Rozhodujucim faktorom je vypocet navratnosti vlozZenej investicie
na takyto spdsob vyroby tepla, v oblasti priemyselnych tepelnych
Cerpadiel by nemala navratnost prekrocit cca 10 rokov, v oblasti
sukromnych pouzivatelov (vykurovanie rodinnych domov a pod.) je
prijatelné obdobie navratnosti do cca 5 — 7 rokov.

Koniec serialu.

www.klimainfo.sk
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Projekt kirenia moze spravit kazdy projek-
tant kirenia. Navrhnut rieSenie a vypraco-
vat projekt Kkirenia, ktory vam zabezpeci
minimalne investi¢né a prevadzkové nakla-
dy, vSak dokéaze len skiseny projektant. Nie
je tajomstvom, Ze aj projektanti podliehaju
roznym tlakom a ich projekty st nimi Casto
poznacené, nakoniec aj projektanti su len
[udia. Dnes je v dobe masivneho nérastu
dopytu po tepelnych cerpadlach zaro-
ven zvySeny dopyt po projektoch kurenia
s pouZitim tepelnych &erpadiel. Zial, ako
je Slovensko v oblasti tepelnych Cerpadiel
eSte stale ,v plienkach“, tak je aj mnoho
projektantov kirenia neznalych problemati-
ky tepelnych Cerpadiel, pripadne na plno-
hodnotny projekt, ktory bude uzitony pre
zdkaznika, nemaju dostatok praktickych
sklsenosti a spatnych vazieb od zakazni-
kov. Je Uplne bezné, Ze projektanti kdrenia
s dlhoro¢nou praxou a stovkami projektov
klasického kurenia nemaju za sebou este
ani jeden projekt kirenia s tepelnym cer-
padlom alebo ich maju iba niekolko, aj
to skor experimentalnych ako plnohodnot-
nych. V takychto pripadoch sa ukazuju ako
skvelé barlicky podpora zo strany vyrobcov
a predajcov tepelnych cerpadiel. Projekt
kirenia spracovany pomocou aktivnej
podpory vyrobcu ma svoje vyhody najméa
v tom, Ze vyrobcovia si nemozu dovolit
zIG0 reklamu na svoje tepelné Cerpadla. Ak
vSak podporu poskytuju len predajcovia
alebo rozni dovozcovia, tak sa z projektu
moze vyklut aj taky, ktory poméha zbavit
sa skladovych zésob alebo konetne predat
nieCo, ¢o by mal predajca rad vyski$ané
v praxi, pricom zo zdkaznika sa stdva po-
kusny kralik. Je dobré a Ziaduce, aby sa do
projektov kurenia dostévali overené tech-
nolégie a tepelné Cerpadla s vynikajdcimi
referenciami od zakaznikov a mnoZstvom
predanych zariadeni po celej Eurépe alebo
aj po celom svete.

»Nie je projekt ako projekt.“ Dobry pro-
jekt je ten, ktory dokaze usporit az 30 %
investicnych nakladov a zarover dosahuje
minimalne prevadzkové néaklady, a tak za-
bezpecuje aj navratnost samotnej investi-
cie. Ak je projekt nepremysleny do detai-
lov, zékaznika ¢aka bezne vysSia spotreba

energii (v priemere zo skdsenosti po audi-
toch) az 0 15 % vysSia, ako by ju dosiahol
s kvalitnym projektom. Za zamyslenie stoji
tiez fakt, Ze cena kvalitného projektu moze
byt rovnako vysoka ako cena nekvalitného
alebo dokonca lacnejsia!

Nase skusenosti dlhodobo potvrdzuji fakt,
Ze existuju a su aktualne realizované mnohé
stavby, ktoré st z hladiska potreby vykonu
zdroja tepla a prevadzkovych nékladov
nevhodne navrhnuté alebo naddimenzova-
né. Medzi Uplne bezné chyby projektantov
patria zlé navrhy vykonu zdrojov tepla,
nespravne dimenzovanie jednotlivych kom-
ponentov vykurovacieho systému a ich
vzajomného vyladenia. Napriklad nesprav-
ny vykon obehového cerpadla k vykonu
tepelného cerpadla a vymennikov tepla,
nespravny rozstup podlahového vykurova-
nia, podcenenie izolacnych materialov, zlé
hydraulické vyregulovanie a vysoké odpory
vykurovacich okruhov, kde kazdy kompo-
nent méze sposobit straty az niekolko per-
cent z celkového vykonu zdroja tepla — tepel-
ného Cerpadla. Nespravne navrhnuté alebo
zle nastavena reguldcia tieto straty este zvy-
Suje. PreCo mo6ze mat projekt od diplomo-
vaného projektanta takéto chyby? Okrem
skUsenosti st projektanti Casto tlacenf aj sa-
motnym investorom do projektov, v ktorych
chce investor vidiet nie¢o, ¢o mu odporucil
znamy a podobne. Neodborny navrh
lacnejSieho systému, na prvy pohlad kvali-
tativne Casto lepSieho, ako je drahsi systém,
sa obyCajne stane predmetom problémov
pri prevadzke, Udrzbe a nakoniec bezne vy-
kazuje aj nizSiu Zivotnost Ci prave zvysenl
spotrebu. Asi kazdému je jasné, Ze je fahSie
a lepSie dva domy postavit ako jeden prero-
bit a opravit, aj tu totiz plati dvakrat meraj
a raz strihaj. Ak pokazite kirenie a zalejete
ho beténom, tak to moze byt pre vas naozaj
naro¢né Skola. Na projekt kirenia sa naozaj
oplati dat doraz, aj ked mnohi pred vami
nad tym mavli rukou. Mddry Elovek sa uci
na cudzich chybéch.

www.daikinaltherma.com
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Administrativna budova
pasivneho Standardu -

| Moterné riadené osvetlenie i
uchvati aj uspori

Ak si chcete preditat, ¢o Vam prinesieme v dalSich ¢islach,
nezabudnite si zaregistrovat
odber ¢asopisu na rok 2013

a iDB Journal Vam pride cely rok bezp]atne na Vasu adresu.
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