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Cubicon pod taktovkou  
moderných technológií
Koncom novembra 2009 vyrástol v Mlynskej doline v blízkosti Slovenskej televízie moderný polyfunkčný komplex Cubicon. Tvorí ho 
rezidenčná časť s takmer 200 bytovými jednotkami a susedná nákupná galéria s rozlohou predajných priestorov približne 7600 m2, 
ktoré sú vzájomne prepojené vnútorným dvorom. Obchodná časť komplexu sa sprístupnila verejnosti 1. marca 2010.

Podobne ako pri iných veľkých projektoch, aj tu sa pri výstavbe 
podieľalo množstvo spoločností a firiem zabezpečujúcich dodávku 
technických zariadení vzduchotechniky, vykurovania, chladenia, 
systémov automatizácie budov, či bezpečnostných a protipožiar-
nych technológií. Úlohou inštalácie systému merania a regulácie 
a integrácie všetkých technológií do nadradeného vizualizačného 
systému poverili slovenskú pobočku francúzskeho konglomerátu 
Schneider Electric.

Vykurovanie

V komplexe nie sú inštalované zariadenia na výrobu teplej vody. 
K dispozícii sú dve výmenníkové stanice, jedna pre nákupnú galériu 
a druhá pre rezidenčnú časť. Cubicon teda využíva prítomnosť horú-
covodu lokálneho dodávateľa tepla, na ktorý je pripojený. Množstvo 
privádzanej teplej vody z horúcovodu sa riadi na základe aktuálnej 
potreby. Pripravená teplá voda putuje z výmenníkovej stanice do 
rozdeľovača, ktorý ju distribuuje do jednotlivých vetiev s príslušnými 
zariadeniami. Vetvy rozvodov sú ekvitermicky riadené s adekvátnym 
útlmom. Po nastavení požadovanej teploty sa na základe vonkajšej 
teploty vypočítava teplota potrebná na prívode na zabezpečenie 
žiadaných hodnôt. Na základe týchto výpočtov sa riadi trojcestný 
zmiešavací ventil a čerpadlo.

Vzduchotechnika

O dodávku čerstvého a odvod použitého vzduchu sa stará takmer 
desiatka vzduchotechnických zariadení od spoločnosti Lennox. 
Vzduchotechniky disponujú prívodnou a odvodnou klapkou, 
 rekuperáciou vzduchu, ohrievačom, chladičom, ventilátormi s frek-
venčnými meničmi, snímačmi teplôt, niektoré tiež snímačom 
kvality vzduchu (CO2), filtrami vzduchu, ochrannými súčasťami 
proti zamrznutiu výmenníka a pre účinnú prevádzku rekuperátora. 
Rekuperátor dokáže v prípade studených vonkajších podmienok 
odovzdať naspäť do okruhu vyhrievania teplo zodpovedajúce 15 až 
17 °C. V Cubicone sú použité rotačné rekuperátory. Každá vzducho-
technická jednotka má dva ventilátory – prívodný a odvodný. Všetky 
motory vzduchotechnických ventilátorov sú napojené na frekvenčné 
meniče (Altivar 61). Tie rozbiehajú motory po rampe, nevznikajú 
tým rázy, čo vedie k efektívnejšej prevádzke jednotky, pretože naj-
väčší odber nastáva pri rozbehovom zábere. Frekvenčný menič teda 
rozbehne motor napr. v priebehu šiestich sekúnd na žiadané otáčky 
na základe požadovanej úrovne kvality vzduchu v priestore, čo je 
najrozumnejšie výkonové riadenie vzduchotechniky.

Sníma sa tiež tlaková strata na filtri diferenčným snímačom  tlaku, 
kde je nastavená úroveň tlakovej straty podľa typu (od 200 až 
350 Pa). V prípade prekročenia limitnej hodnoty (zanesený prívod-
ný filter) sa vzduchotechnika nevypína, zobrazuje sa výstražná  ikona 
vo vizualizačnom softvéri na centrálnom dispečingu a  objavuje sa 
alarmový stav v zozname alarmov. V takomto prípade je potreb-
né zavolať príslušnú servisnú spoločnosť, ktorá filter vyperie alebo 
 vymení. Takisto sa zabezpečuje protimrazová ochrana spiatočky 
vody. Rúry sú priamo z výmenníkovej stanice. Prívodná a odvodná 
klapka vzduchotechniky je napájaná na 24 V, disponujú momentom 
15 Nm a majú integrovanú pružinu. V prípade výpadku napájania 
pružina klapku automaticky zatvára.
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Teplota radiátora fancoilu sa reguluje ekvitermicky. Do vzducho-
techník vchádza tzv. ostrá voda, ktorá sa v prípade Cubiconu pripra-
vuje miešaním na požadovanú teplotu. Register (radiátor s hustým 
rebrovaním) vzduchotechniky je na túto vodu (cca 80 °C) navrh-
nutý. Samotná vzduchotechnika je vybavená trojcestným ventilom 
s čerpadlom, ktorým si reguluje prívod vody tak, aby sa na výstupe 
vzduchotechniky dosiahla požadovaná teplota. Ak nie je potrebné 
kúriť, ochladzuje sa spiatočka a aby voda v rúrach nezamrzla, vzdu-
chotechnika si otvára trojcestný ventil a ohrieva vodu. Protimrazovú 
ochranu tvorí kapilára pripevnená z jednej strany na raster regis-
tra v tvare hada s dĺžkou takmer 6 metrov. Kapilára je vo vnútri 
 naplnená plynom, ktorý pri zmene teploty mení objem. Pri poklese 
teploty na cca 7 °C sa vo vizualizácii objavuje hlásenie a nasledu-
je kompletné vypnutie vzduchotechniky, zavrú sa klapky, otvorí sa 
ventil, pustí sa čerpadlo a vypnú sa ventilátory. Týmto sa docieli 
nahriatie komory s registrom kúrenia, čím sa zamedzí prípadnému 
zamrznutiu. Ak totiž zamrzne výmenník, vytečie veľa vody a zničí sa 
tak veľké, pomerne nákladné zariadenie.

Vzduchotechniky obsluha dispečingu manuálne nespúšťa, ich 
 činnosť prebieha prostredníctvom nastaveného časového programu 
v automatickom režime podľa potreby a žiadaných hodnôt para-
metrov. Obsluha len reaguje na prípadné vzniknuté problémy alebo 
na osobitné mimoriadne požiadavky.

V prípade požiaru a signálu z EPS systému sa vzduchotechniky 
 vypínajú a odsáva vzduch z miesta požiaru. Naopak, v chránených 
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Samotná činnosť energetickej certifikácie (EC) 
vyvolávala od začiatku veľké kontroverzie. Jednak to 
bolo niečo, čo znamenalo ďalšiu povinnosť stavebníka 
v rámci stavebného konania, jednak je to činnosť, ktorú 
si treba zaplatiť!

Dnes, aj keď táto povinnosť platí už štyri roky, ešte 
stále nie je vnímaná ako samozrejmá súčasť procesu 
výstavby. Okrem mnohých odborných a konštruktívnych 
pripomienok k výkonu EC, ktoré naozaj majú reálny 
 základ a mali by byť pri priebežnom vyhodnocovaní 
brané do úvahy, stále existujú názory vyžadujúce 
okamžité zrušenie tohto procesu.

Odhliadnuc od faktu, že samotná EC je len jednou 
časťou v mozaike procesu zvyšovania energetickej 
efektívnosti (napr. podstatne menej sa spomína 
povinnosť pravidelnej kontroly kotlov, vykurovacích 
a klimatizačných zariadení – zákon č. 17/2007 Zb., 
vyhláška 548/2008 Zb., STN EN 15378... alebo 
dôležitá a zaujímavá norma STN EN 15459 – EHB. 
Postupy ekonomického hodnotenia energetických 
systémov v budovách), tak má táto činnosť aj niektoré 
iné praktické dôsledky.

Bez zbytočného odvolávania sa na teóriu by som tu rád 
spomenul aspoň niektoré nedostatky stavieb, s  ktorými 
sa pri obhliadkach na účely EC stretávame (tu mám 
na mysli najmä normalizované hodnotenie, kde sa 
 posudzuje skutočné vyhotovenie stavby s normali-
zovanými klimatickými podmienkami a užívaním 
stavby): ide napr. o nevyhovujúce riešenie stavebných 
konštrukčných detailov, používanie nekvalitných, resp. 
necertifikovaných materiálov, chybne zvolené techno-
logické postupy alebo nedodržané postupy požadované 
výrobcami (napr. pri tzv. kontaktnom zatepľovaní), chý-
bajúce zateplenie soklov, chýbajúce izolačné pásky sty-
ku výplní a ostenia, vysoká prievzdušnosť cez  niektoré 
stavebné konštrukcie (krovy, netradičná výstavba 
–  slamené domy, montované domy...), nedostatočná 
hrúbka tepelnej izolácie potrubí a nekvalitné vyhotove-
nie ich spojov, nedostatočné dimenzovanie vykurova-
cích telies s termostatickými ventilmi (často novoposta-
vené bytové domy) bez potrebnej dynamiky pri nábehu 
vykurovania, nevyvážené prietoky v  častiach vykurova-
cích systémov (platí nielen pre bytové domy, ale často 
aj pre rodinné domy – nehomogénne rozloženie teplôt 
vykurovacích okruhov najmä podlahového vykurova-
nia, popr. niekedy aj úplná nefunkčnosť niektorých 
okruhov), čiže hydraulicky nevyvážené systémy, zlé 
nastavenie regulácie, popr. jej absencia alebo naopak 
nevhodná kombinácia regulačných prvkov, predimenzo-
vanie kondenzačných kotlov, niekedy aj s priestorovými 
termostatmi s malou hysterézou a tým vysoká spotreba 
plynu z dôvodu častého vypínania a zapínania kotla, 
neoptimálne zvolená inštalácia tepelných čerpadiel 
(neoptimálne dimenzovanie ich výkonu, popr. ich 
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Pokračovanie na nasledujúcej strane...
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únikových cestách musia byť vzduchotechniky v prevádzke a do-
dávať čerstvý vzduch. Požiarne klapky sú vybavené teplotnými 
snímačmi, ktoré keď zaznamenajú neštandardný nárast teploty, 
zatvárajú sa a do centrálneho systému riadenia sa posiela signál 
o vzniku požiaru, pričom EPS systém tento požiar ešte nemusel 
zaregistrovať.

V garážach sa sleduje znečistenie vzduchu snímaním úrovne CO2 
prostredníctvom príslušných snímačov rozmiestnených v celom 
priestore garáží na základe zón. Snímače určujú prvý resp. druhý 
stupeň znečistenia vzduchu, na základe čoho sa odsáva vzduch 
alebo hlási výstraha, že je pre veľké znečistenie potrebné opustiť 
priestor. Vzduch v technických priestoroch a skladoch je obmieňaný 
podľa teploty alebo časových programov. Okrem iného tu dochádza 
k odvetrávaniu rozvodne nízkeho napätia.

Zariadenia pre odvod dymu a tepla používajú na niektorých miestach 
rovnaké potrubie ako bežné vzduchotechniky, pretože pre stiesnené 
priestory nebolo možné umiestniť dve samostatné potrubia. Systém 
merania a regulácie určuje trasu odvodu prostredníctvom spínania 
príslušných klapiek.

Pracovné režimy

Systém riadenia pracuje v režimoch ročných období. Cez leto tak 
napr. nie je povolené kúrenie. Na druhej strane, režim práce môže 
prebiehať aj plne automaticky a systém riadenia na základe von-
kajších teplôt dokáže optimalizovať chod technických zariadení 
kúrenia a chladenia

Chladenie

Pred výberom chladiacich strojov si investor nechal vypracovať štú-
diu hodnotenia zariadení od rôznych výrobcov. Najlepšie parametre 
ponúkali zariadenia od spoločnosti Carrier, ktoré disponovali naj-
nižšou ročnou spotrebou energie a tiež nízkou hlučnosťou, čo bolo 
obzvlášť dôležité z dôvodu tesnej blízkosti bytového domu. Prípravu 
chladu zabezpečujú dva chladiace stroje Carrier, každý s výkonom 
1 MW. Ich výparníková strana sa využíva na ochladzovanie techno-
logickej vody. Na druhej strane je kondenzátorová časť, kde vzniká 
teplo (podobne ako pri každom chladiacom stroji), ktoré je potrebné 
odoberať, aby mal stroj svoju predpísanú účinnosť. Na odoberanie 
tohto tepla slúži suchý chladič (tiež Carrier), čo je sekcia ôsmich 
nízkootáčkových ventilátorov umiestnených na streche. Voda vra-
cajúca sa do kondenzátora musí mať dostatočnú teplotu. Preto sa 
meria teplota na výstupe a otvárajú sa jednotlivé ventilátory na su-
chom chladiči tak, aby sa vonkajším vzduchom ochladila teplota 
na vhodnú úroveň (cca 28 °C) pre účinnú prevádzku chladiaceho 
stroja. 

Chladiace stroje pracujú autonómne. Každý má dva kompresory, 
ktoré si stroj zapína podľa potreby. Chladiaci stroj má na výstupe 
nastavenú konkrétnu teplotu. V strojovni chladenia sa zabezpečuje 
snímane úniku freónu. Ak takáto situácia nastane, spúšťa sa odsá-
vanie priestoru.

Chladenie prebieha podobne ako kúrenie, samozrejme s tým roz-
dielom, že prívodné rúry prichádzajú zo strojovne chladenia. Nie 
je tu žiadne čerpadlo z dôvodu iných dimenzií a hydraulických 
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kombinácia s nevhodným vykurovacím systémom alebo 
poddimenzovaným vykurovacím systémom alebo jeho 
časti – následok je opäť vysoká spotreba elektrickej 
energie), poddimenzované expanzné nádoby alebo ich 
zlá montáž (bez možnosti odvzdušnenia ich vodnej 
časti), poddimenzovanie rozvodov teplej vody a cirkulá-
cie, popr. slabé tlaky studenej vody na vstupe objektu 
a kolísanie teplôt (tlakov) na odberných miestach, 
chýbajúca úprava vody, solárne systémy v zapojeniach, 
ktoré neumožňujú využitie disponibilného slnečné-
ho žiarenia dopadajúceho na kolektory, a to najmä 
v prechodných obdobiach, inštalované osvetlenie nemá 
normou predpísanú intenzitu (čo automaticky znamená 
zvýšenie potreby energie o 200 % z hľadiska metodiky 
EC v rámci hodnotenia); sú prípady, keď dodávateľ 
osvetlenia dodrží počet osvetľovacích telies, ale miesto 
projektovaných elektronických predradníkov nainštaluje 
lacnejšie klasické atď.

Tieto chyby sú detekovateľné buď priamo z projek-
tovej dokumentácie, alebo je časť viditeľná priamo 
pri obhliadke stavby a časť vieme zistiť inými me-
tódami, napr. exteriérovou a interiérovou termogra-
fiou stavby a jej technického zariadenia, meraním 
vzdušnej a  povrchovej vlhkosti (najmä v indikovaných 
 prípadoch), meraním vnútorných povrchových teplôt 
stavebných konštrukcií (pri konkrétnych klimatických 
pomeroch v exteriéri), kontrolou prietokov vykurovacích 
okruhov (podlahové, stenové vykurovanie), kontrolou 
nastavenia a činnosti regulačného systému, meraním 
intenzity osvetlenia, sondovaním spôsobu užívania 
stavby, spôsobu vetrania, meraním kotlových spalín 
(ak bolo vykonané) a pod. Samozrejme, uvedené 
nedostatky sa zisťujú vždy podľa konkrétnych podmie-
nok stavby a termínu obhliadky (vzhľadom na ročné 
obdobie a aktuálne klimatické pomery).

Niektoré z týchto nedostatkov možno zohľadniť 
už  priamo vo výpočtoch pre EC, niektoré nie, ale  možno 
na ne upozorniť už v sprievodnej správe, popr. pri 
komunikácii s vlastníkom objektu. Zároveň sa  vytvorí 
aspoň nejaká spätná väzba aj pre projektantov 
a  dodávateľov, ktorá v konečnom dôsledku pomôže 
všetkým zúčastneným v ďalšej práci, pretože aj my 
sa učíme na chybách. Najmä keď sa celé „projektové 
hodnotenie EHB“ neraz končí rýchlym posúdením 
stavby podľa STN 73 0540 bez zohľadnenia ostatných 
miest spotreby.

Ing. Kamil Halász
H-AC Projekt s.r.o.
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pomerov. Opäť sa meria tlaková zmena pred a za ventilátorom, 
ktorá dáva informáciu o činnosti ventilátora. Tlaková zmena naj-
častejšie vzniká spadnutím alebo roztrhnutím remeňa spájajúceno 
motor a ventilátor.

Nájomné priestory v galérii

Prostredníctvom vzduchotechník sa okrem spoločných priestorov 
samozrejme zabezpečuje požadovaná kvalita vzduchu aj v jednotli-
vých priestoroch na prenájom. Každá nájomná jednotka má prive-
dené regulačné ventily, ktoré sú pripojené z priestorov termostatu. 
Do všetkých nájomných jednotiek sa dodáva chlad a teplo, pričom 
každá jednotka si určuje svoje tepelné pomery v priestore podľa 
vlastných požiadaviek. Klimatizácie v každom nájomnom priesto-
re umožňujú jemne ladiť teplotu privádzaného vzduchu zo vzdu-
chotechniky v rozmedzí 3 °C. Vzhľadom na to, že nájomníkom sa 
poskytuje komfort autonómnej regulácie tepelnej pohody, z prvej 
ročnej evidencie mohli prevádzkovatelia galérie vyčítať, že napriek 
neustálemu prízvukovaniu približne 30% všetkých nájomníkov 
plytvá energiou a nespráva sa ekonomicky.

Spotrebu tepla, chladu a elektrickej energie je možné vyúčtovať kaž-
dej nájomnej jednotke osobitne.

Na fancoiloch vedených do jednotlivých prevádzok a kancelárií 
majiteľa komplexu je možné zmeniť žiadané hodnoty vykurovania, 
chladenia a otáčky ventilátora. Tieto parametre sa môžu riadiť aj 
autonómne pomocou PID regulátora.

V centrálnom riadiacom systéme sú zaznamenávané aj merania 
z bytov v obytnom dome (skladá sa z ôsmich blokov A až H). Každá 
bytová jednotka má svoju staničku s osadeným meračom energie 
(Kamstrup). Ten je pripojený cez zbernicu M-Bus s centrálnym 
riadiacim systémom, ktorý má vďaka tomu aktuálne dáta o spot-
rebe každého bytu. Tie slúžia ako relevantné podklady pri ročnom 
vyúčtovaní spotreby tepelnej energie. Dáta z meračov je možné 
 zaznamenávať aj na dennej báze do samostatných správ a ukladať 
do archívu. Zaznamenávanie dát samozrejme prebieha automatic-
ky v hardvérových moduloch TAC Xenta 913 nachádzajúcich sa 
vo výmenníkových staniciach, odkiaľ sa potom v istých časových 
intervaloch prenášajú do nadradeného systému TAC Vista

Systém merania a regulácie

V komplexe Cubicon je nainštalovaný riadiaci systém TAC Xenta. 
Ústredným prvkom v Cubicone je riadiaci modul Xenta 401, na 
ktorý je možné pripojiť veľký počet ďalších vstupno-výstupných mo-
dulov. Riadenie je naprojektované vo forme DDC riadenia, takže 
každá technológia (vzduchotechnika, chladenie, výmenníková sta-
nica) má vlastný riadiaci modul Xenta 401. Každý takýto riadiaci 
modul pracuje autonómne a do nadradeného systému vizualizácie 
TAC Vista sa zbierajú dáta o jeho činnosti. V prípade potreby je 
možné udeľovať z TAC Vista povely pre činnosť modulov Xenta 401.

Riadiace moduly komunikujú medzi sebou a so vstupno-výstupnými 
modulmi po zbernici LON. Okrem toho je v Cubicone integrovaný 
spomínaný protokol M-Bus na zber údajov z meračov tepla. Moduly 
vedia samozrejme v prípade potreby viesť komunikáciu cez prevod-
níky aj prostredníctvom protokolov Modbus, BACnet, či TCP/IP.

K nadradenej vizualizácii majú vzdialený prístup vybraní zodpo-
vední ľudia zo strany dispečingu, správcu a majiteľa komplexu cez 
zabezpečený server a web prehliadač. Funkciu web servera plní 
modul Xenta 511, na ktorom je naprogramovaný prístup príslušnej 
úrovne. Cez vzdialený prístup je možné prehliadať technologické 
schémy a realizovať základné nastavenia, ako je nastavovanie tep-
loty na výstupoch z rozdeľovača a zberača vykurovania a chladenia.

Priebehy veličín a dát sa archivujú vo veľkom časovom horizonte 
(až jedného roka), čo napomáha priebežnej optimalizácii prevádzky 
jednotlivých technológií.

Každý rozvádzač má na dverách inštalovaný displej pripojený na 
sieť LON. Vďaka vzájomnému prepojeniu na sieti je možné z ktoré-
hokoľvek displeja (ak má udelené oprávnenie) prezerať a nastavovať 
parametre inej technológie pripojenej na sieť LON.

Branislav Bložon


