Integrovany systém v budove — Systém techniky
prostredi v budove Backup - datove centrum
banky - Ridici systém LonWorks

Integrated Systems in Buildings - The Environmental Technology
System in a Backup Building - Bank's Data Center - Control
system LonWorks

Bc. Ivan Sedlak

Diplomova prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2012 Fakulta aplikované informatiky




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky
akademicky rok: 2011/2012

ZADANIi DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmenf:  Bc. lvan SEDLAK

Osobni ¢&islo: A10858

Studijni program: N 3902 Inzenyrska informatika

Studijni obor: Integrované systémy v budovach

Téma prace: Integrovany systém v budové - Systém techniky

prostfedi v budové Backup - datové centrum banky
- Ridici systém LonWorks

Zasady pro vypracovani:

. Analyzujte specifika prostfedi v datovém centru obsahujici serverovnu, uloZisté
dat a kancelafe obsluhy.

. Na zékladé vy3e uvedené analyzy popiste poiadavky na tepelné-technické
parametry budovy, zafizeni techniky prostiedi, osvétleni, véetné zpisobu fizeni,
monitorovani a komunikace.

. Pro konkrétni budovu zjistéte jeji tepelné-technické parametry a navrhnéte jejich
piipadné zlep3eni tak, aby jejich vlastnosti odpovidaly legislativnim pfedpisiim.

. Systém techniky prostiedi feste pomoci teplovodni vytapéci soustavy a
teplovzdusnym vétracim systémem s chlazenim serverovny. Energeticky zdroj
bude vyménikova stanice typu voda-voda.

. Zvaite moZnost vyuziti fotovoltaickych paneli a provedte jejich
technicko-ekonomické hodnoceni.

. Ridici systém navrhnéte jako sbérnicovy s pouzitim LonWorks komunikace.
Navrhnéte SCADA systém a komunikaéni brany s protokolem TCP/IP s moznosti
vzdéleného ovladani pfes GSM. :



Rozsah diplomové prace:
Rozsah pfiloh:

Forma zpracovani diplomové prace:  tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

1. DANIELS, Klaus. Technika budov: pfiru¢ka pro architekty a projektanty. 1. €es. vyd.
Bratislava: Jaga group, 2003, 519 s. ISBN 80-889-0563-X.

2. CHYSKY, Jaroslav. Vétrani a klimatizace: pirucka pro architekty a projektanty.
Vyd. 3., zcela pfeprac. Praha: Ceska Matica technicka, 1993, 490 s. ISBN
80-901-5740-8.

3. JELINEK, Vladimir. Technicka zafizeni budov: podklady pro projekty ; uréeno pro
stud. fak. stavebni. 1. vyd. Praha: CVUT, 1991, 29 s. ISBN 80-010-0586-0.

4. MERZ, Hermann, Thomas HANSEMANN a Christof HUBNER. Automatizované
systémy budov: sdélovaci systémy KNX/EIB, LON a BACnet. 1. vyd. Praha: Grada,
2008, 261 s. ISBN 978-802-4723-679.

5. LABOUTKA, Karel a Tomas SUCHANEK. Vypottové tabulky pro vytapéni: vztahy a
pomiicky. Praha: Spoleénost pro techniku prostiedi, 2001, 208 s. Sesit projektanta
- pracovni podklady (Spoleénost pro techniku prostiedi). ISBN 80-020-1466-9.

Vedouci diplomové préce: Ing. Martin Zalesak, CSc.
Ustav automatizace a fidici techniky

Datum zadanf diplomové prace: 24. Ginora 2012

Termin odevzdani diplomové prace: 6. ¢ervna 2012

Ve Zliné dne 24. tnora 2012

prof. Ing. Vladimir Vagek, CSc. prof. Ing. Vladimir Vas| \I(, CSc.
dékan S Feditel distavu

w K



ABSTRAKT

V tejto praci pocitam najskor tepelno-technické parametre budovy, pri ktorych zistim
najskor tepelné straty budovy a pripadné zlepsenie podla legislativnych predpisov. Dalej
navrh vykurovacieho systému, vzduchotechniky a chladenie serverovni, zvazit moZznost
fotovoltaickych panelov a ich technicko-ekonomické hodnotenie a navrhnit’ riadiaci systém

pomocou zbernicového systému LonWorks.

Klicova slova: LonWorks, vykurovanie, vzduchotechnika, fotovoltaické panely, SCADA,

serverovna, riadiaci systém

ABSTRACT

In this thesis, I do first thermo-technical parameters of the building, where 1 find first heat
losses of the building and any improvements under the law. Next, design the heating
system, ventilation and cooling server rooms, consider the possibility of solar panels and
their techno-economic evaluation and design control system using the LonWorks bus

system.
Keywords: LonWorks, heating, ventilation, photovoltaic panels, SCADA, data center,

Control-system
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UvVOD

V dnesnej dobe ludia chcu, ale aj potrebuju vSade uSetrit. Domacnosti, Skolstvo,
zdravotnictvo, priemysel, no v podstate je toho vela. A tak je to aj so Setrenim v budovach.
Dnesné moderné technologie ndm umoziuju Setrit’ pomocou pocitacovych, komunikaénych
a riadiacich systémov. Spravny ndvrh tychto systémov moze uSetrit’ v istych pripadoch aj

niekol’ko desiatok percent energie. Preto rieSenim tejto prace su prave tieto systémy.

Energeticky tspornych budov je Coraz viac, a preto tento obor, ktory sa tymito systémami
zaobera nie je zanedbatelny. Taktiez dolezitym oborom vtejto problematike je
stavebnictvo, ktoré prinasa takisto mnoho novych inovacii v budovach. Vymyslanim novych
stavebnych materialov, ktoré maju dobré tepelno-izola¢né vlastnosti, ale aj zateplovanim

budov mézeme ovela znizit’ naklady za energie.

V takejto energeticky uspornej budove je ddlezité spravne navrhnutie uz spominanych
systémov ako je obvodovy plast budovy, zateplenie, vykurovanie, ohrev teplej vody a

vzduchotechnické systémy s rekuperaciou.

Dolezitym aspektom v tejto oblasti je aj vyuzivanie obnovitel'nych zdrojov energie ako je

slne¢na energia, energia vetra, vody a biomasa.

Takyto navrh systémov je mozZné prepojit’ riadiacimi a regulacnymi systémami, ktoré ndm
umoziuju usetrit’ energiu, ale aj jednoduché a pohodIné ovladanie tychto jednotiek, ¢i uz na
mieste alebo na dialku pomocou pocitaca alebo mobiln¢ho telefénu. To ndm umoziuje

vizualiza¢ny program SCADA, ktory je rieSeni v zavere tejto prace.

Dolezitymi systémami v budovach st bezpecnostné systémy ako je EZS a EPS. Tie ndm uz
v podstate neznizuji energetické naklady v budove, ale tiez maju svoje vyuzitie ato

v oblasti bezpe¢nosti budovy a l'udi, ktori sa v nej nachadzaji.

V tejto mojej praci som sa prave venoval tymto systémom. RieSil som budovu datového
centra banky, pri ktorej som najskor zistil tepelno-technické parametre a nasledne navrhoval
vykurovanie, TUV klimatizaciu a chladenie serverov, riadenie, moZnost vyuZitia

fotovoltaickych panelov a vizualizaciu riadené¢ho systému.
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1 DATOVE CENTRUM

1.1 Technolégie datovych centier

Datové centra vSeobecne obsahuju Ulozisko, vykonné pocitacové jednotky a energetické
zdroje. IT st obvykle umiestnené v samostatnych miestnostiach tzv. serverovnach, ktoré su
z dovodu poziadavkou na eliminaciu vonkajSej tepelnej zataze obvykle bezokennej a casto
su umiestnen¢ v podzemnych podlaziach. V priestoroch serverovni obvykle nie je
pozadovana trvala obsluha. Musi tu vSak byt priestor pre servis informacného technoléga.
IT je =zvyCajne delend do sekcii, ktoré si umiestnené v samostatnych skriniach
s dierkovanymi stenami (stojanmi) umoziujtci priechod vzduchu pre chladenie jednotlivych
technologickych Casti. Zdroje jednotlivych pocitacov — serverov — st obvykle chladené
individudlne vzduchom so samostatnymi ventilitormi osadenymi v zadnych castiach
pocitacov (ventilatory tak pracuji ako sacie). Chladiaci vzduch tak obvykle prechadza
dierkovanymi stenami skrine (zvycajne Celnymi a spodnymi) aje nasavany jednotlivymi
pocitatmi a vyfukovany cez zadnu perforovani stenu skrine do priestoru miestnosti.
V niektorych pripadoch IT je poZiadavka na centralne chladenie skril. Jednotlivé sekcie IT

su zapojené do zasuviek so samostatnym istenym. [1]

1.2 Vypoctové strediska a Specialne aplikacie

Svojim charakterom su to zariadenia pre Specialne technologické ticely. RieSenia, ktoré sa

pouzivaju pre vypoctove strediska su dvoje:

* Pre pocitace s produkciou tepla priblizne nad 30 kW klimatizaéné skrine s rozvodom

vzduchu zdvojenou podlahou

* Pre pocitace s menSou produkciou tepla klimatizacné skrine nizkeho prevedenia s

vydychom smerom nahor a s nasavanim v podlahe

Casti pogitatov st vzhl'adom na chladenie rieSené roznym sposobom: Pri velkej produkcii
tepla byva zabudovany samostatny axidlny ventilator, ktory nasava alebo vyfukuje vzduch,
pri mensej produkcii tepla byva vykonané spojeni s dierovanou podlahou (bez ventilatora u
a pri malej produkcii sa vzduch na chladenie prisava pri prirodzenom prudeni vztlakom

perforovanymi ¢astami.
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Prednost’ pri rieSeni klimatizacie sa dava pradenia zdola nahor. Prislusné klimatiza¢né skrine
pracuju len s obehovym vzduchom, ktory sa hore nasava a do podlahy vyfukuje. Su
vybavené kompresorovymi chladiacimi zariadeniami, ktoré maji bud’ vodny kondenzétor,
umiestneny v skrini alebo st napojené na okruh tekutiny s nizkou teplotou tuhnutia, ktora sa
chladi vo vonkajSom priestore v lamelovom vymenniku alebo st napojené na vzduchom
chladeny kondenzétor, umiestneny vonku (pripadne na stresnej ploche ). Tento treti pripad
je najbeznejsi. Niektoré zahrani¢né vyrobky st vybavené zvlhcovanim, ktoré je nevhodne
umiestiiovanie aj pred vyparnik (produkovana para sa na chladnom povrchu kondenzuje a
znizuje chladiaci vykon). Vyrobky Hiross licencne vyrdbané v SR, nemaji zabudovany
parny zvlh¢ova¢ a vyparnik je bohato dimenzovany, aby bolo mozné pracovat’ s vySSou
teplotou vyparnika a obmedzila sa prip. vylicila kondenzacia vodnych par. Privod Cerstvého
vzduchu je zabezpefeny samostatnym zariadenim, ktoré obsahuje zvlhéova¢ (ak v hlavnom

zariadeni neustava odvlhcovanie, staci vlh¢it’ vonkajsie privadzany vzduch).

Dimenzovanie sa vykondva podl’a tepelnej produkcie pocitacov. T4 je dnes vel'mi r6zna. Pre
najvacsie pocitace byva aj cez 100 kW, u strednych hodnot 10 az 30 kW. Skuto¢ny prikon
sa mozZe od Stitkovych hodnodt aj znacne liSit, podl'a sti€asnosti chodu jednotlivych prvkov

beZne byva okolo 80% maximalneho.

Pre bezporuchovy chod pocitaca sa dnes obvykle vyZzaduje maximalna teplota 27 ° C,
minimalne 16 ° C. Vplyv na poruchovost’ ma aj relativna vlhkost’, pasmo sa vSak pripusta
pomerne Siroké, 30 az 60%. Toto pasmo je treba dodrzat’ najmé pri praci a dierkovanymi
Stitkami. Pri nizSej vlhkosti je nebezpecie vzniku Statistickych ndbojov, pri vyssej je
nebezpecenstvo kondenzacie par.

Klimatizacia resp. optimalne prostredie vyzaduje 1 duSevnt pracu pri pocitacoch. Tepelné
poziadavky pre pracovnikov su vysSie ako pre stroje a zodpovedaji beznym hygienickym

predpisov.

Potrebny chladiaci vykon klimatizacie sa rozdeli zvyCajne na dve az tri samostatné jednotky.
Pocita sa s urcitou rezervou pre pripad poruchy. Hlucnost' samostatnych klimatiza¢nych
skriii je pomerne zna¢na, az na vynimky sa pohybuje okolo 70dB [A]. Vybavenie strediska
(najmé pisacie stroje, dierovacky, tlac¢iarne) produkuje obvykle hladinu hluku o 2 az 3 dB
vysSia. Sucastou celého systému je dvojitd pretlakova podlaha s podlahovymi vyustkami.

Zakladnym modulom podlahové krytiny st Stvorcové panely, ktoré su vnimatelné a je
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mozné ich v ktoromkol'vek mieste zamenit’ za panely s vypustkami. Na doregulovanie maji
tieto vypustky protibezné klapky. Privody vzduchu v jednotlivych miestach sa voli imerne k

produkcii tepla. Rychlosti pradenia v tychto podlahovych och sa pohybuju okolo 1 m/s.

Vymeny vzduchu v miestnostiach s pocitacmi byvaji znacné, aj 30 az 50 nasobné za hodinu,
podla potreby chladenia. Zariadenia pracuji ako mierne pretlakové (vzduch sa nutene
neodvadza). Privod cerstvého vzduchu sa voli podl'a poctu pracovnikov v miestnosti, na
jedného pracovnika sa privadza 150 az 200 m3/h. Vo vypoctovych strediskach nejde
dodrzat’ zasadu, aby 10% obiehajuceho vzduchu bolo kryté vzduchom cerstvym. Této
poziadavka by viedol k plytvaniu energiou. Pracovné rozdiely teplot byvajua podobne ako u
inych zariadeni 6 az 8 K. Na filtraciu vzduchu sa dnes vo vypoctovych strediskach nekladu
zvlastne poziadavky. VlhCenie sa vykonava vyhradne parné, pretoze je jednoduché a dobre
regulovatelné. Aj ked’ sa robili pokusy adiabatickym vlh¢enim, nemoZno oCakavat, ze by sa

pre svoje nevyhody uplatnilo.

Klimatiza¢né skrine sa dnes takmer vo vSetkych pripadoch umiestfiuji priamo do haly
pocitacov, takze odpadaju znacné naroky na strojoviiu. Ich usporiadanie sa musi volit
univerzalny, aby sa mohlo pri vymene pocitata ponechat’ (klimatizicia ma bezne
dvojndsobnu Zivotnost ako pocita¢). Ak je v jednom objekte sustredenych viac
pocitacovych stredisk je ucelné navrhnit’ centralne chladiace zariadenie s rozvodom
chladiacej vody do jednotlivych klimatizacnych skrin. Pretoze je v tychto objektoch i v zime
nadbytok tepla, je potrebné pre toto teplo s chladiacich zariadeni hl'adat’ vhodné pouzitie. V

zime to moze byt vykurovanie susednych priestorov, v lete ohrev Uzitkovej vody. [2]

1.3 Planovanie datového centra

Pre Co najlepSie planovanie datového centra musime realizovat’ nielen projekt samotny, ale
dbat’ musime najmé na pred-projektovu pripravu, pretoze je dolezité dodrzat’ platné normy
a Standardy. Na samotnom zaciatku musime vybrat’ vhodnu lokalitu, v ktorej bude datové
centrum umiestnené, dalS$im krokom v planovani je vypracovanie Co najlepSieho
architektonického névrhu, d’alej je nutné vybrat’ a vypracovat’ ¢o najlepsie riadenie dodavok
podpornej infrastruktary a Uplne nakoniec implementujeme IT prostredia. Pre navrhnutie a

vybudovanie ¢o najlepSieho IT prostredia je vel'mi ddlezitad kooperacia medzi expertmi z
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mnohych oblasti, ktorymi sti: vypoctova technika, sietova komunikécia, elektrotechnické

inzinierstvo, mechanické inzinierstvo a termodynamika.
Oblasti datovych centier su:

e Architektonické rieSenie objektu, stavebna Cast’, projektova dokumentacia
technologickych celkov

e Elektrické napéjanie

e Chladenie a vzduchotechnika

e Datové rozvody

e Ochrana pred poziarom (EPS, SDP, SHZ)

e Bezpecnostné systémy

e Monitoring

1.4 Vybavenie datovych ulozisk

Informacie su v jadre akéhokol'vek podnikania, ale ich ukladanie a spristupnenie vSetkych
informacii pozadovanych pre beh dneSnych podnikov sa stalo skutocnou vyzvou.
Spolo¢nosti oCakavaju 44 nasobny narast potreby datovych ulozisk medzi rokmi 2010 a
2020 a stratégie pre vysoku efektivitu nikdy neboli tak popularne. Neustaly prepad ceny za
MB tlozisko dat viedol ku scendru, v ktorom je jednoduchSie a lacnejSie pridat d’alSie
kapacitu nez sa obzerat’ po alternativach pre vyvarovanie sa duplikovanym datam a d’alS$im

neefektivnostiam.

AvSak ndklady na napdjanie a chladenie datovych tuloZisk sa stavaji €im dalej viac
problematickej$imi, neefektivnosti sa uz nadalej nepripustaji. Stadie ukazuju, Ze velké
spolo¢nosti v sucasnosti Celia velkej ulohe poskytovat’ dostato¢né kapacity napdjania a
chladenia, zatial' ¢o stredne vel'ké spoloc¢nosti ¢elia hl'adaniu dostato¢nej podlahovej plochy
pre ich systémy na ukladanie dat. Kedze datové uloZisko je zodpovedné za velku cast’
energie spotrebovanu v datovom centre, je zasadné, aby sa systémy datovych ulozisk robili
energeticky ucinnejSie a aby sa pri implementacii infrastruktary datovych ulozisk volila

vhodné rieSenia. [3]
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2 TECHNIKA PROSTREDIA DATOVEHO CENTRA

2.1 Vetranie

Pre vetranie pre klimatizaciu IT technoldgie v CR ani v EU neexistuje $tandard. Existuji
Standardy technické predpisy pre klimatizaciu telekomunikacnej techniky, ktord obsahuje

podobné zariadenia ako su datové centra.

Teploty vzduchu mézu byt v okoli TK (mezi stojany) v rozmedzi 8; € (18°C ;33°C). Vo
vynimke 8h/den a celkovo 96 h/rok nem6ze hornd hranica teploty vzduchu prekroCit’ 8; €
(6°C ;40°C), merna vlhkost’ vzduchu moze byt x = 20g/kg.

Déatové centra vo vSeobecnosti nemaju trvali obsluhu a nemaju teda poziadavku na privod
cerstvého vzduchu. Z dovodov obcasnej obsluhy a odvodu splodin z nabytku a technoldgie

sa pozaduje vymena vzduchu o intenzite vymeny vzduchu n = 1 / h Vetranie je mozné

vykonavat’ aj obehovym vzduchom.

2.2 Teplotné podmienky

V miestnostiach datovych centier nie su predpisané iné teplotné a vlhkostné¢ podmienky nez

udava technologia. Pre prostredie operatora sa predpokladaja parametre vzduchu

- teplota vnutorného vzduchu ; =22 °C +2 K
- relativna vlhkost’ @; =30-50%
(spodna hranica relativnej vlhkosti moze byt stanovend technologom z hladiska tvorby

elektrostatického naboja - v miestnosti sa predpoklada antistaticka podlaha).

2.3 Technika prostredia

Technické zriadenia tvorby vnutorného prostredia musia zabezpecit dodrzanie vysSie

uvedenych parametrov - teda

- zékladnu vymenu vzduchu;

- dodrzanie teplotnych a vlhkostnych parametrov prostredi;
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U datovych centier prevazuji vzhl'adom k ich umiestneniu (vo wvnltri budovy)
predovSetkym tepelné zisky. Tepelné zisky sa bezne kompenzuju vzduchotechnickymi
systémami s cirkulaciou vzduchu a chladenim s predpisanym podielom cerstvého vzduchu.
Distribcia vzduchu musi byt navrhnuta tak, aby bolo zabezpecené dostatocné chladenie
zariadenia IT. Vzduchotechnické, resp. chladiace zariadenia sa delia do viacerych mensSich
jednotiek tak, aby pri vypadku jednej jednotky bola zarucend 100% prevadzka technoldgie
(tzv. redundancie). PocCet jednotiek zariadenia sa navrhuje z hladiska optimalizacie
investicnych ndkladov. Chod jednotiek sa bezne strieda tak, aby bolo zaistené ich
rovnomerné opotrebenie. Distribcia je vZzdy centrdlna, jednotky st radené paralelne tak,
aby pri vypadku jednej jednotky bola zaruc¢ena technologicka prevadzka IT.

Distribtcia vzduchu sa vykondva tak, aby poziadavky na parametre prostredia u jednotiek
boli dodrzané a je do zna€nej miery zavislé na usporiadani I'T. RieSenie distriblicie vzduchu
sa vykonava ako

- centralne rieSené so zdvojenou podlahou

— miestnou distribuciou

Miestne distribicia sa voli v pripadoch, kde je zname rozmiestnenie technoldgie (skrin).
Chladny vzduch sa privadza v podlahe (alebo na podlahe) k ¢elnej ploche skrine IT kedy sa
vyfukuje Sikmo nahor po celnej ploche skrine alebo v strope so Strbinovou vypustkou a
vyfukuje sa po celnej stene smerom nadol (zavlazovanie). Odsavanie je umiestnené pri
strope alebo v strope v priestore za zadnou plochou skrine IT (tepld ulicka). Bezne je
distribicia vzduchu vo vnutri skrine zalezitostou dodavatela skrin a IT technologii, ale

vzduchotechnicky systém by mal umoznit’ rovnomerné prevetranie skriil.
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Obr. 1. Miestna distribucia chladenia

2.3.1 Spoésob chladenia

Vzhl'adom k nutnosti zabezpecit' chod IT, je nutné rozdelit’ zdroje chladu na jednotky typu
N +1 (1 jednotka je redundantnd). Tzn. rieSenie je pozadované, ze pri vypadku jednej z N
jednotiek, nahradnd (redundantnd) jednotka zabezpeci 100% chladenie. Pripad, ked
vypadne viac ako jedna jednotka sa neriesi, avSak predpoklada sa, ze jednotiek bude vzdy
viac ako 1 +1 jednotka, takze bude zabezpeCena aspon zakladna prevadzka IT. Jednotky sa

z dovodov redundancie vzdy spajaji do spolo¢nej distribtcie a tiez spolo¢ného odsavania.

Volba sposobu chladenia (priame alebo vodné chladenie) zavisi na konkrétnej situdcii.
Vodné chladenic ma vyhody v moznosti ucinnejSej regulacie, bez nutnosti odvodu
kondenzatu (nie je nutné odmrazovat vyparnik). Na druhej strane vyzaduje zabezpecenie
redundancie v cerpacej technike a redundancie chladiaceho stroja (chiller) a jeho
umiestnenie, vyzaduje protihlukové opatrenia a tento systém pri zabezpeCeni pozadovanej

redundancie méze byt investicne nakladnej$i. Priame chladenie umoznuje menej ucinni
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regulaciu, d’alej problematické mdze byt umiestnenie vonkajsich jednotiek (kondenzatorov)

ako z hl'adiska priestoru, tak z hl'adiska limitovanej dizke potrubia chladiva.

2.4 Zabezpecenie privodu elektrickej energie

Pre bezproblémovy chod IT je pozadovand 100% zaloha el. zdrojov (UPS, nédhradny

generator) ako pre IT technoldgie, tak aj pre klimatiza¢né zariadenia IT.

UPS (anglicky Uninterruptible Power Supply (Source) — ,,neprerusite'ny zdroj energie®) je
zariadenie alebo systém, ktory zabezpecuje plynulu dodavku elektriny pre zariadenia, ktoré
nesmui byt neocakavane vypnuté. V praxi sa pre pomenovanie pouZzivaju aj vyrazy nahradny
zdroj, zalohovaci zdroj, nepreruSitelny zdroj, ale hlavne slovensky preklad samotného

vyrazu "UPS" - zdroj nepretrzitého napajania. [1]
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3 VONKAJSIE KLIMATICKE PODMIENKY

3.1 Tlak vzduchu

Tlak vzduchu (atmosféricky / barometricky tlak)

- Dosahuje najvyssich hodndt pri hladine mora as rastucou vyskou klesa

- Pri vystupe o 100 m klesne atmosféricky tlak priblizne o 1,3 kPa

- Nie je staly, ale koliSe na ur¢itom mieste zemského povrchu okolo urcitej hodnoty

- P <barometricky = podtlak p> barometricky = pretlak

- Atmosféricky tlak ma vplyv na vyvoj pocasia: jasno = nizsi tlak, sine¢no = vyssi tlak

- Meria sa tlakomermi (barometre)

3.2 Teplota vzduchu

- Vlastnost’ vzduchu ktort je ¢lovek schopny vnimat’ a priradit’ jej pocity studené¢ho, teplého
¢1 horuceho
- Zavisi predovSetkym na slne¢nom Ziareni priebeh teploty zodpovedé priebehu intenzity

slne¢ného ziarenia, ale vplyvom tepelnej zotrvacnosti povrchovych vrstiev zeme sa

oneskoruje za intenzitou Ziarenia priblizne 2 aZ 3 hodiny.

ovwve

- V naSich klimatickych pomeroch dosahuje teplota vonkajSieho vzduchu minima v januari

a maxima v jali

- Priemerné denna teplota vonkajSiecho vzduchu sa vypocita %4 t7:00 + % t14:00 + %2 t21:00

ovwve

vypoctovych teplot pre navrh vykurovacieho zariadenia boli stanovené tri zakladné

vypoctoveé vonkajsej teploty
- Uzemie CR je rozdelené do troch oblasti s vypoétovymi teplotami -12, -15, -18 ° C

- Meria sa pomocou teplomerov
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3.3 Vietor

- Horizontalne prudenie vzduchu v atmosfére

- Je vyvolany rozdielmi tlakov vzduchu a rotaciou Zeme

- Pri jeho popise nas zaujima jeho smer, rychlost’ a ochladzovaci u¢inok
- Rychlost’ a smer vetra sa meria pomocou anemometra.

- Smer vetra sa udava podl'a smeru, odkial’ vietor veje (podl'a azimutu - 0 ° az 360 °)

3.4 Slnecné Ziarenie

- Predstavuje drviva vacsinu energie, ktora sa na Zemi nachadza a vyuziva
- Vznika jadrovymi premenami vo vnutri Slnka

- Je povazované za obnovitel'ny zdroj energie

- Energeticky prikon slne¢nej energie oznacovany ako soldrna konStanta (cca 1350W/mz2),

mobZe sa menit’ £ 3%

- Slnecné energia je energiou elektromagnetického Ziarenia. Spektrum slne¢né¢ho ziarenia

mozno rozdelit’ na:
- Ziarenie ultrafialové (vinova dizka pod 400 nm)
- Ziarenie viditel'né (vinova dizka 400 az 750 nm)

- Ziarenie infradervené (vinova dizka cez 750 nm)

3.5 Skodliviny a ich koncentracia

- Hygienické pohoda popisuje parametre vzduchu
- Skodliviny znizuju tito hygienickt pohodu
Medzi $kodliviny patri:

- Chemické skodliviny
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- Vznikaja pri chemickych procesoch a I'udskl ¢innosti
Medzi najrozsirenejSie Skodliviny patri:
- CO - nedokonalé spal'ovanie za spotrebuivani kyslika (kachle, kotly na tuhé palivd)

- Formaldehyd - hlavnym zdrojom mézu byt samy stavebné materidly, pouzité v

konstrukcii budov, nabytok, podlahoviny, koberce
- NOX - Zdrojom je zemny plyn, spal’'uje pri vareni, vykurovania a ohrevu teplej vody

- SO2 - vnikd dovnutra netesnostami stavby z vonkajSicho prostredia, zo zle vykonanej

odpadové inStalacie alebo po jej rekonstrukcii

- Azbest - pouzivany pre svoje protipoziarne a tepelno izolacné vlastnosti v Sirokom

spektre stavebnych materialov

- Oder - vnimany ¢lovekom ako pachy / vone (parfumy, dezinfekcia, ..)

- VOCs - prchavé organické zluCeniny (farby, parfumy, dezinfekcia, ...) - Biologické
Skodliviny

- Maju biologicky pdvod, ovplyvituju zdravie Cloveka (vznik alergii a iné)

- Patria tu:

- Mikroorganizmy - zij tam, kde maju pre svoju existenciu vhodné podmienky - vlhko,
chladno (zachodova misa, vlhké kuty, ..) rychle rozmnoZovanie

- Roztoce - Zivia sa Supinkami l'udskej koze, jej prostredia (vlhkost' 70-80%, 25 ° C),
vyskytujii sa v prachu, ndbytku, oble¢enia, domacich mila¢ikoch

- Radon - Radionuklid 222 Rn, po vdychnuti rozpista v telesnych tekutinach, ale v
ziadnom tkanive sa nekoncentruju, jeho dcérske prvky sa vSak zachytavaji v dychacich
cestach, kde ozaruju pri svojom rozpade tkanivo a jej bunky sa mo6zu menit’, vznika zhubny
nador

- CO2 - Mierou zhorSenie kvality vzduchu miestnosti vplyvom zapéchajucich latok a

vyparov — Koncentracia > 0,1% - zly vzduch

- Koncentracia > 0,25% - Skodlivé prostredie [4]
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4 VNUTORNE KLIMATICKE PODMIENKY

4.1 Tepelna pohoda

- Pocit, ktory €lovek vnima pri pobyte v danom prostredi

- V danom priestore musi byt zaisteny odvod tepla produkovaného Clovek ale tak aby

¢lovek nepocitoval ani chlad ani teplo

4.2 Teplota vzduchu

- Vlastnost’ okolia, ktoru je clovek schopny vnimat’ a priradit’ jej pocity studeného, teplého
¢1 hortceho

- Znaci s pismenami t / T / 0 (teta), jednotkou je Kelvin (K), vedl'ajSou jednotkou je stupeini

° C - Plati ze -273,16 ° C (absolutna nula) = 0 K, rozdiel 0 K zodpovedé rozdielu 0 ° C
- Pre prijemnu tepelnt pohodu sa dosahuje pri izbovej teplote cca 21 °© C

- Teplota mdZe byt’ ind pre rozne miestnosti a pri réznych ¢innostiach, ktoré ¢lovek robi:

Tab. 1. Teploty miestnosti

obytné mistnosti 18 - 22°C
kuchyné 15°C
koupelna 24°C
WC 16°C
chodba, schodisté 10-15°C

Tab. 2. Teploty podla cinnosti

pii odpoginku 19 - 22°C

lehka fyzicka prace 18 - 20°C

stfedné t&zka fyzickaprace | 14-17°C

t&7ka fyzicka prace 10-15°C
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4.3 Teplota gul’ového teplomeru

- Zahtna vplyv suCasného posobenia teploty vzduchu, teploty okolitych ploch a rychlosti

prudenia vzduchu

- Gul'ovy teplomer - Cierna gula z tenkého medeného plechu, v ktorej strede je ortutovy

teplomer.
- Gula je izolovana od podstavca i teplomera

- Hodnoti teplotu vzduchu a salavu teplotu, neberie do uvahy vlhkost’” vzduchu a iba

minimalne rychlost’ pridenia vzduchu

- ZnaCisat, v °C

4.4 Vlhkost’ vzduchu

- Udava, aké mnozstvo vody v plynnom stave (vodné pary) obsahuje dané mnozstvo

suchého vzduchu
- Meria sa vlhkomermi (vlasovy, psychrometer, elektrolyticky)
Typy vlhkosti:

- Absoliitna (g/m’)
- vyjadruje hmotnost’ vodnej pary obsiahnutej v jednotke objemu vzduchu

m
d=— kde: (1
v (D

m — hmotnost’ vodnej pary (g)
V — objem vzduchu (m’)
- Relativna (%)
- udéava pomer medzi okamzitym mnozstvom vodnych par vo vzduchu a
mnozstvom par, ktoré by mal vzduch o takom istom tlaku a teplota pri

plnom nasyteni
m
=—-100 kde: (2
=N )

m — hmotnost’ vodnej pary vo vzduchu obsiahnuté (g)
V — hmotnost’ vodnej pary (kg)
- Merna (%)
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- udéva hmotnost’ vodnej pary na kilogram suchého

x = B0 100 fde: (3)

Mgy
mypo — hmotnost’ vody (g)

mgy — hmotnost’ suchého vzduchu (kg)

- teplota rosného bodu je teplota, pri ktorej je vzduch maximalne nasyteny vodnymi
parami (relativna vlhkost’ vzduchu dosiahne 100 %). Pokial’ teplota klesne pod tento

bod, nastava kondenzacia.
4.5 Rychlost’ prudenia vzduchu
- Rychlost’ s akou sa pohybuje vzduch v miestnosti
- Ak je moc velky ide o pocit prievanu
- Znacisa v, (m/s)
- Rychlost’ prudenia vzduchu zmensSuje tepelny odpor odevu a zvySuje pocit chladu.
- Optimdlna rychlost’ pradenia vzduchu v miestnosti je v=0,07 m/s

- Rychlost’ prudenia vzduchu zavisi na vykondvanych ¢innostiach, mnoZstvo vznikajucich

Skodlivin

4.6 Parametre odevu

- Tepelno-izolacné vlastnosti odevu, vyjadruje jeho tepelny odpor
- znadi sa pismenom I a jednotkou je clo alebo m’>.K/W, plati 1clo=0,155m”. K/W
- ¢im viac mame vrstiev na sebe tym vacsi je I:

- letné oblecCenie 1<0,5clo

- formalny oblek 1=0,6 az 1,2clo

- zimné oblecenie I>3,5clo

4.7 Parameter PPD

- Predicted Percentage of Dissatisfied- predpokladané percento nespokojnych
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- Kazda osoba sa citi inak, takze v skupine 0sob v jednej miestnosti sa najde urcité percento
nespokojnych s tepelnymi podmienkami, pocet tychto nespokojnych je vyjadreny indexom
PPD

4.8 Cistota vzduchu

- Vlastnost’ vzduchu, ktord nam hovori kol'’ko necistot (Skodlivin) sa nachddza v okolitom

vzduchu

- Hodnoti sa podl'a ukazovatel'ov: - NPK - Najvyssia Pripustnd Koncentracia Skodliviny v

mg/m’

- Maximalna koncentracia, ktora nevyvolava priamy alebo nepriamy Skodlivy G¢inok u

¢loveka, neznizuje jeho pracovnu schopnost’ a neznizuje jeho pohodu
- Nesmie byt’ vobec prekroceny

- PEL - Pripustny Expozi¢ny Limit (najcastejSie za 8h zmenu) - Nesmie byt prekroceny v
celozmenovom priemere - NajvysSia namerand pripustnd koncentracia znecistujucich latok

v mg/nr.

4.9 Svetelne technické parametre

- Svetlo - je elektromagnetické Ziarenie s vinovou dizkou 400-750 nm (viditelné spektrum)

- Je produkovanej zdrojom svetla (slnko, Ziarovka, ohetl)

- Tri zékladné vlastnosti svetla: svietivost’, farbu (frekvencia) a polarizacia (uhol vinenia)
- Mnozstvo svetla produkovaného svietidlom je dané:

- Svetelnym tokom (lumen - Im)

- Uinnostou svietidla

- Priestorovym rozlozenim jeho svietivosti

- Pre kazdi miestnost’ a kazdu ¢innost’ by mali byt’ dodrzané hodnoty osvetlenia [4]



Tab. 3. Hodnoty Ix pri jednotlivych cinnostiach
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Kancelaie

Kopirovani, kompletace atd. 300 Ix
Psani, &teni, zpracovani dat 500 Ix
Technické kresleni 750 Ix
Pracovni stanice CAD 500 Ix
Konferenéni a shromaZdovaci mistnosti 500 Ix
Recepéni stdl 300 Ix

Archiv

200 Ix
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5 OSVETLENIE

Zakladnym dokumentom definujicim poziadavky na osvetlenie vnutornych priestorov je
norma EN 12464-1 (Svetlo a osvetlenie - Osvetlenie pracovnych priestorov - Cast’ 1:
Vnutorné pracovné priestory) a jej dodatky. Tato norma definuje poZzadované parametre
osvetlenia, a to najmi rozlozenie jasu, osvetlenost (intenzita osvetlenia), rovnomernost
osvetlenia a oslnenia, vo vztahu k vykonavanej zrakovej Cinnosti. Preto pri navrhu
osvetl'ovacej sustavy v pracovnych priestoroch je zakladnou podmienkou definovanie
,zrakovej ulohy”, t.j. Specifikdcia druhu vykonavanej zrakovej prace a podmienok, za
ktorych je vykonavana. Do tychto podmienok patri najméd vel'kost’ pozorovaného detailu,
pozorovacia vzdialenost, kontrast jasov, rychlost zmeny apod. Pre jednoduchost’ je v
norme tabulka definujuca zakladné parametre osvetlenia pre jednotlivé druhy ludskej
¢innosti. Vysledné osvetlenie je samozrejmé ovplyvnené taktiez parametrami prostredia

(odraznost’, farba ...) a moznym umiestnenim svietidiel v priestore.

Pri rieSeni osvetlenia obytnych priestorov nepostupujeme tak striktne. Samozrejme po dobu
celého procesu je nutné mat na zreteli, e osvetPovacia ststava musi spihat’ zakladné
parametre. Obvykle prvym krokom je vyber designu. NajjednoduchSie je pre zakaznika
prezriet’ si vytlacené katalogy, ¢i navstivitt webové stranky architektom doporucenych
vyrobcov. Po prvotnom vybere je potrebné navstivit' svetelné Studio. Tie lepSie pontknu
nielen sluzby kvalifikovaného odbornika, ale 1 moznost’ vidiet vyrobky na vlastné oci.
Kvalitne vybavena vzorkoviha dé& zakaznikovi uchopitelnii informaciu o pontkanych
vyrobkoch a sluzbach. NavySe mu budu zodpovedané jeho pripadné dotazy. Ak sa zakaznik

rozhodne pre spolupracu s danym svetelnym Stadiom, je mozné pristupit’ k druhému kroku.

5.1 Navrh osvetlenia

Ten by mal vychadzat' z navrhu architekta v sulade s technickymi moZnostami, spiiat
funk¢énu 1 esteticku ulohu a v neposlednej rade by sa mal pacit’ zdkaznikovi. Vac¢Sinou sa
zaCina sedenim nad vykresmi a teoretickym rieSenim osvetlenia v jednotlivych
miestnostiach. Na zaklade skusenosti svetelného technika vznika prvy névrh, ktory moze
byt v pripade poziadaviek zakaznika doplneny o vypocet. Ten je prevedeny v k tomu

urcenych programoch. NajCastejSie su to volne pristupné programy ako Dialux ¢i Relux.
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Tie davaju pri spravnych vstupnych parametroch vel'mi presni informaciu o osvetl'ovacej
sustave. Ak by sme nasledne spravili meranie osvetlenia uZ inStalovanej sustavy, IiSil by sa
vypocet od skutocnosti v jednotkach percent. Pre spravne prevedenie vypoctov osvetlenia
sa Vas budeme pytat’ na dve skupiny otazok. Prva sa tyka samotného priestoru a druhov
svietidiel. Mali by ste teda vediet’ rozmery a vySku miestnosti, materidly a farby stien,
podléah a stropov (maju vplyv na odrazy svetla) a v druhom pripade mat’ predstavu o typoch

svietidiel a ich poziciu v interiéri.

Vystupom z programu st informacie o parametroch osvetlovacej sustavy. Medzi
najcastejSie rieSené zadania patri intenzita umelého osvetlenia a jeho rovnomernost’. NavySe
mdzeme napriklad ziskat’ udaje o pripadnom oslneni alebo pocitat’ umelé osvetlenie v sulade

s dennym osvetlenim.

Jednoduchy vystup s hodnotami intenzity osvetlenia je uvedeny na obrazku ¢. 2 . Tu je
ukazany vypocet osvetlenia obyvacej izby spojenej s jedaliiou. Vypocet nam dava zakladné
informacie o mnozstve svetla a o jeho rozloZeni. Pozname tak, ¢i je vykon svietidiel
dostacujuci alebo je potrebné svietidla pridat, ¢i je nutné zvysit vykon pouzitych. V
sukromnych interiéroch ndm, na rozdiel od interiérov verejnych, neprikazuje norma
minimalne hodnoty intenzity alebo rovnomernost’ osvetlenia. Z obrazku €. 2, na ktorom st
svietidla oznafené Cervenou vidime, Ze svietidla nad jedalenskym stolom svietia iba pod
seba a osvetl'uji nam teda len jedalensky stol. Rovnako ako smerové reflektory v hornej
Casti obrazku. Naopak zavesné svietidla s difizorom inStalované nad konfekénym stolikom
dohromady s ndstennymi svietidlami umiestnenymi pri televizii, zaistuju rovnomerné
osvetlenie tejto Casti izby. Nie je asi nutné zdoraznovat’, Ze rozsvietenim jednotlivych typov
svetiel (alebo ich kombinaciou) vytvarame poZadovani atmosféru. Vo vysSie spomenutych

programoch je mozné previest’ 1 jednoduché vizualizacie.
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Obr. 2. Ukazka hodnot intenzity osvetlenia

Ak chce zakaznik riesit’ osvetlenie ako sucast’ navrhu interiéru, moze sa obratit’ na odborna
interiérovu firmu. Ta zakomponuje svietidld do celkového rieSenia interiéru. NavySe pripravi
pre zékaznika vizualizaciu, ktord si ni¢ nezadéd s vyslednou realitou. Zakaznik si tak moze

spravit’ lepSiu predstavu o svojom budiicom byvani.

Dalsim krokom nasledujiicom po vybere svietidiel je zaistenie stavebnej pripravenosti. Pre
bezproblémovl instalaciu je nutné porovnat’ rozmery zapustnych alebo atypickych svietidiel
s realnym stavom. Vyvarujete sa tak pripadnym komplikicidm so zapustnymi hibkami.
Niektoré svietidla potrebujii montdzne boxy, in¢ ,ktoré nie su na sietové napitie, zase
napajac ( transformator ). U ¢im d’alej viac obl'ibenych LED svietidiel zalezi i na ich
zapojeni (do série, paralelne). Samozrejmostou je dodanie montdznych listov a

zodpovedanie technickych dotazov firmam , ktoré robia pripravu pre instalaciu svietidiel.
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Poslednym krokom je objednanie svietidiel a ich mont4z. 1 tu je mozné pre zakaznika byt k
dispozicii pre pripadné dotazy spolo¢nosti, ktord montaz robi. Odmenou, pokial’ zdkaznik

dovoli, je moznost’ nechat’ realizdciu nafotit’. [5]
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6 SYSTEM KOMUNIKACIE LONWORKS

Technoldgia, ktord vyuZziva siete distribuovanej inteligencie pre riadiace aplikacie vytvorena
americkou firmou Echelon podporovand komunikaénym protokolom LonTalk. Tato siet’ je
uréena pre najsirSie uplatnenie. Vo svete zaznamenava tato siet’ vel'mi podobny dynamicky
rozmach ako Internet. Jednotlivé segmenty tejto siete rieSiace danu aplikaciu je mozné
vzajomne prepojovat, priCom prepojenic moze byt fyzicky realizované vodi¢mi
prenasajucimi elektrickt energiu, krutenymi vodicmi alebo aj Internetom. LepSie mozno
pochopit’ praktické vyuzitie na prikladoch v jednotlivych aplikacnych odboroch (doméce

aplikacie, priemysel, mestské aplikacie, riadenie budov, doprava a d’alSie).

LONWORKS umoziiuje prenos dat odkialkol'vek, kamkolvek a po comkolvek.
Technoldégia LONWORKS je zalozena na neurénové Cipu, ktory vnasa "inteligenciu" do
jednotlivych prvkov ako su snimace, ovladace a d’alSie, ktoré si potom schopné medzi
sebou komunikovat’ prostrednictvom Standardného protokolu, nezavisle na pouzitom
komunika¢nom médiu. Tato technologia je otvorenda a je mozné do nej pripgjat dalSie
zariadenia, ktoré pracuji aj na inom spdsobe riadenia. Tiez bezpecnost’ systému je na vel'mi
vysokej arovni. Pokial’ je nutné zabezpecit' prendSané tidaje proti zneuZitiu, mozno vyuzit
$pecialneho mechanizmu autentizacie spravy. V Ceskej republike bola technologia
LONWORKS prvykrat predstavend v roku 1995. Firma ATD s.r.o. Praha na tejto baze
vyvinula modularny systém Lonet, ktory podl'a odovzdaného priemyselného vzoru vyraba a

dodava firma ZPA CZ sro Trutnov.

Co je to Lonet? Modularny systém, ktory zaistuje snimanie veli¢in, monitorovanie stavov,
riadenie a zber dat napr. aj po distribu¢nt elektrorozvodnej sieti. Vyraznou prednostou
tohto systému je, ze je distribuovany a mdze pracovat bez pouzitia "centralnej riadiacej
jednotky". MoZnosti pouzitia systému napoveda uz sam nazov Local Operating Network,
¢o v preklade znamena "miestne datova siet™. Nasadenie systému Lonet je teda mozné v
takych oblastiach ako napriklad verejné osvetlenie, benzinové pumpy, sledovanie hromadne;j
dopravy, zabezpecenie a riadenie domdacnosti, palubny pocita¢ v automobiloch, dial’kové
odpocty elektromerov, plynomerov, vodomerov a meraCov tepla, regulicia spotreby
energie, vodarne, kontrola dial’kovych elektrickych vedeni, zabezpe€enie a riadenie hotelov,

verejnych budov atd’. [6]
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II. PRAKTICKA CAST
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7 NAVRH TECHNICKEHO ZARIADENIA BUDOVY

V praktickej Casti ur¢im tepelno-technické parametre budovy, pri ktorych zistim najskor
tepelné straty budovy a pripadné zlepsenie podla legislativnych predpisov. Dalej navrh
vykurovacieho systému, vzduchotechniky a chladenie serverovni, zvazit moZnost
fotovoltaickych panelov a ich technicko-ekonomické hodnotenie a navrhnut’ riadiaci systém

pomocou zbernicového systému LonWorks.

7.1 Popis budovy

Backup — zalohové datové centrum banky sa nachadza v Prahe. Pre tuto lokalitu s uréené
konkrétne klimatické podmienky, sktorymi budem pracovat neskér. Budova bola
postavena vrokoch 1993-94. Objekt je vyuzivany ako vypoctové zdlohové stredisko
v suteréne a prizemi, 3 nadzemné poschodia si vyuzivané na kancelarske a administrativne

ucely. Objekt ma teda 1 podzemné a 4 nadzemné podlazia.

V suteréne su umiestnené technologické priestory, strojovne, dielne, sklady, technologické
miestnosti existujuceho vypoctového strediska, prenajaty obchodny priestor, ktory je
otvoreny do pasaze stanice metra. Na prizemi st prevazne obsluzné pracoviskd zalozného
vypoctového strediska, d’alej potom technologické priestory, diesel agregat, socialne
zariadenia. Na prvom poschodi su kancelarske priestory s dennym rezimom a strojoviia
vzduchotechniky. Na druhom atrefom poschodi st bezné kancelarske prevadzky
a prisluSenstvo. Na trovni strechy je strojoviia vytahu a vystup na strechu. Jednotlivé
poschodia st prepojené schodiskom a vytahom. Na plochej streche je umiestneny vymennik

chladenia VZT. [1]

Zakladné udaje:

Obostavany priestor — 19512 m?
Zastavana plocha — 1530 m?

Obvod objektu — 180 m



453 m

| 36.8 m |
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7.1.1 Zakladné idaje o prevadzke

Priestory, ktoré st predmetom rieSenia nie st trvalo neobsadené, v prevadzke su
technologie pocitacovych sal s regularnou obsluhou a dochadzkovou udrzbou. Pracoviska
budi obsadené iba v pripade nutnosti (vypadku trvalych pracovisk umiestnenych v inej

budove).

Prevadzky vo vysSich podlaZiach st beZznymi kancelarskymi priestormi s dennym reZimom
a za normalnej situdcie obsadené 5 dni v tyZdni zhruba na dobu 10 hodin denne. UvaZovany

pocet zamestnancov v objekte je 53 vratane pril'ahlého obchodu v suteréne. [1]

7.2 Popis okrajovych podmienok a konStrukcii objektu

Tab. 4. Okrajové podmienky pre danu lokalitu Praha

Navrhova (vypoctova) vonkajsia teplota -12°C
Navrhova rel. vlhkost’ vonkajSieho vzduchu 84%
Navrhovy parcidlny tlak vodnej pary 167 Pa
Priemerna vonkajsia teplota cez vykurovacie

obdobie 4,3°C
DiZka vykurovacieho obdobia 225 dni
Nadmorska vyska lokality 181 mn.m.

Hodnoty z tabul’ky su ziskané pomocou programu Stavebni fyzika a znormy CSN EN
12 831. [7]

Vnitorné vypoctové teploty

V miestnostiach datovych centier nie su predpisané iné teplotné avlhkostné podmienky nez

udava technoldgia. Pre prostredie operatora sa predpokladaju parametre vzduchu:

- teplota vnatorného vzduchu  @;=22°C+2K

- relativna vlhkost @; =30-50%

Pre administrativne miestnosti, ktoré st vo vySSich podlaziach st vnutorné teploty

pozadované podl'a normy CSN 06 0210. [8]
- kancelarie, zasadacie miestnosti, WC 8,=20°C, p; =60%

- chodby 8; = 18 °C, ¢; = 60 %
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7.2.1 Skladba konstrukcii objektu

Tieto hodnoty boli prevzaté z technickej dokumentacie objektu. V nasledujucej tabul’ke su

popisane jednotlivé skladby konStrukcii — material, hribka a sacinitel’ prestupu tepla.

Tab. 5. Popis obalovych konStrukcii

A
Material d[m]| [W/(m.K)]
Podlaha nad metrom
Linoleum 0,004 0,19
Beton hutny 2 0,02 1,3
IPA 0,003 0,21
Polystyren PPS 0,03 0,039
Zelezobeton 3 0.8 1,74
Spolu / Sucinitel’ prestupu tepla U
[W/(m2.K)] 0,86 0,6
Podlaha na teréne
Sadurit 0,012 0,16
Beton hutny 2 0,02 1,3
IPA 0,003 0,21
Polystyren PPS 0,03 0,039
Sklobit 0,006 0,21
Zelezobeton 3 0,2 1,74
Beton hutny 1 0,15 1,23
Spolu / Sucimnitel’ prestupu tepla U
[W/(m2.K)] 0,42 0,42
Obvodova konstrukcia 1 - 1PP
Omietka vapenna 0,015 0,87
Zdivo CDm tl. 240 mm 2 0,24 0,69
Omietka vapenocementova 0,025 0,99
Asfaltovy natér 2x 0,003 0,21
Sklobit 0,006 0,21
Beton hutny 3 0,15 1,36
Zelezobeton 3 0.8 1,74
Spolu / Sucinitel prestupu tepla U
[W/(m2.K)] 1,24 0,45
Obvodova konstrukcia 2 - 1PP
Omietka vapenna 0,015 0,87
Lignopor 5+20 0,035 0,047
Zelezobeton 3 0,3 1,74
Asfaltovy nater 2x 0,003 0,21
Sklobit 0,006 0,21
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Zdivo CP 1 0,08 0,8
Geotextilia 0,003 0,21
Spolu / Sucimnitel’ prestupu tepla U

[W/(m2.K)] 0,44 0,44
Obvodova konstrukcia A - NP

Omietka vapenna 0,015 0,87
Zdivo CDm tl. 115 mm 2 0,115 0,7
POLSID-penovy polystyren 0,125 0,075
Zdivo CDm tl. 240 mm 1 0,245 0,71
50 mm vzduch. dutma 0,04 0,075
Zula 0,015 3,1
Spolu / Sucimitel’ prestupu tepla U

[W/(m2.K)] 0,56 0,36
Obvodova konstrukcia B - NP

Omietka vapenna 0,015 0,87
Plynosilikat 2 0,3 0,2
50 mm vzduch. dutma 0,04 0,075
Zula 0,015 3,1
Spolu / Sucimnitel prestupu tepla U

[W/(m2.K)] 0,37 0,35
Obvodova konstrukcia C - NP

Omietka vapenna 0,015 0,87
Lignopor 5+20 0,02 0,047
Ocel uhlikova 0,2 50
POLSID-penovy polystyren 0,15 0,044
50 mm vzduch. dutina 0,04 0,075
Zula 0,015 3,1
Spolu / Sucinitel’ prestupu tepla U

[W/(m2.K)] 0,44 0,23
Strecha terasa

Omietka vapenna 0,015 0,87
POLSID-penovy polystyren 0,1 0,044
Zelezobeton 3 0,3 1,74
Keramobeton 0,1 1,3
Asfaltovy natér 2x 0,003 0,21
Sklobit 0,006 0,21
Beton hutny 3 0,03 1,36
Stavebni tmel 0,008 0,22
Dlazba keramicka 0,015 1,01
Spolu / Sucinitel’ prestupu tepla U

[W/(m2.K)] 0,58 0,35
Strecha plocha
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Omietka vapenna 0,015 0,87
Zelezobeton 3 0,3 1,74
Keramobeton 0,1 1,3
Polystyren PPS 0,12 0,039
Sarnafil G 476-12 0,012 0,15
Spolu / Sucinitel prestupu tepla U

[W/(m2.K)] 0,55 0,29

Tab. 6. Ukazka pozadovanych a doporucenych hodnot sucinitelu prestupu tepla
stavenych konstrukcii z normy CSN 73 0540-2 [9]

Stcinitel’ prestupu tepla [W/(m?.K)]
Popis konStrukcie Pozadované Doporucené
hodnoty hodnoty
Stena vonkajSia 'ahka 0,30 0,20
Stena vonkajSia tazka 0,38 0,25
Strecha plochd a Sikmé so sklonom do 45° vratane 0,24 0,16
Podliaha a stena vykurovaného priestoru pril'ahla k 0.45 0.30
zemine
Podla}}a a stena temperovaného priestoru pril'ahla 0.85 0.60
k zemine

7.2.1.1 Kondenzdcia vodnych par

Podla normy CSN 73 0540 sa hodnotia konstrukcie z hladiska kondenzacie vodnych par.
Pokial’ je rocné mnoZstvo skondenzovanej vodnej pary vo vnutri konstrukcie nizSie ako
ro¢né mnozstvo vyparitelnej vodnej pary vo vnutri konsStrukcie, tak by nemalo dochadzat
ku kondenzacii vodnej pary. Keby tato podmienka nebola splnend, tak by mohla nastat’

kondenzécia vodnej pary vo vnutri konStrukcie a na stenach by sa mohli objavovat’ plesne.
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RozloZeni tlaki vodni péry v typickém misté konstrukce

STENAZ

Zafizani vn&jl névhovou teplotou aviikast dle CSM 730540
RozloZenitaki

Omitka vapenna Okr. podrminky:
Zdivo COm . 240 m 2 ‘m;ngj i 2MEC
(Omitka vapenocementovd e
Asfaltow néter 2x ) bR 0%
Skiobit Exteriér -130C
Beton hutrj 3 340%
Zelezobeton 3
PIFal z0na —  nasyc tlak
—  feorettlsk
—  shuttiak
1603 —— kond.zana
1428
1248
Wiber konstukce:
1088 |slena3 j
887 ‘ Tlaky a oblast
w7 Teploty
527
7
- .\ Povich. teploty
0kr. podminky

0on 6553 131.05 19658 26211 32764

Ekvivalentni difuzni touitky .. sd [m]

Obr. 6. Kondenzacia vodnych par na podzemnej stene z programu Teplo 2010

Ako moézeme vidiet’ na tomto grafe (Obr. 6) kondenzacia nastdva pri vnutornej strane
kon$trukcie. Ale ked sa pozrieme na dal$i obrazok (Obr.7) ro¢né mnoZstvo
skondenzovanej vodnej pary je menSie ako roné mnozstvo vyparitelnej vodnej pary, takze

ku kondenzacii vodnych par nedochadza.
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Ffi venkowni navrhové teploté dochazi v konstrukei ke kondenzaci vodni pary.

Kond.zona Hranice kondenzaéni zony Kondenzujici mnoistvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kog/m2s]
1 0.2550 0.2830 5 440E-0008

Celorocni bilance vihkosti:

MnoZst zkondenzované vodni pary Mc,a: 0167 ko/m2 rok
MnoZstei wpafitelné vodni pary Mev,a: 0.865 ko/m2 rok

sEw

Bilance zkondenzované a vypafené vihkosti die €SN EN 1S0 13788

Rocni cykius &1

V konstrukci nedochazl b&hem modelového roku ke kondenzaci.

Obr. 7. Textovy vypis kondenzacie z programu Teplo 2010

7.2.2 Zhodnotenie konStrukeii

Obvodovy plast nesplituje uplne sucasné poziadavky na tepelno-izolatné vlastnosti v norme
CSN 73 0540 pre nové a rekonstruované budovy, ale je na dobrej Urovni a preto nie je
predmetom rieSenia tejto prace. Priemerny sucinitel’ prestupu tepla U pre celi budovu

vratane okien vysiel 0,59 W/(m?.K).

Obvodové steny nadzemnych podlazi kde st vicSinou len administrativne vykurované
miestnosti maju sucinitele prestupu tepla U = 0,23; 0,35; 0,36 W/(m?.K). 1 stena vyhovuje
norme a d’alSie 2 st pomerne blizko pozadovanej hodnoty. Podl'a programu Teplo 2010 by

nemala nastat’ kondenzacia vodnych par v konstrukciach.

Obvodové steny podzemnych podlazi kde su vic¢Sinou len nevykurované serverovne,
strojovne a sklady maji sucinitel’ prestupu tepla U = 0,44; 0,45 W/(m?.K). Obe steny st
v sulade s normou a takisto aj podlaha (U = 0,42 W/(m2K) na teréne splia poziadavky
podla normy. Vysledky kondenzacie su zobrazené na obrdzkoch. Podla vypoctov by

nemala nastat’ kondenzacia vodnych par na konstrukecii.

Strecha budovy je podla technickej dokumentacie v dobrom stave. Podl'a normy sice
nevyhovuje poZzadovanym hodnotdm U, ale tato hodnota sa lisi len o par stotin. Po vloZeni

hodndét tejto konStrukcie nam program Teplo 2010 vypocital, ze dojde ku kondenzacii
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vodnych par, pretoze mnozstvo skondenzovanej vodnej pary v konstrukcii je o vicsie ako

vyparené¢ mnozstvo. Mdze to mat’ za nasledok tvorenie plesni.

Okna su z hlinikovych profilov s izolaénym dvojsklom, ktorych suéinitel’ prestupu tepla je U
=2,5 W/(m2.K).

Rekonstrukciu obvodovych stien som teda nenavrhoval, pretoze su v pomerne dobrom
stave. Niektoré su v sulade snormou a niektoré sa liSia len o par stotin hodnoty. Pre
zlepSenie tepelnych vlastnosti budovy by sa mohli vymenit stavajice okna s lepSimi
izolaénymi vlastnostami. Pozadované hodnoty sucinitel'u prestupu tepla konstrukcii podla

normy st zobrazené v tabulke.

7.3 Vypocet tepelnych strat objektu

Tepelné straty objektu boli spracované podl'a normy CSN EN 12831. Znalost’ tepelnych
strat je dolezitd pre vypocet vykonu vykurovania, ktoré bude rieSené neskor v tejto praci.
Program Ztraty 2010 mi pomohol pri ich vypocte, ktory je nastaveny v stlade s platnymi

normami.

Pre vypocet treba poznat’ niektoré okrajové podmienky budovy ako st vonkajSia vypoctova
teplota 6. a vnutorna vypoctova teplota ;. V suteréne a prizemi sa nachadzaji vicSinou
technologické miestnosti ako serverovne, sklady, strojovne a tie netreba vykurovat’ az na
niekol’ko miestnosti kde su socidlne zariadenia. V troch nadzemnych podlaziach, kde st

administrativne priestory je vnutorna teplota 20 °C.

7.3.1 Vypocet tepelnych strat prestupom tepla

Tepeln stratu prestupom tepla pocCitame pre vSetky miestnosti, pri ktorych dochadza
odovzdavanie tepla do vonkajSicho priestoru alebo do vedlajSej miestnosti s nizSou

teplotou.
Vzorec pre tepelnu stratu prestupom tepla podl'a normy CSN EN 12 831:

@, =(H,, +Hy o +Hyp +Hyy )* (04, —©,) [W] (4)

T ,iue T,ig
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kde:

Hr, i - stcinitel’ tepelnej straty prestupom z vykurovaného priestoru (i) do vonkajSiecho

prostredia (e) plasStom budovy [W/K];

Hr, i - suCinitel’ tepelnej straty prestupom z vykurovaného priestoru (i) do vonkajSiecho

prostredia (e) nevykurovanych priestorom [W/K];
Hr i - suCinitel’ tepelnej straty z vykurovaného priestoru (1) do zeminy (g) [W/K];

Hr j - suCmitel’ tepelnej straty z vykurovaného priestoru (1) do susedného priestoru

vykurovaného na vyrazne ina teplotu [W/K];
Oini - Vypocltova vnitorna teplota vykurovaného priestoru (i) [°CJ;

®. — vypocétova vonkajsia teplota [°C];

Vypocitané tepelné straty prestupom tepla tejto budovy su: 79,6 kW

7.3.2 Vypocet tepelnych strat vetranim

Pri vetrani budov sa spotrebuje nezanedbatelné mnozstvo energie. Minimalna hodnota
vymeny &erstvého vzduchu je 0,5/h podla normy CSN EN 12 831, to znamena, Ze sa

v miestnosti musi vymenit’ minimalne polovica objemu vzduchu ¢erstvym vzduchom.
Vzorec pre tepelnu stratu vetranim:

®,, =034*V, -0,) [W] (5)

min,i (®int,i

kde:

Viini — hygienicky najmenSie pozadované mnoZstvo vzduchu pre vykurovany priestor (i)

[m’/h];
Oini — Vypoctova vnatorna teplota vykurovaného priestoru (i) [°C];

®. — vypocétova vonkajsia teplota [°C];

Dalej sa musi urcit’ najmensie poZzadované mnozstvo Cerstvého vzduchu pre vykurovany

priestor (1) zo vzorca:
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Vmin,i = Npin * Vi [m3/h] (6)
kde:
Viini — minimalna intenzita vymeny vonkajSiecho vzduchu

Vi — objem vykurovanej miestnosti (i) [m’/h] — vypoéitané z vnatornych rozmerov

miestnosti

Vypocitané tepelné straty vetranim tejto budovy st: 23.6 kW

7.3.3 Vypocet celkovej navrhovanej tepelnej straty objektu

Celkové straty budovy sa spocitaji ako sucet tepelnych strat prestupom tepla a tepelnych

strat vetranim zo vzorca:
=D, +> D, [W(])
kde:

@r; —navrhova tepelna strata prestupom tepla do vykurovanych priestorov (i) [W]

®y; — navrhova tepelna strata vetranim vykurovanych priestorov (i) [W]

Celkova tepelna strata prestupom tepla a vetranim tejto budovy je: 103.2 kW

7.3.4 Vypocet tepelného vykurovacieho vykonu

Tento vykon sa pocita v priestoroch, kde je prerusované kurenie a to tymto vztahom:
(DRH,i = Ai *fRH [W](8)
kde:

A; — podlahova plocha vykurovaného priestoru [m’];

fru — vykurovaci korekény stcinitel’, ktory zavisi na druhu budovy a stavebnej konsStrukerii,

dobe vykurovania a pokles vnutornej teploty v dobe atlmu [W/m’];



Pre konkrétny objekt som spoéital celkovy vykurovaci tepelny vykon Z®gy; =

7.3.5 Celkovy tepelny vykon
Celkové tepelné straty budovy st urcené z nasledujaceho vzorca:

(DHL,i = cDT,i +(DV,1' + (DRH,i [W] (9)

Celkova tepelna strata budovy je 123.9 kW.

20,6 kW.

47



48

8 NAVRH TEPELNEJ SUSTAVY — VYKUROVANIE A TUV

Energeticky zdroj je vymennikova stanica typu voda-voda, ktora je umiestnend v suteréne
vedlajSej budovy a je pripojena na dial’kovy rozvod s horticou vodou. Na vstupe je teplota

150 °C a na vystupe 70 °C, na sekundarnom rozvode 85/65 °C.

Budova je vykurovana vykurovacou vetvou z vymennikovej stanice, ktord je vedena do
strojovne v suterénne budovy. Z rozdelovaca si potom napojené jednotlivé vetvy pre

kurenie a vymenniky vzduchotechniky.

8.1 Navrh TUV

Pod pojmom TUV spravidla rozumieme ohriatu pitna vodu, ktora spiiia kritéria normy, t.j.
vodu, ktord je urCena na umyvanie, kupanie a pranie, ktord je hygienicky nezavadna,
postrada vSak niektoré vlastnosti pitnej vody (studena pitna voda 10-12°C). Voda sa bezne
ohrieva z +10 na +60°C. Teplota +60°C sa nesmie prekroCit’ pre nebezpecenstvo z
oparenia, pre menSiu odolnost materialu proti kor6zii a pre menSie tepelné straty v

rozvodoch. [10]
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Obr. 8. Ukdzka mozného zapojenia TUV
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Udaje, ktoré treba poznat’ pri navrhu TUV:
e Teplota studenej vody: ®, = 10 °C
e Teplota teplej vody: @, = 65 °C
e Teplota vytekajucej vody pred armaturou: ®@; =55 °C
e Pocet 0sob: 53

e Pomernd strata tepla pri ohreve a distribucii vody: z = 0,5

Dalej si musime uréit mnoZstvo teplej vody, ktora je potrebna pre dani budovu. Potreba
vody na umyvanie osdb, nadobia a na upratovanie. Pracovna doba v tomto datovom centre
je 10 hodin, 5 dni v tyzdni. Celkova potreba teplej vody V,, podl'a normy CSN 06 0320
[11] je 1,06 m’ za 24 hodin. Bola vypo&itand podla toho &o v danej prevadzke ludia
vykonavaju. Ked'’Ze sa v suteréne a prizemi l'udia nezdrziavaji, tak sa brali do uvahy l'udia
v administrativnej Casti, kde sa tepld voda vyuziva hlavne na umyvanie rik av malej

kuchynke, ktora sa nachadza v tychto priestoroch.

Dalej si stanovime potrebu tepla odobraného z ohrieva¢a podas 24 hodin (jedna peridda)

Qap, ktora sa vypocita podla nasledovného vzorca:
0,, =0, +0,. [kWh] (10)

kde:
Q. — teoretické teplo odobrané z ohrievaca v danej periode [kWh];
Q.. — teplo stratené pri ohreve a distribtcii teplej vody v danej peridde [kWh];
Najskor spocitame Q, podla vzorca:

0, =c*V,,*(®,-0,) [kWh] (11)
¢ — merna tepelna kapacita vody kWh/m’ K
Ostatné parametre tohto vzorca st uvedené vyssie.

Vypocet Q,, podla vzorca:



50

0,. =0, *z [kWh] (12)
Vysledky vypoctov:
Q2 = 67,7 kWh
Q,,=135,4 kWh

Q,,=203.1 kWh

Na zaklade tychto hodndt si stanovime krivky odberu podla, ktorych sa vypocita objem
zasobniku a tepelny vykon. Tieto krivky st uréené podl'a normy CSN 06 0320. [11]

Krivky dodavky a odberu tepla pri ohreve

vody
—Q1 - teplo dodané ohrievacom

—Q2z - straty systému
—Q2 - teplo odobrané z ohrievaca

250
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Obr. 9. Dodavka a odber tepla pri ohreve vody

Teraz si u¢ime objem zasobnika podl'a vzorca:

MO
V= oo e 103)

Z predchadzajuceho grafu stanovime maximalny rozdiel tepla dodaného ohrievacom a tepla

odobraného z ohrievaca, ¢o nam urcuje potrebnu dodavku tepla AQmax= 49,3 kW.
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Objem zasobniku:

V,=077m’

Urcenie potrebného vykonu pre ohrev vody zo vzorca:
@, = (%] kW] (14)
t max

Po dosadeni do vzorca vysiel potrebny vykon 12,7 kW.

8.2 Navrh vykurovacej sustavy

Z rozdelovaca ide jedna vetva na vykurovanie a druhd na vymenniky vzduchotechniky.
Ked’ze v suteréne a prizemi st len technologické priestory ako serverovne, sklady strojovne,
tak ich nie je potreba vykurovat’ vykurovacimi telesami. Vykurovacie telesa vedu len na 1.-
3. poschodie, kde su administrativne priestory. Tu sa prave navrhli tieto telesa pomocou

vypoctu tepelnych strat z predchadzajicich kapitol, aby pokryli tieto straty.

8.2.1 Vykurovacie telesa

Aby sluzili k spokojnosti zdkaznika a boli technicky i ekonomicky tcelné, je dolezity nielen
ich spravny odborny navrh, ale aj dimenzovanie. Umiestnenie, rozmery a pocet

vykurovacich telies vyznamne ovplyviiuji efektivitu celého vykurovacieho systému.

Délezitymi faktormi, ktoré ovplyviiuji vol'bu vykurovacich telies, st rozmery miestnosti a
hrabka obvodovych stien, ako aj pocet a velkost’ okien v miestnostiach, v ktorych sa
nachadzajio. Rozmery samotnych telies, teda ich dizka, vyska a hibka, sa vypoéitavaji v
zéavislosti od pozadovaného vykonu. Vykurovacie telesa poznadme clankové, panelové,
rurkové a konvektory. Teplovodné médium moze byt teplovzdusné, teplovodné, elektrické

alebo plynové. [12]

Pre tato budovu som vybral vykurovacie telesa od firmy Koradu, typ Radik.
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8.2.2 Navrh vykurovacich telies

Doskoveé vykurovacie telesd RADIK st urcené do vykurovacich sustav vykurovania budov
s najvySs$im pripustnym prevadzkovym pretlakom 1,0 MPa, pre jednorurkové a dvojrurkové
sustavy s nitenym alebo samot’aznym obehom. [13]

Popis:

Model RADIK VK je doskové vykurovacie teleso v prevedeni VENTIL KOMPAKT, ktoré
umoziluje pravé spodné pripojenie na vykurovaciu sustavu s natenym obehom. Zo zadne;j

strany su privarené dve horné a dolné prichytky, radiatory o dizke 1800 mm a dlhsie majt

navarené Sest’ prichytiek.

Umiestnenie tychto telies je dolezité z estetického a hlavne technického pohl'adu. Su
osadené vzdy pod oknami, aby nedoslo ku kondenzacii v zimnom obdobi. Ak by tieto telesa
neboli umiestnené spravne, tak by mohla nastat’ kondenzacia vody no sklach okien. Dalej sa

urci teplonosna latka, ktora je v tomto pripade voda s teplotnym spadom 55/45 °C.

& aac EHb<4 &
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p = 1 o = 1
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Obr. 10. Zapojenie vykurovacich telies

8.2.3 Tlakové straty v potrubi
Vypocet tychto tlakovych strat je nevyhnutny pre d’alSie vypocty ako je navrh cerpadla.
Postup pre ich vypocet je uvedeny nizsie.
Najskor si ur¢im hmotnostni prietok v ststave pomocou vzorca:
P

o lke/s]
¢, " A0 (15)

kde:

P — vykon potrebny vykurovacich telies na pokrytie tepelnych strat [W];
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C, — merna tepelna kapacita vody [J/Kg.K];
AQ — rozdiel teplot privadzanej a odvadzanej vody °C;
Po dosadeni do vzorcu vySiel hmotnostny prietok 1,4 kg/s pri vykone telies P=58700 W.

Dalej ur¢ime objemovy prietok zo vzorca:

Hi

V=— [1113 5]
Py (16)
kde:
py — hustota vody [kg/nr’];
Objemovy prietok V =0,00141 m’/s
Vztah pre urCenie priemeru potrubia:
4.V
d = 1"||II ' - [m]
v
(17)

kde:
v — rychlost’ prudenia kvapaliny v ststave [m/s];

Po dosadeni do vzorca dostaneme priemer potrubia d = 0,0423. Rychlost’ prudenia

kvapaliny v = 1m/s.
Vzorec pre Reynoldsovo ¢islo:

d
Re:'ﬂ

(18)
kde:
w — rychlost’ pradenia kvapaliny [m/s];
v — viskozita vody pri strednej teplote 50 °C = 0,52.10° [m?/s];

Ked pozname Reynoldsovo ¢islo ur¢ime sucinitel’ trenia podl'a vzorca:

0316
A=—7%I[-]
Re (19)
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Teraz mdézeme vypocitat tlakové straty trenim, pretoze uz poznadme vSetky hodnoty.

Vzorec pre tlakové straty:

T

"
“— " Pom [PH]

I
Ap; =A-— .
d 2 (20)
kde:
1 — dizka potrubia k najvzdialenej$iemu vykurovaciemu telesu v siistave [m];
pewm — hustota vody pri strednej teplote 50 °C - 988,040 [kg/m’];

Po dosadeni do vzorca dostaneme hodnotu tlakovych strat trenim 10045 Pa. Tlakovu stratu
miestnymi odporni som ur¢il 60% z tlakovych strat trenim a vysledna hodnota Ap =6030
Pa.

Celkova tlakova strata potrubia:

Ap. =Ap, +Ap, [Pa](21)

Vysledna hodnota: 16075 Pa

Dalej nasleduje tlakova strata ventilu pri pomernej autorite p, = 0,5 zo vzorca:

Ap, =p,-Ap_[Pa] 22)

Vysledna hodnota: 8037 Pa

Potrebnu vytla¢na vysku Cerpadla dostane sictom hodnot celkovej tlakovej straty a tlakove;j

straty ventilu, Ap, = 24112 Pa.

Pomocou webovej stranky cbs.grundfos.com som podla tychto parametrov nasiel vhodné

obehové Cerpadlo pre tuto vetvu - Grundfos Magna 25-60N.
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Obr. 11. Charakteristika obehového cerpadla Grundfos Magna 25-60N

Treba eSte vypocitat’ objemovy prietok plne otvorenou armatirou pre spravne zvolenie

trojcestného ventilu podl'a tohto vzorca.

100
k =V-|— [m'/h]
v (23)
Vysledna hodnota ks = 17,9 m’/h
Trojcestny ventil som vybral od vyrobcu Siemens typ SIEVXF21.65. PN 6,DN 65,Kv-49,
ktory vyhovuje vypocitanym parametrom.

Na koniec si eSte ur¢ime autoritu ventilu podl'a tohto vzt'ahu:

a=—2 ]
Tato hodnota ma byt od 0,3 do 1. Hodnota podl'a vzorca vysla 0,33, takze podmienka bola
splnena.
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Obr. 12. Ukdzka mozZnosti zapojenia vykurovacej sustavy

8.3 Zabezpecovacie zariadenia vykurovacich sustav

Dolezitou a neoddeliteI'nou stcastou kazdej vodnej vykurovacej sustavy st zabezpecCovacie
zariadenia. Jednd sa o stbor zariadeni, ktoré maja za ulohu vytvarat’ optimalne prevadzkové
podmienky pocas celej doby prevadzky vykurovacej sustavy.
V minulosti ¢asto plnili tlohu zabezpecCovacieho zariadenia otvorené expanzné nadoby.
Tieto boli ¢asto zdrojom mnohych tazkosti, preto su v sticasnosti nahradzané¢ modernymi
systémami.

V pripade prevadzkovych nedostatkov ako napriklad zavzduSiovanie radiatorov,
prepustanie poistnych ventilov, Cast¢ uniky alebo dopliiovanie vody do vykurovacej
sustavy, byva priCinou prave nesprdvne pracujuce zabezpeCovacie zariadenie.
V stcasnosti sa pouziva viacero progresivnych zabezpecovacich zariadeni. Podl'a vel'kosti

vykurovacej sustavy s pouzivané

o tlakové uzatvorené expanzné nadoby s membranou
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e expanzné nadoby s membranou a zdrojom tlaku

e expanzné nadoby s membranou a dopliiovacim Cerpadlom [14]

Expanzna nadrz

Pri vypoétoch bolo postupované v sulade snormou CSN 06 0830. [15] Najskor si

vypocitame objem celej vykurovacej sustavy podl'a vzorca:

V = I;UT + I;T + Vf" [1] (25)

kde :

Vor — objem vody vo vykurovacich telesach [1]
V1 — objem vody v potrubi [I]

Vv — objem vody vo vymenniku [I]

Po dosadeni do tohto vzorca vysiel objem celkovej vykurovacej sustavy 1130 1. Dalej

musime vypocitat’ expanzny objem kvapaliny podl'a vzt'ahu:

V=137 Av[l]

kde:

Av — pomerné zvicSenie merného objemu vody pri ohriati z 10 °C na strednt teplotu

sustavy

_ 1000 1000

Av [ 27)

Pwm  Pioec
kde:
pun — hustota vody pri strednej navrhovej teplote sustavy tm [kg/m’]
pioec — hustota vody pri teplote 10 °C [kg/m’]

Po dosadeni do vzorcov ndm vyjde expanzny objem kvapaliny vo vykurovacej sustave V.=

2791
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*vwr

Paion = h, + AR)- p- g [Pa] (28)

kde:

h, — vySka najvysSieho bodu sustavy vzhl'adom k manometrickej rovine [m];

Ah — rezerva vysky vodného stipca [m];

cvwr

Predbezny objemu expanznej nddoby s membranou urcime ako:

+100
Vep — Ve .L [1] (29)
php _pd

Hodnota V, = 47,8 1.
Expanznd nadoba bola vybrana od firmy Imera, 50 1, 5 bar.

Priemer expanzného potrubia vypocitame zo vztahu:

d =10+0,6-,/0, [mm] (30)
kde:
Qp — vykon zdroja tepla [kW];

Priemer potrubia d=21,15 mm, takze volime potrubie o priemere DN25. Musime eSte

stanovit’ poistny prietok podl'a tohto vzorca:
-3 3
V,=107-® [m’/h] (31)
kde:
@, — vykon zdroja tepla [kW];

Hodnota V, = 0,340 m’/h. Navrhnuty poistny ventil vykurovacej ststavy je Poistny ventil
1"x1"1/4 KB25, 6bar DUCO.
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9 NAVRH VZDUCHOTECHNICKEHO SYSTEMU

Vetracie a klimatizané zariadenia v obytnych, zhromazdovacich, priemyselnych,
pol'nohospodarskych objektoch 1 v dopravnych prostriedkoch slizi k uprave Cistoty a
tepelného a vlhkostného stavu ovzdugia. Ulelom je vytvorit prostredie, ktoré bude
vyhovovat' osobam, priemyselnym technol6gidm, biotechnoldégiam, pripadne prostredie v

ktorom bude vylucené riziko vzniku poziaru a vybuchu.

Stupen Upravy zavisi od poziadaviek, ktoré mézu byt’ definované pre dany ucel v Sirokom
rozsahu. V prostredi ur¢enom pre pobyt 0osdb je mozné vytvarat’ (z hygienickych hladisk)
podmienky optimalne az pripustné, resp. inosné a obdobne to plati aj pre technoldgie.
Pritom nejde len o stanovenie tirovne poziadaviek (teploty, vlhkosti, koncentraciu primesi),
ale aj o ich pripustné kolisanie. PrisnejSie poziadavky su spojené s vys§imi investicnymi 1
prevadzkovymi ndkladmi - je preto nutné vzdy poziadavky presne Specifikovat a v
dokumentacii zariadenia dolozit, ako tieto poziadavky budd splnené, najmi v extrémnych

okrajovych podmienkach.

Uspesné rieSenia vo vetrani a klimatizacii st zaloZzené vzdy na dobrej znalosti konstrukénych
a tepelno-technickych vlastnosti objektu pre ktoré je =zariadenie urcené, udajov o
vnutornych 1 vonkajSich tepelnych a vlhkostnych zataziach i1 produkciu Skodlivin. S tym
suvisi aj potrebnd znalost hygienickych zikladov a casto aj znalost priemyselnych
technologii. Uspesna funkcia vetracich a klimatizaénych systémov podstatne zavisi aj od
spravne definovanych poziadavkach na suvisiace technické zariadenia, predovsSetkym
poziadavkdch na zdroje a rozvody tepla, chladu, protihlukové opatrenia a systém

automatického riadenia. [4]

9.1 Vzduchotechnika v budove

Vzduchotechnicky systém bude navrhnuty pre suterén a prizemie, kde sa nachadzaju
serverovne, sklady, chodby a strojovne. Chladenie bude v miestnostiach so zvySenou
tepelnou zatazou, tam kde sa nachadzaji servery. Chodby budi prevetrdvané
vzduchotechnickym systémom, ktory sa nachddza na prvom poschodi. Na prvom poschodi,

kde st uz len administrativne miestnosti bude taktiez vzduchotechnika prevetravat
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miestnosti a chodby. Tato ¢ast’ bude doplnena o VRV systém Daikin pre kazda kancelarsku
miestnost’ zvlast, ktory bude pokryvat tepelné¢ zisky od T'udi, vypoctovych strojov
a oslnenia. Tento systém teda zabezpeCi tepelni pohodu v kazdej miestnosti podla
poziadavkou pracovnika. Tento systém pracuje s cirkulacnym vzduchom a je nezévisly na

centralnom privode vzduchu do kancelarii.

9.1.1 Klimatizacia serverovne

Détové centrum je v prevadzke nonstop 24 hodin denne, 365 dni v roku. Serverové racky
disponujt stale va¢sim a vacSim vypoctovym vykonom, ktory je takmer cely premeneny na

teplo.

Cirkula¢né presné klimatizaéné jednotky udrzujii idedlnu teplotu arelativnu vlhkost
vzduchu v datovom centre pre Vasu citliva IT technologiu. Chladny vzduchu sa privadza k
IT technologii cez dvojitti podlahu a ohriaty vzduch sa vracia spat’ do presnej klimatizacnej
jednotky. V dnesSnej dobe, vd’aka stéle sa zvySujicej tepelnej zatazi v datovych centrach a
vypoctovych strediskach, sa tento proces realizuje prostrednictvom koncepcie studenych

a teplych uli¢iek.

Moderné presné klimatizacné jednotky s energeticky efektivnou hybridnou technologiou
chladenia taktiez umoZznuju vyuzit’ chlad vonkajSieho vzduchu na chladenie datového centra
v prechodnom a zimnom obdobi. PouZitim takychto presnych klimatizacnych zariadeni
mdzete znizit' spotrebu elektrickej energie datového centra az o 40%. Presnd klimatizacia
pracuje ticho, spolahlivo a neobyCajne ekonomicky ahlavne zabezpeCi nepretrzitu

dostupnost’ IT technologie. [16]
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Plenum-to-Plenum Cooling Configuration

HOT AIR FLENUM

| AIRBLOCK

DATA CENTER SYSTEMS

Obr. 13.Ukazka chladenia serverovne pomocou zdvojenej podlahy

9.1.2 Klimatizacia kancelarii VRV systém

Systémy centralnej klimatizacie riesia problematiku klimatizacie vel'kych budov a objektov s
viacerymi poschodiami ako: administrativne a vyskové budovy, vyrobné haly a vsetky typy
objektov s mnozstvom nezavisle klimatizovanych priestorov. Pri centralnych systémoch
klimatizacie sa na jednu alebo viac vonkajsich jednotick moze pripojit’ aj niekol’ko stoviek
vmitornych jednotiek. Prevadzka centralnych klimatizécii je ekonomicky vyhodnejSia ako
prevadzka viacerych nezavislych jednotiek. Vonkajsia jednotka plynule prispdsobuje vykon
chladenia, alebo kurenia k potrebam vnutornych jednotiek. Pocas celej prevadzky ma k
dispozicii 100% velkosti vonkajSieho kondenzatora, Co znamena, ze za urcitych podmienok
pri nizkom zat'azeni vonkajSej jednotky dokaze pracovat’ s energetickou uc¢innostou az 1:6
a viac! Tato hodnota znamena, Ze z jedného kilowatu elektriny vyprodukuje klimatizacia
typu VRV az 6 a viac kW chladu, alebo tepla, bezne vSak pracuju s pomerom okolo 1:4 ¢o
ich radi do A+ energetickej triedy. VonkajSie jednotky centralnych klimatizacii su napriek
vykonom az 100 a viac kW rozmerovo kompaktné a nehlu¢né, pripadne hlukovo

porovnatelné s beznou klimatizaciou. Vzhl'adom na to, Ze ich potrubia si obmedzené v
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kilometroch, je ich mozné umiestnit’ na diskrétnych miestacha pomahaju tak chranit’

architektiru budov a vyrazne prispievaju k zachovaniu estetiky klimatizovanych budov.

V pripade systémov klimatizacie VRV s rekuperaciou tepla st moznosti vyuzitia rozsirené o
moznost monovalentného vykurovanie pocas zimného obdobia, pretoze v reverznom
rezime pracuju ako vysoko efektivne tepelné Cerpadla. V prechodnych obdobiach je tu
moznost’ efektivneho chladenia a kurenia sucasne, kedy v priestoroch s prebytkom tepla sa

chladi a odpadové teplo sa odovzdava a tak zuzitkuje v priestoroch s potrebou ktirenia. [17]

(=

Obr. 14. Ukazka klimatizacného systéemu VRV administrativnej casti



63

9.2 Chladenie serverov v suteréne a prizemi

Pre vysoko vytazené priestory budovy boli zvolené chladiace jednotky CyberAir 2,
Compact a MiniSpace od firmy Stulz.

CyberAir 2 presné klimatiza¢né jednotky so systémom Dynamického Volného Chladenia
(DFC — Dynamic Free Cooling) chladia vzduch v datovych centrach s tepelnou zat'azou od
20 kW az o 60% energeticky efektivnejSie ako tradicné chladiace systémy s kompresorovym

chladenim.

CyberAir2 je prva presna klimatizatna jednotka na svete, ktora sa riadi v zdvislosti od
aktualnej tepelnej zataze v priestore datového centra a aktudlnej teploty vonkajSieho
vzduchu. Automaticky zvoli energeticky najefektivnejsi prevadzkovy rezim chladenia.
V zime a prechodnom obdobi, syst¢tm DFC vyuziva hospodarne chladenie vyuzivanim
chladu vonkajSieho vzduchu. Energeticky naro¢né kompresorové chladenie (DX) je vypnuté
resp. za zapne ako vypomoc len v pripadoch, kedy je to absolitne nevyhnutné. Aj kvoli
tomuto dovodu st vSetky jednotky vybavené vysoko uUCinnymi EC ventilatormi

a elektronickymi expanznymi ventilmi.

9.2.1 Presna klimatizacia

Vo vSeobecnosti sa rozliSuje medzi komfortnymi a presnymi klimatizacnymi jednotkami.
Pokym komfortné jednotky vytvaraji vhodné prostredie pre l'udi, presné klimatizacné
jednotky zabezpecuji spolahlivé chladenie, ktoré je orientované na poziadavky
informaénych a telekomunikaénych technolégii. Specializované miestnosti v datovych
centrach alebo telekomunikaénych ustredniach vyZzaduji presne kontrolovanu teplotu,

relativnu vlhkost’, prudenie a distribuciu vzduchu.

9.2.1.1 Latentny alebo citel’ny chladiaci vykon

Celkovy chladiaci vykon klimatizacnej jednotky pozostava zdvoch casti. Citelnad Cast’
chladiaceho vykonu znizuje teplotu vzduchu, zatial' ¢o jeho latentna Cast’ vzduch odvlhcuje
(kondenzaciou vody na vymenniku). Komfortné klimatizaéné jednotky mézu pouZivat az

50% spotrebovane] elektrickej energie na odvlhCovanie vzduchu, pokym presné
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klimatiza¢né jednotky vyuziji viac ako 95% spotrebovanej energie vyhradne na generovanie

citeI'ného chladiaceho vykonu.

Vysoky citelny chladiaci vykon =
nizke prevadzkové naklady

Presna klimatizacia: Komfortna klimatizacia:
0-5% chladiaceho vykonu 40-50% chladiaceho vykonu
na odvihéovanie vzduchu na odvihéovanie vzduchu

Obr. 15. Porovnanie odvlhcéovania vzduchu

9.2.1.2 Distribucia vzduchu, odvadzanie tepelnej zat’aZe a filtrdacia vzduchu

Presné klimatiza¢né jednotky cirkuluju a filtruju tri-krat vac¢Sie mnozstvo vzduchu ako
komfortné klimatizaéné jednotky pri rovnakom chladiacom vykone. Spolahlivo sa tak
odvedie teplo aj z najvzdialenejSich Casti datového centra, ¢im za zamedzi vytvaraniu tzv.

Lteplych kutov®, teda miest v daitovom centre s vySSimi teplotami.
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Optimalna distribacia vzduchu

Komfortna klimatizacia Presna klimatizacia
Vduchovy vykon 100 m? Vduchovy vykon 300 m?
na 1kW chladiaceho vykonu na 1kW chladiaceho vykonu

gl

Obr. 16. Distribucia vzduchu, odvadzanie tepelnej zataze a filtracia vzduchu

9.2.1.3 Presna reguldcia teploty

Informa¢né a komunikacné technolodgie pracuju spolahlivo a bez portch iba v relativne
uzkom rozsahu teploty a relativnej vlhkosti vzduchu. STULZ presné klimatizacné jednotky
su schopné zabezpec€it’ presnu reguldciu teploty v priestore s odchylkou +/- 1°C, pokym

komfortné jednotky sa ¢asto odchyl'ujii od pozadovanej hodnoty teploty az o +/- 3°C.
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Presna regulacia teploty

Presna klimatizacia:

+1 K

24°C
1K

+1°C :
Komfortna klimatizacia:

+3 K

24°C
— — 3K

+3°C

Obr. 17. Porovnanie reguldcie teploty

9.2.1.4 Kontrolovana relativna vihkost’ vzduchu

Na rozdiel od komfortnych klimatizaénych jednotiek, presné jednotky precizne kontroluja
uroven relativnej vlhkosti v priestore (tolerancia +/- 5% r.v.). Prili§ vela vlhkosti vo
vzduchu mo6ze spdsobit’ kondenziciu vody na zariadeniach a néslednej korézii. Na druhe;j
strane prili§ nizka vlhkost” méze viest' elektrostatickym vybojom, ktoré mdzu spdsobit’

stratu dat alebo samotné poskodenie hardvéru.
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Presna regulacia vihkosti

Presna klimatizacia:
relativna vihkost vzduchu je regulovana

0 h 1h
| )

Komfortna klimatizacia:
relativna vihkost vzduchu nie je regulovana

Obr. 18. Kontrolovana relativna vihkost vzduchu

9.2.1.5 Spolahliva prevadzka 365 dni v roku

Komfortné klimatizacné jednotky su v prevadzke zvycCajne v lete a aj to iba na par hodin
denne. Presné klimatizatné jednotky musia byt funkéné vzdy, ked’ je vprevadzke ICT
technologia, ktord vyzaduje chladenie. Zvy€ajne to byva 24 hodin denne, 365 dni v roku.
[18]
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Spofahliva prevadzka 24/7

januar
februar

=
S

24 h

=
X
[

. Presna klimatizacia:
8,760 hodin za rok

Komfortna klimatizacia:
1,200 hodin za rok

Obr. 19. Spolahliva prevadzka pocas celého roku

9.3 Rozpis miestnosti a pozadovaného chladiaceho vykonu

Vicsina klimatizovanych priestorov (pocitacové saly, UPS, Elektro) budu klimatizované
systémom 2+1, teda pozadovany chladiaci vykon budu zabezpecovat’ vzdy dve klimatizacné
jednotky a jedna jednotka bude ako vykonova rezerva. Regulac¢ny systém klimatizaénych
jednotiek zabezpeci pravidelné striedanie tychto 2+1 jednotiek, aby dochadzalo k

rovnomernému opotrebeniu.

Kazd4d miestnost ma svoju velkost atepelni zataz. Na zaklade toho boli navrhnuté

chladiace jednotky typu CyberAir2, Compact a MiniSpace.
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Obr. 20. Datové centrum s presnymi klimatizacnymi jednotkamy CyberAir2 a

vonkajsimi suchymi chladicmi

Obr. 21. MiniSpace prudenie vzduchu



Tab. 7. Klimatizované miestnosti v suteréne budovy

Suterén
Objem Pozadovany Systém
Miestnost Plocha m[2] vzduchu chladiaci chlyadenia
[m3] vykon [kW]
S04 83,9 370 100 2+1
S08 25,4 112 40 2+1
S10 38,2 168 20 2+1
S11 32,5 143 40 2+1
S30 56,6 250 40 2+1
S33 UPS 22,1 97 30 2
532 . 21,9 96 2,5 1
rozvodna
Tab. 8. Klimatizované miestnosti na prizemi
Prizemie
Objem Pozadovany Systém
Miestnost Plocha m[2] vzduchu chladiaci chlyadenia
[m3] vykon [kW]
022 149 656 75 2+1
006 29 128 15 2
002a 13,6 60 15 2

70
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9.3.1 Chladiace jednotky typu CyberAir2, Compact a MiniSpace

Obr. 22. CyberAir2 — vnutornd jednotka s priamym vyparnikom a vodou

chladenym kondenzatorom a vonakjsi suchy chladic (chladiaca veza)

9.3.1.1 CyberAir2 G — jeden chladiaci okruh

Jednotky s kompresorovym chladenim zalozené na odparovani chladiva v priamom
vyparniku. Priamo vo vnutornej jednotke je zabudovany vodou chladeny kondenzator cez
ktory preteka v uzavretom okruhu voda resp. nemrznuca zmes a transportuje kondenzacné
teplo von, kde sa prostrednictvom vzduchom chladeného suchého chladica — drycooler

odvedie do okolitej atmosféry.
Chladiaci vykon nastaveny na 40 kW.

Pouzity pre miestnost’ 022 (3 zariadenia).

9.3.1.2 CyberAir2 GE LowNoise — dva chladiace okruhy

Jednotky s dynamickym vol'nym chladenim — Dynamic Free Cooling (DFC). Kombinuje

prevedenie G snepriamym volnym chladenim. Vnltorna jednotka obsahuje priamy



72

vyparnik, vodny vymennik a kondenzator pre odvadzanie kondenzacného tepla. Vo

vonkajSom prostredi je umiestneny vzduchom chladeni suchy chladi¢ — drycooler.
Chladiaci vykon nastaveny na 54 kW.

Pouzity pre miestnost’ S04 (3 zariadenia)

9.3.1.3 Compact DX

Tieto jednotky st dostupné v prevedeniach s priamym vyparnikom, konkrétne so vzduchom

chladenim kondenzatorom.
Chladiaci vykon nastaveny na 22 kW.

Pouzity pre miestnosti: SO8 (3 zariadenia), S11 (3 zariadenia), S30 (3 zariadenia).

9.3.1.4 MiniSpace DX

Tieto jednotky st dostupné v prevedeniach s priamym vyparnikom, konkrétne so vzduchom

chladenim kondenzatorom.
Chladiaci vykon nastaveny na 11 kW.

Pouzity pre miestnosti: S10 (3 zariadenia), 006(2 zariadenia), 002a(2 zariadenia).

9.3.1.5 MiniSpace CW
Ekonomické prevedenie s vodnym vyparnikom.
Chladiaci vykon nastaveny na 23 kW.

Pouzity pre miestnost’ S33 UPS (2 zariadenia). [19]

9.4 Klimatizacia kancelarii

Zariadenie zaistujiice pokrytie tepelnych ziskov od o0sdb, vypoctovej techniky, oslnenie a
osvetlenie podla poziadaviek uzivatelov a zaistujuce tiez maximalnu tepelni pohodu v
jednotlivych kanceldriach pomocou systtmu VRV (systém s premenlivym prietokom
chladiva) pre kazdi kancelarsku miestnost samostatne a nezavisle na ostatnych
miestnostiach, ktort si urCia jednotlivi uzivatelia kancelarii. Tento systém pracuje s

cirkula¢nym vzduchom a je nezavisly na centralnom privodu vzduchu do kancelarii. Tento
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systém (VRV), pretoze nepouziva ako chladivo vodu, je vhodny tiez z hl'adiska vysokej

koncentracie vypoctovej techniky v kancelariach pracovisko Backup.

9.4.1 Tepelné zisky jednotlivych miestnosti

Tab. 9. Tepelna zataz kancelarskych priestorov

H& gd"° Tepelna zataz (W)
m.C. |[nazov LUdi m3/h | m3/h |ludia gocnac svetla Zslnenl celkom
cpP52| Obsluha | 11 | 600 | 500 1(1)0 3300 | 1750 | 2100 | 8250
cP53 | kancelaria | 10 | 500 | 400 180 3000 | 2600 | 2200 | 8800
CP54 | kancelaria | 13 | 600 | 500 1(1)0 3300 | 2600 | 2200 | 9200
CP56 | kancelaria | 27 | 1350 | 1200 230 8100 | 5500 | 4100 | 20400
009b | Denném. | 3 | 300 | 300 |300| o | 250 | o 550
16 | Aplikacie | 4 | 200 | 150 | 400 | 1200 | 750 | 0 | 2550
18 | Dohtad | 7 | 350 | 300 | 700 | 2100 | 1300 | 400 | 4500
19 | Riadenie | 3 | 150 | 100 | 300 | 900 | 700 | 300 | 2200
20 A”togz‘é‘d 9 | 400 | 350 | 900 | 2700 | 1500 | 400 | 5500
21 | Podpora | 11 | 600 | 500 1(1)0 3300 | 2200| 0 | 6600
2 | kancelaria| 10 | 500 | 400 180 3000 | 700 | 3400 | 8100
002a | kancelaria| 4 | 300 | 250 | 400 | 1200 | 500 | 1400 | 3500
2035
0
S01 | chodba 300 | 300 32100
S01 | chodba 300 | 300
S07 | chodba 300 | 300

Zariadenie ¢.1
CELKOM

Zariadenie ¢.2 CELKOM 79600

6750 | 5850
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9.4.2 Klimatiza¢né zariadenia Daikin

4-smerova podstropna jednotka DAIKIN FUQX71B chladenie/kuirenie

Typ: podstropna

Znacka: Daikin

Technoldgia: inverter
Chladiaci vykon (kW): 7
Vykurovaci vykon (kW): 8
Rozloha miestnosti (m?): 51-58
Energeticka trieda: A

Prevedenie: chladenie/ktrenie

4-vyfukova podstropna jednotka je idealnym rieSenim pre obchody, reStauracie ¢i kancelarie

s vySkou stropu do 3,5m.

Podstropna jednotka Daikin FHQXS0B chladenie/kurenie

Typ: podstropna

Znacka: Daikin

Technoldgia: inverter

Chladiaci vykon (kW): 5

Vykurovaci vykon (kW): 6

Rozloha miestnosti (m®): 36-43

Energeticka trieda: D

Prevedenie: chladenie/karenie

Podstropna jednotka je idedlnym rieSenim pre obchody, restaurdcie ¢i kancelarie s vySkou

stropu do 3,8m

Podstropna jednotka DaikinFHQX35B

Typ: podstropna
Znacka: Daikin
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Technolbgia: inverter
Chladiaci vykon (kW): 3.5
Vykurovaci vykon (kW): 4.2
Rozloha miestnosti (m®): 22-29
Energeticka trieda: A

Prevedenie: chladenie/kurenie

Podstropna jednotka je idealnym rieSenim pre obchody, restauracie ¢i kancelarie s vyskou

stropu do 3,8m.

Tieto jednotlivé klimatiza¢né jednotky st vybrané do jednotlivych miestnosti a k nim tiez

patri¢né vonkajsie jednotky. [20]

Obr. 23. Ukazka prevedenia VRV sysému Daikin
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10 FOTOVOLTAICKE PANELY

Princip spociva v tom, Ze foton dopadajici na polovodi¢ovu Struktiru s PN prechodom
excituje elektron a vytvori tak dva nositele elektrického pradu: volny elektron a dieru.
Solarne ¢lanky sa skladaji z dvoch kremikovych vrstiev. Horné vrstva kremika je polovodic
typu N (vodivost’ sprostredkuji elektrony), dolnd vrstva kremika je polovodi¢ typu P
(vodivost sprostredkuju tzv. diery). Ked’ do blizkosti PN prechodu prenikne foton, dojde k
fotoefektu a uvolnené elektrony za¢ni prechadzat’ do hornej vrstvy. Elektrony v spodnej
vrstve zanl preskakovat’ z jedného atomu na druhy, aby zaplnili prazdne miesta. VolI'né
elektrony v hornej vrstve sa odvadzaji z ¢lanku do elektrického obvodu, do ktorého je
solarny ¢lanok vsadeny. Takto vznikd v obvode elektricky prud pocas doby, kedy na solarny
clanok dopada svetlo. Elektricka energia sa tymto spdsobom vyraba nehluc¢ne, bez
akychkol'vek pohyblivych sucasti a bez vedlajSich produktov. Fotovoltaicky systém pracuje

automaticky, bez obsluhy a vel'kych narokov na udrzbu.

SUNLIGHT
FRONT
ANTLREFLECTIVE cONTACT

COATING

SPECIALLY TREATED _._,=-
SEMI CONDUCTOR ,—™
MATERIAL

BACK CONTACT

Obr. 24. Zakladny princip fotovoltaickych clankov

Fotovoltaické ¢lanky sa spajaji do panelov, v ktorych si navzijom poprepajané a
chranené sklenenym krytom. Cim je plocha panelu a intenzita Ziarenia vadsia, tym vacsi
prad nimi tecie. Vykon panelov sa vyjadruje hodnotou tzv. Spickového vykonu (Wp), co
je vykon zariadenia pridefinovanych podmienkach pri intenzite slnecného Ziarenia 1 000
W/m2 a pri teplote 25 °C. Tieto podmienky sa dosahuji za dobrého pocasia, ked sa
Slnko nachédza v najvy$Som bode na oblohe. Na dosiahnutie vykonu 1 Wp pri tychto

podmienkach je potrebny ¢lanok s rozmermi asi 10 x 10 cm.
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Fotovoltaické panely poskladané z Clankov vyuZzivaji energiu, ktora je zadarmo, preto st
ich prevadzkové ndklady zanedbatelné a navySe s velmi spolahlivé. Vyhodou
fotovoltaiky je, Ze panely mozno jednoducho pridavat’ a tak zviacSovat’ vykon celého
zariadenia. Majitel' tohto zariadenia mdéze zvédcSovat jeho vykon podla narastajicej
spotreby energie. Panely i ostatné stcasti su prenosné, takze ich mozno bez problémov
in$talovat’ na akomkol'vek mieste. Clanky sa dnes nevyrabaju len ako osobitné panely, ale
viaceré firmy ich montuju do streSnych krytin ¢i vonkajSich materidlov na fasady budov.
InStalovanie slnecnych clankov do stavebnych prvkov vyrazne zniZuje néklady, priCom

slne¢né Clanky pdsobia na budovach vel'mi esteticky. [21]

VYCHOD

JIH

Obr. 25. Vplyv orientacie umiestnenia fv panelov na vyrobu

10.1 Navrh fotovoltaickych panelov pre dana budovu

Fotovoltaické c¢lanky sa v tomto pripade umiestiiuji na strechu. Strecha tejto budovy je

plochd, takze nie je naklonena na juzni stranu, kde by bol najefektivnej$i prinos tychto
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Clankov. KedZze na streche tejto budovy sa nachddzaji vymenniky chladenia
vzduchotechniky nie je moZné osadit’ tieto panely na budovu. Vymenniky pokryvajua skoro
cel plochu strechy. Ak by sme brali do tivahy, ze strecha budovy je Gplne volnd, tak som

vypocital kol’ko energie by dokazali tieto panely vyrobit’.
VoIna plocha strechy je 350 m’.

Takato fotovoltaickd elektraren by mohla za rok vyrobit’ priblizne 50000 kWh. Celkovy
vykon inStalacie je 49 kWp. Pokial’ by sme tto elektricku energiu dodavali do odbernej
siete a uzavreli zmluvu s regiondlnym distribitorom na 20 rokov ziskame za kazdi kWh
garantovanu cenu 6,16 k¢. Rocne by sme mohli pri tomto uSetrit’ priblizne 250 000kc.

PribliZzna cena zariadeni by bola asi 2 400 000 k¢ a navratnost’ investicie by bola 8,7 roka.

Tab. 10. Predpokladané spotreby elektrickych spotrebicov v budove

Spotrebice M'emy Jedn. |Vykon Denvne §E°JL?3,Z :Eﬁ:::_a esx ?Etieb
vykon vyuz. | (prac) roé¢na
(W) E]Iq(gi (W) (h) (ka)\/den kWh./mes (kWh/a)

Osvetlenie vnutorné 19860 11 19860 4 79,44 1748 20972
Motory ¢erpadiel 2000 1 2000 20 40 1200 12000
Motory VZT 38408 1| 384000 4 1536|  46080| 552960
Vypoctova technika PC 350 40| 14000 8 112 2464 29568
Pocitace 8000 3| 24000 24 576 17280 207360
Ostatné zariadenia slaboprud 100 15 1500 10 15 330 3960
Osusovace ruk 1600 9| 14400 2 28,8 634 7603
Zariadenia MaR 500 2 1000 2 2 60 720
Vytahy 16000 11 16000 2 32 704 8448
Celkom 476760 2421 70499 843591

Podrobnejsie som tento navrh fotovoltaiky neriesil, pretoze ho nie je mozné navrhnut’.
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11 RIADIACI SYSTEM BUDOVY

Systémy merania a regulacie v inteligentnych budovach pontkaju priame uspory
predovSetkym v podobe znizenia spotreby energii, napr. reguldciou kurenia, chladenia,
vzduchotechnickych zariadeni alebo osvetlenia priestorov. Poskytuji okamziti a prehl'adnt
informaciu o stave regulovanych systémov ¢i pripadnej poruche. Systémy mézu pomocou
Specialnych meteorologickych stanic dostat’ informacie o rychlosti a smere vetra, vonkajsej
teplote, intenzite a smere slne¢né¢ho ziarenia, a preto pruzne a v predstihu reagovat na

zmeny vonkajSich parametrov.

Moderna inteligentnd budova by mala obsahovat’ riadiace systémy a technologie,

vzajomne previazané a spolupracujuce tak, aby poskytovali:

komfort, pohodlie, bezpecnost’ a zdraveé prostredie pre pouzivatel'ov budovy

uspory energii a prevadzkovych nakladov pre majitel'a budovy

jednoduché ovladanie a servis

dokonaly prehl'ad o stave prebiehajicich procesov v budove

Riadenie ¢innosti v budove mozno uskuto¢nit’ pomocou elektronickej regulacie a

pocitacového systému. Je nim mozné riadit’ nasledovné ¢innosti:

o Energeticka regulacia vykurovania a regulacia teploty v miestnostiach zabezpecuje
optimalnu spotrebu vykurovacieho média (plyn, el. energia) a zaroven dava moznost’
v kazdej miestnosti prispdsobit’ hodnotu pozadovanej teploty podla zelania. V

letnych mesiacoch je systémom mozZné riadit” aj klimatizacné jednotky.

e Zautomatizovanie funkcie zallizii umoziuje automatické nataCanie vSetkych druhov
zalazii (vonkajSie, medziokenné a vnutorné) do takej polohy, aby optimalne branili

vniknutiu priameho slnecného svetla do interiéru a tym sprijemnili pobyt v iom.

e Zautomatizované riadenie osvetlenia umoziuje riadit’ osvetlenie v zavislosti od
pohybu 0s6b v miestnosti, od Casu a tiez aj v zavislosti od vonkajSieho osvetlenia

(denného svetla a slnecného ziarenia).
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e "Mudry" bezpecnostny elektricky okruh vdm umozni pri odchode vypnut privod
elektrickej energie a pritom dolezit¢é spotrebiCe (napr. chladnic¢ka, telefon,
zabezpeCovaci systém, pocita¢, alebo aj videorekordér) ponechat’ pripojené.
Vylicite tak moznost’ zanechat’ vo vaSej nepritomnosti zapnuté iné pristroje ako

napr. zehlicku, kulmu, vari¢ apod., ktoré by mohli spdsobit’ poziar alebo inti nehodu.

e Riadené zapinanie a vypinanie elektrickych spotrebiCov a osvetlenia vam umozni
naplno vyuzit’ moznosti moderného riadiaceho systému a sprijemnit’ si kazdodennu

pritomnost’ vo vaSom dome, byte ¢i kancelarii. [22]

11.1 Pouzitie systému LonWorks

Teoreticky je mozné techniku LonWorks vyuzit' v kazdom zariadeni. V praxi je vSak jej
pouzite'nost’” obmedzena na oblasti, kde nie je poZadovand vymena dat rychlost'ou va¢sou
ako 2,5 Mb/s a kde postacuje doba odozvy siete v rozmedzi 3 az 10 ms. Technika

LonWorks tak v saCasnej dobe nachddza uplatnenie takmer vSade, napr.:

- v budovéch pri riadeni TZB (sledovanie a riadenie spotreby energii, klimatizacia, poZiarna
a zabezpecovacia signalizacia, v elektronickych zadmkoch, vo vytahoch, pri ovladani zaluzii
atd’)

- v kancelarskych pristrojoch (kopirky, faxy a pod), v domacich spotrebiCoch, v

zariadeniach pre automaticku tpravu zivotného prostredia

- v platobnych systémoch supermarketov, v napojovych a jedalnych automatoch, v

identifika¢nych systémoch

- v priemysle pri riadeni vyrobnych liniek aj v jednotlivych strojoch, v inteligentnych
priemyselnych snimacoch (digitalny elektromery, snimace tlaku, hladiny, teploty atd’) a
akénych ¢Clenoch (riadenie ventilov a pohonov, ovladanie spinatov), v testeroch

elektronickych obvodov

- v dopravnych prostriedkoch (autach, elektrickach, na Zeleznici) aj v dopravnej
infrastruktare (riadenie krizovatiek, riadenie prevadzky a vyberanie poplatkov na dial'niciach

a cestach)

- v zdravotnictve v pristrojoch pre monitorovanie stavu pacientov
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- v riadeni vonkajsSieho osvetlenia aj osvetlenia interiérov

- v zavlazovacich systémoch atd’. [23]

11.2 Systém Desigo od firmy Siemens

Systém Desigo je urCeni na automatizaciu a riadenie technickych zariadeni v budovach.
Vlastnosti:

e Inteligentny energeticky manazment vratane ohlasovania, inovativne funkcie uspory
energie a efektivne procesy, ktoré znizuju energetické naklady

e Dlhodoba ochrana investicii ako vysledok otvorenej komunikdcie a jednoduche;j
rozsirite'nosti

e Modulérna skéla produktov umoznujica flexibilny navrh systému pre kazdu budovu

e Pohodlna obsluha poskytujuca optimalnu klimu v budove

e Bezpecnost kvalitne overen¢ho systému so Sirokou zdkladiiou existujucich instalacii

e Plnd podpora pocas celého Zivotného cyklu
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DESIGO™ RXC

Periferie

Obr. 26. Urovne Desigo

DESIGO INSIGHT - Na turovni riadenia poskytuje softvér DESIGO INSIGHT celkové
pouzivatel'ské rozhranie na obsluhu, monitorovanie a analyzu vSetkych pripojenych

systémov a zariadeni.

- Spolahlivé a wuzivatel'sky prijemné ovladanie cez plne grafické uzivateI'ské
rozhranie a animacie

- Zvysena bezpecnost’ vd’aka flexibilnej, centralna sprave alarmov

- Optimalny prehl'ad vd’aka hodnoteniam, analyze a spravam

- Rychle a jednoduché zobrazovanie informacii spojenych so spotrebou energie

- Zvysena efektivita vd’aka cielenej optimalizacii systému

- Maximalna dostupnost’ systému pomocou technolégie virtualnych serverov

- Ekonomicky a bezpe¢ny vd’aka vzdialenému pristupu
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DESIGO PX - programovatel'né automatizacné stanice DESIGO PX prinasaju flexibilné
rieSenie pre kazdi poziadavku — s funkciami signalizdcie alarmu, prepinania programov
podla ¢asu ¢i zaznamendvania vyvoja. Vzdy je moznost’ dodato¢nej Upravy alebo rozsirenia.
Decentralizované automatiza¢né stanice pracuju autondémne s priamou komunikaciou
BACnet®, ¢o zaruCuje vysoku uroven prevadzkovej spolahlivosti. Jednotna konStrukcia
zariadeni je dalSou vyhodou pre Vias. Vdaka Standardnému sposobu manipulacie je

inStalacia, udrzba a vymena rychla a nenakladna.

- Flexibilita a Skalovatel'nost’ pre kazdu aplikaciu

- Znizené naklady na inStalaciu vd’aka decentralizované 1/0O islands

- Vysoky uzivatel'sky komfort vdaka intuitivnemu uZivatel'skému rozhraniu a
webovej prevadzke

- ZvySend dostupnost systému, spolahlivost a energeticka Uc¢innost vdaka

preddefinovanym aplikacidam

DESIGO RX - Flexibilny a adaptabilny systém automatizacie miestnosti — st idedlnymi
produktmi pre prijemné podmienky v miestnostiach v individudlnych kancelariach,
reStauraciach ¢i vstupnych haldch. Ich konsStrukcia umoZiluje pohodlné a energeticky
efektivne ovladanie nielen vykurovania, vetrania a klimatizacie ale aj osvetlenia a zalzii.
Vdaka tomu modZete nastavit' funkcie vSetkych miestnosti jednotlivo podla Vasich potrieb

pomocou jedinej riadiacej jednotky.

Flexibilne a individualne prispdsobend automatizicia miestnosti
- Uzivatel'ska privetivost’ a efektivita ndkladov vd’aka, integrovanym regulatorom pre
klimatizacie, osvetlenie a zalizie
- Ochrana investicii vd’aka komunikécii cez KNX ® alebo LonWorks ® technologie
- Jednoduché, flexibilné upravy bez kabelaze

- Siroké spektrum aplikacii pre idedlnu automatizaciu miestnosti [24]
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11.3 Riadiace prvky pre vzduchotechniku a vykurovanie

Pre riadenie vzduchotechniky a vykurovania pouzijeme regulatory Desigo RXC22.1.
Pouzivajii sa na regulaciu teploty v jednotlivych miestnostiach. Co méZeme vyuZit

v serverovniach, ale aj administrativnych budovach.

wi LT TR
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Obr. 27 Regulator RXC

* Pre 2-rtrkové alebo 4-rarkové fancoily, s change-over alebo bez neho
* Pre chladiace stropy a radiatory

* Ovladanie termickych pohonov ventilov AC 24 V PDM 1), 3-bodovych AC 24 V

motorickych pohonov ventilov a klapiek alebo elektrickych ohrievacov

* Bezpotencidlové kontakty pre riadenie ventildtorov a elektrickych ohrievacov
* Regula¢né charakteristika PI alebo PID (podl'a aplikacie)

* Aplikacny softvér je mozné nahrat’

» Komunikaéné rozhranie Standardu LONMARK ®

* Integracia do systému riadenia budov Desigo

* Napéjanie AC 230 V
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Obr. 28. Oviadac do miestnosti QAX32.1
- Pre pouzitie s pristrojmi Desigo RX
- Snimanie teploty v miestnosti
- Zmena pozadovanej teploty v miestnosti
- Kolieskov¢ tlacitko pre vol'bu prevadzkového modu

- Servisny konektor pre pripojenie PC alebo pultiku

11.3.1 Vzdialené ovladanie — webova stanica

Web-ova stanica umoziuje prevadzkovat riadiace stanice PX pouzitim Internetového
prehliadaca (napriklad Internet explorer). Takisto umoziiuje posielat’ vzniknuté alarmy
na mobilny telefon cez SMS alebo poslat’ e-mail cez Ethernet.

Nové systémy mozu byt vybavené Web-ovou stanicou, ak je potrebny prenos alarmov
pomocou SMS, e-mail-om alebo sa vyZaduje ovladanie pomocou Standardnych
internetovych nastrojov.

Existujuce DESIGO PX systémy je mozné jednoducho rozsirit’ o Web-ovu stanicu bez
potrebného preprogramovania. Je to najjednoduchsie rieSenie ako ziskat’ vzdialeny

pristup do systému.
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DESIGO PX DESIGO PX  DESIGO PX

Obr. 29. Schéma zapojenia webovej stanice

Obr. 30. Webova stanica PXG80-WN

Sluzi k vzdialenej sprave riadiacich stanic DESIGO PX pomocou Standardného



internetového prehliadaca.

* Spréava beznych funkecii technolégie (alarmy, Casové programy, kalendare,
ziadané hodnoty, zobrazenie meranych hodnét, atd’.)

* Posielanie alarmov cez SMS a e-mail

* Pripojenie na Ethernet

* Jednoduché¢ ovladanie pomocou grafického zobrazenia technologie [24]

87
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12 SCADA - VIZUALIZACIA SYSTEMU

Utel SCADA systému je zber informacii z vyrobného procesu, ich archivacia, spracovanie a
prezentacia vysledkov spracovania vo vhodnej podobe. SCADA systém vykonava svoju
¢innost’ v redlnom case — t.j. v okamihu zmeny sledovanej veli€iny je tato skutoCnost’
prezentovana aj obsluhe (operatorovi), priCom obsluha mdéze mat moZznost vykonania
vzdialeného zasahu do Ccinnosti daného vyrobného zariadenia. SCADA systém je
monitorovaci a riadiaci (dispecersky) systém informujtici obsluhu o aktudlnych hodnotach
procesnych veli¢in jednotlivych vyrobnych zariadeni s moznostou zasahovat’ a ovplyvilovat

vyrobny proces stroja alebo skupiny strojov. [25]

Navrhnuté riadenie v predchadzajucej kapitole nam umoziiuje ovladat dany systém na
dial’ku. Pomocou riadiaceho web serveru sa moézeme pripojit’ na systém riadenia a ovladat’

nadefinované systémy.

Vykurovanie kancelarskej casti

Aktualna teplota

Nastavit teplotu D

Vykurovanie ‘T ' ‘1 ‘1 |
1 i :

-
—

= «
—

IVykurovanie zapnuté I

Obr. 31. Ukdzka vykurovania kancelarii

Na obrazku je znazornend ukazka vykurovania, kde mézeme vidiet’ aktudlnu teplotu. Podl'a
vlastnych poziadavkou moézeme teplotu regulovat pomocou zadania Cisla do kolonky

,Nastavit’ teplotu® . Taktiez mézeme podla potreby vykurovanie vypnut’ alebo zapnut'.



Klimatizacia kancelarii

Miestnost &. 1 23
Miestnost &. 2 23
Miestnost €&.3 24
Miestnost €. 4 23
Miestnost €. 5 22

Obr. 32. Ukazka klimatizacie kancelarii

O

Teplota Nastavit teplotu
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Na obrazku su zobrazené jednotlivé miestnosti a ich aktudlne teploty. Taktiez ich moézeme

menit’ podl'a potreby pomocou klimatiza¢ného zariadenia.

Stav serverovni

ALARM Server 3 1!

Bola odoslana vystraha sms a emailom

Obr. 33. Monitorovanie serverovni

Server 1

Server 2

Server 3

Server 4
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Na obrazku mozeme vidiet’ teploty jednotlivych serverov. Ak sa teplota zvysi nad hornu
povolené¢ hranicu, tak sa zobrazi alarm. Systém poSle automaticky email asms

kompetentnym osobam, aby mohli problém okamzite vyriesit’.
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ZAVER
V teoretickej Casti sa zaoberam popisu datovych centier. Aka je v dnesnej dobe ich situécia,

ako funguju a ako sa rozdeluju. Dalej aké musia byt vnatorné klimatické podmienky,

vetranie, vlhkost” a chladenie serverov.

Potom popisujem vSeobecné vnutorné a vonkajSie klimatické podmienky, ktoré treba vzdy
poznat’ pri navrhovani tychto systémov. Tie som vyuzil hlavne pri vypocte tepelnych strat
budovy. Osvetlenie, riadiace a komunikacné systémy su popisané v zavere teoretickej Casti.
Nie su tu spomenuté klimatizacné a vykurovacie systémy, pretoze tie som dostatocne

popisoval vzdy pri ich vypoctoch v praktickej Casti na konkrétnu budovu

Na zaciatku praktickej Casti pocitam tepelné straty budovy a vyhodnotim tepelno-technické
parametre. Tepelné zisky st spocitané aZz pri navrhu klimatizacie administrativnej Casti.
Budova je centrdlne zasobovana teplom zteplarne horucou vodou, ktora pradi do
vymenniku. Z vymenniku potom navrhujem vykurovaciu ststavu a tepli vodu. A na koniec
tepelnej ststavy treba navrhnat’ zabezpecovacie jednotky ako je expanzna nadrz a poistny
ventil.

Dalej nasleduje chladenie serverovni. To som riesil pomocou chladiacich zariadeni od firmy
STULZ cez zdvojent podlahu. Klimatizacia kancelarii je vyrieSend cez VRV klimatizacny
systém.

Riadenie je navrhnuté od firmy siemens s mozZnostou dialkového ovladania cez web
aGSM. Umoznuje nam kontrolovat amenit teplotu vo vnutri budovy.
Ako som spominal v Casti fotovoltaiky, tak na tato budovu nie je mozné dat na strechu
fotovoltaické panely z dovodu zaplnenia strechy chladiacimi jednotkami klimatizacie. Ale
spravil som struénu analyzu keby tam tie jednotky klimatizacie neboli.
Na koniec som riesil vizualizacny systém SCADA, ktory je napojeny na riadiacu jednotku
amoze tak ovladdat’ konkrétne systémy v budove. V praci su ukazky vizualizacie klrenia

a klimatizacie.
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ZAVER V ANGLICTINE

The theoretical part deals with the description of the data center. What is their situation
today, how they work and how to divide. Furthermore, what climatic conditions must be

here, ventilation, humidity and cooling servers.

After I describing the general internal and external climatic conditions, which should always
be aware of when designing these systems. They I used to for calculating heat losses of
buildings. Lighting, control and communication systems are described at the end of the
theoretical part. There are not mentioned air conditioning and heating systems, as well those

I have described them at all times in practical part with calculations of the specific building.

At the beginning of practice part I calculated the heat loss of the building and evaluate the
thermo-technical parameters. Heat gains are summed up in the design of air conditioning

administrative part.

The building has central heat supply from district heating hot water that flows into the heat
exchanger. From exchanger then I suggesst heating system and hot water. At the end of this
part I calculated thermal system security units should be designed as an expansion tank and

safety valve.

Followed by cooling server rooms. This I solved by using cooling devices from companies
STULZ with doubled floor. Air conditions of office is resolved through VRV air

conditioning system.

Control system is designed by Siemens with the possibility of remote control via web and
GSM. It allows us to control and change the temperature inside the building.
I mentioned in part of PV, so this building can not put photovoltaic panels on the roof
because the roofis filled with air-conditioning cooling units. But I did a brief analysis of the

unit if there were not air conditioners.
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At the end I made visualization SCADA system, which is connected to the controller and
can control the specific systems in the building. There is a visualization of heating and air

conditioning.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CZT Centralne zadsobovanie teplom

EPS Elektronicka poziarna signalizacia

EZS Elektronicka zabezpecovacia signalizacia
IT Informacné technologie

LON Local operating network

GSM Groupe Spécial Mobile

SCADA Supervizory Control and Data Acquistion
TUV Tepla uzitkova voda

VZT Vzduchotechnika
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