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OCHLAZOVANI VODY V TEPLOVODNIM POTRUBI
CAST 1 - PROSTUP TEPLA A
EXPONENCIALNi PRUBEH OCHLAZOVANi

doc. Ing. Vladimir Jelinek, CSc.
Katedra TZB, Stavebna fakulta
CVUT v Prahe

1. Uvod

Voda proudici potrubim s teplotami (0) je ochlazovana na sténach
potrubi v zavislosti na tepelném odporu stény potrubi, tepelném
odporu izolace a na teploté v okoli potrubi (0 ). Prostup tepla sténou
potrubi je sestaven z prestupt tepla, popsanych souciniteli prestupu
na strané vnitni (h) a na strané vné;jsi (h ).

Prestup tepla zavisi predevsim na rychlosti proudici vody potrubim a
rychlosti proudéni vzduchu podle povrchi stény potrubi, pfipadné na
drsnosti povrchu a turbulenci. Vedeni tepla sténou potrubi a vedeni
v izolacni vrstvé je presnéjsi ¢asti vypoctu prostupu tepla sténou,
pokud spravné volime soucinitele vodivosti material( (A).

Mnozstvi tepla (Q,), které prochazi sténou potrubi a izolacni vrstvou
o teploté vody (0) do vnéjsiho vzduchu s teplotou (0 ) v okoli potrubi,
je mozné zjednodusené stanovit ze vztahu:

Qz= ad
1,1 d w) (™)
S
""IIJ lhr 4“;?1- '45: 'd'sl
kde: AO je rozdil mezi teplotou vody a teplotou vzduchu
v okoli potrubi (6, - 6 ) (°C)
A, vnitini plocha potrubi (m?)
A, vnejsi plocha povrhu stény potrubi (izolace) (m?)
A,, plocha v ose stény potrubi, v niz probiha
vedeni tepla (m?)
h, soucinitel pfestupu tepla na vnitini strane  (W/ m2.K)
h, soucinitel pfestupu tepla na vnéjsi strané  (W/ m2.K)
A, soucinitel vodivosti materialu steny (W/m.K)
d,, tloustka stény potrubi (m)

2. Prostup tepla sténou potrubi

Pro vypoctové schéma je zvoleno potrubi kruhového prirezu a
zaroven je potrubitepelné izolované. Prostup tepla je tedy vicevrstvou
sténou. Prostup tepla mize byt vztazen k vnéjsi nebo vnitini valcové
plose (A) nebo k vnéjsi plose izolacni vrstvy (A ).

Pro prostup tepla valcovou sténou mizeme pouzit tedy vztah:

Q,=A,.U,.00=A U200 w)

Pro vypocet prostupu je pak nutné stanovit bud’ soucinitel prostupu
tepla vztaZeny na vnitini plochu potrubi, oznaCovany nejcasteji (U),
nebo soucinitel prostupu tepla vztazeny na vnéjsi valcovou plochu,
oznaceny (U ).

2.1. Soucinitel prostupu tepla

Pro zjednoduseni si uvedme pouze vztah pro vypocet soucinitele
prostupu tepla vicevrstvé stény potrubi, vztazeny na vnitini plochu
potrubi s prdmérem (D) a pak Ize stanovit:

1
Y 15 1T Zp D
—+—L— 4y It (W/m?.K)
IErr' D" hﬂl 1=] 2/'1 D1
kde: D, D,, D, je vnitfni primér potrubi, resp. pramer
x-té vrstvy stény (D, D,, D,...),
resp. pramér vnéjsiho povrchu izolace (m)
A, soucinitel vodivosti materialu x-té vrstvy potrubi
aizolace (W/m.K)
Prabéh teplot valcovou vicevrstvou sténou je nelinearni, nebot

pribéh teplot je ovlivnén zvétSovanim plochy smérem prostupu
tepla.

2.2 Soucinitel prestupu tepla

Nékdy se uvadi soucinitel pfestupu tepla na vnéjsim povrchu (h ) v

zavislosti na povrchové teploté tepelné izolace a na teploté okoli.

Pro stanoveni soucinitele pfestupu tepla (h ) z teplotniho rozdilu

povrchové teploty a teploty okoli se uvadi nékdy téz vztahu:
h,=9,4+0,053. (9pe -0) (W/m?2K)

kde: epe je povrchova teplota tepelné izolaéniho obalu trubky (°C)
0, teplota okoli (°C)

Podle CSN EN ISO 12 241 se uvadi empirické vztahy vypoétu
soucinitele prestupu tepla na vnéjsim povrchu tepelné izolace pri
samostatném vedeni potrubi ve vodorovné nebo svislé poloze.

3. Stanoveni tepelné ztraty pfi proudéni vody -
stacionarni stav

Voda proudici potrubim pfi teploté TV prenasi pfi pritoku mnozstvi
tepla v zavislosti na teploté vody. Obecné mnozstvi tepla obsazené
ve vodeé Ize vyjadrit nej¢astéji vykonem:

Q= mc.(6-6) w)
kde: m je pratok vody potrubim (kg/h)
] mérna tepelna kapacita vody 1,163 (Wh/kg . K)

0. aktualni teplota proudici vody v potrubi  (°C)
0 teplotni hladina, ke které se vztahuje
tepelny obsah vody (°C)

Pri proudéniteplé vody potrubim z poc¢ateéniho bodu 1 do koncového
bodu 2, podle obr. 1, se voda z pocate¢niho vykonu Q, ochladi na
vykon Q, ve vystupnim bodé 2. Na délce potrubi (L) je toto ochlazeni
vody vyjadfeno vykonem (tepelnou ztratou) (Q,). Zobrazeni tohoto
vypoctového predpokladu je na obr. 1.
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Q=Q:+Q; Qz=Q;-Q,

Obr. 1:

Schéma zmény vykonu ochlazovanim pfi pratoku vody
potrubim v useku 1 az 2

Q, - vstupni vykon pfi teploté 0, Q, - vystupni vykon pfi
teploté 0 ,

Q, - tepelna ztrata sténou potrubi v iseku délky L

Prostupem tepla sténou potrubi dochazi ke snizovani teploty vody ve
sméru jejiho pratoku.

Schematicky predstavu tvaru a parametrd potrubniho Useku mame
zobrazenou na obr. 2. Uvazujme potrubi délky (L) se vstupni teplotou
vody (0,), vystupni teplotou vody z potrubi (6), proménnou teplotou
vody (0), se sténou potrubi tloustky (d) a soucinitelem prostupu tepla (U).
Ve vzdalenosti (L,) od mista vstupu vody do potrubi je teplota vody
(0) v diferencialu délky (dL,). Po délce (L,) prochazi teplo od vody
Qy plochou potrubi AK tak, ze pfirGstek ochlazovani vody dQ, je na
diferencialu plochy (dA,). Celkova ochlazovana plocha potrubi je (A)
a celkové ochlazeni vody na délce potrubi (L) od bodu 1 do bodu 2
ie Q,.

Potrubim proudi voda s hmotnostnim pratokem m (kg/s) a s
konstantni mérnou tepelnou kapacitou c,.

Na diferencialu plochy potrubi dA, je tepelna ztrata prostupem tepla
vyjadiena vztahem:

dQ,=U (0, -0)dA, (W) (1)
Mnozstvi tepla, ktere projde plochou A,, se stanovi ze vztahu:

Qc=m.c,.(0,-0) (W)

4. Stanoveni exponentu chladnuti

Upravou predchozich vztah(l bude proménna teplota vody v potrubi
vyjadrena:

6,=6,- Q/m.c, (°C) (2)
Po dosazeni vztahu (2) do rovnice (1) ziskame:
dQ,=U(®_-6,-Q/m.c).dA W) (3)
Upravou vztahu (3) dostaneme rovnost:

dQy
6, -6, -

U. dAx= Qx W/K) @

m-c

W

Provedeme-li integraci v mezich 1 - 2 (od 0 do Q; od O do A)
dostaneme po Upravé rovnici:

0, -0,
Be -Bu -

- U-A
Q rme, O (5)
m-c,

In

Prava ¢ast rovnice, bezrozmérné cislo, se nazyva ¢asto exponent
chladnuti a je oznacovan symbolem (K). Pro néj plati vztah:

U.A _U.O-L

K= - : (proA=0L) © ©)
m-¢, m-c¢,
kde: O je vnitrni obvod potrubi (m)
L délka potrubniho useku (m)

5. Stanoveni vystupni teploty vody v useku potrubi

Upravou predchozich vztahtl pak miizeme stanovit, jaka je vystupni
teplota vody z potrubi:

Qz _ EK -1
EK

(Be=8u) O ()

Gy

Z vystupni teploty vody z uvazovaného useku plyne vztah pro vypocet
tepelné ztraty pfi pritoku:
Q,= .cv.(6_-06) (W) (8)

4

Upravou ziskame nejéastéji pouzivany vztah pro vystupni teplotu
vody:

0,-0,+(0,-0,).e* (°C) ©

Obr. 2:  Vypoctové schéma ochlazovani vody protékajici potrubim
a stanoveni tepelné ztraty
0 - teplota, U - soucinitel prostupu tepla, d - tloustka
stény, A - plocha povrchu stény (vrstvy), Q, - mnoZstvi
tepla - vykon (tepelna ztrata)
Indexy:fada 1, 2, 3 ....... poradi usekd; u - vnéjsi (okoll),
e - vstupni, o - vystupni

6. Parametry veli¢in v exponentu chladnuti

6.1Pribéh ochlazovani vody v potrubi a stanoveni tepelné
ztraty v rozvodech

Z vySe uvedenych vztah( plyne, Ze ochlazovani vody pii pratoku
potrubim a nasledné tepelna ztrata v rozvodech ma prabéh
exponencialni.

Pribéh zmény teploty vody (zmény tepelné ztraty) je dale posuzovan
na exponentu chladnuti K, ve kterém jsou proménné hodnoty:

- soucinitele prostupu tepla U,
- vnitfi plocha potrubi O . L,
pratok vody m.
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6.2 Zména soucinitele prostupu tepla podle proménné
rychlosti proudéni vody

Soucinitel prostupu tepla je zavisly na tepelné vodivosti a souciniteli
prestupu tepla na strané vodni hi a souciniteli prestupu tepla na
strané vzduchové he.

Pfizméné pratoku vody v potrubiv mezich rychlostiod 0,2 do 2 m/sje
zména soucinitele prestupu tepla na vnitinim povrchu zanedbatelna,
vzhledem k celkové hodnoté soucinitele prostupu tepla. Soucinitel
prestupu tepla na vzduchové strané je zavisly zejména od proudéni
vzduchu okolo potrubi. V uvazovaném misté vedeni potrubi je jeho
hodnota konstantni.

6.3 Tepelny odpor stény potrubi

V exponentu chladnuti (K) je tepelny odpor stény potrubi vyjadren

Odborny ¢lanok

pomoci soucinitele prostupu tepla (U). Z predchoziho plyne, ze jeho
zména proménnou rychlosti je zanedbatelna.

Tim, Ze soucinitel prostupu tepla je v ¢itateli soucinitele chladnuti a je
v pomeru k vysoké hodnoté konstantni mérné tepelné kapacity vody,
je jeho podil na ochlazovani vody vyznamny.

Z pribéhu exponencialniho soucinitele eX, ktery v zavislosti na
rychlosti ma pribéh zpocatku strmy a dale pozvolnéjsi, je mozné
stanovit optimalni tloustku tepelné izolace

6.4 Ochlazovana plocha potrubi

V ¢itateli exponentu chladnuti (K) ma rovnocenny podil na velikosti
tepelné ztraty i ochlazovana plocha potrubi, vyjadrena soucinem
O . L (kde O je vnitfni obvod potrubi a L je délka potrubi). Pfi navrhu
je prlrez potrubi funkci rychlosti.

OCHLAZOVANI VODY V TEPLOVODNIM POTRUBI
CAST 2 - REFERENCNI PRIKLAD PRUBEHU
OGHLAZOVANI VODY

1. Uvod

Na nize uvedeném prikladu se stanovuje zavislost rychlosti pratoku
vody na souciniteli, resp. exponentu chladnuti. Priklad ma slouzit k
pochopeni vlivu tepelné izolace a rychlosti pritoku vody na tepelné
ztraté a ochlazovani vody. Z toho divodu jsou pro porovnani vysledku
uvazovany extrémni rozdily v tepelné izolaci (od neizolovaného
potrubi k nadmérné izolaci potrubi) a v rychlosti proudéni potrubim
(od nizké k vysokeé rychlosti).

2. Zakladni udaje
V prikladu jsou voleny potrubi:

¢ o priméru DN 25 a DN 40

¢ se soucinitelem prostupu tepla U1 = 0,25 W/m2Ka U2 = 8
W/m2K

e pro rychlost proudéni vody v mezichv= 0,06 az 1,6 m/s

¢ s délkou Useku potrubi L =50 m.

3. Vypocet a pribéh soudinitele chladnuti e

Podle zadanych hodnot byl vypoétem stanoven soucinitel chladnuti
eX podle vztahu (6) uvedeném cCasti 1.

Byla stanovena zavislost soucinitele chladnuti vody eX na rychlosti
proudéni v potrubi pro soucinitel prostupu tepla U, a U, a svétlost
potrubi DN 25 a DN 40 pri délce potrubi L = 50 m.

Shodné pro oba pripady izolaci je soucinitel chladnuti eK vzdy strmy
pod rychlostmi 0,2 m/s. Od rychlosti 0,2 do rychlosti 0,6 m/s je
pribéh pozvolnéjsi a pro vyssi rychlosti nez 0,6 m/s je pribéh témér
konstantni.

Exponencialni priibéh soucinitele eX mizeme posuzovat v zavislosti
na rychlosti proudéni pouze pro stejny priifez a slouzi jen jako
instruktivni pomtcka pro projektanta.

Porovnavani priibéhu soucinitele eX pro rizné praméry potrubi (pfi
stejnych podminkach délkovych, teplotnich a tepelné technickych)
nelze srovnavat v zavislosti na rychlostech proudéni (jak se nékdy
nespravné provadi), ale pouze v zavislosti na pratoku (jak plyne z

definice exponentu chladnuti K). Zde slouzi jako instruktivni pomticka
pro porovnani prdméra potrubi DN 25 a DN 40 (pfi U2). Z vypoctu
a nasledné z grafického zobrazeni (obr. 1, 2 a 3) je patrné zvyseni
soucinitele eK u vétsiho praméru potrubi pfi stejnych pratocich i
pronikavéjsi strmosti priibéhu ochlazovani vody pfi nizkych pratocich.
Je tak zfejmy energeticky nepfiznivy vliv predimenzovaného potrubi
na ochlazovani vody a nasledné na tepelnou ztratu.

4. Grafické vyjadieni exponencialniho pribéhu
ochlazovani vody

Soucinitel chladnuti e muzeme zjednodusené povazovat za
zakladni parametr ochlazovani vody, ze kterého se stanovi tepelna
ztrata pfi proudéni teplé vody potrubim. Na zakladé soucinitele
chladnuti eK mGzeme pro konkrétni pramér potrubi (D), soucinitel
prostupu tepla (U) a konkrétni délku potrubi (L) vyjadrit graficky na
obr. 1, 2 a 3, exponencialni pribéh ochlazovani vody v zavislosti
na objemovém pratoku, resp. na rychlosti proudéni teplé vody pfi
pritoku potrubim.

4.1 Ochlazovani vody v potrubi pfi nizké
rychlostiv= 0,2 m/s (obr. 1)

Ochlazovani vody zobrazené soucinitelm chladnuti eK pfi rychlosti
proudéni vody 0,2 m/s dava:

¢ relativné nizké ochlazeni u extrémné izolovaného potrubi se
soucinitelem prostupu tepla U1 pfi DN 25 - stav 3

e priblizné dvojnasobné vétsi ochlazovani u neizolovaného
potrubi se soucinitelem prostupu tepla U2 u DN 25 - stav 2

¢ trojnasobné ochlazovani u neizolovaného potrubi se
soucinitelem prostupu tepla U2 u DN 40 - stav 1.

Na zvoleném referencnim prikladu je prokazano, ze pfi nizké
rychlosti proudéni vody ma tepelna izolace potrubi, pro vysi tepelné
ztraty, podstatny vyznam. Teplovodni trubni rozvody, pfi takto malych
rychlostech proudéni pozaduji nutné tepelnou izolaci.
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Obr. 1:  Vyznaceni soucinitele chladnuti eK u referenc¢niho
pfikladu z &asti 3, pfi rychlosti proudéni vody v = 0,2 m/s
Stav 1 - pro potrubi DN 40/U2 - neizolované

Stav 2 - pro potrubi DN 25/U2 - neizolované

Stav 3 - pro potrubi DN 25/U1 - izolované

4.2 Stejny stupen ochlazovani vody pro potrubi
s riznou rychlosti proudéni (obr. 2)

Na obr 2 jsou zobrazeny, ve stavech 1 az 3 konstantni hodnoty
ochlazovani pro tfi referencni potrubi s riiznou rychlosti pritoku vody.
V pasmu nizsich rychlosti Ize u uvedeného referen¢niho pripadu
dosahnout stejného ochlazovani eX pri:

¢ rychlosti proudéni vody 0,2 m/s u maximalné izolovaného
potrubi (U,) pfi DN 25 - stav 1

¢ rychlosti proudéni vody 0,4 m/s u potrubi bez tepelné izolace
(U,) pfi DN 25 - stav 2

*  rychlosti proudéni 0,65 m/s u potrubi bez tepelné izolace (U,)
pfi DN 40 - stav 3.

U potrubi bez tepelné izolace, resp. vétsiho prameéru potrubi Ize
dosahnout shodnych

hodnot ochlazovani vody zvysenim rychlosti proudéni teplé vody (ze
stavu 1 na stav 2, resp. 3).

Obr. 2:  Vyznaceni konstantni hodnoty soucinitele chladnuti ek u
referenc¢niho pfikladu z ¢asti 3

Stav 1 - pro potrubi DN 25/U1 - izolované, pfiv = 0,2 m/s
Stav 2 - pro potrubi DN 25/U2 - neizol., pfiv = 0,4 m/s

Stav 3 - pro potrubi DN 40/U2 - neizol., pfi v = 0,65 m/s

4.3 Nizké ochlazovani vody v potrubi pfi vétsi
rychlosti proudéni (obr. 3)

U vétsi rychlosti proudéni vody tak, jak je uvedeno na obr. 3,
jsou hodnoty soucinitele chladnuti priblizné shodné. Vyznam tepelné
izolace na potrubi pfi vétsi rychlosti proudéni je podstatné snizen
oproti stavu pfi proudéni vody s nizkou rychlosti.

v (n;IS)

Obr. 3:  Vyznaceni priblizné konstantniho soucinitele chladnuti eX
u referenéniho pfikladu z ¢asti 3 pfi rychlosti proudéni
vodyv = 1,4m/s

4.4 Hodnoceni vlivu rychlosti proudéni z

grafického zobrazeni

Z predchozich grafickych prabéhl chladnuti teplé vody v potrubi
mlzeme odvodit zasadni pravidlo, Zze pratok teplé vody by mél
byt co nejvétsi. Energeticky vyznam tepelné izolace se u vysSich
pratok( podstatné snizuje. Teplovodni potrubi by nemélo byt
predimenzované. Pro vypocet by navrhové hodnoty mély vychazet z
toho, Ze meznich rychlosti proudéni vody potrubim je dosahovano v
co nejdelSim ¢ase.

Aerodynamicky tvar pritokovych armatur a tvarovek na hlavnich
trasach potrubi by mél, z hlediska akustického, tomuto zvyseni
rychlosti odpovidat. Dimenzovani potrubi by mélo byt stanoveno na
zakladé vypodtl, vychazejicich ze znalosti priitokd vody potrubim.
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_ OCHLAZOVANI voDY V TEPLOVODNIM POTRUBI _
CAST 3 - ENERGETICKE POSOUZENI TRUBNIGH ROZVODU
OTOPNE VODY

1. Uvod

Ochrana pred tepelnymi ztratami teplovodnich trubnich rozvodl se

nejcastéji fesi pausalnim navrhovanim tepelnych izolaci potrubi.

Pri navrhovani rozvodd soucasnych teplovodnich otopnych soustav se

Gasto zapomina, ze teplota otopné vody je nizsi:

¢ vzhledem k nizsimu vykonu vytapéni, napf. zateplenim budovy,

¢ vzhledem k Castéji pouzivanym alternativnim zdrojiim,

e nez navrhova vypoctova teplota - béhem topného obdobi je
dosahovano nizsich vykont (nejcastéji 60 az 40 % vypoctového
vykonu).

Zaroven pfi volbé tepelné izolace potrubi by méla byt zvazovana teplota
okolniho prostredi (napf. vytapéna mistnost) i rychlost proudéni vody
dana navrhovym priifezem potrubi.

2. Vertikalni potrubi samotizné teplovodni otopné
soustavy

U samotizné teplovodni otopné soustavy byl dispozi¢ni tlak pro
pozadovany pritok vody otopnym télesem mnohem nizsi nez jaky je
soucasny dispozi¢ni tlak u soustav s obéhovym cerpadlem.

U komplexni bytové vystavby dozivaji stavajici teplovodni soustavy,
kde stoupaci vedeni je dimenzovano jako samotizna soustava s vétsim
primérem potrubi. Toto potrubi je vétsinou neizolované a pro vézovy
bytovy dim muze byt jeho priimér ve spodnich podlazich DN 40 az 50.
U takového objektu dochazi, pti zatepleni obvodového plasté, zejména
oken a stfechy, k nizké tepelné ztraté, nékdy az o vice nez polovinu
pavodniho vykonu. Pro stavajici otopna télesa byla plvodni navrhova
teplota 90/70 °C. Aktualné vychazi navrhova teplota pro soucasny vykon
napf. 60/40 °C. Mnohdy domovni regulace neni ekvitermné fizena
pro tuto teplotni zménu v zateplené budové, ale je vazana na spoleény
dalkovy rozvod CZT, regulovany ekvitermné v predavaci stanici, spolec¢né
pro nékolik bytovych nezateplenych i obcanskych objektli. Dochazi tak k
pretapéni zateplenych objektll v disledku dodavky vyssi teploty otopné
vody (vypoctova 90/70 °C) nez je pozadovana teplota (nova vypoctova
teplota 60/40 °C). Zejména je tomu na jihozapadni fasadé budovy, kde
teploty otopné vody byvaji mnohem vys$si nez je pozadovano pro aktualni
tepelnou ztratu. Predpoklad, Ze regulaci zajisti termostatické ventily
na otopnych télesech $krcenim je koncepéné nespravna. Je nutna
ekvitermni regulace na paté domu, ktera z divodu finan¢nich nebyva pfi
modernizaci objektu navrzena. Zistava tak predstava, Ze regulaci zajistuiji
termostatické ventily na otopnych télesech. Uzaviranim (skrcenim)
termostatickych ventili dochazi ke snizeni pratoku vody (nizsi rychlost
proudéni a zvyseni soucinitele chladnuti K) v predimenzované trubni
soustavé, navic s nadmérné vysokou teplotou otopné vody. Regulace
Skrcenim v termostatickych ventilech pratok vody snizuje, ochlazovani
vody v potrubi se zvysuje a tim se z povrchu potrubi predava vice tepla
do okoli.

Dvoutrubni vertikalni rozvod je neizolovany. Zejména v nizsich podlazich
jsou nejvétsi priméry potrubi. Viditelné neizolované vertikalni rozvody
plsobi jako otopna plocha. Nékdy uzivatelé uvadi, Ze mohou mit otopna
télesa uzaviena a pfitom predimenzovany trubni rozvod s vysokou teplotou
otopné vody jim mistnost dostatecné vytapi. K nejvétsi nerovnomérnosti
u jednotlivych odbératelll tepla dochazi pfi vyctovani podle pomérovych
méridel, pficemz odbératelé tepla s uzavienymi termostatickymi
ventily otopnych téles jsou znacné zvyhodnéni, nebot jejich otopna
télesa nevytapi, resp. regulované vytapi, nebot mistnosti jsou ohfivany
vertikalnimi trubnimi rozvody, kterymi pozvolna protéka nadmérné vysoka
teplota otopné vody.

3. Nizkoprofilové teplovodni trubni rozvody

Pred desitkami let se zacaly prosazovat teplovodni nizkoprofilové
,€elastické” soustavy, které jsou charakteristické malym obsahem vody v
soustavé a vysokou regulacni schopnosti pfizplisobit se nahlym zménam
pfi odbéru tepla. Snizenim priméru potrubi i osazenim regulac¢nich
prvka se vytvari pochopitelné vyssi tlakové ztraty pfi pratoku soustavou.
Toto zvySeni tlakovych ztrat je umoznéno pouzivanim mnohonasobné
vyssiho dispozi¢niho tlaku od obéhovych ¢erpadel nez jaky byl u starsich
obéhovych ¢erpadel, resp. samotiznych otopnych soustav. Vyssi rychlosti
proudéni v nizkoprofilovych trubnich rozvodech obéhovych tras je
dopInéno na hlavnich trasach hydraulicky pfizptsobivéjsimi armaturami a
tvarovkami tak, aby nadmérné turbulence nezpusobily hlu¢nost rozvodu.
K hlavnim ddvodlm, pro¢ soucasny nizkoprofilovy trubni rozvod klade
mnohem mensi pozadavek na tepelnou izolaci, patfi:

¢ nizka prostupova plocha potrubi

¢ snizeni soucinitele chladnuti eK zvysenim rychlosti proudéni

* mensi rozdil v ochlazovani vody mezi tepelné izolovanym a
neizolovanym potrubim pfi vétsi rychlosti proudéni

* nizka teplota otopné vody pouzivanim nizkoteplotnich otopnych
soustav, které se v souc¢asné dobé stale vice navrhuiji

e pouzivani ekvitermni regulace otopné vody, napt. podle svétovych
stran, kterou se zajistuje pozadovana teplota otopné vody a tim
priblizné konstantni rychlost proudéni.

Rozdéleni trubniho rozvodu do vice vétvi, podle ekvitermni regulace
otopné vody v jednotlivych Usecich, zajistuje trvaleji témér stalou rychlost
proudéni vody potrubim oproti pfipadu spole¢ného trubniho rozvodu se
stejnou teplotou otopné vody pro cely objekt, kde regulace je zajisténa
pouze Skrcenim v termostatickych ventilech.

Nizkoprofilovy trubni rozvod vétsinou nizkoteplotnich soustav nepusobi
na funkci pomérovych méridel, i kdyz je potrubi tepelné neizolované,
trubky neohfivaji interiér mistnosti.

4. Zavér

V celém komplexu navrhu trubnich teplovodnich soustav je nutné
porovnat opravnénost pouziti tepelné izolace s hydraulickymi parametry
a realnymi teplotami proudici otopné vody. Jmenovitych navrhovych
teplot otopné vody je v prabéhu topného obdobi dosahovano jen kratce,
jinak jsou po vétsinu topné sezony teploty otopné vody v soustavé nizsi.
Stavajici soustavy jsou rovnéz uz vzhledem k zateplovani nizkoteplotni,
tedy tepelné ztraty jsou mnohem mensi, nebot je nizsi teplota otopné
vody.

Pri stale vétsi snaze dosahnout energetickych Uspor nemusi vychazet
pausalni pozadavek na tepelnou izolaci teplovodniho potrubi, vedeného
vytapénymi prostorami, dostatecné efektivni. Nékdy by bylo vhodnéjsi
presunout investici z tepelné izolace potrubi do presnéjsiho navrhu
dimenze potrubi i na ekvitermni regulaci teploty otopné vody.
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SETRITE RODINNY ROZPOGET KVALITNYMI OKNAMI

Spravny vyber okien prinasa so sebou niekol'ko benefitov.
Eliminuja hluk z exteriéru, zabrariuju Gniku tepla z interiéru, dostato¢ne
presvetluju izby a su zarukou vysSej bezpecnosti.

Kritérii pri vybere novych okien je skuto¢ne vela. Pre majitelov
nehnutelnosti je casto jednou z najdélezitejSich poziadaviek prave
vyznamna uspora enerdii. V zavislosti od réznych typov okien sa méze
pohybovat medzi desiatimi az tridsiatimi percentami. Technicko-vyrobny
riaditel spolo¢nosti RI OKNA® Pavel Polasek zdéraznuje, na ¢o si
pri vybere okien dat pozor, ak je nasim cielom prave Uspora energii:
,Dolezité je porovnavat sucinitele prechodu tepla celého okna Uw, ¢im
nizsia tato hodnota, tym lepsie. Hodnota je zavisla na suciniteli prestupu
tepla ramu okna Uf a suciniteli prechodu tepla pre sklo Ug. Tieto hodnoty
sa Casto zamienaju, a tak je nutné si dat na to pozor.”

Dvojsklo alebo trojsklo?

Pri vybere okien je dolezita spravna volba zasklenia. Zakaznik ma v
sUc¢asnosti navyber medziizolaénym dvojsklomatrojsklom. ,,Dvojskla maju
sice horsie izola¢né vlastnosti nez trojskla, ale prepustia viac svetelného
Ziarenia a maju vyssie tepelné zisky, ¢o ocenite predovsetkym na jar a na
hodnota Uw je s nimi vyrazne nizsia, “ vysvetluje Polasek a jednym dychom
dodava: , To znamena, ze pri vybere zasklenia je potrebné zohl'adnit aj
to, kam sa dané okna budu montovat, ¢i na severnu alebo juznu stranu,
do podkrovia, a podobne. Kvalitu skla tiez ovplyviuje pouzity distancny
ramcek, dnes su vyzadovanym standardom tzv. teplé ramceky, napriklad
Chromatech Ultra, TGl spacer, Swisspacer. Hlinikovy alebo nerezovy
ramik by sa na kvalitnych oknach uz nemal objavit."

Casto sa zakaznik méze stretnut s tvrdenim, ze &im viac komor v
profile, tym st tepelné vlastnosti lepsie. Nie vzdy to ale plati. ,,Okrem poctu
komor je délezita aj ich velkost, Sirka, ta by mala byt minimalne 5-8 mm,
pretoze to, ¢o izoluje nie je plast, ale vzduch, ktory je v tychto komorach.
V praxi sa na zaklade toho najlepsie osvedgil profil so stavebnou hibkou
cca 82 mm a Siestimi komorami. Ak zakaznik hlada naozaj kvalitné okna
s doérazom na Usporu energii, odporu¢am plastové okna so stredovym
tesnenim a trojsklom s extra ¢irymi sklami. Plastové okna v porovnani s
drevenymi alebo hlinikovymi s cenovo ovela priaznivejsie, ale nie je to
na ukor uspory energie,” dodal Polasek.

Rozne typy, rozne vilastnosti

Z hladiska materialu su na trhu k dispozicii tri zakladné druhy okien.
Podla preferovaného materialu su najcastejsie ziadané plastove, po nich
hlinikové s drevenymi.

V pripade plastovych okien ocenia majitelia domov najma prijemny
a jednoduchy dizajn a nizke naroky na udrzbu. Netreba ich lakovat ani
malovat. Postaci, ak raz za rok premazeme ich obvodové kovanie a
dotiahnete uvolnené klucky.

Jednym z benefitov je aj ich prijatelna cena, zvy&ajne su lacnejsie
ako hlinikové ¢i drevené. Vykazuju tiez dihu Zivotnost, ktora sa pohybuje
v desiatkach rokoch, ¢i dobré protihlukové a tepelnoizolaéné viastnosti.
Vsetko vSak zavisi od procesu montaze. Ak uz na zaciatku vzniknu chyby
alebo déjde k poskodeniu, planovana celozivotna investicia sa rychlo
zmeni na kratkodobu a s urcitostou sa nevyhnete reklamacii. Preto je
dolezité vediet, komu zverujete svoje okna do ruk a stavit na prof. firmu.

Kto sa uz rozhodne pre plastové okna, nesmie zabudat casto
a spravne vetrat. Domacnost sa tak vyhne vzniku plesni a vihkosti.

Elegantny hlinik a tradi¢né drevo

Pokial ide o hlinikové okna, zakaznici na nich najviac ocenia
vysoky esteticky standard a kvalitu. Su zarukou dlhej Zivotnosti, pretoze
odolavaju vysokym aj nizkym teplotam a tiez poziarom. Hlinik je l'ahky
kov, takze manipulacia s tymto typom okien je velmi jednoducha. Nie
je nebezpecny ani pre ludsky organizmus, neobsahuje tazké kovy Ci
nedistoty.

Hlinikové profily boli dlho st¢astou prevazne velkych priemyselnych
budov, kde su velké zasklené plochy namahané sinkom a vetrom. Coraz
Castejsie sa vSak objavuju aj na beznych rodinnych stavbach. ,Pocas
poslednych rokov badame vacsi zaujem o hlinikové systémy. Hlavnou
cielovou skupinou zakaznikov v tomto segmente su developeri, ktori
investuju do vystavby obytnych domov, kancelarskych a priemyselnych
budov, a ktori uprednostiuju tento material najméa pre jeho vyssiu kvalitu
a Zivotnost. Vynimkou ale nie su ani zakaznici, ktori sa rozhoduju pre
stavbu rodinnych domov. Hoci naklady mézu byt v porovnani s plastom
vysSie,"” zdoraznuje Antonin Dobos, odbornik z RI OKNA®.

Pre zastancov tradi¢nych materidlov mézu byt idealnou volbou
drevené okna. Je to nad¢asovy material a vhodne zvolené typy okien
mézu navodit dojem luxusu a zaroven prirodzenosti. Na ich vyrobu sa
vyuziva borovicové, smrekové aj dubové drevo, zivotnost sa moéze
pohybovat az v stovkach rokoch.

Drevo ma velmi dobré tepelno-izolacné vlastnosti. Sucasné
moderné drevené okna ponukaju novsie konstrukéné riesenia. Ich profil
moéze tvorit az niekolko vrstiev dreva, ¢o zabranuje ich pripadnému
kruteniu. Vyzaduju si ale naro¢nejsiu udrzbu. Nater okna je nachylny na
vonkajsie vplyvy pocasie, napriklad dazd alebo vietor. Material si preto
vyzaduje vasu pozornost, raz alebo dvakrat do roka ich treba natriet
lakom, pripadne olejom.

Vyhodou je, Ze sucasni vyrobcovia vSetkych typov okien maju k
dispozicii bohati ponuku okennych tvarov a farieb. Preto si kazdy vyberie
podla svojich predstav a tak, aby zapadli do architektury domu.

Vladimir Pabis




Viega Pexfit Pro spojky z PPSU:

Spajaju bezpecnost s flexibilitou.

Spojky PPSU (14 az 25 mm)
sU mimoriadne stabilné a
odolavaju aj najvyssej zatazi.
Rychle a spolahlivé spracovanie: ;
ziadna kalibracia, jednoducho
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Bezpecné zlisovanie pomocou
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Viega Pexfit Pro spojky z PPSU
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Z0o sveta zdravotnej techniky

Sprchy v irovni podlahy: tesnost je najvySsou prioritou
Prakticke znalosti: kompozitna hydroizolacia

Kazdého, kto stavia alebo renovuje, ¢aka rad diskusii s
remeselnikmi. Pri nich mézu padnut niektoré odborné
terminy, ktoré nemusia byt kazdému jasné. Napriklad
kompozitna hydroizolacia patri medzi odborné vyrazy, pod
ktorymi si ¢lovek spocéiatku mozno nedokaze ni¢ predstavit.
Napriek tomu sa kazdy, kto si praje mat sprchu v Urovni
podlahy, s problematikou kompozitnej hydroizolacie
vel'mi pravdepodobne stretne. Ta sa totiz v tomto odbore
osvedcuje uz viac ako 20 rokov.

Tesnost, a teda ochrana stavby pred vzlinajucou vodou, ma pri instalacii
spfch v Urovni podlahy najvyssiu prioritu. Odborne prevedené izolacie su
tu naprostou nutnostou. Ich bezpeénu a osvedc¢enu variantu predstavuje
kompozitna hydroizolacia. Ta sa Uspesne pouziva dokonca i pri vystavbe
plaveckych bazénov.

Kompozitna hydroizolacia: ¢o je to? Aké vyhody
prinasa?

Izolacia sluzi v zasade k tomu, aby chranila stavbu pred vzlinajucou
vihkostou. Samotné oblozenie podlahy, napriklad dlazdicami,
nepostacuje. Achillovou patou obkladov su skary - tie totiz vodu iba
odpudzuju. V zavislosti na pouzitom skarovacom materidli sa preto méze
stat, Ze voda zo sprchy prenikne pod dlazdice a taktiez do mazaniny.

Druhizolacie sa pritom uréuje podl'a daného podkladu a predpokladaného
zatazenia. Sprchyv Urovni podlahy spadaju do triedy zatazeniaA1, pretoze
su vodou zatazované ¢asto alebo po dlht dobu. V tychto pripadoch sa
presadila kompozitna hydroizolacia, ktora sa aplikuje v tekutej forme a
uplatiiuje sa ako alternativne rieSenie. Nanasa sa priamo na mazaninu
(najmenej v dvoch krokoch/vrstvach). Nasledne sa na vyschnutu tekutu
féliu polozi podlahova krytina, va¢sinou dlazdica alebo prirodny kamen.
Kompozitna hydroizolacia nahradzuje dodatocné izolacie, ako su
napriklad pasy lepenky alebo plastu.

Akeé typy odtokov sa hodia pre pouzitie s kompozitnou
hydroizolaciou?

Najlepsie sa hodia podlahové odtoky s prirubou, ktora je Specialne
navrhnuta pre tento druh izolacie. Priruba musi mat napriklad dostato¢nu
Sirku, pretoze sa zapracuje spolu s bezpeénostnou tesniacou manzetou
do prvej vrstvy hydroizolacie.

Mnohi vyrobcovia poskytuju potrebné prislusenstvo

Aby mohla byt izolacia prevedena spravne a bola uéinna po dihu dobu,
prikladaju mnohi vyrobcovia k svojim produktom potrebné prislusenstvo.
Sucastou dodavky sprchového Zliabku Advantix Vario od firmy Viega
je napriklad vhodné $pecialne lepidlo, odpovedajluca izolacna paska a
tiez $pecialny navod k montazi. Tato ,sada pre obkladac¢a“ je dobrym
zakladom pre spolupracu instalatéra a obkladaca.

Prierez spravnym prevedenim hydroizolacie: Zdola nahor: Mazanina,
1. vrstva tekutej félie, izolacna paska, 2. vrstva tekutej folie, lepidlo na
dlazbu a nakoniec zvolené dlaZdice. (Foto: Viega)

PriloZena izolaéna paska sa zapracuje do prvej vrstvy hydroizolacie.
Potom nadvézuje obklad. (Foto: Viega)

O firme:

Spoloc¢nost Viega s viac ako 3500 zamestnancami v suc¢asnosti patri k
poprednym vyrobcom sanitarnej techniky. Vyroba je sustredena v piatich
vyrobnych zavodoch v Nemecku. Zavod v McPherson (Kansas/USA) sa
orientuje na severoamericky trh a podnik vo Wuxi (Cina) na asijsky trh.
Pre spolo¢nost Viega je najdélezitejsia predovsetkym vyroba instalacnej
techniky. Okrem potrubnych systémov vyrdba taktiez predstenové a
odvodnovacie systémy. Sortiment zahima viac nez 17 000 produktov
s rozmanitymi moznostami vyuzitia, napriklad v technickom vybaveni
budov, v infrastruktare, v priemyselnych zariadeniach alebo pri stavbe
lodi. Spoloc¢nost Viega bola zaloZzena v roku 1899 v Attendorne v
Nemecku a od 60. rokov sa zacala presadzovat na medzinarodnom trhu.
V suc¢asnosti sa produkty Viega pouzivaju na celom svete. Tovar je na
jednotlivych trhoch distribuovany prevazne prostrednictvom odbornych
velkoobchodov.
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Flexihilne ovladanie spredu aleho zhora

Dva v jednom: podomietkova splachovacia
nadrzka pre nizke predstenove moduly

Pre flexibilné usporiadanie kupelne ponuka Viega
predstenové moduly s montaznou vyskou len 830 mm
pripadne 840 mm. Tak je mozno umyvadlo, WC alebo bidet
umiestnit taktiez pod okna alebo skosenu streSnu rovinu.
Nizke a univerzalne pouziteIné splachovacie nadrzky
umoznuju pohodiné ovladanie splachovania WC spredu
alebo zhora. Nadrzka je predinstalovana pre ovladanie
spredu. Vdaka novej kombinovanej mechanike je
moznost v pripade potreby nadrzku prestavit na ovladanie
splachovania zhora. Staéi k tomu par jednoduchych
ukonov.

Vsetky predstenové systémy Viega - Eco Plus, Steptec a Mono - su
k dispozicii pre pouzitie s montaznymi vySkami 1130 mm, 980 mm
a 830 mm (pripadne 840 mm). U nizkych variant je splachovacia
nadrzka WC vyrazne kompaktnejSia nez u standardného modulu.
Napriek tomu disponuju vSetky splachovacie nadrzky Viega rovnakymi
vykonnostnymi parametrami a dvojmnozstevnym splachovanim. Z vyroby
je prednastavené plné splachovacie mnozstvo na Sest litrov a Usporné
na tri litre. Splachovaci objem méze byt v pripade potreby zvySeny na
maximalne devét litrov.

Osvedcéena technika

Nova podomietkova splachovacia nadrzka pre predstenové moduly
WC s nizkou montaznou vyskou je technicky takmer identicka s oboma
predchadzajucimi modelmi. Vodovodna pripojka je predmontovana,
vypustaci ventil je nezmeneny a so splachovacou nadrzkou sa daju bez
obmedzenia kombinovat vSetky ovladacie dosky Visign firmy Viega. Nova
je moznost volby ovladania spredu alebo zhora. To ponuka viac flexibility
pri realizacii stavby a zaroven Setri skladovaciu kapacitu.

Jednoducha zmena nastavenia

Splachovacia nadrzka je zo zavodu dodavana s ovladanim spredu. Vd'aka
kombinovanej mechanike je ale moznost niekolkymi malymi Gkonmi
zmenit nastavenie na ovladanie zhora: jednoducho odstranite kryty,
mechaniku vpredu v nadrzke uvolnite z tiahla, nasadite do hornej reviznej
Sachty, zaklapnete a je hotovo.

Nova podomietkova splachovacia nadrzka pre univerzalne pouzitie pre
nizke predstenové moduly WC od firmy Viega je k dodaniu od aprila.

Niekol'kymi malymi ukonmi mdéZete u splachovacej nadrzky Viega
s nizkou montaznou vyskou urcit, & ma byt ovladana spredu alebo
zhora. (Foto: Viega)

Splachovacia nadrzka je zo zavodu prednastavena pre ovladanie
spredu. Vdaka kombinovanej mechanike je mozZnost niekolkymi
malymi Gkonmi zmenit nastavenie na ovladanie zhora. (Foto: Viega)

Viega s.r.o.,

telefén:+421 903 280 888,
fax: +421 2 436 36852,
e-mail: peter.liptak@viega.de
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PRIKLAD VYPOGTU ODVODNENIA STRECHY
PODTLAKOVYM SYSTEMOM A JEHO DIMENZOVANIE
V0 VYPOCTOVOM SOFTVERI

Ing. Lenka Jagerska - Doc. Ing. Jana Perackova, PhD.,
Katedra technickych zariadeni budov, SvF STU Bratislava
jagerska.lenka@gmail.com - jana.perackova@stuba.sk,

Podtlakovy systém odvodnenia plochych striech je v dnesnej
dobe zaujimavy, hlavne pre velké stresné plochy, kde nahle mnozstvo
zrazok predstavuje velké zatazenie na stresnu konstrukciu. Zaujimavy
je aj z hl'adiska Uspory materialu a tym Uspory financii. Samotny navrh
je véak narocny a nachylny na vznik chyb. U nas sa projektanti s
navrhom obracaju na dodavatelské firmy, ktoré ich navrhuju vo
wpodtovych softvéroch. Clanok je zamerany na porovnanie ruéného
vypoctu podtlakového systému podla nemeckej smernice VDI 3806
a jeho vypocet v softvéri od firmy KEIDEL Software.

VSTUPNE UDAJE PRE VYPOCET

Vypocet bude realizovany pre vyrobnu halu s rozmermi 44.0mx 15.0
m. Strecha haly je plocha so sklonom 2%. Budova je umiestnena v
Bratislave (Obr. 1).

Pre spravny navrh podtlakového systému je rozhodujuci vypoctovy
objemovy prietok zrazkovej vody zo strechy z povrchového odtoku
(Q,v/s), ktory je privadzany do kanalizacie pri vydatnosti dazda
(r v 1/(s*m?)). Normou stanovena hodnota vypoctovej vydatnosti
dazda podla [3] je 0.030 I/(s*m?3).

POSTUP NAVRHU DIMENZIi PODTLAKOVEHO

SYSTEMU

Navrh dimenzii podtlakového systému sa sklada z tychto krokov:

. uréenie vypoctového objemového prietoku zrazkovej
vody Q, (I/s) (1),

. ur¢enie poctu stresnych vtokov n_ (-) (2),

. ur¢enie odtokovej trasy a usekov potrubia |, (m),

o vypocet dispozi¢ného tlaku v potrubi Ap iop (Pa) (3),

. stanovenie predbeznych tlakovych strat v isekoch
potrubia Rpr (Pa/m) (4),

o uréenie DN a rychlosti pradenia vody v Usekoch potrubia
v (m/s),

o stanovenie skutocnych tlakovych strat trenim R (Pa) a
miestnymi odpormi Z, (Pa) (6),

. vypocet skutoéného tlaku (podtlaku) v isekoch potrubia
p, (Pa),

o overenie navrhovych podmienok.

STANOVENIEVYPOCTOVEHOPRIETOKUZRAZKOVEJ
VOoDY

Vypoctovy objemovy prietok zrazkovej vody sa vypocita:

Q =rcA (/) ™
Q, = 0.030*1.0*660 (I/s)
Q,=9.80 I/s

kde:
r- vypoctova vydatnost dazd'a stanovena normou je
300 I/(s*ha) = 0.030 I/(s*m?) [3],
C - sucinitel odtoku zrazkovej vody, podla [3], (Tab. 1),
A - Uc¢inna plocha v m?, na ktort dopadaju zrazky, pédorysny
rozmer, (Obr. 1),

A =a*b=44.0*15.0 = 660 m?

. a=440m
c V1 V2 V3
=
e}
n
o
Obr. 1:  Pbdorys vyrobnej haly A = a*b (m?) s umiestnenim
podtlakovych streSnych vtokov V1, V2 a V3.
Tab. 1:  Sucinitel odtoku zrazkovej vody [3]

Strechy, balkony, terasy @ 1,0
Strechy s priepustnou hornou 0,5
vrstvou hrubSou ako 100 mm

@ pre strechy s plochou nad 10 000 m? mozno uvazovat s hodnotou
sucinitela odtoku C = 0,8

POCET STRESNYCH VTOKOV

Ak je znamy vypoctovy objemovy prietok zrazkovej vody z
povrchového odtoku strechy Q (I/s) (1), potom sa navrhne minimalny
pocet stresnych vtokov, zaokruhlené na celé ¢&islo, podla vztahu:

n, = ,,— (ks) (2)
ny = = (ks)

n,=204ks =3ks

kde:

Q, - vypoctovy objemovy prietok zrazkovej vody v I/s , podla
vztahu (1),

V, - predpokladana kapacita jedného stresného vtoku dana
vyrobcom v I/s, uvazuje sa so streSnymi vtokmi s kapacitou

7.501/s.

DISPOZICNY TLAK V POTRUBI

Po uréeni poctu streSnych vtokov a ich rozmiestneni na plochu
strechy sa navrhne odtokova trasa s napojenim vsetkych stre$nych
vtokov, ktorou bude zrazkova voda odtekat. Osova vzdialenost




Odborny ¢lanok

medzi streSnymi vtokmi nesmie presiahnut 20 metrov [1]. Schéma
odtokovej trasy pre vypoctovy priklad je znazornena na Obr. 2. Na
zaklade schémy odtokovej trasy sa urci dispozicny tlak v potrubi
Ap isp (Pa) podla vztahu:

Apdisp = Ahdisp “p*g (Pa) @)
Ap,,, =5.0*999.60 * 9.81 (Pa)

Ap,, = 49,030.38 Pa = 49.03 kPa = 0.4903 bar
=490.30 mbar
kde:
Ah - dispozi¢na vyska (m), vysSkovy rozdiel medzi streSnou

disp
rovinou a miestom prechodu do gravita¢nej kanalizacie

(Obr. 2), Ahdisp =5.0m,
p - hustota vody pri teplote 10 °C je 999.60 kg/mé?,

g - gravitacné zrychlenie 9.81 m/s?.
K e ol o
7 =t = S E=E

5 6
HOm i 11.0m i 9.85m

7

Ahdisp =5.0m

VYPOCET SKUTOCNYCH TLAKOVYCH STRAT V
POTRUBI

Skuto¢né tlakové straty v jednotlivych Usekoch potrubia i, sa podla
navrhnutych dimenzii vypocitaju ako:
Ap,=2(1*R+2) (Pa/m) (5)
kde:
li - dizka jednotlivych usekov potrubia (m),
Ri - Specificka tlakova strata potrubia (mbar/m) spésobena
trenim, uréena podla navrhového diagramu pre pouzity
druh materialu, (Tab. 2, stipec F),
Zi - tlakova strata vplyvom miestnych odporov (mbar/m),
podla vztahu (6).

PRECHODOVA |
eLast PO

Obr. 2:  Schéma odtokovej trasy s napojenim podtlakovych
stresnych vtokov s ozna¢enim jednotlivych tsekov

potrubia

PREDBEZNA TLAKOVA STRATA V POTRUBI

Vypocet tlakovych strat zacina najnepriaznivejSou (najdlhsou)
odtokovou trasou, s ktorou sa musia vsetky ostatné odtokové trasy
porovnat. Na navrh dimenzii najnepriaznivejSej vetvy podtlakového
systému treba stanovit predbezné tlakové straty na 1 m potrubia
R .

pr’

Apais

Rpr = ﬁ (Pa/m) (4)
ARO303E

Ror = 17,3785 (Pa/m)

Ryr = 107949 Pafm = 10.79 mbar /m

kde:
Ap diop ~ dispozién’y tlak v potrubi v Pa (3),
l.. - celkova dizka odtokovej trasy (potrubia) v m (Tab. 2),
l . =37.85m,
1.2 - koeficient, zahrnujuci straty miestnymi odpormi ako
20%zI.R [4]

Podl'a vypoctového objemového prietoku zrazkovej vody z
povrchoveho odtoku v danom useku potrubia Q, (1) a predbeznych
tlakovych strat F(pr (4), pomocou navrhového diagramu pre vybrany
druh potrubného materialu, navrhneme dimenzie jednotlivych
Usekov podtlakoveho systemu a rychlosti pridenia v, (m/s) v potrubi.
Navrhovy diagram pouzity pre tento vypocet je pre potrubny material
PE-HD (Obr. 3) [1].

Vypoctovy objemovy prietok Q. v I/s (1) pre jednotlive usek
potrubia je uvedeny v Tab. 2, bude sa menit v zavislosti od mnozstva
zrazkovej vody, ktora danym usekom potrubia prechadza. Navrh
dimenzii z navrhového diagramu je na zaklade predbeznej tlakovej
straty Rpr (mbar/m) (4) a vypoctoveho objemového prietoku Q, (I/s)
(1) v navrhovanom useku potrubia (Obr. 3). Dimenziu potrubia
volime ako najblizSiu nizSiu hodnotu k prieniku tychto dvoch
hodnét. Po zvoleni DN potrubia z grafu od¢itame skutoénu tlakovu
stratu v potrubi R, (mbar/m) a rychlost pridenia kvapaliny v tomto
Useku potrubia v, (m/s), (Obr. 3). Kedze navrhovy graf aj vystupy
z vypoctového softvéru st v mbar/m, budeme v dalSom vypocte
pocditat s touto jednotkou.

2
=X{"E (Pa/m) ®
kde:
Zg - sUcet miestnych odporov v uvazovanom Useku potrubia
),
v, - skutoc¢na prierezova rychlost prudenia v potrubi (m/s),
uréena z navrhového diagramu (Obr.3),(Tab.2,stipec G),
p - hustota vody pri teplote 10 °C je 999.60 kg/m3.

Predpokladany vnutorny tlak, resp. Qodtlak, by mal byt vypoditany
pre kazdy usek potrubia i, (Tab. 2, stipec P), podla vztahu:

pi=Adhysp= 3——-2(!; R+ Z;) (Pa) @)

=t

[ I_r..f._:g
ias]

[
I

| AR
b AP RO RATRE  RbE S

By

R

AN

4

&F &3 RS RT i

Obr. 3:

Navrhovy diagram pre uréenie DN, skuto&nych tlakovych
strat a rychlosti prudenia v potrubi [1]

NAVRHOVE PODMIENKY

Pri dimenzovani podtlakového systému, musi byt pre jeho spravne
fungovanie dodrzanych niekolko navrhovych podmienok [1]:

1. Aby bol zabezpeceny samocistiaci efekt v potrubi,
uvazuje sa minimalna rychlost prudenia vody v potrubi
v, = 0,7 m/s.

2. Ciselna hodnota podtlaku nesmie byt mensia ako
p,>-90 kPa = - 900 mbar. Mala by byt vSak zohladnena
aj horna a dolna hranica prevadzkového tlaku potrubia,
dana vyrobcom potrubia.
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3. Dimenzie potrubi by mali byt navrhnuté tak, aby sa sucet
tlakovych strat v odtokovej vetve Ap, (5) priblizoval
hodnote dispozi¢nému tlaku v potrubi Ap iop (3), musi
platit: Ap, = Ap, isp (8)

4. Rozdiel suctu tlakov v jednotlivych odtokovych vetvach
nesmie prekrocit hodnotu 10 kPa = 100 mbar.

DIMENZOVANIE USEKOV
JEDNOTLIVE ODTOKOVE VETVY

POTRUBIA PRE

Podrobny vypocet najnepriaznivejSej odtokovej vetvy je uvedeny v
Tab. 2.

Tab. 2:  Vypoctova tabulka pre najnepriaznivejsiu (najdihsiu)
odtokovu trasu 1-7
A B C ¥ E F [ TR
ek difkagscku i Qs DX mm B W Ak T
i = b - - mba'm m% =
1 CE GEN 48 DA 668 430 030 13
b3 Ll 1] ) = S5=30 kRN iil 1.4 11
3 100 Gon  Te 75eh0 &8 LT3 100 08
4 1100 660 T 7EeA0 68 LTS 10 09
3 11.00 1320 B0 PASE 4 237 1 06
& EEL 1530 =4 M= AE 2.4 AT 10 0%
7 4 1980 B8 SRR 215 TS 500 18
P 100 1280 IS0 110743 T4 238 a00 0
Tom Tar = TS m
pokracovanie Tab. 2
A 1 K L M N & 3
ek e R A FRAE SRR ATptE m
i mbir mbar  mbar mésir mbar mbar mbar
1 a4 200 130 1402 1402 W4 A2
H 54.8 5.0 60 5.3 2255 981 -18L0
3 153 68 122 150 2445 g81 1665
4 153 748 118 AR & EEEN| 8.1 =2503
H 281 1034 168 1202 4533 981 3ER3
& ™3 2118 5632 2650 7213 a8.1 E kR
7 0.3 860 1265 2128 93y 405 513
Py 283 74 a0 T4 e ] IEE 4 =352 %
Edpe= 9339

Legenda k Tab. 2:

| - dizky Usekov potrubia 1-7 v (m), sl znazornené na
(Obr.1),

Q_ - objemovy prietok v potrubi (I/s), vychadza z pddorysu
daného objektu (Obr.1) pre jeden stresny vtok je uréeny
ako 1/3 z celkového objemového prietoku z plochy
strechy,

DN - navrhnuta dimenzia potrubia pre uvazovany Usek, z

navrhového diagramu (Obr. 3),

R, -skutocna tlakova strata trenim v potrubi (mbar/m), z
navrhového diagramu (Obr. 3),
v - skuto¢na rychlost prudenia kvapaliny v potrubi (m/s), z

navrhového diagramu (Obr. 3),
Ah . - vySkovy rozdiel medzi stresnou rovinou a uvazovanym
usekom potrubi (m),
- sucet miestnych odporov v uvazovanom useku potrubia
(=), (Tab. 3),
p, - vypocitana hodnota tlaku v potrubi (podtlak),
Y.Ap ..~ Sucet tlakovych strat trenim a miestnymi odpormi
("R + Z) v isekoch 1,2,3,4,5,6 a 7 (mbar), usek PO je
prechodova oblast, preto sa s nim neuvazuje, (Tab. 2,
stipec M)

Tab. 3 Tabul'ka miestnych odporov k tabulke &.2 [1]

aek adporové ivarovky pq 0] ek adporevi ivarsviky p1q 0]
[ o edbodka [
reiirenie 030 4 sl 30

120 L Dp0 |

koleno 45° .40 ] addbatia (ke

2 kokeno 45° A0 kodena 457 1]
roztirenie 050 L] Kindemo 43° 40
L 110 T R0
kobeno 45° .40 T prechod 1.80

3 koo 457 040
¥ 050

Podla stanovenych podmienok vyhodnotime navrhovu Tab. 2:

1. Minimalne rychlosti pradenia v potrubi su dodrzané (Tab. 2,
stipec G).

2. Podmienka minimalnej ¢iselnej hodnoty podtlaku je dodrzana
(Tab. 2, stipec P).

3. Sucet tIakgvych strat v odtokovej vetve Ap, , = 933.9 mbar
(Tab. 2, stlpec M) je vSak znac¢ne vacsi ako dispozicny tlak
Ap diop = 490.3 mbar (3), preto by bolo vhodné navrhované
dimenzie potrubi zvacsit, aby sa zmensila hodnota tlakovych strat
v potrubi v tejto vetve.

4. Tato podmienka moze byt posudena az po navrhu ostatnych
odtokovych vetiev.

Nové dimenzie najnepriaznivejSej odtokovej vetvy potrubia su
uvedené v Tab. 4. Pri zmene dimenzii jednotlivych Usekov potrubia
nastava aj zmena miestnych odporov Ci (-), zmenené hodnoty odporov
uZ nie su uvadzané v samostatnej tabulke, princip ich uréenia je rovnaky
ako je uvedené v Tab. 3.

Tab. 4:  Vypoctova tabul’ka pre najnepriaznivejsiu (najdihsiu)
odtokovu vetvu 1-7 po Uprave dimenzifi isekov potrubi

A B C 1] E F G m1

Usek difksdschm i Oy DN L B L
i m_ s a - mbarm m's m a
1 0,30 650 40 SF3E 668 43 03 13
F] 0,70 G0 B0 A6*RA 340 131 Le0 1l
3 1,00 G0 T TEela 63 120 100 11
4 1104 GED B0 MRS 24 1 180 09
5 11,00 1320 100 110748 34 180 100 05
& 985 1930 100 MI043 T4 240 100 08
7 4,00 1950 100 110743 T4 40 200 1B

FOr 104 1930 100 1043 T4 240 600 0

Do Fprm 3785 m

pokracovanie Tab. 4

A i) K L i1 N [ F
lineck e R OB MRYE TR AkTpE
i mbar mbar  mbar nwhar mbar mbar mbar
1 24 00 1200 140.2 1402 204 -2032
1 T ME 602 B4 3343 90 LIEL0
3 162 &3 178 41 484 agl B[R
4 7.2 64 64 120 313 GRG0
5 128 E I 451 263 g -2410
6 20 7ie 10 959 4223 080 L3530
T et B 46 A% 214 037 4503 432
PO 88 7400 T4 101 SE84 1.3
dper= S0LT

Vyhodnotenie podmienok navrhovej Tab. 4:

1. Minimalne rychlosti pridenia v potrubi st dodrzané (Tab. 4, stipec
G).

2. Podmienka minimalnej ¢iselnej hodnoty podtlaku je tiez dodrzana
(Tab. 4, stipec P).

3. Sucet tlakovych strat v odtokovej vetve Ap, , = 503.7 mbar (Tab.4,
stipec M) sa priblizne rovna dispoziénému tlaku
Ap,,, = 490.3 mbar (3) a je splnena aj tato podmienka.

4. Téato podmienka moze byt posudena az po navrhu vsetkych
odtokovych vetiev.

Priebeh tlakov (podtlakov) v odtokovej vetve 1-7 je v zndzorneny na
Graf 1.
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Graf 1: Priebeh tlakov pre odtokovu vetvu 1-7 (Useky 1,2,3,4,5,6,7 -
vid.Obr. 4)
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Obr. 4: Odltokova vetva 1-7 (useky potrubia 1,2,3,4,5,6,7)

Navrh dimenzii dalSich odtokovych vetiev, je v Tab. 5 av Tab. 6.

Tab. 5:  Vypoctova tabulka pre odtokovu vetvu 8-7 (useky 8,9,10,

5,6,7-vid.Obr. 2)

A L} C [} E F i H I
ik dikawcks b Qo DN mm R om ke 3G
[l m s - - m ms m -
¥ e W e D e
L) 0.7 666 &0 o ] LN X 100 L1
1] 100 R T 63 1§ lo0 o

pokracovanie Tab. 5

A 3K T N 67
faick T R B WHEGEE SACRGCE) AwEe p
I
& el BT
49 54K ne &0 Hd 1 2241 q8.1 =180
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1. Minimalne rychlosti pridenia v potrubi st dodrzané (Tab. 5, stipec
G).

2. Podmienka minimalnej Ciselnej hodnoty podtlaku je tiez dodrzana
(Tab. 5, stipec P).

3. SL"J(':et tlakovych strat v odtokovej vetve pr = 467.9 mbar (Tab.5,
stipec M) je priblizne rovnaky ako dispozi¢ny tlak
Apdisp = 490.3 mbar (3) a je splnena aj tato podmienka.

4. Rozdiel tlakov v odtokovych vetvach Ap1-7 = 501.5 mbar (Tab. 4,
stipec M) a Ap8-7 = 467.9 mbar (Tab. 5, stipec M) je 33.6 mbar
a navrh spina aj tuto podmienku.

Priebeh tlakov (podtlakov) v odtokovej vetve 8-7 je v znazorneny na
Graf 2.

Graf 2:  Priebeh tlakov pre odtokovu vetvu 8-7 (useky 8,9,10,5,6,7-
vid.Obr. 5)
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Obr. 5:  Odtokova vetva 8-7 (useky potrubia 8,9,10,5,6,7)
Tab. 6:  Vypoctova tabulka pre odtokovu vetvu 11-7 (Useky
11,12,13,6,7-vid.Obr. 2)
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Navrhova Tab. 6 spiha podmienky &. 1 a &. 2, stiGet tlakovych strat v tejto
odtokovej yetve 11-7 vSak dosahuje hodnotu len Ap”_7 = 407.7 mbar
(Tab. 6, stipec M), ¢o je znaéne mensie ako dispozi¢ny tlak Apdisp =
490.3 mbar (3). Podmienka ¢.4 bude splnena: rozdiel tlakov vo vetvach
nasledujucich za sebog Ap, , = 467.9 mbar (Tab. 5, stipec M) a Ap,,, =
407.7 mbar (Tab. 6, stipec M), je rovny 60.2 mbar a neprekroc¢i hodnotu
100 mbar. No napriek tomu by bolo vhodné zwysit tlakové straty v tejto
vetve tak, aby boli blizSie dispozicnému tlaku. Zvysenie tlakovych strat je
mozné dosiahnut zmensenim dimenzie Gasti potrubia alebo predizenim
odtokovej trasy. Novy navrh odtokovej trasy so zmensenou dimenziou
jevTab. 7.

Tab. 7:  Vypoctova tabulka pre odtokovu trasu 11-7 s navrhom
mensej dimenzie
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Po upraver}i dimenzii v poslednej odtokovej vetve Ap,, = 474.1 mbar
(Tab. 7, stlpec M), ¢o je priblizne rovnaké ako d'ispoziény tlakAp iop
490.3 mbar (3). Navrhnuty podtlakovy systém splna vsetky podmienky
navrhu a je nadimenzovany spravne.

Priebeh tlakov (podtlakov) v odtokovej vetve 11-7 je v znazorneny na
Graf 3.
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Priebeh tlakov pre odtokovu vetvu 11-7 (Gseky 11,12,13,6,7-
vid.Obr. 6)
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Obr. 6:  Odtokova vetva 11-7 (useky potrubia 11,12,13,6,7)

Porovnanie dispozi¢ného tlaku a tlakovych strat v jednotlivych odtokovych
vetvach je v Tab. 8. Vysledna schéma s dimenziami potrubi je znazornena
na Obr.7.

Tab. 8:  Porovnanie dispozi¢ného tlaku a tlakovych strat
v odtokovych vetvach
Chdeokowd vetva Drisporitay tlak Tlakowe siraty Tlakowy rardiel
Ay Ap
1-7 [ TET 203,70 mabar 1120 mibar
107 A1HD 300 b 6T M) pbar 2340 by
11-7 490,30 nwhar 474,10 mbar 1620 mbar
Vi V2 Wi
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Obr. 7:  Schéma podtlakového systému s dimenziami potrubia

VYPOCET SOFTVEROM FIRMY KEIDEL SOFTWARE

Vypocet vo vypoctovom softvéri od firmy KEIDEL je rychlejsi v porovnani
s ruénym vypocétom. Po vlozeni vstupnych udajov:

. vydatnost zrazok a storo¢ného dazda,

. tvar odtokove;j trasy,

. velkost odvodiovanej plochy,

«  celkova dizka lezatého potrubia,

. dizka zvislého potrubia a prechodovej oblasti,
. vydatnost podtlakového stresného vtoku,

. typ potrubného materialu,

ktoré sa zadavaju do prehladnych tabuliek a program iteraénym
spoésobom vygeneruje navrh dimenzii potrubia. Vypocet upravi do
prehladnej tabulky a zakresliizometrickdl schému podtlakového systému.
lzometricka schéma sa d& po nadimenzovani upravovat, je mozné menit
dimenzie jednotlivych Usekov, menit ich dizky a prisposobit si systém
svojim poziadavkam. Po zmeneni Casti systému softvér upozoriuje na
nevyhovujlce Useky, kde nie su dodrzané zakladné navrhové parametre,
preto je doélezité vediet zakladné principy fungovania podtlakového
systému, inak nie sme schopni systém spravne vyvazit.

Zadany priklad bol vypoditany aj vo vypoctovom softvéri. Vypodcitané
hodnoty tlakov (podtlakov) v jednotlivych Usekoch su v Tab. 9 a
izometricka schéma vypoctu je znazornena na Obr. 8.

Tab. 9: Dimenzacna tabul'ka z vypoc&tového softvéru firmy KEIDEL [4]
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Legenda k Tab. 9:

Leg (TS) No. oznacenie Usekov potrubia,

Roof Segment No. pocet stresnych Casti,

\A objemovy prietok v potrubi,

DN navrhovana dimenzia daného useku,

Length dizka daného Useku,

Ah, vyskovy rozdiel medzi streSnou rovinou
a uvazovanym Usekom potrubia,

pya sucet miestnych odporov v
uvazovanom Useku potrubia,

v rychlost prudenia v potrubi,

Pressure Loss tlakova strata v potrubi,

Pressure p, vypocitana hodnota tlaku v potrubi
(podtlak).

Tab. 10: Rozdiel dispozi¢ného tlaku a tlakovych strat v odtokovych

vetvach [4]
Avalable
Flow Path Pressure Pressure Loss Difference
Na, mibar mibar mibar
1 450,30 47988 1041
8 490,30 450,83 3943
11 480,30 456,84 3346

Legenda k Tab. 10:

Flow Path No.
Available Pressure

Cislo odtokovej vetvy,
dispozi¢ny tlak,
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Pressure Loss celkova tlakova strata v uvazovanej

odtokovej vetve,

Difference rozdiel dispozi¢ného tlaku a tlakovej
straty.
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Obr. 8: Izometricka schéma z vypoctového softvéru firmy KEIDEL [4]

DISKUSIA

Porovnanie dimenzii jednotlivych Usekov potrubi z ruéného vypoétu a z
vypoctového softvéru su zhrnuté v Tab. 11.

Chle duek Kudng vipeiel Vipodet v soliviri
1 T 4 50+ 3,00 D A0
2 [ 50 (563,06 N 56
3 N 767540 DN 7S
4 [ 80 (0043 5) 12 B
s N 100 (1104 3) DN 110
L3 LA N0a0 | D04 3 ¥ 11
7 TN 100 (1104 3) D 11
& N 40 (504 3.0 D 50
@ DN S0 (563,00 DM 36
10 [N 75 (754 3.0} DN 7
i1 TN 4050300 DX 50
(-3 [ 50 (563,06 I 56
i3 DN 50, 5643.0} DN 56

Tab. 11: Porovnanie dimenzii Gsekov potrubia vypocitanych ruéne
a vo vypoctovom softvéri od firmy KEIDEL

Na prvy pohlad sa zda, ze dimenzie v jednotlivych Usekoch potrubi
nie su totozné. Rozdiel je v r6znom oznacovani dimenzii potrubi. Je
pravdepodobné, Ze dimenzia potrubia DN 40 (50*3.0) je totozna s
oznac¢enim dimenzie DN 50 z vypoctového softvéru. Pri porovnavani
vyrobcov rar z materialu PEHD bol sortiment rur rovnaky, potrubia
boli s rovnakymi dimenziami aj hribkou stien, je predpoklad, ze rary s
oznac¢enim PEHD budu mat rovnaké vlastnosti. Navrhovy diagram pre
urcenie DN potrubi, ktory mame k dispozicii je z nemeckého predpisu
VDI 3806, obsahuje mensi sortiment a ma iné oznacenie.

Pri porovnani navrhovych tabuliek Tab. 4, Tab. 5, Tab. 6 (stipec M) a
Tab. 9 (stipec Pressure Loss) vidime, ze tlakové straty v Usekoch sa
mierne lisia. Rozdiel je spdsobeny vyberanim hodnét tlakovych strat Ri
a rychlosti prudenia vi z navrhového grafu interpolovanim, kde vznikaju
mierne odchylky. Porovnanie tlakovych strat v odtokovych vetvach je
vTab. 12.

Tab. 12: Porovnanie tlakovych strat v odtokovych vetvach potrubia
vypocitanych rucéne a vo vypoctovom softvéri od firmy

KEIDEL
'm"‘j’::' Rudag vipolet Vipotel vsofivirk  Oubehylkn ve vipolteth
dpar 05,70 mihag 7937 mbar 2351 ibar
Apar £ 7 W) pvhag 440 8% mbar 17.07 ghar
dprs 474,110 rhag 436 4 mba 17,36 pihag

Vzniknuté odchylky vo vypoctoch nie su také velké, aby mali vplyv na
navrh dimenzii potrubi. Pri navrhu podtlakového systému je najdélezitejsie
dodrzanie navrhovej podmienky ¢.3 (8), ale aj td umoznuje navrh variovat
a prispésobovat ho svojim poziadavkam.

ZAVER

Podtlakovy systém odvodnenia striech nie je narocny na
udrzbu, nepotrebuje k fungovaniu ziadne dodavané energie a jedinou
podmienkou pre jeho fungovanie je jeho spravne nadimenzovanie. Ruény
postup dimenzovania je naro¢ny, pri mnozstve vypoctov je mozné riziko
vzniku chyb, preto je dimenzovanie v softvéri ovela jednoduchsie. No aj
napriek jednoduchsiemu dimenzovaniu je nutné poznat zasady navrhu.
Pri navrhu podtlakového systému odvodnenia striech nie je spravne len
jedno riesenie, existuje viacero alternativ ako systém nadimenzovat tak,
aby spravne fungoval, dolezité je dodrzanie zasad pre jeho navrh.

Podakovanie patri firme KEIDEL SOFTWARE za bezplatné
poskytnutie ich vypoctového softvéru pre Katedru technickych
zariadeni budov, Svf STU v Bratislave, pre Studijné a vzdelavacie
ucely.
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INOVATIVNE RIESENIA VYUZIVANIA OBNOVITELNYCH
ZDROJOV V PEDAGOGICKOM PROGESE
FAKULTY BERG

Peter Taus, Daniel Slosar, Martin Beer, Matus Jeiio,
Peter Harda, Dusan Kudelas

Ustav zemskych zdrojov, Fakulta BERG,

Technicka Univerzita v KoSiciach,

Park Komenského 19, 042 00 Kosice,

mail: peter.taus@tuke.sk, daniel.slosar@tuke.sk,
martin.beer@tuke.sk, matus.jeno@tuke.sk,
peter.harda@tuke.sk, dusan.kudelas@tuke.sk

VyuZivaniu obnovitel'nych a alternativnych zdrojov energie sa venuju
aj Studenti Fakulty banictva, ekologie, riadenia a geotechnologii
(BERG) na Technickej univerzite v KoSiciach. Samostatny Studijny
program VyuZivanie alternativnych zdrojov energie zabezpecuju na
Ustave zemskych zdrojov fakulty BERG odbornici, ktori stéli aj pri
zrode Centra obnovitel'nych zdrojov energie, ktoré bolo predchodcom
dnesného Oddelenia OZE a Pracoviska OZE. V ramci vyucby ziskavaju
Studenti teoretické vedomosti obohatené praktickymi ukazkami
technologii na exkurziach, avSak svoje napady mbézu pretavit do
funk¢énych modelov prave na Pracovisku OZE. To, Ze oblast OZE a
oblast” energetickej efektivnosti je jednou z najdynamickejSie sa
rozvijajucich, dokazuju aj zaverecné prace Studentov fakulty BERG,
ktorych vyber je predstaveny v tomto prispevku.

Klracéové slova: Zavere¢na praca, obnovitelné zdroje energie,
energeticka efektivnost, Studentska praca

Uvod

Vyskumna praca je zaujimava predovsetkym tym, ze kazdy napad
a invenény pohlad na problém alebo stav je potrebné najskoér
teoreticky preskumat, analyzovat, navrhnat riesenie alebo subor
rieSeni a ak je to mozné, aj prakticky odskusat. Studentom neustale
opakujeme, ze aj negativny vysledok vyskumu je v podstate
vysledok pozitivny, pretoze nim bolo nie¢o dokazané. Mysliet si, ze
Studenti nemaju dostatok invencie a elanu pustat sa do novych a
netradic¢nych rieseni, je hlupe. To, ¢oho maju slovenski studenti a
ich pedagdgovia nedostatok, je v prvom rade vybavenie a moznosti
rieSit a realizovat napady bezproblémovo a okamzite. Ak ma
Student napad, chce ho realizovat formou zaverec¢nej prace a mal
by ist cestou verejnych sutazi, obstaravani a podobne, neostane
mu ¢as ani na napisanie uvodu a zaveru prace. Napriek tomu sa
Skoly snazia vychadzat studentom v Ustrety a v ramci moznosti im
umoznit zhmotnit a prezentovat svoje myslienky vo forme modelov
a prototypov. Pracovisko OZE na Ustave zemskych zdrojov fakulty
BERG poskytuje studentom technické, materidlové a softvérové
zazemie pre realizaciu, Ci overenie ich myslienok a napadov. V
nasledujucom uvadzame niekolko prikladov, ako je mozné priblizit
vyuzivanie OZE aj laickej verejnosti alebo ako mozno zvysit efektivitu
energetickych zariadeni.

Chladenie FV panelov - ano, ¢i nie?

VSeobecne znamy jav zvySovania uc¢innosti FV panelov znizenim ich
povrchovejteploty (0,5%/K) sarozhodladnes uz Ing. Zuzana Garajova
otestovat a vyuzit na ohrev vody. K dispozicii mala fotovoltaicky panel
znacky Suntech s modelovym ¢&islom STP 245S - 20/WD. Pouzity
materidl na vyrobu tohto FV panelu je monokrystalicky kremik,
ktory je vyrabany Czochralskeho metddou. Pri navrhu chladi¢a

postupovala podla krokov - zvolenie druhu teplonosnej latky -
zvolenie tvaru chladiaceho systému - vyber vhodnych priemerov
potrubia. Uvedené kroky vyustili do grafického navrhu a nasledne
do vyroby a instalacie samotného chladi¢a. Energetické parametre
chladi¢a boli cielom prace dnes uz Ing. Tomasa Bartoka. Merania
preukazali znizenie teploty panela v niektorych pripadoch aj o viac
ako 12 °C. Z hladiska ekonomického bolo stanovené, ze cena takto
»ha kolene" vyrobeného chladiaceho systému sa pohybuje na Urovni
200,- EUR bez zapocitania prace. Vysledkom tohto pokusu je, ze
chladiaci systém sa oplati vyrobit len domacim majstrom, ktori uz FV
systém nainstalovany maju a chcu zwsit jeho ucinnost a sucasne
znizit naklady na ohrev vody. AvSak je nutné zdoraznit, ze ucinnost
chladenia takto podomacky vyrobeného chladi¢a je velmi nizka v
doésledku nedostato¢ného tepelného mosta medzi FV panelom a
chladiacim potrubim. Tepelne vodiva pasta takyto systém predrazi
viac ako dvojnasobne. V takom pripade je uz vhodné uvazovat o
hybridnych fotovoltaicko-termalnych paneloch, ktoré su cenovo na
urovni 700,- EUR, pri¢om technické rieSenie je z hladiska ucinnosti
neporovnatelne lepsie.
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Netradiéné aplikacie pre oblast OZE

Pre fotovoltaické technologie a podporu ich vyuzitia sa rozhodli aj
dalsi dvaja studenti fakulty BERG.

Dnes uz Ing. Dana Medvecova uvazovala pri vypocétoch FV systémov
o moznosti predikcie ich produkéného potencialu pomocou
aplikacie bez nutnosti pristupu na internet, ¢o je podmienkou drvivej
vacsiny dnesnych aplikacii. Rozhodla sa vyuzit volne dostupny
program PVGIS, teda fotovoltaicky geograficky informacny systém
(http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis) na vytvorenie databazy vysledkov
a nasledne na zostavenie mobilnej aplikacie. Ako pilotnu vytvorila
databazu vysledkov pre FV systémy so zvislou instalaciou, teda
systémy vhodné pre fasadne a balkonové riesenia, pricom su vo
vypoctoch zahrnuté aj rozdiely v uvedenych spdésoboch instalacie
- hlavne vplyv chladenia panelov. Pilotna databaza je rieSena pre
oblast Kosic. Kosicania (zatial) teda moézu v aplikacii v prvom kroku
zadat orientaciu predpokladanej instalacie voci svetovym stranam,
nasledne vybrat sposob instalacie, teda ¢i sa jedna o panely na
konstrukcii alebo panely integrované do okolitej plochy. Aplikacia
mu v dalSom kroku ponukne vyber balkonového alebo fasadneho
systému a ako posledné uzivatel zada velkost plochy FV systému.
Aplikacia mu vypise rocnu produkciu elektriny. Tato aplikacia
sa odlisuje od inych predovsetkym pracou offline a tym, Ze je
Specializovana na oblast, ktora uz ¢oskoro zacne viac zaujimat aj
slovenskych architektov a uzivatelov domov ¢&i uz rodinnych alebo
bytovych.
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Na vyvoj mobilnej aplikacie vsadil aj dnes uz Ing. Martin Hvizdos.
Ten sa podujal vyriesit problém, ktory spozoroval pri vyuzivani FV
nabijaCiek mobilnych telefonov. Tym je problematické natocenie
nabijac¢ky voci sinku tak, aby dosahovala optimalnu uc¢innost premeny
slne¢ného ziarenia na elektrinu. Uzivatelia FV zariadeni dnes nemaju
problém néjst si postup vypoctu, pripadne aplikaciu, ktora mu
vypocita optimalny uhol sklonu a orientaciu voc&i svetovym stranam
pre danu lokalitu. Avsak vo vypoctoch a hotovych aplikaciach nie je
mozné zohladnit aktualne svetelné podmienky, v ktorych sa dana FV
nabijacka, ¢izariadenie nachadza. Na G¢innost FV ¢lankov maju vplyv
okrem samotnej intenzity slne¢ného Ziarenia aj mnozstvo priameho
a difuzneho Ziarenia, znedistenie atmosféry, teplota vzduchu,
sUcinitel odrazu okolitych povrchov, tzv. albedo a mnoho dalsich.
Pritom vSetky tieto aspekty su zohladnené v jedinom meratelnom
vystupe, ktorym je aktualny vykon FV ¢lanku. Prave na to je okrem
,Standardného” nastavenia FV nabijacky zamerana mobilna aplikacia
vyvinuta na naSej fakulte a autorom nazvana SUNchargie. Po
umiestneni nabijacky do polohy, ktoru uzivatel'ovi vypocita aplikacia,
tato prejde do funkcie ,Measure”. V tejto faze aplikacia vyhodnocuje
aktualny prisun elektriny z nabijacky, na obrazovke su tzv. indikatory
nabijania, ktoré sa vzdy pohybuju a tym potvrdzuju prebiehajuce
nabijanie, ¢i meranie. Pre lepSiu orientaciu sluzia aj funkcie, ktoré
ukazuju maximalnu a minimalnu hodnotu z celkovej doby nabijania.

Touto ,jednoduchou” aplikaciou mézete na profesionalnej Urovni
optimalizovat svoju FV nabijacku alebo systém bez potreby
$pecialnych meracich zariadeni.

Nabijanie mobilu teplom

Dalsia Uspes$na aktivita, ktora sa na fakulte BERG zviditelfhuje, je
nabijacka mobilnych zariadeni, ktora taktiez cerpa energiu zo Sinka,
avsak vyuziva jeho spektrum zodpovedné za teplo. Doktorand Ing.
Daniel Slosar vyvinul $pecialny dazdnik, nazvany Chargebrella,
o ktorom by sme radi napisali osobitny prispevok. Podstata tohto
vynalezu tkvie v dazdniku predstavujucom gulovy vrchlik, ktory
vdaka reflexnej zrkadlovej ploche koncentruje slnec¢né Ziarenie
do jedného bodu. Absorbérom je v tomto pripade ru¢ka plniaca
funkciu termogeneratora, ktory nazhromazdené teplo premiena na
elektrinu.

Aj vdaka tomuto projektu ziskal Ing. Slosar ocenenie Osobnost
roka v oblasti technologii 2015.

e

Z trochu iného sudka su zavere¢né prace zamerané na vyuzivanie
biomasy, resp. dendromasy.

Vypocet plochy pre pestovanie
drevin

rychlorastucich

Ing. MartinaMajcherovavytvorilapomocku pre zaujemcovo pestovanie
a vyuzivanie rychlorastucich drevin napriklad pre samozasobovanie
drevnym palivom. Na vytvorenie pomécky potrebovala zrealizovat
vypocty mnozstva paliva pre rodinny dom s réznou tepelnou stratou,
vyhrevnosti jednotlivych druhov dreva a formy paliv, akymi su kusové
drevo, pelety a stiepka, ale aj velmi délezity parameter, akym je
vlhkost samotného paliva. Vysledkom prace je databaza zavislosti
hmotnosti paliva na vybranych parametroch, z ktorych konecnymi pri
vybere su vihkost paliva a tepelna strata domu.
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Uzivatel moze pracovat bud priamo s tabulkami v databaze, alebo
pouzije aplikaény vystup, ktory je momentalne vo faze finalizacie.
V ramci priemernych hodnét pre drevo ako vseobecné palivo tato
miniaplikacia funguje tak, ze si z rolovacej ponuky uzivatel vyberie
tepelnu stratu domu, vihkost vybraného paliva a dostane pozadované
mnozstvo dreva, ktoré si ma pripravit na vykurovaciu sezonu.
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Co véak bude majitelov rodinnych domov zaujimat najviac, je urdite
plocha potrebna na dopestovanie si potrebného mnozstva paliva.
Vysledkom prace su teda tabulky, v ktorych su vypocitané velkosti
ploch pre pestovanie rychlorastucich drevin v zavislosti od planovanej
vihkosti pouzivaného paliva a tepelnej straty domu. Vo vypoctoch je
zohladnena doba obmytia pre kazdu drevinu a odporuc¢any spésob
jej vysadby. Na obrazku je ¢ast vystupnej tabulky pre rychlorasttci topol.
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Pomaécka pre vyber briketovacich lisov

Podobnej téme sa venoval aj Bc. Filip Hlauc¢o, ktory sa rozhodol
pomoct zaujemcom o vyrobu vlastnych palivovych brikiet. Vo svojej
praci sa zameral na zhromazdenie Udajov o aktualne dostupnych
briketovacich zariadeniach. Pre zaujemcov o takyto druh paliva
vytvoril program, v ktorom si mézu zadefinovat parametre paliva,
ktoré maju zaujem vyrabat. Program vyhodnoti zadané parametre
a na zaklade ich dolezitosti zadanej uzivatelom zobrazi vyhovujuce
briketovacie zariadenie. Na prvom obrazku je znazornena cast
vstupného okna programu.

Po kliknuti na vybrany briketovaci lis (na obrazku vyznaceny Zltou
farbou) sa otvori okno s podrobnymi informaciami o danom zariadeni
vratane fotografie, instalacnych rozmerov, poznamok a internetovej
stranky vyrobcu, resp. predajcu.

i
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Z ,biomasového chlievika“ je aj praca, ktoru si vybral dnes uz Ing.
Jaroslav Ondecek. Tan vo svojej bakalarskej praci vytvoril model
bioplynovej stanice vyuzivajucej mokru fermentaciu. Vzhladom k
narastu zaujmu o suchu fermentaciu vytvoril model aj pre tento
technologicky proces, pricom po vybrani planovaného objemu
fermentora a predpokladanej vstupnej suroviny-substratu z rolovacich
ponuk program na zaklade vlozenych prepoctov (zahfiajucich
percentualny podiel susiny, objemovd hmotnost, produkciu
bioplynu a ucinnost energetickej premeny) vypocita predpokladanu
ro¢nu produkciu tepla a elektriny v danej prevadzke. Do buducan
sa uvazuje s doplnenim zadavania vlhkosti substratu, pripadne
kombinacii réznych substratov.

Studenti fakulty BERG sa na Oddeleni OZE Ustavu zemskych zdrojov
venuju aj moznostiam vyuzitia OZE napriklad pri rekultivaénych
zameroch, konkrétne graficky navrh rekultivacie lomu Benatina
navrhol dnes uz Ing. Radoslav Klein, pricom jadro jeho prace tvoril
navrh a vypocet FV parkovacich pristreSkov pre zabezpecenie

energetickej sebestacnosti  navrhnutého  kulturno-Sportového

arealu.

Diplomové prace studentov pod hlavickou Oddelenia OZE v
mnohych pripadoch presahuju tému obnovitelnych zdrojov energie.
Takouto pracou je aj zavere¢na praca dnes uz Ing. Martina Baka,
ktory vo svojej diplomovej praci rozpracoval hodnotenie tepelno-
technickych vlastnosti priestorovo konfigurovanych vymennikov
tepla na baze kovovej peny. Oblastou pouzitia penovych kovov v
tepelnej technike sa zaobera kolektiv pracovnikov Oddelenia OZE
od roku 2008, vyvrcholenim ich snahy je mnozstvo patentovo
chranenych uzitkovych vzorov a designov. Jednou z navrhnutych
aplikacnych moznosti kovovej peny je aj vytvaranie netradi¢nych
rieSeni vymennikov tepla pomocou vymedzenia prietokovych
kanalov v trojrozmernej Strukture kovovej peny bez porusenia jej
vlakien prostrednictvom vtladenych hydrofdbnych pilierov. Student
pripravil experiment z fyzikalneho hl'adiska, navrhol a skonstruoval
vhodnu meraciu aparatiru a nakoniec realizoval sériu merani, ktora
kvantifikovala tepelno-technické vlastnosti predmetného spésobu
vytvarania vymennikov tepla z kovovej peny. O kvalite vypracovania a
zaujimavosti témy hovori aj ziskanie tretieho miesta na medzinarodnej
Studentskej vedeckej konferencii konanej na pdde fakulty BERG v
roku 2016.

Studentom pomahaju pri ich rozhodovani a smerovani aj vysledky
prace pedagdgov z oblasti aplikovaného vyskumu, akym je napriklad
aj stadia vyuzitelnosti ,prievanu” v Slavosovskom tuneli na vyrobu
elektriny. Po osloveni starostom obce SlavoSovce a Agenturou
na podporu regionalneho rozvoja Kosice boli v tuneli zrealizované
merania rychlosti pradenia vzduchu. Nasledné vypocty a simulacie
preukazali, ze aj napriek pocitovo ,,silnému prievanu® nie je rychlost
prudeniadostato¢na prevyuzitie dostupnymiveternymitechnologiami,
dokonca ani po pripadnych stavebnych Upravach profilu tunela, ako
je to znazornené na grafickych vysledkoch simulacii.

. i

Na zaklade analyzy bol vyliéeny zamer instalacie a testovania
veternych zariadeni v tuneli. Nasledne bol v ramci diplomovej prace
dnes uz Ing. Marcela Sulu navrhnuty systém osvetlenia a jeho
energetického zabezpecenia FV systémom vo forme FV stresnej
krytiny s vyskou investicii na Urovni 55 000,- EUR. Samotny FV
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systém vsak predstavoval len necelych 12 % z tejto sumy, zvySok
tvorili nizkoenergetické LED svietidla a riadiaci systém.

Zaver

V prispevku sme sa snazili poukazat na zaujimavé napady studentov
a pedagogov pretavené do zaverecnych prac, ktoré naznacuju, ze
oblast obnovitelnych zdrojov energie je velmi rozsiahla a niekedy aj
na prvy pohlad nerealna ¢i malo perspektivna myslienka méze dozriet
do zaujimavého technického rieSenia. A i ked niektoré riesenia
samotné nevykazuju zavratné ekonomické a energetické uspory,
pri ich masovom alebo velkoplosnom vyuziti moézu predstavovat
zaujimavé alternativy pre tradicné a ,osvedéené” technologie a
metddy.

Literatara :

[1.] Hlauco, F.: Navrh vyberového procesu briketovacieho stroja
podla uZivatel'skych preferencii, Bakalarska praca, TU KoSice,
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zabezpecenie kotolni drevnou Stiepkou, Diplomova praca, TU KoSice,
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[5.] Medvecova, D.: FV na bytovych domoch - navrh aplikacie pre
posudenie produkéného potencialu, Diplomova praca, TU KoSice,
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[7.] Sula, M.: Postidenie moznosti vyuZitia obnovitelnych zdrojov
energie v tuneli pod Homél'’kou, Diplomova praca, TU KoSice, FBERG,
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Infocentrum

Aktuality a zaujimavosti zo sveta
projekéného programu TechCON®

PrinaSame :

e Aktualizaciu databazy vyrobcov programu TechCONP® vo vSetkych
firemnych verziach a tiez v pinej verzii (1. faza roku 2016).

ATMOS kotly na vSetky tuhé paliva, | aktualizacia a
regulécia, prislusenstvo rozsirenie
sortimentu
GIACOMINI | kotly na pelety, akumulacné | rozsirenie
nadrze, kotlové sady, rozvody z | sortimentu
uhlikovej ocele
HUTTERER& | komplexny plastovy sortiment pre | rozsirenie
LECHNER vnutorny vodovod, kanalizaciu sortimentu,
a odvodnenie aktualizacia cien
KORADO doskové radiatory, kupelhové a | aktualizacia
dizajnové radiatory sortimentu
TATRAMAT, | zasobniky TUV, prislusenstvo, aktualizacia a
STIEBEL tepelné cepadla STIEBEL rozsirenie
ELTRON ELTRON sortimentu
VAILLANT plynové kondenzaéné kotly, aktualizacia a
zasobniky TUV, ¢erpadlové rozsirenie
skupiny, anuloidy, prislusenstvo sortimentu
VIEGA komplexny sortiment pre aktualizacia cien
vykurovanie a vodovod
OSMA komplexny sortiment - plastové aktualizacia
kanalizacné systémy sortimentu a
cien

il

TechCONM
VIADRUS kondenzacéné kotly, kotly na aktualizacia a
pevné paliva, liatinové radiatory, rozsirenie
prislusenstvo sortimentu
FV-PLAST komplexny plastovy sortiment pre | aktualizacia a
vykurovanie a vodovod rozsirenie
sortimentu
MINIB komplexny sortiment podlahovych, | aktualizacia a
stojanovych, nastennych, rozsirenie
designovych a atyp. konvektorov, | sortimentu
prislusenstvo, regulacia
ROCKWOOL | izolacie pre potrubia - nova instalacia
potrubné puzdra Rockwoll 800 do modulu
Vykurovanie
CHUDEJ komplexny plastovy sortiment pre | aktualizacia a
kanalizaciu a odvodnenie rozSirenie
sortimentu
VOGEL& sortiment pre podlahové | aktualizacia
NOOT vykurovanie sortimentu a
cien
KERMI sortiment pre podlahové | nova instalacia
vykurovanie do modulu
Podlahove
vykurovanie
INTERGAS zavesné kondenzacéné kotly nova instalacia
(distributor BRILON a.s.) do modulu
Vykurovanie
JABLOTRON | regulacie pre podlahoveé aktualizacia
vykurovanie sortimentu
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Uskutocnilo sa:

¢ Pravidelny majovy cyklus $koleni pre projektantov na
Slovensku, ktory sa tento rok niesol v interaktivnom duchu, t.j. i$lo o
Skolenia vyukové, a nie prezentacnmé, ako po minulé roky.

Nasim cielom bolo pozvat a zaskolit zac¢iatoénikov do prace
s projekénym programom TechCON.

Som velmi rad, Ze Skolenia sa stretli s pomerne velkym
zaujmom a spoznali sme mnozstvo novych tvari, ktoré odchadzali
zo Skoleni spokojné.

Cyklus sa realizoval v tradi¢nych priestoroch, v krajskych mestach
Slovenska, a to v zkej spolupraci s nasimi partnermi - firmami
OSMA a VIEGA.

Skolenie v hoteli Arcade v Banskej Bystrici.

Skolenie na pode Zilinskej Univerzity v Ziline.

Skolenia sa uskutoénili podl'a nasledovného harmonogramu:

Termin Lokalita Miesto konania

hotel PLUS,

16.5.2016 Bulharska 70, Bratislava

Bratislava

Penzién Formula
P.Bezruca 68,
Trencin

19.5.2016 Trenéin

hotel Arcade, Namestie SNP 5,

23.5.2016 Banska Bystrica

B. Bystrica

Zilinska univerzita,
Strojnicka fakulta,
Katedra energetickej techniky,
Univerzitna 1, Zilina

24.5.2016 Zilina

e Vroku 2016 sme uspesne nastartovali dalsi rok internetovych
Skoleni , s viacerymii nasimi generalnymi partnermi :

-IVARCS,
-OSMA,

- MEIBES,

- GIACOMINI CZ

Internetové skolenia su rozdelené do dvoch zakladnych skupin podla
naroc¢nosti : pre zaciato¢nikov a pre pokrocilych.

Vramci jednotlivych tém sa skolenia venuju vsetkym zakladnym modulom
programu TechCON - Tepelné straty, Podlahové vykurovanie,
Ustredné vykurovanie, Vodovod a kanalizacia, Specifikacia.

Ponukame vam:

¢ Moznost zakupenia programu TechCON® 2016 (verzia 8.0)
a tiez upgrade na tuto verziu zo starsich verzii. V novom cenniku
najdete rozne moznosti zakupenia pinej verzie programu TechCON® ako
i jednotlivych modulov.

V nasej ponuke nechyba mozZnost nakupu na splatky bez
navy$enia, ¢i moznost prenajmu programu na uréita dobu.

¢ Individualne internetové skolenia, ako aj osobné konzultacie
programu TechCON® - pre majitelov plnych verzii, ale i firemnych
verzii.

Vyhodna cena, individualny pristup, ¢asova flexiblita -

celkova doba skolenia aj jeho obsah je individualny, podla dohody.

Planujeme :

e Aktualizaciu databazy vyrobcov programu TechCON® vo
vSetkych firemnych verziach a tiez v pinej verzii (2. faza roku 2016) :
GRUNDFOS, HERZ, UNIVERSA, VIESSMANN, BUDERUS, DANFQOSS,
REFLEX, KORADO, IVAR CS...

Ak nahodou vasSe oko zabludi az na tento riadok, ocenili by
sme keby ste nas upozrnili na vyrobcu, resp. znackyu, ktora by
ste v databaze TechCON potrebovali a radi pouzivali vo svojich
projektoch.
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Porovnanie verzii programu TechCON® |T

TechCONM

PrinaSsame Vam najnovsiu verziu programu TechCON® 2016 (8.0) !

Kde je vezia 7.0 ?

Zaciatkom roku 2014 sme ukongili vyvoj verzie 7.0, ktora sa vSak z dévodu vyvoja zahrani¢nych verzii programu nestihla dostat do distribucie. Vzhladom
k mnozstvu dalsich pripomienok k programu sme sa rozhodli verziu 7.0 preskocit a pokrac¢ovat dalej na vyvoji verzie 8.0, ktor( Vam teraz prinasame.

Verziu 7.0 nie je mozné zakupit. Verzia 7.0 bude vydana len v ramci upgradu niektorych firemnych verzii.

Verzia 8.0 nebude distribuovana v ramci bezplatnych firemnych verzii. K dispozicii je len ako plna verzia !

Zoznam modulov programu:

Modul TechCON 6.0 Unlimited TechCON 2016 (8.0)

Navrh stropnych salavych panelov KSP X °

Porovnanie funkcii verzii TechCON 6.0 Unlimited a TechCON 2016 (8.0):

Popis funkcie TechCON 6.0 Unlimited TechCON 2016 (8.0)
VSeobecné funkcie
Priama tla¢ projektu z programu na tlac¢iaren alebo ploter X °
Zakreslenie kot do projektu s meranim dizok X °
Pomocné vypocéty prepojené s prevodom jednotiek
(vypocet: Ro [kg/m?3], ¢ [J/kgK], kv [m3/h], dP [kPal, Mh [m3/h], Q [W]) X °
Aktivna tabul'ka s popisom miestnosti (nazov, objem, plocha, tepelné straty) X °
Vypocet nakladov na vykurovanie pre rozne paliva X °
Bodova modifikacia entit -> vol'ny posun bodov X ® 70
Modifikacia (posun) viacerych bodov sué¢asne -> tzv. stretch X ®70
Pridanie bodu do entity (napr. rozdelenie potrubia, okruhu) X ®70
Tepelné straty
Podl'a zmeny hodnoty te sa automaticky prepocitaju hodnoty pre:
ti — nevykurovaného priestoru, teplotu zeminy a potrebne faktory X °
Vypocet priebehu tepelnych strat pre rézne vonkajsie teploty te X °
Zobrazenie tepelnych strat konstrukcii v prehl'adnych "kolaéovych” grafoch X °
Moznost zadania vrstiev stropu a strechy pod konstrukénou vyskou
(pre presnejsi vypocet objemu miestnosti) X °
Ustredné vykurovanie
Farebné rozliSenie vradenych odporov (kolien a oblukov) v projekte X [}
VlozZenie objektu zoznamu pouzitych potrubi do projektu s popisom nazvu
potrubi a farebnym odliSenim potrubi podl'a materialu. X °
Moznost oznacenia ventilov rovnakého typu v celom projekte X o
Moznost oznaéenia vykur. telies a kotlov rovnakého typu v celom projekte X o
Zobrazenie zaizolovanych potrubi v projekte vyraznou farbou X °
Moznost vol'by jednotiek pre prietok [kg/h, I/h, I/min, m3/h]
(nezavisle pre rozvody UK) X °
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Zapojenie dvojokruhového kotla do vypoctu X °

s moznostou vol'by okruhu pre vypocet a teploty vody pre dany okruh

Poloautomatické prepojenie miestnosti z UK s miestnostami z TS °
(po skopirovani poschodi v UK sa miestnosti prepoja s miestnostami v TS) X

VlozZenie textu popisu pre zeleny koncovy uzol do projektu X o
Posudenie rozsahu modulacie kotla: vystup v grafe s tabul'ke X o
Grafy v okne: Dimenzovanie UK - (Suhrn tlakovych straty okruhov, °
priebeh tlakovych strat na okruhu s moznostou korekcie nastavenia ventilov) X

Moznost presného nastavenia prepojenia registrov salavych panelov X °
Prehl'adnejsSie zobrazenie usekov hrubou ¢iarou X ® 70
Zobrazenie faktorov sui¢asnosti bytovych stanic formou grafov X ® 7.0
Zobrazenie znacky pre kotle s ktoré maiju integrované ¢erpadiom © 7.0
v zozname kotlov - €erpadlu sa posudzuje vytlak pri vypocte- X

Posudenie vytlaku kotlového ¢erpadla pri vypocte - pre vSetky znacky X ° 7.0
kotlov (verzia 6.0 posudzovala len kotle GEMINOX)

Zobrazenie grafu a pracovného bodu ¢erpadla v okne Vlastnosti kotla X 70
Podlahové, stenové, stropné vykurovanie a chladenie

Vlozenie objektu skladby podlahy do projektu s popisom vrstiev X °
(grafika skladby je vyskladana podl'a zloZzenia zvolenej podlahy)

Moznost vol'by jednotiek pre prietok [kg/h, I/h, I/min, m3/h] °
(nezavisle pre okruhy PDL) X

Pre aktivnu tabul'ku v projekte s nastavenim ventilov na okruhoch °
rozdel'ovaca je mozné urcéit zobrazené veli¢iny (Nast, kv, dPv, dPS$) X

Automatické rozlozenie potrubi do dveri X °
(po zadani Sirky dveri program zvoli rozostup a zakresli potrubia)

Zakreslenie a napojenie viacerych vyvodov na rozdel'ova¢ naraz X °
(ver. 6.0 umoziiuje napojit len jednu dvojicu potrubi na rozdel'ovaé)

Vypocétové okno: zoradenie miestnosti napojenych z okruhu presne za °
miestnosti z ktorych su napojené - sprehl'adnenie zoznamu X

Spajanie skupiny viacerych potrubi bez obmedzenia poctu X °
(ver. 6.0 umoziiuje spojit len jedno alebo dvojicu potrubi)

NOVE OKNO PRE NAVRH PLOSNEHO VYKUROVANIA A CHLADENIA: X o
Prehl'adné zobrazenie hodnét v stipcovych grafoch

NOVE OKNO PRE NAVRH PLOSNEHO VYKUROVANIA A CHLADENIA: o
Moznost vlastnej definicie poradia a poétu zobrazenych stipcov X

NOVE OKNO PRE NAVRH PLOSNEHO VYKUROVANIA A CHLADENIA: X o 70
zobrazuje vSetky miestnosti a okruhy v jednej prehl'adnej tabulke

NOVE OKNO PRE NAVRH PLOSNEHO VYKUROVANIA A CHLADENIA: X o 70
Moznost vyberu z 5 preddefinovanych $ablon zobrazenia vysledkov

Automatické zalohovanie a nasledna obnova okrajovych podmienok po © 7.0
vyladeni zostatkovych dispoziénych tlakov X

Posudenie prietoku okruhu ¢i je v meratelnom rozsahu prietokomera a X ° 7.0
upozornenie v pripade jeho prekro¢enia

Zobrazenie rozsahu kv ventilov v okne vlastnosti rozdel'ova¢a X e 70
V zozname miestnosti (v pévodnom okne pre vypocet) pribudlo zobrazenie X ° 7.0
presnych hodnét prekroéenych okrajovych podmienok

Aktivna tabul'ka pre popis rozdel'ovaca: zobrazujica napojené miestnosti, X ° 7.0
okruhy, prietoky a nastavenia ventilov

Zapojenie spojenych miestnosti za sebou do série. Privod a spiato¢ku je ° 7.0
mozné viest nezavisle na sebe (nemusia ist vedl'a seba) X

Automatickeé skrytie celych okruhov podlahovky alebo stropu vratane X © 7.0
pripojovacich potrubi od okruhu po rozdel'ovaé

ZTI

Vyznacenie chybnych okruhov a chyb spojenia potrubi pri vypocéte pre X ° 7.0
vodovod a kanalizaciu ’
® - funkcie su dostupné len vo verzii 8.0 ! ® 7.0 -funkcie povodnej verzie 7.0, ktora je uz sucastou verzie 8.0
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Abstrakt: Na Slovensku sa do popredia vyuZivania obnovitelnych
zdrojov energie dostava aj napriek neustdlemu odkladu realnej
podpory taktieZ fotovoltaika, technolégia prindSajica ekologicku
vyrobu elektrickej energie zo sineéného Ziarenia. V prispevku je
popisany navrh moznosti vyuZitia tejto technolégie v podmienkach
bytového domu bez nutnosti  Specialnych  instalacnych
technologickych postupov. Okrem Standardnych fotovoltaickych
technoldgii v prispevku popisujeme aj suc¢asny technologicky hit,
ktorym je pouZitie mikromenicov.

Kl'ucové slova: Fotovoltaika, vyroba elektriny, slnec¢na energia,
vlastna spotreba elektriny

uvoD

Coraz ¢astejsie podlvame a vidime nielen v médiach, ze pojem
obnovitelné zdroje energie sa stale viac sklonuje v réznych suvislostiach.
Jednym z obnovitelnych zdrojov, ktory popisujeme v prispevku, je Slnko
a fotovolticka technologia vyuZivajuca jeho Ziarenie. Na Slovensku
tato technologia zaznamenala obrovsky boom v rokoch 2009 - 2011,
nasledovala stagnacia a v sucasnosti je vdaka legislativnym Upravam
znovu na vzostupe. Prave nova legislativa povoluje a podporuje
fotovoltické technolégie umiestnené na budovach, pricom podpora je
nasmerovana tak, aby majitelia instalovali elektrarne s takym vykonom,
ktory dokazu v mieste vyroby aj spotrebovat.

VYUZIVANIE FOTOVOLTAIKY V EUROPE

Progresivny vyvoj fotovoltaického trhu bol az do roku 2012 v
Eurodpe zasluhou niekolkych liderskych krajin. Po Spanielskom boome v
roku 2008, bolo v roku 2009 Nemecko samostatne veduce a nasledne
bol europsky rast vplyvom krizy spomaleny. MézZzeme to hodnotit ako
désledok previadajucej financnej krizy ale taktieZ aj ako rok stabilizacie
po neprirodzenej expanzii.

Situacia v Cechach a v Spanielsku ukazala, ze predimenzovany wvoj
na trhu vedie k neprirodzenému pomeru vyvoja narastu trhu a cenovej
politiky. V roku 2013 vyprodukovalo 1,3 miliona nemeckych solarnych
elektrarni s celkovou kapacitou 36 GW skoro 30 TWh elektriny, ¢o
pokrylo 5,3% spotreby v krajine. Talianske FV elektrarne s instalovanym
vykonom 17 GW vygenerovali 22 TWh - 7% spotreby elektriny a 3%
celkovej spotreby pokryli z FV Spanielsko, Grécko, Belgicko, Ceska
republika a Bulharsko.

V roku 2009 sa Slovensko v ramci EU nachadzalo takmer na konci
rebricka podla instalovaného vykonu FV elektrarni, na 24. priecke s
vykonom 0,196 MWp z 27 krajin Unie. Za nami sa nachadzali uz len
pobaltské krajiny Estonsko (0,06Mwp), Lotyssko (0,055MWp) a Litva
(0,004MWp).
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Pre FV trh nastala zmena v roku 2009, kedy sa prijal na zaklade
smernice EU zakon o OZE &. 309/2009 Z.z.. Upravou legislativy a
predovsetkym atraktivnymi vykupnymi cenami sa vytvorilo priaznivé
prostredie pre rozvoj fotovoltaickych instalacii. To spdsobilo, ze uz v roku
2010 bolo kumulativne pripojenych do siete 187 MWp FV elektrarni
a nasledujuci rok uz 512 MWp. Od jula 2011 sa vystavba velkych
pozemnych instalacii ukoncila a v rokoch 2012 az 2014 vyznamné
instalacie nepribudli.
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Z pohladu produkcie elektriny sa fotovoltaika na nej vyznamne
nepodiela v porovnani s ostatnymi zdrojmi. Ako vidime na obrazku, v
roku 2013 celkovych 588 MWh elektriny vyrobenych FV elektrarnami
predstavovalo len priblizne 2 % z celkovej produkcie elektriny na
Slovensku. Je vsSak zaujimavé, Ze toto mnozstvo elektriny prevysuje
uroven ro¢ného salda elektriny SR, ¢o mdze naznacovat vyuzitelny
potencial tejto technologie v celkovom zasobovani elektrinou. Aj ked
FV elektrarne predstavuju len doplnkovy zdroj elektriny, pri vhodne
aplikovanom modele vyroba-spotreba je mozné tento doplnkovy zdroj
akceptovat ako vyznamny diverfizikovany energeticky zdroj.
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VYBER TECHNOLOGIE A NAVRH FV ZARIADENI

Solarny strieda¢ (invertor) prevadza jednosmerny prad (DC)
vyrobeny fotovoltaickymi panelmi na striedavy prad (AC) a prisposobuje
jeho frekvenciu a velkost napatia elektrickej sieti. Pri FV zariadeniach s
napojenim na verejnu siet je striedac priamo s nou spojeny, pri vykonoch
zariadenia priblizne do 5 kWp byva vo vacsine pripadov napojeny na
nizkonapétovu siet s 230V jednofazovo. Vacsie zariadenia su napojené
na vsetky tri fazy siete. Dolezitou prevadzkovou vlastnostou invertora
je sledovanie a pracovanie v bode maximalneho vykonu panela (MPP),
resp. panelov, pricom regulator MPP upravenim napéatia vyrovnava
pracovny bod. Tieto vykyvy vznikaju vplyvom nerovnomerného oslnenia a
teploty panelov. Upravou napétia sa zabezpedi, Ze strieda¢ doda do siete
maximalny vykon. Mnoho striedacov obsahuje jednosmerné a stredavé
ochranné zariadenia, ako napr. prepatovi ochranu, siefové ochranu a
iné.

Tak ako aj pri moduloch je délezitda pri tomto zariadeni samotna
ucinnost, nakolko ma klucovy vyznam pre konec¢né vyprodukované
mnozstvo elektrickej energie. V sucasnosti dosahuju komeréné
vysokovykonné striedace Gcinnost na urovni 98%. Samotna investicia
do striedacov je po moduloch najvyssia a preto pri instalacii treba ratat
s nakladmi vo vyske zhruba 5-10 % z celkovych nakladov na grid-on
systém a 15-25 % z celkovych nakladov na systém pre rezidencné
systémy grid- off. Pri investicii do FV systému je potrebné pamétat na
zivotnost invertorov, ktora je priblizne polovi¢na oproti FV panelom! V
sudasnosti uz dodavatelia tento problém riesia prdizenymi zarukami,
ktoré su vyhodnejsie ako vymena zariadenia.

Na zaklade topologie pozname tri hlavné schémy zapojenia
striedacov:

Centralny <100 kW 98% 48% 0,10 EUR/W
Stringovy >100 kW 98% 50% 0,15 EUR/W
Modulovy <500 kW 90-98% 1.5% 0,40 EUR/W

Kazda koncepcia ma svoje vyhody i newyhody v zavislosti od
poziadaviek a vyber tej ktorej zavisi od aplikacie. Decentralne striedace
je vhodné pouzivat pri instalaciach s rozdelenym fotovoltaickym polom,
kde jednotlivé panely alebo stringy maju réznu orientaciu a uhol sklonu,
pripadne niektoré ¢asti pola su zatienené.

Aktualny vyvoj podielu na trhu v roku 2013 popisuje tabulka.
V sucasnosti sa trhovy podiel stringovych striedacov pohybuje na
50%. Tento druh striedacov sa vac¢sinou pouziva v obytnych, malych a
strednych komerénych aplikaciach. Podiel na trhu centralnych striedacov
vyuzivanych privelkych FV elektrarhach je 48 %. Maly podiel natrhus 1,5
% patri mikro-striedacom, ¢o sa vSak v suc¢asnosti zac¢ina prudko menit.
Napriklad v USA aktualne kazda druha instalacia FV zariadenia obsahuje
mikromeni¢. Velkou vyhodou mikromeni¢ov je vysoka modularita
zapojenia, rozsirovanie fotovoltaickych systémov podla potreby a
finanénych moznosti, vysoka bezpecnost, monitorovaci systém na baze
jednotlivych modulov, diagnosticka funkénost jednotlivych modulov,
vysoka ucinnost celej FVE pri zatieneni jednotlivych panelov atd'. Prave
pouzitie mikromeni¢ov popisujeme v tomto prispevku.

Pri vypocte, resp. navrhu vykonu FV zariadenia mdézeme postupovat
tymito spdsobmi:

. maximalizacia vykonu ziskaného z dostupnej plochy,

. minimalizacia nakladov pre dany vykon nezavisle od
dostupnej plochy,

. kombinaciou vyssie uvedeného.

V nasledovnom budeme popisovat konkrétnu situaciu vyberu FV
panelov podla miesta instalacie. Pre posudenie moznosti vyuzitia FV
zariadenia pre bytovy dom sme zvolili bytovy dom v Kosiciach, typu
veziak s 13 nadzemnymi podlaziami a s poc¢tom bytov 48. V dome sa
nachadzaju 3-izbové byty s podlahovou plochou 72 a 76 m2.

a)
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Obr. : Pohlad na zapadnu a) a juznu b) stenu bytového domu

Ako mézeme vidiet na obrazku, pre instalaciu fotovoltaickych
panelov su vhodné ,boc¢né* steny, v nasom pripade juzna a severna,
alebo zabradlia balkénov na ,,celnych” stenach. Kedze v suc¢asnosti su
vlastnicke prava vo vacsine bytovych domov roztriestené, je instalacia
centralneho fotovoltaického systému na bytovom dome problematicka.
Jednou z moznosti by bolo prenajatie fasadnej plochy podnikatel'skému
subjektu, ktory by elektrinu predaval do siete a nasledne by cast zisku
postupil za prenajom plochy vlastnikom bytov. Vac¢sina schédzi v réznych
bytovych domoch vs$ak jasne hovori o problematickych dohodach
vlastnikov pri takychto situaciach, naviac rozdelovanie pripadného zisku
by este viac polarizovalo obyvatelov domu. Taktiez sucasna legislativa
platna na Slovensku uprednostriuje fotovoltaické zariadenia, pri ktorych
je maximalizovana spotreba fotovoltaickej elektriny priamo v mieste jej
vyroby a nie predaj do siete. Naviac, v oblasti bytovej vystavby su¢asna
legislativa naumoziuije ziskat podporu z programu Zelena domacnostiam
pre bytové jednotky!

Optimalnym riesenim vyuzitia fotovoltaiky na bytovych domoch je
preto instalacia FV zariadenia, ktorého cela vyroba bude spotrebovana
v mieste vyroby, teda v byte. Dalim obmedzenim v nagom pripade je
plocha vhodna na instalaciu. Ak uvazujeme o instalacii FV zariadeni pre
jednotlivé byty, ako najvhodnejsia plocha sa javia zabradlia balkénov,
ktoré su vhodné aj z hl'adiska jednoduchej montaze oproti fasade, kde je
potrebné riesit statiku, narocné konstrukcie a pod., ¢o znova zvysi cenu
instalacie.

Vysledkom uvedenych uUvah je teda navrh FV zariadeni na zabradlia
balkénov. Aj v tomto pripade vSak musime brat do Uvahy jeden dolezity
fakt. A to, Ze na bytovom dome sa nachadzaju aj spolo¢né balkony, ktoré
su prakticky volne pristupné, znova by teda mohlo dochadzat ¢i uz k
poskodzovaniu FV zariadeni, alebo dokonca ku ich kradezi. Viyslednym
variantom bude vyuzitie len balkénov patriacich k jednotlivym bytom pre
instalaciu FV zariadenia.

V nasom pripade mame k dispozicii obmedzenu plochu instalacie.
Balkonové zabradlie ma rozmery 2,8 (+0,3) x 1,1 (+0,15) m. Hodnoty
uvedené v zatvorkach su hrubky stien a podlahy balkona, ktoré mézu byt
v pripade nutnosti prekryté FV panelmi.

Délezitym faktorom je vyber vhodnej technologie. Pre Uzemie
Slovenska su na pevné konstrukcie vhodné FV panely polykrystalické
a amorfné, resp. tenkovrstvé. Dévodom je ich vysSia schopnost
absorbovat difizne a odrazené sine¢né Ziarenie, ¢o je vyhodné prave
pri zvislom umiestneni panelov. Nevyhodou amorfnych panelov oproti
polykrystalickym je nizsia plos$na vytaznost - kym polykrystalické panely
maju plosny instalovany vykon na urovni 140 - 160 W.m?2, amorfné
panely poskytuju SpiCkovy vykon v oblasti 90 W.m2. Pritom vykonové
ceny sa pohybuju u vSetkych technolégii na urovni 0,83 EUR/Wp.
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Pri ploSnom posudzovani musime hladiet aj na $tandardne dodavané
rozmery panelov. Kym polykrystalické su dodavané v rozmeroch 1,956
x 0,992 m, resp. 1,65 x 0,992 m, amorfné panely su Standardne
dodavané aj v rozmeroch 1,21 x 1 m.

V nasom pripade teda mézeme na zabradlie balkdna umiestnit
3 ks amorfnych panelov. KANEKA HB 110 s celkovym vykonom 330
Wp, jeden plykrystalicky FV panel s vykonom 300 Wp alebo dva FV
polykrystalické panely s vwkonom 250 Wp. Z hladiska instalovaného
vykonu su porovnatelné varianty 1 a 2 a ako vyplyva z Obr. 26, aj
architektonicky su tieto varianty najprijatelnejsie. Variant 3 nam sice
ponuka vykon 500 Wp, avsak presahy na oboch stranach balkona by
neposobili esteticky, naviac by s tym mohol byt problém pri schvalovani
stavby zo strany kompetentnych uradov. V pripade potreby by tu bola
moznost vyuzit spolo¢ny balkén na rozsirenie instalovaného vykonu.

Tnrrwreesd
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Zakladné Udaje variantov 1 a 2 s uvedené v nasledujucej tabulke,
z ktorej vidime, ze takmer vSetky parametre su na rovnakej Urovni. Jediny
parameter, ktory je vyrazne odlisny, je vystupny prud, pri polykrystalickom
paneli je to viac ako trojnasobok oproti amorfnému panelu. Tento
parameter je dolezity pri navrhovani striedaca, ale aj pri posudzovani
bezpecnosti instalacie.

Typ FV Amorfny Polykrystalicky
Vykon (Wp) 110 300
Vykon celkom (Wp) 330 300
Hmotnost (kg) 18,3 24
Hmotnost celkom (kg) | 54,9 24
Napaétie pri 54 35,9
max. vykone (V)

Napétie naprazdno (V) | 71 44,5
Prud pri 2,04 8,35
max. vykone (A)

Prud naprazdno (A) 2,5 8,92
Cena (EUR) 92 244
Cena celkom (EUR) 276 244

Ako vidime z tabulky, vyber technologie z hladiska vykonu a vzhladu
bude len na obyvateloch bytu a schvalovatelovi pripadnej Ziadosti o
instalaciu.

Neoddelitelnou suc¢astou navrhovaného FV zariadenia je menic, resp.
menice. Tieto je potrebné navrhovat v sulade s tabulkou, lebo kazdy
strieda¢ pracuje pri inych maximalnych parametroch vstupu. Ak sa
rozhodneme pre instalaciu troch amorfnych panelov, musime pouZit
mikromeni¢ s vystupnym vykonom minimalne 330 W. Mal by umoznovat
pripojenie sériovo zapojenych panelov, naviac musi zvladnut minimalne
napatie na DC strane 71 V. Tymto parametrom vyhovuje napriklad
mikromeni¢ Omniksol M500, ktory umoznuje pripojenie vstupného
vykonu az 500 W a vstupné napétie méze dosiahnut hodnotu 90 V.

2 2
-‘-

Omniksol M248

Omniksol M300

V druhom pripade budeme uvazovat s mikromenicom Omniksol M248,
ktory ma maximalny vstupny vykon 300 W pri 50 V.

VYPOCET FOTOVOLTAICKEHO

ZARIADENIA

PRODUKCIE

Asi najdolezitejsim udajom pri vybere a navrhu fotovoltaického
zariadenia je mnozstvo elektriny, ktoré vlastnikovi vyrobi, teda kolko
financii méze uzivatel usetrit. Pre vypocet produkcie FV zariadeni
sluzi viacero programov platenych aj volne dostupnych. V stc¢asnosti
najpouzivanejsou aplikaciou je PVGIS [5], program, ktory je bezplatny a
poskytuje dostatocne presné udaje, overené realnymi prevadzkami aj na
Slovensku.

Program nam vypocita priemernd dennu (Ed) a mesa¢nu (Em)
produkciu elektrickej energie zo zadaného zariadenia. Okrem toho
mame vypocitané hodnoty priemernej sumy denného globalneho
slne¢ného Ziarenia (Hd) a priemernej sumy Ziarenia absorbovaného FV
panelmi zadaného systému (Hm). Vyhodou pouzitého programu je fakt,
ze bol vyvinuty tak, aby zahrnul do vypoc¢tu okrem meteorologickych dat
nazhromazdenych za viac ako 20 rokov aj obvyklé straty fotovoltaickych
systémov podla zadania. Na nasledujucich tabulkach vidime odhadovanu
ro¢nu produkciu FV systému z amorfnych panelov na zvislej stene domu.
KedZe v nasom pripade budu FV zariadenia umiestnené na vychodnej -
tabulka a) a zapadnej strane budovy - tabulka b), zadali sme udaje pre
obe steny.
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a)
b)

Ako vidime z porovnania oboch vysledkov, navrhované zariadenie z
amorfnych FV panelov s instalovanym vykonom 330 Wp vyrobi ro¢ne na
vychodnej strane domu 160 kWh elektrickej energie, na strane zapadnej
0 2 kWh viac.

DIMENZOVANIE ZARIADENIA PODLA SPOTREBY
DOMACNOSTI

V predoslom sme uviedli vypocet potencidlu FV zariadenia
navrhnutého ,,na mieru* technickym poziadavkam a moznostiam bytového
domu, ¢oho vysledkom bolo zistenie, Ze mozny instalovany vykon nebude
problém aj spotrebovat. AvSak pri kazdom FV zariadeni je potrebné
vytvorit model spotreby a vyroby, aby sme sa uistili, Ze vyrobenu elektrinu
skuto¢ne spotrebujeme, predovsetkym pris systéme bez akumulacie a
moznosti dodavky do siete.

Dany fotovoltaicky systém sme pocitali pre spotrebu konkrétneho
bytu. Najskér bolo potrebné spisat vSetky hlavné spotrebice v byte a
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stanovit ¢as ich vyuZzitia na plny vykon. Vypracovany prehlad je uvedeny
v tabulke, ktora udava spotrebu v zimnych mesiacoch, kedy je elektrina
spotrebovana aj podlahovym vykurovanim v kupelni, obdobne sme
zadefinovali spotrebu v letnych mesiacoch. Do tabulky sme vyznadili aj cas
prevadzky spotrebicov, ktory je mozné v pripade potreby programovat.

Pre optimalizaciu spotreby a vyroby elektriny je vhodné graficky
znazornit priebeh vyroby elektriny FV zariadenim v danom obdobi do
rovnakého grafu spotreby. Vysledok je znazorneny na obrazku.

Frichch spotrebhy a virehy elektriny
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Ako je zrejmé, v ¢ase najvyssej produkcie FV elektriny je jej odber v byte
minimalny. Prave tento moment je najrizikovejsim miestom projektovania
a nasledného neefektivneho vyuzivania FV zariadeni nainstalovanych a
prevadzkovanych neodborne. Kazdy zaujemca o FV zariadenie by si preto
mal nechat vypracovat podrobnu analyzu vyuzitelnosti navrhovaného FV
zariadenia v podobe analyzy spotreby v ¢ase vyroby.

V pripade, ak mame analyzu spotreby vypracovanu tak, ze moézeme
fubovolne nastavovat ¢as prevadzky jednotlivych spotrebicov, vieme si
namodelovat aj optimalny FV systém pre nasu domacnost.

V pripade posudzovaného bytu sme nastavenim ¢asu prevadzky len
dvoch spotrebicov - pracky a umyvacky riadu - dosiahli situaciu, kedy
vieme spotrebovat vSetku vyrobenu elektrinu z FV zariadenia aj v byte.

Priebeh spotreby a viroby elekiriny (Wh), zima
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Takto navrhnuty FV systém je optimalnym rieSenim pre zapojenie bez
akumulacie elektriny a bez dodavky do distribu¢nej siete.

ZAVER

V prispevku sme poukazali na moznost vyuzitia najnovsieho trendu
vo fotovoltaike, a to tzv. mikrostriedacov, ktoré umoznuju jednoduché
a ,bezpapierové” pripojenie FV zariadenia priamo do elektricke] siete
domu, ¢i bytu. Tato propagovana moznost vyznieva v médiach velmi
slubne, ako vSak ukazuju nase vypocty, problémom je, Ze je potrebné
velmi precizne zladit proces spotreba-vyroba elektriny. Uvedené systémy
,Grid-Free" totiz umoznuju len spotrebu vyrobenej elektriny priamo na
mieste, nadvyroba nie je vyuzita.

Mikrostriedace, s ktorymi je v praci uvazované, su naviac zavislé od
distribu¢nej siete, aby mohli elektrinu synchronizovat. Technicky sice
nedovolia ,pretecenie” nadvyroby do distribucnej siete, ale v pripade
vypadku elektriny ani neumoznuju vyuzit fotovoltaiku ako zalozny zdroj,
lebo ju jednoducho ,,vypnu*.

Uvedena technologia si urcite najde svoje miesto na trhu s fotovoltaikou,
ale urcite je potrebné informovat spotrebitelov pravdivo a to hlavne na
najdélezitejsi fakt. Tym je potreba ,,nahromadenia“ spotrebi¢ov s vysokou
spotrebou do ¢asového obdobia $pic¢ky vyroby fotovoltaickej elektriny.
Pomocou nasho modelu je tato optimalizacia jednoducha a urcite
prinesie uspory hlavne v rodinnych domoch, kde je mozné optimalizovat
viac spotrebicov ako v byte. V takomto pripade je mozné hovorit urcite aj
o priaznivej ekonomike takejto fotovoltaiky.

LITERATURA :

[1] European Photovoltaic Industry Association: Global Market
Outlook: For Photovoltaics 2004 - 2018. [online]. Brusel: EPIA,
2014. [cit. 2015-04-5]. Dostupné na internete: <http://www.epia.org/
filtadmin/user_upload/Publications/EPIA_Global_Market_Outlook_
for_Photovoltaics_2014-2018_-_Medium_Res.pdf>.

[2] EUROBSERVER: Photovoltaic barometer 2010. [online]. Pariz,
2010. [cit. 2015-04-7]. Dostupné na internete: <http://www.energies-
renouvelables.org/observ-er/stat_baro/observ/baro196.pdf>.

[3] http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis

[4] Kis-Geczi, A.: Moznosti vyuZitia netradiénych FV systémov na
bytovych domoch, Diplomova praca, TU v KoSiciach, F BERG, KoSice,
2015

[5] DOSTAL, Z. - BOBEK, M. - KOSCOVA, M.: Analyza svetelnych
zdrojov pre simulator sine¢ného Ziarenia. Zbornik konferencie ,29.
Netradi¢né zdroje elektrickej energie”, Sobéslav, 9. - 11. 9. 2008, str.
71 -79. ISBN 978-80-02-02058-5

[6] Horbaj, P. - Imris, I.: Quo vadis paliva a energetika? Kosice :
Datapress, s.r.o., - 2002. - 88 s.. - ISBN 80-7099-750-8.

[7] Rybar, R. - Cehlar, M. - Hrehova, D.: §peciﬁké vybranych
energetickych zdrojov, In: Wyzwania energetyczne gmin w Polsce i
EU. - Warszawa : MM, 2012 P. 113-146. - ISBN 978-83-89710-69-7




/0 sveta vykurovace,]

techniky

Najpredavanejsi termostat v novej farhe !

Atraktivny termostat elekirického podlahového
vykurovania DEVIreg™ Touch prichadza na trh
v hovom farebnom prevedeni - slonovina.

Pomocou termostatu DEVIreg™ Touch mozno efektivne regulovat elektrické
podlahové vykurovanie, a tym usetrit az o 20 % elektrickej energie viac.
,DEVIreg™ Touch si ihned' obl'ubili inStalatéri i uZivatelia. Montazne firmy
Setria ¢as jeho jednoduchou instalaciou a udrzbou. Koncovi uzZivatelia
oceriuju exkluzivny vzhlad, jednoduchost pouZitia a znaéné uspory
dosiahnuté vdaka velmi presnému riadeniu teploty v interiéri," hovori
Dusan Lasak, area sales manager spolo¢nosti Danfoss.

Praktické funkcie

Prieskum medzi majitelmi domov odhalil dolezZitost vysokej energetickej
ucéinnosti v oblasti elektrického podlahového vykurovania. DEVireg™
Touch usetri v porovnani s konkurenénymi vyrobkami az o 12% viac
energie. Vysoka energeticka (cCinnost sa dosahuje vdaka presnej
regulacii izbovej teploty a Specialnym funkciam. Ide napriklad o funkciu
,otvorené okno“, ktorda wvypina vykurovanie v c¢ase nahleho poklesu
teploty. Termostat mozno naprogramovat tak, aby flexibilne reagoval na
zmeny moderného pracovného Zzivota. Jednym tlacidlom mozno aktivovat
dovolenkovy program - funkciu ,,AWAY* - na zvoleny ¢as, kedy rodina travi
¢as mimo svojho domova. Po zvySok vykurovacej sezony ma absolutnu
kontrolu nad kurenim v byte alebo dome pocas celého dha a noci.

JEE N

Exkluzivne prevedenie vo farbe slonoviny

Vdaka svojmu elegantnému dizajnu a novému farebnému prevedeniu -
slonovina, je DEVIreg™ Touch este atraktivnejsi. Doteraz boli k dispozicii
tri farebné prevedenia - Cista Cierna, Cista biela a polarna biela. Vdaka
dvojdielnej konstrukcii mozno termostat instalovat prakticky kdekolvek,
kde sa instaluju iné elektrické zariadenia s ramami. ,Nemusite byt
expert na inStalaciu termostatu DEVireg™ Touch. Nastavenim
termostatu a uvedenim vykurovania do prevadzky vas krok za
krokom v priebehu 30 sekund prevedie sprievodca instalaciou,
ktory sa zobrazi na displeji. MoZno ho pripojit k 8 réznym typom
snimacov a k viac ako 25 réznym raméekovym systémom,” dodava
Dusan Lasak. DEVIireg™ Touch je vysoko spolahlivy vyrobok, ktory
nevyzaduje ziadnu Udrzbu. Okrem toho ponuka 5 rocnu zaruku.

Fakty o DEVIreg™ Touch

d DEVIreg™ Touch je moderny termostat s programovatelnym
Casovacom.

. DEVIreg™ Touch disponuje 2“ dotykovym intuitivnym displejom s
jednoduchym ovladanim menu az v 33 jazykoch.

¢  Ponuka sa vo farbach ¢ista ¢ierna, Cista biela, polarna biela a
slonovina.

. Nové prevedenie slonovina je ovladatelné v 18 jazykoch, medzi
ktorymi je aj slovencina.

e Overenu a zdokumentovanu 12%-nu Usporu energie s termostatom
DEVIreg™ Touch mozno dosiahnut vdaka viacerym integrovanym
funkciam.

. Obsahuie flexibilny ¢asova¢ s 15 minttovou presnostou nastavenia ¢asu

*  Bezproblémova instalacia s takmer vSetkymi dostupnymi
ramcekovymi systémami na trhu.

e Systém kodoveého nastavovania umoznuje rieSenie technickych
otazok prostrednictvom telefénu.

*  5rocna zaruka a servis okamzitej vymeny s moznostou vymeny do
48 hodin.

¢ Webova stranka www.devi.sk ponuka virtualnu aplikaciu DEVIreg™
Touch, vernu kopiu realneho softvéru termostatu v mierke 1:1.

. DEVI aplikacie pre vyuébu a generovanie kédu pre riesenie
technickych otazok.

‘ Eis i
ﬂﬁr

Novinka od 1.7.2016

DEVIreg™ Smart je vy$Sou verziou termostatu DEVIreg™ Touch - novinkou
v regulacii elektrického podlahového vykurovania. Novy termostat ma
jednak invovany dizajn s moznostou ovladania cez smartphone a tiez vd'aka
vlastnej aplikacii posuva komfort podlahového vykurovania, regulacie a
usporu energie na vyssi level.

Moderné funkcie novej regulacie ako ochrana proti mrazu, tyZzdenny
program, nastavenie DOVOLENKA a usporny mdd ponukaju uzivatelovi
moznost nastavit tyzdenny plan jeho vykurovania presne podla rezimu
uzivatela a tym Setrit naklady na elektrickd energiu.

Regulacia je takto k dispozicii klientovi 24/7 - ktorykolvek den, ¢i hodinu.
Termostat dokonca prispésobuje tepelnt pohodu interiéru meniacim sa
podmienkam pocas roku a uci sa kedy treba zapinat a vypinat vykurovanie,
aby dosiahol optimum medzi pozadovanym komfortom a nevyhnutnymi
nakladmi na vykurovanie.

O spoloé¢nosti Danfoss

Danska spolo¢nost Danfoss méa najdlhsie skusenosti s vyvojom a vyrobou
termostatickych hlavic. Vyrobky z portfolia spolo¢nosti Danfoss, ktoré su
zname a vyhladavané vo viac ako 100 krajinach sveta, pomahaju vykurovat
domacnosti, Urady, chladit potraviny a riadit vyrobné linky. Spolo¢nost
zalozil Mads Clausen v roku 1933 pod nazvom Danish Refrigeration a
Apparat-Fabrik. V roku 1946 bola spolo¢nost premenovana na Danfoss
A/S. Dnes vyrobné kapacity spolo¢nosti tvori 53 zavodov v 22 krajinach.
Od 50. rokov sa jej vyvoj nezastavil a v su¢asnosti patri medzi najvacsich
vyrobcov chladiarenskej a vykurovacej techniky v Eurdpe.

O divizii DEVI

Divizia Elektrické podlahové vykurovanie Danfoss je eurdpsky lider vo
vyrobe inteligentnych systémov podlahového vykurovania a vonkajsich
systémov ochrany pred nepriaznivymi Ucinkami [adu a snehu. Veduca
pozicia vyplyva z jednozna¢ného zamerania na vyspelé a predovsetkym
uzivatel'sky priatel'ské systémy, ktoré su vyvijané v celosvetovo najvaésom
vyvojovom centre podlahového vykurovania. Viac informacii najdete na
www.devi.sk.

Ing. Dusan Lasak

Specializovany predajca pre
Elektrické podlahové vykurovanie
Dusan.Lasak@danfoss.com
Mobil: +421 903 459 667

DEVIZ




Z0 sveta vykurovacej techniky

Jednoduche riesenie v kazdodennych vyzvach -

Optimalna regulacia teploty a automatické
vyvazenie pre dvojrurkové vykurovacie systémy
- vSetko v jednom ventile

Pre technikov zaoberajlcich sa vykurovacimi systémami su hlavnymi
vyzvami v existujucich rieSeniach meniace sa podmienky systému z dévodu
kolisania tlaku. Kli¢om k jednoduchému automatickému rieSeniu, ktoré
poskytuje produkt Dynamic Valve™, je spdsob, akym kombinuje tradic¢ny
termostaticky ventil so zabudovanym regulatorom diferenéného tlaku.

Vysledkom toho je eliminovanie kolisania tlaku, teda odstranenie priciny
beznych staznosti tykajucich sa vykurovacich systémov. Okrem toho
produkt Dynamic Valve™ vytvara stabilny a pohodiny systém, na ktory
nemaju vplyv Ziadne nastavenia radiatorov, ktoré vykonavaju ich majitelia.

Ako funguje produkt Dynamic Valve™

Tajomstvo produktu Dynamic Valve™ je hlboko ukryté. Maly zabudovany
regulator diferenéného tlaku zabezpecuje konstantny tlak v celom
regulacnom ventile. Bezné kolisanie tlaku uz teda viac nema vplyv na
prietok v radiatoroch.

Pouzitim jednoduchej skaly 1-7+N je mozné rychlo nastavit kazdy ventil
na akykolvek maximalny prietok v rozsahu 25-135 litrov za hodinu. Pri
spravnom nastaveni kazdého ventilu je prietok v systéme obmedzeny na
maximalnu uroven. Okrem toho vykurovaci systém sa uvadza do prevadzky
a optimalizuje na svoj plny potencial uspory energie.

ENGINEERING
TOMORROW

Kazdy vyhrava. Dobry pre majitelov budov, dobry pre ich
obyvatel'ov

Tepelna pohoda sa méze znacéne zvysit rovhomernym rozdelenim tepla
a rychlejSimi nabehmi, pricom sa vo vykurovacom systéme bude hluk
eliminovat. ZvySenie energetickej Ucinnosti a spolahliva prevadzka
systému znizia spotrebu energie ako aj pocet navstev servisnych technikov.
Vysledkom bude Uuc¢innejsi vykurovaci systém s nizsimi nakladmi pre
kazdého, koho sa to tyka.

Vyhody

. Rychle, usporné a efektivne vykurovanie
¢ Minimalny ¢as instalacie

e Tiché vykurovanie

e Znizené naklady

Inteligentné nastroje veci este viac zjednodusuju

Vytvorili sme dva nastroje, ktoré instalaciu este viac zjednodusuju a zarucuju
spravne nastavenie. Nastroj pre prednastavenie vdm poméze spravne
nastavit v situaciach, kde sa Skala prednastavenia tazko od¢itava. Ide tiez
o velmi pohodiny nastroj v pripadoch, kde viacero radiatorov bude mat
rovnaké prednastavenie.

Nastroj dP tool™ je vynimocne uzitocnym, jednoduchym a jedine¢nym
nastrojom, ktory sa pouziva pri uvadzani do prevadzky. Meria dostupny
diferencny tlak. Nie cez dodatoéne nainstalované meracie hrdlo alebo
ru¢ny vyvazovaci ventil, ale priamo v Dynamic Valve™. Pouziva sa na
ventile, ktory je najviac vzdialeny od ¢erpadla na kontrolu, ¢i ma dostupny
diferencny tlak pozadovanu hodnotu min. 10 kPa. Ak ano, mate istotu, ze
systém je spravne uvedeny do prevadzky.

-

S

Pre lepsie pochopenie funkénosti systému doporucujeme pozriet videa
na www.youtube.com, prezentujuce moznosti tohto ventilu. Verime, ze
ocenite toto riesenie a v pripade potreby sme vam radi k dispozicii.

Ing. Miroslav Duro$
Specializovany predajca

pre termostatické ventily
Miroslav.Duros@danfoss.com
Mobil:+421 905 404 898
www.sk.danfoss.com




Referencné projekty TECHCON®
Zakladna skola Kostolné

o -""-"‘-rllu-l-l inscEr 1B

DEMl=l] Jdiiea segaain gt da e e WYMo @one s ml% Een
N I | R & L TN YW T [ el Ry | T
e

§ - — -
=L}
[ P Hod!
|
BigARss
Il (il .
[ |1 al,
[ [
- | "I | | { i ]
Hﬂ‘:}‘ : e lan S tams S s e hil s (e 150
r | b | EIHI |'l' 1 I
U] i g .....,...-...'.'...'.......H.........._.........._-... .
: L] ' R T 1 L TC 3T Wt T LV T il T | ST (e Y- Yo T
= | | | Ll FIL ] & LAr e - e il
| T LI T R e T o T T R T TR TP T T T

I: f'f:"\ 2 ¥l $ I
i- .‘__:r 4% .: L __J'..-o-'*:_
D <Py | : 47 ]

! :I =+ ‘IJ"l |; g 4
’ LS a1 .i-u-'f" ol -
!L.‘ :i % }o=d ¥ el il g ,T-* ,f
it % L . r---__d_,,. o =l
b SRS ot L

= | i L =J_‘ I |

s [ - & ’_d[,
1 e T g
Y F. -1} B
. >

I e

Ay ey

'y o
o e

[ R Gy
Ml Gweee it Saine fr e i buees fscEt 104
CEMlEITl cldsieh sleSanin s st sl slo BRI G o | = 2]t E .
A B s i e = [ .i;;.\.-,a-q., o ﬂ_. M"J- 1408
i

i EEL R L T ST TR ST T B e e
=
L o —— mbe— -
- I'I { r
o e =
5 1
|
-
i
H
1
.|
1
H
4

k
. et ol g

e LB Smmerw Saws Selbie e me el Smmew (w031
I:dﬂl. L2 AP TEE RGO SR T - LT R T T Y- LN e ST
LR L PR T e e :I\I-.I.A.-l'l..-r.'

I-i.ﬁ Aa B —=i-- e Bgns n | . BT o @0l e afraif..*

1_.;___J|l__ 1 '[ e




V 4

v

(K]

l 4

Referen

jekty TECHCON®

é pro

Iceé

t' nemocn

v

- novsia ¢as

Stan

esS

i

DE@| |

Luxor P

"

'._-’NDG"".H‘"

._':.j.tl |15 ol

- S B AR EDLAD

o e 2oy ] e ] 37T

TwtOintt 503,

T Y YILLIE

e b =N Tl [ TR

ST R R =t A

|G o W et poe [ 3 108
LI N T

| Axmnometa

. da:. S
Y
IJh.m.....%b ..I|qm

!1..4% AR i

L (=
[ . et r..,..-n..l ey —

] TeehoOME Revchsen g8 - Lusse

'..’F”nﬂﬂ.q"‘
PR

|3 "

o«

v

+ |48

TachCome 5035
N C bR
M IR IR T

|E|x|e R SCRQB|R |-
Ml RS

| K7 ol WA ey

| Amanomatia

D@l |2

-
il

Fotonddom 550052 =

| Kmshica kandinkas

T
Us BT el

o Om kve 500 o (et
whe B

-
-

2.55-CCC

T

n
L =4
aliainl

s 1] o

:3_ L1

4%

biny U
Wl
Fita 0



TechCON® 2016 - verzia 8.0 Cesta komplexného rieSenia !

Cennik programu platny od 1.7.2016

Ceny s alternativou pre kazdého ! Staci si uz len vybrat ... PREDAJ - SPLATKY - PRENAJOM
1. Chcete si kupit pInu verziu bez obmedzeni databazy a funkcii ? Atcon Sys,tems s )
Bulharska 70, 821 04 Bratislava
2. Mate zaujem len o niektoré moduly ? Tel.: +421 02/4342 3999
3. Zda saVam vela, zaplatit celd sumu naraz ? e-mail: obchod@techcon.sk
4. Mate tento rok viac zakaziek a pomohla by Vam pina verzia ?
5. Potrebujete pIna verziu len jednorazovo, pre jednu zakazku ?
| 1. Chcete si kupit pIna verziu bez obmedzeni databazy a funkcii ? | PREDAJ |
Cennik programu TechCON 2016 - 8.0:
Verzia programu Zoznam modulov Cena novej verzie (EUR bez DPH)
Cena novej instalacie 2. - 5. instalacia (zl'ava -20%)

Professional edition Komplet 1730 1385

Architekt edition Heating edition + Sanitary edition 1530 1225

Heating PLUS edition Heating edition + STN, STR (Vykurovanie+Chladenie) 1430 1145

Heating edition TS+UK+PDL+BVS+KOM 1190 950

Sanitary edition KAN+VOD 790 630

Cennik za upgrade programu TechCON 2016 - 8.0:

Cena za upgrade z verzie Unlimited  Cena za upgrade z verzie Revolution

Verzia programu Zoznam modulov (EUR bez DPH) (EUR bez DPH)
upgrade upgrade z upgrade upgrade z
z Heating edition | Architekt edition | z Heating edition | Architekt edition

1120 845 1270 995

Professional edition Komplet (UPG+SAN+WCC) | (UPG +WCC) [ (UPG+SAN+WCC)| (UPG +WCC)
945 595 1095 745

Architekt edition Heating edition + Sanitary edition (UPG + SAN) (UPG) (UPG + SAN) (UPG)

Heating PLUS edition Heating edition + STN, STR (Vykurovanie+Chladenie) 845 ) 995 )

< & : U (UPG + WCC) (UPG + WCC)
595 - 745 -
i iti +UK+ + +
Heating edition TS+UK+PDL+BVS+KOM (UPG) (UPG)
Sanitary edition KAN+VOD - - - -

Cennik pre rozsirenie programu TechCON o modul:

Cena pre verziu Cena pre verziu Cena pre verziu
Dokupenie modulu Obsah modulu 2016-8.0 Unlimited Revolution
EUR (bez DPH) EUR (bez DPH) EUR (bez DPH)
Heating edition Heating edition Heating edition
WCC - modul Wall & Ceiling STN,STR (VYKUROVANIE + CHLADENIE) 250 250 350
SAN - modul Sanitary KAN + VOD 350 350 690
[ 2. Mate zaujem len o niektoré moduly 2 [ PREDAJ [
Cennik samostatnych modulov programu TechCON 2016 :
Oznacenie Popis modulu Cena modulu (v EUR bez DPH)
Cena novej instalacie Cena za upgrade
TS Tepelné straty (EN 12831, 060210) 200 80
PDL Podlahové vykurovanie (CAD+TAB) + 5 vykurovacich telies 500 250
PDL-TAB Podlahové vykurovanie - Tabul'kovy vypocet 250 100
STN+STR(VYK+CHL) Stenové a stropné vykurovanie a chladenie 350 250
UK Ustredné vykurovanie (Radiatory,BVS) 500 250
KOM Navrh spalinovych systémov (EN 13384-1,2) 200 -
KAN Vnutorna kanalizacia 400 -
VoD Vnutorny vodovod 400 -
SPEC * Specifikacia a cenova kalkulacia* 100 -
* véetky hore uvedené moduly obsahuji uz aj modul SPEC
3. Zda sa Vam vel'a, zaplatit celu sumu naraz ? SPLATKY

A) Vyuzite ndkup na splatky BEZ NAVYSENIA !!! - rozloZte platbu aZ na 4 mesiace:

(po dokonceni splatok je uctovany poplatok 30 Eur za prevod licencie.)

Mozny Nova instalacia Mozny Upgrade z verzie Unlimited Mozny Upgrade z verzie Unlimited
Verzia 2016 - 8.0 pocet mesacna splatka pocet Heatimg edition pocet Architekt edition
splatok EUR (bez DPH) splatok EUR (bez DPH) splatok EUR (bez DPH)
Professional edition 4 433 4 280 3 282
Architekt edition 4 383 4 237 2 298
Heating PLUS edition 4 358 3 282 - -
Heating edition 3 397 2 298 - -
Sanitary edition 2 395 - - - -




Mesacna splatka (2x)

Oznacenie Modul
EUR (bez DPH)
TS Tepelné straty (EN 12831, 060210) -
PDL Podlahové vykurovanie (CAD+TAB) + 5 vykurovacich telies 250
PDL-TAB Podlahové vykurovanie - Tabul'kovy vypocet -
STN+STR(VYK+CHL) Stenové a stropné vykurovanie a chladenie -
UK Ustredné vykurovanie (Radiatory,BVS) 250
KOM Navrh spalinovych systémov (EN 13384-1,2) -
KAN Vnuatorna kanalizacia 200
VoD Vnutorny vodovod 200
SPEC * Specifikacia a cenova kalkulacia* -
* véetky hore uvedené moduly obsahuiji uz aj modul SPEC
| 4. Mate tento rok viac zakaziek a pomohla by Vam plna verzia ? | PRENAJOM |
Prenajmite si a vyskus$ajte plnu verziu na 12 mesiacov s moznostou odkupenia:
Verzia Cena (12 mesiacov) Odkupenie **
EUR (bez DPH) EUR (bez DPH)
Professional edition 880 1023
Architekt edition 790 893
Heating PLUS edition 750 823
Heating edition 640 669
Sanitary edition 410 459
** verziu prenajatu na 12 mesiacov je mozné na konci prenajmu odkupit' za uvedeny doplatok
I 5. Potrebujete plInu verziu len jednorazovo, pre jednu zakazku ? I PRENAJOM I
Prenajmite si pInu verziu len na potrebnu dobu:
- Doba prenajmu / Cena
Verzia EUR (bez DPH)
1 mesiac 3 mesiace
(bez obmedzeni) (bez obmedzeni)
Professional edition 220 500
Architekt edition 190 440
Heating PLUS edition 170 410
Heating edition 120 300
Sanitary edition 90 200
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Objednavky prijimame e-mailom na adrese: obchod@techcon.sk
alebo telefonicky na cislach: 02/ 4342 3999, 048/ 416 4196
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