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MY, NASE DETI a dalsie generacie...




V tvode 1. dielu rovnomennej uéebnice ,Projektovanie budov vo svete udrzatelnych miest* sa spomina myslienka
hlbokého vyznamu od zndmeho popularizétora vedy Carla SAGANA, ktort formuloval vo svojej knihe Pale Blue Dot.

Pripomenme si jej zaverecnu Cast:
...V maojich ociach to len vyzavihuje nasu zodpovednost' k tomu, aby sme si viac vaZzili jeden druhého

a s laskou sa starali o tuto nasu svetlo modrt bodku (myslena planéta Zem), jediny domov, ktory sme
kedy mall.

Detsky svet je inSpiraciou...

..pide sa februar 2021, o par mindt bude 18:00 veder. Cas, kedy si so svojou vtedy este tri a pol roénou dcérkou
Lenkou saddme do nasho pohodiného gauca, aby sme si spolo¢ne pozreli dalSiu ¢ast rozpravky o hrdinskych ¢inoch
policajného serZzanta Kupra (Cooper) z trojdielnej série ,The Real City Heros* na youtube kanaly.

Jedna sa o kratke pribehy, kde Ulohu postav zastavaju automobily rézneho druhu, €i uZ sa jedna o stavebné stroje,
alebo autobusy, nakladné auta a podobne. A tak ako to aj v redlnom svete byva, tak aj tu niektoré z nich stoja na
dobrej, iné v8ak aj na tej zlej strane zékona. Hlavnym hrdinom v tomto pripade je policajny serzant Kupr (Cooper),
ktory spoloéne so svojimi kolegami ma za Ulohu zatknut troch zlodejov (tri auta), ktori nielenze vykradli banku, ale maju
aj dalSie zlé amysly...

Okrem skuto€nosti, Ze rozpravka zaujme, a to nielen malého divaka, svojim dejom, ukazkovym grafickym spracovanim
alebo kamerou, tak tento pribeh, resp. jeho konkrétna Cast (¢asova sekvencia — od 1:25 do 1:35 minut) sa stala vo
svojej podstate vyznamu slov pre mia osobne indpirativnou, a to pri tvorbe tejto ucebnice, pri projektovani budov
a taktiez v kazdodennom zivote. Ide o tieto slova:

,my advice to you son...change your ways *

,dam ti radu synku...zmen svoje sp6soby “

Poznamka: ak budete mat chvilu ¢as, pozrite si spominant ¢asovu sekvenciu, alebo cely pribeh na linku: https://www.youtube.com/watch?v=ZJMr4X5Bael&t=322s

Jednoduché veta s jednoduchymi slovami, ale opét raz s hibokou myslienkou pre mia... | Martin KOVAC

< ManZelka Katka s nasou dcérkou Lenkou pri fontane v Mestskom Parku v Kosiciach — 15.08.2021 | Foto: Martin KOVAC
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Ciefom nasho timu v ramci pokracujticeho projektu KEGA:

je nadviazat na prvy diel zo série troch vysokoSkolskych ucebnic a sice na ucebnicu, ktora vznikla v prvom roku
rieSenia projektu - vroku 2020. Kym prvy diel bol venovany projektovaniu budov na byvanie vo svete trvalo
udrzatelnych miest, druhy diel sa orientuje na administrativne budovy, ktoré svojim technickym riesenim taktiez spifiaju
Standardy trvalo udrzatefnych budov. Druhy diel tak v uvodnej Casti prezentuje 3 priklady trvalo udrzatelnych
administrativnych budov zo sveta, na ktorych je mozné hned spoznat odliSny pristup k navrhovaniu novych budov
resp. k obnove existujucich budov. Nie je to len o redukcii energie, ktoru potrebuju budovy na svoju prevadzku, nie je
to len 0 emisiach sklenikovych plynov, ale je to aj o zodpovednom pristupe k nakladaniu s pitnou vodou, o racionalnom
vyuZivani dazdovej vody na rézne ucely, o dostupnosti prirodzeného svetla, o pritomnosti zelene na faséddach budov,
na ich strechach, a samozrejme nemézu chybat technoldgie vyuZivajuce obnovitelné zdroje energie. KedZe podla
Studii travime v budovach viac ako 90 % ¢asu svojho zivota, je nevyhnutné sledovat spokojnost uzivatelov budov
s kvalitou vnutorného prostredia a urobit kombinéciu takych rieSeni, aby percento spokojnosti bolo ¢o najvyssie.
V/ dalSej Casti knihy sa spominaju klimatické zmeny a plany pre ich zmierfovanie, resp. plany pre nasSu adaptaciu.
Dominantna ¢ast u¢ebnice nésledne podrobne popisuje jednotlivé aspekty navrhu trvalo udrzatelnej budovy, kam patri
zelend architektra budov, néavrh systémov HVAC, kvalita vnutorného prostredia v budovéch, energetickd
hospodarnost budov, dalej moZnosti vyuzivania dazdovej vody v budovéch resp. moznosti recyklacie odpadovych vod
z budov a takisto vyuZivanie obnovitelnych zdrojov energie. Druhy diel vysokoSkolskej uéebnice rozsiruje spominané
kapitoly o dalSie dve, z ktorych jedna sa orientuje na tzv. smart budovy a druha na tzv. environmentaine vhodné
stavebné materialy. V/ zavere ucebnice najde Citatel odkaz na webovu stranku projektu s pripadovymi Studiami.
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Pojem ,trvala udrzatefnost alebo v tomto pripade ,trvalo udrZatelna budova“ v sebe skryva viaceré a rozsiahle
definicie. V zasade sa v8ak jedna o taky pristup k navrhovaniu novych budov a obnove existujucich budov, ze sa mysli
na ekologicku stranku vo vSetkych moZnych rovinach vzhladom na komplexnost a zlozitost celého procesu. Nasim
ciefom je efektivne vyuzivat energie a to nielen v pripade uz samotnej prevadzky budovy, ale aj v pripade spotreby
energie na vystavbu, na vyrobu jednotlivych komponentov a produktov. Spotreba energie je vo vzajomnej interakcii
s mnozstvom produkovanych sklenikovych plynov, ktorych ako dobre vieme, je v nasej zemskej atmosfére stéle viac
a viac. To zial negativne vplyva na klimatické zmeny, ktorych sme svedkami, ¢i uz sa jedna o medzirocny vzostup
priemernej teploty vzduchu, o vyskyt silnych burok s privalovymi dazdami, o roztapanie fadovcov alebo vzostup hladiny
mori a oceanov. Trvala udrzatelnost suvisi aj s kvalitou nasho Zivotu, s nasim zdravim, ¢i uz fyzickym alebo
psychickym. Statistiky v tomto smere hovoria jednoznaéne a to, Ze viac ako 90 % nasho Zivota travime v budovach,
v umelom prostredi. Aj preto sa do popredia dostavaju v nasich podmienkach rézne certifikaéné systémy, zamerané
na hodnotenie kvality vnutorného prostredia. A nie je to len teplota vzduchu vo vnatornom prostredi budovy, ¢i uz
v zimnom resp. letnom obdobi, ale aj dalSie velmi dblezité faktory, ako napr. hluk v interiéri, Groven koncentrécie oxidu
uhli¢itého, dostupnost denného svetla, rychlost prudenia vzduchu v pobytovej oblasti, t.j. v okoli uzivatelov budov.
Sleduje sa napr. kontakt s exteriérom, t.z., Ze kofko percent napr. kancelarskych priestorov ma priamy kontakt
s vonkajSim prostredim, so zelefiou a podobne. Vieme velmi dobre, Ze zelef ma pozitivny vplyv na organizmus
Cloveka, Ze upokojuje, napomaha koncentracii pri praci, Ze filtruje vzduch od necist6t a Zze produkuje kyslik. Sme
zvyknuti, Ze pouzivame kazdy den splachovacie toalety, avSak splachujeme Cistou, pitnou vodou. Tu nebude nieco
v poriadku, ak sa zamyslime nad mnozstvom vodnych zdrojov a ich kapacitou, alebo nad tym, Ze niektori fudia nase;
planéty nemaju pristup k Cistej a pitnej vode. Je preto potrebné v tomto pripade zmenit naSe myslenie v procese
navrhu budov a efektivne nakladat s dazdovou vodou. Tuto vieme pouzit na splachovanie toaliet alebo na
zavlazovanie zelene. V dnenej dobe mame technoldgie, ktoré su ekologické, ktoré vyuzivaju prirodzeny energeticky
potencial napr. Sinka alebo zeme. Su finanéne naroCnejSie, ale ak sa nam podari optimalizovat navrh jednotlivych
systémov budovy, méZeme vyrazne skratit dobu navratnosti do takychto drahSich technologickych zariadeni. VSetko
zavisi od pristupu nés vSetkych, nas projektantov a ostatnych Ucastnikov stavebného procesu.

V tejto kapitole najdete niekolko prikladov tzv. trvalo udrzatelnych budov, ¢i uz sa jedna o navrhy a realizacie Uplne
novych budov alebo sa jedna o obnovu existujucich budov. V kazdom pripade v nich v§ak najdete mnoho z vyssie
uvedenych skutoCnosti:

= zelena architektura,

= systémy HVAC,

= kvalita vnutorného prostredia,

= energetickd hospodarnost,

= vyuzivanie dazdovej vody,

= vyuZivanie obnovitelnych zdrojov energie,

= smart budovy,

= environmentalne vhodné stavebné materialy.
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Edith Green — Wedell Wyatt federal building

Jedna sa o transforméciu existujucej administrativnej budovy s 18 podlaziami v meste Portland, v $tate Oregon, z roku
1974 na modernu trvalo udrZatefnd budovu. Transformécia so sebou priniesla takmer 55 % Usporu v spotrebe energie,
bol vytvoreny novy systém hospodarenia s dazdovou vodou, ktora je zachytdvana a opatovne pouZivana na
splachovanie toaliet a zavlaZovanie. Tento pristup zabezpecil az 60 % Usporu v spotrebe pitnej vody, ktora sa predtym
na tieto Ucely pouzivala. Solarne panely na streche administrativnej budovy sa pouZivaju na pripravu teplej vody
(ohrev), pricom spotrebovana energia je z 30 % dodavana z inStalovanych solérnych panelov. V budove bol vytvoreny
samostatny systém nuteného vetrania, zabezpecujucu hygienicku vymenu vzduchu. Velkokapacitné kancelarie (open
space) su dokonca vybavené systémom DCV (demand control ventilation), Co je vlastne dopytovo riadené vetranie.
Tepelnu pohodu zabezpeCuje systém stropného vykurovania a chladenia, priom su pouZité kovové panely. Tato
kombinacia vetrania a vykurovania/chladenia kancelarskych priestorov zabezpe€uje vysoku Uroveri tepelnej pohody,
regulaciu vihkosti vzduchu a taktiez regulaciu koncentracie COZ2. Minimalny hluk zo vzduchotechniky je dany
skuto€nostou, Ze nova vzduchotechnika zabezpecuje hygienické prietoky vzduchu (mala rychlost - nizka hlu¢nost),
ktoré sU vyrazne niZSie pri ich porovnani s napr. teplovzdusnym vykurovanim, kde je potreba velkych objemovych
prietokov vzduchu. Navrhnutd presklena fasada zabezpeCuje maximalny prisun denného svetla, ¢im sa redukuje
spotreba elektrickej energie na umelé osvetlenie. Aj napriek tomu je systém umelého osvetlenia vnatornych priestorov
budovy vybaveny systémom stmievania a senzormi pritomnosti 0séb (rozdiel oproti senzoru pohybu).Optimalizacia sa
realizovala aj v oblasti vertikalnej komunikacie v budove, kde z 8 vytahovych kabin sa preslo na 6 kabinovy systém,
ktory vyuZiva inteligentny systém riadenia prevadzky. To vSetko sluzi priblizne 1500 uzivatefom (zamestnancom)
budovy.

Obr. 1 Administrativna budova Edith Green — Wedell Wyatti

7| - S
SRS : ‘,rhru

Poznamka: Porovnanie pdvodnej fasady budovy z roku 1974 a modernej fasady zo st¢asnosti.

Zdroj: https://www.archdaily.com/505184/eqww-sera-architects-cutler-anderson-architect/57229dbbe58ece 152e00005b-eqww-sera-
architects-cutler-anderson-architect-photo
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Obr. 2 Demontaz fasady

Poznamka: Pohlad na pdvodnu fasadu administrativnej budovy z roku 1974 s prefabrikovanou Zelezobeténovou fasadou (viavo) a je;
postupna demontaz (vpravo).

Zdroj: https://www.architectmagazine.com/design/buildings/edith-greenwendell-wyatt-federal-building-designed-by-cutler-anderson-
architects o

https://structurae.net/en/media/340142-edith-green-wendell-wyatt-federal-building

KedZe budova vzhladom na svoj technicky stav uz neodpovedala suc¢asnym poZziadavkam, bola energeticky
neefektivna, vznikla potreba tento stav zvrétit a to aj vzhlfadom na skuto¢nost, ze sa jedna o $tatnu budovu a prave
Statne budovy maju byt vzorom pre ostatné budovy, aby sa z nich stali tzv. trvalo udrzatelné budovy. Podobne ako
v americkych Statoch, rovnako aj v Eurdpe rastie tlak na obnovu existujucich budov, ktoré su energeticky
nehospodarne a predstavuju vysoky potencial moznych Uspor v oblasti spotreby energie, emisii oxidu uhliitého,
v oblasti nakladania a vyuzivania dazdovej vody.

Obnova existujucej budovy sa v8ak nezamerala len na zlepSenie tepelnotechnickych parametrov obalovych
konstrukcii, v podobe zvySenia tepelného odporu konstrukcie steny, strechy a transparentnych konstrukcii (okna).
V/ prvom rade sa vykonala analyza dostupnosti sinecného Ziarenia v danej lokalite, vo vazbe na vyuZitelné tepelné
zisky v zimnych mesiacoch, s ciefom redukovat potrebu tepla na vykurovanie. Obdobne bolo posudzované aj letné
obdobie, velmi kritické obdobie obzvlast pre administrativne budovy, kde cielom bolo redukovat tepelné zisky a teda
tepelnu zataz budovy, s ciefom znizit vykon chladiaceho zariadenia. Paralelne bola posudzovana dostupnost denného
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svetla, aby sa minimalizovala potreba pouzivania umelého osvetlenia. Navrhnuty bol novy systém nateného vetrania
v kombinécii so salavym stropnym vykurovanim/chladenim, ¢im sa dosiahla aj vyrazna redukcia hluku v budove. To
vSetko pozitivne vplyva vysledny komfort v budove, ktory bol v tomto projekte cielene sledovany.

Obr. 3 llustraény postup prac na projekte obnovy

rmhete ot e ——
v g

SITE STUDY

1. SOLAR ANALYSIS OF BUILDING SITE

DESIGN
3. TRANSLATING ENGINEERING CRITERIA
TO ARCHITECTURAL FORM

ANALYSIS .

2. DAYLIGHT AND SHADING OPTIMIZATION STUDY

DETAIL

4. REFINEMENT AND RECONCILIATION WITH BUDGET

Poznamka: Pri navrhu transforméacie budovy sa vyuzili BIM technoldgie, pre vzajomnu koordinaciu projektovych prac, integrovanie vSetkych
Ucastnikov pripravy. V prvej faze sa realizovala analyza dostupnosti sineéného Ziarenia v danej lokalite. Nasledovala analyza
dostupnosti denného svetla a Studia vplyvu tieniacich prvkov vratane jej optimalizacie. Zozbierané data boli vstupom pre vysledny
architektonicky navrh fasady budovy a jej systémov. Vychodna a juZna fasdda tak disponuje zvislymi a horizontalnymi pasivnymi
tieniacimi prvkami. Zapadne orientovana fasada administrativnej budovy mé 3pecialnu predsadenu konstrukciu pasivneho
tienenia pre 50 % redukciu tepelnej zataZe od Sinka a to kvéli vySke Sinka (maly uhol) nad horizontom. V3etko prebiehalo tak,
aby bol vysledny navrh v stlade s planovanym rozpoctom.

http://www.seradesign.com/wp-content/uploads/EGWW-2013-TAP-AWARDS-Project-Narrative.pdf

Zdroj:
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Projekt sa zameral na zvySenie pritomnosti zelene v okoli budovy a to jednak v rovine okolitého terénu (vysadba
stromov, travnik), ako aj vo zvislej rovine ato pouZitim popinavych rastlin, ktoré sa tiahnu do urovne 2. az 3.
nadzemného podlaZia. Zelen v tomto pripade pdsobi ako filtraéna zéna, redukuje okolity hluk, pohlcuje oxid uhlicity a
produkuje kyslik. Zele pdsobi pozitivne na fudsky organizmus. ZniZzuje povrchové teploty fasady budovy, ¢im
napomaha znizeniu vplyvu radiaénej zlozky z povrchu budovy na okolitych chodcov. To prispieva k vytvaraniu lepSich
podmienok pre chodcov v okoli budovy (efekt tepelného ostrova).

Obr. 4 Pddorys vstupného podlazia

Outdoor Plaza

PSRN
G

2 5

Poznamka: Terénne Upravy v tesnej blizkosti administrativnej budovy s dominantnou vysadbou stromov, Zelefi lemuje okolie budovy a je
v priamej interakcii s konstrukciou tienenia zapadnej, juznej a vychodnej fasady budovy. Konstrukcia tienenia vytvara nosny prvok
pre popinavé rastliny.

Zdroj: https://www.archdaily.com/505184/egww-sera-architects-cutler-anderson-architect/57229b10e58ece 152e000053-eqww-sera-
architects-cutler-anderson-architect-entry-level-floor-plan
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Obr. 5 Pddorys typického podlazia
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Poznamka: Standardna dispozicia podlazia administrativnej budovy, kde vstrede je situované jadro s vytahovymi $achtami,

Zdroj:

schodiskami, hygienickymi zariadeniami a horizontalnymi komunik&ciami (chodby). ZvySna Cast plochy je plne vyuZita pre
kancelarske priestory vo forme open space a samostatnych bunkovych kancelarii. Open space je rieSeny systémom deliacich
nizkych stien, ktoré tak vizualne oddeluju jednotlivé pracovné miesta zamestnancov.

https://www.archdaily.com/505184/egww-sera-architects-cutler-anderson-architect/57229b10e58ece 152e000053-egww-sera-
architects-cutler-anderson-architect-entry-level-floor-plan
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Obr. 6 Intalacia nosnych Easti konstrukcie vonkajSieho tienenia na zapadnej faséde budovy

Poznamka: Po demontazi pévodnej fasady bolo potrebné najskér ukotvit nosnu konstrukciu nového vonkajSieho systému pasivneho tienenia

Zdroj:

na z&padnej fasade budovy. Detailny pohlad na oblikovy horizontalny nosny prvok tienenia. Predpripravené platniéky budu
pouZité pre ukotvenie hlinikovych zvislych lamelovych prvkov, ktorych dlohou bude tienit presklent fasédy budovy pred
zapadnym sinkom. Ich U¢innost tienenia je na urovni 50 %.

https://www.albinaco.com/blog/aia-portland-chapter-praises-edith-green-wendell-wyatt-federal-building-rennovation
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Obr. 7 Finaliz&cia zapadnej fasady budovy
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Poznamka: Pohlad na takmer hotovu presklent fasadu administrativnej budovy na zépadnej strane s inStalovanymi nosnymi oblikovymi
konstrukciami pasivneho tienenia. V pravej Casti obrazku vidno uz finalnu verziu fasady s vertikalnymi hlinikovymi prvkami.

Zdroj: https://structurae.net/en/media/340142-edith-green-wendell-wyatt-federal-building
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Obr. 8 Nova fasady administrativnej budovy
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Poznamka: Nova tvar administrativnej budovy s modernymi fasadnymi prvkami, snovymi technologiami, orientovanymi na trvalu

udrzatelnost — efektivne vyuZivanie energie, spatné vyuzivanie dazdovej vody, vyuZivanie denného osvetlenia, a komfort
uzivatelov vnutornych priestorov.

Zdroj: https://www.archdaily.com/505184/egww-sera-architects-cutler-anderson-architect/536fbbdfc07a80c585000054-eqww-sera-
architects-cutler-anderson-architect-photo
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Obr. 9 Vstup do budovy
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Poznamka: Pohlad na vstup do budovy zo zapadne; strany, z pravej asti lemovany konStrukciou pasivneho tienenia s rozsiahlou popinavou
zelefou. Pasivne tienenie v tomto pripade redukuje az 50 % dopadajuceho priameho sineéného Ziarenia, ¢im vyrazne prispieva

k redukcii vnitornej tepelnej zataze budovy.

Zdroj: https://www.archdaily.com/505184/eqww-sera-architects-cutler-anderson-architect/536fbbdfc07a80c585000054-eqww-sera-
architects-cutler-anderson-architect-photo
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Obr. 10 Demontaz fasady

Poznamka: Pohlad na juznu fasadu budovy s horizontalnym a vertikalnym pasivnym tienenim. V spodnej Casti sa nachadza rozrastajica sa
popinava zelen, ktora méa hlavne zmierfiovat radiaciu tepelného Ziarenia z teplého povrchu fasady budovy na okolo iddcich ludi.

Zdroj: http://www.seradesign.com/wp-content/uploads/EGWW-2013-TAP-AWARDS-Project-Narrative.pdf
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Obr. 11 Zelen v interiéri a exteriéri
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Poznamka: Budova a jej fasada formuije aj teplotné podmienky v okoli, ¢im sa dostava do priamej interakcie s okolo iducimi ludmi, ktori tak
vhimaju svoju tepelnd pohodu resp. nepohodu aj v exteriéri a nielen v interiéri samotnej budovy. Projekt svojim rieSenim zelene
v okoli budovy vytvara priaznivé podmienky pre pohyb osob, ktoré tak citia spojitost s prirodou aj napriek faktu, ze sa nachadzaju
v rudnych uliciach mesta. Zelen sa postupne rozrasta a jej pohyb je usmerfiovany zvislymi prvkami pasivneho tieniaceho systému
budovy.

Zdroj: http://www.seradesign.com/wp-content/uploads/SERA-EGWW-Story.pdf

V oblasti nakladania s dazdovou vodou ma administrativna budova UpIne novy pristup. V tomto pripade sa uz dazdova
voda neodvadza priamo do verejnej kanalizacie, ¢im sa kapacitne nezatazuje. V suterénnych priestoroch budovy su
umiestnené velké akumulacné nadrze, do ktorych je privedena dazdova voda zo strechy budovy. Ciefom je teda zrazky
neodvadzat do stoky, ale ponechat a efektivne opat vyuzit na rozne Gcely v budove alebo v jej okoli. Hlavnym ciefom
bolo pouZit tito vodu na splachovanie toaliet, pri¢om su v budove pouZité moderné splachovacie zariadenia s dvojitym
splachovanim. To samozrejme prispieva k redukcii spotrebovanej vody. Vtomto pripade sa jedna o efektivnu
kombinaciu opatreni a novych rieSeni. Nizka spotreba vody na splachovanie redukuje objem akumulacnych nadrzi
v budove, ato nielen v pripade tejto administrativnej budovy, ale v pripade vSetkych budov. Akumulovand voda
z nadrZi sa vyuZiva aj na zavlaZovanie zelene, ¢o jednoznacne hovori o efektivnom pristupe k hospodareniu s vodou,
a to nielen s dazdovou vodou, ale aj vodou pitnou.
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Obr. 12 Nakladanie s dazdovou vodou

GUTTER ON PV ARRAY

“

e
-

=
L &

[

%
X

o

-
Ysalassssdusnuala

 COOLINGTOWER WATER SUPPLY
s
..--l-‘..-‘-‘--l.’.dll.‘--l-'
<

R
E?

4

S K e
& ¢ " OVERFLOW TO STORM
2 R DRAIN IN CASE OF
“, %, T &Y EMERGENCYE:

W
4

- A
\".%,' ¥
RAINWATER CAPTURE SYSTEM 3 8 OVERFLOW TO STORM
~ .. DRAIN-90TH STORM
A EVENTONLY

Poznamka: Objem akumulacnej nadrze v podzemnych priestoroch budovy €ini takmer 650 m3. NadrZe su plnené dazdovou vodou, ktora je

Zdroj:

odvadzana z povrchu solarnych panelov. Zrazkova voda sa vyuZiva na splachovanie toaliet, polievanie zelene v okoli budovy
a pre chladiace veze.

http://www.seradesign.com/wp-content/uploads/EGWW-2013-TAP-AWARDS-Project-Narrative.pdf

UVOD | TRVALO UDRZATELNA BUDOVA | 27


http://www.seradesign.com/wp-content/uploads/EGWW-2013-TAP-AWARDS-Project-Narrative.pdf

Federal center south building 1202

Dalsim zaujimavym prikladom trvalo udrzatelnej budovy je Federal center south building 1202 v americkom meste
Seattle, ktory v sebe spaja pasivne a aktivne HVAC systémy, ktory nastavuje novy Standard pracovného prostredia.
Vlyuziva zemné vrty s geotermalnou energiou pre vykurovanie a chladenie budovy, akumulacné nadrze s fazovou
zmenou. Budova je postavena na pilétach o celkovom pocte 205 kusov (priemer cca. 450 mm), ktoré su osadené do
hibky cca. 45 m. Z tohto poétu pilét je 135 vystrojenych potrubim pre vyuZivanie geotermalnej energie v kombinacii
s tepelnymi Cerpadlami. DaZdova voda zo strechy, resp. z prilahlého parkoviska je odvadzana do umelo vytvorenych
retenCnych jazierok (terénnymi Upravami vytvoreny priestor pre zadrZiavanie vody a naslednu infiltraciu do pody)
a dazdovych zahrad. Najvacsi retencny priestor sa nachadza v zapadnej Casti pozemku. Retencny objem dokaze
pokryt na 100 % mnozstvo zrazok 2 rotného dazda, ktory by trval 24 hodin. Dazdova voda zo strechy je akumulovana
v podzemnej nadrZzi o objeme takmer 100 m3. Tato zachytend voda nasledne prechadza Ciastoénou Upravou
a opatovne sa pouziva na splachovanie, zavlazovanie a rdzne vodné prvky v atriu budovy. Tymto spdsobom sa ro¢ne
usetri az 80 % pitnej vody na splachovanie.

Obr. 13 Administrativna budova Federal center south building 1202

Poznamka: Vlavo od budovy je vidiet prirodny retencny priestor, ktory vznikol terénnymi Gpravami. Toto prirodné akumulacné jazierko dokaze
ponat také mnozstvo dazdovej vody, ktoré odpoveda intenzite 2 roéného dazda, pri uvazovani je trvania v dizke 24 hodin.
Sucasne je viditelna aj konstrukcia streSného svetlika, ktory zvySuje dostupnost’ prirodzeného denného svetla v interiéri budovy.

Zdroj: https://www.archdaily.com/447019/federal-center-south-building-1202-zgf-
architects?ad_source=search&ad medium=projects tab
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Obr. 14 Pddorys vstupného podlazia

\

Poznamka: Stredovu &ast administrativnej budovy tvori vnitorné trium, ktoré je zhora ukonéené masivnym stresnym svetlikom. Atrium
komunikacne spéaja jednotlivé Casti budovy, pri¢om predstavuije priestor aj pre oddych zamestnancov. Nechybaju prvky zelene,
¢im sa Ciastoéne priroda dostava aj do samotného jadra budovy. Vlavo od budovy je vidiet uZz spominané retencné jazero, ktoré
tak vytvéra priestor pre ekologické nakladenie s daZzdovou vodou.

Zdroj: https://www.archdaily.com/447019/federal-center-south-building-1202-zgf-
architects?ad_source=search&ad medium=projects tab
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Obr. 15 Pohlad do &tria administrativnej budovy
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Zdroj: https://www.wbdg.org/additional-resources/case-studies/federal-center-south-building-1202
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V prvotnej faze pripravy projektu sa analyzovala orientacia budovy s ohfadom na o€akévanu spotrebu energie na
prevadzku systémov vykurovania, chladenia a umelého osvetlenia. Taktiez sa model budovy optimalizoval z hladiska
maximalnej tepelnej zataze vplyvom vonkajSich tepelnych ziskov v letnom obdobi s ciefom redukovat ,velkost* HVAC
systémov. Na fasade su pouZité zvislé a vodorovné pasivne tieniace prvky, pricom v interiéri su inStalované aktivne
tieniace prvky pre dynamické riadenie tepelnych ziskov v miestnosti, ako aj uroveri osvetlenia. Prakticky vyznam
integrovaného preskleného atria v budove tak spoCiva vo zvySenej dostupnosti prirodzeného svetla vo vnutornych
Castiach pddorysu budovy, ¢im sa redukuje spotreba elektrickej energie z prevadzky umelého osvetlenia. AZ 61 %
denného ¢asu postacuje prirodzené osvetlenie. Spotreba elektrickej energie na umelé osvetlenie sa pohybuje na urovni
6-7 W/m2. Z hladiska vetrania vnutornych priestorov budovy nebolo mozné pouzit alebo vyuZit prirodzené vetranie,
nakolko sa v blizkosti nachadza prevadzka cementarne. Z toho dévodu bol navrhnuty systém nateného vetrania so
100 % privodom Cerstvého vzduchu, ktory distribuuju VZT jednotky, inStalované na streche budovy. V ramci VZT
jednotiek sa rekuperuje enegia z odpadového vzduchu, ktory je odsavany z interiéru a vyfukovany do exteriéru.
Predohriaty Cerstvy vzduch je nasledne dohriaty na pozadovanu teplotu a distribuovany do priestoru dvojitej podlahy,
ktorej s¢astou su distribuéné prvky. Cerstvy vzduch sa tak primame dostava najskor do kontaktu z uzivatelmi
kancelarskych priestorov a nasledne sa presuva do atria, ¢im dochadza k energeticky efektivnemu sekundarnemu
prevetraniu aj tohto priestoru. Odsévanie vzduchu z priestorov atria je vedené priamo do VZT jednotiek.

Obr. 16 Schéma systémov HVAC v budove
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Zdroj: https://www.wbdg.org/additional-resources/case-studies/federal-center-south-building-1202
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Pri navrhu tejto budovy sa v plnom rozsahu uplatnil tzv. BIM model, ktory umoznil efektivne viest pracu medzi vSetkymi
zuCastnenymi stranami a prijimat’ rozhodnutia o dalSom postupe projektu. Okrem toho sa vyuZili rozne simulacné
nastroje na analyzu spotreby energie budovy na chladenie, vykurovanie a prevadzku umelého osvetlenie a takisto bola
spracovana aj CFD analyza. Budova ziskala platinovy certifikat v ramci hodnotiaceho systému LEED.

Obr. 17 Schéma hospodarenia s dazdovou vodou
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Poznamka: Vzhladom na charakter plochej strechy, ktora nie je vegetacnd, dochddza k priamemu a rychlemu odtoku dazdovej vody z je]
povrchu. Voda je odvadzana do akumulacnej nadrze o objeme priblizne 100 m3, s naslednym prepadom do retenénych jazierok
resp. dazdovych zahrad. V pripade, Ze ich kapacita by nebola dostatoéna, méze dazdova voda odtekat do prilahlej rieky. Voda
v akumulaénych nadrziach prechadza zakladnou Upravou Eistenia a je vyuzivana na splachovanie toaliet a zavlazovania zelene.

Zdroj: https://www.archdaily.com/447019/federal-center-south-building-1202-zgf-
architects?ad_source=search&ad medium=projects tab

Obr. 18 Fasada budovy
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Zdroj: https://www.archdaily.com/447019/federal-center-south-building-1202-zgf-
architects?ad_source=search&ad_medium=projects_tab
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Administrativno — laboratérne centrum — New Orleans

Budovy sluzi primarne ako tzv. stratup zacinajucich firiem, zameranych oblast biotechnoldgii. Jedna sa o 4-podlaznu
budovu, ktora disponuje zlatym hodnotenim v ramci LEED certifikatov. Lokalita je charakteristicka miernymi zimami,
ale na druhej strane zase horucimi a vihkymi letnymi diiami, s prevazne malou intenzitou vetra. Nechyba atrium v ramci
dispozicie budovy s rozsiahlymi presklenymi fasadami, orientovanymi do ulice spominaného atria, ¢im sa maximalizuje
kontakt uzivatelov s vonkajSim prostredim. Na juhozépadnej fasade, ktora je zo 63 % presklend, su pouzité pasivne
tieniace prvky v takej konfiguracii, ze z hladiska tepelnych ziskov v letnom obdobi, sa tieto rovnaji budove s 20 %
presklenou fasadou. Tymto pristupom su minimalizované tepelné zisky a teda aj poZiadavky na prevadzku chladiaceho
zariadenia.

Obr. 19 Administrativno — laboratérne centrum New Orleans

Poznamka: Presklena fasada budovy s juhozépadnou orientaciou. Jej povrch je doplneny o pasivne tieniace prvky v podobe horizontalnych
lamiel (sinolamy), ktoré vyrazne redukuju tepelnd zataz vnutornych priestorov od dopadajticeho sine¢ného Ziarenia a si€asne
zasobuju vnutorné priestory budovy dennym svetlom.

Zdroj: https://www.aiatopten.org/node/447
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Obr. 20 Konstrukcia pasivneho tienenia
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Poznamka: Detailny pohlad na konstrukciu pasivnych tieniacich prvkov presklenej fasady s juhozapadnou orientaciou.

Zdroj: https://www.aiatopten.org/node/447

Na druhej strane umoZziuiju velké presklené plochy maximalizovat dostupnost denného svetla. Az 75 % denného ¢asu
nie je vobec potrebné pouzivat umelé osvetlenie. Kedze sa jedna o budovu s laboratérnymi priestormi, je nutné
zabezpecit pozadovanu vymenu vzduchu, s pozadovanou rychlostou prudenia a samozrejme s vysokym stupiom
regulécie a riadenia. Kazdy priestor laboratéria, ktory je oznacovany ako bunka, ma vlastny systém regulacie prietoku
vzduchu, vratane teploty vzduchu, ¢o umoziuje volit' uzivatelom individuélne podmienky pre vnutorné prostredie.
Obdobne je tak umoznené dany priestor nevetrat, v pripade, Zze sa jedna o priestor, ktory v danom &ase nie je
pouzivany, alebo sa v fiom neprevadza ¢innost, ktoré by vyZzadovala prevadzku nuteného systému vetrania. Jedné sa
o priestory, ktoré maju vysoké poZziadavky na kvalitu vnitorného prostredia (teplota a rychlost pridenia vzduchu,
intenzita vymeny vzduchu), preto je v tom pripade nevyhnutna prevadzka nuteného vetrania. Uvazovat o prirodzenom
vetrani napr. pomocou otvaratelnych okien nebolo v tomto pripade vébec mozné.
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Obr. 21 Pohlad na fasédu budovy z vnutorného atria stavby

Poznamka: Presklena fasada budovy orientovana do vnutorného atria ma juhovychodnu orientaciu. Pédorys budovy v tvare pismena ,L*
napomaha pri redukcii tepelnych ziskov prave cez tuto vefku presklent plochu. Postupne ako sa Sinko dostava od vychodu do
svojej juznej polohy, vrha fava East budovy (na obrazku) tiefi na presklent fasadu. SuCasne napoméaha v redukcii tepelnej zataze
aj vyrazné vykonzolovanie plochej strechy. prave nad presklenou fasadou. Zaroven je vidiet, ze atrium disponuje oddychovou
z6nou, ktorej sucastou je zeleft a spevnené plochy z vodo priepustného beténu.

Zdroj: https://www.aiatopten.org/node/447

Obr. 22 Laboratorne priestory budovy

2ACH 4ACH 10 ACH 10 ACH
+ max fume hood

Poznamka: Pohlad do priestorov laboratérii (buniek), ktoré disponuji moZnostou nastavenia poZadovanej vymeny vzduchu a to v trovniach:
2-nésobna, 4-ndsobna alebo az 10-ndsobna vymena vzduchu.

Zdroj: https://www.aiatopten.org/node/447
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Z hladiska vodného manazmentu sa vSetka dazdova voda a skondenzovana vihkost z chladiacich zariadeni (cca. do
75 m3 tyzdennej prevadzky) odvadza do ,bazéna“ (resp. fontana), s naslednym odtokom a prirodzenym vsakovanim
do pddy. Plocha parkoviska, ako aj ostatné spevnené plochy su vybudované s pouZitim priepustného betonu, ¢im sa
daZdova voda priamo odvadza do zeme. Pod povrchom parkoviska je vytvorena vrstva z kamerov o priemere 40-50
cm. Tymto spdsobom je mozné spracovat 100 zrazok, pri uvazovani intenzity 2 roéného dazda s dizkou trvania 24
hodin

Obr. 23 Schéma vodného manazmentu

NEW ORLEANS WATER METRICS

« 62" of rain fall annually,
roughly equal each month
« Up to 6" rain event can be
A managed entirely on site.

Z The local utility that handles provides
water and handles stormwater
runoff is the single largest municipal
greenhouse gas emitter, so
reducing water use and stormwater
discharge can have a big impact.

Poznamka: 3D schéma vodného manaZmentu zobrazuje zachytavanie dazdovej vody z plochej strechy a jej odvod spoloéne s kondenzatom
(kondenzat vznika na vymennikoch tepla v chladiacich zariadeniach — jedna sa o kondenzaciu vzdusnej vihkosti po tom, ¢o
prichadza teply a vlhky vzduch do kontaktu s chladnym povrchom vymennika tepla) do vonkajSich kvazi bazénov, ktoré sluzia
ako fontany. Prepad z nich je vedeny do tzv. dazdovych zahrad s naslednou infiltraciou do pody. Na parkovisku s spevnené
plochy vybudované z vodo priepustného betonu, priCom tato vrstva je polozena na vrstve z kameniov priemeru 40-50 cm.

Zdroj: https://www.aiatopten.org/node/447
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KLIMATICKE ZMENY A POLITIKA EU - TRENDY

Pri pohlade z vesmiru si uvedomujeme, aka ja zemska atmosféra krasna a suCasne tenka v kontraste s rozmermi
samotnej planéty Zem. Napriek tomu v8ak umoziuje Zivot na povrchu Zeme a chrani ho pred negativnymi ucinkami
urCitej Casti spektra elektromagnetického Ziarenia. Vdaka pritomnosti oxidu uhli¢itého, metanu, oxidu dusného
a vodnej pary, ktoré su schopné absorbovat sine¢né Ziarenie, si atmosféra udrziava teplotu vhodnu pre zivot na Zemi.
Tento proces sa oznacuje ako sklenikovy efekt a spominané plyny su oznaCované sklenikovymi plynmi. Ich pritomnost
v atmosfére bola dané v priebehu samotného vyvoja planéty a jej atmosféry, priCom ich koncentracia bola urcité
obdobie vy$Sia resp. nizsia, ¢o malo za nasledok vznik a zanik niekolkych déb fadovych. Co véak pozorujeme za
posledné desiatky rokov ludskej histérie, je prudky narast koncentracie sklenikovych plynov, ktory so sebou prinasa
vzostup globalnej priemernej teploty atmosféry a paralelne s fou aj rad problematickych javov, akymi su napr.
roztapanie fadovcov, vyskyt extrémneho pocasie, ktoré je sprevadzané intenzivnymi zrazkami, dalej vyskytom
vacsieho poctu tornad a to aj na miestach, kde sa v minulosti nikdy nevyskytovali. V su¢asnosti dobre vieme a potvrdili
to aj mnohé vyskumné institucie so svojimi odbornikmi po celom svete, Ze za vSetky tieto negativne zmeny sme
zodpovedni predovSetkym MY [udia a niektoré z nasich Cinnosti, ktoré nariSaju rovnovahu zemskej atmosféry.

Obr. 0.1 Pohlad na planétu Zem a jej krasne modru okrajovu vrstvu - atmosféru

Zdroj:  https://images.labroots.com/content article profile_image 83ca560908a5ch6376fead30679e814303d9f069_7827.jpg
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Jednym z hlavnych ukazovatelov klimatickych zmien je vzostup globalnej roénej priemernej teploty, ktorej trend méa
jednoznacne stupajuci charakter za posledné desiatky rokov. Podla najnovSich Gdajov z merani bol narast priemerne;
roCnej teploty v roku 2021 na urovni + 0,85 °C. Zavazok vyplyvajuci z Parizskej dohody o zmene klimy v roku 2015
pritom bol a stale je v platnosti, Ze do konca storocia (2100) je potrebné udrZat tento vzostup teploty pod hodnotou 2
°C, s cielom vyvinut maximalne Usilie, aby sa udrZalo globalne oteplovanie pod hranicou 1,5 °C. K tomu je potrebné
neuspokojit sa so su¢asne nastavenym pro ekologickym trendom, ale prave naopak, je potrebné pridat, ¢o v kone¢nom
désledku potvrdzuiju aj zavery z konferencie COP 26 (Konferencia OSN o zmene klimy 2021), ktora sa konala koncom
roku 2021 v Glasgowe.

Obr. 0.2 Teplotné zmeny v zemskej atmosfére
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Zdroj: https://climate.nasa.gov/vital-signs/global-temperature/

Vzostup globélnej teploty priamo suvisi s urovriou sklenikovych plynov v zemskej atmosfére a to najma Uroviiou oxidu
uhli¢itého a metanu. Pritomnost sklenikovych plynov je na jednej strane vysledkom prirodzenych procesov v prirode,
na strane druhej aj fudska ¢innost sa podiela na ich tvorbe a to hlavne spalovanim fosilnych paliv. Sklenikové plyny
v zemskej atmosfére absorbuju sine¢né Ziarenie, ¢im dochadza k vzostupu teploty. VySSia teplota spdsobuje aj to, ze
dochadza k postupnému rozmrazovaniu permafrostu, trvalo zamrznutej pddy, z ktorej sa uvolfiuje metan patriaci medzi
silné sklenikové plyny. Uroveri oxidu uhli¢itého zacal merat este v 50-tych rokoch minulého storogia pan menom
Charles David Keeling a krivka, ktord znazorfiuje vyvoj oxidu uhli¢itého v zemskej atmosfére, dostala pomenovanie
prave po fiom - Keeling curve, alebo Keelingova krivka. V priebehu roka samotna Uroven tohto sklenikového plynu
koliSe, pricom z dlhodobého hladiska je zrejmé, Ze trend oxidu uhli¢itého v zemskej atmosfére méa stale len stupaciu
tendenciu.
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Obr. 0.3 Dvojrocny vyvoj emisii CO2

Carbon dioxide concentration at Mauna Loa Observatory
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Obr. 0.4 Vyvoj emisii CO2 od zaciatku merania v roku 1958
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Politika Europskej unie je dihodobo orientovana na boj s klimatickymi zmenami. Uz stratégia Eurdpa 2020 z roku 2007,
ktora je vSeobecne dobre znama pod oznacenim ciele 20-20-20, stanovila pre rok 2020:

= 20 % zniZenie emisii sklenikovych plynov oproti roku 1990 — s najvacsou pravdepodobnostou spinené,
= 20 % podiel obnovitelnych zdrojov energie na konecnej spotrebe energie - spinene,

= 20 % zlepSenie energetickej efektivnosti — znizenie primarnej a konecnej spotreby energie - spinené.

Na zaklade dostupnych informacii z Eurdpskeho Statistického Uradu je mozné povedat, Ze ciel v oblasti zniZenia emisii
sklenikovych plynov v roku 2020 o 20 % sa podari spinit (Obr. 0.5), nakolko su¢asné data pre rok 2019 (Poznamka:
v Case pripravy textu neboli udaje pre rok 2020 eSte zverejnené) uvadzaju redukciu na urovni 25,9 % pre Eurdpsku
uniu ako celok (27 ¢lenskych Statov). Nasledujuci obrazok stucasne prezentuje aj trend vyvoja sklenikovych plynov
vramci Slovenskej republiky, kde taktieZ je mozné pozorovat pozitivne postupné znizovanie celkovych emisii
sklenikovych plynov. Novy Klimaticky a energeticky ramec 2030, ktory bol prijaty v roku 2014, vytyCil novy milnik
v oblasti zniZovania emisii sklenikovych plynov do roku 2030 a to zniZzenie 0 40 %. Tato hodnota v8ak ¢asom bola
revidovana v suvislosti s prijatim Eurépskeho ekologického dohovoru, zndmeho ako Green Deal z konca roku 2019,
kde bolo v tom obdobi navrhované znizenie emisii sklenikovych plynov o 50 - 55 %. V kone¢nom ddsledku bola neskor
schvalena ambicidznejsia hodnota a teda v sugasnosti plati, Ze Glohou EU je znizenie sklenikovych plynov o 55 % do
roku 2030. Vzhladom na skuto¢nost, Ze rok 2030 nie je daleko a snahou je tento ambicidzny plan splnit, bude
v nasledujucich rokoch potrebné vyvinit maximalne usilie s cieflom navrhnut a uviest do zivota viaceré schémy na
podporu znizovania energetickej spotreby EU, zvySovania podielu vyuZivania obnovitelnych zdrojov energie,
uplatiiovania a zvyhodiovania nizko emisnych technoldgii. V roku 2050 by sa Eurdpska unia mala stat’ ekologicky
neutralnou, ¢ize s nulovou bilanciou emisii sklenikovych plynov.

Obr. 0.5 Celkovy vyvoj emisii sklenikovych plynov (ekvivalent COz2) oproti roku 1990
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Zdroj:  https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/SDG 13 10 custom 1300365/bookmark/table?lang=en&bookmarkld=bf32e957-
0096-48fc-b9a2-e127f51a090d
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Podla vysledkov z Eurostatu bol podiel obnovitelnych zdrojov energie v roku 2020 na urovni 22,1 % pre eurépsku
dvadsat sedmicku. Z toho jasne vyplyva, Ze ciel pozadovany stratégiou Eurdpa 2020, aby podiel obnovitefnych zdrojov
energie v roku 2020 bol na urovni 20 %, sa podarilo dosiahnut. Nasledujuci obrazok sucasne prezentuje aj vyvoj
podielu obnovitelnych zdrojov energie v ramci Slovenskej republiky, kde taktieZ je mozné pozorovat postupny narast.
Aktualizovany Klimaticky a energeticky ramec 2030 z roku 2018, vytycil novy milnik v oblasti podielu obnovitelnych
zdrojov energie do roku 2030 a to jeho zvySenie na min. 32 % (Poznamka: pévodny Klimaticky a energeticky ramec
z roku 2014 pozadoval min. 27 % podiel OZE do roku 2030).

Obr. 0.6 Celkovy vyvoj podielu obnovitelnych zdrojov energie na konecnej spotrebe energie
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Nasledujuce grafy (Obr. 0.7, Obr. 0.8) prezentuju podiel obnovitelnych zdrojov energie v jednotlivych sektoroch, ¢i uz
sa jedna o spotrebu elektrickej energie, dopravu, alebo energiu pre vykurovanie a chladenie. Vo vSetkych oblastiach
je mozné pozorovat postupny narast ato ako na Eurdpskej Urovni, kde sa hodnoti podiel OZE ako priemer 27
Clenskych Statov, tak aj v ramci samotnej Slovenskej republiky. Prave na Slovensku je pozitivne vnimany percentualny
narast vyuZivania obnovitelnych zdrojov energie pri vykurovani a chladeni budov, kde teda v roku 2020 podiel OZE sa
takmer zdvojnasobil v porovnani s uroviiou OZE v roku 2018 (Obr. 0.8).
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Obr. 0.7 Podiel obnovitelnych zdrojov energie v jednotlivych sektoroch v Eurdpskej tnii (27 ¢lenov od roku 2020)
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Obr. 0.8 Podiel obnovitelnych zdrojov energie v jednotlivych sektoroch na Slovensku
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Tretim cielom stratégie Eurdpa 2020 bolo zlepSenie energetickej efektivnosti a to konkrétne o 20 % do roku 2020, ¢o
teda konkrétne predstavuje znizenie spotreby primarnej energie na Uroveri 1312 miliénov ton ekvivalentu ropy (dalej
len Mtoe) a zniZenie spotreby konecnej energie na hodnotu 959 Mtoe. Podla Udajov zverejnenych Eurostatom bola
spotreba primarnej energie v EU (27 &lenskych $tatov) v roku 2020 na hodnote 1237 Mtoe, o znamena splnenie ciela
pre rok 2020, kedy bola stanovena primarna energia na urovni 1312 Mtoe. Z hladiska spotreby kone¢nej energie bol
trend velmi podobny a spotreba sa v roku 2020 dostala na urover 907 Mtoe, €o je v kone¢nom désledku menej ako
pozadovana hodnota 959 Mtoe pre rok 2020.

Je potrebné pripomenut, Ze rok 2020 je rokom, kedy sa celosvetovo rozsirilo ochorenie COVID-19 a ktoré na poCiatku
vyvolalo vo velkom rozsahu zavedenie tzv. lockdown-ov, obmedzenie vyroby, ¢o malo priamy dopad aj na spotrebu
primarnej resp. konecnej energie. Ochorenie COVID-19 je stale pritomné a fudstvo sa postupne uéi s touto
skutoCnostou vyrovnavat. Uvidime, ako sa bude vyvijat celosvetové a najma eurdpske hospodarstvo v nasledovnych
rokoch a to aj s ohfadom na prijaté strategické plany pre najblizsi cielovy rok a to rok 2030.

Aktualizovany Klimaticky a energeticky ramec 2030 z roku 2018 vytycil novy mifnik v oblasti zlepSenia energetickej
efektivnosti do roku 2030 a to na Uroven min. 32,5 %. V Ciselnom vyjadreni to znamena zniZenie spotreby primarne;
energie na urovell 1128 Mtoe a znizenie spotreby koneCnej energie na uroven 846 Mtoe. (Poznamka: pévodny
Klimaticky a energeticky rdmec z roku 2014 pozadoval min. 27 % zlepSenie energetickej efektivnosti do roku 2030).

Obr. 0.9 Celkovy vyvoj primarnej a konecnej spotreby energie v Eurdpskej nii (27 ¢lenov, od 2020)
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Zdroj:  https://ec.europa.eu/eurostat/cache/infographs/energy dashboard/endash.html?geo=EU27
2020&year=2020&language=EN&detail=1&nrg_bal=&unit=MTOE&chart=chart two&modal=0

Ulohu znizovania spotreby primarnej a koneénej energie si zodpovedne plni aj Slovenska republika, &o potvrdzuju aj
data z Eurostatu (Obr. 0.10). So znizujicou sa spotrebou primarnej a konecnej energie, sa znizuje aj produkcia
sklenikovych plynov, kde velku ulohu zohrava spalovanie fosilnych paliv. Nasledujuci obrazok (Obr. 0.11) prezentuje
data z Eurostatu, na zéaklade ktorych vidime postupné znizovanie zavislosti EU (27 &lenskych $tatov) na fosilnych
palivach, ¢o teda v kone¢nom désledku vytvara predpoklady na dalSie zniZzovanie emisii sklenikovych plynov.
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Obr. 0.10 Celkovy vyvoj primarnej a koneénej spotreby energie na Slovensku
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Obr. 0.11 Podiel vyuzivanie fosilnych paliv
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Cielom Eurdpskej unie nie je len znizenie energetickej spotreby, nie je to len o zniZzovani emisii sklenikovych plynov
s ciefom dosiahnut uhlikovo neutralnu eurépsku dvadsat sedmicku, taktiez to nie je len o zvySovani podielu Cistej
obnovitelnej energie, ale je to aj o CistejSom ovzdusi, Co priamo suvisi so zdravim nielen sucasnej generacie, ale aj
buducich generacii. Jednym z ukazovatelov je Uroveri jemnych prachovych €astic, oznaCovanych ako PM 2,5, ktoré
vzhladom na svoju velkost (< 2,5 um) sa inhalaciou mézu dostat do fudského tela, az do dolnych dychacich ciest (do
plucnych alveol), resp. do krvného obehu. Nasledkom mézu byt zavazné respiracné a srdcovo cievne ochorenia
s fatdlnym koncom. Pritomnost jemnych prachovych Castic PM 2,5 ovplyviiuje najma spalovanie tuhych paliv (napr.
drevo) a taktieZ su obsiahnuté vo vyfukovych plynoch automobilov, najma s dieselovym agregatom. Podla udajov
Eurostatu (Obr. 0.12) sa Uroveri jemnych prachovych ¢astic PM 2,5 znizuje v ramci 27 ¢lenskych krajin Eurdpskej unie
a rapidny pokles zaznamenava aj Slovenska republika.

Obr. 0.12 Uroven mikrogastic PM 2,5 vo vzduchu
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Zdroj:  https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/SDG 11 50 custom 1315412/bookmark/line?lang=en&bookmarkld=b29eb2a5-
3cda-41c3-adc8-2d3249186e34

Automobilova doprava sa vyrazne podiela na produkcii sklenikovych plynov, prispieva k vyskytu jemnych prachovych
Castic PM 2,5 v ovzdusi a tak sa eurdpske navrhy zameriavaju aj na tuto problematicku oblast a to nielen zavadzanim
prisnych emisnych noriem pre nové automobily, ale aj podporou pre elektrické automobily, podporou budovania
elektrickych nabijacich stanic a podobne. Podla Gdajov z Eurostatu (Obr. 0.13) sa v Eurdpskej Unii kazdoro¢ne zvySuje
podiel novo registrovanych automobilov s nulovymi emisiami. Napriek skutocnosti, Ze toto Cislo je malé, vidime trend,
ktory nastavila eurdpska dvadsat sedmicka s ciefom minimalizovat negativne dopady na Zivotné prostredie a na
zdravie [udi. Je potrebné pripomenut, ze pouzivanim automobilov s nulovymi emisiami sa odstrani zataz priamo na
mieste pouzivania (napr. v meste), aviak je potrebné zabezpecit vyrobu samotnej elektrickej energie ekologickym
spdsobom a teda s vysokym podielom Cistej obnovitelnej energie. Aby sa teda problém s emisiami nepreniesol do
miesta samotnej vyroby elektrickej energie (napr. prevadzka uholnej elektrarne), s navrhované a prijimané konkrétne
rieSenia.
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Obr. 0.13 Podiel automobilov s nulovymi emisiami (elektrické, vodikové automobily) z celkového podtu novo registrovanych vozidiel
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Obr. 0.14 Tvorba komunalneho odpadu na obyvatela
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Zelena architektira alebo prvky zelenej architektury, ako su vegetacné strechy, zelené fasady, rozne formy
predsadenych zelenych stien sa stavaju ¢oraz viac beznou sucastou dnesnej modernej architektiry budov. Netyka
sa to len novych budov, ale zelena architektura nachédza svoje uplatnenie aj pri renovéciach existujucich budov.
V niektorych pripadoch sa jedna o stavby, kde pritomnost zelene predstavuje dominantnu €ast plochy fasady, v inych
pripadoch sa naopak jedné o Ciastoénu integréciu do vzhladu budovy. V kazdom pripade z hladiska architektonického
sa jedna o vyzvu pre samotnych architektov. Prinosom je, ak navrh a realizicia takychto prvkov prind$a aj dalSie
benefity, okrem teda uz spominaného vzhladu budovy. Medzi dopinkové benefity mézeme zaradit napr. mozné
zniZenie tepelnej zataze budovy pocas horucich letnych dni, zniZenie tepelnej zataze chodcov, ktori su vystaveni
ucinkom tepelného salania z povrchov okolitych budov (bez zelene), dalej Ciastoéna filtracia vzduchu alebo zniZenie
hluku v okoli budov resp. v budove samotnej a iné.

Obr. 1.1 Aplik&cia zelene na fasade budov

< |

B—— r‘
1

[ & —

Poznamka: Porovnanie réznych pristupov k aplikaciam zelene na fasadach budov.

Zdroj: https://www.archdaily.com/933692/creating-vertical-gardens-and-green-facades-with-steel-
cables?ad_source=search&ad_medium=projects tab&ad_source=search&ad _medium=search_result_all
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Pojem tzv. mestskych tepelnych ostrovov (urban heat island) je dnes velmi dobre znamy. Spdsobuje zvySenie teploty
vzduchu v centrach miest oproti jeho okrajovym Castiam, resp. vidieckym oblastiam, kde dominuje pritomnost zelene.
Vlysoka hustota zastavby miest bez dostatku zelene spdsobuje pocas letnych mesiacov zvySenie teploty okolitého
vzduchu. Ten sa ohrieva prave od ,rozpalenych povrchov fasad a striech budov, ktoré su atakované dopadajicim
slneCnym Ziarenim. K tomu je potrebné pripoCitat napr. v pripade administrativnych budov prevadzku chladiacich
zariadeni, ako su vzduchom chladené chladice, ktoré vyrabaju chlad tym, Ze cez tepelné vymenniky odvadzaju teplo
do okolitého prostredia a teda priamo do okolitého vzduchu, ¢im jeho teplotu posuvaju smerom nahor. Samozrejme,
Ze existencia tepelnych ostrovov nie je spdsobena len budovami samotnymi, ale podiel na tom mé aj doprava

v mestach, uz spominany nedostatok zelene a dalSie faktory.

Obr. 1.2 Benefity z aplikacie zelene na budovach

Pritomnost zelene na fasade moéze znizit

tepelnt zataz okolia vzhlfadom na nizsie
povrchové teploty fasady budovy.
Celkovy efekt je zavisly hlavne od
rozsahu, od plochy zelene, ktora pokryva
fasédu samotnej budovy.

Vytvaranie samostatnych predsadenych
konstrukcii zelenych stien pred
transparentnymi kon$trukciami (oknami)
napomaha znizit tepelnd zataz interiéru
budovy pocas letnych dni. Naopak pocas
zimnych mesiacov, kedy su tieto
konStrukcie bez listia, dochadza

k efektivnemu vyuzivaniu energie z
prestupujuceho sineéného Ziarania do
budovy.

Aplikaciou zelenych stien je taktiez
mozné znizit hluk Siriaci sa z ruSnych ulic
miest (automobily, elektricky) do
vnutornych priestorov budovy cez
otvorené okenné konstrukcie.
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Aplikacia zelenej steny v kombinacii so
systémom nuteného vetrania moze
priniest benefity v podobe prvotnej,
Ciastognej filtracie vzduchu (zachytenie
prachu), ktory je nasavany
vzduchotechnickou jednotkou. Zeler
viaze oxid uhli¢ity a si¢asne produkuje
kyslik.

Zaujimavym prikladom vyuZitia zelene
alebo zelenych stien je ich aplikacia pred
vizualne nevhodnymi fasadami budov
(chétrajuce budovy), ktoré ¢akaju na
svoju obnovu. V tomto pripade sa mdze
jednat o ¢asovo dogasné rieSenie, ktoré
vSak mdze pozitivne pdsobit na svoje
okolie.

Zdroj: https://www.archdaily.com/catalog/us/products/21319/six-ways-a-greening-improves-architecture-jakob?ad _name=related-

products-bottom
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Nepostacuje mat v mestach len niekolko zelenych parkov, alebo stroht vysadbu stromov v uliciach. My potrebujeme
podiel zelene v mestach zvysit, potrebujeme zelen dostat’ na budovy samotné. A nemusi sa jednat len o pokrytie cele;j
plochy fasady napr. zelenymi stenami. Prinosom méZzu byt aj popinavé rastliny, ktoré pokryvaju fasadu do urovne 2.
resp. 3. nadzemného podlazia, ¢im sa dosiahne znizenie povrchovej teploty fasady po€as hordcich letnych dni. Niz$ia
povrchova teplota znamené menSiu tepelnt zataz chodcov, na ktorych tak posobi redukovany salavy tok z povrchu
stien. V dnesnej dobe uZ aj v naSich podmienkach je vegetacna strecha UpInym Standardom, pri¢om sa skor rozhoduje
o tom, Ci bude extenzivna alebo intenzivna, ale urcite bude strecha vegetacna. Avsak len rieSenie vegetacnych striech,
¢i uzZ na novych alebo existujucich budovach problém tepelnych ostrovov nevyriesi. Obdobne plati, Ze navrhom
a realizaciou vegetacnej strechy neznizime potrebu budovy na chladenie, ak si predstavime budovy vySkového
charakteru s relativne malou pddorysnou plochou. Samozrejme, ak sa bude jednat o jednopodlaznu, resp.
dvojpodlaznu budovu s rozsiahlym pédorysnym zéberom, tak prinos to mat méze, ale vzhfadom na pritomnost tepelno
izolaCnej vrstvy v konstrukcii strechy to bude opat skdér zanedbatelné. Mozno by bolo vhodnejSie hovorit 0 vyzname
realizacie vegetacnych striech z inej stranky a to z hladiska biodiverzity, z hfadiska vytvorenia Zivotnych podmienok
pre rozne Zivogichy, ako napr. vtactvo. Dalim pozitivnym prinosom z aplikacie vegetadnych striech moze byt retencia
dazdovej vody, kedy tato neodteka okamzite z povrchu strechy do dazdovej kanalizacie. Tymto spdsobom je tak
mozné odlahcit suasné stokove siete v mestach a obciach. Realizacia zelenych stien prispieva k redukcii hluku, ktory
sa tak v obmedzenej miere dostava z ruSnych ulic miest (automobily, elektricky a podobne) cez otvorené okenné
konstrukcie do interiéru budov, ktoré priamo susedia s tymito exponovanymi ¢astami miest.

Prvky zelenej architektiry tak mézu plnit réznorodd, ale pritom délezitu dlohu pri vytvarani novych Casti miest, pri
navrhu novych budov, ale aj pri obnove existujucich budov. V kazdom pripade ich podiel by mal byt vyvazeny a to do
takej miery, aby na jednej strane ich pozitivny prinos bol citelny pre obyvatefov miest a na druhej strane, aby sa
z naSich miest nestali budovy, ktorych fasady su len uCelovo prekryté zelenymi stenami, vertikalnymi zahradami
a vegetaCnymi strechami. Je to vyzva pre nas vSetkych, uchopit tento potencial a efektivne ho vyuZit pre prospech
mesta, pre prospech jeho obyvatelov a samozrejme pre prospech nasho Zivotného prostredia.

Obr. 1.3 Aplikécia prvkov zelenej architektury na budovéch

Zdroj: https://thefrogmore.com/green-roofs-as-a-modern-concept-of-green-building/
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Administrativna budova CABI

Zaujimavym prikladom vzajomného prepojenia architektiry a okolitej prirody je projekt administrativnej budovy vo
Velkej Britanii, ktory je v prevadzke od roku 2020. Jedna sa od dvojpodlaznu budovu, pri ktorej navrhu sa prihliadalo
na vyber ekologickych materialov, na moznosti vyuzitia prirodzeného vetrania vnutornych priestorov, na kontakt
zamestnancov s okolim, na dostupnost denného svetla, na minimalizaciu spotreby energie a emisii sklenikovych
plynov. Tvar samotnej budovy, ako aj jej celkové technické rieSenie je zalozené na pristupe tzv. pasivneho designu.
Cielom bolo teda definovat tvar budovy, jej orientaciu voci svetovym stranam takym spdsobom, aby boli sine¢né zisky
efektivne vyuzité pocas zimnych mesiacov a naopak, aby tieto boli minimalizované pocas letnej sezény. K tomu tcelu
su pouZité aj doplnkoveé pasivne tieniace prvky v podobe horizontalnych presahov a slnolamov.

Obr. 1.4 Pohlad na prvky zelenej architektury

Poznamka: Pozdizna os budovy je orientovana v smere vychod — zapad, &im sa redukuje tepelna zataz vnitornych priestorov budovy
slneénym Ziarenim. V pripade juZne orientovanej presklenej fasady su pouZité pasivne tieniace prvky v podobe horizontalnych
presahov (lamiel), ktoré efektivne blokuju letné sine¢né 10¢e pogas obediajsich hodin, kedy je Sinko najvy3Sie nad horizontom.
Naopak po¢as zimnych mesiacov, kedy je vySka Sinka nizSia, umozfuiju tieto konstrukcie prenikat sine€nému Ziareniu do interiéru
budovy.

Zdroj: https://www.archdaily.com/951983/cabi-headquarters-scott-brownrigg?ad_source=search&ad medium=projects_tab
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V budove je inStalované nutené vetranie so spatnych ziskavanim tepla z odvadzaného vzduchu, ¢im sa predohrieva
Cerstvy chladny vzduch, ktory je nasavany z exteriéru. Tento je nasledne distribuovany do medzipriestoru dvojitej
podlahy, ktorej sucastou su vyustky pre privod vzduchu do miestnosti. Tento spdsob vetrania vnutornych priestorov
sa vyuziva hlavne v zimnych mesiacoch. V ostatnej Casti roka je prioritou vetrat budovu prirodzenym spésobom.
K tomuto Ucelu su na fasade budovy navrhnuté perforované panely, cez ktoré tak méze Cerstvy vzduch vstupovat do
budovy. VyuZitim prirodnych zakonitosti, ako je vySkovy rozdiel, teplotny rozdiel vzduchu a dynamika vetra, dochadza
k prirodzenému pohybu vzduchu ateda prudeniu budovou. V budove sa vyuZiva tzv. ,svetelny semafor®, ktory
upozorfiuje uzivatelov na nedostatok Cerstvého vzduchu, ¢im jasne vysiela uZivatelom informaciu, aby otvorili okna.
Jedna sa o tu Cast roka, kedy nie je v prevadzke systém nuteného vetrania so spatnym ziskavanim tepla, kedy véetko
monitoruje, vyhodnocuije a riadi elektronika. Vegetacna strecha budovy vytvara podmienky pre zachovanie a podporu
biodiverzity v danej lokalite.

Obr. 1.5 Juzna fasada budovy CABI

Poznamka: Pohlad na juzne orientovant fasadu budovy. Vertikalne pasy (tmavsia Cast fasady) predstavuju velkoplo3né dizajnové mriezky,
vratane sietky proti hmyzu, za ktorymi sa nach&dzaju otvaravé Casti presklenej fasady. V podstate sa jedné o okenné kridla, ktoré
je moZné manualne otvorit a tak priviest ¢erstvy vzduch do budovy.

Zdroj: https://www.archdaily.com/951983/cabi-headquarters-scott-brownrigg?ad source=search&ad medium=projects tab
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Obr. 1.6 Dizajnové otvory fasady budovy pre prirodzené vetranie vnitornych priestorov
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Poznamka: Pohlad na severne orientovanu fasadu budovy. Aj tu sa nachadzaju vertikalne pasy (tmavsia Cast fasady), ktoré plnia funkciu
velkoplo$nych dizajnovych mriezok, vratane sietky proti hmyzu, za ktorymi sa nachadzaju otvaravé Casti presklenej fasady.
V podstate sa jedna o okenné kridla, ktoré je mozné manualne otvorit a tak zabezpecit prieCne vetranie budovou pri si¢asne
otvorenych oknach na juznej fasade budovy.

Zdroj: https://www.archdaily.com/951983/cabi-headquarters-scott-brownrigg?ad _source=search&ad medium=projects tab

Zaujimavym prikladom integracie prvkov zelenej architektury je administrativna budova v Tokyu. Pri jej navrhu vyuzili
architekti znalosti a skusenosti pdvodnej japonskej architektury. Samotnej fasade, ktoré oddeluje vnutorné kancelarske
priestory od vonkajSieho prostredia a ktora by bola inak vystavena ucinkom sine¢ného Zziarenia s naslednou tepelnou
zatazou interiéru, dominuje predsadena konstrukcia zelenej steny, kde nosnu Cast tvoria zvislé lanové prvky (resp.
retaze), zavesené na konzolovito vysadenych stropnych doskach budovy. Funkciou zelenej steny je redukovat tepelnu
zataz interiéru od prenikajuceho slne¢ného ziarenia cez fasadu budovy a teda vytvarat pasivne tienenie. SuCasne tato
zelena stena vytvara bariéru pre priamy vstup vetra do budovy cez otvorené okenné konstrukcie a redukuije tak rychlost
jeho prudenia, pricom nebrani vstupu do budovy. V Case, kedy exteriérova teplota nie je nizka resp. vysoka, sa tak
vyuziva efekt prirodzeného vetrania, priCom otvaranie/zatvaranie vybranych okien monitoruje, vyhodnocuje a ovlada
elektronika a to na zaklade teploty a vihkosti vonkajsieho resp. vnutorného vzduchu, a na zaklade rychlosti vetra v okoli
samotnej budovy. V zimnom obdobi je v prevadzke systém nuteného vetrania, pri¢om privod vzduchu je rieSeny cez
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podlahové vyustky, ktoré su sucastou dvojitej podlahy. Podobne je tomu aj po€as horucich letnych dni, kedy nie je
mozné vetrat vnutorné priestory budovy prirodzenou cestou a teda otvorenim okien. V tomto ¢ase je v prevadzke opat
systém nuteného vetrania, priCom privadzany vzduch je chladeny. Takto je v budove zabezpecena celoro¢na vymena
vzduchu. Tepelny komfort uzivatelov budovy je primarne regulovany pouZitim systému TABS, ¢o je v podstate
aktivacia betonového jadra, v tomto pripade stropnych dosiek. Jedna sa o systém stropného vykurovania/chladenia,
pricom potrubie je zaliate v konStrukcii stropnych betonovych dosiek. Kombinacia systému TABS so systémom
riadeného prirodzeného vetrania resp. so systémom nuteného vetrania a v kooperacii s funkciou predsadenej zelene;
steny vytvara efektivny systém prevadzkovania budovy s minimalnymi nakladmi na spotrebu energie a s vysokou
uroviiou komfortu uzivatelov.

Obr. 1.7 Budova Co-Op Kyosai Plaza

Zdroj: https://getblogo.com/eye-catching-office-building-design-ideas/
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Obr. 1.8 Aplikécia prvkov zelenej architektury na fasade budovy
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Poznamka: Pohlad na nosnu konStrukciu (zvislé drotené lana) pre popinavé rastliny z exteriéru a interiéru budovy.
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https://www.designboom.com/architecture/seo-inc-jun-hashimo-jccu-facade-toh-rain-

Zdroj:
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Obr. 1.9 Funkcia otvoreného medzipriestoru so zelenou stenou

Poznamka: Pohlad do medzipriestoru, ktory vytvara zelena stena a samotna fasada budovy, oddelujica interiér od exteriéru. Vzduch je
v tejto Easti filtrovany samotnou zelefiou a nasledne sa dostava do vnutornych priestorov budovy v pripade, Ze je v prevadzke
systém prirodzeného vetrania, a teda ze okna na fasade budovy st otvorené. Budova méa systém riadenia, ktory vybrané okna
automaticky otvara, resp. zatvara, pri¢om uzivatelia m6zu manualne otvarat zvy$né okna. Okrem prirodzeného spdsobu vetrania
je vbudove inStalovany aj systém nuateného vetrania, ktory je v prevadzke, pokial nie je mozné prevadzkovat systém
prirodzeného vetrania.

Zdroj: https://getblogo.com/eye-catching-office-building-design-ideas/

Obr. 1.10 Schéma prirodzeného vetranie budovy

Prevailing wind in intermediate period
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Poznamka: Schéma znazorfiujuca systém prirodzeného vetrania vnltornych priestorov  budovy pomocou automaticky
otvaranych/zatvaranych okien na severnej a juznej fasade budovy. Vyuziva sa pritom smer prevladajiceho vetra v obdobi, kedy
je mozné vyuzivat systém prirodzeného vetrania.

Zdroj: https://www.e3s-conferences.org/articles/e3sconf/pdf/2019/37/e3sconf clima2019 01085.pdf
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Obr. 1.11 Kancelarske priestory administrativnej budovy

Poznamka: Pracovisko na jednom z podlaZi administrativnej budovy. Jedné sa hlavne o tzv. open space, ¢im nevznikaju prekazky pri pradeni
vzduchu v pripade, ze je aktivovany systém prirodzeného vetrania — automatické otvaranie/zatvaranie okien. Priznana
konStrukcia stropnej dosky ma svoj energeticky vyznam. Ide o systém TABS - stropné chladenie/vykurovanie pomocou

akumulovanej energie v kon3trukcii stropnej dosky.

Zdroj: https://www.nikken.co.jp/en/projects/office/coop_kyosai_plaza.html

Obr. 1.12 Technologické vybavenie priestoru dvojitej podiahy
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Poznamka: Pohlad do medzipriestoru dvojitej podlahy, ktorej suCastou je technoldgia. Konkrétne sa jedna o fancoilové jednotky
s recirkulaciou vzduchu. Vzduch z priestoru samotnej kancelarie je nasavany, teplotne upravovany a nasledne distribuovany do
kancelarskeho priestoru cez podlahové vyustky. Zdrojom chladu je adsorpény chladi¢, ktory pre svoju prevadzku vyuziva energiu
z0 slne€nych teplovodnych kolektorov, indtalovanych na streche budovy. Sucasne je chlad/teplo dodévané zo stropnej dosky

prostrednictvom systému TABS.
Zdroj: https://www.nikken.co.jp/en/projects/office/coop_kyosai plaza.html
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Zelena architektura sa tyka nielen novo navrhovanych budov, ale ma svoje zastupenie aj pri renovaciach existujucich
budov. Jednym z takych prikladov je administrativna budova v polskej VarSave, kde podstatnu Cast fasady pokryva
zelen, ktora tak prinaa prvok prirody do samotnej jednoduchej architektury stavby. Zeled mozno charakterizovat ako
dynamicky, trojdimenzionalny prvok, ktory sa vyvija, meni v priebehu roka vdaka prirodzenym procesom prirody
(vegetacné obdobie), ¢im sa vzhlad budovy meni, ako sa striedaju roéné obdobia.

Obr. 1.13 Pohfad na zelenl fasady renovovanej budovy
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Zdroj: https://www.archdaily.com/573614/foundation-for-polish-science-headquarters-faab-
architektura?ad source=search&ad medium=projects tab

Pbvodna budova pritom nemala v minulosti funkciu administrativnej budovy. Jednalo sa o budovu na byvanie este
zroku 1933, ktord sa v sucasnosti nachadza v susedstve samotného centra mesta VarSava. Budova prezila
bombardovanie meste poCas 2. svetovej vojny, prezila aj ni¢ivy poZiar, po ktorom je hrozila totalna demolacia.
Vzhfadom na povojnovy vyvoj udalosti, sa miestne intitucie rozhodli stavbu zachovat. Odstranila sa fyzicka bariéra
(oplotenie) z okolia budovy, ¢im sa priestor prepojil s okolim.
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Obr. 1.14 Pdvodna fasada budovy — pred renovéaciou
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Poznamka: Pohlad na pvodnu fasadu budovy z obdobia pred jej renovaciou znadi jej rozsiahle poskodenia. Architektonické Studium sa pri
jej obnove nezameralo len na jej technicku renovéaciu a funkénu bezpecnost, ale priradilo jej aj nova pro ekologicku funkciu.

Zdroj: https://www.archdaily.com/573614/foundation-for-polish-science-headquarters-faab-
architektura?ad _source=search&ad medium=projects tab

Obr. 1.15 Sucasna fasada budovy — po renovacii
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Poznamka: Architektonické Stidio sa rozhodlo aplikovat prvky zelenej architektury takmer na celt plochu fasady, pri zachovani celkovej
objemovej truktury pdvodnej budovy, ako aj kompozicie okennych kontrukcii na fasade.

Zdroj: https://www.archdaily.com/573614/foundation-for-polish-science-headquarters-faab-
architektura?ad source=search&ad medium=projects tab
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Pro ekologicku identitu tejto stavby vytvara zelena stena, ktoré sa nachadza na ¢elnej a dvoch postrannych fasadach.
Zelenu stenu vytvara az 20 réznych typov rastlin, ¢o znasobuje jej rozmanitost a celkovy vzhlad. Rastliny su
zasobované vodou a potrebnymi Zivinami a to pomocou démyselného systému zavlazovania s mnozstvom senzorov,
ktory optimalizuje jeho prevadzku. Rastliny st usadené do Speciélnych nadob (vreciek), ¢o umoZiuje ich rychlu
a jednoduchu vymenu v pripade potreby, pricom nosnu ¢ast zelenej steny tvori ocelfova ramova konstrukcia. Dazdova
voda je prirodzenym spdsobom zachytavana zelenou fasadou, pricom voda zo strechy je odvadzana a akumulovana
v podzemnej retenénej nadrzi, odkial sa znovu pouZiva na zavlazovanie rastlin.

Obr. 1.16 Detailny plan rozmiestnenia jednotlivych druhov rastlin
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Poznamka: Na konstrukciu zelenej steny sa pouZilo 20 réznych rastlin, ktorych umiestnenie do plochy bolo podrobne pldnované.

Zdroj: https://www.archdaily.com/573614/foundation-for-polish-science-headquarters-faab-
architektura?ad source=search&ad medium=projects tab

Obr. 1.17 Podiel transparentnych konstrukcii na budove pred a po jej renovéacii

Poznamka: Renovaciou pdvodnej budovy sa zvysil podiel denného svetla vo vnutornych priestoroch budovy a to vdaka instalacii streSného
svetlika do konstrukcie plochej strechy.

Zdroj: https://www.archdaily.com/573614/foundation-for-polish-science-headquarters-faab-
architektura?ad source=search&ad medium=projects tab
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Z konstrukéného hladiska sa jedna o stavbu s jednym podzemnym podlaZim a 4 nadzemnymi podlaZiami. V suteréne
sa po novom nachadza parkovisko, technicka miestnost a archivne priestory. V prizemi su situované recepcia,
konferencné miestnosti, multifunkéné priestory a kancelarske priestory. Na zostavajucich nadzemnych podlaziach sa
nachadzaju dalSie kancelarske priestory

Obr. 1.18 Pédorys suterénu
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Poznamka: V podzemnom podlazi sa nachadzaju miesta pre parkovania osobnych vozidiel, pri¢om nechybaju miesta, ktoré su vybavené
nabijacimi stanicami pre elektromobily. KedZe sa podzemné parkovisko nachadza pod z&hradou, nechybaju ani tvorcové
presvetlovacie otvory v streche (svetliky), ktorymi sa dostéva denné svetlo do vnutornych priestorov.

Zdroj: https://www.archdaily.com/573614/foundation-for-polish-science-headquarters-faab-
architektura?ad source=search&ad medium=projects _tab
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Obr. 1.19 Uprava okolia budovy
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Poznamka: V dolnej Casti obrazky je vidiet Stvorcovy svetlik, ktory je jednym zo 6 svetlikov, presvetlujicich priestor podzemnej garaze.

Zdroj: https://www.archdaily.com/573614/foundation-for-polish-science-headquarters-faab-
architektura?ad source=search&ad medium=projects tab

Obr. 1.20 Uprava okolia budovy

THIRD LEVEL / RZUT III PIETRA 1:250

1 reception - rejestracia
2 hallway - hol wewnetrzny
3 office - pomieszczenie biurowe
4 conference room - sala konferencyina
5 toilet - toalefa
6 auxiliary room - pokdj obstugi
7 smartzone multi-functional space - powierzchnia wielofunkcyjna
8 archives/storage - magazyn/archiwum
9 terrace - faras
10 void - pustka
11 technical room - pomieszczenie techniczne
12 underground parking - garaz podziemny

Poznamka: Vdaka svetlikom v konstrukcii plochej strechy a centralnemu atriu, ktoré prechadza po vyske a stredom budovy, sa tak denné
svetlo dostava az do prizemia centralnej Casti stavby.

Zdroj: https://www.archdaily.com/573614/foundation-for-polish-science-headquarters-faab-
architektura?ad source=search&ad medium=projects tab
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Zaujimavym prikladom administrativnej budovy, vzajomne prepojenej s vyrobnou ¢astou firmy, na ktorej fasade su
pouZzité prvky zelenej architektury je budova Desino Eco vo Vietname. V skutoCnosti sa jedna o renovéciu existujdcej,
zabudnutej tovarne, ktoré sa nevyuzivala uz niekolko rokov. Pri navrhu tohto objektu bol jednoznacne definovany cief,
resp. dva ciele a to navrhnut budovu, ktora vytvori pracovné podmienky na vysokej Urovni pre svojich zamestnancov,
a ktora bude na svoju prevadzku vyzadovat minimalne naklady na chladenie. Bolo to zadanie majitela spolo¢nosti Thai
Duong Company, ktory pozadoval, aby sa pozornost pri renovacii budovy orientovalo na uz spominané pracovné
prostredie, s mnozstvom zelene, ktoré ma lemovat perimeter budovy a ktora ma napomahat efektu prirodzeného
chladenia vnutornych priestorov budovy.

Obr. 1.21 Vstup do budovy

— 2

e

Poznamka: Pohlad na vstup do budovy, ktorej fasada je z velkej Easti pokrytd popinavou zelefiou.

Zdroj: https://www.archdaily.com/878635/desino-eco-manufactory-office-ho-khue-architects

Za vstupom do budovy sa nachadza administrativna ¢ast, ktora je prepojena s vyrobnou ¢astou podniku. Kancelarske
priestory, vratane manazmentu a riaditela sa nachadzaju na druhom nadzemnom podlazi, pricom su vo vzajomne;
interakcii s vyrobnym priestorom prostrednictvom sklenej deliacej steny. V prizemi sa nachadzaju priestory na
vystavovanie produktov vyrabanych spolo¢nostou, na organizovanie eventov a podobne.
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Obidve podlaZia su prepojené centralny, rozsiahlym atriom, ktoré sa tiahne priestorom podlaZia. Zelef pokryva fasadu
budovy, ktora je exponovana dopadajicim priamym slneénym Ziarenim, ¢im redukuje tepelnu zataz vnatornych
priestorov. SuCasne vytvara velmi prijemny zeleny vzhlad, ktory pozitivne vnimaju nielen zamestnanci, ale aj
zakaznici. Vegetané strechy a zahrady napomahaju nielen redukovat tepelné zataZzenie budovy cez strednd
konstrukciu, ale ich sucastou je zahrada, kde sa pestuje zelenina a ktoru pouZivaju zamestnanci spolo¢nosti.

Obr. 1.22 Pédorys 1. nadzemného podlazia
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Zdroj: https://www.archdaily.com/878635/desino-eco-manufactory-office-ho-khue-architects
Obr. 1.23 Pédorys 2. nadzemného podlaZzia
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Obr. 1.24 Objemovy vyvoj geometrického tvaru novej budovy

Poznamka: V zasade sa jedna o rozSirenie v podobe vytvorenia priestorov pre administrativu spoloénosti (modry blok), kde fasada a strecha
je prekryta zelefiou (popinavé rastliny). K zmene doslo aj v ramci konstrukcie strechy samotnej haly, kde v Casti hrebena je
vytvorena Uprava streSného pl&sta z dévodu umiestnenia vetracich mrieZok a to pozdiz celej dizky hrebefia halovej Casti budovy.
Poloha vetracich mrieZok a ich orientacia reSpektuje smer previddajucich vetrov, &o v kone¢nom désledku podporuje prirodzené
vetranie vnutornych priestorov.

Zdroj: https://www.archdaily.com/878635/desino-eco-manufactory-office-ho-khue-architects

Obr. 1.25 Schéma Celnej fasady budovy

Poznamka: Pohlad na propor¢né zastupenie zelene na fasade budovy. Plocha strecha je rieSena ako vegetacna.

Zdroj: https://www.archdaily.com/878635/desino-eco-manufactory-office-ho-khue-architects
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Obr. 1.26 Prvotna funkéna schéma navrhovaného konceptu budovy s prvkami zelenej architektury

Nun

[

Poznamka:

Zdroj:

llustratné znazornenie funkcie zelene pritomnej na fasade a streche budovy, dalej vizualneho prepojenia administrativnej asti
s vyrobnou &astou prostrednictvom sklenej steny a vetracich mrieZok umiestnenych v hrebeni sedlovej strechy v halovej Casti,
ktoré napomahaju efektivnemu prirodzenému vetraniu vnutorného priestoru.

https://www.archdaily.com/878635/desino-eco-manufactory-office-ho-khue-architects
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Obr. 1.1 Aplikacia zelene na fasade budov

Obr. 1.2 Benefity z aplik&cie zelene na budovach

Obr. 1.3 Aplikécia prvkov zelenej architektury na budovach

Obr. 1.4 Pohlad na prvky zelenej architektury
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Administrativne budovy predstavuju pomerne vysoku polozku v zasobovani teplom. V zasade mame Styri typy
administrativnych budov z hladiska veku, prvou skupinou st administrativne budovy vyuzivajlce priestory historickych
stavieb v centrach miest a obci, stavby postavené v obdobi socializmu a tesne po revolucii v roku 1989 a nakoniec
novostavby. Kazda skupina administativnych budov vyZaduije iny pristup k rieSeniu HVAC systému.

Na Slovensku je priblizne 15 tisic verejnych budov, pri¢om komplexnd obnovu potrebuje cca 75 percent. Niektoré
budovy slUZiace na administrativu su Ciastocne renovované, ale tempo obnovy budov na Slovensku je velmi nizke a
nepredpoklada dosiahnutie ciela klimatickej neutrality do roku 2050.

Vdaka novym projektom eurofondov a Planu obnovy a odolnosti by sa proces obnovy vedel urychlit, pricom sa doraz
na udrzatelnost ¢i adaptaciu na zmenu klimy kladie iba v jednom z mnohych komponentov planu obnovy, ¢o je malo.
Obnova verejnych budov je v ramci planu obnovy rozdelena do deviatich komponentov z osemnastich a maju ich na
starosti rézne ministerstva. Iba v jednom komponente v3ak vlada pri obnove budov kladie déraz na udrZatelnost Ci
adaptaciu na zmenu klimy. To vSak podla odbornikov nestaci.

Administrativne budovy vyuzivajlce historické budovy st z hfadiska obnovy komplikovanejSie ako ostatné skupiny
budov. Je potrebné zachovat historickl pamiatku, zachovat materidly a vzhlad budovy (transparentné konstrukcie
musia zodpovedat materidlovo a vzhladovo pdvodnym kon$trukciam, napriklad.) Nie je mozné zasahovat do
fasadnych prvkov, ktoré tvoria vyzdobu, zasadnym spésobom do konstrukcii striech, iba v pripade, Ze je stavba v
dezolatnom - havarijnom stave.

AB socialistického obdobia nesu znaky vtedajSieho architektonického vyjadrenia, ich obnova je pomerne jednoducha,
budovy sa stavali vyluéne pod zastitou tzv. socialistického realizmu, ktory bol hlavnym a po vacsinu rokov aj jedinym
povolenym stavebnym smerom na Slovensku a v okolitych krajinach v tzv. "vychodnom bloku". Dejiny socialisticke;
architektury mézeme rozdelit v podstate na tri obdobia: stalinsky neoklasicizmus, avantgarda 60. rokov a betonove
obludnosti rokov 70. a 80.

Administrativne budovy tesne po revollcii boli ovplyvnené otvorenim sa Eurdpy do zavretého Slovenska. Vznikla
potreba administrativnych budov pre zahraniéné aj doméace firmy, priCom kvalita prac a kvalita budov zodpovedala
vtedaj$iemu $tandardu. Fenomén vyrovnavania trhov a asimilacia Slovenska s EU boli na jednej strane a na druhe;j
strane nové spoloc¢enské a ekonomické urCenie mladého Statu s tendenciou kumulacie prace vo velkych mestskych
centrach a ich blizkom okoli. AvSak nastupuje aj druhy fenomén - degradécia budov, vyrobnych hal, prifahlych
administrativnych budov. V porevolutnom obdobi mnozstvo priemyselnych a obchodnych podnikov, projekcii,
vyrobnych hél, stavebnych a strojarskych podnikov zaniklo, priCom priestory zostali neobsadené a zakonite
degradovali.

Cast priestorov bolo neskor likvidovanych a nahradené novymi budovami. Slovensko sa vyrovnavalo s nahlou
slobodou a s nedostatkom zakonov. Administrativne budovy - novostavby su¢asného obdobia mozno datovat cca od
roku 2000 - teda v novom tisicro¢i. Budovy pre administrativu su kvalitné, vysoko technicky zabezpeCené, pine
spifiajlice vysoké naroky na energetickdl hospodamost budov.

V tejto kapitole sa budeme zaoberat vSetkymi druhmi administrativnych budov z hladiska HVAC. ,Pri kvalitnej renovécii
budovy je nutné zamerat' sa nielen na potrebu znizovanie energetickej naro¢nosti, ale nezabudat ani na dalSie prvky
kvality ako napriklad adaptacia na zmenu klimy, udrzatelnost stavebnych materialov Ci kvalita vnutorného prostredia.
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Je doleZité, aby takyto komplexny pristup pri obnovach bol zohladneny pri opravnenosti nakladov buddcich vyziev na
obnovu budov,” upozoriuje analytik Richard Paksi z platformy Budovy pre budicnost (BPB).

,Projekty obnovy budov financované z Planu obnovy a novych eurofondov by mali dosahovat' vys$ie Standardy, nez
tomu bolo v predchadzajucom programovom obdobi, kedy sa vymenili okna a zateplilo sa a budova sa povazovala za
zrekon$truovanu,“ dodava. V rokoch 2013-2015 vykonala SIEA 250 energetickych auditov vo verejnych budovach
(Korytarova, K.,Soltésova, K., Knapko, I. 2015. Analyza potencialu Gspor energie vo verejnych budovach).

Vysledky auditov poukazuju na nemaly potencial uspor energie na vykurovanie v tychto budovach, a to v rozmedzi
60%-70% uspor energie. Zo Studii vyplynulo, Ze zateplenie na uroven 30 % Uspor energie oproti pévodnému stavu je
nedostato¢né a naviac zvySuje ekonomickU naro¢nost obnovy. Potenciél Uspor energie zavisi od vhodne zvolenej
stratégie obnovy budov a jej zamerania smerom k takmer nulovym budovam (TNB), resp. budovam na urovni

energeticky pasivneho domu a miery obnovy fondu budov.

Zdroj tepla je nepriamo zavisly od zvoleného systému vykurovania v budove.

Tab. 2.1 Vyber zdroja tepla / systém vykurovania

AB AB Historické budovy AB Socialisticka architektira  AB porevolu¢né obdobie AB sU¢asné novostavby
Viykurovaci
systém > > > > > > > >
s 2 T = £ 2 % z £ 2 T = g =2 > 2
T = ) 8 ® = 2 s ®8 = =) 8 ® = 2 s
Zdroj tepla g 8 & £ ® 8 & £ ® 8 & g ® 8 & g
o o w [7p] o o n n o o n n g o n n
Plynovy kotol ~ ++ + ++ ++ + ++ ++ ++ ++ ++ - -
Kotol na + + + + + + + + + - +
drevo
Elektro kotol ~ + + + + + + + + + + - - -
Tepelné + ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
Cerpadlo V-V
Tepelné + ++ - - ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
Cerpadlo Z-V
Solar + + + + + + + + + +
Zdroj: D. Kosi¢anova

V tejto kapitole sa zameriame na najCastejSie pouzivané systémy vykurovania v administrativnych budovéach.
Ciasto&ne je to uz zobrazené v predoslej tabulke. Systémy podla zdroja tepla - plynovy kotol - sa pouzivajti v budovach
s hustou zastavbou, kde nie je mozné vyuZit obnovitelny zdroj kvéli hluku, alebo kvoli nedostatocnej ploche prifahlého
pozemku.

Pre historické budovy nie je vhodny systém stropného a stenového vykurovania kvéli zasahom do interiéru, rovnako
podlahové vykurovanie je mozné pouZzit vo vynimoénych pripadoch, ked je podlaha v dezolatnom stave a bude sa
rekon$truovat.

NajCastejSie sa pouzivaju vykurovacie telesa, vhodne umiestnené do priestoru. Nevyhodou historickych budov je ich
vysoka energeticka naroCnost, vyplyvajuca z nemoznosti zateplenia budovy. Déraz by sa mal klast na zniZenie
spotreby energie vymenou okien, dveri, vyuZitim rekuperacie tepla z vetrania (ak je mozné rekuperaciu umiestnit).

74



Dalsie dva zdroje tepla vhodné pre AB a zabezpedujtice teplo je kotol na drevo a elektro kotol. Podmienkou pouzitia
by malo byt vyli¢enie moZnosti pouZitia tepelného Cerpadla, hlavne pri navrhu elektro kotla. Tepelné Cerpadla
dominuju pri vSetkych druhoch administrativnych budov. Systémy vykurovania vhodné pre administrativne budovy su
najCastejSie plosné systémy (resp. velkoplosné systémy) podlahového, stenového a stropného vykurovania. Hodia sa
do vaetkych druhov administrativnych budov s vynimkou historickych budov (na zaklade povolenia od Utvaru hlavného
architekta a Pamiatkového Ustavu).

NajCastejSie sa pouZivaju tepelné Cerpadla V-V (vzduch- voda), pripadne tepelné Cerpadla Z-V (zem - voda), v
zavislosti od velkosti pozemku a od hydrologického prieskumu & povolenia na hibkové vrty v oblasti podla banského
zakona.

Obr. 2.1  Najvy$Sia budova v SR - Nivy Tower v Bratislave

resco.net

Poznamky: AB Nivy Tower je 125 m vysoka budova. Kotolfiu ma umiestnenu na streche budovy, ¢im sa stava najvy3Sie polozenou kotolfiou
na Slovensku. Zdrojom tepla su dva kotle WOLF MGK-2 na vykurovanie a ohrev vody..

Zdroj: https://hbreavis.com/en/project/nivy-tower/ https://slovensko.wolf.eu/o-spolocnosti/referencie/nivy-tower/ ,
https://www.officerentinfo.sk/offices-office-buildings-for-rent/bratislava/i/qubes-nivy-tower-office#&qgid=1&pid=1
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Obr. 2.2 Najvyssia budova v CR - AZ TOWER v Brne

160 kwin < 1,1 m?

Poznamky: Pouzité su tepelné Cerpadla IVT s vykonom 260 kW v kombinacii s energetickymi pilotami. SibeZne sa vyraba teplo aj
chlad pre administrativnu budovu.

Zdroj: https://www.gt-energy.sk/sk/tepelna-cerpadla , https://www.aztower.org/obchody/2np/225/119

2.1.3 Prvky vykurovacich systémov

Na zaklade zvoleného systému vykurovania vieme urCit pouZité prvky systému a ktoré prvky nie je potrebné pouZit.
Prvky boli spomenuté v prvej knihe kapitola HVAC, preto sa zameriam iba na dopliujuce informacie. Pre
administrativne budovy zateplené, obnovené, s novou strechou sa navrhuiju tepelné ¢erpadla s vnatornou a vonkajSou
jednotkou, priCom ak potrebujeme vySSi vykon, tak sa navrhuje kaskada viacerych tepelnych Cerpadiel, alebo tzv.
monoblok - jednotka s umiestnenim v exteriéri. V nedavnej minulosti minulych rokov sa vyvinuli aj plynové tepelné
Cerpadla. Maju nizke prevadzkové naklady na chladenie a vykurovanie s moZnostou vyuZitia odpadového tepla pri
chladeni, samotné chladenie je bez poZiadavky na elektricky prikon. Vyhodou je reverzibilita pre vykurovanie a
chladenie, stabilny vykon tepelného ¢erpadla v zimnom obdobi, moznost kaskadového zapojenia pre budovy s vysSSou
spotrebou tepla a chladu. Distribucia tepla je do VRV systému alebo do vodného systému. Vyvinom technoldgie sa
vyvinuli aj nové systémy tzv "mikrokogeneracné jednotky" pre spolocnu vyrobu elektriny a tepla. Principom je vysoko
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efektivna vyroba elektrickej energie, pri ktorej suasne vznika teplo. Naklady na teplo a vyrobenu elektrinu su nizke,
vyuZivaju sa "zelené bonusy" za vyrobenu elektrinu. Velkym bonusom je nezavislost na dodavke elektrickej energie.

Obr.2.3  Najudrzatefnejsia AB v Amsterdame
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Poznémky: Severné priecelie je skosené, Co prispieva k pasivnym solarnym ziskom a zvy3uje efektivitu 1700 m2 fotovoltaickych panelov.
Umiestnené su na fasade a streche. Vykurovanie je zabezpe&ené tepelnymi éerpadlami s dvoma 130 metrovymi vrtmi. Vetranie
je zabezpedené cez 15 poschodové atrium, prechadzajuce celou budovou. Systém riadenia budovy je zalozeny na inteligentnom
SmartStruxure pre spravu budov (snimace, ventily, pohony, merace tepla a chladu). Zaujimavostou je logistika vyuZivania
priestoru, kde smartfon aplikacia najde spravne miesto na pracu - tzv systém "hot desking" - systém zabezpedujuci efektivitu a
optimalne vyuZitie pracovnych miest - okrem vztahov na pracovisku systém ma vylepSovat a znizovat' vydavky na prendjom
priestorov. Budova ma technoldgie zadrZiavania a recyklacie daZzdovej vody, nabijacie stanice pre elektromobily a ventilaciu, ktora
funguje na zaklade pritomnosti fudi.

Zdroj: https://www.archinfo.sk/diela/obcianska-stavba/the-edge-najudrzatelnejsia-administrativna-budova-je-v-amsterdame.htmi
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Obr.2.4  Kombinovana vyroba elektriny a tepla

Poznamky: Efektivne vyuZitie energie zo zemného plynu, alebo bioplynu. Vyroba elektiny je generatorom, ktory je pohanany mechanicky
plynovym motorom. Vyroba tepla je zamerana na vyuzitie odpadného tepla z motora, vystupna teplota vody je 65°C az 93°C.

Zdroj: https://www.gt-energy.sk/sk/mikrokogeneracni-jednotky

2.1.4 Hydraulika vykurovacich systémov

Vyskové budovy su rozdelené na Casti - zony urcitej vysky, oddelené technickymi podlaZiami, ale aj bez technickych
podlazi. Ak je naprojektované technické podlazie, su v iom umiestnené technické zariadenia a nutné komunikéacie. V
systémoch vykurovania, vetrania a zasobovania vodou je pripustna vyska zény urena hodnotou hydrostatického tlaku
vody v spodnych vykurovacich zariadeniach alebo inych prvkoch a moznostou umiestnenia zariadeni, vzduchovych
potrubi, potrubi a inych komunikécii na technické podlahy.

Pri systéme ohrevu vody by vySka zony v zavislosti od povoleného hydrostatického tlaku pre urcité typy vykurovacich
zariadeni (od 0,6 do 1,0 MPa) nemala presiahnut’ (s uritou rezervou) 55 m pri pouziti liatiny a ocelové spotrebice
(vykurovacie telesa) a 90 m pre zariadenia s ocefovymi vykurovacimi rurami.

V ramci jednej z6ny je usporiadany systém ohrevu vody s privodom tepla vody podfa schémy s nezavislym pripojenim
na tepelny zdroj, tj. hydraulicky izolovany od zdroja tepla. Takyto systém ma viastny vymennik tepla voda-voda,
obehové a dopliiovacie Cerpadla a expanznu nadrz.

Poget z6n pozdiz vysky budovy je uréeny, pripustnym hydrostatickym tlakom, ale pre vykurovacie zariadenia, a pre
zariadenia vo vykurovacich bodoch (zdroj tepla) umiestnenych s zvy€ajne v suteréne. Hlavné vybavenie tychto
vykurovacich bodov, a to bezny typ vymennikov tepla voda-voda a Cerpadiel, dokonca aj na objednavku, znesie
pracovny tlak najviac 1,6 MPa, teda 16 barov. V skutoCnosti samotné zdroje tepla (kotle, ¢i tepelné Cerpadla) maju
najCastejSie maximalny tlak 0,5 MPa, teda 5 barov. Jedné sa o stredne velké zdroje tepla, pri snahe o minimalizovanie
potreby energie na vykurovanie a ohrev vody st samotné zdroje tepla pozadované ako vysoko energeticky efektivne
a zaroven nemaju extrémne vysoky vykon.

Konkrétne napriklad pri vySkovej budove 150-160 metrov sa navrhnu dva hydraulicky izolované systémy (vy$ka
jedného 75-80 metrov), alebo tri hydraulicky izolované Useky ( vySka Useku 50-55 metrov). V takom pripade
hydrostaticky tlak hornej zény dosiahne vypocitanu hranicu v suteréne pri zdroji tepla.

Kazdy zonovy vykurovaci systém ma vlastnu expanznu nadobu, vybavenu elektrickym signalizatnym systémom a
reguléciou privodu systému.

Pre znizenie nakladov a zjednoduSenie konstrukcie je mozné nahradit kombinované vykurovanie vySkovej budovy
jednym systémom ohrevu vody, ktory nevyZaduje druhy primarny nosic tepla (napriklad para). Objekt je mozné vybavit
hydraulicky spoloénym systémom s jednym vymennikom voda-voda, spolocnym obehovym Eerpadlom a expanznou
nadobou. Systém podfa vySky budovy je stale rozdeleny na zénové Casti podla vy$Sie uvedenych pravidiel. Voda je
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dodavana do druhej a nasledujucich zén zénovymi obehovymi posilfiovacimi ¢erpadlami a vracia sa z kazdej zény do
spolocnej expanznej nadrze. Potrebny hydrostaticky tlak v hlavne] spiatoCke kazdej Casti zony je udrziavany
regulatorom tlaku typu ,upstream®. Hydrostaticky tlak v zariadeni vymennikovej stanice, vratane pomocnych ¢erpadiel,
je obmedzeny inStalaCnou vySkou otvorenej expanznej nadoby a nepresahuje Standardny prevadzkovy tlak 1 MPa.
Viykurovacie systémy vySkovych budov sa vyznacuju svojim rozdelenim v ramci kazdej zony po stranach horizontu
(pozdiz fasad) a automatizaciou regulécie teploty chladiacej kvapaliny. Teplota chladiacej kvapaliny pre zénovy
vykurovaci systém sa nastavuje podla daného programu v zavislosti od zmeny teploty vonkajSieho vzduchu (regulacia
,poruchou’). Zaroven je pre Cast systému, ktord vykuruje miestnosti orientované na juh a zapad, zabezpecena
dodatocna regulacia teploty nosiCa tepla (pre Usporu tepelnej energie) v pripade, Ze teplota miestnosti pocas
slneCného Ziarenia stlpa ( regulacia ,odchylkou®).

Na vyprazdnenie jednotlivych stupaciek alebo Casti systému su na technickych podlaZiach uloZzené odtokové potrubia.
Pocas prevadzky systému je odtokove potrubie vypnuté, aby sa zabranilo nekontrolovanému uniku vody spolo¢nym
ventilom pred oddelovacou vypustacou nadrzou.

Pri vySke budovy nad 220 m sa vzhladom na vyskyt ultravysokého hydrostatického tlaku odportc¢a pouzit kaskadovu
schému zapojenia zénovych vymennikov tepla na vykurovanie a zasobovanie teplou vodou.

Systémy ohrevu vody vo vySkovych budovach su vySkovo zénované a, ako uz bolo uvedené, ak su poZziarne Useky
oddelené technickymi podlahami, potom sa zénovanie vykurovacich systémov spravidla zhoduje s poZiarnymi isekmi,
pretoze technické podlahy su vhodné na umiestnenie rozvodnych potrubi. Pri absencii technickych podlazi sa
zbénovanie vykurovacich systémov nemusi zhodovat s rozdelenim budovy na poZiarne Useky. VySka zény je uréena
Spociatku sa projektovanie zonovych vykurovacich systémov vykonavalo ako pre bezné viacpodlazné budovy.
Spravidla sa pouZivali dvojrarkové vykurovacie systémy s vertikalnymi stupackami a spodnym vedenim privodného a
vratného potrubia prechadzajuceho cez technické podlaZie, ¢o umoznilo zapnat vykurovaci systém bez Cakania na
vystavbu vSetkych podlaZi zony. Kazda stupacka je vybavena automatickymi vyvaZovacimi ventilmi, ktoré zabezpecuju
automaticku distribuciu chladiacej kvapaliny medzi stipacky a kazdy ohrievac je vybaveny automatickym termostatom
so zvySenym hydraulickym odporom, ktory poskytuje najomnikovi moznost nastavit pozadovanu teplotu vzduchu v
miestnosti a minimalizovat' vplyv gravitacnej zlozky cirkulacného tlaku a zapnutie / vypnutie termostatov na inych
ohrievacoch pripojenych k tejto stupacke.

Vhodnym vykurovacim systémom pre budovy bez technickych podlaZi, su systémy s horizontalnymi rozvodmi
napojenymi na vertikalne stipacky, ktoré su vyrobené podla dvojrirkovej schémy so spodnym vedenim. Jednotlivé
okruhy na poschodiach su vybavené jednotkou s uzatvaracimi ventiimi, regulaCnymi ventilmi a vypustacimi
armaturami, filtrami a meraCom tepelnej energie. Tento uzol by mal byt umiestneny tak, aby bol mozny pristup k
udrzbe.

Administrativne budovy svojim postavenim v Zivote fudi su jednymi z nosnych objektov, kedze Cas straveny v
administrativnej budove predstavuije cca tretinu dfia ( v pripade Studentov a ziakov su to budovy na vzdelévanie, dalSia
tretina su budovy na byvanie a posledna tretina je rozvrstvena do Sportovisk, obchodnych prevadzok, exteriér a
podobne.). V poslednom obdobi sa pod vplyvom celosvetovej pandémie Covid 19 znizila prechodne potreba
administrativnych priestorov nasadenim home office, ¢o sa udialo v mnohych oblastiach Zivota. S utichajicou
pandémiou sa pracujlci v administrativnych budovach vracajii do svojich priestorov. Co viak zostalo z pandémie s
skusenosti suvisiace so zistenim vyhod a nevyhod z "prace na doma". Chybajuci sociélny kontakt a pracovny kontakt
nahradili v su¢asnosti mnohé firmy dochadzkou do prace 1x za tyZden, alebo za dva tyZdne, koncentraciou doleZitej a
nevyhnutnej prace v kancelérii, alebo na meetingoch, ¢i poradach. Preto sa AB (vid budova v Amsterdame)
prispdsobuju prevadzkou k novému vyuzitiu priestoru, zavedenim takych elektronickych systémov, Ze je mozné
vyuzivat budovu s vysokou efektivitou, prispdsobit HVAC systém na koncentrovanu skupinu zamestnancov, vyuzitie
utimovych reZimov v neobsadenych priestoroch AB. Predstavuje to novy trend a vysoku mieru inteligentnych systémov
na zabezpecenie ochrany osobnych a pracovnych udajov, ale s velmi vynosnym trendom v oblasti HVAC systémov,
energetickymi usporami a minimaliz&ciu environmentélnych dopadov.
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Vo vacsine administrativnych budov predstavuje chladiace zariadenie najvacsieho spotrebitela energie. V niektoré
prevadzky v budovach je nutné chladit celoroéne, napr. datové centra. Za G¢elom zniZovania energetickej narocnosti
budov sa v poslednom obdobi Coraz viac vyuZivaju systémy vyuzivajuce strojné zdroje chladu v kombinacii
s nestrojnymi zdrojmi chladu. Vo velkej miere su v§ak v administrativnych budovach vyuzivané iba strojné zdroje
chladu s pasivnymi prvkami znizovania tepelnych ziskov zo slne¢nej radiacie. Nestrojny zdroj chladu moze byt napr.
voda zo studne alebo z vodného toku, pripadne chladnejSi vzduch, ktory je vyuzivany v letnom obdobi — nazyvany tiez
nocné chladenie. NajCastejSie pouzivany systém strojného chladenia je systém priameho a nepriameho
kompresorového chladenia. V niektorych lokalitach vacsich miest su vyuzivané aj systémy centralneho zasobovania
budov chladom z centrélneho zdroja chladu. V tejto podkapitole su uvedené zakladné zariadenie zdrojov strojného
priameho a nepriameho kompresorového chladenia, ktoré st éasto aplikované v administrativnych budovach. Dalej st
uvedené systémy nestrojného chladenia tzv. pasivne chladenie vyuZivajuce fyzikalne javy prebiehajuce v prirode.

V administrativnych budovach sa najastejSie vyuZivaju systémy s priamym alebo nepriamym kompresorovym
chladiacim okruhom. Chladivo je pracovna latka v chladiacom okruhu, ktora odobera teplo vyparovanim pri teplote
prostredia a odovzdava ho kondenzaciou pri teplote okolia. Hlavné Casti kompresorového systému chladenia su:
kompresor, vyparnik, kondenzator a expanzny ventil.

Kompresor
Ugelom kompresora je odsavat pary chladiva z vyparnika v objeme zodpovedajiicom ich hmotnosti a hustote a stlacat
ich na kondenzacny tlak, pri ktorom kondenzuju. NajpouzivanejSie kompresory v chladiacej a klimatizacnej technike:

= Scroll kompresory;
= Skrutkové kompresory;
= Piestoveé kompresory.

Obr. 2.5 Scroll kompresor

< Priebeh vytlaku par v kompresore:

= 4 - Nasavanie par

v P N 1 - Stlacanie par
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Poznamky: Scroll kompresor ma jeden scroll (3piralu), obiehajicu po dréhe, definovanej nepohyblivym scrollom. Nepohyblivy scroll je
upevneny k telesu kompresora. Pohyblivy scroll je spojeny s klukovym hriadelom a obieha po drahe, ale nerotuje. Obezny pohyb
vytvara viacero plynovych priestorov, ktoré sa premiestriuji medzi oboma Spiralami. Na vstupe dochadza k nasavaniu plynu,
ktory sa pohybom prestva do stredu oboch 3piral, kde nasledne dochadza k jeho vystupu. Vzhfadom k tomu, Ze plynové priestory
sa pri premiestfiovani do vnutra zmen3uju, teplota aj tlak sa zvy3Suje na poZadovanu hodnotu.

Zdroj: https://climate.emerson.com/en-us/products/refrigeration/commercial-refrigeration/scroll-compressors
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Obr. 2.6

Skrutkovy kompresor

Poznamky:

Zdroj:
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Skrutkové kompresory st jednoduchsie kompresory. Rotory mazaného skrutkového kompresora sa pri prevadzke navzajom
odvaluju a do nasavania je vstrekovany Specialny olej. Ten ma v priestore kompresorov tri funkcie. Zaistuje priebezné
mazanie skrutkovych rotorov, aby pri ich odvalovani nedo$lo k zadretiu. Dal$ou funkciou je vytesnenie minimalnej vole medzi
rotormi a tym podstatné zvySenie objemovej U¢innosti kompresora. Tretou funkciou je chladenie skrutkovej jednotky ale aj
stladeného vzduchu v pracovnom priestore kompresora, ¢im dochadza k zvySeniu G¢innosti. Na vystupe z kompresorove;
jednotky je vSak zmes stlaceného vzduchu a znatného mnozstva oleja. Preto je vZdy na vytlaku umiestneny separéator oleja.

https://www.boge.com/sites/row/files/006_en_s-3_200303.pdf

Obr. 2.7

Piestovy kompresor

Poznamky:

Zdroj:

Piestovy kompresor su najstar§Sim a najrozsirenej$im principom vyroby stlateného vzduchu. Podla potrebnych objemovych
vykonov je jedno i viac valcovy, podfa vystupnych tlakov jedno a viac stupriovy. Piestovymi strojmi sa dosahuju tlaky stoviek
barov. Pre najmensie vykony a preruSovanu prevadzku sa mézu pouzit stroje bezmazné, va¢Sinou monobloky s elektromotorom,
kedy je ,piest* tvoreny iba prirubou s teflonovou membranou bez piestneho ¢apu. Mazané kompresory maju bud mazanie
rozstrekom od ojnice brodiace sa v olejovej naplni, alebo mazanie tlakovym olejom. Chladenie stroja sa robi prevazne vzduchom,
hnanym na rebrovany valec a vytlaénu hlavu, alebo vodnym cirkulaénym systémom.

https://www.boge.com/sites/row/files/373-en-p-series_3.pdf
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Vyparnik

Viyparnik je v chladiacej technike dvoj-latkovy (napr. chladivo / voda, chladivo / vzduch) vymennik tepla uréeny na
prevod tepelnej energie z teplejSej latky na chladnejSiu. Vyparniky delime podfa spésobu styku chladiva s teplo-
vymennou plochou:

= Suché vyparniky;

= Zaplavené vyparniky;

= Sprchové vyparniky;

= Vyparniky s natenou cirkulaciou chladiva.

Obr. 2.8  Suchy vyparnik

Poznamky: Suchy vyparnik je dvoj-latkovy vymennik tepla ureny na prevod tepelnej energie z teplejSej latky (vzduch) na chladnejSiu
(chladivo).

Zdroj: https://smwac.net/hvac-knowledge/how-evaporator-coil-works/

Obr.2.9  Zaplaveny vyparnik
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Poznamky:Zaplaveny vyparnik je dvoj-latkovy vymennik tepla uréeny na prevod tepelnej energie z teplejSej latky (voda) na chladnejSiu
(chladivo).

Zdroj: http://www.btureps.com/new-alfa-laval-page/
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Kondenzator
Kondenzator je uréeny na prenos tepelnej energie medzi médiami s roznym potencialom tepelnej energie (vzduch /
chladivo, voda / chladivo). Vplyvom chladiacej latky (vzduch, voda) dochadza k odvadzaniu tepla z par chladiva a k ich
naslednej kondenzacii na kvapalné chladivo. Tepelny vykon kondenzatora je vacsi ako tepelny vykon vyparnika a to
0 hodnotu tepelného ekvivalentu ziskaného pri pohone kompresora.
Rozdelenie kondenzatorov podla konstrukcie a druhu chladiacej latky:

= Vzduchom chladené kondenzatory;

= Vodou chladené kondenzatory (prietokové);

= Adiabatické kondenzétory;

= QOdparovacie kondenzatory.

Obr.2.10  Vzduchom chladené kondenzatory

Konétrukcia v tvare “v* zaistuje velky vykon a kompaktné

Vzduchom chladeny kondenzator AlfaSolar s dvomi radmi ventilatorov. rozmery suchych chladicov Alfa V.

Poznamky: Suché chladiCe sa zvyCajne pouzivaju k chladeniu vody, nemrznucich zmesi, olejov a chladiacich médii. Bezne sa pouzivaju v
klimatizaénych zariadeniach, v systémoch so sekundarnymi chladiacimi okruhmi, v systémoch volného chladenia a v
spracovatelskom priemysle.

Zdroj: www.alfalaval.sk, https://docplayer.cz/48041073-Studeny-vzduch-vzduchove-vymenniky-alfa-laval.html

Obr.2.11  Vodou chladeny prietokovy kondenzator

Poznamky: Vodou chladeny prietokovy kondenzétor je dvoj-latkovy vymennik tepla uréeny na prevod tepelnej energie z teplejej latky (voda)
na chladnejSiu (chladivo).

Zdroj: https://www.alfalaval.com/globalassets/documents/products/heat-transfer/tubular-heat-exchangers/shell-and-tube-
condenser/cxp/alfa-laval-shell-and-tube-condenser-brochure.pdf
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Obr. 2.12 Adiabaticky kondenzator

Poznamky: Okolity vzduch s vysokou teplotou prechadza spodnou adiabatickou komorou. Vo vnitri tejto komory trysky rozprasuju
jemnu vodnd hmlu. Vzduch sa pred kontaktom s vymennikmi tepla ochladzuje zvihéovanim. Konstrukcia komory
zabrariuje akémukolvek Uniku vody mimo komory. Digitalny riadiaci systém nepretrZite upravuje mnoZstvo rozstrekovanej

vody, aby sa zabezpedilo chladenie.

Zdroj: www.alfalaval.sk , https:/www.alfalaval.us/microsites/datacenters/products/abatigo-adiabatic-coolers/

Obr. 2.13  Odparovaci kondenzator
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Poznamky: Voda sa rozpraSuje v priestore, v ktorom je vedeny vymennik s chladivom. Chladivo vo vymenniku kondenzuje vplyvom
rozpraSovanej vody. RozpraSovana voda absorbuje teplo chladiva. Proces funguje na zaklade principu teploty ,mokrého

teplomera“.

Zdroj: https://www.hamapo.nl/verdampingscondensor , https://www.hamapo.nl/evapco%20verdampingscondensor%20atc-428e
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Expanzny ventil
Ulohou expanzného ventilu v chladiacom okruhu je nastrek chladiva do vyparnika pre pozadovany chladiaci vykon.
Skrtiaci element pracuje na rozdiele tlakov a prehriatia chladiva.

Obr.2.14  Expanzny ventil

Poznamky:  Ulohou expanzného ventilu v chladiacom okruhu je nastrek chladiva do vyparnika pre pozadovany chladiaci vykon.

Zdroj: http:/beijerref.sk/honeywell?product id=982

Pri priamom chladiacom okruhu chladiacim zariadenim cirkuluje iba chladiace médium. Chladivo v podobe plynu s
nizkym tlakom vchadza do kompresora, kde je stlaCovane, ¢im sa jeho teplota a tlak zvySia. Nasledne je chladivo
s vysokou teplotou a tlakom privadzané do vymennika - kondenzatora, v ktorom svoje teplo odovzdava vonkajSiemu
vzduchu a chladivo kondenzuje na podchladenu kvapalinu so stale vysokym tlakom. Chladivo s vysokym tlakom
nasledne prechadza expanznym ventilom, kde sa jeho tlak znizi a tym sa zniZi aj jeho teplota. Chladivo s nizkou
teplotou pokracuje do vyparnika, ktory je umiestneny v interiéri a odobera teplo z interiérového vzduchu. Vo vyparniku
sa meni na plyn s nizkym tlakom. Chladivo ohriate interiérovym vzduchom je dopravované spat do kompresora a cely
cyklus sa opakuije.

Obr.2.15 Priame kompresorové chladenie
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Poznamky:Prenos tepelnej energie u chladivovych systémov zaistuje chladivo. Pri priamom chladeni je teplo zo vzduchu v interiéri odoberané
priamo do chladiva. Vnutornu €ast chladivového systému tvori vyparnik, ktory sa nachadza v klimatizovanej miestnosti. Vonkajsia
jednotka pozostava z kompresora, expanzného ventilu (v niektorych pripadoch je vo vnutornej jednotke) a kondenzatora. Bezna
prevadzka systému je v reZime chladenia, no umoznuje taktiez pokrytie tepelnych strat v rezime tepelného Cerpadla. Uvedeny
systém je v podstate deleny a preto je jeho nazov zauzivany v praxi ,Split".

Zdroj: Kapalo Peter, Daikin Europe N.V. Naamloze Vennootschap - Zandvoordestraat 300, B-8400 Oostende - Belgium - www.daikin.eu
- BE 0412 120 336 - RPR Oostende
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Typickym prikladom vyuzitia priameho kompresorového chladenia v administrativnych budovéach je Split systém, kde
jedna vnatorna jednotka je napojena na jednu vonkajSiu jednotku. Pouziva sa na chladenie jednej miestnosti v budove
a systém je nezavisly na systéme zabezpeCovania tepelnej pohody rieSenom v administrativnej budovy. Zvy€ajne sa
inStaluje dodatoCne do jestvujucich priestorov v budove podla poZiadaviek uzivatefa miestnosti.

Ak chceme chladit viacej miestnosti v budove, tak je mozné pouzit:

= Split systém Twin — na jednu vonkajSiu jednotku je napojena dvojica vnatornych jednotiek, ktoré su ovladané
jednym spoloCnym ovladacim zariadenim. Parametre oboch vnutornych jednotiek su rovnaké a ich chod je
sucasny.

= Split systém Triple — na jednu vonkajsiu jednotku je napojena trojica vnatornych jednotiek, ktoré su ovladané
jednym spoloCnym ovladacim zariadenim. Parametre vSetkych troch vnutornych jednotiek su rovnaké a ich
chod je sucasny.

= Split systém Double-Twin — na jednu vonkajSiu jednotku st napojené dve dvojice vnatornych jednotiek, ktoré
su ovladané jednym spolo¢nym ovladacim zariadenim. Parametre vSetkych Styroch vnutornych jednotiek su
rovnaké a ich chod je sucasny.

= Multi-Split systém — na jednu vonkajsiu jednotku su napojené jedna az pat vnutornych jednotiek, ktoré maju
rovnaky rezim a individualny chod a nastavenie parametrov. Kazda vnutorna jednotka ma vlastny expanzny
ventil a vlastnu regulaciu - ovladacie zariadenie.

Obr. 2.16  Split systém

@ I
vonkajsia jednotka
| E—
O | [ vnutorna jednotka
h ovladacie zariadenie

Poznamky: Split systém - jedna vnutorna jednotka je napojena na jednu vonkajiu jednotku. PouZiva sa na chladenie jednej miestnosti
v budove.

Zdroj: Kapalo Peter
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Obr. 2.17  Split systém Twin
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Poznamky: Split systém Twin — na jednu vonkajSiu jednotku je napojena dvojica vnatornych jednotiek, ktoré st ovladané jednym spoloénym
ovladacim zariadenim. Parametre oboch vnutornych jednotiek su rovnaké a ich chod je su€asny.

Zdroj: Kapalo Peter

Obr.2.18 Multi-Split systém
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Multi-Split systém — 1 vonkajsia a 2 vnutorné jednotky Multi-Split systém — 1 vonkajSia a 4 vnutorné jednotky

Poznamky: Na jednu vonkajSiu jednotku sl napojené jedna az pat vnutornych jednotiek, ktoré maju rovnaky rezim a individuélny chod
a nastavenie parametrov. Kazda vnatorna jednotka mé vlastny expanzny ventil a vlastnu reguléciu - ovladacie zariadenie.
Zdroj: Kapalo Peter

Pri novostavbach administrativnych budov sa vyuziva aj chladivovy systém VRV. VRV systém je technolégia, ktord
variabilne meni objem chladiva v systéme tak, aby zodpovedal presnym poZiadavkam budovy. Na udrzanie nastavene;
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teploty v systéme je takto potrebné iba minimalne mnozstvo energie. Mechanizmus je z dlhodobého hladiska
udrzatelnejsi, pretoZe koncovi pouZivatelia Setria naklady na energiu. Na jednu vonkajSiu jednotku je mozné pripojit
az 64 vnutornych klimatizaénych jednotiek. Systém VRV funguje podobne ako systém Multi-Split. Kazda vnutorna
jednotka si reguluje prisun chladiva osobitne na zaklade aktualnej vnitornej teploty a poZzadovanej teploty nastavenej
ovladaom. VonkajSia jednotka upravi objem a teplotu chladiva podla celkového dopytu mnoZstva chladu od vSetkych
vnutornych jednotiek. Invertorovy kompresor dodava potrebné mnozstvo chladiva podla poZiadaviek chladenia
v letnom obdobi alebo podfa poziadaviek vykurovania v zimnom obdobi.

Obr.2.19 VRV systém so spatnym ziskavanim tepla vodny (Daikin)

Poznamky: VRV (VRV-WII) ponuka energeticky Uspornu alternativu k tradiénému centralizovanému zariadeniu. PouZiva sa tam, kde je
potrebné pouZit' chladiacu vezu a kotol. Jeho kompakina a fahka konstrukcia umoziuije instalaciu technolégie VRV vo vysokych
budovéach.

Zdroj: Daikin. http://www.daikinac.com/content/commercial/vrv/water-cooled-vrv
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2.2.3 Nepriame kompresorové chladenie

Pri nepriamom chladeni sa teplo z miestnosti prenasa do chladiaceho okruhu teplonosnej latky (napr. okruh upravenej
vody) a az nasledne cez vymennik tepla - vyparnik do chladivového okruhu. Uvedeny spdsob chladenia zabrariuje
pripadnému uniku chladiva do miestnosti s pobytom o0s6b, zmenSuje objem chladiva v systéme atym znizuje
prevadzkové naklady. Pri navrhovani systému chladenia v administrativnej budove je vyhodné pouzit systém
nepriameho chladenia z dvoch dovodov. Po prvé, je tu moznost minimalizovat mnoZstvo chladiva v chladiacom
systéme. Po druhé, je znizené riziko poSkodenia zdravia uZivatelov budovy moznym Uniku primarneho chladiva
zddvodu poruchy zariadenia. To znamena, ze chladiva je mozné uchovavat v bezpecnej uzavretej miestnosti.
V sekundarnom okruhu chladenia, ktora cirkuluje v priestore pobytu 0sob, je zdravotne nezavadna chladiaca voda.

Obr. 2.20 Schéma nepriameho kompresorového chladenia
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Vymennik tepla — chladiaca veza,

Prostrednictvom vymennikov tepla, Chladivovy okruh je zabezpedeny strojnym zariadenim o . .
. . o . . . v ktorej je kondenzatorovéa voda
ktoré sU zabudované do vnutornych — Chillerom, ktory pozostava z kompresora, . o
. . - . . . a T chladena okolitym vzduchom.
jednotiek — fancoilov je odoberané kondenzatora, expanzného ventilu, vyparnika S .
. : ; - Umiestriuje sa prevazne na strechu
teplo z miestnosti. a ostatného prislusenstva.

budovy.

© Carrier,
https://www.carrier.com/commercial/en/us/products/ch
illers-components/water-cooled-chillers/19dv

https://shop.systemair.com/sk-
SK/syscoil--comfort/c48527

https://www.hamapo.nl/evapco%20ver
dampingscondensor%20atc-428e

Zdroj: Kapalo Peter, Systemiar, Carrier, Hamapo
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Pre vacSie administrativne budovy a komplexy je mozné pouZzit centralne zasobovanie chladom, kde je vyuZity
nepriamy systém chladenia. Chladivovy okruh sa nachadza v strojovni a zo strojovne je vedeny v budove uZ len vodny
okruh chladenia (chladiaca voda) ku jednotlivym miestam spotreby. Chladivovy okruh je zabezpeceny strojnym
zariadenim — chillerom, ktory pozostava z kompresora, kondenzatora, expanzného ventilu, vyparnika a ostatného
prisluSenstva. Kondenzator je zariadenie, v ktorom dochadza ku ochladzovaniu chladiva kondenzatorovou vodou.
Kondenzatorova voda a chladivo sa nikdy nemie$aju, su vzdy oddelené stenou potrubia, teplo sa prenasa iba stenou
sustavy rur. Neziaduce teplo je dopravované z kondenzatora do chladiacej veze samostatnym kondenzatorovym
okruhom pomocou Cerpadla. V chladiacej vezi dbjde ku ochladeniu kondenzatorovej vody a po jej ochladeni je
dopravovana spat do kondenzatora, ktory je suCastou chladiaceho zariadenia — chillera. Pre lepSiu nazornost je
systém nepriameho chladenia znazorneny na nasledujicom obrazku.

Obr. 2.21 Schéma nepriameho kompresorového chladenia v administrativnej budove
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Zdroj: CARRIER; EVAPCO; WILO; kreslil Kapalo Peter;
https://www.carrier.com/commercial/en/us/products/chillers-components/water-cooled-chillers/19dv/
https://www.evapco.com/products/cooling-towers-factory-assembled/cooling-tower

https://wilo.com/sk/sk/Produkty-a-aplik%C3%A1cie/Vyh%C4%BEad%C3%A1vanie-kon%C5%A1truk%C4%8Dn%C3%A9%ho-
radu/Wilo-CronoNorm-NLG_184.html
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Chladiaca veZza je zvyCajne umiestnena na streche. SuCastou chladiacej veZe je ventilator, ktory zabezpecuje
odvedenie tepla z rozstrekovanej kondenzatorovej vody do okolitého vzduchu. Okolity vzduch, ktory je chladnejsi ako
kondenzéatorova voda, prichédza do priameho kontaktu s kondenzatorovou vodou v otvorenej chladiacej vezi. Takymto
spdsobom je zabezpeceny prenos tepla z vody do vzduchu. Ohriaty vzduch je nasledne vyfukovany do atmosféry.
Prostrednictvom vnutornych vymennikov tepla zabudovanych do stavebnej konstrukcie (stropné chladenie a pod.)
alebo do klimatizacnych zariadeni, prevazne fancoilov, vzduchotechnickych jednotiek a pod., je odoberané teplo
z miestnosti do chladiacej vody, ktora nepotrebné teplo dopravuje do vyparnika. Vo vyparniku, ktory je sucastou
chladiaceho zariadenia (chillera), je odoberané teplo z okruhu chladiacej vody do chladiva. Takymto spdsobom ohriate
chladivo je dopravované do kompresora, v ktorom dochadza ku zvySovaniu tlaku a teploty chladiva. Nasledne je teplo
z ohriateho chladiva odovzdavané v kondenzatore do kondenzatorovej vody a cely cyklus sa opakuje.

Chladiace zariadenie so vzduchom chladenym kondenzatorom produkuje vela odpadovej energie odvadzanim
kondenzacnej energie do okolitého vzduchu. Z toho dévodu je vhodné instalovat pred kondenzator doplnkovy chladic,
kde velka Cast tejto odpadovej energie moze byt vyuzita napriklad na pripravu teplej vody, vykurovanie a pod.

Obr.2.22 Schéma nepriameho kompresorového chladenia
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Zdroj: Kapalo Peter

Obr.2.23  Vzduchom chladeny kvapalinovy chladi¢

Poznamky: Chladi¢ AquaSnap® 30RB je efektivny balik typu vietko v jednom. Indtaluje sa na strechu budovy alebo vedla budovy.

Zdroj: https://www.carrier.com/commercial/en/us/products/chillers-components/air-cooled-chillers/30rb/
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2.2.4 Zdroje nestrojného chladenia

Nestrojné chladenie, v zahrani€i nazyvané tieZ pasivne chladenie vyuziva fyzikélne javy prebiehajlce v prirode.
V/ nasSich podmienkach sa vyuzivaju ako nestrojné zdroje chladenia: voda (rieky, potoky, studne), zemné vymenniky
a exteriérovy vzduch prevazne v no¢nych hodinach. UZ pri tvorbe budov je potrebné zohladrhovat moznost vyuzitia
réznych pasivnych prvok chladenia budov ako su: velkost okien a moznost ich tienenia, pohyb vzduchu a moznost
akumulécie tepla. Pohyb vzduchu je najdéleZitejSim javom pasivneho chladenia. Pridenim vzduchu je mozné
odvadzat teplo z budovy hlavne pri noénom chladeni budovy. To si vyZaduje désledne navrhnuté velkosti, polohy
atvary otvorov (okna, dvere a vetracie otvory). Noc¢ny chladny vzduch je spolahlivym zdrojom chladenia vo
vnutrozemskych oblastiach, kde rozdiely teplét zvy€ajne presahuju 6 — 16 °C. Horlci vzduch salajuci zo stavebnej
konstrukcie je nahradeny chladnejSim no¢nym vzduchom.

Riadenym prirodzenym vetranim mdzeme odviest neziaduce teplo z budovy a zaroven zabezpedit pozadovany prietok
vzduchu. Prirodzené vetranie je zabezpecCené rozdielom tlakov vzduchu, rozdielom teplét vzduchu a vplyvom vetra.
Na vetranie vyuZivame okna, dvere, Sachty, sinecné kominy, zemné kolektory a streSné otvory. V procese
prirodzeného vetrania su vyuzivané kominovy efekt, Bernouliho efekt a Venturiho efekt.

Obr.2.24  Chladenie zabezpecené noénym prirodzenym vetranim
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Poznamky: Pasivne vetranie a chladenie miestnosti je dosiahnuté prirodzenym vetranim prostrednictvom solérneho komina. Prichadzajuci
gerstvy vzduch je nasavany do miestnosti cez okna. Cerstvy vzduch sa tie nasava z nadvoria do rir zabudovanych do
zakladovej dosky. Solary komin je orientovany na juh a je natrety &iernou farbou a prekryty polykarbonatovou doskou. Komin
zachytava slnecné Ziarenie, ¢im zvySuje kominovy efekt a pritahuje teply vzduch z miestnosti. Komin vyuZziva vietor na
vytvéranie podtlaku, ¢o zlepSuje pohyb vzduchu vo vnatri komina. Pocas no¢nej doby tepld hmota komina uvolfiuje teplo, ktoré
sa akumulovalo po¢as dia, a tym napomaha v nasavaniu vzduchu z miestnosti, ktory vstupuje do miestnosti cez otvorené okna.
Chladnejsi noény vzduch odobera teplo zo stavebnej konStrukcie.

Zdroj: Transsolar; https://www.german-architects.com/en/transsolar-klimaengineering-stuttgart/project/lycee-charles-de-gaulle;
http://www.carboun.com/sustainable-design/a-damascus-school-revives-traditional-cooling-technigues/
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Pasivne chladenie no€nym vzduchom je mozné vyuZit aj v budovach, kde je naintalovany vetraci alebo klimatizacny
systém. Je vSak potrebné v budove osadit klapky na regulaciu a usmerfiovanie prudenia vzduchu v budove. Vzhladom
na naSe klimatické podmienky je tento systém vhodny. Pri navrhovani tohto systému je v8ak potrebné zohladnit
poZziadavky poZziarnej ochrany budov.

V podmienkach Slovenska sa javi velmi efektivne pouzivanie chladenia budovy pomocou vody zo studne, jazera alebo
vodného toku. Voda zo studne je dopravovana ¢erpadlom do budovy a ochladzuje priestor bud priamo alebo nepriamo
prostrednictvom vymennika tepla. NajCastejSie sa vyuziva systém nepriameho chladenia, kde studfova voda je
dopravovana Cerpadlom zo studne do vymennika tepla a nasledne do vsakovacej studne. Druhy chladiaci okruh tvori
upravena chladiaca voda, ktora odobera teplo z priestorov budovy a odovzdava ho studnovej vode vo vymenniku tepla.
Na odoberanie tepla z miestnosti mozu byt pouZité napriklad kapilarne rohoZe intalované na strope, stene alebo iné
chladiace telesa.

Obr. 2.25 Nepriame chladenie studfiovou vodou

Zdroj: Kapalo Peter

Na dosiahnutie tepelného komfortu pri pouziti nestrojného (pasivneho) chladenia su obvodové plaste budov navrhnuté
tak, aby minimalizovali denny tepelny zisk, maximalizovali no¢né tepelné straty a podporovali pristup studeného vanku,
ak je k dispozicii. Pédorys a tvar budovy ma byt navrhnuty tak, aby zohladroval miestnu klimu a lokalitu. Je potrebné
navrhnGt optimalnu akumulacnd hmotu potrebni na akumulovanie tepla / chladu. Velmi dolezité je spravne navrhnutie
velkosti, tvar a polohy okien, aby bolo mozné vytvorit optimalny pohyb vzduchu v budove. Taktiez je potrebné navrhnut
vhodné tieniace konstrukcie. Odportc¢a sa vyuZivat streSné priestory a vonkajSie pobytové priestory ako naraznikové
z6ny na obmedzenie tepelného zisku v budove.

PouZitie pasivneho chladiaceho systému uzko suvisi s architektonickym navrhovanim budovy. Integrovanie pasivnych
chladiacich prvkov a zariadeni do konStrukcie budovy si vyZaduje analyzu vplyvu zariadeni za Ucelom zlepSenia
chladiaceho vykonu a maximaliziciu ucinnosti chladiaceho zariadenia ako celku. Vykon pasivneho chladiaceho
systému budovy zavisi vacsinou od poveternostnych podmienok a tvaru okolitého terénu. Pri navrhu systému je preto
ddleZité analyzovat ako pasivne systémy spolo¢ne s okolitym prostredim vplyvaju na konstrukciu budovy.
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V minulosti boli pasivne chladiace systémy hlavnym prvkom v architektire, najma v oblastiach s horucim
podnebim. Budovy boli navrhnuté a postavené tak, aby sa prispdsobili miestnym podmienkam prostredia a vyuzivali
okolité prostredie na zabezpecenie pozadovaného tepelného komfortu pocas celého roka.

Vplyvom priemyselnej revollcie sa zvysila spotreba fosilnych paliv vo svete, ¢o sa prejavilo aj vo zvySovani zavislosti
budov na energii ziskanej z fosilnych paliv. Si¢asna doba je charakteristicka prave znizovanim spotreby paliv, teda
navratom do vyuzivania dostupného vplyvu okolitého prostredia budov na zabezpeCenie kvalitného vnutorného
prostredia v budovach. V budovach sa zacinaju viac vyuZivat prirodzené systémy vetrania a tym aj zabezpecenia
vnutornej klimy budov okrem iného aj chladenia.

Medzi najznamejSie systémy pasivneho chladenia patria:
= systémy vyuzivajuce akumulaciu tepla,
= tieniaca technika,
* riadené prirodzené vetranie,
= spomalenie prenosu tepla z vonkajSieho prostredia cez plast budovy vhodnou tepelnou izoléciou.

Akumuléacia tepla

NajzndmejSi systém prirodzeného chladenia je systém akumulacie tepla do stavebnej konstrukcie budovy, kedy
v no¢nych hodindch sa zo stavebnej konstrukcie odobera teplo naakumulované cez defi. Odoberanie tepla je mozné
realizovat prostrednictvom vetracieho systému v no¢nych hodinach, kedy je teplota vzduchu vo vonkajSom prostredi
niz8ia — tzv. no¢né chladenie.

Vhodnym navrhom tvaru budovy a jeho dispozi¢ného rieSenia je mozné zabezpedit akumulaciu tepla / chladu do
materialu a tym zabezpecit zniZenie energetickych narokov na zabezpecenie tepelnej pohody. Viacero vyskumnych
prac poukazuje na vhodnost budovania dvorov najma v krajinach s teplym podnebim.

Obr. 2.26 Ochladzovanie priestoru fontanou

Poznamky: Nadvorie je zhora otvoreny priestor obklopeny miestnostami s otvormi — oknami umoZfiujucimi vymenu vzduchu a denného
osvetlenia. Nadvorie ako pasivny architektonicky prvok funguje ako ochladzovaé a zasobnik studeného vzduchu.

Zdroj: Fernandes, Jorge & Correia-da-Silva, José. (2007). Passive cooling in Evora's traditional architecture. 341-345.)
https://www.researchgate.net/publication/268221885 Passive cooling in_Evora%27s_traditional_architecture
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Princip ¢innosti chladenia dvornym priestorom zavisi od cyklov dia a noci. Proces vymeny tepla prebieha v troch
fazach.

V priebehu prvej fazy chladny no¢ny vzduch klesa do dvora a pradi do okolitych miestnosti. V tejto faze je odoberané
teplo z povrchu stavebnej konstrukcie ako aj zo zeminy vo dvore. Takto ochladenéa stavebna konstrukcia ochladzuje
priestory az do poludnajSich hodin. V tomto obdobi dvor funguje ako sklad studeného vzduchu.

Druhé faza zacina na poludnie, kedy sinko dopada priamo na podlahu dvora a teplota vzduchu v priestore dvora sa
zacina postupne zvySovat, ¢o spdsobuje, Ze horuci vzduch stipa nahor a nasledne je vzduch nasavany otvormi z
okolitych miestnosti do dvora.

Tretia faza zaCina, ked sa nadvorie a okolité miestnosti ohreju a vSetok chladny vzduch unikne mimo dvora. (Zdroj:
Ahmed A.Y. Freewan, 2019).

Obr. 2.27 Adiabatické ochladzovanie priestoru fontanou a tienenie zelefiou

Poznamky: Vzdy zelené stromy ovplyvriuju plochy tienenia budov, marov, dvorov a vonkajSich priestorov v lete aj v zime.

Zdroj: Fernandes, Jorge & Correia-da-Silva, José. (2007). Passive cooling in Evora's traditional architecture. 341-345.).
https://www.researchgate.net/publication/268221885_Passive cooling_in_Evora%27s_traditional_architecture

Uvedeny systém pasivneho chladenia m6ze byt kombinovany s inymi pasivnymi prvkami chladenia vyuzivajucimi
princip adiabatického chladenia — napriklad fontanami. Taktiez je moZné pouZit prirodzené tieniace prvky — stromy,
rastliny a pod.

Pri navrhovani pasivnych prvkov chladenia je potrebné vhodne navrhnut pomery vysky ku Sirke oslfovanej plochy, jej
material, hribku a farbu povrchu. DéleZity je taktiez geometricky tvar stavebnej konstrukcie, ktorym je mozné
optimalizovat tienenie a akumulaciu tepla. (Zdroj: Ahmed A.Y. Freewan (September 27th 2019). Advances in Passive
Cooling Design: An Integrated Design Approach, Zero and Net Zero Energy, Getu Hailu, IntechOpen, DOI:
10.5772/intechopen.87123. Available https://www.intechopen.com/chapters/69228.
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Obr. 2.28 Prenos tepla medzi vnutornym prostredim a pddou

Poznamky: Vhodnou orientaciou budovy na svetovu stranu a vySkovou Upravou dvornej €asti je mozné vyuzivat aj akumuléciu tepla do
zeminy.

Zdroj: Fernandes, Jorge & Correia-da-Silva, José. (2007). Passive cooling in Evora's traditional architecture. 341-345.)
https://www.researchgate.net/publication/268221885_Passive_cooling_in_Evora%27s_traditional_architecture

Tieniaca technika

Vo viacerych vyskumoch bolo potvrdené, ze tieniaca technika ma vyrazny vplyv na znizenie energetickych narokov pri
prevadzke budovy. Horizontalne zalUzie na juznych oknach zatiefuju vysoké sinecné luce. Vertikalne Zalizie na
vychodnych a zépadnych oknach zatiefuju nizke slnecné luce. Previsy alebo strieSky su ucinné v poludnajsich
hodinach. Diagonélne tieniace prvky zatiefiuju nizke a vysoké slne¢né luCe na vychodnej, juznej a zapadnej strane.
(Zdroj: https://www.intechopen.com/chapters/69228.

Obr. 2.29 Horizontalny lamelovy tieniaci systém

Poznamky: Priklad horizontalneho lamelového tieniaceho systému.

Zdroj: Foto: Google mapa, Ko3ice
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Odstranenie tepelnych ziskov je mozné aj inymi pasivnymi prvkami: prostrednictvom veternych vezi, solarnych
kominov, zemnych tunelov a pod. PouZitim materialov s fazovou zmenou (PCM) je mozné dosiahnut vyrazné znizenie
spotreby energie. Vhodnou kombinaciou nestrojnych a strojnych zdrojov chladu je mozné prispiet ku dosiahnutiu
zniZenia energetickej naroénosti budovy.

Obr.2.30  Manitoba Hydro Place

w uilﬁ' il

L Aill

Poznamky: 22 poschodovéa administrativna budova dokéZze zniZit svoju spotrebu energie az o 70 %. Vyuziva 280 geotermélnych vrtov, ktoré
su vyuzivané ako zdroj tepla a chladu. Ma dvojité fasady s automatickymi Zallziami a viac ako 440 okien, ktoré sa automaticky
otvaraju, aby sa budova neprehrievala. Masivny solarny komin napomaha prirodzenému vetraniu. V budove je nainstalovanych
25 000 senzorov a 2 meteorologické stanice podielajuce sa na regulaci.

Zdroj: https://www.zdnet.com/article/is-this-the-most-energy-efficient-office-building/ , https://www.archdaily.com/44596/manitoba-
hydro-kpmb-architects/501218c928ba0d558100060c-manitoba-hydro-kpmb-architects-
skecth?ad medium=widget&ad name=navigation-prev

SYSTEMY HVAC | 97


http://www.manitobahydroplace.com/
http://www.manitobahydroplace.com/
http://www.manitobahydroplace.com/
http://www.manitobahydroplace.com/
https://www.zdnet.com/article/is-this-the-most-energy-efficient-office-building/
https://www.archdaily.com/44596/manitoba-hydro-kpmb-architects/501218c928ba0d558100060c-manitoba-hydro-kpmb-architects-skecth?ad_medium=widget&ad_name=navigation-prev
https://www.archdaily.com/44596/manitoba-hydro-kpmb-architects/501218c928ba0d558100060c-manitoba-hydro-kpmb-architects-skecth?ad_medium=widget&ad_name=navigation-prev
https://www.archdaily.com/44596/manitoba-hydro-kpmb-architects/501218c928ba0d558100060c-manitoba-hydro-kpmb-architects-skecth?ad_medium=widget&ad_name=navigation-prev

Termin "HVAC" je medzinarodné oznacenie systémov "Heating, ventilation and air conditioning", ¢o znamena, Ze v
tejto Casti ucebnice sa budeme venovat systémom pre vykurovanie, vetranie a klimatizaciu, zamerané na budovy
s administrativnym uzivanim, teda administrativne budovy. Prevazna ¢ast administrativnych budov bola postavena
v minulom storoCi v obdobi socializmu, so zaciatkom v 60-tich rokoch az po rok 1989 teda za byvalého rezimu tzv.
,rezim jednej strany,,. Boli to velkolepé niekedy monumentalne budovy administrativneho typu, ktoré sluzili hlavne na
prevadzku Statnej spravy, kedZe sukromny sektor vtomto reZzime neumoZzioval sukromné vlastnictvo, teda ani
individualnu a stkromnu vystavbu verejnych budov. Viac menej forma a Struktira tychto budov bola unifikovana.
Koniec rezimu jednej strany umoznil vznik sukromného sektoru, rozmach stavebnictva, rozviazal ruky architekture
a umoznil vstup novych modernych progresivnych technologii HVAC systémov. Trvalo vSak 10 az 15 rokov, kym do$lo
k vyraznejSiemu rozmachu vo vystavbe administrativnych budov, ked doSlo ku vstupu zahrani¢ného kapitalu do
slovenskej ekonomiky. Najviac k tomu prispel vstup SR do Eurdpskej Unie. Zacali sa stavat moderné, energeticky
efektivne a zdravé budovy. Nové poznatky v oblasti kvality vzduchu, potreby vetrania a vplyv vetrania na produktivitu
prace zamestnancov v AB budovach a takisto komfort uzivania budovy vo vazbe na kvalitu vzduchu vytvaral
poziadavky na aplikaciu ¢i uZ prirodzeného vetrania alebo riadeného mechanického vetrania v toto type budov. Bola
prijata nova legislativa v oblasti vetrania aj pre tento typ budov, ktora dovtedy na izemi SR absentovala, alebo nebola
dostatodna pri rie$eni poziadaviek na vetranie. TaktieZ bola implementovana legislativa z EU, ktora vyplyvala z potreby
Zjednocovania zakonov, noriem, nariadeni vramci Statov EU aj vo vazbe na kvalitu vzduchu, kvantitu vzduchu,
energeticku efektivnost samotného vetrania, Ucinnost vetrania ale aj samotného hardwaru vetracieho systému (tzv.
Ekodesign).

V administrativnych budovéch a takisto ako vo vacsine ostanych budov sa v minulosti vyuzivalo najma Ustredné
vykurovanie dialkové a lokalne vykurovanie s médiom plyn. Zhruba po roku 2004 a hlavne v su¢asnosti su stavané
administrativne budovy vo velkej miere vybavené obnovitelnymi zdrojmi energie (OZE) a modernymi systémami
HVAC. Tento trend suvisi s legislativou ale aj zmenou myslenia fudi na nasej planéte. Otvorenim Slovenska do sveta
sa inovovali technické moZnosti z hfadiska vSetkych profesii technickych zariadeni budov. Oblubené su otvorené
administrativne priestory s vysokou mierou socializacie, kombinacie administrativnych priestorov s obchodnymi
priestormi, reStauraciami a priestormi pre psycho-hygienu a zabavu. Trendom su presklené fasady, ktoré zabezpecuiju
vysoky vizualny komfort a nadstandard pre uZivatelov tychto ofisov. Neoddelitefnou sucastou a priam nutnostou su
parkovacie priestory pod budovou alebo v arealy administrativnej budovy, ktoré umoziuju bezproblémovy pristup do
budovy alebo pristup do budovy suchou nohou nielen pre uzivatelov ale aj pre klientov.

Mnozstvo existujucich administrativnych budov presla rekonstrukciou, od zateplenia, vymeny rozvodov zdravotechniky
po rekonstrukciu vykurovania a HVAC systémov a pri absencii niektorych HVAC systémov ako je klimatizacia alebo
mechanické vetrania aj k implementacii tychto modemych HVAC systémov aj do starSich budov, ak to konstrukcia
budovy umoZiovala. Preto v dalSom sa budeme zaoberat hlavne novymi systémami vykurovania, vetrania a
klimatizacie, ktoré s vhodné pre moderné novostavby 21. storocia. VSetky nové systémy su aplikovatelné na zéklade
poznania administrativnej budovy, jej tepelnotechnickych viastnosti, moznosti napojenia na verejné siete, od osadenia
v teréne, od okolitej zastavby, od moznosti vyuZivania obnovitefnych zdrojov (slnko, voda, zem, biomasa a pod).
Navrhované systémy sa rovnako liSia v zavislosti od poziadaviek investorov, uZivatelov, zamestnancov a to od
beznych kancelarskych priestorov aZz po nadstandardné reprezentaéné kancelarske priestory. Navrhované HVAC
technoldgie su potom samozrejme kvalitativne odlisné.

Rastlce poZiadavky ludskej populécie na materialovu spotrebu, energetickl spotrebu, kvalitu prostredia, kvalitu
vzduchu sa odzrkadluju v kvalite Zivota ¢loveka. Narast populacie a zvySovanie spotreby spésobuje aj narast spotreby
energii a zvySovanie produkcie sklenikovych plynov. Jednym z najvyznamnejsich sklenikovych plynov je oxid uhlicity
(COz). Z toho teda vyplyva, ze zvySovanie emisii CO> suvisi hlavne s ¢lovekom a jeho aktivitami. Na druhej strane
netreba zabudat, Ze priroda a celkovo tato planéta sa nie je schopna vyrovnat so vSetkym sama. Krehky vztah planéty
a ¢loveka bol uz davno narueny a to samotnym ¢lovekom. Clovek viozZil do nasej planéty viac ,,negativnej energie,,
ako je tato planéta schopna prijat. Vztah planéty a Cloveka dospel do $tadia, kedy Clovek a fudstvo musia hfadat
sposoby ako planéte pomact.
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Pomoc v tomto vztahu musi smerovat k rovnovahe a trvalej udrZatelnosti a je nevyhnutnym krokom, ktoru Clovek
musi zabezpecit, aby planéta a ludstvo malo budlcnost. Jednym z krokov je zniZzovanie spotreby v kaZdej oblasti
(priemysel, polnohospodérstvo) a zvySovanie energetickej efektivnost technoldgii v kaZdej oblasti. Jednou z tychto
oblasti je aj stavebnictvo a samotna stavba a neoddelitelnou sucastou stavby je aj energeticka podpora, bez ktore;
stavba nevie sluzit ¢loveku a jeho aktivitdm. Energeticka podpora predstavuje neobnovitelné a obnovitelné zdroje
energie.

Rekuperacné vetranie (RV) administrativnych priestorov, ktorymi sa venuje tato kapitola ma vplyv na energeticku
spotrebu stavby, kvalitu vnutorného vzduchu a ur€itym podielom prispieva ku rovnovahe vo vztahu planéta — ¢lovek.

Srdcom rekuperaéného vetracieho systému (RVS) je vzduchotechnicka rekuperaéna jednotka. Dalsie komponenty
RVS plnia funkciu nasévania, prenosu a distribucie vzduchu.

Pre dosiahnutie optimalnych podmienok vetrania v administrativnych budovach sa okrem tradiCnych centralnych
systémov sa zacinaju pouzivat inteligentné systémy riadenia vetrania a prerozdelovania ¢erstvého vzduchu. Su to bud
centralne systémy vetrania s pomocnymi regulacnymi komponentmi pre prerozdelovanie Cerstvého vzduchu alebo
priamo decentralne jednotky vetrania, ktoré vetraju konkrétnu zénu a su umiestnené decentralne blizko vetranej alebo
priamo vo vetranej zone. Zakladné rozdelenie tychto inteligentnych systémov vetrania je:

= Systém vetrania DCV - systém spojitého riadenia ventilacie pomocou decentralnych snimacov (najvyssi
Standard riadenia vetrania),

= Systém vetrania VAV - vetranie s premenlivym mnozstvom vzduchu (stredny $tandard riadenia vetrania),
= Systém vetrania CAV - vetranie konstantnym mnozstvom vzduchu (bezny Standard riadenia vetrania).

Inteligentny systém vetrania DCV - (z anglického prekladu Demand Controlled Ventilation / Vetranie riadené potrebou)
- je systém spojitého riadenia ventilacie pomocou decentralnych snimacov kvality vzduchu, individualne pre jednotlivé
z6ny vetrania. Vykon vetracieho systému je riadeny okamZitou potrebou, teda okamZity vetraci vykon vetracieho
systému je zavisly na aktualnej kvalite vzduchu. NajCastejSie je vzduchovy vykon kontrolovany pomocou snimacov
COz (oxidu uhli¢itého) ale nemusi to tak byt stale. V zavislosti o typu priestorov a vznikajicej Skodliviny, méze byt
merana veli¢ina aj vihkost alebo iné chemické latky v skratke VOC (prchavé organickeé latky — zapachy, odery), ktoré
vytvaraju uzivatelia vplyvom svojej ¢innosti. Princip spo€iva v pouzity regulacnych prvkov - napr. obycajné regulacné
klapky alebo inteligentné SMART regula¢né uzly s vlastnym riadiacim systémom. Pre priestory s DCV systémom su
klapky na privodnom potrubi, ktoré su spojito nastavitelné. Kazda klapka spolupracuje s priradenym Cidlom kvality
vzduchu (1 zéna = 1 €idlo), ktoré podia preddefinovanych maximalnych hodnét kvality vzduchu pre danu zénu, riadi
svojim signalom potrebné mnozstvo privodného vzduchu privddzaného do priestoru. Vyhodou je konstantnejSia kvalita
vnatorného vzduchu, nizSie mnozstva vetracieho vzduchu a s tym spojené nizSie prevadzkové naklady na energie.
Viyuziva pokro€ili regulacia dopytu - upravuje prietok vzduchu a teplotu v zavislosti od dopytu a stavu obsadenosti
miestnosti tak, aby vyhovovala rznym pouZitiam. Ponuka rozSirené moZnosti kombinacie VZT jednotiek a VRV
jednotiek a Fancoil jednotiek pre komplexny systém vnutornej klimy. Je nevyhnutnym prvkom pre dosiahnutie
prikladnej klasifikacie v ramci réznych certifikacnych programov, ako su BREEAM, WELL a LEED. Ponuka viac
moznosti pre dosiahnutie vy$Sej energetickej ucinnosti, Co je vyznamna vyhoda v budovach s vysokym vydajom
energie na vetranie a klimatizaciu. Nevyhodou su vysSie investicné naklady na regulacné klapky, servopohon, zénovy
snima¢ kvality vzduchu, datové kablovanie a popripade aj hardware a software pokial sa jedna o pripojenie na
nadradenu regulaciu. Pri pouZiti tychto regulacnych uzlov aj na odvode vzduchu vieme okrem kvality vzduchu velmi
efektivne docielit aj dynamické udrziavanie tlaku v priestore (pretlak, podtlak, rovnotlak), ak to priestor vyzaduje.
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Obr. 2.31 Funkéna schéma inteligentného systému vetrania - vetraci systém DCV

o
I

/

CO,: 900ppm

éidlo CO.

€idlo CO,

Vi |

CO,: 600ppm

#

X

&idio CO,

CO, 750ppm

e

1]

¢idlo CO,

CO,: 900ppm

14147

Pozndmky: Na obrazku je schematicky znazorneny vetraci DCV vetraci systém s 4 samostatnymi zénami. Kazda zéna ma int poZiadavku na
kvalitu vzduchu, ktora vyplyva odliSného uZivatel'ského rezimu a odliSného poctu uzivatelov v zéne. Jednoduché regulacna klapka
na vstupe privadzaného vzduchu do zény je oviadana snimac¢om (Cidlom) kvality vzduchu. Systém umoznuje zastavit' privod

Zdroj:

vzduch do zény, otvorit privod vzduchu alebo lubovolni medzipolohu podia poziadaviek.

www.cidla.sk (protronix)

DCV - centralne jednotky pre AB (1 a viac centralnych VZT jednotiek = 1 administrativna budova) - rekuperaéna
jednotka je umiestnena centralne (napr. v centralnej technickej miestnosti administrativnej budovy idealne na
poslednom poschodi alebo na streche) a slUZi pre vetranie celej administrativnej budovy. V zavislosti od vetranej
plochy administrativnej budovy a poctu podlazi sem spadaju centrélne rekuperaéné jednotky zhruba od
vzduchového vykonu 1000 m3/h. Horna hranica je prakticky neobmedzena. V tomto pripade, ak sa pouZije jedna
alebo viacero centralnych VZT jednotiek, je potrebné zvolit pre samostatné riadené zény vetrania regulacné

klapky alebo Smart boxy s integrovanymi regulaénymi klapkami a integrovanou regulaciou.

Obr. 2.32  Aplikécia inteligentného systému vetrania DCV po jednotlivych podlaZiach v administrativnej budove (AB) — centrélne jednotky
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Pozndmky: Schéma centréineho vetrania AB. Schéma vlavo — jednoduché rieSenie pomocou regulaénych klapiek so servopohonom

Zdroj:
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a snimacmi napr. pre kvalitu vzduchu. Schéma v strede — zlozitejSie a drahSie rieSenie pomocou Smart boxov s integrovanou
regulaciou a snima¢mi napr. pre kvalitu vzduchu. Schéma vpravo — synergia Smart boxov s integrovanou regulaciou a centralnou
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Pre regulaciu prietoku vzduchu a celkovo pre inteligentny prenos privadzaného a odvadzaného mnozstva vzduchu
z/do kontrolovanej zény slUZi regulacna jednotka Smart Box. UdrZiava rovnotlak medzi privodom a odvodom, pripadne
vopred zadefinovany rozdiel tlakov. Volitelne je mozné Smart Box dovybavit ohrievacom, a tak lokalne upravovat aj
teplotu vzduchu do bytovej jednotky. Je vybaveny regulacnymi klapkami so servopohonom a inteligentnym systémom
riadenia.

Obr. 2.33 Aplikacia inteligentného systému vetrania DCV po jednotlivych podlaZiach alebo zénach vramci jedného podlazia v

administrativnej budove (AB) — centréalne jednotky
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Poznamky: Regulator prietoku vzduchu Atrea Smart Box, s kapotaZou, bez kapotaze, principialna schéma riadenia boxov (zfava doprava).

Zdroj:
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DCV - decentralne jednotky pre AB (1 zona = 1 decentralna jednotka, vramci AB moze byt aj niekofko desiatok
samostatnych zon) — decentralne rekuperacné jednotky su umiestnené v ramci AB tak aby zabezpecovali
pozadované mnozstvo vzduchu pre 1 zonu. Zvacsa je decentrélna VZT jednotka umiestnena priamo v zéne ktoru
rieSi alebo napr., na chodbe pod stropom pred vstupom do rieSenej zny. Okrem mnoZstva vzduchu riadeného
aktualnou poziadavkou vzone, méze VZT jednotka upravovat aj teplotu vzduchu, popripade vihkost
(nadstandard). V zavislosti od velkosti zony (plochy) administrativnej budovy sem spadaju decentralne
rekuperacné jednotky zhruba od vzduchového vykonu 200m3/h. Horna hranica je prakticky neobmedzena
v zavislosti od velkosti zony. V tomto pripade, ak sa pouZije decentralna VZT jednotka, nie je potrebné riesit
regulaéné klapky alebo Smart boxy s integrovanymi regulacnymi klapkami. Funkciu regulacnej klapky a Smart
boxu prebera decentralna VZT jednotka.

Obr. 2.34  Aplikacia inteligentného systému vetrania DCV po jednotlivych podlaZiach / zénach v admin. budove (AB) — decentrélne jednotky
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Poznamky: Schéma decentralneho vetrania AB. Schéma viavo — jednoduché rieSenie pomocou decentralnych jednotiek a snimacmi napr. pre

kvalitu vzduchu. Schéma v strede — 3D model decentralnych jednotiek. Vpravo - vizualizacia konkrétnych decentralnych jednotiek
Atrea). Legenda: AP-Z1 — administrativny priestor — zona 1

Zdroj: Atrea & R. Nagy
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. - lokalne rekuperaCné
jednotky (solitér) su umiestnené v ramci AB tak aby zabezpeCovali poZadované mnozstvo vzduchu napr. pre 1
zonu / miestnost. Zvacsa je lokalna VZT jednotka umiestnena priamo v zéne / miestnosti ktoru rieSi v obvodove;
stene rieSenej zony. Jednotka zvacsa rieSi iba mnozstva vzduchu riadeného aktualnou poziadavkou v zéne vo
vazbe na kvalitu vzduchu. Na iné upravy vzduchu nie je vybavena hardwarom. V zavislosti od velkosti zony
(plochy) administrativnej budovy sem spadaju lokalne rekuperacné jednotky zhruba od vzduchového vykonu
15m3/h. Horna hranica je zavisi od vyrobcu, spravidla okolo 50m3/h. V tomto pripade, ak sa pouzije lokalna VZT
jednotka, nie je potrebné riesit regulacné klapky alebo Smart boxy s integrovanymi regulaénymi klapkami. Funkciu
regulacnej klapky a Smart boxu prebera decentralna VZT jednotka.

Obr. 2.35 Aplikacia inteligentného systému vetrania DCV po miestnostiach / zénach v administrativnej budove (AB) — lokalne jednotky
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Poznamky: Schéma lokalneho vetrania AB. Schéma viavo - jednoduché rieSenie vramci podlazia pomocou lokalnych jednotiek a snimaémi

napr. pre kvalitu vzduchu (Standardne snima¢ CO2). Schéma vpravo — jednoduché rieSenie vramci miestnosti pomocou lokalnych
jednotiek a snimaémi napr. pre kvalitu vzduchu (Standardne snima¢ CO2).

Legenda: AP-Z1 — administrativny priestor — zéna 1

Zdroj: R. Nagy

Systém vetrania VAV (z anglického prekladu Variable Air Volume / Vetranie s premenlivym prietokom vzduchu) - je
systém vetrania, ktory umoZiiuje menit mnozstvo vzduchu privadzaného do priestoru / zony, ale nie kontinualnym
spojitym spdsobom, ale spdsobom otvor / zatvor.

Mechanické vetranie je zabezpeCené beZnou rekuperacnou jednotkou. VZT jednotka pracuje v reZime udrZiavania
konstantného tlaku v privodnom potrubi do jednotlivych kancelarii / zon. Kazda kancelaria / zéna je vybavena 1
snimacom kvality vzduchu napr. snimaCom oxidu uhli¢itého (CO2) a motorickou regulacnou klapkou na privodnom
potrubi so servopohonom, ktora je riadena ¢idlom COs. Ak su vSetky kancelarie / zony prazdne a je v nich nevydychany
vzduch, vtedy rekuperacna jednotka pracuje na minimalny vykon, pretoZe vsetky regulacné klapky su zatvorené
a pozadovany tlak v potrubi je velmi lahko dosiahnuty. Pri obsadenosti kancelarie / zény uZivatelmi, postupne
koncentracia CO> narasta a pri prekrogeni prednastavenej urovne koncentracie (napr. 900ppm) snima¢ koncentracie
CO2 zaznamena dosiahnutie alebo prekrocenie prednastavenej koncentrécie a tito informaciu posunie na servomotor
klapky vo forme zmeny napétia (napr. 0-10V) a regulacné klapka sa otvori. Nasledne poklesne tlak v privodnom potrubi
a rekuperacna jednotka automaticky zvysi svoj vykon a snaZzi sa udrzat prednastaveny tlak v privodnom potrubi.
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Do zbny sa zacina privadzat Cerstvy vzduch a zona sa zaéne vetrat, pretoze snima¢ zaznamenal Ze vzduch je uz
vydychani. Nasledne dojde ku poklesu koncentracie CO2 pod spodnu hranicu (napr. nastavenych 750ppm) a privodna
regulacna klapka sa opatovne zatvori a zona sa prestava vetrat. PoZiadavka na celkové potrebné mnozstvo ¢erstvého
vzduchu, je odovzdavana rekuperacnej jednotke cez aktualny tlak v privodnom potrubi.

V tomto pripade oproti systému DCV, systém VAV je vybaveny regulacnymi klapkami so servopohonom zapni / vypni,
ktory zabezpecCuje ovladanie regulacnych klapiek systémom otvor / zatvor a teda neumozriuje spojité kontinualne

investicné naklady su nizSie oproti DCV, ale dosiahnuté prevadzkové Uspory su taktiez nizSie ako u systému DCV.

je konstantnejSia kvalita vnutorného vzduchu, nizSie mnozstva vetracieho vzduchu a s tym spojené nizsie
prevadzkové naklady na energie. Pociatocné naklady na tento typ systému su zvyCajne pri malom projekte nizSie v
porovnani s DCV. Zvy&ajne spifia poziadavky na poziadavky pre menej zloZité projekty, ako st pred$kolské zariadenia
a malé Skoly. Typicky ponuka zmyslupIné uspory energie v porovnani s CAV.,

su vy$Sie investicné naklady na regulacné klapky, servopohon, zénovy snimac kvality vzduchu, datove
kablovanie a popripade aj hardware a software pokial sa jedna o pripojenie na nadradenu regulaciu.
Pri pouZziti tychto regulacnych uzlov iba na privode (na odvode nie) nevieme docielit aj dynamické udrZiavanie tlaku v
priestore (pretlak, podtlak, rovnotlak) tak ako to umozriuje DCV.

Obr. 2.36 Zjednodusena funkéna schéma systému vetrania - vetraci systém VAV

CO, < 800ppm EE EE CO, > 900ppm

cidlo CO, Cidlo CO.
e 6 6 o o o
Poznamky: Na obrézku je schematicky znézorneny vetraci VAV vetraci systém s 2 samostatnymi zonami. Kazda zéna ma ini poZiadavku na
kvalitu vzduchu, ktora vyplyva odlidného uzivatelského rezimu a odliSného podtu uZivatelov v zéne. Jednoducha regulaéna klapka
na vstupe privadzaného vzduchu do zony je ovladana snimacom (Cidlom) kvality vzduchu. Systém umoZziuje zastavit' privod

vzduch do zény, otvorit privod vzduchu ale neumoziuje [ubovolni medzipolohu ako pri systém DCV. Zoéna viavo — klapka
zatvorend. Z6na vpravo klapka otvorena.

Zdroj: zdroj cidla.sk (protronix)

103



Obr. 2.37 Procesna schéma systému vetrania - vetraci systém VAV
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Zdroj: MDPI, Improving Building Energy Performance Using Dual VAV Configuration Integrated with Dedicated Outdoor Air System
Nabil Nassif, Iffat Ridwana, Buildings 2021, 11(10), 466; https://doi.org/10.3390/buildings 11100466

Obr. 2.38 Priklad pouzitych regulacnych komponentov pouZitych pre VAV systém - vetraci systém VAV komponenty

Poznamky: MoZnosti aplik&cie regulaénych klapiek so servopohonom. Lavy obrazok — servopohon s klapkou ako jeden set integrovany priamo
vo vnutri potrubia. Stredny obrazok — servopohon, integrovany snimac tlaku a klapka (oddelené a osadené zvonku) — zabezpeduje
maximalnu flexibilitu osadenia na potrubie. Pravy obrazok — servopohon, klapka a snimac (integrované a osadené zvonku)

Zdroj:  Belimo
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Systém vetrania CAV (z anglického prekladu Constant Air Volume / Vetranie s konstantnym prietokom vzduchu) - je
systém vetrania, ktory neumoznuje menit mnozstvo vzduchu privadzaného do priestoru / zény. MnoZstvo vzduchu je
konstantné. Je to zakladna, Standardna Uroven privodu vzduchu do miestnosti / zony. Samozrejmé Uprava fyzikalnych
parametrov vzduchu ako je jeho teplota je mozna. Typicky ponuka zmyslupiné uspory energie v porovnani s CAV.
Mechanické vetranie je zabezpeCené beznou rekuperacnou jednotkou. Pre tento systém vetrania su typické vy$Sie
mnozstva vetracieho vzduchu a vySSie naklady na energie pre vykurovanie a chladenia. Tento systém sa stale
navrhuje, ale vzhfadom na energeticku naro¢nost a tlak na znizovanie spotreby energii tento systém pomaly ustupuje
efektivnej§im systémom a systémom, ktoré vedia dynamicky reagovat na poZiadavky jednotlivych zon. Vacsia
pozornost sa v st¢asnosti teda obracia na systémy s premenlivym mnozstvom vetracieho vzduchu ako su systémy
VAV a DCV.

v v

v v

vzduchu. Zvy&ajne spifia iba zakladné poziadavky pre menej zlozité projekty. Typicky ponuka iba zakladné regulagné
nastavenia.

Obr. 2.39 Zjednodusdena funkéna schéma systému vetrania - vetraci systém CAV

—
— 1 1] i | d

Poznamky: Na obrazku je schematicky znazorneny vetraci CAV. V tomto pripade v systéme absentuju regulatné uzly a systém nie je pod

Ziadnou kontrolou vo vézbe na regulaciu kvality vzduchu alebo aj ostatnych fyzikalnych parametrov. Systém neumoziuje ziadne
nastavenie parametrov vzduchu do privadzanej zony.

Zdroj: www.cidla.sk (protronix) & R. Nagy

Obr. 240 Zjednodusena funkéna schéma systému vetrania - vetraci systém CAV
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Poznamky: Na obrazku je schematicky znazorneny vetraci CAV. V tomto pripade st v systéme umiestnené manualne regulacné uzly (klapky)

a systém je iba pod statickou kontrolou. Staticka / pevna kontrola umoziuje iba prvotné nastavenie systému a neumozriiuje
dynamicky reflektovat na zmeny fyzikalnych parametrov ani na zmeny poétu uzivatelov, teda na kvalitu vzduchu.

Zdroj: www.cidla.sk (protronix) & R. Nagy
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Druh budovy, geometrické usporiadanie, dispozicia, prevadzkovy reZim, situovanie uzivatelov, toto vSetko vplyva na
spravnu volbu vetracieho systému a spravny vyber koncového distribucného elementu. TaktieZ upravy vzduchu, ktoré
su pozadované - chladenie, vykurovanie resp. zvih¢ovanie, odvihCovanie, predurCuju spravny vyber vetracieho
systému a spravny vyber koncového distribucného elementu.

Rozdelenie vetracich systémov (podfa spdsobu riedenia resp. znizovania koncentracie Skodliviny)

- Skodliviny je zmieSavana na nizSie koncentracie. Je potrebné vacsie mnozstvo vzduchu
pre znizenie koncentracie Skodliviny. Vetranie je bez vyraznej stratifikacie Skodliviny vo vetranej zone.
V suCasnosti najpouzivanejSi vetraci systém pre AB, ale vo vazbe na ostatné typy budov. V pripade
zmieSavacieho vetrania je indukcia privadzaného vzduchu do okolitého vzduchu Ziaduci jav. Preto je vhodné
pouzit koncové distributné elementy ako su bezné hranaté vyustky, virivé anemostaty alebo virivé vyustky
alebo iné distribucné elementy, ktoré maju vyssiu rychlost na vystupe z distribuéného elementu. Negativnym
prejavom mobze byt prievan v oblasti uZivatelskej zény hlavne pri chladeni vzduchom. Pri teplovzdusnom
vykurovani sa mierny prievan nepovazuje az za taky negativny prejav zmieSavacieho vetrania.

Obr. 2.41

ZmieSavacie vetranie - simulacia

Simulacia IESVE
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Poznamky: Na obrazku je znazornend simulécia zmieSavacieho vetracieho systému v miestnosti s uzivatelmi. Nie je zjavna Ziadna vyrazna

Zdroj:
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stratifikacia pri tomto type vetrania. Napino sa prejavuje indukcia privadzaného vzduchu s okolitym vzduchom. Nato aby do$lo ku
indukcii a zmieSavaniu je potrebné vacSie mnozstvo vzduchu a dostatocna rychlost vzduchu na privode, ale pod limitom
obtaZovania uzivatelov nekomfortom.

R. Nagy & software IESVE 2010

(z angli¢tiny Displacement Ventilation) - Skodlivina je vytlatana mimo
z6ny uzivatela Je potrebné mensie mnozstvo vzduchu pre znizenie koncentracie Skodliviny v porovnani so
zmieSavacim vetranim. Vetranie je s vyraznou stratifikaciou Skodliviny vo vetranej zéne. Pre eliminéciu
indukcie je potrebna vacsia efektivna vetracia plocha na privodnom koncovom elemente. Preto je potrebné
pouzit koncové distribuné elementy ako st perforované velkoplo3né distribucné elementy (napr. velkoplosné
difazory). Ich pouzitim sa znizi rychlost na koncovom elemente, nedochadza ku indukciu a vzduch postupne
pomalou rychlost zaplavuje vetrany priestor, vytla¢a Skodlivinu mimo zénu uZivatelov. ZnizZi sa tym prietok
vzduchu do miestnosti, klesne rychlost. Vhodne pre vSetky typy priestorov (Skoly, AB), hlavne ak sa systém
pouziva aj pre chladenie priestoru. Pri tomto type vetrania uzivatelia pocituju prievan pri chladeni priestoru iba
v minimélnej miere alebo vébec. Aj pri tomto type vetrania v kombinacii s teplovzdusnym vykurovanim alebo
iba temperovanim sa mierny prievan nepovaZzuje aZ za taky negativny prejav zaplavovacieho vetrania. Kedze
rovnakym mnozstvom vzduchu vieme docielit intenzivnejSie zniZenie koncentréacie chemickej Skodliviny napr.
COz , tak tymto vetracim systémom vieme dosiahnut vySSiu kvalitu vzduchu resp. vy$Siu efektivitu vetrania.



Z tohto logicky vyplyva, Ze vieme znizit mnozstvo vzduchu do miestnosti pri dosiahnuti rovnakej kvality
vzduchu ako pri zmieSavacom vetrani. Preto je zaplavovacie vetranie efektivnejSie ako zmieSavacie v pomere
ku mnoZstvu privadzaného vzduchu.

Obr.2.42  Zaplavovacie vetranie - simulacia

Simulacia IESVE 215C

Poznamky: Na obrazku je zndzornené simulécia zaplavovacieho vetracieho systému v miestnosti s uzivatelmi. Vyrazna stratifikacia pri tomto
type vetrania je evidentna. Menej sa prejavuje indukcia privadzaného vzduchu s okolitym vzduchom.

Zdroj: R. Nagy & software IESVE 2010

= Personalne/osobne vetranie — principom vetrania je privadzanie vefmi malého mnoZstva vzduchu priamo do
najblizSej zony uzivatela, aby doSlo k zmieSaniu alebo dokonca ku odkloneniu Skodliviny od dychacieho
aparatu uzivatela. Pri minimalnych davkach vzduchu, vieme docielit vysoky stuper Cistoty a kvality vzduchu.
V tomto pripade je ale velakrat nereélne alebo komplikované navrhnut takyto typ vetranie, kedze velakrat
dispozicia alebo aj stavebna pripravenost neumozriuje separatny privod vzduchu priamo k uzivatefovi.
Samozrejme vtomto pripade je zona mimo uZivatefa vetrand iba minimélne a prejavuje sa vySSimi
koncentraciami Skodliviny.

Obr.2.43  Personalne / osobné vetranie

Poznédmky: Na obrazku je zndzornend simulacia osobného vetrania priamo v zéne uZivatela. MnoZstvo vzduchu sa obmedzuje iba na
minimalne mnozstvo

Zdroj: R. Nagy & software IESVE 2010
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» Kombinovane vetranie — vznika kombinaciou uz skoér spomenutych vetracich systémov. Vytvaraju sa
kombinovanim zvy€ajne najviac 2 vetracich systémov. Navrh kombinovanych systémov by mal spocivat vo
vyzdvihnuti vyhod jednotlivych vetracich systémov (napr. zmieSavacieho a zaplavovacieho). Ani indukcia
zmieSavacieho vetrania nie je negativny jav. V komplikovanych priestoroch, kde je potrebné aj pomalé
zaplavovanie aj rychlejSie zmieSavanie je vhodné tieto 2 systémy kombinovat. Takisto méZeme kombinovat
aj personalne vetranie a zaplavovacie vetranie, kde vieme dosiahnut velmi vysoku u¢innost vetrania pri
minimalnych mnozstvach vzduchu. Ale vzdy plati, ze musi k tomu byt prispdsobeny aj priestor.

2.5 Distribu¢né elementy

K vytvoreniu pozadovanych obrazcov prudenia zvoleného vetracieho systému, je potrebné pouZit vhodny koncovy
distribucny element a taktieZ spravnu geometriu rozmiestnenia tychto elementov voci geometrii priestoru a voci polohe
uzivatelov v ich pracovnom priestore.

» Virive / zmiesavacie distribucne elementy — vytvaraju plochy indukény prud vzduchu skodliviny je zmieSavana
na nizSie koncentracie. Je potrebné vacsie mnozstvo vzduchu pre znizenie koncentréacie skodliviny. Vetranie
je bez vyraznej stratifikacie Skodliviny vo vetranej zéne, kedZe dochadza ku vyraznému vireniu vzduchu vo
vetranej zone.

Obr.2.44  ZmieSavacie distribucné elementy
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Poznamky: Na obrazku zlava 1.rad - viriva vyustka, Stvorhrannd vyustka, Strbinova vyustka. Zfava 2.rad - velkoobjemové vyustka spredu
zospodu. Fotky experimentélne meranie — zfava simulécia reZim vykurovanie vzduchom, v strede reZim izotermické prudenie,
vpravo rezim chladenie vzduchom

Zdroj: Systemair

= Distribucne elementy zaplavovacieho vetrania — vytvaraju pomaly velkoplosny ,,prud,, vzduchu velmi nizke;
rychlosti, ktory pomaly zaplavuije priestor. Velmi vhodné pre chladenie priestoru vzduchom. Potrebné je menSie
mnoZzstvo vzduchu pre zniZenie koncentracie Skodliviny. Vyber distribuéného elementu sa voli podfa geometrie
priestoru, rozlozeniu uzivatefov a moznosti stavby.
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Obr.2.45  Zaplavovacie distribu¢né elementy

Poznamky: Na obrazku velkoplosny perforovany difuzor (zfava) — element so smerovou reflexiou 0°, element so smerovou reflexiou 90°,
element so smerovou reflexiou 180°, element so smerovou reflexiou 360°

Zdroj: www.priceindustries.com

Obr.2.46  Zaplavovacie distribuéné elementy — fotky aplikacie v praxi

=l

Poznamky: Na obrazku velkoplo3ny perforovany difizor (zfava) — element so smerovou reflexiou 0°, element so smerovou reflexiou 90°,
element so smerovou reflexiou 180°, element so smerovou reflexiou 360°

Zdroj: Birmingham International Airport, fotka autor Andrew Clarke, Ateliér Design-Air Limited, 30 Westgate, Otley West Yorkshire
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Obr. 2.47

Kombinované systémy - zaplavovacie a zmieSavacie distribuéné elementy — fotky aplikacie v praxi / schémy / rezy

4 ¥
(/. Vit
\ SUPPLY JET 5\

TemperatureC
51.6

.

45.1

1386

321

256

192

é/ NOZZLES IN
TOTEM \
i/ '
J/
/]
E- | /
5 B = \ /
il T i Woeprepan /f
- /
I | E [ ] /l
i g P =——————
11 i
DISPLACEMENT DIFUSSER DISPLACEMENT DIFUSSER
1.60m
— RETURN AIR
N

«—[ooo0] —
4 AIR NOZZELS o

36.
13.00 m:
13.50

‘SUPPLY AIR DUCT TO NOZZELS

Poznamky: Na obrazku sprava - velkoplo3ny perforovany difizor 360°, odsavanie vzduchu vo veZi (v totemu zvrchu). Privod vzduchu cez

Zdroj:

privodne dyzy. Kombinacia ndm zabezpeCuje udrziavanie chladného vzduchu v dolnej Easti priestoru v zone uzivatefov. Teply
vzduch je odsavany vnatornym prierezom koncentrického nenosného pilieru (tzv. Totem) a vonkaj$im prierezom totemu cez
privodné dyzy privadzame vzduch, ktory spolu s privodnymi dyzami nad podlahou po obvode vytvarajd vzduchovu zaclonu, pre
usmernenie prudenia vzduchu do pozadovanej zény. Velmi zriedkavé uplatnenie a zriedkavo aplikované v SR. V podmienkach
SR skor v teoretickej roviny.

T.G. Lopez, M. A. Gélvez, P.G. O’ Donohoe, P.M. Dieguez-Elizondo - Analysis of the influence of the return position in the
vertical temperature gradient in displacement ventilation systems for large hall, February 2017, Energy and Buildings 140,
DOI:10.1016/j.enbuild.2017.02.017
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2.6 Vzorové projekty vetrania pre AB

Obr.248  KDCV vetranie v AB-1 — kanceldrie autonémne zény a centralna VZT jednotka — vzorovy vykres (pddorys 2.NP)
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Poznamky: Pddorys projektovej dokumentacie rieSenej AB-1. Centralna VZT jednotka a decentralne kanalové jednotky. Autonémny privoda
odvod Cerstvého vzduchu pre kancelariu / zény. Privod — ruzova, zelena farba. Odvod — modra, ¢ervena farba. VZT potrubie pod
stropom. Prevedenie Spiro, Flexo, Hranaté.

Zdroj: R. Nagy
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1 —centralna VZT jednotka — vzorovy vykres (pddorys strecha)

DCV vetranie v AB

Obr. 2.49
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Poznamky: Pédorys projektovej dokumentécie rieSenej AB-1. Centralna VZT jedntoka, VRV kondenzaéna jednotka, Split kondenzaéné
jednotky, Chiller, timi¢e hluku.

R. Nagy

Zdroj:
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Obr.2.50  DCV vetranie v AB2 - kancelarie autonémne zény a 1 centralna VZT jednotka — vzorovy vykres (pddorys 4.NP)
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Poznamky: Pédorys projektovej dokumentécie rieSenej AB. Centralna VZT jednotka a decentralne kanélové jednotky. Autonémny privod

Cerstvého vzduchu pre kancelariu / zény. Odvod centralny z chodby. Privod — ervena, modra farba. Odvod — zelena centraine.
VZT potrubie pod stropom. Prevedenie Spiro, Flexo, Hranaté.

Zdroj: R. Nagy
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Obr.2.51  DCV vetranie v AB2 - kancelarie autonémne zény a 1 centralna VZT jednotka — vzorovy vykres (kancelarie — podorys 1)
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Poznamky: Pddorys projektovej dokumentacie rieSenej AB. Centralna VZT jednotka a decentralne kanalové jednotky. Autonémny privod
Cerstvého vzduchu pre kancelariu / zény. Odvod centralny z chodby. Privod — ¢ervena, modra farba. Odvod — zelena centraine.
VZT potrubie pod stropom. Prevedenie Spiro, Flexo, Hranaté.

Zdroj: R. Nagy
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Obr. 2.52

DCV vetranie v AB2 - kancelarie autonémne zény a 1 centralna VZT jednotka — vzorovy vykres (kancelérie — podorys 2)

Poznamky: Pédorys projektovej dokumentécie rieSenej AB. Centralna VZT jednotka a decentralne kanélové jednotky. Autonémny privod
Cerstvého vzduchu pre kancelariu / zény. Odvod centralny z chodby. Privod — ervena, modra farba. Odvod — zelena centraine.

Zdroj:

VZT potrubie pod stropom. Prevedenie Spiro, Flexo, Hranaté.

R. Nagy
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DCV vetranie v AB3 - 2 autonémne zdny a 1 centralna VZT jednotka — vzorovy vykres podorys (kancelaria, zasadacka)

Obr. 2.53

AB. Centralna VZT jednotka a regulaéné klapky pre 2 zény samostatne (kanceléria,
farba. VZT potrubie pod stropom. Prevedenie Hranaté.

— Cervena

zasadacka). Privod — modréa farba. Odvod

Poznamky: Pédorys projektovej dokumentacie rieSenej
R. Nagy
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Zdroj:



DCV vetranie v AB3 - 2 autondmne zény a 1 centrélna VZT jednotka — vzorovy vykres (strojoviia VZT)

Obr. 2.54
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Poznamky: Pddorys projektovej dokumentacie rieSenej AB. Centralna VZT jednotka a regulacné klapky pre 2 zony samostatne (kancelaria,

farba. VZT potrubie pod stropom. Prevedenie Hranaté.

- gervena

zasadacka). Privod — modra farba. Odvod

R. Nagy

Zdroj:
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Obr.2.55  DCV vetranie v AB4 — starSia administrativna budova - rekonStrukcia — vzorovy vykres (pddorys)
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Poznamky: Pddorys projektovej dokumentécie rieSenej AB. Zénové VZT jednotky (zasadacky). Decentralne stenové jednotky — kanceléarie.
VZT potrubie pod stropom a hranaté.

Zdroj: R. Nagy
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DCV vetranie v AB5 - starSia administrativna budova - rekonstrukcia — (pddorys), decentraine jednotky predstenovy box

Obr. 2.56
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Poznamky: Pédorys projektovej dokumentécie rieSenej AB. Zénové VZT jednotky (kancelarie). Decentrélne predstenové box jednotky —

kancelarie.

R. Nagy

Zdroj:
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DCV vetranie v AB5 — starSia administrativna budova - rekonstrukcia — (detaily), decentraine jednotky predstenovy box

Obr. 2.57
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Obr.2.58  DCV vetranie v AB6 - starSia administrativna budova - rekonStrukcia — vzorovy vykres (pddorysy), decentraine stenové jednotky
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Poznamky: Podorys projektovej dokumentacie rieSenej starSej AB. Zénové VZT jednotky (kancelarie). Decentralne stenové jednotky —
kancelarie.

Zdroj: R. Nagy
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Obr.2.59  DCV vetranie v AB7 - starSia administrativna budova - rekonStrukcia — decentraine stenové jednotky, centrélna jednotka

b
e

Poznamky: Pédorys projektovej dokumentécie rieSenej starsej AB. VZT jednotka - zasadaCka. Decentréalne stenové jednotky — kancelérie.
Centralna jednotka — hala.

Zdroj: R. Nagy
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kres (rez), centralna jednotka

ia — vzorovy vy

DCV vetranie v AB7 — starSia administrativna budova - rekon$trukc

Obr. 2.60
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Obr. 2.61

Ciastkovy rez VZT potrubim a jednotkou - prechod cez strechu (favy) a detail (pravy)

LEGENDA: CIASTKOVY PRIECNY REZ VZT JEDNOTKOU

LEGENDA: CIASTKOVY REZ - PRECHOD VZT POTRUBIA CEZ VENIEC

]

Spiro prechod d250/d225-izolovat
Spiro potrubie d225mm

T ~
. — - e -
Q. G2y () [ | [o]lese| | ]e200] @200 [0 ][@200 R . e
 Duplex 570 EC5 — = - == AT SRR
T h \ T 77T / -
- r_ % 45m3h 45m3ih { {
p , | Polruble S0 \ 7 |
3 . Duplex 570 EC5
i § ’ - ’
oie SONOVAC 2 A
45m3h

Otvor 4250mm - medzeru wyplnif prutnym profipoziarnym tmelom
25.

Zdroj: R. Nagy
Obr.2.62  Detail a Ciastkovy rez VZT potrubim a pretlakovou komorou s vyustkou — popis komponentov a detail
LEGENDA: CIASTKOVY PODLZNY REZ VZT JEDNOTK?U . ;450m3iho$

58
sa Flexo Sonovac
sS4 B250+50mmizo
=
248
2E
B
g EE
= |
¥ | . —— —
gm0 [ = { - o2 ouplexs70Ecs |K[ 1/ ()
= T, ]
&
,,,,, B 8 2 2
| s a8 =

kus 50 servopohonom (24V) 4
a 2 klapkami-zonové velranie. | &
Prs prgpinanie medz! e  spaliou. :
| Atrea TKR LM24-prevecenie pravé P. |

T
L=
o
£/ | Dimenzia 9250-8250-8250mm.

z

2 1000 2 412 1000 160 w4

Zdroj: R. Nagy
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LEGENDA: CIASTKOVY REZ - PRIVOD VZDUCHU .
ALTERNATIVA NAPOJENIA NA PRETLAKOVY BOX A VYUSTKU

Priemer potrubia @250mm
Hrubka izolacie potrubia 25mm
Celkovy vonkaj$i priemer 300mm

Priemer potrubia @100mm
Hriibka izolacie potrubia 25mm
Celkovy vonkajsi priemer 150mm

strop Pretlakova komora pozinkované (box)

|~ gre osadenie vyustky. Rozmer boxu
S 300x100mm, vydka 350mm. Zboku

podhfad otvor pre napajenie potrubia o priemere
100mm.

e Vyustka NOVA-A-1-2-300x100
regulacna-R1-UR-H

45m3/h



Tab. 2.1 Viyber zdroja tepla / systém vykurovania

Obr. 2.1 NajvysSia budova v SR - Nivy Tower v Bratislave

Obr. 2.2 Najvy3sia budova v CR - AZ TOWER v Brne

Obr. 2.3 Najudrzatelnejsia AB v Amsterdame

Obr. 2.4 Kombinovand vyroba elektriny a tepla

Obr. 2.5 Scroll kompresor

Obr. 2.6 Skrutkovy kompresor

Obr. 2.7 Piestovy kompresor

Obr. 2.8 Suchy vyparnik

Obr. 2.9 Zaplaveny vyparnik

Obr. 2.10 Vzduchom chladené kondenzatory

Obr. 2.11 Vodou chladeny prietokovy kondenzator

Obr. 2.12 Adiabaticky kondenzator

Obr. 2.13 Odparovaci kondenzator

Obr. 2.14 Expanzny ventil

Obr. 2.15 Priame kompresorové chladenie

Obr. 2.16 Split systém

Obr. 2.17 Split systém Twin

Obr. 2.18 Multi-Split systém

Obr. 2.19 VRV systém so spatnym ziskavanim tepla vodny (Daikin)

Obr. 2.20 Schéma nepriameho kompresorového chladenia

Obr. 2.21 Schéma nepriameho kompresorového chladenia v administrativnej budove
Obr. 2.22 Schéma nepriameho kompresorového chladenia

Obr. 2.23 Vzduchom chladeny kvapalinovy chladi¢

Obr. 2.24 Chladenie zabezpeCené nonym prirodzenym vetranim

Obr. 2.25 Nepriame chladenie studiiovou vodou

Obr. 2.26 Ochladzovanie priestoru fontanou

Obr. 2.27 Adiabatické ochladzovanie priestoru fontanou a tienenie zelefiou
Obr. 2.28 Prenos tepla medzi vnutornym prostredim a pddou

Obr. 2.29 Horizontalny lamelovy tieniaci systém

Obr. 2.30 Manitoba Hydro Place

Obr. 2.31 Funkéna schéma inteligentného systému vetrania - vetraci systém DCV
Obr. 2.32 Aplik&cia inteligentného systému vetrania DCV po jednotlivych podlaZiach v administrativnej budove (AB) — centrélne jednotky

Obr. 2.33 Aplikacia inteligentného systému vetrania DCV po jednotlivych podlaZiach alebo zénach vramci jedného podlazia v administrativnej
budove (AB) — centralne jednotky

Obr. 2.34 Aplikacia inteligentného systému vetrania DCV po jednotlivych podlaZiach / zénach v admin. budove (AB) — decentralne jednotky
Obr. 2.35 Aplikacia inteligentného systému vetrania DCV po miestnostiach / zénach v administrativnej budove (AB) - lokalne jednotky
Obr. 2.36 ZjednoduSena funkéna schéma systému vetrania - vetraci systém VAV

Obr. 2.37 Procesna schéma systému vetrania - vetraci systém VAV

Obr. 2.38 Priklad pouzitych regulacnych komponentov pouzitych pre VAV systém - vetraci systém VAV komponenty

Obr. 2.39 ZjednoduSena funkéna schéma systému vetrania - vetraci systém CAV

125


http://www.manitobahydroplace.com/
http://www.manitobahydroplace.com/
http://www.manitobahydroplace.com/
http://www.manitobahydroplace.com/

Obr. 2.40 Zjednodusena funkéna schéma systému vetrania - vetraci systém CAV

Obr. 2.41 ZmieSavacie vetranie — simulacia

Obr. 2.42 Zaplavovacie vetranie — simulacia

Obr. 2.43 Personalne / osobné vetranie

Obr. 2.44 ZmieSavacie distribucné elementy

Obr. 2.45 Zaplavovacie distribu¢né elementy

Obr. 2.46 Zaplavovacie distribuéné elementy — fotky aplikacie v praxi

Obr. 2.47 Kombinované systémy - zaplavovacie a zmieSavacie distribu¢né elementy — fotky aplikacie v praxi / schémy / rezy

Obr. 2.48 K DCV vetranie v AB-1 - kancelarie autondmne zony a centralna VZT jednotka — vzorovy vykres (pddorys 2.NP)

Obr. 2.49 DCV vetranie v AB-1 — centralna VZT jednotka — vzorovy vykres (pddorys strecha)

Obr. 2.50 DCV vetranie v AB2 — kancelarie autonomne zdny a 1 centralna VZT jednotka — vzorovy vykres (pddorys 4.NP)

Obr. 2.51 DCV vetranie v AB2 - kancelarie autondmne zony a 1 centrélna VZT jednotka — vzorovy vykres (kancelarie — pddorys 1)
Obr. 2.52 DCV vetranie v AB2 - kancelarie autondmne zony a 1 centrélna VZT jednotka — vzorovy vykres (kancelarie — pddorys 2)
Obr. 2.53 DCV vetranie v AB3 - 2 autondmne zony a 1 centralna VZT jednotka — vzorovy vykres podorys (kancelaria, zasadacka)
Obr. 2.54 DCV vetranie v AB3 - 2 autondmne zony a 1 centralna VZT jednotka — vzorovy vykres (strojoviia VZT)

Obr. 2.55 DCV vetranie v AB4 — starSia administrativna budova - rekonstrukcia — vzorovy vykres (pddorys)

Obr. 2.56 DCV vetranie v AB5 - starSia administrativna budova - rekonstrukcia — (podorys), decentrélne jednotky predstenovy box
Obr. 2.57 DCV vetranie v AB5 - starSia administrativna budova - rekonstrukcia — (detaily), decentrélne jednotky predstenovy box
Obr. 2.58 DCV vetranie v AB6 - starSia administrativna budova - rekon$trukcia — vzorovy vykres (pddorysy), decentrélne stenové jednotky
Obr. 2.59 DCV vetranie v AB7 — starSia administrativna budova - rekonstrukcia — decentralne stenové jednotky, centralna jednotka
Obr. 2.60 DCV vetranie v AB7 — starSia administrativna budova - rekonStrukcia — vzorovy vykres (rez), centrélna jednotka

Obr. 2.61 Ciastkovy rez VZT potrubim a jednotkou - prechod cez strechu (favy) a detail (pravy)

Obr. 2.62 Detail a ¢iastkovy rez VZT potrubim a pretlakovou komorou s vyustkou — popis komponentov a detail

T.G. Lopez, M. A. Galvez, P.G. O’ Donohoe, P.M. Dieguez-Elizondo - Analysis of the influence of the return position in the vertical temperature
gradient in displacement ventilation systems for large hall, February 2017, Energy and Buildings 140, DOI:10.1016/j.enbuild.2017.02.017

Kapalo Peter, Daikin Europe N.V. Naamloze Vennootschap - Zandvoordestraat 300, B-8400 Oostende - Belgium - BE 0412 120 336 - RPR
Oostende

https://hbreavis.com/en/project/nivy-tower/,https://slovensko.wolf.eu/o-spolocnosti/referencie/nivy-tower/ \
https://www.officerentinfo.sk/offices-office-buildings-for-rent/bratislava/i/qubes-nivy-tower-office#&gid=1&pid=1

https://www.gt-energy.sk/sk/tepelna-cerpadla , https://www.aztower.org/obchody/2np/225/119
https://www.archinfo.sk/diela/obcianska-stavba/the-edge-najudrzatelnejsia-administrativna-budova-je-v-amsterdame.html
https://www.gt-energy.sk/sk/mikrokogeneracni-jednotky
https://climate.emerson.com/en-us/products/refrigeration/commercial-refrigeration/scroll-compressors
https://www.boge.com/sites/row/files/006_en_s-3_200303.pdf

https://www.boge.com/sites/row/files/37 3-en-p-series_3.pdf
https://smwac.net/hvac-knowledge’how-evaporator-coil-works/

http://www.btureps.com/new-alfa-laval-page/

www.alfalaval.sk

https://docplayer.cz/4804107 3-Studeny-vzduch-vzduchove-vymenniky-alfa-laval.html

https://www.alfalaval.com/globalassets/documents/products/heat-transfer/tubular-heat-exchangers/shell-and-tube-condenser/cxp/alfa-laval-
shell-and-tube-condenser-brochure.pdf

https://www.alfalaval.us/microsites/datacenters/products/abatigo-adiabatic-coolers/
https://www.hamapo.nl/verdampingscondensor

126


https://www.researchgate.net/profile/Tomas-Gil-Lopez
https://www.researchgate.net/profile/Miguel-Galvez-5
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Paul-G-ODonohoe-2160388774
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Pedro-M-Dieguez-Elizondo-2118353884
https://www.researchgate.net/journal/Energy-and-Buildings-0378-7788
http://dx.doi.org/10.1016/j.enbuild.2017.02.017
https://hbreavis.com/en/project/nivy-tower/,https:/slovensko.wolf.eu/o-spolocnosti/referencie/nivy-tower/
https://www.officerentinfo.sk/offices-office-buildings-for-rent/bratislava/i/qubes-nivy-tower-office#&gid=1&pid=1
https://www.gt-energy.sk/sk/tepelna-cerpadla
https://www.aztower.org/obchody/2np/225/119
https://www.archinfo.sk/diela/obcianska-stavba/the-edge-najudrzatelnejsia-administrativna-budova-je-v-amsterdame.html
https://www.gt-energy.sk/sk/mikrokogeneracni-jednotky
https://climate.emerson.com/en-us/products/refrigeration/commercial-refrigeration/scroll-compressors
https://www.boge.com/sites/row/files/006_en_s-3_200303.pd
https://www.boge.com/sites/row/files/373-en-p-series_3.pdf
https://smwac.net/hvac-knowledge/how-evaporator-coil-works/
http://www.btureps.com/new-alfa-laval-page/
http://www.alfalaval.sk/
https://docplayer.cz/48041073-Studeny-vzduch-vzduchove-vymenniky-alfa-laval.html
https://www.alfalaval.com/globalassets/documents/products/heat-transfer/tubular-heat-exchangers/shell-and-tube-condenser/cxp/alfa-laval-shell-and-tube-condenser-brochure.pdf
https://www.alfalaval.com/globalassets/documents/products/heat-transfer/tubular-heat-exchangers/shell-and-tube-condenser/cxp/alfa-laval-shell-and-tube-condenser-brochure.pdf
https://www.alfalaval.us/microsites/datacenters/products/abatigo-adiabatic-coolers/
https://www.hamapo.nl/verdampingscondensor

https://www.hamapo.nl/evapco%20verdampingscondensor%20atc-428e
http://beijerref.sk/honeywell?product_id=982
http://www.daikinac.com/content/commercial/vrv/water-cooled-vrv
https://shop.systemair.com/sk-SK/syscoil--comfort/c48527
https://www.carrier.com/commercial/en/us/products/chillers-components/water-cooled-chillers/19dv
https://www.hamapo.nl/evapco%20verdampingscondensor%20atc-428e
https://www.carrier.com/commercial/en/us/products/chillers-components/water-cooled-chillers/19dv/
https://www.evapco.com/products/cooling-towers-factory-assembled/cooling-tower

https://wilo.com/sk/sk/Produkty-a-aplik%C3%A1cie/Vyh%C4%BEad%C3%A1vanie-kon%C5%A1truk%C4 %8Dn%C3%A9%o-radu/Wilo-
CronoNorm-NLG_184.html

https://www.carrier.com/commercial/en/us/products/chillers-components/air-cooled-chillers/30rb/

https://www.german-architects.com/en/transsolar-klimaengineering-stuttgart/project/lycee-charles-de-gaulle;
http://www.carboun.com/sustainable-design/a-damascus-school-revives-traditional-cooling-techniques/

https://www.researchgate.net/publication/268221885 _Passive_cooling_in_Evora%27s_traditional_architecture
https://www.researchgate.net/publication/268221885 Passive_cooling_in_Evora%27s_traditional_architecture

https://www.zdnet.com/article/is-this-the-most-energy-efficient-office-building/ , https://www.archdaily.com/44596/manitoba-hydro-kpmb-
architects/501218¢928ba0d558100060c-manitoba-hydro-kpmb-architects-skecth?ad _medium=widget&ad name=navigation-prev

www.cidla.sk

www.atrea.cz

www.belimo.sk

www.systemair.sk
www.priceindustries.com
https://doi.org/10.3390/buildings 11100466

SYSTEMY HVAC | 127


https://www.hamapo.nl/evapco%20verdampingscondensor%20atc-428e
http://beijerref.sk/honeywell?product_id=982
http://www.daikinac.com/content/commercial/vrv/water-cooled-vrv
https://shop.systemair.com/sk-SK/syscoil--comfort/c48527
https://www.carrier.com/commercial/en/us/products/chillers-components/water-cooled-chillers/19dv
https://www.hamapo.nl/evapco%20verdampingscondensor%20atc-428e
https://www.carrier.com/commercial/en/us/products/chillers-components/water-cooled-chillers/19dv/
https://www.evapco.com/products/cooling-towers-factory-assembled/cooling-tower
https://wilo.com/sk/sk/Produkty-a-aplik%C3%A1cie/Vyh%C4%BEad%C3%A1vanie-kon%C5%A1truk%C4%8Dn%C3%A9ho-radu/Wilo-CronoNorm-NLG_184.html
https://wilo.com/sk/sk/Produkty-a-aplik%C3%A1cie/Vyh%C4%BEad%C3%A1vanie-kon%C5%A1truk%C4%8Dn%C3%A9ho-radu/Wilo-CronoNorm-NLG_184.html
https://www.carrier.com/commercial/en/us/products/chillers-components/air-cooled-chillers/30rb/
https://www.german-architects.com/en/transsolar-klimaengineering-stuttgart/project/lycee-charles-de-gaulle
http://www.carboun.com/sustainable-design/a-damascus-school-revives-traditional-cooling-techniques/
https://www.researchgate.net/publication/268221885_Passive_cooling_in_Evora%27s_traditional_architecture
https://www.researchgate.net/publication/268221885_Passive_cooling_in_Evora%27s_traditional_architecture
https://www.zdnet.com/article/is-this-the-most-energy-efficient-office-building/
https://www.archdaily.com/44596/manitoba-hydro-kpmb-architects/501218c928ba0d558100060c-manitoba-hydro-kpmb-architects-skecth?ad_medium=widget&ad_name=navigation-prev
https://www.archdaily.com/44596/manitoba-hydro-kpmb-architects/501218c928ba0d558100060c-manitoba-hydro-kpmb-architects-skecth?ad_medium=widget&ad_name=navigation-prev
http://www.cidla.sk/
http://www.atrea.cz/
http://www.belimo.sk/
http://www.systemair.sk/
http://www.priceindustries.com/
https://doi.org/10.3390/buildings11100466

Inl!-!q

i




Pri vystavbe ekonomicky efektivnych budov je lahké zabudnut, Ze Uspech alebo netspech projektu mdZe zavisiet od
kvality vnutorného prostredia. Zamestnanci v prostredi, ktoré zabezpeCuje pohodlie, su casto spokojnejSi a
produktivnejSi. BohuZial, tato jednoduché pravda sa ¢asto opomina, pretoze je jednoduchsSie sa zamerat na investicné
naklady projektu, ako urCit hodnotu vysokej produktivity a zdravia pouzivatefov. Mnohi z nas sa prispdsobili
vnutornému prostrediu ako svojmu ,prirodzenému prostrediu. Kvalita vnutorného prostredia (IEQ) zahfiia kvalitu
vnutorného vzduchu (IAQ), ktora sa zameriava na znecistujuce latky vo vzduchu, ako aj na dalSie otazky zdravia,
bezpecnosti a pohodlia, ako je estetika, ergonomia, akustika, osvetlenie a urovne elektromagnetického Ziarenia.
Postupné zvySovanie povedomia verejnosti o délezitosti IEQ meni spdsob, akym sa vnutorné prostredie v budovach
vnima. Vyhody IEQ zahffiaju zvySeny komfort, zlepSenie zdravia a pohody obyvatefov budovy, ako aj ekonomické
dosledky odrazajuce sa v nizSich vydavkoch na zdravotnu starostlivost a vo zvySenej produktivite. Bez ohladu na
povahu ulohy a i ide 0 komeréné alebo institucionélne prostredie, sa oCakava, Ze prostredie v kancelérii podpori vykon
pracovnikov. Nepretrzité monitorovanie kvality vnutorného prostredia a spatna vazba su preto velkym zaujmom v
priemyselnych aj akademickych komunitach. Za poslednych niekolko desatroci sa objavilo znaéné mnozstvo literatury,
ktoré poukazuju na vyznam kvality vnatorného prostredia v budovach v reakcii na zvySujucu sa fudsku tuzbu zvysit
pohodlie a zdravie. Fanger pouZil udaje z klimatickej komory na zostavenie modelu na predpovedanie tepelného
komfortu na zéklade fyzikalnych parametrov (teplota vzduchu, vlhkost, stredna salava teplota a rychlost vzduchu) a
ludskych faktorov (rychlost metabolizmu a Uroveri obleCenia). Fisk preukazal, Ze kvalita vnutorného prostredia budov
vyznamne ovplyviuje zdravotné symptomy a vykonnost pracovnikov a odhadol, Ze zlepSenie zdravia a produktivity
mozno dosiahnut zabezpe€enim lepSieho vnutorného prostredia. Mendell zhodnotil vysledky 32 Studii a poukazal na
niekolko faktorov kvality vnutorného prostredia budov spojenych so zdravim uzivatelov, ako je teplota, vihkost a
rychlost vetrania. Kvalitativna $tudia od Wargockeho zistila, ze zvySenie miery vetrania ma vyhody z hladiska zdravia,
pohodlia a produktivity. Allen skimal asociacie kognitivnej vykonnosti s oxidom uhli¢itym, vetranim a prchavymi
organickymi latkami v kontrolovanom kancelarskom prostredi. Schiavon Studoval vplyv osobne kontrolovaného pohybu
vzduchu na tepelny komfort, vnimanu kvalitu vzduchu a kognitivnu vykonnost v tropickom podnebi. Koehn, Thomas,
Hancher, Mohamed, Akimoto a Lan vykonali rozne experimenty na skimanie vztahu medzi tepelnym prostredim a
produktivitou prace. Vytvorili tiez matematické modely na predpovedanie zmeny produktivity v désledku zmien teploty
vzduchu. Napriek réznym modelom vSetky tieto Studie odhalili, ze odchylka od tepelne neutralnych podmienok viedla
k strate produktivity. Na preskimanie skuto¢ného stavu kvality vnatorného prostredia budov sa ako primarny pristup
pouziva hodnotenie obsadenosti budovy. V poslednych rokoch sa hodnotenie obsadenosti budovy vyvinulo z
obmedzeného subjektivneho prieskumu obyvatefov na komplexny hodnotiaci nastroj, ktory kombinuje
environmentalne merania s Udajmi z prieskumu. Na zaklade komplexného hodnotenia obsadenosti budovy mnohi
vyskumnici Studovali mechanizmus medzi objektivnymi parametrami kvality vnutorného prostredia a spokojnostou,
zdravim a produktivitou obyvatelov v redlnom prostredi budov. Newsham zozbieral fyzické a dotaznikové Udaje z 95
pracovnych stanic v kancelarskej budove v USA. Bol vytvoreny a otestovany model spajajuci fyzické prostredie
(vratane tepelného, svetelného a akustického) s pracovnym uspokojenim. Lee skumal, ¢i kvalita vnutorného prostredia
mdZze ovplyvnit spokojnost obyvatelov a pracovny vykon prostrednictvom Studie v 15 budovach s certifikaciou LEED
v USA. Vysledky ukazali, Zze kvalita vnutorného vzduchu mé vyznamny pozitivny vplyv na vykony uzivatelov v celkovom
pracovnom priestore. Wong a Lai skimali objektivne parametre kvality vnitorného prostredia v budovach a spokojnost
obyvatelov v kancelarskych a obytnych budovach v Hong Kongu. Empirické modely boli navrhnuté na aproximéciu
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celkovej akceptacie kvality vnutorného prostredia v budovach na zaklade Styroch parametrov prostredia: prevadzkova
teplota, koncentrécia oxidu uhli¢itého, hladina hluku a uroven osvetlenia. Kim a Geng pouZzili Kanov model na $tadium
vplyvov jednotlivych faktorov kvality vnutorného prostredia na celkovu spokojnost. Obaja nasli nelinearne vztahy medzi
faktormi kvality vnutorného prostredia a celkovou spokojnostou. Nawawi a Khalil zistili, Ze 74 % aspektov vykonnosti
verejnych budov v Malajzii je vo vysokej korelacii so spokojnostou obyvatelov. Vischer zhodnotil predchadzajucu
literaturu a diskutoval o tom, ako boli fudia ovplyvneni pracovnym prostredim, ¢o vytvorilo smer pre buduci vyskum.
Okrem toho existuje velké mnoZstvo literatury, ktora skimala parametre kvality vnutorného prostredia,
environmentalnu spokojnost a zdravie v zelenych a konvenénych budovéach. Tieto tudie zistili, Ze obyvatelia zelenych
budov uvadzali vysSiu spokojnost’ so zivotnym prostredim a pohodu ako obyvatelia konvenénych budov, ¢o bolo
spdsobené najma vynikajucou uroviou kvality vnutorného prostredia v zelenych budovach. Neadekvatne urovne
kvality vnutorného prostredia su spojené s bolestami hlavy a tazkostami s koncentraciou, negativnymi naladami,
znizenou pracovnou motivaciou, znizenou kognitivnou kapacitou a zlym pracovnym vykonom, vnimané nepohodlie,
nespokojnost’ s vnutornym prostredim, nespokojnost s pracou atd. Typické opatrenia kvality vnutorného prostredia
zahffaju aspekty kvality vnutorného vzduchu a vetrania, tepelného komfortu, umelého a prirodzeného osvetlenia a
hluku a akustiky. Vnutorné prostredie sa povazuje za prijemné, ked 80 % jeho obyvatelov je spokojnych s prostredim.
Uginky kvality vnitorného prostredia na produktivitu prace su $iroko zdokumentované; len velmi malo $tudii sa viak
zameriava na tieto komplexné faktory kvality vnutorného prostredia s fyzickymi, socialno-psychologickymi a kultarnymi
perspektivami v jednej Studii. Vedci identifikovali Styri hlavné vzajomne prepojené aspekty, ktoré ovplyvriuju
produktivitu prace:

= 0sobne,

= socidlne,

= organizatné a

= environmentalne faktory (Obr. 3.1).

Co sa tyka faktorov ovplyviiujicich kvalitu vnitorného prostredia vyskumnici rozliili tri zlozky vratane fyziologickych,
psychologickych a fyzickych podmienok prostredia. Spomedzi mnohych fyzikalnych faktorov boli kfu¢ovymi faktormi
ovplyviujucimi produktivitu obyvatelov (Obr. 3.2):

= tepelny komfort,

= kvalita vnatorného vzduchu a vetranie,

= osvetlenie,

= hluk a akustika a

= usporiadanie kancelarie.

Niektori vedci dokonca povazuju tepelnu pohodu za jeden z najdéleZitejSich faktorov spokojnosti uZivatelov spomedzi
vSetkych aspektov kvality vnutorného prostredia. Rastuci pocet vyskumnikov sa vSak zameriava na kvalitu osvetlenia
a akustiky alebo kombinované aspekty kvality vnutorného prostredia ovplyvriujice produktivitu. Kvalita vnutorného
prostredia sa stala vzajomne prepojenym, multidisciplinarnym a komplikovanym problémom, pretoZe dizajn novych
budov sa stava sofistikovanejSim s viacerymi kancelarskymi dispoziciami, pokroCilymi technolégiami snimania a
centralizovanymi aj decentralizovanymi automatizanymi systémami. Tieto faktory umozriuju obyvatefom, individualne
a kolektivne so spolupracovnikmi, upravit vnutorné prostredie; spokojnost s tymito Upravami si vSak vyZaduje dalSie
skumanie.
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Obr. 3.1 Klucové faktory ovplyviiujice kvalitu vnitorného prostredia v budovach

Socialno-ekologicky model

Environmentalne faktory

Socialne faktory

Personalne
faktory

Zdroj: https://www.semanticscholar.org/paper/The-Influence-of-Personal %2C-Social %2C-and-Factors-on-
Flack/5e9a917af0d39fd72ddc58023638281f14437518

Obr. 3.2  Klucové faktory ovplyviujlce kvalitu vnitorného prostredia v budovach

Kvalita
vnutorného
vzduchu

Kontaminanty

Zdroj: https://taf.calretrofits-improve-the-indoor-environment/

Mnohé aspekty vnimania alebo spokojnosti s kvalitou vnutorného prostredia v budovach su skutoéne vysledkom
osobného zdravia, nalady a faktorov prostredia. Jeden aspekt kvality vnitorného prostredia, ktory méze ovplyvnit
spOsob, akym uzivatelia budov reaguju na iné aspekty. Spokojnost s jednym fyzickym parametrom kvality vnutorného
prostredia silne zavisi od spokojnosti so vSetkymi ostatnymi ukazovatelmi kvality vnutorného prostredia; preto je
doleZité zvazit vSetky faktory kvality vnutorného prostredia holisticky. Napriklad obtaZovanie hlukom, zIé osvetlenie a
tepelna nepohoda, jednotlivo alebo v kombin&cii, vyrazne znizuju spokojnost uzivatelov budov. Este doleZitejSie je, ze
vztah priCiny a nasledku by mohol byt prepleteny. Zatial' Co sa vo vSeobecnosti predpoklada, Ze kvalita vnutorného
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prostredia v budovach priamo ovplyviuje produktivitu a motivaciu uzivatelov, olakavania alebo postoje by mohli
ovplyvnit spokojnost s kvalitou vnutorného prostredia budov, ¢im nepriamo ovplyviujui produktivitu uzivatelov. Pojem
,behavioralne prostredie” navrhli niektori vyskumnici, ktori v analyzach pohodlia uzivatelov a inych aspektov kvality
vnutorného prostredia zdorazAuju behavioralne aj socialne faktory (napr. sikromie, spolupraca, rozptylenie). Vacsina
vyskumov sa vSak zamerala na individuéine ucinky jedného alebo obmedzeného aspektu kvality vnutorného
prostredia. Preto su potrebné hibSie analyzy na preskimanie synergickych Ucinkov vzajomne prepojenych aspektov
kvality vnutorného prostredia a produktivity prace. DoleZitejSie je, ze faktory demografickych rozdielov, socialnych
vplyvov alebo skupinovej dynamiky su kritické, no ¢asto sa pri hodnoteni kvality vnutorného prostredia podcenuju alebo
ignoruju. Vedci zdoraznili, Ze existuje medzera v dokazoch vysvetlujucich suvislosti medzi faktormi byvania, vnimanim
kvality vnutorného prostredia a dizajnom budovy.

V poslednych dvoch desatroCiach bol zaznamenany rastuci zaujem o vplyv kvality vnutorného prostredia na pracovnu
vykonnost. Vplyv kvality vnatorného vzduchu na vykonnost uZivatelov sa stal problémom v désledku rozsiahleho
vyskumu a pochopenia silnych vazieb medzi faktormi ako je vetranie, klimatizacia, vnutorné znecistujuce latky a
nepriaznivé U¢inky na zdravie a komfort uzivatelov. V realnom prostredi je velmi tazké zhodnotit vplyv jedného
parametra na fudsky vykon, najma z dévodu, Ze mnohé z tychto parametrov su pritomné sucasne, a v désledku toho
posobia spolocne na kazdého jednotlivca. Okrem toho, motivécia pracovnika ovplyviuje vztah medzi vykonom a
podmienkami prostredia, u vysoko motivovanych pracovnikov je menej pravdepodobné, ze sa znizi vykonnost v
nepriaznivom prostredi. Vnutorné prostredie by malo chréanit a zlepSovat zdravie uzivatefov, komfort a ich vykonnost.
Ludia travia vela ¢asu vo vnutornom prostredi budov a su vystaveni Sirokej Skale znecistujucich latok z vnutornych
zdrojov, napriklad administrativni pracovnici travia cely svoj pracovny ¢as v kancelariach. U ludi pracujucich v interiéri
budov sa €asto objavia priznaky ako bolesti hlavy, problémy s dychanim, kaslanie, nevolnost atd. AvSak, malokedy je
mozné dokazat, Ze tieto priznaky suvisia so zneCistenim prostredia v budovach. Mnohé zahrani¢né Studie hodnotenia
kvality vnutorného prostredia v budovach preukazali jednoznaény vyznam, vyskyt a vplyv podmienok prostredia
v interiéri administrativnych budov na vykonnost' ich uzZivatelov. Z analyzy nékladov a benefitov vyplyva, ze aj malé
ZlepSenie vykonnosti pracovnika je vysoko ziskové a naklady pre zlepSenie kvality vnutorného prostredia maju rychlu
navratnost. Tato problematika predstavuje néroénu vedecko - vyskumnu oblast, pri rieSeni ktorej je nutné vyuzivat
existujuce poznanie viacerych interdisciplinarnych oblasti. Na Harvardskej univerzite T.H. Chan School of Public
Health, projekt ,Zdravé budovy“ skima, ako presne vyzera ,zdrava budova“. Iniciativa je duchovnym dietatom
profesora environmentélneho dizajnu Josepha Allena a jeho timu, ktori syntetizovali Siroku Skalu environmentalnych
vyskumov do zhusteného pristupu, ktory nazyvaju 9 zakladov zdravej budovy. Tieto zaklady tvoria prvky, ktoré tvoria
vnutorné vybudované prostredie:

1. kvalita vzduchu,
tepelny stav,

vihkost,

prach a Skodcovia,
bezpecnost a ochrana,
kvalita vody,

hluk,

osvetlenie,

. vyhlad,

10. vetranie.
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Tychto 9 zékladov vyzaduje spravnu rovnovahu na podporu ¢o najlepSieho vnitorného prostredia. Tento zoznam
moZzno najlepSie pouZit ako odrazovy mostik na identifikaciu problémovych oblasti vo vnutornom prostredi a vytvorenie
suboru kritérii, podfa ktorych mozno vnutorné priestory hodnotit a skimat' (Obr. 3.3).

alita vzduchu

6 Tepelna pohoda

Obr. 3.3 9 Zakladnych faktorov zdravych budov

Vetranie 6
>

9 zakladov pre
zdrave budovy

Osvetlenie
a vyhlad

Hluk Vlhkost'

Kvalita vody 6

. Bezpecnost’
P iy s

Zdroj: https://www.terramai.com/blog/10-ways-indoor-environments-affect-people/

Makroekonomické odhady ukazuju, Zze potencialne vyhody zo zlepSenia kvality vnutorného prostredia su pre
spolo¢nost vyznamné. Odhadované naklady su podra niektorych vypoctov na zhorenie kvality vnutorného prostredia
vySSie, ako naklady na energiu na vykurovanie v rovnakych budovach. Potencialne vyhody zo zlepSenia zdravia
a vy8Sej produktivity nie su vSeobecne pouzivané v beznych ekonomickych vypoctoch vztahujucich sa na
projektovanie a prevadzku budov. Vo vypoctoch sa bezne uvazuje len s poCiatoCnymi nakladmi na energiu a udrzbu
budovy. Podla niekolkych vzorovych vypoétov bolo dokézané, Ze viacero opatreni na zlepSenie kvality vzduchu v
miestnosti je nakladovo efektivnejSie, ak su benefity zo zdravia a produktivity, ktoré st zahrnuté do vypoctu. Na zaklade
tychto vypoctov bol vyvinuty koncepény model — diagram (Obr. 3.4) pre odhad efektivnosti nakladov rekonstrukcie
vnutornych priestorov budov.

Zakladnou myslienkou diagramu (Obr. 3.4) je ukézat vyznamnost nakladov a benefitov a vazby, ktoré by mali byt
zahrnuté v odhadoch nakladov a vynosov z konstrukénych zmien, rekonstrukcii a zmeny prevadzky budovy, ktoré
maju vplyv na vnutornd klimu. Z diagramu je zrejmé prepojenie medzi zlepSenim kvality vnutorného prostredia
a moznymi benefitmi. Diagram zahffia aj roéné naklady, prevadzkové néklady a uspory nakladov na zlep3enie kvality
vnutorného prostredia.
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Obr.3.4  Ekonomicky diagram pre kvalitu vnitorného prostredia. Diagram zobrazuje vézby medzi budovami, moznymi benefitmi
a zlepSenim vnutorného prostredia
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Zdroj: SEPPANEN, 0., FISK, W. J.: A procedure to estimate the cost effectiveness of the indoor environment improvements in office

work. Creating the Productive Workplace, 2nd edn, London, Taylor & Francis, 2006, s. 407-433.
Z. Budaiova, Hodnotenie prostredia v budovach vo vazbe na vykonnost ich uzivatelov, TUKE, 2013, s. 119

Vstupné data a navrh alebo rekonstrukéné opatrenia (bunka 1) vedu k zlepSeniu v jednom alebo vo viacerych
podmienkach vnutorného prostredia (napr. znizenie koncentracie znecistujucich latok), ¢o ovplyvriuje jednu alebo viac
reakcii Cloveka (bunky 3-9), ako je napr. zdravotny stav, uroven komfortu. Reakcie [udi sU prepojené s kategériou
benefitov (bunky 10-14) ako je zdravotna starostlivost, po&et dni praceneschopnosti. Nakoniec, kategorie benefitov su
prepojené s ekonomickymi benefitmi (bunky 15-19). Reakcie [udi na realizovanie opatreni pre zlepSenie su dosledkom
ZlepSenia podmienok vnutorného prostredia (bunka 2). Vplyv opatreni pre zlepSenie kvality vnutorného prostredia
zavisi od uz existujucej Urovne kvality vnutorného prostredia v budovach. Napriklad znizenie urovne koncentracie
zneCistujucich latok ziskané zvySenim intenzity vetrania bude ovplyvnené pociatoénou intenzitou vetrania
a pritomnostou zdrojov znecistenia v budove.
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Vizhladom k tomu, ze ludia travia vela ¢asu vo vnutri budov, je nevyhnutné, aby vnutorné prostredie bolo zdravé
a bezpecné. Materialy, povrchové Upravy a zariadenie interiéru mézu negativne pdsobit na zdravie a prostredie, napr.
vyparovanie VOC negativne ovplyviiuje kvalitu vnatorného prostredia.

Medzi zloZky kvality vnutorného prostredia, ktoré ovplyviuju komfort uzivatelov, patri hluk, kvalita vzduchu, osvetlenie
(denné a umelé osvetlenie), udrzba, édory, tepelny komfort (tepelnd pohoda) a kvalita vetrania (Obr. 3.5). Ostatné
Zlozky kvality vnutorného pracovného prostredia, ktoré ovplyvriuju pohodu su estetika, ovliadanie osvetlenia a teploty,
ergondmia, nabytok, povrchy, priestorové usporiadanie a vyhlad.

Tepelna pohoda (komfort) je definovany ako pocit spokojnosti s tepelnym stavom prostredia. Tepelnd pohoda ¢loveka
zavisi nielen od fyzikalnych podmienok daného prostredia, ale aj od fyziologickych a psychickych vplyvov, ktoré
pdsobia na fudsky organizmus. Vyjadrenie tepelného pocitu Cloveka je do urditej miery individuéline a subjektivne.
Tepelny komfort moze byt znizovany lokalnym ochladzovanim, prehrievanim tela asymetriou tepelnej radiacie
z chladnych a teplych povrchov, prievanom (rychlost prudenia vzduchu); vertikalny rozdiel teploty vzduchu medzi
hlavou a uroviiou Clenkov je velky, teplota povrchu podlahy je prili§ vysoké alebo nizka.

Obr.3.5 Tepelna pohoda

Vlhkost vzduchu

Tepelny odpor oblecenia

Rychlost’ prudenia vzduchu

Metabolické teplo Teplota vzduchu
I
Stredna radiacna teplota

Zdroj: https://www.simulationhub.com/blog/role-of-cfd-in-evaluating-occupant-thermal-comfort

Niekolko Studii skimalo ucinky teploty vzduchu na vykonnost. Ludia su schopni odolat negativnym ucinkom tepelného
nepohodlia tym, ze vyvijaju vacsSie Usilie. To je pravdepodobne spdsobené existenciou "kognitivnej rezervy*, ktora
umoznuje fudom udrzat svoju vykonnost pri kratkej expozicii, aj ked st nepriaznivé podmienky vo vnutornom prostredi.
Toto je priklad ludskej schopnosti vysporiadat sa s kratkodobymi poZiadavkami. AvSak, opakujuca sa, a neustala
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snaha méZe mat negativne dosledky pre zdravie. S ohfadom na tento nazor, je potrebné sa v kancelariach vyhnut
zlym podmienkam vnutorného prostredia, napr. zvySeniu teploty a/alebo tepelnej nepohode.

Akusticky komfort (Obr. 3.6) je definovany ako ,stav spokojnosti s akustickymi podmienkami prostredia“. AvSak termin
akusticky komfort nie je bezne pouZivany a vytvaranie dobrych akustickych podmienok prostredia je spojené
s prevenciou vzniku akustického diskomfortu (nepohodlia — obtaZovania hlukom). Negativne vplyvy hluku na zdravie
Cloveka sa prejavuju predovSetkym v oblasti sluchového organu. Dlhodoba hlukovéa expozicia vyS3ej intenzity
spOsobuje postupné nevratné poSkodenie zmyslovych a nervovych buniek Cortiho organu vo vnitornom uchu a vazne
znizuje schopnost pocutia.

Obr. 3.6 Akusticky komfort ovplyviuji vonkajsie aj vnutorné zdroje hluku

Zdroj: https://medium.com/@iegandwellbeing/indoor-environmental-quality-parameter-56aab5cffd8

Svetlo ako dblezity faktor architektonického prostredia rozhodujicim spdsobom ovplyviiuje videnie, zdravie a pohodu
¢loveka. Vizualnou pohodou sa rozumie stav spokojnosti, ktory ¢lovek preziva vtedy, ak sa vo svojom prostredi dobre
citi, a ak mu nijaké rusivé svetelné podnety ani nevyhovujuce vizualne podmienky nebrania pohodine sa venovat svojej
¢innosti. Zmenami svetelnych podmienok v Case pomocou vySSej osvetlenosti, rozlozenia jasu a SirSieho rozsahu
teploty chromatickosti, moZno dennym svetlom alebo Specializovanym rieSenim umelého osvetlenia stimulovat' fudi
a pozdvihnut ich dusevnt pohodu (Obr. 3.7).

Obr. 3.7  Vizualny komfort

Zdroj: https://medium.com/@ieqandwellbeing/indoor-environmental-quality-parameter-56aab5cffd8
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Uzavreté kancelarie poskytuju dostatok vizualneho a akustického sukromia, oproti open space kancelariam, v ktorych
sa znizuje vizualne a akustické sukromie a ovladatelnost tepelnych a svetelnych podmienok.

Problematika vyskytu tuhych Castic je zdvazna tak v pracovnom prostredi (profesionalna expozicia), ako aj v Zivotnom
prostredi. Uginky tuhych &astic na ¢loveka mozu byt pecifické alebo nedpecifické. Specifické prejavy su toxické
a fibrogénne, nespecificky ucinok je charakterizovany ako drazdivy.

Clovek vnima édorové latky (CO, a TVOC) Guchovym zmyslom, priom &asto dochadza k tzv. inverzii, ked prijemne
vonajuce latky po dosiahnuti urcitej koncentracie alebo v kombinacii s inymi latkami sa menia na neprijemne
zapachajuce. Vysoké koncentracie CO2 su dévodom znizenej schopnosti sustredit sa a znizenej rychlosti reakcie,
zvySena koncentracia CO2 je spojena s pocitom nepohody (diskomfortu) a zvySenym édorovym vnemom. Prchavé
organické zluceniny su v suCasnosti povazované za vyznamnu kategoriu Skodlivin negativne pésobiacich na zdravie
a komfort uZivatelov budov.

Jednym zo spdsobov nazoru na mozné vplyvy budov na zdravie ich uZivatelov — a tym aj na vykonnost a suvisiace
naklady — je zistenie frekvencie réznych zdravotnych problémov. Tento pristup sa pouziva v Studiach zaoberajicich
sa syndromom chorych budov (Sick Building Syndrome) a kvalitou vzduchu. Z vysledkov Studie vyplyva, Ze ak
uZivatelia uvadzaju viac priznakov, dochadza k znizeniu ich vykonnosti. V dotaznikoch uZivatelia oznacuju priznaky
fyzickych chordb a taktiez psychologické problémy, priklady su uvedené v tabulke (Tab. 3.1).

Obr. 3.8  Parametre vplyvajuce na kvalitu vnitorného prostredia (Indoor Environemtnal Quality — IEQ)
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Zdroj: https://medium.com/@ieqandwellbeing/indoor-environmental-quality-parameter-56aab5cffd8

Svetova zdravotnicka organizacia definuje syndrém chorych budov (SBS) ako subor zdravotnych tazkosti, ktoré
suvisia so zlou kvalitou vnutorného prostredia. Termin syndrém chorych budov popisuje stbor neSpecifickych
symptoémov, ktoré boli zoskupené do piatich kategdrii:

Senzorické podrazdenie oéi, nosa alebo hrdla
= Sucho; pélenie, drazdivy pocit; chrapot, zmena hlasu.

137


https://medium.com/@ieqandwellbeing/indoor-environmental-quality-parameter-56aab5cffd8

Podrazdenie pokozky
= Scervenanie koZe; palenie, svrbenie; sucha koza.

Neurotoxické symptomy
= DuSevné Unava; znizena pamat; letargia, ospalost; znizena schopnost koncentracie; bolest hlavy; zavraty,
intoxikacia; nevolnost; Unava.

BlizSie neur¢ené hyperactions
= \ytok z nosa a o€i; priznaky podobné astme.

Zapach a chut
= Zmenené citlivosti; neprijemny zépach alebo chut.

Tab.3.1  Priklady zdravotnych tazkosti pouZité v roznych Studiach

Dotazniky zdravia a pracovnej vykonnosti Dotazniky zdravia a prace Rdzne dotazniky symptomov SBS
Pocit zavratu Zapal Drazdenie odi
Pocit Gnavy Netrpezlivy Namahanie odi
Problémy so spankom Tazkosti so ststredenim Vytok z nosa
Bolesti hlavy Vyé&erpanost Bolest v krku
Bolesti chrbta alebo krku Tazkosti s dychanim
Bolest kibov atd. Zvieranie na hrudi
Svalové bolest Vyrazky
Slzenie, vytok z nosa alebo upchaty nos Suché pokoZka
Kasel alebo bolest v krku Bolesti hlavy

Unava

ZniZena koncentracia

Ludia, ktori pracuju v administrativnych budovach st negativne ovplyviiovani mnohymi zdrojmi zne€istujucich latok
(prchavé organické zli¢eniny) vo vnutornom prostredi, ako su uvolfiovanie - vyparovanie zo stavebnych materiélov,
farba, drevotrieskové dosky (pouZité ako nabytok a stavebné konstrukcie), vinyl (pouzity ako podlaha a obloZenie
stien). Tieto materiély mozu byt zdrojom Skodlivin, ako je formaldehyd, prchavé organické zluceniny, biologické Cinitele
vo vzduchu. Ludia, ktori sU neustale vystaveni kontaminovanym oblastiam dIhSiu dobu, mézu sa u nich vyskytnut
negativne zdravotné priznaky, dasto spojené so syndrémom chorych budov (SBS). Casto, symptomy stvisiace s SBS
po odchode z budovy vymiznu - stratia sa. AvSak v pripade dlhodobej expozicie zne€istujucich latok vo vnitornom
prostredi, ktoré vedu k chronickym ochoreniam, opustenim znecisteného prostredia alebo budovy sa nemusi zaruCit
zmiznutie priznakov.

UZivatelia budov sa mézu stazovat na priznaky ako (Obr. 3.9):

= Podrazdenie o€i, nosa alebo hrdla,

= Podrazdenie koze,

= Bolest hlavy, zavrat alebo nevolnost,
= Neschopnost sustredit sa,

= Precitlivenost na pachy alebo chut.
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Obr.3.9  Priznaky SBS

bolest’ hlavy bolest hrdla problémy s dychanim 3tipanie oéi

Zdroj: http://www.radonss.com/north-alabama-sick-building-syndrome/

Vetky priznaky sa mdZu minimalizovat alebo zmiznut, ked su obyvatelia mimo budovy. Podia EPA m6zu nasledujuce
diagnostické otazky poukazovat na moznost SBS:

= Suvisia problémy do€asne s Casom stravenym v konkrétnej budove alebo v ¢asti budovy?
= VymiznU priznaky, ked osoba nie je v budove?

= Opakuju sa priznaky sezénne (vykurovanie, chladenie)?

= Zaznamenali kolegovia, kolegovia podobné staznosti?

Spdsoby, ako zabranit syndrému chorych budov:
= Pouzitie 0zonu na odstranenie mnohych zdrojov, ako st VOC, plesne, baktérie, virusy a pachy,
= Odstranenie zdroja znecistujucich latok alebo uprava skladovania zdrojov,
= Vymena vodou znecistenych stropnych obkladov a kobercov,
= V dobre vetranych priestoroch pouZivajte farby, lepidld, rozpustadla a pesticidy a pouzivajte tieto zdroje
znecistujucich latok poCas obdobia, ked nie ste pritomni,
= ZvySte pocCet vymen vzduchu.

Nizka intenzita vetrania vo vSeobecnosti vedie k zvySeniu vyskytu nepriaznivych zdravotnych Gginkov, vratane SBS
symptomov a infekénych chordb Siriacich sa vzduchom. VSeobecne plati, u uZivatefov v budovach s natenym vetranim
je zaznamenany vySSi vyskyt priznakov SBS ako v prirodzene vetranych budovach. Existuje pomerne silny dokaz toho,
Ze existuje korelacia medzi teplotami nad 23 °C a vyskytom symptomov. Z tohto dévodu by malo byt obmedzené
vykurovanie na 22 °C v zime. Bolo preukazané, Ze SBS suvisia s mikroorganizmami, ktoré su vo va¢Som mnozstve
pritomné v starsSich budovach ako v novsich.

Stadie potvrdili, Ze tuhé gastice su vyznamnym faktorom SBS, st siiéastou vzduchu a mdzu sa dostat priamo na kozu
alebo pozit s jedlom &i pitim. Je zrejmé, Ze existuje mnoho kombin&cii zdrojov zne€istujucich latok a tieto zdroje
nemusia byt nezavislé.

Hluk mdZe spbsobovat, respektive prispievat k SBS symptdmom réznymi spdsobmi, zavisi to na mnohych faktoroch
— psychologickych a fyziologickych, ktoré su rézne v pripade jednotlivych uZivatelov. Hluk z vonkajSieho prostredia
a dopravy v klimatizovanych budovach s tesnymi oknami zvyCajne nie je problémom. V starSich budovach, kde sa
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otvorenie okna pouZiva na vetranie, hluk z vonkajSieho prostredia méze byt vaznym problémom. V open space
kancelariach nizke hladiny hluku su prijatelné, mozu byt dokonca uzitoéné pre timenie celkovej hlukovej zataze.
Osvetlenie ma potencial ovplyviiovat' zdravie a komfort. Vnutorné prostredie s nevhodnym osvetlenim méze byt
priinou SBS, mdZe vytvarat neprijemny pocit v oku, namahat o¢i a spésobovat Unavu. Osvetlenie interiéru ma tri
hlavné ciele — bezpeCny pohyb, vykonavat ulohy a zabezpecit vyhfad von. Plnenie tloh do znaCnej miery zavisi na
veku a zraku uZivatelov, rovnako ako na ulohéch, ktoré vykonavaju. Ludia, ktori maju pracovisko umiestnené pri okne
maju tendenciu mat menej priznakov SBS, aj ked Ziadny dévod k tomu zatial nebol potvrdeny; dovod je mozno
psychologického charakteru.

Obr. 3.10 Hlavné pri€iny syndrému chorych budov

SYNDROM CHORYCH BUDOV

rwa

hlavné priciny, kvoli ktorym sa citite zle

ZLA VLHKOST b cdons
vyhybajte sa vyhybaijte sa prilis
nadmernej vihkosti horiicim alebo
alebo suchu studenym
miestnostiam

OSVETLENIE

uistite sa, Ze svetlo nie
je prilis jasné ani prilis
zriedkavé

VETRANIE
zabezpecit
dostatocCné vetranie
ZNECISTUJUCE
LATKY
zabranit usadzovaniu
vzdusnych castic
chemikalii

Zdroj: https://twitter.com/theairgloss/status/1281241704645799937

CISTOTA

udrziavat dobré
Standardy cistenia

3.3 Vykonnost' uzivatel'ov
3.3.1 Hodnota vykonnosti

ZvySenie vykonnosti ma zna¢nl hodnotu. Ako uvadza Clements-Croome vacSina nékladov spolo¢nosti - firmy,
organizacie je pouZzitych na zamestnancov a ich platy - zatial ¢o néklady na vystavbu a prevadzku budovy su relativne
malé pri zohladneni Zivotnosti budovy. Specifické pomery zistené v réznych $tudiach sa liia: Evans a kol. zistil pomer
1:5:200 pre pocCiatocné naklady na vystavbu, Udrzbu a prevadzku, obchodné prevadzkove naklady, ako su platy
zamestnancov; Wu a Clemets-Croome odhadli pomer 1:8:80; vo vyskume vykonanom v USA sa zistilo, Ze néklady na
zamestnancov su 100 - 200 krat vySSie ako naklady na energiu a 20 - 44 krat vy$Sie ako prevadzkové naklady na
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systémy techniky prostredia. Aj napriek tomuto rozptylu, je zrejmé, ze naklady na pracovnikov su ovela vysSie ako
naklady na budovy. Tento rozdiel v nékladoch naznacuje, Ze aj velmi malé ucinky na pracovnu vykonnost, mézu mat
velku hodnotu, a byt vysoko efektivne z hladiska nakladov. Wyon zistil, Ze 0,5 % vplyv na vykonnost by naklady na
modernizaciu nezdravych administrativnych budov v USA ziskal spat za necelych 1,6 rokov. Z toho vyplyva, ze
naklady na zle navrhnuté budovy moézu byt tiez velmi vyznamné. Je dblezité zabezpecit, aby budovy umoznili ich
uzivatelom, aby boli produktivni — vykonni. Za tymto Uc¢elom je potrebné merat vykonnost uzivatelov budov.

Viykonnost' je zvy€ajne definovana ako pomer vstupov a vystupov, tato definicia je zalozend na procese vyroby,
v ktorom je mozné merat poCet produktov za hodinu. AvSak definovanie a meranie vykonnosti v ramci administrativy
(administrativnej prace) je dost problematické, tento problém bol diskutovany vo viacerych Studiach. Napriklad, ako by
mala byt posudena vykonnost &loveka, ktory piSe spravy? Podla poétu slov? Problémy spdsobené variabilitou
kancelarskej prace su zrejmé - v3etky spravy nie st rovnaké. Nedostatok Standardizécie brani porovnaniu a inhibuje
pokusy, aby vznikla celkova miera produktivity. Mnoho uloh je jedine¢nych, a ani nemdzu byt porovnavané s inymi
ulohami rovnakého typu.

Vacsina vyskumov, ktoré boli vykonané, skumali uginky jednotlivych faktorov vnutorného prostredia, ako su kvalita
vnutorného vzduchu, vetranie, tepelnd pohoda a teplota vnutorného vzduchu na vykonnost uzivatefov budov. Méalo
Studii skiumalo kombinované Gcinky faktorov vnutorného prostredia na vykonnost. V tychto Studiach bola vykonnost
administrativnych prac zistovana v laboratérnych podmienkach s pouZitim testov pre simulovanie administrativne;
prace alebo na redlnych pracovnych miestach zistovanim vykonnosti skutocnej administrativnej prace.

Existuje velka skupina $tudii, v ktorych bola vykonnost zistovana subjektivnym hodnotenim zamestnanca, ako hodnoti
svoju vykonnost, tzv. samohodnotenie vykonnosti. Aj ked nie su k dispozicii informéacie o tom, ¢i samohodnotenie
vykonnosti je vhodnym néstrojom pre hodnotenie vplyvov kvality vnutorného prostredia na vykonnost, a ako savisi s
aktualnou vykonnostou meranou objektivnymi metédami, subjektivne hodnotenie je Casto pouzivane hlavne preto, Ze
mdZe byt vykonavané vo forme dotaznika.

Roelofsen naznaCuje, Ze kvalita vnatorného prostredia je pre vykonnost uzivatefov administrativnych budov
doleZitejSia ako uspokojenie z prace a pracovny stres. U uZivatelov, ktori maju zdravotné priznaky ako bolesti hlavy
a Unava z dévodu zlej kvality vnitorného prostredia, je malo pravdepodobné, Ze sa budu citit komfortne a ze budu
produktivni.

Na obrazku (Obr. 3.11) je zobrazeny diagram hodn6t, kde vSetky z tychto atributov su porovnavané z hladiska
ddleZitosti pouzitim parového hodnotiaceho procesu. Tento analyticky hierarchicky diagram hodnoti vplyv vnatorného
prostredia na zdravie a vykonnost uzivatelov kancelarii. Tento diagram je rozdeleny do 5 urovni. Prva droven tvori
jediny faktor, ato vykonnost uZivatelov kancelarii. Na druhej Urovni su [udské a spoloéenské faktory (napr.
organiza¢né faktory, osobnostné faktory, faktory prostredia), vSetky faktory na tretej Urovni su ovplyvnené vietkymi
faktormi z druhej Urovne. Stvrta a piata Uroveri suvisi so zdravim a faktormi prostredia.

llgen a Schneider klasifikovali metodiku merania vykonnosti do troch kategérii - fyziologicka, objektivna a subjektivna.

Existuje vela moZnosti ako objektivne hodnotit vykonnost, ktoré mézu byt pouzité. Su vSak obmedzené tym, Zze mézu
posudit len urcité aspekty vykonnosti.

141



Obr. 3.11

Hierarchicky diagram faktorov ovplyvriujucich vykonnost uZivatelov budov

Hlavné faktory,
ktoré ovplyviuju
vykonnost

schopnos
vykonavat
pracovneé

spokojnost technicka
s pracou sposohilost

motivacia

pohoda

vnutorneé
prostredie

osobnostné zariadenie vonkajsie
pomery a sluzby prostredie

miera

organizacia !
g ohsadenosti

Zdroj:

faktory prostredia - teplota a vihkost, vetranie, osvetlenie,

zdravotné problémy

Z. Budaiova, Hodnotenie prostredia v budovach vo vazbe na vykonnost ich uzivatelov, TUKE, 2013, s. 119

Testy vykonnosti s bezne pouZivané v laboratdrnych Studiach, aby bolo mozné objektivne hodnotit vykonnost [udi
a ich schopnosti. Existuje cely rad testov, ktoré hodnotia rozne aspekty vykonnosti, vratane:

jednoducha administrativna praca (pisanie, po€itanie);
test kratkodobej pamate;

test dlhodobej paméte;

kreativita;

rieSenie problémov

rychlost spracovania informacii.

Kazdy test posudzuje len jeden aspekt vykonnosti, skupiny viacerych testov sa bezne pouzivaju k ziskaniu lepSieho
prehladu o vykonnosti uzivatelov, a o tom ako ich mdze prostredie ovplyviiovat. Tieto testy boli pouzité v mnohych
Studiach, kde bol skimany vplyv réznych podmienok vnutorného prostredia na vykonnost. Problém v pouZzivani testov
pre zistenie vykonnosti je ich nepraktickost. MnoZstvo uloh si vyZaduje viac ako pol hodiny Casu, alebo aj dihSie.
Niektoré ulohy méZu trvat aj menej ako 5 minut (napr. rychlost spracovania informacii, jednoduché aritmetické vypocty,
testy na kratkodobu pamat), preto ich mozno vyuZzit, ak je k dispozicii len obmedzeny ¢as. Skusenosti ukazuju, ze
fudia su ochotni travit az 15 minut pre dotaznikovu formu hodnotenia, z tohto dévodu potom nezostane priestor pre
objektivne testovanie.
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Dal$ou moznostou merania vykonnosti je sledovanie aktivity pogitata, meranie tderov na klavesy, kliknutia mysou,
moznosti opravy (pouZitie backspace) a rozsah pouzitia poCitata. Takéto objektivne meranie vykonnosti ma aj
negativa, napr. nemeria sa ¢innost bez pouZitia pocitaca — ¢o méze zahffhat vyznamnu Cast prace.

Remote Performance Measurement (RPM) je internetovo zaloZena metdda, ktora bola vyvinuta pre posudenie U¢inkov
vnutorného prostredia na vykonnost simulovanych administrativnych uloh zamestnancov v praxi. RPM sa sklada zo
sady Standardnych uloh (ktoré boli UspeSne pouZité v simulovanych kancelariach pri laboratdrnych experimentoch,
napr. prepis textu, jednoduché aritmetické vypocty..) a z dvoch réznych dotaznikov, ktoré sa pouzivaji na
charakterizaciu vnimania a priznakov u respondentov. ,,Background“ dotaznik sa zameriava na vSeobecné vnimanie
vnutorného prostredia (napr. v predchadzajucich troch mesiacoch), zatial ¢o ,Instant* dotaznik je zamerany na
podmienky vnimané ,prave teraz" a slUzi na posudenie ucinkov experimentalneho zasahu, ktory upravuje podmienky
vnutorného prostredia v pracovnom priestore: simultanne merania fyzikalnych parametrov su teda nutné. Kancelarska
praca zahfia Siroku Skalu réznych uloh, ktoré zahfhaju komplexny subor zrucnosti: logické myslenie, ¢asovo
neobmedzené myslenie, pozornost, vytrvalost, sustredenie, efektivnost, snaha, prispdsobivost/flexibilita,
komunikacia, kratkodoba pamat, presnost, ostrazitost, motivacia, pochopenie/porozumenie, analytické schopnosti,
planovanie a organizacia... Hoci uvedené zruCnosti nemusia byt rovnako citlivé alebo podobne ovplyvriované
vnutornym prostredim, méZeme predpokladat, Ze ak su tieto zru¢nosti ovplyvnené zmenami vnatorného prostredia,
kancelarska praca bude ovplyvnena taktiez.

= Zzistenie vplyvov vykonnosti;
= mbZe sa vykonavat na pocitaCoch;
= Kkognitivne (zndme - poznavacie) uc¢inky mozu poskytnut mnoho vyhod pre mnoho uloh.

= meranie iba asti vykonnosti;

= vysledky u€inkov na vykonnost su nejasné;

= len pre poskytnutie Udajov;

= testy mozu vyzadovat dlhu dobu merania, Co je nepraktické a nakladné — drahe.

Subjektivne hodnotenie vykonnosti pouZzité v mnohych Studiach je oznacované aj ako vnimané vykonnost uzivatelov
alebo samohodnotenie vykonnosti. Jednym z hlavnych dévodov pre pouzitie subjektivneho hodnotenia su jeho vyhody,
napr. je to relativne lacné, rychle a jednoducho realizovatelné; pouzitie v réznych budovach a pracovnych miestach,
bez toho, aby museli byt prispdsobené konkrétnej situacii; vefké mnozstvo uzivatefov moze byt analyzované v
mnohych budovach a vysledky z viacerych budov mozu byt porovnavané.
Existuje cely rad variantov na zékladnu otazku, vykonnost mdze byt posudzovana po réznych ¢asovych usekoch,
pouzitim réznych Skal a hodnotenie ziskané z réznych zdrojov. Tato Siroka $kala a réznorodost obsahuje:

= otézky o vykonnosti fudi mézu byt poloZené réznymi spdsobmi,

= moze byt hodnotend za urcité asové obdobie,

= 8kaly mbzu byt numerické alebo ordinéine,

= hodnotenie mdze vykonat samostatne, s kolegami pripadne nadriadeny zhodnoti vykonnost podriadenych.
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Vplyv prostredia na subjektivnu vykonnost sa zda byt vhodnym prostriedkom pre zistenie subjektivnej vykonnosti. Ked
su ludia nespokojni s podmienkami vnutorného prostredia, maju tendenciu vykazovat negativny vplyv na ich
vykonnost. Tato zavislost je dokladovand mnohymi Studiami, v ktorych boli zistené vazby medzi podmienkami
vnutorného prostredia a objektivnym meranim vykonnosti.

Existuju dokazy, Ze vnimana vykonnost méze odrazat skutonu produktivitu. VSeobecné vztahy medzi vnimanou
vykonnostou a environmentalnymi faktormi boli potvrdené laboratérnymi testami na zéklade objektivnych merani
vykonnosti. Presnost usudku fudi o ich vykonnosti je vSak velmi diskutabilna. Vzajomny vztah medzi subjektivnym
a objektivnym hodnotenim vykonnosti je velmi slaby. Tato metddu hodnotenia vykonnosti nem6zeme povazovat za
presnu, ale méZeme ju povaZovat za informaénu metodu.

V niekolkych Studiach bolo zistené, Ze existuje vztah medzi kvalitou vnutorného prostredia a spokojnostou uzivatelov
s ich pracovnym prostredim. Nicol a Humphreys zistili, Zze spokojnost a komfort uzivatefov s vnatornym prostredim méa
priamu suvislost s roviiou samohodnotenia vykonnosti. Zistili, Ze fyzikalne prostredie ovplyviiuje spokojnost
zamestnancov, Co ovplyviuje efektivitu zamestnancov, ¢im modze byt ovplyvnend prevadzka, pracovny postup
(priebeh) a financie spolocnosti (firmy - podniky). Vnutomé prostredie je definované ako ddlezita sucast spokojnosti
a vykonnosti zamestnancov. Dalej uviedli, Ze nizka kvalita prostredia méze prediZit ¢as strateny v dosledku choroby
a stres mdZe viest k nehodam a moze spomalit tempo préace alebo znizit kvalitu vystupov.

V dal3ej $tudii zistovali ako tepelna pohoda ovplyviiuje spokojnost a vykonnost uzivatelov. Studia bola vykonana v 6
administrativnych budovach, kde porovnavali odpovede uzivatefov z dotaznikov so Specifickymi kritériami
stanovenymi ASHRAE. Iba 57 % uZivatelov bolo spokojnych s teplotou, ¢o bolo pod akceptovanym Standardom podfa
ASHRAE (80 % a viac uzivatelov spokojnych s teplotou). Priblizne 80 % respondentov uviedlo, Ze tepelna pohoda by
mohla zvysit ich pracovnu vykonnost.

V dalSej Studii sa skimalo ako teplota v kanceléridch ovplyviiuje zdravie a vykonnost. Autori uvadzaju, Ze teplota
v interiéri ovplyvriuje niekolko ludskych reakcii, vratane tepelného komfortu, vnimanej kvality vzduchu, priznakov SBS
a pracovnej vykonnosti. Vedci zhromazdili merania vykonnosti s jednoduchym modelom vyvinutym na zéklade
predchadzajucich $tadii. Vysledky ukazali zniZenie pracovnej vykonnosti 0 2 % pri teplote v °C, ked je teplota asi 25
°C. Taktiez uviedli, Ze je malo Studii zameranych na vyskum vykonnosti pri nizkych teplotach. Avsak, podfa dostupne;
literatUry bol preukazany negativny vplyv teploty pod neutrélnou oblastou na pInenie uloh. Melikov a kol. skumali 10
mechanicky vetranych administrativnych budov a zistili, Ze priblizne polovica (49 %) uzivatelov uviedla, Ze sa denne
trapi s teplotnymi podmienkami na ich pracovisku a (48 %) bolo nespokojnych s kvalitou vnitorného vzduchu. Podobné
vysledky boli zaznamenané v inej $tudii, kde iba 57 % uzivatelov bolo spokojnych s teplotou v interiéri.

Stav spokojnosti s akustickymi podmienkami je sledovana vo viacerych Studiach. V open space kancelariach je hluk
Casto spojeny s nespokojnostou uZivatelov. Hluk je definovany ako zvuk, ktory je hlasny, neziaduci alebo spdsobuje
poruchu. Zdroje hluku v open space kancelariach su re¢/konverzacia spolupracovnikov, pristroje (napr. tlaCiarne,
telefony, systémy techniky prostredia) a doprava. Hluk z tychto zdrojov sa Siri po kancelarii v dosledku otvorenej
dispozicie.

Pre zistenie vztahu medzi akustickymi podmienkami v open space kancelériach a spokojnostou uzivatelov bola
vykonana laboratérna Studia. Z vysledkov Studie vplyvu hluku na spokojnost’ uzivatelov vyplyva, Ze Standard pre
hladinu akustického tlaku 40 — 49,5 dB(A) povaZovali respondenti za prili§ nizku a 55-60 dB(A) za prili§ vysoku pre
administrativne priestory.

Wright a kol. vykonali experimentéalny vyskum s cielom zistit, aky typ osvetlenia je najvhodnejSi pre uZivatelov
v kancelariach. Uzivatelia (16 ztoho 9 muZov) vykonévali v simulovanom kanceldrskom prostredi Standardnu
administrativnu pracu na PC, ktora pozostavala z 2 typov uloh — prepis textu a stahovanie Udajov. V experimentalnej
miestnosti 6,2x6,3x2,4 m, ktora pozostavala z pracovného stola, kartotéky, skrinky a poli€iek, boli simulované rozne
systémy osvetlenia. Po¢as simulovania vSetkych svetelnych podmienok respondenti vykonavali dlohy a vyplnili
dotaznik tykajuci sa svetelnych podmienok. Priemerna hodnota osvetlenosti bola 500 Ix, znizenie na 456 — 486 Ix
podla dotaznikového hodnotenia respondenti nevnimali ako vyznamné zlepSenie svetelnych podmienok; nérast od
500 do 579 Ix bol vnimany ako zlepSenie svetelnych podmienok na pracovnom stole pri vykondvani kancelérskych
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uloh. Osvetlenie pracovného stola neovplyvnilo poéet chyb pri pisani textu a respondenti hodnotili osvetlenie ako
adekvatne (94-100%) pri vSetkych simulovanych svetelnych podmienkach. Rzne urovne osvetlenosti ovplyviuju
vnimanie osvetlenia respondentmi, ale neovplyvnilo to ich pracovnu vykonnost.

= Zzistenie vplyvov vykonnosti;

= vyplnenie dotaznika va¢§im mnozstvom fudi, pomerne lacno;
= hodnotenie prebieha rychlo a fahko;

= vSeobecna otdzka mbze byt vSestranne pouZitelna;

= je beznou praxou;

= vztahy medzi prostredim a subjektivnym meranim su podporené objektivnym vyskumom, ¢o naznacuje, Ze
je to vyznamny ukazovatel;

= vysoka korelacia (vzajomny vztah) medzi vnimanymi G¢inkami a komfortom naznaduje, Ze vplyvy mézu byt
spolahlivo identifikovatelné.

= nie je overena presnost znalosti prace;

= Studie naznacuju, ze fudia velmi nizko hodnotia svoju vykonnost;

= vnimanie vykonnosti je skreslené

= Studie o vzajomnom vztahu medzi subjektivnym a objektivnym hodnotenim st malo dostupné (je ich malo);
= numerické stanovenie sa zda presnejSie ako subjektivne.

Kym niektori ludia sa lepSie sustredia v tichu, ini radi pracuju s hlukom v pozadi vratane hudby. MéZete zniZit hladinu
hluku, aby ste vytvorili pokojnejSie a pozitivnejSie pracovné prostredie pre tych, ktori nemaju radi hluk.

Pri vybere kancelarskych priestorov dbajte najma na pocet a velkost okien. Je lepSie pracovat v kancelariach s ¢o
najvacsim mnozstvom prirodzeného svetla.

Pohodiny nabytok moze zvysit produktivitu, zniZit bolest a inavu svalov a pozitivne ovplyvnit pohybovy aparat.

Hoci sa odbornici nevedia dohodnut na idealnej teplote v kancelarii, na zaklade nasich pozorovani sa najpohodinejSia
teplota pohybuje od 20 do 24 stupriov.

Hoci mnohi ignoruju kvalitu vzduchu v kancelarii, znecisteny vzduch méze viest k réznym chorobdm a zniZzene;
produktivite.
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Ak rozSirite pracovny priestor, vSimnete si zvySenu efektivitu, motivaciu a kreativitu. Spravne by ste si mali rozmiestnit
aj nabytok, aby kancelaria nepdsobila neusporiadane.

Farby s vysokou vinovou dizkou maju vjznamny vplyv na Groveri energie, ¢o prispieva k efektivnej$ej praci.

Vyskumy ukazuju, ze pitie dostatocného mnozstva vody ovplyvriuje naSu pohodu, zlepSuje spanok, zvySuje energiu a
koncentraciu. Vysokokvalitnd voda méze zlepsit duSevnu jasnost a bdelost, ¢o vedie k produktivnej praci.

Aj ked mnohi ignoruju déleZitost rastlin v pracovnych priestoroch, ¢im viac zelene mate, tym vySSia bude produktivita
vaSich zamestnancov.

Na zvySenie produktivity musia fudia dodrziavat vyZivnu a vyvazenu stravu. MdZete si objednat’ Cerstvl zeleninu a
ovocie, aby boli dostupné pre kazdého zamestnanca.

Obr. 3.12  Zlé pracovné prostredie znizuje produktivitu

B

tﬂ
£ _fm

U ol rﬂ'k

Zdroj: https://www.alert-software.com/blog/how-to-increase-productivity-in-the-workplace

Podla zékona €. 355/2007 Z.z. pracovné podmienky su fyzikaine, chemické, biologické, fyziologické, psychologické
faktory a spdsob vykonu prace pdsobiace na zdravie a pracovnu vykonnost ¢loveka v pracovnom procese; sU
ovplyviiované rezimom prace, odpoCinkom a technickym stavom pracovného prostredia. Zdravé zivotné podmienky a
zdravé pracovné podmienky su podmienky, ktoré nepdsobia nepriaznivo na zdravie fudi, ale ho chrania a kladne
ovplyviuju.

146


https://www.alert-software.com/blog/how-to-increase-productivity-in-the-workplace

Na Slovensku plati Vyhlaska Ministerstva zdravotnictva SR €. 259/2008 Z.z., ktorou sa ustanovuju najvyssie pripustné
hodnoty zdraviu Skodlivych faktorov vo vnutornom prostredi budov. Tepelno-vihkostnou mikroklimou je komplexné
pdsobenie tepla, vihkosti a prudenia vzduchu, ktoré je suCastou celkovej mikroklimy vnutorného prostredia budovy.
Zakladné veli¢iny na hodnotenie tepelno-vihkostnej mikroklimy vo vnatornom prostredi su teplota vzduchu (ta),
operativna teplota (to), vysledna teplota gulového teplomeru (tg), relativna vihkost vzduchu (¢ alebo rh) a rychlost
prudenia vzduchu (va). Teplym obdobim roka je obdobie s priemernou dennou vonkajSou teplotou vzduchu 13 °C a
vy$3Sou; ak klesne priemerna denna teplota po¢as dvoch po sebe nasledujucich dni pod 13 °C, hodnoti sa prostredie
podla hodnét pre chladné obdobie roka. Optimalne a pripustné podmienky tepelno — vlhkostnej mikroklimy pre teplé
a chladné obdobie roka pre triedu Cinnosti ,1a“ podfa vyhlasky MZ SR ¢. 259/2008 Z.z. su uvedené v Tab. 1. Trieda
¢innosti ,1a“ — €innost' posediacky s minimalnou pohybovou aktivitou (administrativne prace), ¢innost posediacky
spojena s fahkou manualnou pracou ruk a ramien (pisanie na stroji, praca s PC, zostavovanie alebo triedenie drobnych
fahkych predmetov). Podla Nariadenia viady Slovenskej republiky &. 555/2006 Z.z., ktorym sa meni a dopiia
nariadenie vlady Slovenskej republiky ¢. 115/2006 Z. z. o minimalnych zdravotnych a bezpe€nostnych poziadavkach
na ochranu zamestnancov pred rizikami suvisiacimi s expoziciou hluku je pripustna hodnota hluku na pracovisku pre
skupinu prac Il 50 dB.

Tab. 3.2 Optimalne a pripustné podmienky tepelno — vihkostnej mikroklimy
Operativna teplota Pripustné relativna
t [°C] Pripustna rychlost pridenia vzduchu va [m.s™] vihkost vzduchu
optimalna pripustna ¢ [%]
Teplé obdobie roka 23-27 20-28 <0,25 304370
Chladné obdobie roka 20-24 18- 26 <0,2

Podla Vyhlasky Ministerstva zdravotnictva SR &. 206/2011 Z.z., ktorou sa meni a dopifia vyhlaska Ministerstva
zdravotnictva SR €. 541/2007 Z.z. o podrobnostiach a poziadavkach na osvetlenie pri praci. NajnizSie pripustné
hodnoty celkovej udrZiavanej osvetlenosti vnutorného priestoru pracoviska alebo jeho funkéne vymedzenej Casti z
celkového osvetlenia su pre dlhodoby pobyt zamestnanca v priestoroch s dostatoénym dennym osvetlenim 200 Ix, so
zdruzenym osvetlenim 500 Ix. Dlhodoby pobyt zamestnanca na pracovisku je pobyt zamestnanca vo vnitornom
priestore alebo v jeho funkéne vymedzenej Casti, ktory trva v priebehu jedného dnia alebo pracovnej zmeny dihSie ako
$tyri hodiny. Zdruzené osvetlenie je trvalé dopifianie nedostaéujiiceho denného svetla svetlom zo zdrojov umelého
osvetlenia.

Tab. 3.3 Smerné hodnoty pre koncentraciu TVOC

Odportcanie Koncentracia TVOC [ug/m3]
<200 Komfort
200 - 3000 Expozicia viacerych faktorov
Molhave (1991) 201 —33000-25000  nepohoda
>25000 Toxické U¢inky
Seifert (1992) [21] 300
USA [22] 200
Nemecko [23] 300
Australia [24] 500
200 NajlepSia kvalita vnatorného vzduchu; 90% uzivatelov je spokojnych
Finsko [25] 300 Stredna kvalita vnitorného vzduchu; v miestnosti je slaby odor
600 Minimélna poZiadavka
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Podla Molhaveho ,Smernica je stborom kritérii, Specialne zostavenych pre oznacenie prahovych hodn6t Skodlivych
alebo bez Skodlivych ucinkov v sulade s dobrym zdravim®. Len malo krajin ma smernice pre koncentraciu sumy
prchavych organickych latok ( TVOC) vo vnatornom prostredi (Tab. 3.3). Napriek vSadepritomnym charakteristikam a
zavaznosti VOCs vo vnatornom prostredi je prekvapuijuce, Ze sa neobjavila/nevysla ziadna smernica pre koncentraciu
VOCs vo vnutornom prostredi. Suma prchavych organickych latok je ukazovatelom pritomnosti VOC v interiéri.

Kvalita vnutorného prostredia zahffia kvalitu tepelnej pohody, kvalitu vnitorného vzduchu (IAQ), zdravie a pohodu,
ktoré moze vnutomné prostredie budovy pondknut obyvatelom a uzivatelom. Uroveri IEQ zavisi od mnohych
komplexnych vzajomne prepojenych parametrov a odraza vykonnost budovy vo vztahu k zdraviu a pohode jej
obyvatelov. Je dobre zname, Ze IEQ mdze byt ovplyvnené obyvatefmi a ich aktivitami vo vnatornom prostredi. Bolo
velmi délezité vyvinut lepSie riadiace techniky pre systémy vykurovania, vetrania a klimatizacie (HVAC), aby sa
zabezpecilo riadenie spotreby energie a pohodlia obyvatelmi, vzhfadom na déleZitost Uspor energie v budovach. Vztah
medzi Uroviiou spokojnosti obyvatelstva s podmienkami vnatorného prostredia a ich produktivitou na pracovisku je
dobre zndmy. Vztah medzi rozhodnutiami o obnove budov a Uroviiou spokojnosti obyvatelstva s kvalitou vnutorného
prostredia (IEQ) v8ak nie je dostatoCne preskimany. Uzivatelsky komfort a spotreba energie sa stavaju dvoma
protichodnymi entitami, ¢o vedie k pareto-optimalnym riadiacim liniam pri navrhovani HVAC systémov. Rozdiel v
energetickej naroénosti budov je znamym fenoménom. UdrZatelny navrh budov by mal byt v sllade s eSte
naliehavejSimi poziadavkami na usporu energie — ako v NZEB - a vysokou urovriou kvality interiéru. RieSenie dvoch
spolo¢nych vyziev pre vykonnost budov — zniZovanie uhlikovej stopy spojenej s poskytovanim komfortného vnutorného
prostredia a zlepSovanim zdravia a pohody obyvatelov — si vyZzaduje komplexnejSie pochopenie toho, ako funguje
vnutorné prostredie budov. Aby sme pochopili buducnost udrzatefnych budov, je délezité si uvedomit, Ze sluzby ako
HVAC a osvetlenie su poskytované tak, aby vytvorili vhodné pohodiné podmienky pre produktivitu zamestnancov. V
priebehu rokov bola IEQ Siroko Studovana z réznych perspektiv: od prvych experimentov na hodnotenie fyziologicke;
odpovede jednotlivcov sa stala koncepciou zameranou na Cloveka. Pandémia COVID-19 vyrazne ovplyvnila nas
kaZdodenny Zivot. Rychle Sirenie COVID-19 (SARS-CoV-2) a nasledné umrtia na celom svete viedli na konci decembra
2019 k vyhlaseniu pandemickej situacie vo svete. Podla $tudii fudia vo vSeobecnosti travia viac ako 60 % svojho ¢asu
doma a zvySok Casu v praci, Skole alebo dochadzanim, ¢o vedie k tomu, ze priblizne 90 % alebo viac ¢asu travia v
budovach (Obr. 3.9). To isté sa podarilo na 100 % dosiahnut v désledku pandémie COVID-19. Obavy zo Sirenia virusu
v stiesnenych priestoroch v désledku nedostatoéného vetrania postupne vyvolali potrebu zlepsit IAQ. IEQ budovy
vyrazne zavisi od vykonu budovy, osvetlenia a systémov HVAC. KedZe [udia travia viac ¢asu vo vnutri, je doleZité
identifikovat vztah medzi kvalitou vnatorného prostredia (IEQ) a zdravim obyvatelov budovy. Vzhladom na drastické
zmeny Kklimatickych podmienok a vplyv globélneho oteplovania by sa pozornost mala viac zamerat na kontrolu
fudského pohodlia a mala by sa analyzovat pomocou IEQ. Stratégie verejného zdravia na zniZenie prenosu v interiéri,
ako je vetranie a centralizovana izolacia, budi prospesné pri prevencii a kontrole COVID-19. Navrh moderného
pracovného prostredia musi zohfadiovat vysoku Uroven priestorovych a technologickych zmien poskytovanim citlivych
systémov vykurovania a kvality vzduchu. Obyvatelia budovy budl vyZadovat vnitorné podmienky na podporu €innosti
naro¢nych na pocita¢, ako aj papierovanie. Obsadenie je kfi¢ovou vstupnou premennou pre dimenzovanie HVAC v
budovéach. Projektanti HVAC v8ak zvy€ajne odhaduju Udaje o obsadenosti na zaklade predpokladov, ktoré len zriedka
odrazaju skutoénu situaciu. V doésledku toho mozu tieto predpoklady viest k poddimenzovanym alebo
predimenzovanym systémom HVAC, ktoré bud poskytuju prili§ nizke alebo prili§ vysoké Spickové zataZenie alebo
prietoky vetracieho vzduchu, neZ je skutoéne potrebné na spinenie poziadaviek na kvalitu vnitorného prostredia v
budovach pogas prevadzky budovy. Podla $tudie budovy pravidelne nefungujd na optimalnej trovni a ¢asto nespifiaju
prognozy projektu. Tieto poruchy ovplyviuju energetickl Gcinnost, zabezpeduju primerand kvalitu vnutorného
prostredia a spokojnost pouzivatelov. Spokojnost uzivatelov so zelerou je z hfadiska IEQ a vykonnosti budov vyrazne
vySSia ako z hladiska tepelnej pohody, kvality vnutorného vzduchu (IAQ), vybavenia, prevadzky a udrzby. Okrem toho
sa analyzuiju faktory ovplyvriujuce spotrebu energie budov s ciefom poskytnut ndvod na dalSie zlepSovanie vykonnosti
zelenych budov pocas fazy navrhu a prevadzky. Vysledky inej $tudie naznacuju, ze spravcovia budov by mohli venovat
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mensiu pozornost fudom Zijucim v energeticky Uspornych opatreniach a zaroveri venovat vacSiu pozornost
komunikéacii s beznymi fudmi, aby zvysili ich povedomie o Usporach energie. Vysledky tejto Studie tiez odhaluju, Ze
plytvajuci obyvatelia maju najvacsi potencial zmensit medzery, o mozno realizovat kombinaciou komunikacii a
zariadeni HVAC systémov so zonovym ovladanim. Podla Studie mozno robustnost kancelarskej budovy alebo systému
HVAC definovat ako mieru, do akej budova alebo systém spifia svoj Ucel navrhu v reainej situécii. Nedostatoéna
robustnost moze byt spdsobena precitlivenostou na odchylky od projektovych predpokladov, nerealnymi
poziadavkami na Udrzbu, integraciou vykurovania a vetrania, regulaciou mnozstva privadzaného vzduchu a
netransparentnostou pre obyvatelov a spravu budov. Ako uvadza Studia, hodnotiace nastroje pre administrativne
budovy su velmi délezité. Praca vykonana v Studii by mohla viest k vyvoju modelu IEQ, ktory by odrazal nézor
pouzivatela. Pouzitie premennych pouZivanych pri vypocte energetickej hospodarnosti budovy na vypocet IEQ je
ddlezitym krokom vo vyvoji metodik hodnotenia kvality vnitorného prostredia, ak sa maju porovnavat medzi spotrebou
energie a komfortom obyvatelov. VVyznam kancelarskeho prostredia pre pohodlie, produktivitu a zdravie pracovnikov
nemozno precefiovat.

Obr. 3.13 Percentuélne prerozdelenie ¢asu traveného zamestnancami vnutri

Zamestnanec na plny dvazok

Vonku
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Praca z domu P " Iné (obchodny priestor)
12% 29%

Zdroj: https://www.bizjournals.com/washington/news/2021/04/06/steps-businesses-will-need-to-enhance-its-building.html

Nedavno boli materialy s vysokym obsahom prchavych organickych zlucenin (VOC) zdéraznené ako obzvIast Skodlivé
pre kvalitu vzduchu. EPA poukazuje na to, Ze koncentracie VOC su vyrazne vySSie v interiéri, az desatkrat vy$Sie ako
vo vonkajSom prostredi. KedZe VOC sa beZne vyskytuju vo farbach, lakoch, pripravkoch na ochranu dreva a inych
stavebnych materialoch, fudia, ktori travia vela ¢asu vo vnutri, su pravdepodobne vystaveni mimoriadne vysokym
hladinam tychto Skodlivych zlucenin.

Vnutorné prostredie nemusi byt toxicke, aby vyrazne ovplyvnilo jeho obyvatelov. To je to, ¢o Well Living Lab,
spolupraca medzi Delos a Mayo Clinic, zistilo vo svojej prvej Studii. Vyskumnici pripevnili biometrické nositelné
zariadenia na kancelarskych pracovnikov a monitorovali ich biologicku reakciu na rézne meniace sa prvky v prostredi,
vratane zmien v akustickych, svetelnych a tepelnych podmienkach. Laboratérium dospelo k zaveru, Ze takéto zmeny
ovplyvnili vykon, interakciu a spanok pracovnikov. Sme citlivej$i, nez by sme si mysleli, na ete jemnejSie zmeny
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prostredia a vysledkom je, Ze ak interiérové prvky nie su dokladne optimalizované, fudia sa nebudu citit ani podavat
najlepSie vykony.

Zatial ¢o vSetkych 9 zakladov zdravej budovy je nevyhnutnych pre optimalizované vnutorné prostredie, mnohi dizajnéri
a podniky sa vyrazne zameriavaju na kvalitu vzduchu. To dava zmysel, pretoze EPA uvédza, Ze zla kvalita vnutorného
ovzdu$ia moze mat dlhodobé Ucinky na zdravie, vratane chordb dychacich ciest, rakoviny a srdcovych chordb. Mene;
zavazne, ale napriek tomu Skodlive UCinky zahffiaju podraZzdenie, bolesti hlavy, zévraty a Unavu. Je dobre
zdokumentovang, Ze nedostatoéné vetranie (a teda niZSia kvalita vnitorného vzduchu) moze viest k strate produktivity
a spokojnosti. EPA navrhuje niekofko metdd na zlepSenie 1AQ, ako je odstranenie alebo znizenie znedistenia ovzdusia,
zZlepSenie vetrania a pouzivanie CistiCov vzduchu. KedZe kvalita ovzdusia ovplyviuje vSetkych obyvatefov a moze mat
trvalé nasledky, musi byt najvy$Sou prioritou pre kazdého.

Vztah medzi vonkajSim a vnutornym prostredim je prepojenejsi, ako by sa na prvy pohlad mohlo zdat. To naznacuje
sprava Institutu mediciny z roku 2011, v ktorej sa uvadza, ze zmena klimy méZe zhorsit uz aj tak zIé vnutorné
prostredie. Abstrakt uvadza: ,Ako sa svetova klima meni, budovy, ktoré boli navrhnuté tak, aby fungovali v ,starych*
klimatickych podmienkach, nemusia dobre fungovat v ,novych® — &o ovplyviiuje zdravie tych, ktori v nich zija, pracuju,
Studuju alebo sa hraju.“ Faktory, ako je kvalita vzduchu, vihkost budov, tepelné naméahanie a vetranie, to vSetko moze
byt nepriaznivo ovplyvnené zmenou klimy. Ak tieto prvky nie su zaCiarknuté, mézu vytvarat Skodlivé vnutorné priestory,
takZe je délezité ich monitorovat v starych aj novych budovach.

Typické vnutorné prostredie dnes nie je presne to, €o by sa dalo opisat ako ,spojené s prirodou®. Vnutorné priestory
maju tendenciu byt skor uzavreté od prirodného sveta a mnohé z nich nemaju ani okna. Spojenie s prirodou je presne
to, €o sa biofilny dizajn snazi vytvorit, aby podporil zdravSie prostredie pre [udi. Biofilny dizajn méze pomoct zlepsit
behaviorélne zdravie, ako aj socialnu interakciu a pracovny vykon. Mnohé dalSie aspekty biofilného dizajnu su
prirodzene zdravé — napriklad pritomnost rastlin méZe zvysit IAQ - a je to tieZ vysoko udrZatelna filozofia dizajnu,
vdaka Comu je atraktivnou volbou pre fudi aj pre vnutorné prostredie.

Vacsina vnutornych priestorov je postavena tak, aby bola pohoding, ale len malo stavitelov a projektantov kvalifikuje
pohodlie po¢as planovania a procesov vystavby. Komfort mozno korelovat s vnutornymi prvkami, ktoré ovplyvriuju
obyvatelov. Studia v International Journal of Sustainable Built Environment skimala tepelny komfort, akusticky komfort
a vizuélny komfort. Kazdy prvok je nevyhnutny pre celkové IEQ a je potrebné ho regulovat, aby sa maximalizoval
komfort uzivatelov. Okrem toho je mozné s tymito prvkami manipulovat a vytvarat rézne vnutorné prostredia. Napriklad
prirodzené vetranie spdsobuje, Ze [udia sa citia blizSie k prirode ako mechanické vetranie. Jednotlivé urovne pohodlia
tak méZu byt prispdsobené potrebam obyvatelov a miestnemu prostrediu.

Rozsah negativnych zdravotnych ucinkov, ktoré méze mat vnutorny priestor na obyvatelov, sa ¢asto kategorizuje pod
pojmom syndrém chorych budov. Ako definuje EPA, syndrém chorych budov (SBS) sa ,pouZiva na opis situacii, v
ktorych uzivatelia budovy pocituju akutne ucinky na zdravie a pohodlie, ktoré sa zdaju byt spojené s Casom stravenym
v budove, ale nemozno identifikovat Ziadne konkrétne ochorenie alebo priginu. “ Zatial €o vinnikov mozno €asto fahko
identifikovat (napr. materialy s vysokym obsahom VOC, nedostatoéné vetranie atd.), ak sa SBS neliei, moze vyrazne
ovplyvnit zdravie ludi. SBS mdZe ovplyvnit viac ako len fyzické zdravie; pracovnici mdZu zaznamenat stratu energie
a produktivity, zatial ¢o navstevnici a hostia mozu pocitovat nespokojnost s priestorom. NajlepSou prevenciou proti
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SBS je nepretrzity dohlad nad prvkamiinteriéru a neustala udrzba, aby sa zabezpecilo, Ze IEQ je &o najlepSie. Podobne
ako SBS, choroba suvisiaca s budovami (BRI) sa tyka zdravotnych problémov, ktoré ,mozno priamo pripisat
kontaminantom budov vo vzduchu®. Studia z roku 1994 v Journal of Allergy and Clinical Immunology kategorizovala
mechanizmy, ktoré latky spdsobuju BRI, do Styroch kategérii: imunologické, infekéné, toxické a drazdivé. Je tiez
mozné, ze BRI spdsobi viac ako jeden z tychto mechanizmov. Problémom SBS a BRI sa vSak da predchadzat a daju
sa zvladnut pomocou bdelosti a proaktivnych opatreni.

Ludské cirkadianne rytmy st zodpovedné za regulaciu naSich energetickych cyklov, ale mnohé umelo osvetlené
komercné prostredia tieto prirodzené rytmy narusaju. V kancelarskom prostredi to Casto spdsobuje, Ze pracovnici
pocas dia nepodavaju vykon a citia sa ospali, a vo vSeobecnom komercnom prostredi to méze spdsobit pokles nalady
u fudi. Zohladnenie cirkadiannych rytmov v zastavanom prostredi v kone¢nom désledku pomaha pri zvySovani vykonu
a vytvara pozitivnejSie emécie. Najma cirkadidnne zalozené osvetlenie je velmi prospesné. BohuZial, vela vnutornych
prostredi nemé dostatok svetla na biologicku stimuléciu obyvateflov a uspokojenie cirkadiannych cyklov. Ked je svetlo
dostatoéne schopné stimulovat biologicku odpoved, IEQ sa zvySuje. V jednej $tudii sa obyvatelia, ktori dostavali viac
cirkadiannych stimulov, stali menej depresivnymi a viac spali. Uprava osvetlenia pod'a cirkadianneho cyklu cloveka je
jednoducha, ale dramaticky efektivna zmena, ktoru moze lahko urobit kazdy vnutorny priestor.

REHVA zareagovala v roku 2020 na situéciu Sirenia koronavirusu (SARS-CoV-2) spdsobujuceho ochorenim (COVID-
19) promptne, uz 17. marca 2020 vydala usmerfiovaci dokument k zvladaniu situacie v reZzime pandémie covidu-19,
ktory aktualizovala 3. aprila 2020 a neskor 3. augusta 2020, pricom tento dokument bol zaloZeny na najlepSich
aktuélnych dostupnych dokazoch a znalostiach. Na zéklade vyvoja situacie, velkého ohlasu a dopytu bol tento
dokument 3. aprila 2021 aktualizovany a takisto doplneny o najcastejSie kladené otazky a zhrnutie praktickych opatreni
tykajucich sa prevadzky zariadeni v budovéach.

Dokument uvadza praktické odporucania pre prevadzku budov:

V budovach s ndtenym vetracim systémom sa odporic¢a predizit ¢as prevadzky vetrania. Je potrebné zmenit
prevadzkové hodiny vetracieho systému tak, aby sa vetranie zacalo pri menovitom prietoku najmenej 2 hodiny pred
zaciatkom pouZivania budovy a prepnite na niz$iu rychlost 2 hodiny po ¢ase pouzivania budovy. V pripade vetracich
systémov riadenych podfa potreby, (DCV- Demand controlled ventilation, menia prietok vzduchu podfa Ziadanej
hodnoty CO2), je potrebné zmenit Ziadanu hodnotu CO2 na niZ8iu hodnotu ako 400 ppm, aby sa zabezpedil trvaly
chod pri menovitom prietoku vzduchu. Aj ked fudia v budove nie su pritomni, je potrené udrzovat vetraci systém 24
hodin denne 7 dni v tyzdni v prevadzke pri znizenom prietoku vzduchu (ale nie vypnutom rezime vetrania). V
administrativnych budovach, ktoré boli uzavreté pre pandémiu sa neodporica vypnut vetranie, ale nechat’ systém
nepretrzite pracovat v utlmenom rezime, pri znizenom prietoku vzduchu. Dané odportc¢ania v jarnom obdobi s malymi
potrebami energie na vykurovanie a chladenie spdsobuje iba malé energetické straty, zatial ¢o poméha odstranovat
Castice virusov z budovy a z povrchov. VSeobecné odporucanie je privadzat ¢o najviac vonkajSieho vzduchu.
Kla¢ovym aspektom je mnoZstvo Cerstvého vzduchu dodévaného na osobu. Ak sa z dévodu zefektivnenia znizi pocet
zamestnancov, je potrebné obmedzenie koncentracie zvySnych zamestnancov v mensich priestoroch, ale je potrebné
udrziavat medzi nimi rozstup (minimalna fyzicka vzdialenost je 2 — 3 m), aby sa podporilo prevetravanie. Odsavacie
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ventilacné systémy toaliet musia byt vzdy zapnuté 24 hodin denne 7 dni v tyZdni a musia zabezpecit podtlak, aby sa
tym zabranilo prenosu Castic aerosolu z fekalii.

V8eobecne sa odporuca vyhybat sa preplnenym a zle vetranym priestorom. V budovach bez nuteného vetrania sa
odporuca aktivne pouzivat otvaratelné okna (ovela viac ako obvykle, aj ked to spdsobi urcity tepelny diskomfort).
Vetranie oknami je dobry spdsob, ako zvysit' intenzitu vymeny vzduchu. Pri vstupe do miestnosti otvorte okna na
priblizne 15 minat (najma ak miestnost predtym bola obsadena inymi osobami). V budovach s nitenym vetranim sa
vetranie oknami méze pouZzit aj ako dalSi prostriedok na zvySenie intenzity vetrania. Otvorené okna na toaletach s
pasivnym vztlakovym vetranim alebo nutenym odsavacim systémom mézu spdsobit’ Sirenie kontaminovaného prudu
vzduchu z toalety do inych miestnosti, Co znamend, Ze vetranie zacne pracovat v nespravnom (opacnom) smere.
Potom by sme sa mali vyhnut otvoreniu okien na toalete. Ak nie je zabezpecené dostatocné odsavanie z toaliet a neda
sa zabranit' vetraniu oknami na toaletach, potom je délezité nechat okna otvorené aj v inych priestoroch, aby sa
zabranilo Sireniu kontaminovaného aerosélu v celej budove.

Obr. 3.14 Prirodzené vetranie
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Zdroj: https://www.appropedia.org/Natural Ventilation

Relativna vihkost (RH) a teplota prispievaju k prenosu virusu vo vnutri budovy, €o ma vplyv na zivotaschopnost virusu,
na tvorbu aerosélovych (kvapEkovych) jadier a na citlivost sliznic hostitela. Prenos niektorych virusov v budovach
mdZe byt obmedzeny zmenou teploty vzduchu a urovne vihkosti. V pripade COVID-19 to, bohuzial, nie je mozné,
pretoze koronavirusy su celkom odoIné proti zmenam prostredia a su citlivé iba na velmi vysoku relativnu vihkost
vzduchu, vy$Siu ako 80 %, a teplotu vy3Siu ako 30 °C, ktoré zase nie su prijatelné v budovach z inych dévodov (napr.
tepelny komfort a mikrobialny rast). Zistilo sa, ze SARS-CoV-2 je vysokostabilny po¢as 14 dni pri 4 °C. Na inaktivaciu
virusu by bolo potrebnych 37 °C pocas jedného dria a 56 °C po¢as 30 minut. Stabilita SARS-CoV-2 (Zivotaschopnost)
bola potvrdena pri typickej vnutornej teplote 21 — 23 °C a relativnej vihkosti 65 % ako velmi vysoka stabilita virusu.
Spolu s predchadzajucimi dékazmi o MERS-CoV je dobre zdokumentované, ze zvihéovanie az do 65 % mbdze mat
velmi obmedzeny alebo Ziadny vplyv na stabilitu virusu SARSCoV-2. Dékazy preto nepodporuju, Ze mierna vihkost
(RH 40 - 60 %) bude prospesna pri znizovani zivotaschopnosti SARS-CoV-2, takze zvih¢ovanie NIE je metddou na
znizenie zivotaschopnosti SARS-CoV-2. Malé kvapdcky, ktoré su predmetom zaujmu (0,5 — 10 mikrénov), rychlo sa
odparia pri akejkolvek urovni relativnej vihkosti (RH). Dychacie cesty v nose a sliznice su nachylinejsie na infekcie pri
velmi nizkej RH 10, 20 %, a to je dévod, pre€o sa niekedy v zime navrhuje zvih¢ovanie (na uroveri 20 - 30 %). Tato
nepriama potreba zvlhéovania v zime v pripade COVID-19 nie je relevantné vzhlfadom na prichddzajuce klimatické
podmienky (od marca oCakédvame vnutornd vihkost vzduchu vy$Siu ako 30 % vo vSetkych eurdpskych klimatickych
podmienkach bez zvlhCovania). Preto v budovach vybavenych centralnym zvihovanim nie je potrebné menit ziadané
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hodnoty zvlh&ovacich systémov (zvyCajne 25 alebo 30 %). Vykurovacie a chladiace systémy sa daju prevadzkovat
normalne, pretoZe na Sirenie COVID-19 nemaju ziadne priame dosledky. Zvy€ajne nie je potrebné nastavovat Ziadané
hodnoty pre vykurovacie alebo chladiace systémy.

Za urcitych podmienok mozu virusové Castice z odvadzaného vzduchu opat vstlpit do budovy. Zariadenia na spatné
ziskavanie tepla mézu prenaSat virus spojeny s Casticami aerosélu zo strany odpadového vzduchu na stranu
privddzaného vzduchu cez netesnosti. RotaCny regeneracny vymennik tepla typu ,vzduch/vzduch® (nazyvany tiez
entalpicky) moze mat zna¢nu infiltraciu vzduchu netesnostami v pripade zlej konStrukcie a Udrzby. V pripade spravne
funguijucich rotanych regeneracnych vymennikov tepla, ktoré st vybavené Cistiacimi sekciami a spravne nastaveng,
je stupen tesnosti priblizne rovnaky ako pri doskovych vymennikoch tepla — v rozsahu 1 -2 %.

Pri suasnych systémoch by netesnost mala byt pod 5 % a mala by byt kompenzované zvySenim privodu vonkajSieho
vzduchu podfa normy EN 16798-3:2017. Mnohé rotaéné regeneratné vymenniky v8ak nemusia byt spravne
nainStalované. NajCastejSou chybou je to, ze ventilatory si namontované tak, Ze vytvaraju vysSi tlak na strane
odpadového vzduchu. To spdsobi prienik odpadového vzduchu do privadzaného vzduchu. Urover nekontrolovaného
prenosu znecisteného odpadového vzduchu méze byt v tychto pripadoch cca 20 %, €o nie je prijatelné.

Rotacné regeneracné vymenniky tepla, ktoré su spravne navrhnuté, nainstalované a udrZiavané, maju takmer nulovy
prenos tuhych znegistujucich latok (vratane vzdusnych baktérii, virusov a hib), ale tento prenos je limitovany na plynné
znecCistujuce latky, ako je tabakovy dym a iné pachy. Neexistuje dokaz, ze Castice nesuce virus s rozmermi od 0,1
mikrénu by mohli prenikat v nadmernom mnozstve netesnostami do privodu vzduchu.

KedZe miera netesnosti nezavisi od rychlosti otd€ania rotora, nie je potrebné vypinat rotory. Normalna prevadzka
rotanych regeneraCnych vymennikov umoZiuje dosiahnutie vy$Sieho prietoku vzduchu. Je zname, Ze prienik
infiltraciou je najvyssi pri nizkom prietoku vzduchu, preto sa odportéaju vyssie prietoky vzduchu.

Ak existuje podozrenie na netesnosti v systéme rekuperacie tepla, moze byt rieSenim nastavenie tlaku alebo obtok
(bypass) na znizenie tlaku (niektoré systémy mdzu byt vybavené obtokom), aby sa zabranilo situécii, ked vyssi tlak
na strane odvodu vzduchu spdsobi prienik netesnostou na stranu privodu vzduchu. Nastavenie tlaku méze byt
korigované klapkami alebo inymi primeranymi riadiacimi prvkami.

Na zaver je mozné odporucit kontrolu celého systému na spatné ziskavanie tepla vratane merania rozdielu tlaku. Pre
dodrzanie vysokej miery ochrany by mal personal udrzby pinit Standardné bezpecnostné postupy tykajlce sa prace v
zneCistenom prostredi vratane pouZivania rukavic a ochrany dychacich ciest. Prenos virusovych ¢astic pomocou
zariadeni na rekuperaciu tepla nie je problémom, ak je systém vetrania vybaveny nepriamym systémom rekuperacie
alebo inym zariadenim na rekuperaciu tepla, ktoré zarucuje 100 % oddelenie vzduchu medzi vystupom a privodom
vzduchu.

Castice virusu z vyfukového potrubia sa mdézu znova dostat do budovy, ked st zariadenia na Upravu vzduchu
vybavené recirkulaciou vzduchu. Odportéa sa nepouzivat recirkulaciu vzduchu v centralnych vetracich systémoch
poCas epidémie SARS-CoV-2: odporuca sa uzavriet recirkulacné klapky (prostrednictvom automatického systému
riadenia budovy alebo ruéne). Vzduchotechnické jednotky so systémom recirkulacie su niekedy vybavené filtrami
vzduchu. Toto by nemal byt dévod na to, aby boli recirkulacné klapky otvorené, pretoZe tieto filtre normalne nefiltruju
Castice s virusmi, pretoZe maju Standardnu uéinnost nizku (trieda filtrov hruba G4/M5 alebo ISO/ePM10) a nie U¢innost
HEPA.

Niektoré systémy (fan coily alebo indukéné jednotky) pracuju s miestnou cirkul&ciou vzduchu (na urovni miestnosti).
Ak je to mozné (a nevyZaduju sa Ziadne vyznamné poziadavky na chladenie), odporuc¢a sa vypnut tieto systémy, aby
sa zabranilo recirkulacii virusovych ¢astic na drovni miestnosti (napriklad, ak miestnosti bezne pouZiva viac ako jeden
uzivatel). Tieto systémy (fan coily alebo indukéné jednotky) maju hrubé filtre, ktoré prakticky nefiltruju malé Castice s
virusmi, ale stale mozu koncentrovat' a rozptylovat' najmensie Castice. Na povrchu vymennika tepla fan coilu sa virus
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mdZe zniCit zvySenim teploty na 60 °C na jednu hodinu alebo 40 °C na jeden def. Ak nie je mozné vypnut vymenniky
fan coilov (z dévodu potreby chladit alebo ohrievat), odporica sa, aby ventilatory boli v prevadzke nepretrzite, aby tym
zabranili virusu usadit' sa vo filtroch a reaktivovat sa, ked sa ventilatory opat zapnu. Pri nepretrzitej prevadzke fan
coilov bude virus odstraneny odvetranim prostrednictvom centralneho vetracieho systému.

Boli urobené prehnané vyhlasenia odporucajuce Cistenie ventilatnych potrubi, aby sa predislo prenosu SARS-CoV-2
cez vetracie systémy. Cistenie ventiladného potrubia nie je i¢inné proti infekcii medzi miestnostami, pretoze ventilagny
systém nie je zdrojom kontaminacie, ak vySSie uvedené odporuCania tykajuce sa spatného ziskavania tepla a
recirkulacie su dodrzané. Virusy s aerosdlom ako nosiCom nebudu fahko sedimentovat vo vetracich potrubiach a
normalne budu odvadzané pridom vzduchu. Z tohto dévodu nie su potrebné ziadne zmeny beznych postupov Cistenia
a udrzby potrubi. Ovela déleZitejSie je zvysit privod Cerstvého vzduchu a vyhnt sa recirkulacii vzduchu.

V suvislosti s COVID-19 sa objavil problém, aby sa vymenili filtre, a otazka aky je ochranny ucinok pred vonkajSou
kontaminéciou virusmi, ak vo velmi zriedkavych pripadoch su vyfukové otvory vetracieho systému v blizkosti vstupu
vzduchu. Moderné vetracie systémy (VZT - vzduchotechnické jednotky) su vybavené jemnymi vonkajSimi
vzduchovymi filtrami hned po vstupe vonkajsieho vzduchu (trieda filtrov F7 alebo F8 alebo ISO ePM2.5 alebo ePM1),
ktoré dobre filtruju Castice z vonkajSieho vzduchu. Velkost samotnych Castic koronavirusu je 80 — 160 nm (PMO0.1), je
menSia ako rozsah zachytavania filtrov triedy F8 (ucinnost zachytenia 65 — 90 % pre PM1), ale vela z tychto malych
Sastic sa zachyti na viaknach filtra difiznym mechanizmom. Castice SARS-CoV-2 sa tieZ agreguiji s va¢simi casticami,
ktoré sa uz nachadzaju v oblasti zachytdvania filtra. To znamena, ze v zriedkavych pripadoch virusom
kontaminovaného vonkajSieho vzduchu poskytuju Standardné filtre vonkajSieho vzduchu primeranu ochranu pre nizku
koncentraciu a prilezitostne rozSirené virusy vo vonkajSom vzduchu. Zariadenia na rekuperéciu tepla a recirkulaciu su
vybavené menej ucinnymi filtrami na strane odsavania vzduchu (G4/M5 alebo ISO coarse/hruby/ePM10), ktorych
ulohou je chranit’ zariadenie pred prachom. Tieto filtre nemusia odfiltrovat malé Castice, pretoZe virusové Castice sa
budu odvadzat von vetracim systémom na odvod vzduchu. Z hladiska vymeny filtra je mozné pouZit bezné postupy
udrzby. Zanesené filtre nie su zdrojom znecistenia, ale znizuju prietok privadzaného vzduchu, ¢o ma negativny vplyv
na samotné znecistenie vzduchu v interiéri. Preto musia byt filtre vymenené, ked su prekrocené limity tlakovej straty
alebo Casu alebo podla planovanej udrzby. Taktiez je mozné odporucit, aby sa nevymienali existujuce filtre vonkajSieho
vzduchu a nevymienali sa za iny typ filtrov, ani sa neodporuca menit' skor, ako je obvyklé. Personal udrzby HVAC
mbze byt ohrozeny, ak sa filtre (najmé filtre odpadového vzduchu) nevymiefaju v sulade so Standardnymi
bezpecnostnymi postupmi. Z bezpecnostnych dévodov pri manipulécii je treba vzdy predpokladat, ze na filtroch je
aktivny mikrobiologicky material vratane zivotaschopnych virusov. Toto je obzvlast délezité v kazdej budove, kde sa
v danom obdobi vyskytla infekcia. Filtre by sa mali vymiefat pri vypnutom systéme, pri pouZivani rukavic, s ochranou
dychacich ciest a likvidovat v uzavretom vrecku.

Cistiarne vzduchu v miestnostiach G¢inne odstraniuji ¢astice zo vzduchu, ¢o zaistuje Gginok podobny vetraniu. Aby
boli CistiCe vzduchu ucinné, musia mat ucinnost aspori HEPA filtra (Obr. 3.15). Zariadenia, ktoré pouzivaju principy
elektrostatickej filtracie (nie su tie isté ako ionizatory v miestnosti), €asto tieZ funguju celkom dobre.
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Obr.3.15 HEPA filter

Zdroj:
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https://www.mediclinics.com/en/blog/23_are-hepa-filters-a-safe-solution-for-covid-19.html

Pretoze prudenie vzduchu Cisticmi vzduchu je obmedzené, podlahova plocha, pre ktord mézu ucinne sluzit, je zvyCajne
pomerne mala, obvykle menSia ako 10 m2. Ak sa pouZzije Cisti€ vzduchu (zvySenie privodu Cerstvého vzduchu
pravidelnym vetranim je &asto uginnejsie), odporiéa sa umiestnit spotrebi& do blizkosti zony dychania. Specialne UV
Cistiace zariadenie na Cistenie vzduchu v miestnosti je tiez u¢inné na ni¢enie baktérii a virusov, ale $tandardne je toto
zariadenie vhodné pre vybavenie nemocnic a zdravotnickych zariadeni.

Ak su toaletné misy vybavené vekami, odporuca sa toalety vyplachnut uzavretymi vekami, aby sa minimalizovalo
uvolfiovanie kvapdcok a aerosélu do vzduchu obklopujuceho toaletnu misu. Je dolezité, aby fungovalo oddelenie

ovzdusSia vnutorného prostredia od kanala pomocou sifénu v mise toalety (bolo zaliate vodou).

Toto usmernenie REHVA o prevadzke technickych zariadeni budov zahffia 15 hlavnych poloziek, ako je znédzornené
na obrazku (Obr. 3.16).

1.

© N o ok w

Miery vetrania,

Prevadzkové Casy vetrania,
Prepisanie nastaveni riadenia dopytu,
Otvaranie okna,

Vetranie WC,

Okna na toaletach,

Splachovanie zachodov,

Recirkulacia,

Zariadenie na rekuperaciu tepla,

. Fan coily a delené jednotky,
1.
12.
13.
14.
15.

Vlykurovanie, chladenie a mozné menovité hodnoty zvihcovania,
Cistenie potrubia,

Filtre vonkajSieho a odsavaného vzduchu,

Udrzbarske prace,

Monitorovanie kvality vnitorného ovzdusia (IAQ).
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Obr. 3.16 Hlavné poloZky usmernenia REHVA pre prevadzku technickych zariadeni budov
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Zdroj: https://www.rehva.eu/fileadmin/user_upload/REHVA COVID-19 guidance document V4.1 15042021.pdf

Podla sucasného stavu poznania sa korénové virusy prenasaju kvapockovou infekciou a pomocou aerosoélov, preto
sa odportca dobré vetranie miestnosti s ¢o najvy$sim podielom vonkajsieho vzduchu.

Obréazok (Obr. 3.17) umozriuje odhadnut, aky je rozdiel medzi rychlostami vetrania kategérie Il a I. Pri 10 m2 na osobu
sa prietok vzduchu stava 1,4 a 2,0 I/s na m2 v kategdrii Il a |, ked sa bert do Gvahy nizko znecistujuce materialy.
Vlysledkom je vetranie kategorie Il v 43 % relativnom riziku a kategorii | v 34 %, €o ukazuje vyrazné zlepSenie, kedze
krivka ma celkom hlboky svah v tomto rozsahu.
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Obr. 3.17 Relativne riziko infekcie
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Zdroj: https://www.rehva.eu/fileadmin/user_upload/REHVA_CQOVID-19 guidance document V4.1 _15042021.pdf

Jednoduchym spdsobom monitorovania vykonu vetrania je pouZitie snimacov CO2. Hodnoty CO, adekvatne opisuiju
mieru vonkajej ventilacie pri normalnej hustote obyvatelov. Ked osoby vstipia do miestnosti, nejaky ¢as trva, kym sa
koncentracia dosiahne hodnotu ustaleného stavu. V dobre vetranych miestnostiach sa koncentracia CO2 rychlo
zvySuje, v zasadacich miestnostiach a uebni do 30 minut a v kancelariach menej ako za hodinu. Teda rychlost narastu
koncentracie zavisi od ¢asovej konstanty miestnosti, ktora je reciprocna so zmenou rychlosti vzduchu (63 % zmeny
koncentracie sa deje v ramci 1 Casovej konStanty a 95 % pocas 3 ¢asovych konstant). Hodnoty CO» teda poskytuju
spofahlivu indikaciu o dostatoénosti vetrania. Pri rovnakej rychlosti vetrania je koncentrécia CO; niz$ia, ak sa napriklad
zniZi obsadenost, z dévodu fyzického odstupu alebo administrativnych opatreni. Zavislost koncentracie CO2 na
hustote uzivatelov je znazornena na obrazku (3.13) pre kancelariu s dvoma stupfiami vetrania. 2 I/s na m2 vetrania
zodpoveda dobrej praxi vnutornej klimy kategorie |, ktora je schopna udrzat CO2 koncentraciu pod 800 ppm, ak pripada
na jedného obyvatela aspoft 7 m2 podlahovej plochy. V pripade menSich rychlosti vetrania 1 I/s na m2, na udrZanie
koncentracie CO je potrebnych aspor 10 m? na osobu 1000 ppm. Pokial ide o CO,, podstatou je, Ze vysoka hodnota
CO2 bez pochybnosti naznaduje slabé vetranie. Nizky obsah CO. je dobry, ale nie je to samo osebe potvrdenim
nizkeho rizika prenosu aerosélu. Do Gvahy treba vziat aj dizku obsadenosti a velkost miestnosti.

Privodom filtrovaného upraveného vonkajSieho a odvodom znecisteného vzduchu z miestnosti sa v nej znizuje
virusovéa zataz. Pri planovani a prevadzke systémov sa preto odporucaju tieto zakladné usmernenia:

= Systémy vzduchotechniky by sa nemali vypinat mimo prevadzkovych hodin, ale mali by zotrvat v prevadzke
¢o najdlhsie,

= Objemové prietoky vonkajSieho vzduchu by sa nemali znizovat, ale naopak, zvySovat, ak je to mozné,

= Je potrebné kontrolovat' projekéné parametre obsadenosti priestorov osobami, pripadne tieto parametre
znizovat,

= Pri projektovani novych vetracich systémov je potrebné brat do uvahy zvySené parametre intenzity vymeny
vzduchu, zvySené prietoky vonkajSieho vzduchu a zabezpecit vykonoveé rezervy na ohrev a chladenie.
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Obr. 3.18 Koncentracia CO2 (absolutne hodnoty, ktoré zahfiaji vonkajSiu koncentraciu) zavislost od rychlosti vetrania a obsadenost
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Zdroj: https://www.rehva.eu/fileadmin/user_upload/REHVA COVID-19 guidance document V4.1 15042021.pdf

Pri zdévodneni tychto odportcani uviedla REHVA nézorny obrazovy priklad porovnania Sirenia kvapdckového
aerosodlu vo vetranom a nevetranom prostredi (podfa Leitfaden REHVA covid-19, 3. august 2020, obr. 3.19 a, b). Velmi
zjednodu$ena ilustracia ukazuje situaciu, ked infikovana osoba (vpravo) hovori a teda okolo seba S§iri infikovany
aerosol (malé Eervené bodky) smerujuci az k dychacej zone inej osoby (vlavo).

Vydych velkych kvapd&ok (ktoré maju mensi dosah) je oznaceny fialovymi bodkami. Ak je miestnost vetrana vetracim
systémom (obr. 3.19a), je mnoZstvo zachytenych €astic s virusom v dychacej zéne ovela nizSie ako pri vypnutom
ventilatnom systéme, ¢o znazorfiuje hustota ¢ervenych bodiek. Zapnuty ventilaény systém vidiet na Obr. 3.19a,
vypnuty na Obr. 3.19b.

Kym nebudu dostupné ucinné farmakologické lieCby alebo vakciny na zniZenie efektivneho reprodukéného Cisla na
menej ako 1,0 a zastavenie prebiehajicej pandémie COVID-19, klu¢ovym prvkom pri obmedzovani Sirenia virusu
SARS-CoV-2 mo6ze byt zvySena ventilacia. Klu¢ové odportcania suvisiace s ventilaciou (Obr. 3.20):

(1) Pripominat a zdéraznit manazérom budov, spravcom nemocnic a timom na kontrolu infekcii, ze technické kontroly
su ucinné na kontrolu a znizovanie rizik infekcie prendSanej vzduchom - a SARS-CoV-2 mé& potencidl a
pravdepodobne spdsobi niektoré infekcie touto cestou.

(2) Zvysit existujuce rychlosti vetrania (vymena vonkajSieho vzduchu) a zvySit Ucinnost vetrania — pomocou
existujucich systémov.

(3) Aby sa eliminovala akékolvek recirkulacia vzduchu vo ventilanom systéme, aby sa len privadzal Cerstvy (vonkajsi)
vzduch.

(4) Doplnit existujucu ventilaciu o prenosné CistiCe vzduchu (s mechanickymi filtraénymi systémami na zachytavanie
vzduchom prenaanych mikrokvap6cok), kde su oblasti znamej stagnacie vzduchu (ktoré nie su dobre vetrané
existujucim systémom), alebo izolovat vysoku pacientovu vydychovanu virusovu zataz (napr. na oddeleniach alebo
oddeleniach kohorty pacientov s COVID-19). Adekvatna vymena filtrov v CistiCkach vzduchu a ich udrzba je kltucova.
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(5) Aby nedoslo k preplneniu napr. Ziaci sediaci pri kazdej druhej lavici v $kolskych triedach, alebo zakaznici pri kazdom
druhom stole v reStauraciach, alebo na kazdom druhom mieste v MHD, kinach a pod.

Obr. 3.19 Priklad porovnania Sirenia kvapd&kového aerosélu vo vetranom (a) a nevetranom (b) prostredi

a) b)

1

https://www.asb.sk/stavebnictvo/technicke-zariadenia-budov/klimatizacia-a-vetranie/vetracie-a-klimatizacne-systemy-
neumoznuju-sirenie-koronavirusu-tvrdi-institut-roberta-kocha

Zdroj:

Obr. 3.20 Kontrola na technickej urovni na znizenie environmentalnych rizik pre prenos vzduchom
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4 | ENERGETICKA HOSPODARNOST

Slovensko sa spolu s dalSimi ¢lenskymi Statmi EU zaviazalo docielit' uhlikovl neutralitu do roku 2050. Zda sa to byt
vzdialeny ciel, ale vedl k nemu postupné kroky. Eurdpska komisia predstavila aktualizovany plan s ciefom zniZit emisie
sklenikovych plynov v EU uz do roku 2030 najmenej 0 55 %, v porovnani s rokom 1990, v celom hodnotovom retazci.
Budovy svojou prevadzkou, materialmi a vystavbou tvoria vyznamnu Cast, az 40 % celosvetovych energetickych emisii
uhlika, ¢o poukazuje na potrebu zmeny myslenia v tomto sektore. Nizkouhlikové technoldgie a materialy Ci
zodpovednejSia vystavba a prevadzka su preto nevyhnutnostou pri ceste k uhlikovej neutralite. Stavebnictvo a
suvisiace odvetvia preto stoja na prahu dalSich vyziev, predovSetkym pri hfadani dalSieho zefektiviiovania prevadzky
budov, vyuzivani bez emisnych zdrojov energii pomocou obnovitelnej energie. OCakava sa nova legislativa
sprisfiujuca kritéria pre hodnotenie emisii budov, ale aj pre uhlik zabudovany v stavebnych materialoch (embodied
carbon), samotné navrhovanie a prevadzku budov. Zaroven pribudaju neziskové iniciativy a certifikacné systémy pre
hodnotenie uhlikovej stopy budov a celkovy dopad na Zivotné prostredie poCas celého zivotného cyklu budovy.

Navrhovanie budov dostava novu filozofiu:
Ako dostat budovy v ramci certifikacie pocas celého Zivotného cyklu do energetického hodnotenia A0, A0+ ?

4.1 Navrhovanie budov - nové ciele

= ZvySovanie narokov na EHB v stilade s ciefmi EU,

=V st¢asnom obdobi, kedy Clovek travi 80-90 % Easu v architektonizovanom interiérovom prostredi, je velmi
doleZité zabezpecit hodnotenie kvality vnutorného prostredia budov, charakterizované snahou o vytvorenie
tepelnej, akustickej a svetelnej pohody a sucCasne o zabezpeCenie kvalitného vnutorného ovzduSia
s prepojenim na energeticku stratégiu vystavby novych budov a obnovu existujdcich budov,

= Klucovymi v tejto oblasti su renovacie suCasnych budov, ktoré predstavuju obrovsky potencial uspor energie,
preto je potrebné podstatne zvysit mieru a kvalitu ich obnovy,

= SucCasna stratégia obnovy budov poZaduje opatrenia a postupy na podporu obnovy fondu budov s ciefom
dosiahnut do roku 2050 vysoko energeticky efektivny a uhlikovo neutralny fond budov, a tym aj nakladovo
efektivnu transformaciu existujucich budov na budovy s takmer nulovou spotrebou energie,

= Uhlikova neutralita stavieb v celom Zivotnom cykle.

Systémové rieSenia a spoluprace s cieflom zabezpecenia dostupnosti zdravého, zeleného byvania, sa povazuje za
urgentnu potrebu tak v kontexte rieSenia klimatickych zmien, ako aj podpory zdravia fudi na Slovensku. Ekologické
aspekty navrhovania budov maju v sucasnosti autonémne postavenie. Energetické hladisko a s tym suUvisiace
znizovanie emisii CO2 je kltucové pri otazkach suvisiacich so zmenami klimy. Opatrenia na eliminéciu a redukovanie
potrieb energie su ustanovené v prislusnej legislative a regulativoch jednotlivych krajin podla medzinarodnych dohdéd.
Velky vyznam méa dosiahnutie energeticky Uspornych budov uz v prvotnej faze navrhu, kde je potrebné najst sulad
medzi architektonickym a konStrukénym rieSenim a podmienkami miestnej klimy. To si vyZaduje optimalny navrh a
analyzovanie variantnych rieSeni s vyuzitim dostupnych softvérovych prostriedkov. V prvotnom navrhu je délezité
optimalizovanie obalovych konstrukcii budov vo vazbe na vnutorné a vonkajsie prostredie.
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Ciefom je, aby sa energeticky, ekologicky, ekonomicky a esteticky navrhované budovy so zdravym vnutornym
prostredim, v ktorych sa nemrha energiou ani inymi zdrojmi stali na Slovensku $tandardom. Pri téme Ulohy budov v boji
s klimatickymi zmenami je velmi délezité sustredit' sa aj na navrh novych, ale je délezité sustredit sa aj na obnovu uz
existujucich administrativnych budov zaroven mysliet na to, ako ovplyvni okolité prostredie aj samotny Zivot [udi.
Prioritou pri v8etkych stavbach je aj zdravé vnutorné prostredie, ktoré ovplyviiuje to, ako sa zamestnanci v budove
citia, zdravotny stav, ale aj pracovny vykon. ZvySujuci sa vyznam globalizacie a konkurencie znamena, Ze firma musi
byt dynamicka a pruzna, ak chce byt konkurencieschopna v dneSnom podnikatelskom prostredi, na ¢o ma vplyv aj
pracovné prostredie v administrativnych budovach. Preto su navrhované stéle efektivnejSie kancelarske prostredia,
ktoré Setria firmam nielen rézne naklady, ale hlavne podporuju ich zamestnancov v praci réznymi inovativnymi
sposobmi. Je potrebné tiez konstatovat, Ze v praxi su Standardy kancelarskeho priestoru silne ovplyvnena firemnou a
miestnou kulturou, predpismi v danej krajine a nékladmi. Napriklad pracovné miesta v Londyne a Hong Kongu maju
tendenciu byt vyrazne mensie nez v Amsterdame a Stokholme, kvéli rozdielom v podnikovej kultdre, v predpisoch a
nakladov na tieto priestory.

Ako priklad uvadzame administrativnu budovu v KoSiciach — EcoPoint. Je to ,najzelensia“ administrativna budova na
Slovensku, ktora ziskala viacero medzinarodnych oceneni za kvalitu vytvoreného pracovného prostredia a nizke
prevadzkové naklady. Prva budova je UspesSne prenajata, v suCasnosti je skolaudovana druha budova a vystavba tretej
budovy je v priprave. Svoje sidlo si tu nasli a najdu rastuice, moderné a progresivne firmy, ktoré chcu poskytnut svojim
zamestnancom benefit zdravého pracovného prostredia za vyhodni cenu. Obr. 4.1 az Obr. 4.4. Budova spifia véetky
poziadavky europskeho Standardu kancelarii triedy A (24 hodinova strazna sluzba, neobmedzeny vstup do budovy,
kamerovy systém, vysokorychlostné vytahy, otvaravé oknd, riadena vymena Cerstvého vzduchu, chladené priestory,
pripojenie na vysokorychlostny internet, dvojité podlahy s antistatickym kobercom, Strukturovana kabelaz Cat 6+,
vnutorné Zaluzie, LED osvetlenie, vySka stropov 3 m, prieCky, vnitorné dvere, komfortne vybavené socialne
zariadenia).

Obr. 4.1 Administrativne budovy - EcoPoint

2. etapa 3. etapa

Plne prenajata Volné na prenajom 3000m? V priprave

Poznamka: Vystavba administrativnych budov EcoPoint v troch etapach. Prva a druha etapa je uz ukoncend, tretia je v priprave. Celkova
prenajimatelnd plocha je 16 371 m2, parkovacie miesta v garaZi 301 ks, v ramci jedného podlazia 1 000 m? prenajimatelnd
plocha. Vysoké variabilita priestorového ¢lenenia od 150 m2 do 1000 m2 v ramci jedného podlaZia.

Zdroj: https://www.ecopoint.sk
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Obr. 4.2 Administrativne budovy — EcoPoint priklady podorysov

Priklad 1 najomcu Priklad 4 najomcov

Open Office
velkoplo3na kancelaria

KaZzd4 bunka s vlastnou kuchynkou,
soc. zariadenim a samostatnym vstupom.

Poznamky: Vysoké variabilita priestorového €lenenia od 150 do 1000 m2 v rdmci jedného podlaZia.

Zdroj: https://www.ecopoint.sk

Obr. 4.3 Administrativne budovy — EcoPoint schematicky rez objektom

O Aktivne beténové jadro v strope

© Chlad

O Teplo

&V ?ﬂ
LEED GOLp

O Energetické
piloty

SCHEMA AKTIVNEHO BETONOVEHO JADRA

Poznamky: Boli pouZité moderné technoldgie. Vykurovanie a chladenie pomocou aktivneho beténového jadra v stropoch s vyuZitim
tepelnych Gerpadiel zabezpeduje tepelnu pohodu vo vSetkych roCnych obdobiach. Salavé teplo alebo chlad zo stropov su
preukazatelne zdravSie ako klasické klimatizacné jednotky v modernych biznis centrach. Vdaka progresivnym technolégiam su
celkové prevadzkové naklady o 40 % nizSie.

Zdroj: https://www.ecopoint.sk
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Obr. 4.4 Administrativne budovy — EcoPoint — skutkovy stav

Poznamky: Budova EcoPoint postavena v prvej etape ziskala certifikat Leed Gold, a druha etapa vystavby AB — v roku 2019 ziskala zeleny
certifikat BREEAM v stupni Excellent. Medzi najlepSie hodnotené vlastnosti budovy patria energetickd Uspornost a zdravé
pracovné prostredie. Tak isto odpadové hospodarstvo ziskalo vysoké ohodnotenie. Celkovo budova ziskala 77,2 %, €o ju
zaraduje medzi top udrzatelné budovy na Slovensku.

Zdroj: https://www.ecopoint.sk

UdrZatelné, zodpovedné a ekonomicky efektivne stavby aj obnovy existujucich budov sa stali su¢astou spoloCenske;
objednavky, kedy spolo¢nost stale viac vyzaduije:

= zasahy Setrné k Zivotnému prostrediu,

= sprisnovanie legislativnych noriem.

V zmysle zakona o energetickej hospodarnosti budov (555/2005 Z. z.) je u nas od roku 2008 povinna energeticka
certifikacia. Pri nej sa kazdd budova zaradi do energetickej triedy podfa kritéria Skélovania, ktorym je globalny
ukazovatel - primarna energia v kWh/(m2. a) s konkrétnou stanovenou Urovriou pre rozne typy stavieb. Posledna velka
zmena na Slovensku prebehla pred 2 rokmi, kedy od 1. 1. 2021 musia byt v3etky budovy v kontexte novej legislativy
EU a legislativy na Slovensku v energetickej triede AQ (Urover vystavby budov s takmer nulovou potrebou energie).

4.1.1 Poziadavky a kritéria na obalové konstrukcie

Poziadavky na zmenu vo vystavbe novych, ale aj obnovovanych budov s cielom zniZenia negativnych dopadov na
Zivotné prostredie su stale naliehavejSie. Klu¢ovym faktorom medzisektorovej spoluprace je hladanie takych rieSeni,
ktoré kombinuji ekonomicky efektivne a energeticky zodpovedné pristupy. Technickymi normami zavedené
poziadavky na kritérium minimalnych tepelnotechnickych vlastnosti stavebnych konstrukcii obalu budovy (stcinitele
prechodu tepla), na hygienické kritérium (eliminovanie kondenzacie vodnej pary a rastu plesni na vnatornych
povrchoch stavebnych konstrukcii) ako aj na energetické kritérium (potreby tepla a energie na vykurovanie) sa sucasne
preukazuje spinenie zékladnej poziadavky podla stavebného zakona a to: hygiena, zdravie a Zivotné prostredie ako aj
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zakladna poziadavka: energeticka hospodarnost a udrzanie tepla. Navrh normalizovanych poZiadaviek podfa
konsolidovaného znenia STN 73 0540-2+Z1+22:2019, zohladnuje suhrn zékladnych poziadaviek na stavby vratane
energetickej naroCnosti. Konsolidované znenie STN 73 0540-2+21+22:2019 nahradza STN 73 0540-2 z jula 2012,
opravu O1 z decembra 2012 a zmenu 1 z augusta 2016 v celom rozsahu.

4.1.2 Konsolidované znenie STN 73 0540-2+Z1+Z2:2019

STN 73 0540 Tepelna ochrana budov. Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov sa €leni takto:
= Cast 1: Terminoldgia (2002),
= Cast 2: Funkéné poziadavky (2019),
= Cast 3: Vlastnosti prostredia a stavebnych vyrobkov (2012).

Konsolidované znenie STN 73 0540-2+Z1+Z2:2019 sa vztahuje na projektovu dokumentaciu budov, projektové a
normalizované hodnotenie energetickej hospodarnosti budov podfa STN EN ISO 52003-1 a STN EN ISO 52000-1. Od
01.01.2021 platia cielové hodnoty pre budovy s takmer nulovou potrebou energie ako normalizované (pozadované).
Na projektovanie novych budov s takmer nulovou potrebou energie su uvedené aj prisnejSie cielové odporucané
hodnoty sucinitela prechodu tepla stavebnych konstrukcii. Projektant je povinny splnenie minimalnych poZiadaviek na
energetickl hospodarnost budovy zahrut do projektovej dokumentacie na stavebné povolenie alebo na povolenie
zmeny stavby. Kapitolami 3 az 9. STN 73 0540-2+Z1+Z2:2019 stanovuje odpori¢ané hodnoty sucinitela prechodu
tepla (Ur1) ako normalizované hodnoty pre budovy ultranizkoenergetickej urovne vystavby podfa zmeny 1 od
1.1. 2016 a cielové poziadavky ako normalizované poZiadavky (Ur) pre budovy s takmer nulovou potrebou energie
od 1. 1. 2021. Uvadza aj prisnejSie cielové poziadavky ako odporuc¢ané (Us) pre budovy s takmer nulovou potrebou
energie. Stanovuje poZiadavky na sucinitel prechodu tepla okien v Sikmej streSnej konstrukcii a fahkych obvodovych
plastov pre vSetky energetické urovne vystavby. RozSiruje moznosti pouzitia hodndt zvySenia sucinitela prechodu tepla
vplyvom tepelnych mostov. Uvadza poZiadavku na uskutoénenie vypoCtu potreby tepla na vykurovanie a chladenie
mesacnou alebo hodinovou metddou. Normalizované poziadavky na obvodovy a streSny plast zostavaju aj po
31. decembri 2020 stanovené rovnakymi hodnotami ako platili pre ultranizkoenergetick Uroven vystavby. Sprisiuje
sa poziadavka na otvorové konstrukcie (U < 0,85 W/(m2.K)). Stanovili sa ciefové odporu¢ané poziadavky na budovy
s takmer nulovou potrebou energie. Pre korektny vypocCet energetickej hospodarnosti budov je potrebné navrhnut
jednotlivé konstrukcie tak, aby spifiali minimalne tepelnotechnické viastnosti stavebnych konstrukcii podra gasti. 4.1.1
normy STN 73 0540-2+Z1+Z2:2019. Hlavnym kritériom na obalové konStrukcie je sucinitel prechodu tepla U
(W/(m2.K)), ktory je uvedeny v norme STN 73 0540-2+Z1+Z2:2019 ako maximalna hodnota. Preto vSetky konstrukcie
teplo-vymenného obalu budovy: obvodového plasta, streSného plasta, otvorovych konStrukcii, stropu nad
nevykurovanym suterénom musia mat hodnotu niz$iu, ako je uvedena maximélna hodnota sucinitefa prechodu tepla
U pre danu kategdriu konstrukcie. Projektovana budova, ako celok, tak musi vyhovovat poziadavke pre preukazanie
predpokladu splnenia energetickej hospodarnosti budov podfa ¢asti. 8.2.1 normy STN 73 0540-2+21+22:2019. KedZe
sucinitel prechodu tepla U je priamo zavisly od zékladnej charakteristiky tepelnoizolacnych materialov, t.j. sucinitela
tepelnej vodivosti, kde vyrobcovia tepelnoizolacnych materialov uvadzaju jeho deklarovant hodnotu Ap, je preto velmi
délezité spravne urcenie navrhovej hodnoty sucinitela tepelnej vodivosti A.

4.1.3 Vyhlaska €. 35/2020 Z.z.

Ministerstva dopravy a vystavby Slovenskej republiky z 11. februara 2020, ktorou sa meni a dopifia vyhlaska
Ministerstva dopravy, vystavby a regionalneho rozvoja Slovenskej republiky €. 364/2012 Z. z., ktorou sa vykonava
zakon €. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni
neskorSich predpisov v zneni vyhladky €. 324/2016 Z. z.
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Tato vyhlaska, ktora nadobudla u€innost 10. marca 2020 zmenila a doplnila rozsah stale platnej vyhlasky ¢. 364/2012
Z.z. v rozsah postupu vypoctu energetického hodnotenia novych a obnovovanych budov:

Projektové hodnotenie alebo normalizované hodnotenie sa spracuva ako:

Tepelnotechnicky navrh a posudenie stavebnych konstrukcii a budovy

Zakladné udaje o stavebnych konstrukciach a budove,

Geometricka schéma budovy, orientacia podla svetovych stran, rozdelenie na tepelné zény,
Poziadavky a kritéria na konstrukcie teplovymenného obalu budovy a vnatorné deliace konstrukcie,
Navrhované rieSenie stavebnych konstrukcii,

Posudenie tepelnotechnickych vlastnosti stavebnych konstrukcii:

posudenie kritéria na minimalne tepelnoizolaéné vlastnosti stavebnych konstrukcii (vypoCet sucinitefa
prechodu tepla vSetkych druhov (skladieb) pInych stavebnych konstrukcii, vSetkych druhov a velkosti
otvorovych konstrukcii podfa orientacie),

posudenia kritéria na minimalnu teplotu vnutorného povrchu (posudenie detailov metddou ploSného teplotného
pola), rizika rastu plesni a rosného bodu (zasklené konstrukcie),

posudenie kritéria na minimalnu priemernu vymenu vzduchu v miestnosti vratane stanovenia objemu vzduchu
vymenou spatnym ziskavanim tepla (rekuperéaciou),

posudenie energetického kritéria (mesacnou alebo hodinovou metddou),

posudenie potreby tepla na vykurovanie a preukazanie predpokladu spinenia energetickej hospodarnosti
budovy (podla kategérie budovy),

posudenie kondenzacie vodnej pary v stavebnych konstrukciach,

Hodnotenie podra technickej normy STN 73 0540-2+Z1+Z2:2019, alebo inej obdobnej technickej Specifikacie
s porovnatelnymi alebo prisnejSimi poziadavkami.

Energetické posudenie technického systému budovy

Posudenie sa vykona v zavislosti od technického rieSenia a rozsahu zabudovania technickych systémov so stanovenim
potreby tepla/energie pre jednotlivé miesta spotreby a energeticky nosi¢ (napr. plyn, elektrina):

miesto spotreby na vykurovanie,

miesto spotreby na pripravu teplej vody,
miesto spotreby na chladenie a vetranie,
miesto spotreby energie na osvetlenie.

Posudenie globalneho ukazovatela

vypoCet potreby dodanej energie podfa energetickych nosicov,
vypoCet primarnej energie,
vypocet emisii oxidu uhli¢itého (CO>).
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4.1.4 Poziadavky na pracovné prostredie — kancelarsky priestor

Vlyznam pri zabezpeceni prijatefného pracovného prostredia kancelarie zohrava technické vybavenie budovy a jeho
obsluha. Vplyva na zakladné parametre mikroklimy, ktora je urcena zlozkami: teplota, vlhkost, tlak a vymena Cerstvého
vzduchu. Tieto €innosti spadaju do technického facility managementu. Aby podal pracovnik maximalny vykon, musi
mat vytvorené vhodné pracovné prostredie.

Tepelnu pohodu charakterizuju nasledovné Cisla:

= optimalna teplota kancelérii je v rozmedzi: 19 — 21 °C,

= optimalna teplota spolo¢nych priestorov (chodieb): 15 °C,

= rozdiel medzi interiérovou teplotou a exteriérom v lete by nemal byt vy$si ako 6 °C,
= maximalna doba pouzivania klimatizacie — max. 4 hodiny denne,
= jdedlna relativna vihkost: 40 - 60 %,

= rychlost pridenia vzduchu: 0,15 - 0,25 m/s,

= mnozstvo vymeneného vzduchu za hodinu: 30 m3 na osobu,

= denné osvetlenie,

= intenzita osvetlenia by nemala byt niZsia ako 300 Luxov,

= minimalna svetla vySka miestnosti 2,7 m,

= maximalna hladina hluku v kancelarii: 40 dB.

Z prieskumov vyplyva, Ze za pocit nepohody v praci ma pracovné prostredie az 70 % vplyv. Optimalna vnatorna klima
pozitivne vplyva nie len na zdravie Cloveka ale aj na jeho vykonnost. Systém, ktory nastavuije tieto zakladné parametre
musi byt naprojektovany tak, aby sa dokazal individualne prispdsobit poZiadavkam jednotlivych najomnikov. Napr.
poZiadavka na kancelarsky priestor pre — projektovu €innost: timova miestnost, skupinova kanceléria, projektova
miestnost, miestnost oddelenia obrazok 4.5.

Projektova miestnost:
Uzavrety pracovny priestor pre Styri az desat 0s6b, vhodny pre timovu spolupracu, ktora moze byt déverna a vyZaduje
¢astu internu komunikéciu.
PouZitie a aktivity:
= Spolo¢né praca, ktora vyZaduje ¢astu komunikéciu v rdmci timu,
= Samostatna praca vyzadujuca stredne sustredenie sa napriklad pre pracu na PC,
= Prace, ktoré vyZaduiju urcity stupen utajenia, ako su napriklad audity.
Velkosti a usporiadanie:
= Odporucana minimalna plocha je 6 m2 na pracovnu stanicu alebo 7,5 m? pri pridani rokovacieho stola,

= Pisacie stoly m6zu byt usporiadané ,tvéarou v tvar* alebo ,chrbat ku chrbtu®, takto sa podpori komunikécia
alebo koncentrécie,

= Pokial je to mozné, tak stolové usporiadanie uzivatelov je s priamym vyhladom na dvere.
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Umiestnenie:
= NajlepSie v blizkosti okna, poskytuje vyhlad vonku a pristup denného svetla,

= Mo6ze byt umiestnend v blizkosti rusnych chodieb alebo iného otvoreného priestoru, ked je dobre
,Zaizolovana®“.

Obr. 4.5 Administrativne budovy — Projektova miestnost

Pozndmky: Vyvazenie pozadovanej Urovne koncentrécie a interakcie méze byt problematické,

Vyhody: Poskytuje urcitd mieru sikromia a dévernosti, rovnako ako interakcie; Timové nastavenie stimuluje volny pohyb znalosti
a praktického vycviku v rdmci timu; Celkom dobré moznosti pre individuéine ovladanie klimatizacie.

Nevyhody: Od podlahy az k stropu priecka, ktora ma negativny dopad na nakladovu efektivitu a flexibilitu; Nebezpegenstvo
nepredvidatelnej miery vyuZitia (napr. intenzivne vyuzivany priestor pocas uritého projektu a prazdny po dokonceni projektu);
Timy st oddelené od ostatnych na pracovisku.

Zdroj: https://www.stuba.sk/buxus/docs/stu/ustavy/ustav_manazmentu/NAB2012-2/clanok4.pdf

Tento faktor vplyva aj na vySku prevadzkovych nakladov. Je dbleZité, ked je mozné systém kurenia a chladenia
jednotlivo regulovat. Usporu nakladov prinesti aj viastné merace. Tu je potrebné si uvedomit, Ze navrh budov je
komplexny a zlozity proces zahrfiujuci mnozstvo parametrov (kritérii), kde mozno v zasade rozliSovat’ architektonicku
tvorbu a konstruk¢nud tvorbu budov. Vyvoj v navrhovani budov mozno obecne charakterizovat trvalym zvySovanim
poziadaviek astym sUvisiaci nérast komplexnej zloZitosti. V minulosti navrhované budovy boli optimalizované
s ohladom na funkénu spdsobilost a investiéné naklady. Neskér sa pridali poziadavky na kvalitu vnutorného prostredia
a poziadavky estetické. U suCasnych budov stale viac poZadujeme energetickl Uspornost a environmentélnu Setrnost,
investicné a prevadzkové néklady s dbérazom na zdravé vnutorné prostredie a ¢o najmen$ie negativne dopady
vystavby na Zivotné prostredie. Optimalizaciou parametrov architektonicko-kon$trukénej tvorby administrativnych
budov mozno néjst rieSenie reSpektujuce poziadavky suc¢asnosti.

Z hladiska platnej EU legislativy aj jednotlivych $tatov EU je potrebné vypracovat:

Spoloény eurdpsky certifikat pre podporu hodnotenia verejnych a komerénych nebytovych budov na ceste k zniZeniu
emisii sklenikovych plynov. Aby vietky budovy spifiali poZiadavku budovou s takmer nulovou potrebou energie &o sa
rozumie budova s velmi vysokou energetickou hospodarnostou. Pri¢om takmer nulové alebo velmi malé mnozstvo
energie potrebné na uzivanie takej budovy musi byt zabezpeéené efektivnou tepelnou ochranou a vo vysokej miere
energiou dodanou z obnovitelnych zdrojov nachadzajucich sa v budove alebo v jej blizkosti.
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Obr. 4.6 Podiel energetickych tried administrativnych budov na Slovensku za obdobie rokov 2016 - 2021
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Poznamka: Graf zobrazuje percentualny podiel jednotlivych energetickych tried, do ktorych boli zaradené administrativne budovy
v rokoch 2016 az 2021. Jedna sa o nové administrativne budovy a administrativne budovy po vyznamnej obnove. Zo
Statistickych Udajov vyplyva, Ze prevazna Cast administrativnych budov spadé do energetickej triedy B.
Zdroj: https://www.inforeg.sk/ec/

Principialne mdzeme povedat, Ze po roku 2015, t. j. od 1. januara 2016 mame povinnost navrhovat, projektovat
a realizovat noveé budovy v energetickej triede A, pricom do konca roka 2020 to bola tzv. energeticka trieda A1 a od 1.
januara 2021 je to energeticka trieda AO. Ak sa pozrieme na Statistické udaje centralneho registra energetickych
certifikatov, zistujeme, Ze podiel novych administrativnych budov v energetickej triede A nie je dominantny, ale zastava
druhé miesto, priCom prevazna Cast energetickych certifikatov hodnotila nové administrativne budovy v energetickej
triede B. Zo Statistiky vyplyva, Ze podiel energetickej triedy A ma vzostupny charakter, avSak to nie je dostatoCny
argument a je potrebné v tejto oblasti zlepSit navrh, projektovanie a realizaciu novych administrativnych budov.

V pripade obnovovanych administrativnych budov je principialne poziadavka na energeticki hospodarnost identicka
s poziadavkou na nové administrativne budovy, avSak s dodatkom, ak je takato obnova budovy technicky,
technologicky a ekonomicky uskuto¢nitelna. Vyvoj Statistickych udajov od roku 2016 do roku 2021 pre obnovované
administrativne budovy ma velmi podobny trend s novymi administrativnymi budovami a teda, ze dominuje energeticka
trieda B za celé spominané obdobie. Pozitivne m6zeme hodnotit trend vyvoja energetickej triedy A, ktory mé vzostupny
charakter. Ale podobne ako v pripade novych administrativnych budov, je potrebné aj pri obnove tychto budov hladat
také rieSenia, ktoré budu vyuzivat na podporu energetickej efektivnosti budovy prave obnovite/né zdroje energie, ktoré
budu uplatiovat prvky zelenej architektiry a podobne.
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Obr. 4.7 Trend vybranych energetickych tried novych administrativnych budov od roku 2016 do 2021 na Slovensku
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Obr. 4.8 Trend vybranych energetickych tried obnovovanych administrativnych budov od roku 2016 do 2021 na Slovensku
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Budovy sa sti¢asne budd podielat aj na dekarbonizacii dopravy. Akym spdsobom? Smernica 844/2018/EU zaviedla
poZziadavky na tzv. elektromobilitu v suvislosti s vystavbou novych administrativnych budov a administrativnych budov,
ktoré prechadzaju fazou obnovy. Myslienka je v tomto smere velmi jednoduché a pritom elegantna. Budovy uz nebudu
len miestom, kde fudia trévia takmer 90 % svojho Zivota, ale budu aj tzv. akumuldtormi elektrickej energie vyrobenej
a uskladnenej na mieste vdaka inStalovanym fotovoltickym panelom. Tato energia sa bude vyuZivat na prevadzku
energeticko efektivnych elektrospotrebicov, podla rozsahu bude moZné v niektorych pripadoch dobijat batérie
elektromobilov (auta, bicykle, kolobeZky alebo iné dopravné prostriedky). Je to su€asne jeden z motivaénych cielov
Eurdpskej Unie, ako do buducna urychlit a zvysit podiel elektromobilov na cestach. Spominana smernica zaviedla
povinnost instalacie potrebnej infrastruktiry, i uz sa jedna o kablové rozvody alebo o min. pocet nabijacich stanic,
a to pre nové ako aj obnovované administrativne budovy. Pri administrativnych budovach, ktoré maju viac ako 10
parkovacich miest, je teda potrebna min. jedna nabijacia stanica elektrickych vozidiel a kazdé min. piate parkovacie
miesto musi byt vybavené potrebnou infrastrukturou (kablovymi rozvodmi), ktord umozni neskorsiu instalaciu nabijace;
stanice pre elektrické vozidlo. Nasa legislativa (zakon €. 378/2019) tieto poZiadavky vyZaduje od 11. marca 2021 a teda
nielen pre nové, ale aj pre obnovované administrativne budovy. Vyznamna obnova budovy méze vyZadovat roznu
vy$ku finanénych nakladov a preto, v pripadoch kde by néklady na realizaciu elektrickych rozvodov pre elektromobily
presiahli 7 % nakladov vyznamnej obnovy, sa zakon nebude uplatiovat. Samozrejme, pokial sa investor rozhodne
s inStalaciou potrebnej infrastruktury (elektrickych kablov) alebo nabijacej stanice, aj napriek tymto faktom, bude to
pozitivny signal, ktory bude motivovat ostatnych k podobnym rozhodnutiam. Okrem tychto vy3Sie spominanych
poZiadaviek pre nové a obnovované administrativne budovy, zakon €. 378/2019 vyzaduje od roku 2025, aby kazda
administrativna budova s viac ako 20 parkovacimi miestami mala min. jednu nabijaciu stanicu elektrickych vozidiel.

Obr. 4.9 Budovanie infraStruktury pre elektromobily v rdmci vystavby novych a obnovovanych administrativnych budov

Poznamka: V pripade administrativnych budov je povinnostou od 11. marca 2021 v pripade, ze parkovisko ma viac ako 10 miest,
vybudovat patriént infrastruktru (elektrické rozvody) pre kazdé piate parkovacie miesto a zrealizovat' min. jednu nabijaciu
stanicu elektrickych vozidiel.

Zdroj: M. Kovaé

ENERGETICKA HOSPODARNOST | 175



Procesu energetickej certifikacie podliehaju vybrané kategorie budov a pre kazdu kategériu budovy su definované
miesta spotreby energie. Vo vSeobecnosti sa jedna o 4 miesta spotreby energie a to: Vykurovanie, Priprava teplej
vody, Nutené vetranie a chladenie, a Osvetlenie. V pripade administrativnych budov sa hodnotia vSetky 4 miesta
spotreby energie, pre ktoré sa urcia energetické triedy v rozsahu A az G na zaklade ich potreby energie. Nasledne sa
stanovi dodana energia budove, ktora je zakladom pre vypoCet mnozstva primarnej energie a emisii oxidu uhli¢itého.
Priméarna energia je zavisla od konverzného faktora pre pouzity energeticky nosic¢, ktorym méze byt elektricka energia
alebo biomasa resp. iné palivo. Primarna energia je globalnym ukazovatefom energetickej hospodarnosti budovy a jej
energeticka trieda sa pohybuje v rozsahu A0 az G. A od 1. januara 2021 musia byt vSetky nové administrativne budovy
v energetickej triede AQ. To znamena, Ze pri spracovavani projektovanej dokumentacie na stavebné povolenie musia
byt uZ jasné systémy vykurovania, pripravy teplej vody, niteného vetrania a chladenia, a osvetlenia, aby bolo mozné
urcit ich energeticku triedu a musia byt zrejmé aj energetické nosice, ktoré budu pouzité pre zdroj tepla na vykurovanie
a pripravu teplej vody, resp. zdroje chladu pre systém chladenia. To vSetko vytvara predpoklady k tomu, Ze energeticka
trieda stanovena v ramci projektového hodnotenia administrativnej budovy bude rovnaka ako energeticka trieda
budovy stanovena v ramci normalizovaného hodnotenia na zaklade skutoného vyhotovenia stavby pre ucely ziskania
kolaudacného rozhodnutia. Ak sa pocCas realizacie budovy planuje zasadna zmena v projektovanom systéme
z projektovej dokumentacie na stavebné povolenie, je potrebné tito zmenu najskér prehodnotit z hladiska jej dopadov
na globalny ukazovatel primarnej energie. V pripade, Ze sa jej realizaciou nezhorsi pévodna energeticka trieda budovy,
je mozné tieto zmeny uskutoénit. Samozrejme pokial sa nejedna o zmeny, ktoré si vyZaduiju informovanie prislusnych
uradov a ich schvalenie.

Obr. 4.10 Miesta spotreby energie v administrativnej budove

- B B |

Vykurovanie Priprava NUtené vetranie a Osvetlenie
teplej vody chladenie

Poznamka: Existuju 4 miesta spotreby energie, ktoré mozu byt predmetom hodnotenia energetickej hospodarnosti budovy a to v zavislosti od
tzv. kategorie budovy. V pripade administrativnych budov sa hodnotia vSetky 4 miesta spotreby energie.

Zdroj: M. Kovag

4.1.5 Vypoctové metody podfa STN EN ISO 52016-1, TNI CEN ISO/TR 52016-2 a STN EN ISO 52017-1

ISO 52016-1 predstavuje koherentny subor metdd vypoctu na réznej irovni podrobnosti, na (citelnt) potrebu tepla na
vykurovanie a chladenie priestoru, (latentnt) potrebu tepla na odvihéovanie/zvih€ovanie budovy, na ur€enie vnutorne;
teploty ana urCenie vykurovacieho a/alebo chladiaceho zatazenia. Moze sa zohfadfovat aj vplyv Specifickych
vlastnosti systému, ako napriklad maximélny vykon vykurovania alebo chladenia a vplyv osobitnych ustanoveni o
riadeni systému. ISO 52016-1 obsahuje hodinové aj mesacné vypodty. Tieto vypoCty st navzajom Uzko prepojené; ¢o
najviac ako sa da, vyuzivaju rovnaké vstupné udaje a predpoklady. Hodinova metdda produkuje ako dodatoCny vystup
klu¢ové mesacné hodnoty, potrebné na generovanie parametrov pre mesacnu vypoctovi metoédu. To znamena, Ze
vytvorené pripadové Studie (réznych typov budov) na narodnej urovni mozno spustat/spustit hodinovou metédou
a z tychto pripadovych $tudii je mozné generovat/odvodit mesaéné korelaéné faktory pre mesaéni metddu. 1SO
52016-1 bola vypracovana pre budovy, ktoré su, alebo sa predpoklada, ze su vykurované a/alebo chladené za uéelom
dosiahnutia tepelnej pohody ich obyvatelov; ale méze byt' pouZitd aj pre iné typy budov (napr. priemyselné,
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polnohospodarske, budovy bazénov a iné), pokial sa vyberu vhodné vstupné udaje a zohladni sa vplyv osobitnych
fyzikalnych podmienok. 1ISO 52016-1 nahradza I1SO 13790: 2008. Obsahuje (novu) hodinovi metdédu vypoltu a
mesacnu metddu vypoctu. Hodinova metoda vypoctu je Specificka aplikacia vSeobecnej metddy uvedenej v ISO 52017-
11S0 52016-1 dalej obsahuje Specifické okrajové podmienky, Specifické zjednoduSenia a vstupné Udaje na pouZite:
vypocet potreby tepla na vykurovanie a chladenie. Vztah medzi normami ISO 52016-1 a ISO 52017-1 je znazorneny
na obrazku 4.11.

Obr. 4.11 Vztah medzi ISO 52016-1 a ISO 52017-1

ISO 52017-1 ISO 52016-1 (a)

Vseobecna hodinova metéda Specificka hodinova metéda

vypoctu pre budovy (zény) 1 Vypocet potreby tepla na (citelné a latentné)
vykurovanie a chladenie

Vypocet zataZenia vykurovania a chladenia
Vypocet vnutornej teploty

So $pecifickymi predpokladmi

411_ ISO 52016-1 (b)

Osobitny vystup: Mesacna metoda

Mesaéné s narodnymi korelaénymi faktormi
charakteristiky Vypocet eby tepla na

Méze sa pouzit ako (citelp& a latentné)

zaklad na generovanie urovanie a chladenie

korelaénych faktorov
pre mesaénu metédu

J

Poznamka: Ako je znézornené na obrazku, ISO 52017-1 hra ulohu referenénej metddy vypoctu. Je teda referenénou metddou napriklad aj pre
metodu popisanu normou ISO 52016-1. Pre ostatné vztahy (vstupy-vystupy) s inymi normami EN a ISO v subore noriem EHB je
relevantna len ISO 52016-1. Vstupy a interakcie normy ISO 52016-1 s dal§imi normami EHB su uvedené na obrazku 4.12

Referencna hodinova metdda podfa ISO 52017-1

ISO 52017-1 je v8eobecné referencna hodinova metdda vypoctu pre vypocet tepelnej bilancie v budove alebo zéne
budovy. Hlavnymi vystupnymi veli¢inami su vnutorna teplota a vnitorna stredna radiacna teplota a teplota (odvodena
z tychto dvoch) operativna. V pripade potrieb tepla na vykurovanie alebo chladenie sa vypocet méze vykonat tak, Ze
potreba energie na vykurovanie alebo chladenie je vystup, pri danych nastavenych hodnotach vykurovania a/alebo
chladenia pre operativnu teplotu. Pozadovana technika rieSenia pre tento spdsob vypoctu vSak nie je uvedena vo
vSeobecnej metdde vypoctu, pretoZe volba techniky rieSenia zavisi od konkrétneho pouZitia (celkovej poZadovane;
presnosti, dostupnych vstupnych udajov, uvaZzovanych moznostiach systému riadenia atd..). To je obsiahnuté v ISO
52016-1. 1ISO 52017-1 tieZ obsahuije rovnicu vlhkostnej bilancie, prevzatl z ISO 13791: 2012 (informativnej) prilohy K,
ktora v8ak bola upravenad na vSeobecnejSie (normativne) vzorce. To napriklad umoznilo zahrnut' absorpciu alebo
desorpciu materialov do rovnic vihkostnej bilancie, bez toho, aby sa ur€ilo, ako sa ziskaju; tato Specifikacia je
ponechana na normy so zameranim na Specifické aplikacie (napr. ISO 52016-1). Krok od vlhkostnej bilancie k
latentnému zatazeniu a potrebe tepla je taktieZz uvedeny, ale opéat len vSeobecnym spdsobom, pretoze skutoéné
latentné tepelné zataZenie zavisi od konkrétneho pouZitia, ktoré je obsiahnuté v ISO 52016-1.
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Obr. 4.12 Vztah medzi ISO 52016-1 a inymi normami EHB

Interakcie
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zataZeni/potrieb tepla na vykurovanie
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Y

Osvetlovacie systémy, BAC,
(M3, M4, M5, M6, M7, M8, M9, M10]

| Kimatické udaje, z 1SO 52010-1
P (M1-13)

RN

Priprava teplej vody, —>

Odchylky hraniénych podmienok na
vypocet navrhovych zatazeni vykurovania
alebo chladenia

IS0 52016-1 (M2-2, M2-3, M2-6,
M3-3, M4-3, M6-3, M7-3)
y

A

Spolo¢né terminy, kategorizacia budov a priestoru, hranice posudzovania, zénovanie atd.
z IS0 52000-1, zastreSujuca norma (M1-1, M1-2, M1-3, M1-5, M1-8)

Hodinova metdda podfa ISO 52016-1

ISO 52016-1 obsahuje Specificku hodinovu metodu vypoctu energetickych zatazeni a potrieb tepla na vykurovanie a
chladenie a hodinovej vnatornej teploty (vzduchu, strednu radiaénu teplotu a operativnu teplotu). Obsahuje tiez
Specificku hodinovu metddu vypoctu vihkostného zatazenia a latentnej potreby tepla na zvihéovanie (odvihéovanie)
a hodinového obsahu vlhkosti vnitorného vzduchu (vihkost). Predpoklady a zjednoduSenia boli zvolené takym
spdsobom, aby bola dosiahnuta dostatocné presnost’ (napr. vo vztahu k spolahlivosti vstupnych udajov a okrajovych
podmienok) s minimom poZadovanych vstupnych tdajov. Vstupné Udaje, ktoré ma pouZivatel zozbierat, s rovnaké

alebo rovnocenné vstupnym udajom pre zjednoduSenu mesacnu metddu vypoctu.
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Mesacna metoda podfa ISO 52016-1

ISO 52016-1 obsahuje Specificki mesaéni metodu vypoctu pre vypocet (mesacnych) potrieb tepla na vykurovanie
a chladenie, plus Specificku jednoduchu mesaénu metodu vypoctu pre vypoCet (mesaCnych) potrieb tepla na
zvihéovanie/odvihCovanie.

4.1.6 Mesacny vypoctovy postup podla STN EN ISO 52016-1

Mesacna vypoctova metoda pokryva oblast pouZitia pre vypoCet potreby (citelného a latentného) tepla. Z dévodu
mesacného Casoveho intervalu nepokryva vypoCet vnutornej teploty ani vypoCet navrhu zatazenia vykurovania a
chladenia. Napriek tomu, je v tejto metdde pridany zjednoduSeny ukazovatel na odhadnutie rizika prehriatia v tepelne;
zéne. Mesacna metdda vyuziva mesacné klimatické udaje a mesacné priemerné podmienky pouZzivania budovy a
modely harmonogramov obsadenosti. Pretoze fyzikélne procesy su vysoko nelinearne, existuje mnoho dynamickych
efektov, ktoré nie je mozné explicitne vy€islit pomocou mesacnych priemernych hodnét. Tieto sa aproximuju korelaciou
alebo jednoduchymi korekénymi faktormi. Dizky sezon vykurovania, chladenia, zvihéovania a odvihcovania su
definované ¢asom prevadzky prislusnych technickych systémov. To sa musi brat do uvahy pri vypoctoch Specifickych
pre dany systém. Moze sa liSit v Case vyplyvajucom z vypoctu zakladnych potrieb tepla. Pretoze si mozné mesiace s
potrebami na vykurovanie aj chladenie, a pretoze to nie je mozné predpovedat' bez toho, aby sa vykonal skutoCny
vypocet, pre kazdy mesiac sa vykonavaju dva nezavislé vypocty:

= Vypocet potrieb na vykurovanie s predpokladmi pre rezim vykurovania (napr. pri pouZiti solarnych Zaluzii,

vetrania),
= Vypocet potrieb na chladenie s predpokladmi pre reZim chladenia (napr. pri pouziti solarnych zal(zii, vetrania).

V skuto€nosti budu dni v rezime vykurovania a dni v rezime chladenia striedavo. Potreby tepla na vykurovanie,
chladenie, zvihcovanie a odvih¢ovanie sa vypocitavaju s predpokladom nekone¢ného vykonu systémov. Z dévodu
mesacného Casového intervalu vypoCtu je mozné vSetky Casovo-variantné interakcie s technickymi systémami v
budove modelovat iba zjednoduSene, a to najma zavedenim korelacnych sucinitefov. Hodnoty tychto sucinitelov su
vo vacsine pripadov nevyhnutnou funkciou klimy, spravania pouZivatelov a napr. typu systémov a riadenia systému.
Vykurovanie a chladenie v tom istom mesiaci sa urCuju vykonanim dvoch samostatnych vypoctov, z ktorych kazdy ma
svoje vlastné hodnoty pre rozne premenné a parametre, odrazajlce reprezentativne podmienky vykurovania alebo
chladenia (napr. na vetranie, spatné ziskavanie tepla, ochranu proti sine¢nému Ziareniu atd'.). Potreby vykurovania a
chladenia sa vypocitavaju pre vSetkych dvanast mesiacov roka (pri¢om pre niekofko mesiacov méze byt' potreba
vykurovania alebo chladenia nulova). Potreby tepla na aktivny predohrev alebo predchladenie hygienického vetrania
vzduchom (napr. vzduchotechnickou jednotkou alebo ventilatorom) nie su zahrnuté do tejto metddy (a preto nie su
zahrnuté do potrieb tepla/energie na vykurovanie a chladenie).

Podla STN 73 0540-2+Z1+Z2:2019 je vypocCet mernej potreby tepla Qwpqq pri uvazovani nepreruSovaného vykurovania
hodnotenim energetického kritéria, ktoré zohladriuje vplyv stavebnych konstrukcii na maximéalnu potrebu tepla bez
zohladnenia kategérie budovy podla ugelu jej uzivania. Budovy spifiaju energetické kritérium, ak majdi v zavislosti od
faktora tvaru budovy mernu potrebu tepla:

Qund < QHndN (4.1)
kde:
QHnd je merna potreba tepla v kWh/(m2.a) alebo kWh/(m3.a),
QHndn normalizovana hodnota mernej potreby tepla podfa Tab. 4.1, stanovena v kWh/(m2.a) pre bytové

a nebytove budovy a je stanovena pre nebytové budovy s konstrukénou vyskou viac ako 2,8 m, ktoré
nesplfiaju prva poziadavku, v kWh/(m3.a).
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Tab. 4.1 Hodnoty Q#nan

Potreba tepla na vykurovanie

Cielova hodnota

Normalizovana Odportcana hodnota od 1. 1. 2021
Maximalna hodnota  (poZadovana) hodnota Q"'l’,”d‘” . a
Faktor tvaru QHyndmax QH,nd,N normalizovana fodiz QHinds3
budovy od 1.1.2013 (pozadovana) normalizovana odpordicana
m T od 1.1.2016 (pozadovana)
s @ gy w® _w G ) NG - w ~® ) N

SE 2 SE 82 SE SE dE Sf e o
0,3 70,00 25,00 50,00 17,90 25,00 8,93 25,00 8,93 12,50 447
0,4 78,60 28,10 57,10 20,40 28,55 10,20 28,55 10,20 14,28 5,10
0,5 87,10 31,10 64,30 23,00 32,15 11,49 32,15 11,49 16,08 5,75
0,6 95,70 34,20 71,40 25,50 35,70 12,75 35,70 12,75 17,85 6,38
0,7 104,30 37,50 78,60 28,10 39,30 14,04 39,30 14,04 19,65 7,02
0,8 112,90 40,30 85,70 30,60 42,85 15,31 42,85 15,31 21,43 7,66
09 121,40 43,40 92,90 33,20 46,45 16,60 46,45 16,60 23,23 8,30

21,0 130,00 46,50 100,00 35,70 50,00 17,86 50,00 17,86 25,00 8,93

POZNAMKA 1. — Mern4 potreba tepla stanovena podla tejto normy sliZi na vzajomné porovnanie projektového riesenia budov zohfadnenim
vplyvu osadenia budovy vzhladom na svetové strany a tepelnotechnickej kvality stavebnych konstrukcii. Nie je hodnotenim skutoénej spotreby
energie v konkrétnych podmienkach osadenia a spdsobu uzivania budovy.

POZNAMKA 2. — Faktor tvaru budovy A/Vs, v 1/m, stanoveny podla STN EN ISO 52003-1, je podielom stiétu pléch teplovymennych kontrukii
(plocha stavebnych kon&trukcii A, v m2, ktorymi sa uskuto€iuju tepelné straty a tepelné zisky) a obostavaného priestoru Vb, v m2.

POZNAMKA 3. — Hodnoty Qwnapre medzilahlé hodnoty A/V; sa urdia lineérnou interpolaciou tabulkovych hodnét.
POZNAMKA 4. - Vypocitané hodnoty sa zaokrahlujdi na stotiny.

Viypocet Qund Sa vykona podia STN EN ISO 52016-1 mesacnou alebo hodinovou metddou. Pre bytové budovy
s nepreruSovanym vykurovanim mozno pouzit sezénnu metddu ako informativne hodnotenie. Merna potreba tepla
QH,na Sa stanovi na nepreruSované vykurovanie a na rozdiel tepl6t vnitorného a vonkajSieho vzduchu (64 — 6ae), v K,
uvazovany pri stanoveni mernej tepelnej straty budovy podfa STN EN ISO 13789.

Viypocet potreby tepla na preukazanie predpokladu spinenia minimalnej poziadavky na energeticki hospodarnost
budovy zohladriuje aj prevadzkovy ¢as vykurovania budov so stanovenym vplyvom na pokles vnutornej teploty v
budove uréenej kategérie. Predpoklad energetickej hospodamosti spifiaji budovy, ak maju v zavislosti od kategérie
budovy potrebu tepla na vykurovanie:

Qer < Qnep (4.2)
kde:
QnEep je normalizovana hodnota potreby tepla na vykurovanie na dosiahnutie energetickej hospodarnosti
budovy, v kWh/(m2.a) podfa Tab. 4.2,
Qep Je potreba tepla na vykurovanie na preukézanie predpokladu spinenia minimalnej poziadavky na

energeticku hospodarnost budovy, v kWh/(m2.a).
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POZNAMKA 1. — Merna potreba tepla na vykurovanie na stanovenie predpokladu spinenia minimalnej poZiadavky na energeticki
hospodarnost budovy podla normy STN 73 0540-2+21+22:2019 sluzi na vzajomné porovnanie budov pri zohfadneni vplyvu osadenia budovy
vzhladom na svetové strany, tepelnotechnicky kvalitu stavebnych konstrukcii a normalizovany spdsob uzivania. Nie je hodnotenim skutoCnej
spotreby energie v konkrétnych podmienkach.

POZNAMKA 2. - Potreba tepla na vykurovanie podla tejto normy sa pouziva na projektové a normalizované energetické hodnotenie podra
STN EN 52003-1 s uvazovanim klimatickych podmienok podfa STN 73 0540-3 na vypocet energetickej hospodarnosti budov.

POZNAMKA 3. — Vypodet potreby tepla na vykurovanie sa vykona v stlade s STN EN ISO 52016-1 mesaénou metédou alebo hodinovou
metddou. Pre bytové budovy s nepreruSovanym vykurovanim sa méze pouzit sezénna metdda ako informativne hodnotenie.

POZNAMKA 4. — Preukézanie dosiahnutia Grovne ultranizkoenergetickej vystavby a Urovne budov s takmer nulovou potrebou energie
ovplyviiuje okrem potreby tepla na vykurovanie aj potreba energie na vykurovanie a potreba energie pre ostatné miesta spotreby energie
(priprava teplej vody, chladenie, vetranie, osvetlenie). Pri budovach s takmer nulovou potrebou energie je potrebné zohladnit' vplyv
obnovitelnych zdrojov na energeticki hospodarnost budovy

Tab. 4.2 Preukazanie predpokladu splnenia energetickej hospodarnosti budovy

- © ‘© = Hodnoty potreby tepla na vykurovanie na preukazanie
§ %%‘ 2o 23 predpokladu splnenia energetickej hospodarnosti budovy
2 S5 2 28 &8 5%
E > 2 2 38 =22 5% Ciefova hodnota
= 5 € 5 8T 5 = 3 338 Normalizovana Odporicana od 1.1.2021
Kategéria budovy % E *g g = g 228 £ ° hodnota hodnota
L 2 > E O gmg> TR Qnepr Qriep
S £ % 58 8% ES od112013 od112016 Maximdna Odporucana
§‘ £ g8 g_ﬁ o —g Qrzep Qraep
fm m °C 1h °C °C K.den kWh/(m2.a)
Administrativne budovy 0,3 33 20 05 17 18,5 3104 53,5 26,8 26,8 13,4

Rocné potreba tepla (annual energy need) na vykurovanie, podla STN EN ISO 52016-1:2021(SK)
QH:na:zte;an V KWh, pre tepelne upravovanu zénu ztc sa vypocita podla nasledujiceho vzorca:

12
QH;nd;ztc;an = Z QH;nd;ztc;m (43)
m=1

kde:
QHnaztem  j€ mesacna potreba tepla (monthly energy need) na vykurovanie pre tepelne upravovanu zénu ztc a
mesiac m v kWh.

Pri vypoCte mesacnej potreby tepla na vykurovanie sa rozliSuje medzi mesiacmi s dlhym obdobim neobsadenosti a

bez obdobia neobsadenosti. Pre kazdu tepelne upravovanu zonu ztc a pre kazdy mesiac m sa mesacna potreba tepla
na vykurovanie QHuna:ztemV KWh, vypoCita podfa jedného z nasledujucich pripadov:

= Pre mesiace bez obdobia dlhodobej neobsadenosti sa vypocCita pomocou nasledujucich dvoch vzorcov:

- ak VH;zte;m < 0 a QH,‘gn;ztc;m >0 potom QH:nd:ztem=0 (44)
-ak VHztem > 2 potom  QHynd;ztem = 0 (45)
- inak QH;nd;ztc;m= ( QH;ht,'ztc;m = NHogn;zte;m - QH;gn;ztc;m) (46)

ENERGETICKA HOSPODARNOST | 181



kde pre kazdu tepelne upravovanu zonu ztc a mesiac m:
VH:zte;m je bezrozmerny pomer tepelnej bilancie pre rezim vykurovania stanoveny podia vzorca (4.56),

Quntztem  j€ celkovy prenos tepla pre rezim vykurovania (total heat transfer for the heating) v kWh podra vzorca
(4.8),

NHgnztem  j€ faktor vyuZitia tepelnych ziskov [-] podfa vzorcov (4.52) alebo (4.53) alebo (4.54) alebo (4.55),

QHgnztem  SU celkové tepelné zisky pre rezim vykurovania (total heat gains for the heating) v kWh podfa v (4.9).

» Pre mesiace s obdobim dlhodobej neobsadenosti sa vypocita pomocou ¢lanku 6.6.11.5. STN 52016-1

Terminy ,total heat transfer” a ,total heat gains® v rovniciach tepelnej bilancie su priblizné pomenovania. Tepelna
bilancia:
Hht . Ae = an (47)

Z favej strany bilanCnej rovnice: v skuto¢nosti ,total heat transfer” (Hn:) pokryva v8etky vyrazy v energetickej bilancii,
ktoré st Umerné rozdielu teploty medzi vnutornym a vonkajSim prostredim (A6). Z prave;j strany bilan¢nej rovnice: ,total
heat gains” pokryvaju vSetky ostatné terminy: mnozstva tepla (alebo chladu), ktoré nie su umerné rozdielu tepl6t, ale
su ,autonémne”, ako napriklad solarne a (vacsinou) vnutorné tepelné zisky. Potreba tepla na vykurovanie alebo
chladenie sa potom prida (chladenie: so zapornym znamienkom) na pravu stranu tejto rovnice, aby sa zabranilo prili§
nizkemu teplotnému rozdielu na lavej strane. Aj ked toto, vo velmi velkej miere, zodpoveda skutoénému prenosu tepla
verzus skutoCnym tepelnym ziskom, existuju aj situacie, v ktorych sa to moze lisit. Napriklad osobity prenos tepla
sposobeny oblohovou teplotou, ktora sa lisi od teploty vonkajSieho vzduchu, je zapornym ziskom, pretoZe nie je imerny
rozdielu tepldt v interiéri a exteriéri. Prenos tepla prechodom z teplejSieho vonkajSieho prostredia do tepelnej zony je
zapornou stratou. Druha Cast prvej podmienky ak (yu:ztem < 0 @ Quignztem > 0) sa zavadza preto, aby sa vo vynimoc¢nych
pripadoch s malymi solarnymi a vnutornymi ziskami v kombinécii s negativnymi ziskami zo Ziarenia z oblohy, nastavila
potreba tepla na vykurovanie na nulu. Druh& podmienka (yH.tm > 2,0) sa zavadza, aby sa zabranilo tomu, ze ani v
letnych mesiacoch kedy sa potreba tepla na vykurovanie nikdy nedostane presne na nulu (matematickou povahou
vzorcov), sa tato potreba rovnala nule. Mohlo by sa stat, Ze potreba tepla na vykurovanie by nadobudla (velmi) malu
hodnotou, ktora by sa vo vypoctoch mohla javit ako nula v désledku zaokruhlovania, ale napriklad vo vypoctoch
pomocou vypoctovych programov to tak nemuselo v skutocnosti byt.

Celkovy prenos tepla a tepelné zisky (total heat transfer and heat gains)

Pre kazdu zénu a kazdy mesiac sa celkovy prenos tepla (total heat transfer) pre rezim vykurovania Qut.ztem v kKWh,
vypocita podla nasledujuceho vzorca:
QH;ht;ztc;m = QH;tr;ztc;m + QH,'ve;ztc;m (48)
kde pre kazdu tepelne upravovanu zénu ztc a mesiac m:
QHtrzem  j€ celkovy prenos tepla prechodom tepla na vykurovanie (total heat transfer by transmission) v kWh podia
vzorca (4.10),

QHveztem  j€ celkovy prenos tepla vetranim na vykurovanie (total heat transfer by ventilation) v kWh podfa vzorca
(4.18).

Celkové tepelné zisky v reZime vykurovania (total heat gains for the heating) Qr.gnztem v kWh, sa vypo€itaju podla

nasledujuceho vzorca:
QH;gn;ztc;m = QH,'int;ztc;m + QH;sol;ztc,‘m (49)
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kde pre kazdu tepelne upravovanu zénu ztc a mesiac m:
QHintztem  j SUCet vnutornych tepelnych ziskov (internal heat gains) na vykurovanie v kWh podla vzorca (4.24),

QHsorztom  j€ SUCet solérnych tepelnych ziskov (solar heat gains) na vykurovanie v kWh podfa vzorca (4.28).

Prenos tepla prechodom tepla (total heat transfer by transmission)

Celkovy prenos tepla prechodom tepla (total heat transfer by transmission) na vykurovanie Qxtztem v kWh, sa vypocita
podla nasledujuceho vzorca:

drrtam = . ) erh ittt — Qnenom) + ot int-aal-Hatrm — Baa-
sty i i Il il il Z (LI y 1Ay 1 1 y 3 fLLY] y 1y ]
QH tr;zte;m (HH tr(excl.gf;m);ztc;m . (elnt cal;H;zte;m eeam) ngan zte;m - (elnt cal;H;zte;m eeaan)) .0,001. Atm (410)

kde pre kazdu tepelne upravovanu zénu ztc a mesiac m:

HHtrexclgtmyztem — j€ celkovy merny tepelny tok prechodom tepla (overall heat transfer coefficient by transmission) na
vykurovanie, pre vSetky stavebné prvky s vynimkou prvkov v styku so zeminou, v W/K podla
vzorca (4.11),

Bint.calH:zte;m vypoctova teplota zény na vykurovanie v °C,

Be;a:m mesacna priemerna teplota vzduchu vonkajsieho prostredia v °C, ziskana z prislusnej normy EHB
modulu M1 -13,

Hgran;zte:m merny tepelny tok stavebnymi prvkami v tepelnom styku so zeminou, vratane podlah na teréne,

vyvySenych podlah a suterénov, pre tepelnu zénu ztc a mesiac m na zaklade ro¢ného teplotného
rozdielu, vo W/K, podfa normy STN EN ISO 13789,

Be;aian priemerna teplota vonkajSieho prostredia za cely rok v °C, ziskana z prislusnej normy EHB
modulu M 1-13,
At dizka trvania mesiaca m v h, ziskana z prislunej normy EHB podfa modulu M1-13.

POZNAMKA 1. — Podla dohody, je memy tepelny tok prechodom a vetranim uvaZovany v smere zvnitra von. Prenos tepla alebo &ast
prenosu tepla mbze mat' pocas urcitého obdobia zaporné znamienko, v tomto pripade je teplo do zény dodavané.

POZNAMKA 2. — Memy tepelny tok prechodom stavebnymi prvkami v tepelnom styku so zeminou, sa zaklada na priemernom roénom
teplotnom rozdiele. Merny tepelny t