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B.1. VYSKOVE BUDOVY A ICH SPECIFIKA

1.1. Existencia vy§kovych budov - histéria

Vyskové budovy sa projektujd, buduju a vyuzivaju uz viac nez 100 rokov. Ich vyvoj
stvisi predovsetkym s vyvojom techniky a zaroven s neustale sa zvySujuacou koncentraciou
Pudi v mestskych centréch.
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Obrazok ¢. 1 Mnozstvo dokoncenych budov od roku 1991 [4]

Razantny rast zaujmu o budovanie vyskovych budov je mozné konkrétnejsie datovat’ od
zaciatku dvadsiateho-prvého storocia. V sucasnosti, resp. v priebehu posledného desatrocia
stale pozorujeme, Ze vySkovych budov sa stavia stale ¢oraz viac.

Jak uz bolo v Gvode naznacené, v priebehu ¢asu s rastom urbanizécie klesd mnozstvo
vornych pozemkov, avSak ich ceny neustale rastd. Nové moderné obchodné ¢i finanéne
Stvrte VO vel’komestach sa tak dnes stavaju prestiznou zaleZitost'ou a vystavba vyskovych

budov sa preto ¢asto uskutociiuje aj mimo centier vel’komiest, pripadne v mensich mestach.

1.2. Definicia budov podla vysky
Pojem vyskova budova nie je jasne definovany a uz v minulosti a taktiez v sti¢asnosti

moze byt rovnako vysok& budova v inom prostredi povazovana za nizku, alebo naopak



vyskovl. Dolna hranica od akej vySky sa jedna o vyskovU budovu nie je medzinarodne

urena a kazdy kontinent, $tat a mesto sa riadi inym zatriedenim.

V Ceskej republike sa povazuje budova za vyskovl, ak presahuje 22,5 m. Podla
americkych standardov ASHRAE, budova presahujuca vysku 91 m spada do kategdrie
vySkovych budov. Rada pre vysoké budovy a mestské prostredie (dalej ,,CTBUH®)
konkrétne neurcuje spodnl hranicu vyskovych budov, avSak rozdel'uje vysoké budovy do
nasledujdcich troch kategorii:

1. ,,TALL BUILDING* (slovensky: vyskovdlvysoka budova)

CTBUH presne nedefinuje spodnu hranicu tejto kategorie. Zaradenie budov do tejto
kategorie je subjektivne a posudzované na zaklade jedného alebo viacerych z
nasledujucich faktorov :
- Vyska posudzovanej budovy vzhl'adom k okolitym budovam,
- Proporcie budovy, v zmyslu hrubej podorysnej plochy k jej vyske,
- Vybavenie technoldgiami nevyhnutnymi pre vyskové budovy, ako $pecifické
technoldgie vertikalnej dopravy, strukturalne zavetrovanie apod.

2. ,SUPERTALL BUILDING* (slovensky: supervysoka budova)

Podra CTBUH do tejto kategorie spadaju budovy rovnajlce sa a vyssie ako 300 m.

3. ,MEGATALL BUILDING* (slovensky: megavysokéa budova)

Podl'a CTBUH do tejto kategorie spadaji budovy rovnajiice sa a vyssie ako 600 m.

MEGATALL
5600 m /1,968 ft

600 m

LL
1,968 ft SUPERTA!

»>300 m /984 ft

300m
984 ft TALL
<300 m /984 ft

One Central Park 432 Park Avenue Shanghai Tower
Sydney, Australia New York City, USA Shanghai, China
Architectural Height: Architectural Height: Architectural Height

N7 m/384ft 426 m /1,396 ft 632m /20731t

Obrdzok ¢. 2 Zatriedenie budov podla vysky [4]
Na obrazku ¢. 3 je vidiet' narast stipajuceho trendu, ktory znazoriiuje priemernt
vysku prvych sto najvyssich budov na svete. Priemerna vyska sto najvyssich budov sveta sa
za 30 rokov zvysila o 54 %, z 258 m na 399 m.
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Na prelome roku 2007 a 2008 bola kazda budova v rebricku 100 najvyssich na svete
supervysokou budovou (>300 m).
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Obrdzok ¢ 3 Priemernd vyska prwych 100 najvyssich budov za poslednych 30 rokov [4]

1.3. R&zne metdédy merania vysky vySkovych budov
Existuja rozne pohlady na meranie vysky budovy, a preto moézeme najst’ rozne
rebri¢ky vyskovych budov. CTBUH ich deli nasledne:

A. Vyska k architektonickému vrcholu (ARCH) _am
Architektonicky vrchol budovy vratane vezi, ale bez antén, oznaceni, stoziarov ... I‘
alebo inych funkénych technickych zariadeni. Toto meranie je najpouzivanejSie

a pouziva sa v rebricCkoch CTBUH "Najvyssie budovy sveta".

Burj Shanghai
Khalifa  Tower
Dubai  Shanghai

585m
1921t

B. Vyika k najvyssiemu obsadenému podlazi (OBS)
Dokonéena uroven podlahy najvyssieho obytného podlazia v budove. IL é
C. Vyska ku 3picke (TOP) el

Do najvyssieho bodu, bez ohl'adu na material nebo funkciu najvyssieho prvku. | 1

Obrazok ¢. 4 Spésoby merania vysky vyskovej budovy [4]
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1.4. Charakteristika vySkovych budov
Zakladnym delenim vySkovych budov je delene podl'a vyuzitia. Vyskové budovy tak
jednoducho delime na dve kategdrie, a to jednoucelové budovy a budovy so zmieSanym

vyuzitim.

1.4.1. Jednoucelové vyuzitie
Jednoucelova vyskova budova je definovana ako budova, kde 85 percent alebo viac

jej celkovej vysky sa vyuziva pre prevadzku rovnakého ucelu.

1.4.2. ZmieSané vyuZzitie

Vysoké4 budova so zmieSanym vyuZitim obsahuje dve alebo viac funkcii, pricom
kazda z nich zabera vyznamnt cast’ celkovej Gzitkovej plochy budovy. Podporné plochy,
ako su parkoviska a obsluzné plochy sa nepocitaji ako samotny typ vyuzitia.

Developeri zaist'uji navratnost’ investicii diverzifikaciou svojich nehnutel'nosti, ked’ze
trhy s kancelarskymi, hotelovymi, rezidenénymi a komerénymi priestormi su ¢asto cyklické
a trendy si navzajom odporuju. Na rozdiel od budovy s jednoucelovym vyuzitim, névrh
budovy s rozlozenim viacerych typov prevadzok poskytuje pestré portfolio, ktoré moze
zabezpegit' vacsiu odolnost’ proti zmenam na trhu. Castym trendom byva, Ze prvych par
nadzemnych podlazi je vyhradenych pre sluzby a maloobchod, ¢o zaroven dava budove

vysoku pridant hodnotu aj z pohl'adu potencidlnych najomnikov.

L]

-
JEDNOUCELOVE SMISENE VYUZITI
B Hotel > 85 % vysky budovy zabird Vice funkei, z nichz kazdi
funkce jednoho uéelu zabira = 15 % vysky budovy

M Retail

W Office

M Observatory )
Resid al TAIPEI 101, Taiwan Guangzhou CTF Finance Centre, Cina

esidential Vyuziti: Kanceldie Vyuziti: Kancelafe, Obymé, Hotel

Obrazok ¢. 5 Delenie budov podla zameru vyuzitia - CTBUH



1.5. Budova vs. telekomunika¢né veza/rozhPadia

Aby sa stavba povazovala za budovu, musi byt obsadena aspoii z 50 % svojej celkovej
vysky a musi byt navrhnuta tak, aby bola trvale bezpe¢na pre pouzivanie obyvatel'mi,
pracovnikmi alebo inymi uzivatelmi budovy. Tychto 50% nezahfiiajii servisné alebo

technické priestory, ktoré maju prilezitostny pristup na udrzbu atd’.

—_— &

-

BUDOVA iy TELEKOMUNIKAENI VEZ /
< 50% celkové vysky je - ROZHLEDNA
obsaditelnych : < 50% celkové vyiky je obsaditelmych

L

=
. Obsaditelnd cast 1T

Neobsaditelna cast Jin Mao Tower, Shanghai £l Oriental Pearl Television Tower, Shanghai

Obrdazok ¢. 6 Delenie budov podla obsaditelnosti [4]
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Obrdzok ¢ T Najvyssie budovy sveta dokoncené v jednotlivych rokoch [1]



B.2. VNUTORNE PROSTREDIE BUDOV A TYPICKE RIESENIA

Vzhladom k popularite Zitia vo velkych mestach je mozné predpokladat’, ze vystavba
vySkovych budov vo viacsich eurdpskych mestach bude ¢oraz vyraznejsia. Podla verejne
dostupnych informécii [2] sU vo velkych mestach takmer tri $tvrtiny spotreby energie
spotrebované budovami. Najintenzivnej$ia spotreba energie modernejSich vyskovych budov
zvyc€ajne vyplyva z chladenia (40 %) alebo vykurovania (30 %) priestorov, zatial’ ¢o vytahy
spotrebuju priblizne 5 % energie vyskovej budovy a osvetlenie a elektrické zariadenia tvoria
priblizne 25 %. Z vysSie uvedenych dat je jasné, Ze je dolezité spotrebu energie znizit' na

minimum a zaroven zvysit’ snahu o ¢o najvyssi podiel obnoviteI'nych zdrojov energii.

Energeticka narocnost’ budov v sticasnosti

Podra informacii publikovanych Eurdépskou Komisiou tvori spotreba na vykurovanie
a chladenie viac nez 50 % stcasnej ro¢nej spotreby energie v EU. Preto je cielom Eurdpskej
Komisie vytvorit stratégiu na optimalizaciu vykurovania a chladenia budov a priemyselnych
odvetvi, konkrétne na znizenie spotreby energii a tvorby emisii. Pre tento ucel boli

uskutoénené prieskumy, z ktorych vyplynuli nasledujuce statistiky:

[ 24

Zemny plyn je najvacsim primarnym zdrojom energie na vykurovanie (46 %),
nasleduje uhlie (asi 15 %), biomasa (asi 11 %), vykurovaci olej (10 %), jadrova energia (7
%) a niektoré obnoviteI'né zdroje (veterné, fotovoltaické a vodné elektrarne, asi 5 %).
Ostatné obnovitel'né zdroje ako slne¢na (tepelnd) energia a geotermalna energia tvoria spolu

1,5 % a ostatné fosilne paliva 4 %.

Sweden Renewable energy share 2020
Finland a M Renewable energy share 2021 (proxy)
Denmark ® 2020 Target
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Graf ¢ 1 Podiel energie z obnovitelnych zdrojov v EU krajinach za rok 2020 [5]



Obnovitel'na energia predstavovala v roku 2016 priemerne 18 % spotreby primarnej
energie v sektore vykurovania a chladenia a existuje vyznamny potencial na zvysenie jej
podielu. V grafe ¢. 2 je vidiet' vysledky Statistik za rok 2020, kedy sa priemerny podiel

energie z obnovitelnych zdrojov v krajinach EU zvysil na takmer 24%. [5]

2.1. Vnutorné prostredie vo vySkovych budovach

V stcasnosti sa budovy navrhuju s cielom ziskat’ ¢o najvys$siu moznU certifikaciu
LEED, BREEM, GREEN BUILDING, GREEN STAR atd’., ktoré su svetovo ¢i lokalne
uznavané. Tieto certifikacie vedl Kk znizeniu spotrieb energii a vody v budovach alebo
efektivnejSiemu vyuzitiu materialovych zdrojov. Vysledkom su nizsie prevadzkové naklady
a zvysenie kvality vnatornej mikroklimy. Snaha o dosiahnutie uvedenych certifikacii vedie
aj k minimaliz&cii skodlivych dopadov procesu vystavby a prevadzky budov na zivotné
prostredie. Ziskanie uvedenych certifikacii ma zaroven pozitivny vplyv na potencialnych
investorov.

Vyssie spomenuté faktory vsak nie su jedinymi, ktoré je pri projektovani budov
potrebné brat’ do uvahy. Ddlezité je aj spolocenské a etické hl'adisko, ktoré by malo
nasledovat’ ciel' Eurdpskej Unie, ato aby sa Eurdpa stala prvym klimaticky neutralnym
kontinentom na svete. Budovy v EU st spoloéne zodpovedné za 40 % nasej spotreby energie
a 36 % emisii sklenikovych plynov, ktoré pochadzaju najmd z vystavby, pouzivania,
renovacie a demolacii.[6] ZlepSenie energetickej uéinnosti v budovach preto zohrava
kI'icovu tlohu pri dosahovani ambicidzneho ciel'a uhlikovej neutrality do roku 2050, ktory
je stanoveny v Eurdpskej zelenej dohode ,,Green Deal“.

Samotné kritéria na kvalitu vnutorného prostredia nie su nijak Specifické od nizko
podlaznych budov. Avsak, momentalne je vel'kou ambiciou zmaximalizovat’ funk¢énost
l'ahkého obvodového plasta vyskovych budov. Je mnoZstvo smerov, ktorym sa vyuzitie
fasad moze poberat’, napriklad:

- Toénovacie elektrochromatické sklo;
- Integrécia fotovoltaickych panelov;
- Automatizované noc¢né chladenie a prirodzené vetranie podlaZi;
- Samozavlazovacie zelené fasady zabezpecujuce pasivne chladenie.
Uvedené prvky prispievaju k znizeniu spotreby energii na chladenie a vykurovanie

a zaroven K zvyseniu podielu obnovitel'nych zdrojov energii.
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Tonovacie elektrochromatické sklo

Jeho hlavnou funkciou je automatizovana alebo individudlna regulécia privodu
denného svetla, slne¢ného tepla alebo tienenia. Pri kazdom stupni stmavnutia sa zachovava
neobmedzeny vyhl'ad smerom von.

Priepustnost’ svetla elektrochromatického skla mozno nastavit’ v Styroch stupnioch
v rozmedzi od 1 do 60 percent. Pouzitim tohto systému je mozné eSte viac zvysit’ energetickl
ucinnost’ a uzivatel'sky komfort s optimalizovanym vyuzitim denného svetla. Tento systém

pomaha k ziskaniu certifikacii BREEAM alebo LEED.

Obrazok ¢. 8 Zobrazenie minimalneho a maximalneho tienenia elektrochromatickym sklom [7]

Integrované fotovoltaické panely vo fasade

Vyskové budovy st v drvivej vdésine obalené presklenym Pahkym obvodovym
plastom, ktory je v sucasnosti na vel'mi vysokej trovni kvality z hl’adiska tepelne izolaénych
a akustickych vlastnosti s moznost'ou zabezpecenia vysokej poziarnej odolnosti.

V zmienenych oblastiach sa za¢inaji ohybat fyzikéalne limity, a preto sa vyvoj zacina
ststredit’ aj na integraciu fotovoltaickych panelov (FV) v ¢astiach fasady, kde panely
neprekazajl vyhl'adu uzivatel'om. Takychto miest na fasade prirodzene vznika mnoho, ¢i uz
zmenou konstrukénej vySky podlazia alebo v priestoroch stropnej dosky a potrebnych
podhladoch.



Integraciou  fotovoltaickych  panelov

do nepriehladnych casti fasady sa do hibky

zaoberd projekt Construct PV, ktory vedie

vyskum zaoberajuci sa technickymi

a architektonickymi moznost’ami upravy

fotovoltaickych panelov. Vyskum je sustredeny
rozne

pre eurdopsku oblast’ reprezentujlcu

klimatické oblasti od Norska az po Grécko .

Stack Joint Lovel __yr

Stack Joint Level W'

Spandrel Unit
Aurninum Panel
with Termal Insulation

Modulové

Obrazok ¢. 9 riesenie LOP s

integrovanymi FV panelmi [8]

Na obrazku ¢. 11 su zobrazené vzory, ktoré s vysledkom zmieneného prieskumu.

Tieto moznosti boli overené aj z hl'adiska efektivnosti a moznosti masovej vyroby.

Obrazok ¢. 10 Modulové moznosti integrdacie FV panelov s roznym vzorom do fasady; ©Construct PV Consortium [9]

Tymto rieSenim sa dosiahne zvySeny pomer obnoviteI'nych zdrojov a zaroven sa

neovplyvni vyhlad z priestorov vyskovych budov.



2.2. Typické technické rieSenia
VYBER SYSTEMOV PRE UPRAVU VNUTORNEHO PROSTREDIA

V kompletne vybudovanej vySkovej budove v dokoncenosti ,,Shell & core*
predstavuju naklady na technické zariadenia budov zvycajne viac ako 25 % celkovych
nédkladov (bez ceny pozemku). Mechanické a elektrické zariadenia a sUvisiace instalacné
Sachty mo6zu zabrat’ od 7 az do 10 % hrubej podorysnej plochy budovy.[10]

Kritéria k zvazeniu a metody analyzy vyberu systémov pre Gpravu vnuatorného
prostredia sa nijako neliSia od tych, ktoré by sa uplatiiovali v pripade nizko podlaZne;j

budovy, av§ak moznosti vyberu pre vyskové budovy su zvycajne obmedzene;jsie.

TYPYCKE UMISTNENIE SYSTEMOVYCH PRVKOV
Zdroje budu pozostavat’ z nasledujicich zariadeni a prvkov umiestnenych na r6znych

urovniach v budove. Typické usporiadanie vo vyskovej budove je nasledovné:

Suterén
* Pripojenie na vonkajsie siete a hlavné merace spotreby;
« Zdroj tepla a hlavné Cerpacie systémy;
* Zdroj chladu a hlavné Cerpacie systémy;
« Cerpacie systémy pre vodovod:;

* Zariadenie zalozného zdroja (UPS).

Stredné Urovne
* Technické podlazia alebo technické miestnosti;
* Ventila¢né nasavacie a vyfukoveé plochy;
* Zdroje obnovitel'nej energie;
* Zariadenie na hydraulické oddelenie systémov a pomocné ¢erpadlé pre distribucné

systémy vykurovania, chladenia, vodovodu a protipoZiarnych systémov.

Urovei strechy
* Odvody spalin;
 Chladiace veze / suché chladiCe;

* Nasavacie otvory vetracieho vzduchu;
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* Odvetravanie kanaliza¢ného potrubia;

* Odvod poziarneho vetrania.

Odporucané zdroje chladu + typicka akumulacia energie
Vyrobniky chladu a suché chladic¢e s akumula¢nym zasobnikom

Centralny zdroj chladu + zasobniky tvorené zvodnenou vrstvou (aquifery)

Odporucané zdroj tepla

Centralne zasobovanie teplom a vyuzivanie odpadného tepla v ¢o najvyssej moznej miere.

TYPICKE RIESENIA UPRAVY MIKROKLIMY
Podl'a ASHREA handbook — HVAC! Applications st najtypickej$imi rieseniami vo

vyskovych budovach nasledujice systémy:

2.2.1. Klimatiza¢né vzduchové systémy
,,All-Air Variable-Air-Volume Systems* je systém s premenlivym prietokom vzduchu
najcastejSie pouzivanym rieSenim. Tento systém moéze byt koncipovany v roznych
variantoch so zékladnym rozdelenim:
- centralnou Gpravou vzduchu na technickych podlaziach
- lokélnou tpravou vzduchu na jednotlivych podlaziach.
VAV boxy

Moznym rieSenim je pouzitiec VAV boxov, ktoré su vybavené ventilatorom,
zmieSavacou komorou, regulaénymi klapkami a pripadne elektrickym ohrieva¢om.

Prvok systému je navrhnuty tak, aby udrziaval optimalnu tiroven pohodlia uZivatel'ov
privodom studené¢ho privadzaného vzduchu (VAV), cirkulaéného teplého vzduchu
privadzaného do zmiesavacej komory alebo ich kombinaciou na klimatizaciu priestoru.

Cerstvy vzduch je dopravovany do koncovych zén centralnym ventilatorom
v strojovni. V pripade potreby teplotnej Gpravy jednotlivych zon sa ventilator VAV boxu

cyklicky zapina, sucasne reguldtor privadzaného vzduchu upravuje mnozstvo vzduchu

! skratka HVAC, predstavuje skupinu zariadeni pozadovanu zabezpedujtcich tepelno-vihkostn mikroklimu
priestorov. Projektant HVAC navrhuje vykurovanie, vetranie a klimatizaciu priestorov.
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a klapka zmiesavacej komory meni polohu pre uspokojenie poziadaviek konkrétnej zony.

Volitel'ny ohrieva¢ poskytuje koncové teplo az po zapnuti ventilatora. Primarny vzduch sa

reguluje pomocou tlakovo nezavislych regulatorov.

210 CFM DISCHARGE

210 CFM PRIMARY

Obrdzok ¢. 12 VAV box, miniméalna pozZiadavka SUP [11]

560 CFM DISCHARGE

210 CFM PRIMARY

ol

Obrazok ¢. 11 VAV box, poziadavka na tepelnui
Upravu zony [11]

V pripade poziadavky na znizenie teploty v zéne sa pootvori regulacna klapka

a zabezpeci vacsi prietok privadzaného vzduchu.

Indukéné jednotky

Indukéné  jednotky  vyzaduju  vyssi
dispozi¢ny tlak, kde privadzany vzduch prechadza
dyzami do zmieSavacej komory, kde sa primarnym
vzduchom  indukuje  sekundarny  vzduch
Z miestnosti. Tento systém sa zvyc€ajne navrhuje
S konStantnym prietokom vzduchu, priCom je
nutné zabezpecit’ dostatocnu dodavku vzduchu pre
spravnu funkénost’ jednotky. Jednotky mozu byt
vybavené vymennikmi tepla, kde je v pripade
chladenia nutné zabezpecit dostatocne vysoku
teplotu privodu, aby bolo zamedzené kondenzacii

na vymenniku.

Obrdzok ¢. 13  Princip cinnosti  uzavretého

chladiaceho tramca [28]

Vsetky spominané varianty je mozné navrhnat' s malym rozdielom medzi teplotou

miestnosti a teplotou privadzaného vzduchu. Alebo zvysit' teplotu v pripade vykurovania,

resp. znizit’ teplotu v pripade chladenia s teplotnym rozdielom 8 az 10 °C medzi teplotou
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v interiéry ateplotou privadzané¢ho vzduchu. To znizi mnozstvo privadzaného vzduchu
anasledne zmensuje velkost vzduchotechnického systému arozvodov vzduchu. Tieto

systémy sa vel’'mi neliSia od konvenénych systémov pre nizko podlazné budovy.

Systémy rozvodu vzduchu v podlahe

V pripade poziadavky na dvojitd podlahu sa tento priestor moze vyuZzit' pre
distribaciu vzduchu. Pre distribuciu vzduchu sa vicsinou pouzivaji ruéne nastavitené
privodné difuzory umiestnené v podlahe. Privadzany vzduch je bud’ upravovany centralnou
jednotkou alebo lokalnou, ktord zabezpecuje Upravu vzduchu pre celé podlazie budovy.
Klimatizovany vzduch sa zvycajne dodava o teplote 16 az 18°C.

Pre odvlh¢enie vzduchu je pouzity centralny chladi€, ktory ochladi vzduch priblizne
na 12°C, ¢im sa vzduch sa tepelne upravi pre jednotlivé zony upravi v nizkoprofilovych
VAV boxoch ako je uvedené v texte vyssie.

Podhlad sluzi ako vzduchova komora pre odvod vzduchu (bez potrubia), ¢im je
mozné zminimalizovat samotnu vySku podhladu. Tento sp6sob distribdcie vzduchu
v miestnosti sa nazyva zaplavovacie vetranie. Vyhodou umiestnenia privodnych
distribu¢nych prvkov do podlahy je jednoducha a nendkladna zmena umiestnenia prvkov
v pripade zmeny dispozicie priestoru.

Slabymi bodmi tohto systému su tepelna regulécia jednotlivych zén a hrozi riziko
netesnosti v podlahe. Tim nie je garantovand tlakova stabilita systému ¢o moze sposobit’
nepohodlie uzivatel'ov budovy. Vzhl'adom k minimalnej moznosti udrzby priestoru pod
podlahou, stav priestorov uréenych k vedeniu privadzaného vzduchu moéze byt z hl'adiska
¢istoty po niekol’kych rokoch prevadzky zhorSeny.

I L
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Obrdzok ¢. 14 Distriblcia vzduchu podlahou [12]
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Opisany systém distriblcie vzduchu podlahou sa musi dobre skoordinovat
a navrhnait’ uz na pociatku projektu, pretoze ovplyviiuje architektonické (vyska podlahy,
vyS8ka podhladu stym spojena uUprava fasady, drovne schodisk a vytahov, apod.)

a konstruk¢né aspekty navrhu.

Je nutné podotknuit, ze vzduch je vyrazne horSou teplonosnou latkou ako voda alebo

chladiva. ,,All-Air systémy* nie st energeticky uspornym rieSenim.

2.2.2. Vykurovanie a chladenie

Vyber koncovych prvkov pre vykurovanie a chladenie vel'mi ovplyviiuje zdroje a aj
distribu¢nt ststavu. Pre vykurovanie mame vysokoteplotné systémy, ktoré dokazu
zabezpecit rychlejsi nabeh na tkor vyssich prevadzkovych nakladov. Naopak nizkoteplotné
systtmy ako celok su energeticky vyhodnejSie a vhodnejSie pre kombinovanie
S obnovitelnymi zdrojmi. Z hl'adiska komfortu a zaroven energetiky je Ziadanym sposobom

distribucia energie salanim za pomoci velkoploSnych systémov.

Umiestnenie zdroja tepla / chladu

Umiestnenie strojovne chladu alebo tepla vo vyskovych budovach nie je vyskovo
obmedzené. Preto sa toto umiestnenie uréuje na zaklade zohl'adnenia viacerych poziadaviek
a finan¢nych analyz. Kotolne a strojovne chladu mo6zu byt umiestnené v podzemnych
podlaziach, na streche alebo kdekol'vek medzi nimi.

Ak je kotol alebo predavacia stanica nainstalovana nad trovitou budovy, musi sa tam
priviest’ palivo (t.j. olej, plyn alebo elektrina), respektive teplo. V pripade kotla na olej alebo
plyn sa musi odviest’ dymovod, ktory odvadza produkty spal’ovania z kotla do atmosféry az
nad Uroven strechy. Umiestnenie kotolne by sa malo urcit’ na zdklade analyzy vzh'adom na
zmienené parametre.

Uvahy o umiestneni chladiaceho zariadenia st zloZitejie, pretoze chladiaca voda a
kondenzacné voda sa musi Cerpat’ do a z miesta chladiaceho zariadenia do klimatizaéného
zariadenia, ktoré ju potrebuje. Okrem toho sa musi preskumat’ chladiaca veza alebo suche

chladi¢e a pracovny tlak chladiacich strojov (ako aj potrubia, armatury a ventily). Dalej sa
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musi do zariadenia priviest’ elektrickd energia alebo para, aby sa zabezpecila energia na
prevadzku zariadenia. V pripade umiestnenia vyrobnikov chladu v nadzemnych podlaziach
sa v architektonickych, konstrukénych a mechanickych navrhoch plne zohl'adnuja vibracie
a akustické poziadavky zariadenia.

Na rozdiel od vzduchotechnickych strojovni, kde je médiom alebo teplonosnou
latkou vzduch, technologické zariadenia pre vyrobu tepla alebo chladu pracujd s vodnou
alebo chladivovou sustavou. Samotna vaha teplonosnych latok pridava na dolezitosti vyberu
umiestnenia zdroja chladu alebo tepla. Nielen nadmerna véha, vibracie a hluk od
technologickych zariadeni, ale aj vyskové rozdelenie ucelu vyuzitia budovy st dolezitymi

faktormi, pri vybere umiestnenia zdrojov.

2.3. Zhrnutie

V pripade vysokych komerénych budov sa vzduchotechnické systémy delia do dvoch
hlavnych kategorii, pokial’ ide o ich rozvodné potrubia. Prvou je centralny systém privodu
vzduchu umiestneny v miestnosti so strojnym zariadenim v budove, ktory obsluhuje viacero
poschodi nad a (alebo) pod miestnostou so strojnym zariadenim. Druhou kategoriou je
lokalny klimatiza¢ny systém, ktory sa zvyCajne pouziva pre podlazie, v ktorom je
umiestnené zariadenie. Lok&lne klimatiza¢né systémy sa dodavaju v dvoch alternativnych
konfiguraciach. Prva vyuziva vzduchotechnické jednotky, ktoré obsahuju vodné vymenniky.
Druha vyuZiva samostatné klimatizatné jednotky s priamou expanziou. Pre reziden¢né
jednotky je moZné uvazovat’ lokalne zariadenia pre jednotlivé bytové jednotky.

Kombinécia komponentov systému a vysledna konfiguracia systému pre konkrétnu
budovu st obmedzené len predstavivostou projektanta. VVybrana alternativa je predmetom
zaujmu vlastnika, architekta a ostatnych technickych konzultantov, a preto by mala byt
podrobend kontrole celym projekénym timom predtym, ako sa vyber zahrnie do daného

projektu.

15



B.3. Prieskum rieseni technickych systémov vo vybranych budovach

Zaujimavostou je, Ze viac ako 65 % vyskovych budov v Eurdpe sa nachadza len v
piatich mestach, ktorymi st Londyn, Pariz, Frankfurt, Istanbul a Moskva. Vo vidc¢Sine miest
sa vytvorila vyssia koncentracia vySkovych budov, v ktorych sa bude stavat’ d’alSia zastavba
a planované projekty. V Londyne tato zénu nazyvame "Canary Wharf", v Parizi "La
Défense", vo Frankfurte "Mainhattan” alebo Moskovske medzinarodné obchodné centrum.
Istanbul nema jednu ikonick( zénu, ale vystavba vySkovych budov je rozlozena v rdoznych
Castiach mesta.

Vyskové budovy vznikaji vacsinou pri vysokej koncentracii obyvatel'stva alebo pri
nedostatku priestoru v mestach. Mnoh¢ vicsie mestd, ktoré by spinali tieto parametre, st
pred novou vySkovou vystavbou obmedzené ochrannymi pasmami alebo prisnym
historickym urbanizmom.

Ked’7e v Ceskej republike sa nenachadzaji vyskové budovy svetovych rozmerov,
tato kapitola sa venuje analyze vySkovych budov v troch zmienenych mestach. UZ§im
vyberom je Londyn, PariZ a Frankfurt nad Mohanom, kde su podobné klimatické podmienky
ako v Ceskej republike. Preto bude porovnavanie rieseni systémov HVAC v tychto mestach
porovnatel'né s analyzou, ktora by bola potrebna pri vystavbe vyskovych budov v Ceskej
republike. Zaroven ide o mestd v Eurdpskej unii, a preto si normativne poziadavky na
systémy HVAC podobné ako v Ceskej republike. Z tychto dovodov je zrejmé, Ze porovnanie
aspektov zariadeni syst¢émov HVAC vo vySkovych budovach v europskych metropolach ma
vacsi zmysel ako porovnanie s praxou v Severnej Amerike alebo Azii, kde viak maju
dlhoro¢né skusenosti.

Zamerom tejto podkapitoly je poskytnut’ ¢o najkomplexnejsie data o systémoch
HVAC v budovach, ktoré boli dokonéené alebo budu dokoncéené v blizkej budicnosti.
Z dévodu nedostatku odbornej literatary, ktora by komplexne popisovala rieSenie budov
s dokon¢enim vystavby v minulych rokoch, bola snaha ziskat’ relevantné informécie pre tato
podkapitolu priamo od vlastnikov budov, projekénych kancelarii, realizacnych spolo¢nosti,
ktoré boli spojené s vybranymi projektmi. Pre tento tcel bol vytvoreny dotaznik, ktory bol
rozoslany e-mailom na vSetky spomenuté strany. Z viac nez 50 rozoslanych e-mailov sa

nepodarilo dosiahnut’ o¢akavaného vysledku.
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Déta uvedené o konkrétnych budovach su ¢erpané primarne z ¢lankov od vyrobcov
zariadeni, ktoré boli pouzité v popisanych projektoch a ¢lankov od realizaénych

a projekcnych spoloc¢nosti, ktoré boli dostupné na internete.

ZAKLADNY PREHLAD:

LONDYN

MnozZstvo budov vyssich nez 150 m: 30 dokon¢enych, 10 vo vystavbe
Vyuzitie vyskovych budov: Kancelarie (42 %)

Najvyssia budova: ~ The Shard — 306 m

PARIZ

Obchodna stvrt’ La Défense patri administrativne do miest Courbevoie, Nanterre a Puteaux.
Mnozstvo budov vyssich nez 150 m: 19 (13; 2; 4) dokoncenych, 2 vo vystavbe

Vyuzitie vyskovych budov: Kancelarie (80 %)

Najvyssia budova:  Tour First —231 m

FRANKFURT
Mnozstvo budov vys§ich nez 150 m: 17 dokonéenych, 3 vo vystavbe
Vyuzitie vyskovych budov: Kancelarie (70 %)

Najvyssia budova: ~ Commerzbank Tower — 259m
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RIESENIE TECHNICKYCH SYSTEMOV VYBRANYCH BUDOV V LONDYNE
AKTUALNA STATISTIKA DOKONCENYCH STAVIEB

Vyber 40 najvyssich budov v meste

Priemerna vyska 40 najvyssSich budov 192 m

Budovy dosahujuce viac ako 150 m 40x

Obrazok ¢. 15 Londynske financéné centrum, ©Tareq Mooradun

Na obrazku ¢. 16 je mozné vidiet’ nasledujuce vyskové budovy:
The Shard (a); The Scalpel (b); Gherkin (c); Leadenhall Building (d); 22 Bishopgate (¢); 100
Bishopgate (f)
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Prieskum Styridsiatich najvy

A A4

$Sich budov v Londyne

NAZOV BUDOVY DOKONCENA |ARCH | NP |VYUZITIE
1|The Shard 2013 306 m| 73 |viacuCelové
2|22 Bishopsgate 2020 278 m | 62 |office
3|One Canada Square 1991 236 m | 50 |office
4|Spire London OH 235m | 67 |rezidenéné
5|Landmark Pinnacle 2020 233m | 77 |viacucelové
6/Salesforce Tower 2011 230m | 46 |office
7|The Leadenhall Building 2014 224m | 52 |office
8|Newfoundland Place 2020 220m | 59 |rezidentné
9|Aspen at Consort Place OH 216 m | 67 |viacuelové

10|Valiant Tower 2020 215m | 68 |rezidentné
11|One Park Drive 2021 205m | 58 |rezidenéné
12/|8 Bishopsgate 2022 204m | 51 |office
13|25 Canada Square 2002 200m | 42 |office
14|8 Canada Square 2002 200m | 42 |office
15|City Tower OH 199 m| 58 |rezidentné
16|Harcourt Gardens UC (2024) 192m | 56 |rezidentné
17|The Scalpel 2018 190m | 39 |office
18|Wardian East Tower 2020 187m | 55 |rezidentné
19|lcon Tower 2022 184m | 52 |rezidentné
20({NatWest Tower 1980 183m | 52 |office
21|Tower 42 1980 183 m | 43 |office
22|The Madison 2020 182m | 55 |viacilelové
23|The Tower, One St George Wharf 2014 181 m | 52 |rezidentné
24|30 St Mary Axe 2004 180m | 40 |office
25|N0.8 Thames City 2022 176 m 54  |rezidencné
26/100 Bishopsgate 2019 172m | 40 |office
27|DAMAC Tower Nine EIms 2022 170m | 50 |rezidentné
28|Wardian West Tower 2020 168 m | 50 [rezidentné
29|Vauxhall Square North uc 168 m | 49 |rezidentné
30{Vauxhall Square South uc 168 m | 49 |rezidentné
31|One Blackfriars 2019 166 m| 50 |rezidentné
32|1 Leadenhall UC (2024) 165m | 32 |viactcelové
33|Principal Tower 2019 161m| 50 |[rezidentné
34|The Broadgate Tower 2008 161m| 35 |office
35|20 Fenchurch Street 2014 160m | 36 |office
36|River Tower OH 160m | 42 |viactcelové
37|Halcyon London UC (2023) 158 m | 49 |rezidentné
38|0One Churchill Place 2004 156m | 30 |office
39|Stanza London UC (2023) 154m| 34 |office
40[25 Bank Street 2003 153 m| 30 |office

Tabulka & 1 Zoznam vyskovych budov v Lodnyne - CTBUH

Vysvetlenie K tabulke:

OH - pozastavena vystavba

UC - vo vystavbe

P — navrhovany projekt

viacucelové
15%

reziden¢né
43%

A

office

42%

u office

= rezidenéné

= viacU¢elové

Graf ¢. 2 Vyuzitie porovndvanych budov - Londyn
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3.1. Prva ekologicka vySkova budova v Londyne - 30 St Mary Axe.

Zakladné informacie o ,,The Gherkin:

Rok dokonc¢enia budovy: 2004

Vyska budovy (ARCH): 179,8 metrov
Vyska budovy (OBS): 167 metrov

Pocet nadzemnych podlazi: 42

Pocet podzemnych podlazi: 1

Umiestnenie technickych poschodi: 35.NP; 1.PP

RIESENIE HYBRIDNEHO VTRANIA:

Budova je navrhnuta pre hybridné vetranie, kde
prirodzené vetranie md zabezpecit' Sest’ Spirdlovitych
svetelnych studni, ktoré su umiestnené po obvode
budovy. Budova bola navrhnutd tak, aby umoznovala
prirodzené vetranie oknami, ktoré sa otvaraju az do 32.
poschodia, ked’ je rychlost’ vetra nizSia ako 4,5 m/s a
vonkajsia teplota je medzi 20 °C a 26 °C — teda az 40 %
roka.[3]

Uzivatelia prenajatych priestorov hlasili problémy
s komfortom, ktoré bolo zapri¢inené prirodzenym
vetranim. Na zaklade tychto podnetov boli doplnené
fancoil jednotky do podhladu a vicsia cast’ budovy
vyuziva systémy klimatizacie celoro¢ne.[13]

Kotolna a zdroj chladu st umiestnené v suteréne, pri¢om
voda z chladic¢a stupa do 35. poschodia, kde je odvadzané
prebytocné teplo. Toto technické podlazZie je umiestnené
Spickou a spodnou cast'ou budovy.

Pre pripad nateného vetrania a tepelnej Upravy su

jednotky priamo pod podlahou, kde zaroven prebieha

Obrazok ¢. 17 Schéma prirodzeného vetrania [3]

distribucia upraveného vzduchu cez podlahové vyustky do miestnosti.
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3.2. Najvicsia administrativna budova v Spojenom kral’ovstve - 22 Bishopsgate
Zakladné informécie o ,,The Twentytwo*:
Rok dokonc¢enia budovy: 2020

Vyska budovy (ARCH): 278,2 metrov
Vyska budovy (OBS): 269,2 metrov
Pocet nadzemnych podlazi: 62
Umiestnenie technickych poschodi: 7. NP, 25. NP, 41. ;
NP, 58.NP

BREEAM Urovne Excellent.

WELL Building Standard.®

UMIESTNENIE TECHNICKYCH PODLAZI

Vyrobniky chladu umiestnené v podzemnom

il
NS ll]

podlazi st pripojené k odparovacim chladiacim veziam Obrdzok ¢ 18 Pohlad na budovu ., The
na 58 nadzemnom podlazi. Prerusenie tlaku je fvenytvo[14]
realizované na technickom podlazi na 25. nadzemnom podlazi. Toto rozdelenie efektivne
vytvara spodny a horny systém, ¢o si vyzaduje starostlivé vyvazenie vo faze uvadzania do
prevadzky, aby sa optimalizovali prietoky a zabezpecil sa vykon pri minimalizacii spotreby
energie. V lavej Casti fasady je vidiet' prevetravaciu Cast fasady, podla, ktorej sa da

odhadnut poloha technického priestoru.

VYKUROVANIE A CHLADENIE
Vysokouc¢inny klimatizacny systém s vykonom 16 MW chladu je zabezpeceny
vodou chladenymi vyrobnikmi chladu s vykonom 4 MW, ktoré si umiestnené v suterene.
Chladenie okruhu zabezpecuje pét chladiacich vezi umiestnenych na 58 nadzemnom
podlazi. V kancelarskych priestoroch sa nach&dzaja fancoil jednotky.
HYDRAULICKE ODDELENIE SUSTAVY:
- 25 poschodie -> 7 vymennikov pre okruh chladiacich vezi, 4 vymenniky pre
chladiaci okruh, 2 vymenniky na teplovod;
- Tymto rieSenim je zabezpeCeny Standardny staticky tlak na zdroji, zdroj je bez

Specialnych armatur z hl'adiska tlaku PN16;
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- Okruhy jednotlivych najomnikov maji svoje vymenniky tepla, ktoré zabezpecia
pozadovany tlak na koncovych elementoch;

- odpadné teplo — vypary s priamo odvadzané na strechu a nezaberaju podlahovi
plochu typického podlazi;

- Teplovod ma velka AT, velky rozdiel tepldt na privodnom a spiato¢nom potrubi ->

vyhodou je znizovanie rozmerov potrubia hlavnych vetvi. [15]
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Obrazok ¢. 19 4D model budovy 22 Bishopsgate [16]
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3.3.  VySkova budova s najvysSou triedou energetickej ucinnosti v UK — 8 Bishopsgate

Zakladné informécie o 8 Bishopsgate:

Rok dokoncenia budovy: 2023 Emula)
Vyska budovy (ARCH): 203,7 metrov
Vyska budovy (OBS): 194,3 metrov

Pocet nadzemnych podlazi: 51

Umiestnenie technickych poschodi: 7. NP, 25. NP, 41.
NP, 58.NP

CERTIFIKACIA UDRZITELNOSTI BUDOVY
BREEAM triedy outstanding

najvyssia budova v UK s hodnotenim EPC triedy A

& —

VYKUROVANIE A CHLADENIE Obrd()( ¢ 20 Vizualizacia bu
Building (d); 22 Bihopgate (e); 8 Bishopgate

(O[17]

‘d ) eanﬁl‘al I

- Vyrobniky chladu + chladiace veze na streche;

- Tepelné cerpadlo s rekuperaciou tepla
zabezpecuje 45 % ro¢nej potreby tepelnej energie rekuperaciou tepla z chladiaceho
systému, pri¢om sucasne znizuje spotrebu energie chladiaceho zariadenia;

- Vysokotlakové izola¢né ventily

Pouzité distribu¢né elementy (vykurovanie / chladenie):
- Podlahové chladenie;
- 4-trubkové fancoily — riadene belimo EPIV;

- Senzory pritomnosti.

VETRANIE A UPRAVA VZDUCHU

systém jednotiek pre kazdé podlazie, zonové riadenie prietoku podl'a koncentréacie
CO2;

- flexibilita pro r6zne scenare obsadenosti;

- distribu¢ny systém dimenzovany na: 50 az 65 m3/h na osobu;

- plne vetrané toalety s priamym Ccerstvym vzduchom namiesto recyklovaného
kancelarskeho vzduchu, ktory sa zvyc¢ajne pouzival v kancelarskych budovach pred

pandémiou;
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- typ filtrov (M5 / F7 alebo MERV13).

VYUZITIE DAZDOVEJ VODY
- zber dazd’ovej vody;
- nazavlazovanie a splachovanie toaliet na zniZenie spotreby vody;
- na dosiahnutie trvalo udrzatelného mestského odvodnenia sa pouzijii pokrocilé

systémy skladovania a zberu dazd’ovej vody.

VYUZITIE KONDENZATU

- recyklovanie Sedej vody

ZNIZENIE TEPELNEJ ZATAZE
- Pouzitie automatizovaného systému tienenia namiesto spolichania sa na uzivatel'ov
pri pouzivani manualnych zaluzii. Tymto sa znizil chladiacu zataz budovy o 1,2
MW, ¢o prinieslo nielen prevadzkové energetické vyhody, ale aj zniZenie emisii

uhlika a nakladov na klimatiza¢né zariadenie. [17]

HIGHEST SOLAR PANELS IN
LONDON

HIGH EFFICIENCY BOILERS COOLING TOWERS

IODIVERSITY
BICDIVERS HIGH EFFICIENCY FAN UNITS

ON FLOOR COOLING OCCUPANCY SENSORS

RAINWATER COLLECTION AND
GREYWATER RECYCLING AIR HANDLING CONTROLLED

ON EVERY FLOOR

LIGHT-RESPONSIVE BLINDS

SENSOR CONTROLLED LEDS

VERTICAL EXTERNAL SHADING

HIGH EFFICIENCY CHILLERS

Obrazok ¢. 21 Koncepcia udrzatelnosti budovy Bishopsgate 8 [18]
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RIESENIE TECHNICKYCH SYSTEMOV VYBRANYCH BUDOV VO
FRANKFURTE

Pre Frankfurt je viac ako pre ktorékol'vek iné mesto v Nemecku charakteristicka jeho
panorama vysSkovych budov. Ked'ze tato metropola je jednym z poprednych finanénych
centier v Eurdpe, mnohé banky postavili v centre mesta vyskové budovy. Prikladom je aj
kancelarska budova Commerzbank Tower, ktord bola do roku 2022 najvy$$ou budovou
v Eurépskej Unii. Prvenstvo momentalne drzi budova Varso Tower, ktorej strecha dosahuje
230 metrov as pridanim 80 metrov vysokého a 73 ton vaziaceho stoziaru, ¢im jej
architektonicka vyska (ARCH) je 310 metrov.

Vo Frankfurte je mnozstvo zaujimavych projektov, ktoré sa buda realizovat’ v
najbliz§ich rokoch. Existujuce budovy, budovy vo vystavbe a planované projekty, su

zaznamenavané do mestského 3D modelu, ktorého nahl'ad je mozné vidiet’ na obrazku ¢. 24.

\\| SKILN FRANKFURT 2028 e

ATLAS

https://www.skylineatlas.com/frankfurt-3d/ As of May 2021

Obrazok ¢. 22 Financné centrum vo Frankfurte, planované projekty do roku 2028 [19]

AKTUALNE STATISTIKY DOKONCENYCH STAVIEB

Vyber 40 najvyssich budov v meste

Priemerna vyska 40 najvysSich budov | 154 m
Budovy dosahujuce viac ako 150 m 20
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A A4

Prieskum Styridsiatich najvyssic

h budov vo Frankfurte

NAZOV BUDOVY |DOKONCENA |ARCH |NP VYUZITIE
1|Commerzbank 1997 250 m 56 office
2|MesseTurm 1990 257 m 64 office
3|FOUR Frankfurt 1 UC (2023) 233 m 59 viactucelové
4|Westendstrasse 1 1993 208 m 53 office
5| Tower 185 2011 200 m 50 office
6|Main Tower 1999 200 m 55 office
7|0ONE 2022 191 m 49 viacuéelové
8|OMNITURM 2019 190 m 46 viacucelové
9|Trianon 1993 186 m 45 office

10|ECB - European 2014 184 m 43 office
11|Grand Tower 2020 180 m il rezidenéné
12|FOUR Frankfurt 2 UC (2023) 172 m 50 |reziden¢né
13|TaunusTurm 2013 170 m 40 office
14|Opernturm 2009 170 m 42 office
15|Silver Tower 1978 166 m 32 office
16|Westend Gate 1976 159 m 44 viacucelové
17|Deutsche Bank 1984 155 m 40 office
18|Deutsche Bank 1984 155 m 38 office
19|Marienturm 2019 155 m 38 office
20|Skyper 2004 154 m 39 office
21|Eurotower 1977 148 m 39 office
22|0ne Forty West 2020 145 m 40 viacuéelové
23|Frankfurter Buro- 1980 142 m 40 office
24|City Haus 1974 142 m 42 office
25|Neuer Henninger 2017 140 m 40  |reziden¢né
26|Gallileo 2003 136 m 38 office
27|Nextower 2009 136 m 35 office
28|Pollux 1997 130 m 33 office
29|The Spin 2022 128 m 31 viacuéelové
30|Garden Towers 1976 127 m 25 office
31|FOUR Frankfurt 3 UC (2023) 120 m 33 |reziden¢né
32|Messe Torhaus 1985 117 m 30 office
33|Parktower 1972 115m 29 office
34|Japan Center 1996 115m 27 office
35|Westhafen Tower 2003 112 m 31 office
36|IBC Tower 2003 112 m 30 office
37|Eurotheum 1999 110 m 31 viacuéelové
38|WinX Tower 2017 110 m 29 viacuéelové
39|B&uuml;ro Center 1966 110 m 27 office
40|Global Tower 1973 109 m 28 office

Graf ¢. 3 Zoznam vyskovych budov vo Frankfurte - data z CTBUH

Vysvetlenie Kk tabul’ke:

uc

— budova vo vystavbe

rezidenéné

10%

viacicelové
20%

office
70%

= office

= rezidenéné

= viactcelové

Graf ¢ 4 Typ vyuzitia porovnavanych budov - Frankfurt
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3.4. Najvyssia budova vo Frankfurte - Commerzbank Tower
Zakladne informacie o Commerzbank Tower:
Rok dokonc¢enia budovy: 1997

Vyska budovy (ARCH): 259 metrov

Vyska budovy (OBS): 194,3 metrov
Pocet nadzemnych podlazi: 56

Pocet podzemnych podlazi: 2

Technickeé podlazia: 2.PP 4-5.NP 51 a 56.NP

SYSTEM PRIRODZENEHO VETRANIA A
NOCNEHO CHLADENIA
Kazdych dvanast podlazi je vytvorend

nasavacia a zaroven vyfukova oblast’ (i), ktora je

tvorena S§tvorposchodovou zdhradou umiestnenou na  Obrazok ¢ 23 Pohlad  na  budovu
kazdej z troch stran budovy ktord je Spiralovito Commerztiank Tower []
usporiadand smerom nahor, ¢o umoziuje vetranie bez
ohl'adu na smer vetra. Tymto spésobom vzdy existuje
naveterna zahrada, ktora privadza vzduch do
centralneho atria, a zaveterna zahrada, ktora ho
odvadza. Tieto zahrady (i) su definované ako
chranené vonkajsie priestory, ktoré zmieriiuju vplyvy

vonkajSiecho prostredia. Prirodzené vetranie bolo

navrhnuté na 60% ro¢nej prevadzky budovy.
Obrazok ¢. 24 Schematické zobrazenie systému prirodzeného vetrania [3]
Kancelarie orientované smerom do okolia ,,(iii)* st vetrané priamo cez dvojplastovy
fasadny systém, pri¢om na vnutornej strane ,,(ii)* su okna so spodnymi zavesmi. Kancelarie
orientovane dovnatra budovy ,,(ii)*“ s vetrané prostrednictvom stupajiceho vztlaku
kominového efektu v centralnom atriu, ktoré spaja dvanast’ podlazi. Tento vzduch je
podporovany vetrom prudiacim z naveternej do zaveternej zahrady. Systém vertikalneho
prevetravania je zobrazeny na obrazku ¢&. 27, kde je znazorneny pohyb vzduchu smerom
nahor centralnym atriom z nizsej naveternej zahrady do vysSej zéveternej zdhrady. Ak by

mal prevladajici vietor opacny smer, pridenie by sa pohybovalo smerom nadol.
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Obrazok ¢&. 26 zobrazuje naveternd zahradu, ktorej priestory spifiaju aj spolo¢ensku

funkciu. Tieto priestory dosahujtice vysku 14 metrov su v fasadnej ¢asti vybavené velkymi

motorizovanymi oto¢nymi oknami, v spodne;j Casti na privod vzduchu a v hornej Casti na

odvod vzduchu. Predovsetkym vd’aka podtlaku na zaveternej strane budovy a stipajucemu

vzduchu v centrélnom étriu ,,(a)“ prostrednictvom kominoveého efektu je vzduch nasavany z

naveternej strany, pricom postupne nasava vzduch z kancelarii na vnatornej strane ,,(ii)".
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Obrazok ¢. 25 Priestor vyuzivany pre nasdavanie a vyfuk, ako hlavny prvok systému prirodzeného vetrania [3]

Po uvedeni budovy do prevadzky boli prevedené studie, ktoré
ukazali, ze sa v skuto¢nosti spotrebuje 0 20 % menej energie, ako sa

e o .

predpokladalo. Taktiez sa spotreba energie od roku 2000 kazdoro¢ne

znizovala. Je to najmi preto, Ze uZivatelia budovy predizili obdobie
prirodzeného vetrania az na 85 % roka oproti projektovanym 60
%.[3] Pri klimatickych podmienkach nevhodnych pre prirodzené
vetranie sa vyuziva hybridné vetranie. V pripade, ked je
nedostatocny chladiaci alebo vykurovaci vykon st vyuzité chladiace

panely, resp. lavicové konvektory.

Obrdzok ¢ 26 Znazornenie principu prirodzeného vetrania skrz atrium [3]
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3.5. V sicasnosti najhustejSia mestska zastavba v Eurdpe - FOUR Frankfurt

Zakladne informaécie o projekte FOUR Frankfurt:

Planovany rok dokoncenia vystavby: 2024
Vyska budov: 233,172,120 a 100 metrov
Pocet nadzemnych podlazi najvyssej budovy: 59

Obrazok ¢. 27 Vizualizacia projektu FOUR (zelend), Commerzbank Tower (modra) [20]

RieSenie typického podlazia:

Zaujimavym rieSenim na tomto projekte je pouZitie prefabrikovanych montaZznych
setov pre rozvody typického podlazia. Jednotlivé sety pozostavaju z potrubia s izolaciou,
odbociek, armatir, kotviacich prvkov a QR kdédu, ktory umoziuje pristup ku kompletnej
vyrobnej dokumentécii.[20] Takéto rieSenic ma zabezpecCit' kvalitni inStalaciu, dodavku
vsetkych prvkov distribu¢nej stistavy a véasnu dokoncenost’ realizacnych prac. Myslienkou

je, Ze na konci zZivotnosti budovy je mozné moduly demontovat’ a znova pouzit’.
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Obrazok ¢. 28 Modulova insStalacia prefabrikovanych setov vykurovacej a chladiacej sustavy [19]

Tieto moduloveé sety st na stavbu dovezené tesne pred realizaciou v transportnych

ramoch, ktor¢ sluzia taktiez k opakovanému vyuzitiu.

Obrdzok ¢. 29 Transportny vozik s prefarbovanymi dielmi od firmy WURTH [19]
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Na obrazkoch je taktiez vidiet’ pripravu vetvi pre privod vzduchu, na ktorych je
pouzity tlmi¢ hluku. Zapojenie potrubia na koncové prvky je realizované az podla

konkreétnej dispozicie jednotlivych Casti podlazia. [21]

RIESENIE TECHNICKYCH SYSTEMOV VYBRANYCH BUDOV V PARIZI

Obrdzok ¢ 30 Obchodna stvrt’ — La Défense [22]

AKTUALNA STATISTIKA DOKONCENYCH STAVIEB

Vyber 40 najvyssich budov v meste

Priemerna vyska 40 najvyssich budov | 156 m
Budovy dosahujuce viac ako 150 m 23X
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Prieskum Styridsiatich najvyssich budov v Parizi

NAZOV BUDOVY DOKONCENA|ARCH | NP |VYUZITIE
1 |The Link UC (2024) [2440m| 52 office
2 |Tour First 2011 231,0m| 56 office
3 |HEKLA 2022 220,0m| 48 office
4 |Tour Montparnasse 1973 2090m| 58 office
5 |Tour Majunga 2014 1940 m| 45 office
6 [Tour T1 2008 185,0m| 36 office
7 |Tour Granite 2008 183,0m| 36 office
8 |Tours DUO 1 2021 180,0m| 39 office
9 | Tour Saint-Gobain 2019 180,0m| 41 office
10|Tour Total Coupole 1985 179,0 m| 48 office
11|Tour Areva 1974 178,0m| 44 office
12|D2 Tower 2014 1710m| 36 office
13|Tour Alicante 1995 167,0m| 37 office
14|Tour Chassagne 1995 1670m| 37 office
15|Tour Gan 1974 166,0m| 42 office
16| Tour Carpe Diem 2013 166,0 m| 35 office
17 |Coeur Defense 2001 161,0m| 39 office
18|Tour ALTO 2020 1599 m| 38 office
19|Tribunal de Paris 2017 159,7m| 38 office
20(Trinity 2020 1572m| 32 office
21|Tour Adria 2002 155,0m| 40 office
22|Tour Egee 1999 1550m| 39 office
23|Tour Ariane 1975 1520m| 36 office
24 |Les Poissions 1970 150,0m| 42 viacuéelové
25|Tour EDF 2001 1480 m| 41 office
26|Tour de Bretagne 1976 1440m| 32 office
27 |Tour Dexia 2005 1430m| 32 office
28| Tour Descartes 1988 140,0m| 40 office
29 |Hotel Concorde Lafayette 1974 1370m| 34 hotel
30 |Defense 2000 1974 137,0m| 45 rezidenéné
31|Tour Pleyel 1973 1290 m| 37 office
32|Tour Michelet 1985 1270m| 34 office
33|Tour France 1973 126,0m| 41 rezidenéné
34|Tour Cristal 1989 126,0m| 29 office
35|Tour la Villette 1973 1250m| 35 office
36| Tour Prelude 1979 123,0m| 39 rezidencné
37| Tour Aurore Renovation 2022 123,0m| 35 office
38|Tour Europlaza 1972 122,7m| 31 office
39|Tour Levant 1977 1220m| 34 office
40|Tour Ponant 1975 1220m| 34 office

Tabulka ¢ 2 Zoznam vyskovych budov v Parizi - dataz CTBUH

Vysvetlenie Kk tabul’ke:

UC - vo vystavbe

32

rezidenéné
7%

office
85%

= office

= rezidenéné

= hotel

viacelové

Graf ¢. 5 Typ vyuzitia porovnavanych budov - Pariz



3.6. NajaktualnejSia budova vo $tvrti La Défense: Hekla Tower

Zakladné informaécie o projekte Hekla Tower:

Rok dokoncenia budovy: 2022

Vyska budovy: 220 metrov

Pocet hadzemnych podlazi: 49

Pocet podzemnych podlazi: 6 |
Podlahova plocha typického podlazia: 1700m? 3 2
Vyska stropu 3 metre §

CERTIFIKACIA UDRZITELNOSTI BUDOVY
Budova bola navrhovana na splnenie nasledujucich certifikacii:
WELL triedy silver;
LEED triedy platinum;
BREEAM triedy excelptional [23]

, v . Obrazok ¢. 31 Vizualizécia budovy HEKLA tower [24]
TECHNICKE RIESENIE PODLAZIA

Technické inStalacie su navrhnuté tak, aby umoznili budove ziskat najvysSie
francizske a medzindrodné ekologickeé certifikacie. Zaujimavym prvkom sl
decentralizované multifunk¢éné jednotky "dual-paths mini", ktoré zabezpecia privod a
upravu cerstvého vzduchu podla poziadaviek pouZivatelov pre jednotlivé zony v ramci
podlazia. V pripade poZiaru tato jednotka sluzi na odsavanie dymu od poziaru. V budove je
navrhnutych 880 takychto kompaktnych jednotiek, ktoré si rovnomerne rozmiestnené
v podhl'adoch kancelarskych zon. Zaujimavostou je, ze privod ¢erstvého vzduchu a odvod
odpadného vzduchu je rieSeny priamo z prvkov integrovanych vo fasade.

Toto rieSenie minimalizuje priestorové naroky na technické miestnosti a zaroven
Setri miesto vo vertikalnych inStalaénych Sachtach. Dosledkom je vicsia plocha na prendjom

v ramci kazdého poschodia.
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Obrazok ¢. 32 Rozmiestnenie decentralizovanych vzduchotechnickych a cirkulacnych jednotiek [24]

Velkou vyzvou projektu je prepojenie vSetkych jednotiek so zdrojom tepla a chladu
z hl'adiska monitorovania a regulacie. DalSou vyzvou je poziarne hladisko, ktoré sivisi

predovsetkym s odvodom vzduchu na fasadu.

~

Obrdzok ¢. 33 Koordindcia instaldcii v podhlade kanceldrskeho priestoru [25]

Typickym problémom, ktory je nutné riesit, je zabezpecenie poziarnej vody do
najvyssich poschodi s ¢o najmensim pripustnym tlakom. Ddsledkom je vysokotlakovy
systém v niz$ej Casti budovy, kde st osadené regulatory tlaku, ktoré reguluji tlak na kazdom
poschodi. Pre rychlu montaz hlavnych poziarnych vertikdlnych rozvodov bol zvoleny
prefabrikovany systém, kde kazdy diel ma svoje vyrobné ¢islo ajasni polohu pre
osadenie.[26]
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3.7. Specifika rieSeni technickych systémov pre vy§kové budovy

KOMINOVY EFEKT

Architekt aj projektanti HVAC sa musia spolo¢ne sustredit’ na detailny navrh
kritickych miest a bodov, ktoré mézu byt potencialnym problémom. Tieto body zahfnaju
minimaliz&ciu Uniku vzduchu do budovy alebo z budovy. Hoci nie je mozné uplne utesnit’
ziadnu budovu, zohl'adnenim beznych bodov, v ktorych méze vonkajsi vzduch vstupovat’
do budovy a vertikalne sa nou pohybovat, mozno tento problém zmiernit. Medzi miesta
kadial’ do budovy prenikéa vonkajsi vzduch, patria vstupné dvere a brany do budovy, zalazie
na privod alebo odvod vonkajSieho vzduchu, ktoré st v budove umiestnené a vsetky mozné

malé trhliny v samotnej obvodovej stene.
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Obrazok ¢. 34 Prudenie vzduchu sposobené kominovym (vpravo) efektom a spatnym (vpravo) kominovym efektom [1]

Vo vnutri budovy je umozneny priechod vzduchu cez poziarne schodiska, vytahové
Sachty, mechanické Sachty pre potrubia a rozvody a vsetky ostatné vertikalne prestupy.
U vysSie uvedenych bodov sa stavebnymi uUpravami mdze nechceny prietok vzduchu
zmiernit, ale ¢asto je nutné navrhnit’ tlakova kontrolu privadzaného a odvadzaného vzduchu

pre vstupné haly a spolo¢né priestory, aby sa zabezpec¢ila pozadovana distribucia vzduchu.
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Obrdazok ¢. 35 Teoreticky tlakovy gradient kominového efektu pre rézne vysky budov pri alternativnych teplotnych
rozdieloch [1]
Dalsim rieSenim je inStalacia boxov s premenlivym objemom vzduchu (VAV) na

kazdom poschodi pre stapacky privodného vzduchu na regulaciu mnozstva vzduchu; inak
moze kominovy efekt nepriaznivo ovplyvnit mnozstvo vzduchu.

V chladnom podnebi je na regulaciu kominového efektu budovy nevyhnutna bilancia
vzduchu vo vstupnej hale. V pripade, ze by sa tlak vzduchu vo vstupnej hale neriadil, mohlo
by to nepriamo ovplyvnit’ distribuciu vzduchu po celej vyske budovy. Z toho dévodu, sa tlak
vzduchu v potrubi odpadného vzduchu kontroluje. V niektorych pripadoch sa méze privod
vzduchu do haly zvysit nad vypocitané mnoZstvo privddzaného vzduchu. Systém vo
vstupnej hale by mal byt samostatnym systémom VAV.

Obecne musi byt navrhnuté pretlakové vetranie v priestoroch pre mechanické
klimatizacné a ventilané systémy. Plati to pre vSetky systémy, pri ktorych by sa mala pouzit’
rovnotlakova bilancia vzduchu pre jednotlivé zony. Plati, Ze pre vsetky prevadzkové
podmienky by sa malo privadzat minimalne o 5% viac privodného vzduchu, ako je
kombinacia obehového a odvadzaného vzduchu, a to aby sa zabezpecil pretlak. Vynimkou

sU hygienické zariadenia, kde sa z pochopite'nych dévodov dodrzuje podtlakové vetranie.

Body na, ktoré je vhodné sa zamerat:

- Problémy s prevadzkou ventilatora mézu nastat’, pokial’ ventilatory systému nie su

navrhnuté a riadené tak, aby prekonali staticky tlak vyvijany kominovym efektom.
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Zamedzit’ hluk z nadmerného pridenia vzduchu cez Sachty a dvere

- Systémy privodu vzduchu do budovy a pretlakovania by mali byt konfigurované
v krokoch maximalne 20 az 40 poschodi, aby sa ulah¢ilo ucinné pretlakovanie
budovy zodpovedajuce efektu komina budovy a profilom tlaku vetra.

- vpripade vytahovych $acht moze vnikat' nechceny kominovy efekt ak medzi
vyt'ahovym lobby a fasadou je vol'na cesta bez zvislych konstrukcii alebo ak st okna
otvorené. Hrozi zvySena infiltracia a vzduchu skrz fasaddu alebo vysoké pradenie
vzduchu, ktoré vytvori neprijemny piskavy zvuk.

- Problémy s vykurovanim mozu nastat’ v niz$ich ¢astiach budovy, ktoré moze byt
tazké vykurovat’ kvoli znacnému prilivu studeného vzduchu cez vchody a vonkajsiu
stenu budovy (spdsobené napr. vyssou priepustnost’ou stien, nez sa oakavalo).

- Problémy svykurovanim mozu byt také vazne, Ze zamrzne voda v potrubi
sprinklerového systému, chladiacom potrubi a d’alsich vodnych systémoch v niz8ich

poschodiach.

ROZDIELNE TEPELNE STRATY V RAMCI VYSKY BUDOVY

Ako je vSeobecne zndme, vlastnosti vzduchu sa v atmosfére menia aj s nadmorskou
vyskou. Pri supervysokych a vyssich budovach je z tohto dévodu vhodné zvazit’ definovanie
tepelnych strdt pre rozne vySkové U(rovne budovy. Takyto navrh mozZe viest
k optimalnejsiemu dimenzovaniu slstavy a uspore. Na obrazku ¢. 15 je vidiet’ teplotné
rozdiely v ramci vysky, s ¢im sU spojené aj tlakové rozdiely sposobujlce vicsiu infiltraciu
vzduchu obalkou budovy.

V sprievodcovi od ASHREA porovnavali tradi¢ntt metédu vypoctu tepelnych strat (s
uvazovanou konitantnou vonkajsou teplotou pozdiz celej vysky budovy) s metddou
premenlivej teploty, hustoty a tlaku vonkajsieho vzduchu po celej vyske budovy.

Outdoor Dry-Bulb Temperatures at Outdoor Dry-Bulb Temperatures at
Individual Building Heights Individual Building Heights

Obrazok ¢. 36 Zmena teploty vonkajsieho vzduchu v zavislosti od vysky budovy pre letno (a) a zimu (b) [1]
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Meranie bolo realizované na 600 metrov vysokej budove, ktord bola rozdelené do
meranych pasiem, kde bola urcena priemerné teplota pre jednotlivé padsma. Vysledkom
vypoctov pre letny navrhovy stav bolo, ze tepelné zisky skrz fasadu u metddy s variabilnou
teplotou boli nizsie o 6% ako pri vypoc¢toch s konstantnou teplotou. V zimnom obdobi bola
vypocitana strata vysSia o 5% V pripade vypoctu s variabilnou teplotou.[1] V uvaZovanej
metode variabilnej teploty je rocna tepelnd zat'az nizsia, takze zdroj chladu by bol mensi,
rovnako ako aj spotrebovana energia. V zimnom obdobi je efekt opa¢ny, miera tepelnych

strat sa zvysuje s vyskou budovy a dosledkom je zvySenie spotreby energie na vykurovanie.

Riesenia, ktoré to priamo ovplyviuju:

- znizenie solarnych ziskov v uzivanych zénach;

- aktivne riadenie tienenia a osvetlenia, ktoré zabezpeci dostatok denného svetla, alebo
znizi intenzitu umelého osvetlenia v pripade, ze uroven osvetlenia lokalne presiahne
pozadované hodnoty;

- vyuzivanie odpadného tepla technickych systémov;

- zniZenie spotreby ventilatorov a ¢erpadiel - moznym rieSenim je, ze kazdé poschodie
ma vlastné riadenie prietokov, dimenzovanie va¢sich dimenzii potrubia;

- umoZnenie, aby sa vnltornd teplota a vlhkost' pohybovali v hrani¢nych medziach

komfortu.

Dal3ie $pecifika, ktorymi je nutné sa zaoberat’ (vznik technickych podlazi a technickych
miestnosti uprostred budovy, integracia nasavacich a vyfukovych zaltzii do fasady budov,
optimalizécia distriblcie vzduchu budovou, désledky parametru podlahovej plochy a vysky

typického podlazia) si popisane v nasledujucej kapitole.
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B.4. PRIPADOVA STUDIA HVAC

Pre tato S$tadiu je vybrana Styridsat’$tyri-podlazna budova s dvomi hlavnymi Géelmi
vyuzitia, hotelovd a administrativna cast’. Pre aplikaciou ziskanych znalosti je vybrané
typické podlazie administrativnej ¢asti budovy. Administrativna ¢ast’ je navrhnuta od 20.NP
do 43.NP, kde kazdé podlazie je vybavené hygienickym zdzemim a pripravou pre ,,Cajové
kuchynky. Navrh rieSenia systému vykurovania, chladenia avetrania je vybrany pre
administrativnu Cast’ a jej typické podlazie. Vyber administrativnej Casti je zvoleny na
zéklade vysledkov z prieskumu tretej kapitoly (najcastejsi ucel vyuzitia vo vyskovych
budovéch).

Je treba podotknut’, Ze zaujem a vyskyt najomcov zaciatkom roku 2020 razantne
klesol z dovodu pandémie. Avsak, podl'a najnovsej analyzy od Savillis Research sa miera
obsadenosti kancelarskych priestorov opat’ vracia k vy$§im ¢islam. V zavere analyzy sa
spomina, Ze¢ doraz by sa mal klast na ,,zabezpeCenie vysoko kvalitného pracovného

prostredia v kancelarskych priestoroch*.
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Obrazok ¢. 37 Priemernd miera obsadenosti kancelarii v Eurdpe [27]

V tejto kapitole st spominané a detailne zhodnotené $pecifika systémov HVAC, ktoré

je nutne riesit’ $pecialne vo vyskovych budovach.
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Administrativne priestory sa obecne realizuji a kolauduju v tzv. ,,Shell & Core®.
Priestory v stave Shell & Core st pre firmy ponukané bez finalnych Uprav interiéru
S potrebnymi pripravami pre rieSenie technickych zariadeni. Konkrétne umiestnenie
vyustiek, poziarnych hlasiCov, sprinklerov a zariadenie osvetlenia alebo potrebnych
silnoprddovych alebo slaboprudovych zasuviek sa pre jednotlivych ndjomcov navrhujd

podl’a dispozicie a ucelu tvorenych miestnosti.

Typické podlazie je koncipované maximalne pre Styri samostatne vyuziteI'né zony. Pre
zabezpecenie Co najvicse] flexibility pre najomcu je systém navrhnuty po moduloch. Pre
ucel tejto prace boli vytvorené v ramci koncepcie Styroch najomnych celkov mensie

miestnosti.

C N

Obrdazok ¢. 38 Rozdelenie typického podlazia na Styri samostatné zony s pristupom k vytahovému lobby [vytvorené

autorom]

Myslienkou tohto navrhu je vytvorit' systém, ktory bude reagovat na obsadenost’
jednotlivych priestorov a zaroven zabezpeéi vysoku variabilitu teploty pre jednotlivé zony.
Technické rieSenie systému vykurovania, chladenia a vetrania je popisane v prilohe A.3
aAd.

Tato kapitola sa venuje porovnavaniam a ich vysledkom, koncep¢ne vykonanymi pred
samotnym navrhom. Hlavnymi bodmi st porovnanie centralnej Upravy vzduchu s lokalnou,
a mokrého systému chladiacich stropov so suchym. Porovnavanie je zamerané na naro¢nost’
technickej a priestorovej uskuto¢nitelnosti. Bude hladené na energetickGi narocnost,
efektivitu systému, poziarne naroky a celkovy dopad vybranych systémov na ostatné

profesie.
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4.1. Porovnanie centralnej a lokalnej tpravy vzduchu
Na zaklade hygienickych poziadaviek azabehnutych rieSeni v ostatnych
administrativnych budovach som koncepéne porovnaval tri varianty systémov vetrania
vzduchu pre typické podlazie. V ramci typického podlazia sa uvazuje rovnaké rozlozenie
koncovych elementov pre distriblciou privddzaného a odvodného vzduchu. Rozdiel je
v pocte a velkosti vzduchotechnickych jednotiek potrebnych pre tpravu vzduchu v
administrativnej ¢asti budovy.
Rozdiely medzi uvazovanymi variantami a ich koncepcia je uvedend nizsie:
VARIANTA A — centralne jednotky
» upraveny vzduch je privaddzany do kancelarskych priestorov
» hygienické minimum vzduchu je odvadzané cez hygienické zariadenia, zvySok
prevadzaného vzduchu z kancelarii je centralne odvadzany z priestoru chodby
VARIANTA B - centrélne jednotky
» samostatné vetranie (privodny a odvodny vzduch) kancelarskych priestorov
» samostatné vetranie (privodny a odvodny vzduch) hygienickych zariadeni
VARIANTA C - lokéalne jednotky
» samostatné vetranie (privodny a odvodny vzduch) kancelarskych priestorov -
pretlakovo, lokélne jednotky
» samostatné vetranie (privodny a odvodny vzduch) hygienickych zariadeni -
podtlakovo, centralna jednotka

Uvedené varianty zabezpecujil rovnaké pozadované parametre pre vetranie zon:

- Privod &erstvého vzduchu o prietoku 5680 m3/h
o Zb6naA 1400 m3h
o Z6naB 1400 m®h
o ZobnaC 1440 m®h
o ZbnaD 1440 m3/h
- Teplota privodného vzduchu kancelarie (leto/zima) 25°C/22°C
- Teplota priv. vzduchu hygienické. zar. (leto/zima) 18°C/18°C

- Relativna vlhkost’ priv. vzduchu kancelérie (leto/zima) 45%/45%

- Relativna vlhkost’ priv. vzduchu hyg. zar. (leto/zima) neupravuje sa

Vypocet potreby vzduchu v kancel&rskych priestoroch je na zaklade podlahovej plochy,

privadzany vzduch je odvlhéovany/zvlhéovany v pripade potreby.
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OBLAST SPLNUJOCA KRITERIA PRACOVNEHO MIESTA
SOCIALNE ZARIADENIA

VYTAHOVE LOBBY
JADRO BUDOVY (INSTALACNE SACHTY, VYTAHOVE SACHTY, SCHODISKO)

CENTRALNE VZDUCHOTECHNICKE JEDNOTKY
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Princip:

- upraveny vzduch je privadzany do kancelarskych priestorov
- hygienické minimum vzduchu je odvadzané cez hygienické zariadenia, zvySok prevadzaného vzduchu z kancelarii je

centralne odvadzany z priestoru chodby

Obrdzok ¢. 39 Princip vetrania typického podlazia administrativnej casti pre variantu A [vytvorené autorom]
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Princip:

- samostatné vetranie (privodny a odvodny vzduch) kancelarskych priestorov - pretlakovo
- samostatné vetranie (privodny a odvodny vzduch) hygienickych zariadeni - podtlakovo

Obrazok ¢. 40 Princip vetrania typického podlaZia administrativnej casti pre variantu B [vytvorené autorom]

O0BLAST SPLNUJOCA KRITERIA PRACOVNEHO MIESTA
SOCIALNE ZARIADENIA

VYTAHOVE LOBBY
JADRO BUDOVY (INSTALACNE SACHTY, VYTAHOVE SACHTY, SCHODISKO)

LOKALNE VZDUCHOTECHNICKE JEDNOTKY NA PODLAZI
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Princip:

- samostatné vetranie (privodny a odvodny vzduch) kancelarskych priestorov - pretlakovo, LOKALNOU JEDNOTKOU
- samostatné vetranie (privodny a odvodny vzduch) hygienickych zariadeni - podtiakovo, CENTRALNOU JEDNOTKOU

Obrazok ¢. 41 Princip vetrania typického podlazia administrativnej casti pre variantu C [vytvorené autorom]
Pre detailnejSie zobrazenie schém vid’ priloha A.ll.
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Porovnavanie uvedenych variant z energetického hladiska

Pri centralnej Uprave vzduchu je z hl'adiska prevadzkovych nakladov vel'mi dolezity
navrh vzduchotechnickej jednotky, ktory by mal spiiat’ aktualne poZiadavky Ecodesign
(stcasne ErP 2018). Navrh by mal smerovat’ k zniZzeniu tlakovych strat vetracich stcasti
jednotky. Pre zniZenie statického tlaku jednotky je potrebné znizit' rychlost’ prietoku
vzduchu jednotkou, takze komory jednotky budu rozmerovo vécsie. Niz§imi prietokovymi
rychlost'ami zabezpecime vyrazne nizsi odpor pre ventilatory.

Tlakové straty v jednotke st v privodnej Casti zvy€ajne vyssie, z dovodu pocetnosti
komér, ktoré slizia pre tepelnu a vlhkostnt Upravu. Zaroven je vacsi doraz kladeny na
filtraciu vzduchu, ¢o spdsobuje vacsi odpor na ventilatore. Z tychto dovodov je cielom
navrhu znizit' prierezovt rychlost’ vzduchu tak, aby bol vnatorny merny prikon ventilatora
vnutornou tlakovou stratou vetracich sucasti a ucinnostou ventilatora stanovenou pre
referen¢nu konfiguraciu.[28] Maximalna hodnota vnatorného merného prikonu ventilatoru
sa podl'a ErP 2018 pocita rozne podla typu jednotky, typu ZZT a nominalneho prietoku

vzduchu.

4.1.1. Systém centralnej Gpravy vzduchu

V prvej faze porovnavania sa sustredim na optimalny navrh jednotiek centralneho
systému s ohl'adom na spétné ziskavanie tepla a vlhkosti, potreby tepla a chladu pre tepelné
vymenniky a potrebného elektrického prikonu pre Upravu a distriblciu vzduchu. Centralne
jednotky pre administrativnu ¢ast’ sit umiestnené na 16.NP a 44.NP. Jednotky distribuujd
vzduch na rovnaky pocet podlazi (dvanast podlazi) s uvazovanou potrebou 5680 m’/h
privodného vzduchu na podlazie.
VARIANTY A

- Jednotka AHU 01 privadza a ¢iasto¢ne odvadza vzduch z kancelarskych priestorov

- Jednotka AHU 04 odvadza hygienické minimum vzduchu z hygienickych zariadeni
VARIANTA B

- Jednotka AHU 03 privadza a odvadza vzduch z kancelarskych priestorov

- Jednotka AHU 05 zabezpeCuje vetranie hygienickych zariadeni (privod a odvod

vzduchu)
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POROVNANIE VARIANT CENTRALNEHO SYSTEMU
V tabulke nizSie je vidiet' energetické potreby jednotiek, ktoré zabezpecia

pozadované parametre vetraciecho vzduchu pre obe varianty centralneho systému.

vodny ohrieva¢/chladi¢ el. prikon SPOLU Finan¢né kritérium Priestorové kritérium

POROVNANIE CENTRALNYCH SYSTEMOV energetické - — - . _
VETRANIA léto zima  |ventilator|vlhcenie| KW Uspora |cena [mil. CzK] mvesticnd potre!)na prlgstorova
Uspora | podlahova plocha | Uspora
VAR A ‘ AHUO01+AHUO04 318,9 163,9 19,76 67,5 |570,06 2,64 233
VAR B \ AHU03+AHU05 351,8 172,4 244 675 | 616,1 -8% 3,34 -27% 32,4 -39%

Tabulka ¢. 3 Koncepcné porovnanie variant centralneho systému vetranie

Z vysledkov uvedenych v tabul’ke ¢. 3, vyplyva, ze vyhodnejSou variantov systému
vetrania je VARIANTA A (privadzanie Cerstvého vzduchu do kancelarii, odvadzanie
prevadzaného vzduchu z kancelarii do hygienickych zariadeni, a ¢ast’ vzduchu odvadzana
centrdlnymi odt'ahmi). Tymto spésobom je privddzané mensie mnozstvo privodného
vzduchu, ktoré nie je nutné tepelne avlhkostne upravovat. Vysledkom je, Ze
vzduchotechnické jednotky vo variante A st 0 8% menej energeticky naro¢né a zaroven su
investicné naklady na jednotky o 27% nizsie. Tim, ze do hygienického zazemia nie je
privadzany Cerstvy vzduch, je jednotka AHU 04 menSia, ¢o robi variantu A z pohladu
podlahovej plochy 0 39% tspornejsiu. Taktiez nie je nutné realizovat’ stipacky privodného
vzduchu do hygienického zazemia, ¢im sa uSetri priestor v jadre budovy a znizi sa pocet
regulacnych a poZiarnych prvkov.

Pre zniZzenie energetickej naro¢nosti samotnych centralnych jednotiek som pripravil

nasledujlice porovnanie jednotiek s réznymi konfiguraciami.

KONFIGURACIA CENTRALNYCH JEDNOTIEK
Jednotky su zostavené s Gi¢elom zniZenia energetickej naro¢nosti. V tabulke ¢. je

mozné vykonové potreby pre upravu vzduchu o poZzadovanych parametroch.

ENERGETICKE POROVNANIE JEDNOTIEK | prietok vzduchu ENERGIE
p vodny ohrievaé/chladi¢ el. prikon SPOLU
PRE KANCELARIE - - — -
(+SUP/-ETA) léto zima |ventildtor| vlhéenie kw
rota¢ + ental AHU 0la + 34560/ -26700 308,2 238,1 15,1 97,5 658,9
zmieSavanie 35% AHU 01b + 34560/ -26700 312,4 163,5 14,0 67,5 557,4
rotad + ental AHU 03a + 34560/ -31100 307,2 188,6 17,1 97,5 610,4
rotaC + ental + xl AHU 03a-xl + 34560/ -31100 306,5 140,8 17,8 67,5 532,6
zmieSavanie 35%+xl| AHU 01b-xl - dopoget | + 34560/ -26700 317,4 150,4 14,0 97,5 579,2
zmieSavanie 35% AHU 03b - dopocet + 34560/ -31100 3114 129,5 15,7 67,5 524,1
Tabulka ¢. 4 Porovnavané parametre jednotiek zasobujlce kancelarske priestory
01/03 a - rotacny vymennik s prevodom vihkosti; 01/03 b — pridand zmiesavacia komora; X1 — komory jednotky st o jednu

rozmerovu radu vdicsie
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ENERGETICKE POROVNANIE JEDNOTIEK | prietok vzduchu — .VENERGIE -
PRE KANCELARIE vodny ohrieva¢/chladi¢ el. prikon SPOLU
(+SUP/-ETA) léto zima | ventilator| vlh¢enie kw
doskovy vymennik AHU 04 +4000/-10680 6,5 04 5,8 0,0 12,7
doskovy vwwmennik AHU 05 +16000/-17820 40,4 42,9 8,6 0,0 91,9

Tabulka ¢. 5 Porovnavané parametre jednotiek zasobujlce kancelarske priestory

Pozorované rozdiely pri roznej Specifikacii centralnych jednotiek:

- pridanie zmieSavacej komory usetri 18% energii, investicné naklady na jednotku
znizi 0 3% (zmieSavanie vzduchu je uvazovaneé Vv pripade, ze teplota vonkajsSicho
vzduchu sa pohybuje nad 28 °C a pod 10 °C; pomer Cerstvého a odpadného vzduchu
je 65/35%);

- mnozstvo odvadzaného vzduchu je pre variantu B vysSie, ¢im sa zvysi efektivnost’
77T, zniZi potreba tepla na ohrev vzduchu v zime, ¢im je energeticka potreba o 7,4%
niz$ia na jednotke AHU 03 v porovnani s AHU 01;

- zvidcSenie jednotky o jednu radu znizi prevadzkové naklady na apravu a distribuciu

vzduchu o 12,7%, investi¢né naklady st o 11% vyssie.

Ciselné zobrazenie vysledkov porovnavania jednotlivych $pecifikacii je v tabul’ke & 6.

Jednotka Energeticka potreba Finan¢né kritérium
kw energeticka Uspora|cena [mil. CzK] | investi¢na uspora

AHU 0la 658,93 -1,4% 2,06

AHU 01b 557,35 15,4% 1,99 3%

AHU 03a 610,37 7,4% 2,07 -0,5%
AHU 03a-xl 532,59 12,7% 2,29 -11%

AHU 04 12,71 86% 0,65 49%

AHU 05 91,93 1,27

Tabulka ¢. 6 Porovnanie vplyvu konfiguracie centralnych jednotiek z energetického a financného hladiska

Zaverom porovnania je vybavenie centrélnej jednotky pre kancelarsku cast’
zmieSavacou komorou, viacradovym chladi¢om a parnym zvlh¢ovanim. Jednotky budd
0 jednu rozmerovu radu vyssie ako pOvodny navrh, ¢im sa znizi prietokova rychlost
vzduchu v jednotke. Tym sa mierne zvysi spatné ziskavanie tepla, zvysi sa u¢innost’ vodnych

vymennikov a znizi tlakova strata vetracich stacasti, vd’aka comu je nizsi prikon ventilatora.
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PRIESTOROVE POZIADAVKY A VPLYV CENTRALNEHO SYSTEMU NA
STAVEBNU CAST

Distribu¢na sustava vetrania je z hl'adiska priestoru najnaro¢nejSou profesiou, a to
ma dopad na viacero technickych rieSeni. V tejto podkapitole popisujem najkritickejSie

faktory, majuce vplyv na priestorové vyuzitie vyskovych budov.

Potreba technickych podlazi

Systém centralnej upravy vzduchu je pre vyskové budovy obvyklym rieSenim po
celom svete. Jeho udrzba je sustredena na mens$i pocet jednotiek, s ddrazom na nizSie
investi¢né naklady na technologie a efektivnejsie spitné ziskavanie tepla. Toto st dostato¢ne
silné argumenty pre uprednostnenie tohto systému pred inymi alternativami.

Nadrozmerna vzduchotechnickd jednotka sa vo vyskovych budovach vicsinou
umiestiluje zaroven aj na technické podlazia, kde je vyhradeny priestor pre Upravu vzduchu.
Vzhl'adom k velkosti vzduchotechnickej jednotky a potreby koordinacie potrubia je vyska
technického podlazia vo vyskovej budove ndsobnd oproti uzivanému podlaziu v beznej
budove. Na obrazku ¢. 42 je vytvoreny model centrdlneho systému vetrania (VAR A)
administrativnej budovy popisany Vv rozsirenej technickej sprave (priloha A.l). Samotna
vyska jednotiek, ktoré upravuju viac ako 30 000 m%/h je 4 metre, a potrubie pre tento objem
vyzaduje znacnu priestorovi koordindciu. Typickym rieSenim je, Ze nasdvany cerstvy
a vyfukovany odpadny vzduch prudi cez protidazdové Zaluzie (zelené vonkaj$i, hnedé

odpadny vzduch), ktoré su sucast'ou obalky budovy.

Obrazok ¢. 42 Model vzduchotechnického systému, [vytvorené autorom v DDS]

46



Integriacia nasavacich zaluzii do fasady budov

Vyskové budovy vznikaji vaésinou v lokalite, kde je nedostatok pddorysnej plochy.
Logickym rieSenim je stavat’ do vySky. Takato vystava je finan¢ne ndkladna a stym je
spojené maximalne vyuzitie Gzitkovej plochy kazdého podlazia vyskovej budovy. Vysoka
hustota obsadenosti na meter Stvorcovy si vyzaduje ekvivalentnu vymenu vzduchu. To je
zaroven dolezité aj kvoli usetreniu podorysnej plochy na objemnych inStalacnych Sachtach,
ktoré prevadzaju Cerstvy vzduch vnikaji technické podlazia.

Naséavanie cerstvého vzduchu je bud rieSené integrovanymi protidazdovymi
zaltiziami alebo vytvorenim vonkajSieho priestoru za fasddou, kde st umiestnené vetracie
mriezky. Vzniknuté vonkajSie priestory byvaju vyuzivané zaroveil pre umiestnenie
vonkajsich jednotiek od multisplitovych systémov.

Protidazd’'ové zaluzie su zaciatocnym prvkom distribu¢ného systému privadzaného
vonkaj$ieho vzduch, resp. koncovym prvkom odvadzaného odpadného vzduchu. V pripade
vyskovych budov st zarovei umiestnené na fasade, takze musia spinat aj esteticku funkciu.

Funkcia priepustnosti dazd’'u Zzaluzii je nepriamo Umernd koeficientu prietoku
vzduchu, ktorym uréujeme potrebnu plochu vyhradeni na fasade. Navrhova prietokova
rychlost’ vzduchu je nasledne jednym z najddlezitejSich parametrov z hl'adiska tlakovych
strat v distribu¢nom systéme. Na nasledujlcich fotkach, ktoré som vyfotil, mozete
spozorovat’ prave spominané miesta primarne uréené k nasavaniu cerstvého vzduchu.

Na obrdzku ¢.43 je tridsat dva podlazna budova dosahujuca vysku 169/140m
(ARCH/OBS) s nazvom The Soyak Crystal Tower.

Par zaujimavych faktov z databdzy CTBUH:

- 8 podzemnych podlazi s kapacitou 680 parkovacich miest,

- budovu obsluhuje 26 vytahov, najrychlejsi dosahuje prevadzkova rychlost’ 7m/s

- pristavacia plocha pre helikopteéru,

- fasé&da so integrovanym tieniacim systémom, ktory zahifia chytré riadenie tienenia
podra slne¢ného Zziarenia, aby sa zabezpecilo, Ze obyvatelia budovy nemusia neustale
ovladat’ stovky Zaluzii.

V hornej polovici budovy je vidiet' vyrazny pas protidazd’'ovych zalazii, pre techniky

HVAC.
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Obrdazok ¢. 43 Budova The Soyak Crystal Tower, Istanbul [vytvorené autorom]

Na obréazku ¢. 44 je na l'avej strane, byvalé sidlo Eurdpskej centralnej banky. Budova
s nazvom Eurotower ma tridsatdevét’ nadzemnych podlazi a dosahuje vysku 169m (ARCH).
V strednej a zaroven najvyssej trovni je taktiez vidiet’ integrované prefukové prvky v ramci

fasady pre technické podlazia.

Obrazok ¢. 44 Budova Eurotowerr (vlavo), Commerzbank Tower (vpravo), Frankfurt [vytvorené autorom]
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Typické rieSenie distribucie vzduchu budovou

Teplotne a vlhkostne upraveny nasavany vzduch je centralnou jednotkou pohanany
stupackami alebo vzduchovym kandlom a nésledne privadzany do jednotlivych podlazi,
podla konkrétnej potreby. Tieto vzduchové kanaly su sucastou jadra budovy, ktoré okrem
toho zahfia aj poziarne unikové schodisko, prevadzkové a evakuacné vytahy, v niektorych
pripadoch aj hygienické zariadenia, a zvys$ny priestor je vyhradeny pre instala¢né a potrubné
rozvody. Je preto v zaujme investora, aby priestor pre inStala¢né a potrubné rozvody zaberal
¢o najmensiu podlahova plochu na prenajimatel’nej Casti podlazia budovy. S tim savisi aj
umiestnenie technickych podlazi v ramci celkovej vySsky budovy, resp. ich koordinacia
s hydraulickym oddelenim jednotlivych tlakovych pasiem vykurovacej sustavy.

Prikladom, aky ma vplyv velkost’ instalacnych Sacht moze byt budova o vyske 180
metrov s tridsiatimi siedmymi podlaziami, u ktorej by sa optimalnym umiestnenim
technického podlazia usetril napriklad 1m? podlahovej plochy na kazdom poschodi. Tento
usetreny meter $tvorcovy na podlazi znamena 37x ro¢ny prijem z prendjmu tohto priestoru.
Optimalnym uloZenim technického priestoru pre VZT jednotky v ramci vysky budovy sa
rieSi obsadenost’ inStalacnych $acht v rdmei podlazi.

Rovnako doélezity parameter ako prenajimatelnd podlahova plocha, ktora systémy
TZB priamo ovplyviiuju je vyhradena inStalacna vySka pre rozvody a koncové prvky
systémov Upravy vnutorného prostredia. Systém navrhnuty za u¢elom zniZenia svetlej vysky
(vyuzite podlahy pre distribuciu vzduchu, otvorené podhlady), ktory usetri napriklad 0,15
mertra na konstrukénej vySke. Takto uSetrend vyska po ndsobku poctom podlazi dosiahne
az 5,55m (37x0,15m) vol'ného priestoru pre tvorbu d’alSich podlazi.

Dosledkom rieSenia S uSetrenim 5,55m vySky je, Ze naklady na fasddu su po
prenasobeni obvodom budovy o stovky m? nizsie. Fasada vo vyskovych budovach je velmi
dolezitym prvkom z hl'adiska priepustnosti denného svetla a zdroven zamedzenia vonkaj$im
ziskom a infiltracie. Pred su¢asnou krizou sa cena za jeden m? fasady pohybovala v priemere
okolo 1100 Eur.

Z vysSie uvedenych dovodov som navrhol pre Upravu vnatorného prostredia
a distribtciu vzduchu kombinaciu systému vel’koplo$nych salavych systémov umiestnenych
v strope a nizkych distribu¢nych elementov pre vymenu vzduchu. Takéto rieSenie uSetri
spominant vysku oproti konvenénému rieSeniu s anemostatmi.

Usetrena vyska na kazdom podlazi ma velky dopad aj na celkovi dizku vsetkych
vertikalnych vzduchotechnickych, kanaliza¢nych, dazd’ovych, teplarskych,
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chladiarenskych, sprinklerovych, poziarnych a elektroinStala¢nych rozvodov. Samozrejme
ide taktiez o dopad na objem pouzitého stavebného materialu, vratane staticky dolezitych
prvkov, dizku vytahovych $acht a vietky ostatné elementy, ktoré su spojené s parametrom

vysky.

4.1.2. Systém lokélnej Upravy vzduchu

Druhym rieSenim vedacim k Uspore priestoru a zvySeniu komfortu uzivatel'ov je
systém lokalnej Gpravy vzduchu pre navrhované zony. Podlazie méze byt rozdelené na
viacero zon alebo je tvorené jednou zénou. V pripade podlaZia ako jednej zony sa zvyc¢ajne
vyuziva centralne nasavanie ¢erstvého a vyfuk odpadného vzduchu.

U podlaZzia rozdeleného do viacerych zon je mozné navrhnit’ vacsie jednotky, ktoré
zabezpecia kvalitu prostredia pre vicSie Casti podlazia, alebo vyuzit' podstropné jednotky,
ktoré zabezpecia upravu vzduchu menSich casti podlazia, rozdelenych podla modulov
fasady, ako je tomu v Hekla tower v Parizi. Samozrejme, vol'ba velkosti zony zavisi od ucelu
vyuZitia jednotlivych Casti budovy alebo podlazia. Vo viacucelovych vyskovych budovach
je mozné kombinovat’ centralny systém pre Cast’ budovy s kancelariami a lokalny systém
pouzit’ pre hotelov, ¢i reziden¢nt Cast’.

Pri hl'adani kompaktnych jednotiek v prevedeni podstropnej montdzi s moznost'ou
odvlh¢enia a nasledného dohrevu som narazil na limity lokélneho trhu. Spociatku som
hladal jednotku o prietoku zhruba 500m?h, ktord bude vybavena vodnym chladi¢om,
v smere prudenia za chladi¢om umiestnenym vodnym ohrievatom. Dal$ou poziadavkou
bolo aktivne vlhéenie vzduchu (parné vlhéenie). Vzhl'adom k poziadavke malej vysky
jednotky pripadal do uvahy jedine doskovy vymennik, ktory som sa pokusal najst
entalpicky. Takto kompaktnl jednotku sa mi nepodarilo n4jst’ U Ziadneho vyrobcu ani po
konzultacii nakonfigurovat'.

Dal§im rieSenim lokalneho systému bola jedna jednotka pre $tvrtinu podlaZia, ¢o je
zhruba prietok 1400 m3/h privadzaného vzduchu. Jedinou moznostou, ktorti som nasiel bolo
vytvorenie modulovej jednotky s vSetkymi pozadovanymi komorami pekne za sebou. Po
zisteni, Ze jednotka pre polovicu podlazia ( o prietoku 2800 m%/h privadzaného vzduchu) sa
taktiez vojde pod strop vznikli dve uvazované rozmerové varianty. Z hladiska konfiguracie
lokalnych podstropnych jednotiek pripadali v Uvahu taktiez dve varianty - hlinikovy
doskovy vymennik (AHU X) a doskovy vymennik s prenosom vilhkosti (AHU Y).
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. . . Spotreby energi na jendotke Potrebny vykon
ENERGETICKE POROVNANIE LOKALNYCH SYSTEMOV ———— — — - -
vodni ohfiva¢/chladi¢ el. ptikon spolu pocet jednotiek| spolu

LOKAL Vla AHU X0la + 1400/ -1260 16,7 2,7 0,78 75 27,68 96 2657,28
LOKAL V1b AHU X02b + 2800/ -2520 30,8 6,1 2,01 18,8 57,71 48 2770,08
LOKAL Vla/b AHUWC +16000/-17820 40,4 42,9 9,5 0 91,93 2 183,86

Potreba energii pre ipravu a distribuciu vzduchu (bez regulatnych elementov)| X01+WC| 2841,14 X02+WC| 2953,94
LOKAL V2a AHU Y0la + 1400/ -1260 13,62 11,41 0,71 3,8 29,54 96 2835,84
LOKAL V2b AHU Y02b + 2800/ -2520 27,24 22,81 1,56 8,36 59,97 48 2878,56
LOKAL V2a/b AHU WC +16000/-17820 40,4 42,9 9,5 0 91,93 2 183,86

Potreba energii pre upravu a distribuciu vzduchu (bez regula¢nych elementov)| YO1+WC 3019,7 Y02+WC 3062,42

Tabulka ¢. 7 Lokdlne jednotky pre administrativnu cast budovy

Po vysledkoch porovnania boli navrhnuté centralne vzduchotechnické jednotky so
Specifikaciou popisanou v podkapitole 4.1.1. Energeticka potreba pre Upravu vzduchu
Vv kritickych klimatickych podmienkach je 2344kW. Je nutné podotknut’, ze sa jednd o
navrhovy stav, ktory sa v roku vyskytne zriedka. Stihrn vykonovych potrieb je vidiet

v tabul’ke ¢. 6. Podrobny navrh jednotiek vsetkych vzduchotechnickych jednotiek je

v prilohe C.5.
POTREBA ENERGIi PRE CENTRALNY SYSTEM UPRAVY Spotreby energi na jendotke ENERGIA za systém
VZDUCHU (energie potrebné pre VZT jendotky) vodni ohfiva&/chladi¢ el. prikon spolu pocet jednotiek| spolu
VARIANTA oznacenie jednotky prietoky vzduchu 1éto zima ventilator | zvlh&enie kw ks kw
AHU 01; AHU 04 + 34560/ -26700 438,9 88,6 14,12 48,8 590,79 2 1181,58
CENTRAL AHU 02; AHU 03 + 33750/ -27240 428,3 78,6 13,62 48,8 569,69 2 1139,38
AHU 05+ AHU 06 + 2910/ -10680 6,5 0,4 4,25 11,52 2 23,04
Potreba energii pre pravu a distribuciu vzduchu (bez regulatnych elementov)| 2344

Tabulka ¢. 8 Centralne jednotky pre administrativnu cast budovy

Jednotky boli porovnavané pre letny azimny navrhovy stav. Tento stav bol
uvazovany pre okrajove klimatické podmienky:
- Teplota nasavaného vzduchu v lete +32 °C
- Teplota nasavaného vzduchu v zime -15 °C.
Pre detailnejSie porovnanie je vhodné spravit’ simulaciu ro¢nej spotreby energii pre varianty
lokélnej a centralnej Upravy vzduchu
Zhrnutie
Z tabul’ky €. 7 je vidiet’, ze navrhovy stav zvlada energeticky vyhodnejsie centralny
systém, a to priblizne 0 20% v porovnani s lokalnym systémom s podstropnymi jednotkami
na kazdom podlazi. Jednotky centralneho systému (vid’ tabulka ¢. 6) (10,3mil CZK) su
oproti jednotkam pre lokalny systém (26,3 CZK) lacnejsie o necelych 60%.
Z pohl'adu nakladov je nutné zmienit’, ze v pripade lokalneho systému budi naklady
za rozvody chladu, tepla alebo elektroinstalacie nasobne vysSie vzhl'adom k vacSiemu
mnozstvu rozvodov a S tym spojenych prac. Taktiez je treba mysliet’ na relativne naro¢nti

udrzbu samotnych lokalnych jednotiek. Podstropné jednotky st umiestnené v priestoroch
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najomcu, ¢o mdze byt v pripade udrzby alebo nutného servisu obmedzujuce pre uzivatel'ov
priestoru. V pripade centralnych jednotiek je jednoduchsie kontrolovat stav filtrov
v jednotach, pripadné poruchy alebo realizovat’ servis.

Z pohl'adu zabezpecenia komfortu prindsa lokalny systém moznost privadzania
vzduchu s vlastnost'ami zvolenych podl'a preferencii ndjomcu. Pre dant zénu podlazia si
najomca moze na svojej jednotke nakonfigurovat’ vyssi stupen filtracie, alebo v priebehu
¢asu menit’ pozadované parametre vzduchu (teplotnd a vlhkostnd uprava) pre dané rocné
obdobie. Ma mozZnost’ nastavenia vlastného ¢asového planu pre vetranie priestoru. V pripade
centralneho systému je regulécia jednotlivych z6n komplikovana a pripadné zmeny su
finan¢ne nakladné.

Systém lokalnych jednotiek je z hl'adiska merania spotreby a rozdel'ovania ndkladov na

energie pre jednotlivych ndjomcov jednoduchsi a pravdepodobne spravodlive;jsi.

Zhrnutie uvazovanych vzduchotechnickych systémov POFOVn{mie
CENTRAL vs
Varianta Pouzité jednotky kw LOKAL
. . AHU 01; AHU 02; AHU
Centralny systém 03: AHU 04: AHU 05: 2344 -
Lokalny V1a X01+WC 2841 -17%
Lokélny V1b X02+WC 2954 -21%
Lokalny V2a YO01+WC 3020 -22%
Lokalny V2b Y02+WC 3062 -23%

Tabulka ¢. 9 Zhrnutie vykonovych potrieb uvazovanych variant

4.2. Teplotna tprava kancelarskych priestorov

Pre zabezpecenie najvyssieho komfortu je zvoleny systém distriblcie tepla a chladu
primarne radiaciou za pouzitia plo$ného stropného systému. Pre zvysenie celkovej
energetickej Ui€innosti systému je vyroba chladu rozdelena pre stropy vyrobnikom chladu
VCH2 o teplotnom spade 14/18°C a VCH2 zasobuje chlad o teplotnom spade 5/11°C do
vzduchotechnickych jednotiek a FCU jednotiek.  Z hladiska poziadaviek montaze,
stavebnych poziadaviek, variability tvorby dispozicie prenajimatelného priestoru su
porovnané podmietkové systémy a prefabrikované stropné panely. Distriblcia tepla a
vykonové moznosti tychto systémov su podobné, velkym rozdielom je vSak spdsob

montaze.

4.2.1. Mokry systém montaze
V zévislosti od zvoleného typu plosného systému sa lisi technologicky postup a aj
vyhody a nevyhody, ktoré systém ma. Hlavné body pre zvazenie okrem financnej stranky
st: dizka realizacie, chladiaci vykon a w&innost, doba odozvy systému, minimalna
52



konstruk¢na vyska systému, uskuto¢nitelnost’ netypickych detailov. VysSie uvedené
parametre st ovplyvnené umiestnenim registrov v ramci vysky stropnej dosky. Moznost'ami
uloZenia Systému su (i) aktivacia betonového jadra (uloZenie potrubia v strednej Casti
stropnej dosky), (ii) systém aktivnej krycej vrstvy (registre ulozené v spodnej Casti dosky)
alebo (iii) podlahové systémy (systém umiesteny v betonovej mazanine). Ako zastupcu som
zvolil podomietkovy systém, ktory je vhodneé realizovat’ uz v rdmci vystavby budovy alebo
fazy ,,Shell & Core®, tak ako aj ostatné mokré systémy.

V pripade, Ze realizacia plo$nych chladiacich a vykurovacich systémov prebehne uz
v ramci vystavby budovy, je nutné navrhnat' rozmiestnenie okruhov tak, aby bola
zabezpedéena variabilita pre tvorbu buducej dispozicie. Pri navrhu je nutné taktiez dbat’ na
vyhradeny priestor pre montaz osvetlenia, sprinklerovych hlavic, koncovych elementov
vzduchotechniky, EPS hlésicov a d’al§ich prvkov montovanych na strope. Na obrazku ¢. 47
je mozné vidiet’ modulové rozdelenie, kde sU navrhnuté stropne registre o Sirke 1,5m medzi
ktorymi je vytvoreny montazny priestor.

Treba podotknut, ze akakol'vek tvorba uzatvoreného podhladu znizuje efektivnu
chladiacu alebo vykurovaciu plochu. Moznou alternativou je vytvorenie konstrukcie, na
ktord by sa spomenuté prvky montovali. Pripadné vzduchotechnické potrubie a ostatné
rozvody budd pre tento systém priznané, aby sa efektivna plocha aucinnost’ systému

znizovala minimélne.

Obrazok ¢. 45 Modulové rozlozenie systému chladiacich stropov [vytvorené autorom]

Jednotlive okruhy su zapojené v siprudom zapojeni na Sest'cestny ventil, ktory je
riadeny termostatickym ovladacom umiestnenym v danej zone. Okruhy sU uchytené na

stropna nosnt konstrukciu s kontaktnym mostikom. Potrubie je namotané v jednom kuse
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do dvojitého meandru, ktory teplo lepsie rozlozi po ploche. Nasledne je aplikovana vapenno-
cementova omietka s ¢o najvyssim stéinitelom tepelnej vodivosti 0 hrubke 2,5 az 4cm,
ktora za kontrolovanej konstantnej teploty postupne schne.

Pre zabezpeCenie vysokej variability je okrem zakladného rozmiestnenia
Sest’cestnych ventilov vytvorend priprava s odbo¢kami a gul'ovymi kohtitmi, ktoré umoznia

pridanie Sest’cestného ventilu a tym vytvorenie d’al$ej regulacnej zony.

4.2.2. Suchy systém montaze

Pre vyber vhodného systému je nutné zvazit' rovnaké kritéria, aké boli popisané
v ¢asti 4.2.1 Mokry systém montaze. Pre moju pripadov §tadiu som zvolil akustické panely
s integrovanym potrubim 10,1 x 1,1mm arozte¢ou 36 mm ukladané do S$piraly.
Z pohl'adovej strany je doska dierovana a zo zadnej strany je nalepené Cierne akustické runo,

¢im je docieleny vysoky ti¢inok pohlcovania hluku.

Obrazok ¢. 46 Akusticky chladiaci strop, REHAU [30]

Vyhodou systémov suchej montéze je rychla montadz, rychla reakcia systému a
naslednad regulacia teploty v priestore. Suchy systém montaZe je technologicky menej
naro¢nejsi v porovnani s mokrym procesom, kde je nutné kontrolovat’ a zabezpecit’ stabilné
podmienky pri a po aplikécii vrstvy omietky.

Na zéklade poziadaviek najomcov jednotlivych podlazi a ich zén je prefabrikovany
systém flexibilnejSou variantou. Na rozdiel od mokrych systémov, ktoré sa realizujt uz pred
znamou dispoziciou podlazia, sa u systtmov suchej montaze navrhnt okruhy a regulacné
zony systému vykurovania a chladenia na zaklade konkrétnych poziadaviek. Pre priestory,
ktor¢ nebudid po dokonceni budovy obsadené¢ je vhodné uvazovat docCasny systém
temperacie priestorov. Z hl'adiska investiénych nakladov je mozné vymedzit’ uréita Cast’
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budovy pre mokry systém, kde tato cast’ budovy bude pripravend pre najomcov. Zvysna Cast’
podlazi méze byt vybavena rozvodmi s pripravenymi odboc¢kami pre Sest’ cestné ventily

a napojenie stropnych dosiek.

Hydraulické vyvazenie

Vo vyskovych budovach sa v distribucnej ststave vyskytuje
vysoky staticky tlak, ktory modze prekro¢it hranicu bezne
zvladnutel'nu pre kondenzator vyrobniku chladu, alebo inych casti
distribu¢nej ststavy. Zariadenia ako fancoil jednotky, plosné
chladiace stropy alebo indukéné jednotky SO Standardne
konstruované v tlakovej rade PN6.

Doskovy vymennik tepla sa umiestni v ramci vysky budovy

tak, aby udrzal tlak v oddelenych okruhoch na prijatel'nej Grovni —

0 pozadovanom menovitom tlaku. Doskové vymenniky tepla je

mozné rozmiestnit’ do ré6znych urovni v budove, obmedzit’ tlak a

zniZit naroky na Cerpadld, potrubné rozvody a ventily.
Obrdzok & 47 Pouzitie doskového viymennika ako reguldtoru tlaku [32]

Je dolezité podotknut’, Ze vymennik straca urcita Cast’ energie na teplonosnej ploche,

takze vhodnym navrhom je paralelné zapojenie, aby sa zbyto¢ne nestracalo teplo. Vd’aka
pouzitiu doskovych vymennikov ako oddelovacov tlaku, je cely systém navrhnuty na
rozdielne tlakové rady. To znamena usporu nakladov vynalozenych na chiller,
vzduchotechnické jednotky a ostatné sucasti systému. Vymenniky su vel'mi kompaktné a

nevyzaduju nestandardnu vysku podlazia.

Obrazok ¢. 48 Doskovy vymennik s napojenim potrubného systému Vitaulic [31]
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Vymenniky nie st zdrojom vibrécii ani ruSivého hluku. Doskové vymenniky tepla
obvykle nevyzaduji Ziadnu udrzbu, s vynimkou planovanej udrzby, ktora spociva Vo
vymene tesnenia (kazdych 10-12 rokov). [32]

Na obrazku ¢. 49 je vidiet schéma, kde tlakové pasma boli rozdelené za ti¢elom
pouzitia ¢o najmensieho poc¢tu doskovych vymennikov. Zaroven bol kladeny doéraz na
dodrzanie menovitého tlaku (PN6) v Urovniach jednotlivych okruhov pre VZT jednotky,

plosné stropy, fancoil jednotky. Vykres je prilohou prace v ¢asti A.II (vykres ¢. HC.02).
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Obrazok ¢. 49 Rozdelenie tlakovych pasiem systému vykurovania a chladenia (vykres ¢. HC.02)
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Potrubny systém vykurovacej a chladiacej sustavy

Stavby komplikované na koordinaciou su uz niekol'ko rokov projektované v 3D
softwaroch a BIM modeling je uz neodlucitel'nou sucast’ou vyskovych budov. Za idealneho
stavu su vsetky profesie vo faze projektovania skoordinované a modulovy systém Setri cas
potrebny na montaz vykurovacieho, chladiaceho, poziarneho alebo kanaliza¢ného systému.

Aj vdaka tomu st prefabrikované potrubné systémy oblibenym a overenym
rieSenim v strojovniach a hlavnych stupackach pre systém vykurovania a chladenia.
Vyrobca udava, ze systém spdjania drazok s pruznymi spojkami je oproti zvaranému alebo

prirubovému spoju nasobne rychlejsi, ¢o udava aj Graf ¢. 2.
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DN50 DN100 DN150 DN200 DN250 DN300

PIPE SIZE

Graf & 6 Trvanie montdze potrubia réznymi spojovacimi systémami [31]
Osa x zobrazuje rozne dimenzie ocelového potrubia
Osa y zobrazuje celkovy Cas straveny kompletnej montadze pre:

»  drazkovy mechanicky spojovaci systém (Grooved);

> prirubové spoje (Flanged);

> spajanie zvaranim (Welded).

Takto rychla montaz je aj v pripade dimenzii DN200 a vicsich, a v pripade
drazkovacieho spojovacicho systému, vel'mi bezpe¢nym spésobom vzhladom k absencii
zvéarania. DalSou vyhodou je, ze v rdmci navrhu kompletného systému a jeho prvkov je
zahrnuty navrh rieSenia teplotnych dilatacii, vratane ndvrhu pevnych bodov a vypoctov sil

do nich pésobiacich.
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ZAVER

Planovanie a vystavba vyskovych budov je v niektorych ohl'adoch $pecificka oproti
planovaniu a vystavbe nizkopodlaznych budov. Rozdiely sa vSak neprejavuju len
Vv konstruk¢nej Casti, ale aj v rieSeniach systémov technickych zariadeni budov. Cielom
tejto Casti prace bolo poskytnit’” zakladny prehlad rieSeni systémov Upravy vnitorného
prostredia vySkovych budov a s tim stvisiacich okolnosti, ktoré treba brat” do tvahy. Praca
najma popisuje moznosti rieSeni Gipravy tepelnej a vihkostnej Gpravy kvalitného vnatorného
prostredia typického podlazia vyskovej budovy sohl'adom na znizenie energetickej
narocnosti.

Na zéklade Uvah v tejto Casti prace mozeme zhodnotit, Ze projektant TZB musi
navrhnit’ rieSenie s ndlezitym zvazenim prvotnych investicnych nakladov, prevadzkovych
nakladov na dokoncenej budove, sucasnych a buducich potrieb uzivatelov budovy,
rezilientnosti budovy, ale aj environmentélnych otazok a moznosti znizenia energeticke;j
naro¢nosti v dokoncenej budove. Je zrejmé, ze primarnym uUc¢elom systémov Upravy
vnutorného prostredia vySkovych budov je poskytnut’ priestor v budove, ktory umozni
uzivatelom vykonavat’ svoje povinnosti, potreby a volnocasové aktivity v produktivnom,
pohodlnom a bezpeénom prostredi. Vzhl'adom na vyznamny dopad prevadzky systémov
HVAC vo vyskovych budovach na spotrebu energii je u nich potrebné klast’ vacsi doraz na

stlad s aktualne platnymi environmentalnymi Standardmi, nez u nizkopodlaznych budov.
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