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Z6nova regulacia

> Skaly
» Nemocnice, polikliniky
» Hotely, penzidny, internaty

» Administrativne a priemyselné

budaowy

» Domy a byty

"""I.l_ - -.-

eindividualne programy pre jednotlive

miestnosti zohladnuju potreby uzivatelov objektu
espravna teplota - Na spravnom mieste - v spravny cas
e moznost dynamickej zmeny uspor vykurovacich energii

nie hlavic...

na teplota [°C], Otvore

Skutoénd | Nastave




Meranie

* rozsirenie zakladnych informacii z kotolne ohlfadom merania tepl6t, prietokov, rychlosti
Cerpadiel a pod.

e spatna kontrola procesu regulacie pripadne funkénosti regulacného systému

* moznost zmeny nastaveni teplotnych rezimov na zdklade spravania sa pouzivatelov

Gilo  Mistnost Typ Popis & Plocha  Vyuditi%  Uiivatel ol
230 C12d chodba Chodba 45,3 100,0 Spriva Sprawa firma | 4600 | 85260 80660
v 7 . , R h Y b o I- 27 | 4103 Sesteima . Lékarike pr... 23,0 100,0 . Kamradovd Katerina.. 5050 | 74200 69150 |
* moznost implementacie dalsich meranych velicin 73 | v | cemim..|ankeor. | 44 | 100 | SDAUBas |207910/21400] e
263 C213A sadrovna | Lekarske pr.. 153 50,0 Centrum atopedie ...
v . . . 435 E118 chodba | Lékarenské ... 445 100,0 | POLIKLIMIKA HRABU... | 33510 | 35570 | 2460
(O d p Octy e I e kt rl C keJ e n e rg I e’ VOd y’ p Iy n u ) 540 . F200% chodba . Chodba 47,2 . 1000 Sprava Sprava fiema | 30900 . 33000 210.0
n7 D108 thodba Chodba 20,1 100,0 Bacowe syry s.1.0 19,0 2220 | 2030
354 . D220 thodba . Chodba M6 . 100,0 Spriva Sprava firma 14,0 . 2990 185,0
356 D226 cekarna | Rentgenové., 51 1000 | POLIKLIMIKA HRABU..
56 . AZ210 chodba . Chodba 30,7 . 1000 Sprava Sprava fioma | 4 35500 . 4 506, 0 1470
* meranie kvality vzduchu v interiéroch budov = LelEel S L LeTl i o e
287 C305 ubni ordi... | Lékarske pr... 220 1000 MUDr Pribyd Jam s.ro. | 16250 | 17480 123,0
16 B106 chedba Chodba 43,8 1000 Sprava Sprava firma | 8220 8370 1150
45 . 4132 thodba Chodba 587 1000 Spriva Spriwa fioma | 33970 . 35000 1040
550 G023 fhodba Chodba 35,2 1000 MILDr. Potesil, s r.o 1.0 1030 102,0
v / v 4 4 793 g3 prodejna | Lékarenské ., 47,9 1000 | POLIKLIMIKA HRABY... 7230 | 8170 .0
i m OZ n OSt rOZ p O Ct u Vy ku rova C I C h n a kI a d OV 259 . &2n sesterna Lékarské pr... 25,6 1000 GYNTREND 5.r.0. 18370 | 19290 520
257 C215 thodba Chodba 441 1000 Sprava Sprawa fiema
63 . AZ16 kancelar | Lékarskeé pr... 4 100,0 Avenber a.s. 18890 | 19670 | TR0
59 A212 sesterna | Lékarské pr... 20,2 100,0 FETMED s5.r.0 17940 | 18600 | E50
354 D313 kancelar | Zubni labor... 13,8 . 1000 Tkaczikova Zuzana 6220 . 6830 66,0 .




Hlavné rozdelenie IRC systémov

Na zaklade technického vyhotovenia

- kablové IRC systémy — vhodné najma pre nové budovy
- bezdrétové IRC systéemy — vhodné pre existujuce budovy

Na zaklade typu regulovanej budovy

- systémy pre domacnosti
- systémy pre velké budovy

Rozdelenie na zaklade kvality prevedenia



Prinosy zénovej regulacie

- Uspora nakladov - mozZnost nastavenia optimalnej teploty miestnosti podla U&elu jej vyuZitia s
prihliadnutim na hygienicke normy

- Zivotné prostredie — zniZenie emisii znizovanim mnoZstva spaleného zemného plynu

Emisie z 1m3 zemného plynu Panelovy radiator typ 22, 2000x600mm
Oxid siricity SO, 140mg teplotny spad 55/45/20 — 5 hodin
Oxid uholnhaty CcO 1,08g teplotny spad 75/65/20 — 2,5 hodiny
Oxidy dusika Nox 4,02g
Pevne Castice TVOC  0,31g Liatinovy rebrovy radiator 15 &ldnkov — 4hodiny
Oxid uhlicity Co, 1.9kg

- Teplotny komfort — obmedzenie maximalnej komfortnej teploty — znizenie pravdepodobnosti
nepretrzitého vetrania

- zlepsSenie distribucie tepelnej energie aj do casti budov, ktoré boli dlhodobo teplotne
poddimenzované

- online monitoring teplot



Systém IQRC

* Centralna bezdrbétova regulacia vykurovania pre velké budovy

* MoZnost bezdrotového prepojenia stoviek regulacnych a meracich zariadeni

\ >

* Komunikacny protokol ZigBee |
* Automaticky zber a ukladanie meranych veli¢in =~ o

24°C

8:00- 16:30 O 247 8:00 - 16:30 a“

v.iVykurovanie.sk

AR




Systém IQRC

* Instalacie v skolach, podnikoch, administrativnych budovach,
nemocnhiciach a poliklinikach ubytovacich zariadeniach, rodinnych
domoch, lanovych drahach

* \/ suCasnej dobe nainstalovanych 17740 hlavic, 10797 regulacnych
jednotiek, 1109 elektrickych radiatorov vo viac ako 200 budovach

* Pri priemernom vykone radiatora 2kW sa pri 1-hodinovom zatvoreni
vSetkych inStalovanych hlavic IQRC usetri 3548m?3 plynu pri ktorého spaleni
by vzniklo 6741kg CO,

* Niekolko softvérovych doplnkov zjednodusujucich pouzivanie systému pre
konkrétny typ instalacie



Vysledky regulacie

percentudlna :
tspora Schaeffler Skalica (7budov) -
kWh kwh/D kWh kwh/D | kWh | kWh/D Litomerice 6 skol 18 %
Gymnazium .. ., . 0
Zoltana Kodslya 537 465 Protéjov mestsky urad 32,1%
Galanta 020,00 | 307,72 | 638,00 | 24547 | 12,48% | 20,23% .
: - Schaeffler Svitavy 28,4 %
Gymnazium 178 156 370,0
Hlohovec 120,00 100,85 0 80,87 | 12,21% | 19,82% 7S Skalica Vajanského 20,1 %
Zahradnicka 324 303 = . o
Piestany 066,00 | 16728 | 20600 | 141,50 | 6,44% | 1541% 175 Senica 23,7 %
509 389 900,0 .
b . 4 Vé o
OA Sered’ 40278 | 264,08 0 201,68 | 23,46% | 23.63% Z5 Skalica stvorlistok 14 %
Priemerna uspora: 19,77%
spotreba v spotreba v percentualna . s 7 s 0
OBDOBIE D CWh KWh / D o - kwh /b || ésporaam/p| Priemerné dosahované uspory 20%

januar 639,60 2332 060,00 | 354,38 181,60 235 010,00 | 300,68 17 48%
februar | 42450 | 14123000 | 332,38 | 49140 | 13388000 | 27245 | 18.03%
marac 42390 124 100,00 | 292,76 345,00 69 760,00 | 202,20 30,93%
april 240,50 3363000 | 139,83 278 90 2608800 | 96,77 30,80%

Najvyssie dosahované uspory pocas
prechodnych obdobi




Chyby pri stanoveni Uspor

* Nezohladnena denno-stuprniova metodika
* Nezohladnenie veku instalacie

Porovnanie vonkajsich teplot




Uspory zénovej regulacie

2013 2014 - 2022

o | o | T Lo | o | ot | o | et | et
2014 3221,4 754311,13 |234,1563| 2762,2 | 532112,78 [192,6409 29,5% 17,7%
2015 3221,4 754311,13 | 234,1563 | 3053,2 627260 188,1231 16,8% 19,7%
2016 3221,4 754311,13 |234,1563| 3221 625010 194,6125 17,1% 16,9%
2017 3221,4 754311,13 |234,1563 | 3358,4 610620 181,8187 19,0% 22,4%
2018 3221,4 | 754311,13 |234,1563| 2996,2 | 539332,66 |180,0056 28,5% 23,1%
2019 3221,4 754311,13 |234,1563|3024,25 552913 181,3336 26,7% 22,6%
2020 3221,4 754311,13 |234,1563|2736,05 453114 165,6088 39,9% 29,3%
2021 3221,4 754311,13 | 234,1563 | 3410,3 563195 165,1453 25,3% 29,5%
2022 3221,4 754311,13 |234,1563 | 3031,5 518605 171,0721 31,2% 26,9%
1-3/2023 3221,4 754311,13 |234,1563 |1 396,00| 234 870,00 | 191,90 X 18,0%
26,0% 23,1%




Navratnost instalacie

* najcastejsie pozadovana pri EPC projektoch
* IRC - najrychlejsia navratnost (okna — IRC - zateplenie)
* nie je mozné exaktne stanovit

- nepredpokladatelné poziadavky na tepelny komfort pouzivatelov
- nepredpokladatelna starostlivost spravcu budovy

- nepredpokladatelny trend vyvoja cien energii

Pri MSP je na zaklade doposial realizovanych instalacii pozadovana
navratnost 4 roky



Teplotny komfort vs. hygienické normy

 Definuje vyhlaska €. 99/2016 Z. z. Vyhlaska Ministerstva zdravotnictva
Slovenskej republiky o podrobnostiach o ochrane zdravia pred zatazou

teplom a chladom pri praci

* Rozdelenie na zaklade energetickeho vydaja pri vykonavani prace

Trieda 1a - lahka administrativna praca
Trieda 1b - praca vykonavana v sede
(jednoduché Sitie, laboratorna praca)
Trieda 1c - praca s trvalym zapojenim ruk
Trieda 2a - praca v stoji s trvalym zapojenim ruak
Trieda 3 — intenzivna praca zapojenim ramien
Trieda 4 — intenzivne prace v rychlom

az maximalnom tempe

Operativna teplota
to [°C] Pripustna Pripustna
Trieda rychlost’ priidenia | relativna vlhkost’
prace Pripustna vzduchu vzduchu
optimdlna = % [ms] th (%)
min. max.
la 20-24 18 26 <02
1b 18-21 15 24 <025
lc 15-20 12 22 <03
2a 13-18 10 20 <03 30 23 70
2b 10-16 10 20
3 10 <05
nestanovuje*) nestanovuje*)
4 sa 10 sa




|dealne miesta pre nasadenie zonovej regulacie

* \/lyrobné prevadzky

» Skoly — vykurovanie u¢ebni na zéklade rozvrhu (8kolské druziny, telocviéne)
* Hotely penziony a ubytovacie zariadenia — podla obsadenosti

* Administrativne budovy

* Nemocnice a polikliniky - (pohotovost)

e Zimné stadiony



Nutnost prepojeni IRC systémov so zdrojmi tepla

* riadenie Cinnosti kotlov na zaklade spatnej vazby z IRC systému
* moznost centrdlneho riadenia nezavislych vykurovacich okruhov

* riadenie teploty vykurovacieho média ekvitermickou regulaciou — optimalna pre
spolahlivd funkénost systému IRC (teplotny overshoot PID regulécie)

* idealne prepojenie riadenia zmiesavacieho ventilu pripravy vykurovacieho
média so systémom IRC na zaklade aktualnych poziadaviek budovy a stavu
otvorenia regulacnych hlavic

 modernizacia kotolne nezarucuje jej spolahlivé fungovanie (ludsky faktor)



Systém IRC je len nastroj, potrebuje starostlivost

* Dosiahnutelné uspory vykurovacich nakladov su umerné starostlivosti
(nastavovanie Uutlmov pocas dovoleniek, nastavenie utlmov pocas statnych
sviatkov, lyzovaciek), Uprava vykurovacich rezimov pri zmene rozvrhov....

e Kontrola varovnych notifikacii pri nedokurenych resp. prekurenych
miestnostiach

e Ubytovanie hosti do najteplejsich miestnosti
* Prestahovanie zamestnancov na zaklade poziadaviek na teplotny komfort

 Sledovanie dodavok tepla od subdodavatelov



|dedlny priebeh regulacie v miestnosti

Skutocna / Nastavena teplota ['C], Otvorenie hlavic [%]

f

| 1 T
15.04 00:00 18.04 00:00 21.04 00:00

1
03.05 00:00

B Skutoénd teplota B Nastavend teplota @ Stav otvorenia (] MAN/AUTOMAN

Close




Teplotny priebeh nedokurenej miestnosti

Skutocna / Nastavena teplota ['C], Otvorenie hlavic [3%]

-30

! I ! ! I ! I
15.04 00:00 16.04 00:00 21.04 00:00 24.04 00:00 27.04 00:00 30.04 00:00 03.05 00:00

B Skutocnd teplota B Nastavenad teplota 8 Stavotvorenia (] MAN/AUTOMAN

Close




Casté do¢asné manudlne zmeny teploty
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Po dohode s najomnikom priestoru zvysena vykurovacia teplota v tyzdennom programe



Dokurovanie inym zdrojom tepla (najCastejSie el. konvektory)
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Dokurovanie inym zdrojom tepla (najcastejsie el. konvektory)

Skutoéna | nastavena teplota a stav otvorenia

Tmm ; : ! ; — =
20:02. 00:00 21:02. 00:00 22:02. 00:00 23:02. 00:00 24:02. 00:00 25:02. 00:00 26:02. 00:00

—

Zopnutie konvektora 24x/den

Priemerna dlzka jedného zopnutia 15min § o - L ’ o | e
g r.i___-ﬂ‘. = K
g 15— \ { : — W
Doba vykurovania 360min/deri = 6hod : — | 3
= - = . ;
El.konvektor 2kW = 12kWH energie Z ’ | Sl
n "‘ﬂ. ge
" A . . =
20:02. 00:00 20:02. 06:00 20:02. 12:00 20:02. 18:00




Preco IQRC nesetri?

=
=
(=%

Po instalacii systému IRC a jeho mesacnom spolahlivom fungovani sa =
nedostavili ziadne uspor

Instalacia merania tgploty v priestoroch kotolne pregfobidve vykurovacie
vetvy

Dodatocna instalgcia snimacov teploty na privodné a spiatockoveé potrubie
pre obidve vykurovacie vetvy v priestoroch budovy

Sledovanie dodavok tepla od subdodavatelov — pocas vikendov a dni
pracovneho pokoja bolo do systému dodavané vykurovacie médium s
teplotou ovela vyssou ako bola zmluvne dohodnuta teplota



Preco IQRC nesetri?

Skutoéna { Nastavena teplota [°C], Otvorenie hlavic [%]

0 i i 1 1 i i
12:12. 00:00 14:12. 00:00 16:12. 00:00 18:12. 00:00 20:12. 00:00 22:12. 00:00 24:12. 00:00

Datum / éas

Skutoénaf Nastavena teplota [°C], Otvorenie hlavic [%%]

[ | | | | |
12:12. 00:00 14:12. 00:00 16:12. 00:00 18:12. 00:00 20:12. 00:00 22:12. 00

Détum / éas

- sledovanie dodavok vykurovacieho média
- dodavanie tepla od dodavatela mimo
pozadovaného Casu pre obidve vetvy

Skutoéna / Nastavena teplota [°C], Otvorenie hlavic [%]

I I I I
27:02. 04:00 27:02. 08:00 27:02. 12:00 27:02. 16:00

Datum / éas



Preco IQRC nesetri?

Maximdlna snaha spravcu objektu a spolahliva funkénost neprinasala
ziadne Uspory (denné odpocty spotrebovaného plynu)

Kotolna vo vlastnictve objektu
Chybajuce prepojenie regulacného systému s kotolnou (cyklovanie kotla)

Rozdelenie regulacnych hlavic do vykurovacich okruhov, spinanie kazdého
okruhu na zaklade poziadaviek, riadenie Cinnosti kotla na zaklade stavu
jednotlivych vetiev

Vyvoj softvérovych doplnkov pre maximalizovanie dosiahnutych uspor



PrecCo sa Setri tak vela?

Budova so stvorcovym podorysom, 3 poschodia, po obvode kancelarske
priestory so zmiesanou prevadzkou, vo vnutro bloku vyroba generujuca
mnozstvo odpadového tepla

Zasobovanie budovy vykurovacim médiom z vlastnej kotolne
Presné meranie spotrebovanej energie meracom na vstupe budovy

Termostatické hlavice nastavené na maximum, centralna vzduchotechnika
nastavena na 21°C

Zosuladenie Cinnosti regulacie a vzduchotechniky, maximalizacia vyuzitia
odpadového tepla



Setrit sa neoplati

Velka budova s viac ako 600 vykurovacimi telesami, sidlo dvoch skol, skolského internatu
a plavarne

Po instalacii systému na zaklade odpoctov plynu vykazovana uspora na urovni 30%

Zmluvné strany sa dohodli na zmluvnom mnoZstve dodavky plynu, ktoré predstavuje 100% a je uue;lené v Prilohe €. 1
tejto zmluvy. Tolerancia odberu 90% - 115% pri odbernych miestach charaktgru .5trednonc'1ber a velkoodber (S0, VO)
predstavuje minimalne/maximalne mnozstvo plynu, ktoré sa odberatel zavazuje odobrat. Ak mzl?erate[ pocas roka
odoberie menej ako dohodnuté minimalne mnozstvo, dodévatel ma pravo na Uhradu odplaty vo vySke ‘IDD% z ceny za
komoditu za neodobraty objem do minimalneho mnozstva zemného plynu. Ak odberatel pocas rulgar odoberie viac ako
dohodnuté maximalne mnozstvo, dodavatel ma pravo na zmenu ceny formou modelu stctu aditivneho koeficientu
(mark up) a vdzeného priemeru dennych cien kratkodobého denného trhu Spot market data Qa_y-ﬂheadlan-.d Wleekevand
End of Day CEGH VTP v mesiaci dodavky pre jednotlivé odberné miesta. Vyska aditivneho koeficientu variabilnej zlozky
ceny je stanovena na sumu 12 EUR/MWh. Informacia o cenéch je dostupnéa na adrese: https://www.powernext.com/
spot-market-data.

V pripade zmluvného mnozstva odobraného plynu 100 000m?3 by 20 000m?3 bolo
fakturovanych aj bez odobrania



Q
0
O
3
O
Q
S
e<
iu
d
o=
¢2
?. 'M,m
£ | i
o e
e |
@
)
g
7))
> L=
>
wn
(O >
(o]
= =
Q S
= T
Q c
>N m
<O o
E| s,
2| 28
S o
~ | 258
o| ¢z
b= =K
Q. o
QD °
o+ o
Q @
C =
N S
o
& 5
(o
(¢0)]
N N

B L102°T'ST

—
—
Do |
—
—

—
—
D—
—
—

m= Spotreba energie v

MWH

o TR

9T0CCT'IE
LTOC'T'VC
9T0C"CT'0€
LTOC'T €T
9T0C"CT’ 6¢
LTO0C'T'CC
9T0C"CT'8¢
LTOCT'T'TC
9T0C ¢TI LC
LTO0T'T'0C
9T0C"CT'9¢
LTOC'T'6T
9T0C CT’'S¢
LTOC'T'8T
9T0C'¢T V¢
LTOC'T LT
9T0C'¢T €C
LTOC'T'9T
9T0C"¢T ¢¢
LTOCT'T'ST
9T0C'CT’'TC

jsej

Denné spotreby v MWH k vonka

111

teplote

B

L102/10/6T
LT0Z/10/8T
LT0TZ/T0/LT
LT0T/T0/9T
L102/10/ST
LT0TZ/T0/YT
LTOZ/TO/ET
LT02/T0/TT
LT0Z/TO/TT
L10Z/10/0T
L102/10/60
LT02/T0/80
L102/T0/L0
LT0Z/10/90
LT0Z/10/S0
LT0T/T0/%0
LT02/T0/€0
L102/10/20
LT0Z/10/T0
910¢/TT/1€
910¢/CT/0€
910¢/CT/6C
910¢/T1/8¢
910T/TT/LT
910¢/2T/9¢
910¢/TT/SC
910¢/CT/¥C
910¢/CT/€C
910Z/CT/CC
910¢/CT/TC
910¢/21/0C
910¢/¢T/6T

>

-

-

~

|

|

"\

-~

r dennikowv kotolne

LT0C°'T°S¢
9T0C’CT'IE
L10C'T'17¢
9T0¢'¢T 0€
LTOC'T €C
910¢°¢T 6¢
LTOC'T'C¢
9T0C CT'8¢
LTO0CT'T'TC
9T0C'CT’ LC
L10C°T°0¢
9T0¢'¢1'9¢
LT0C'T 6T
9T0¢ ¢I"S¢
LTOC'T°8T
9T0C ¢TI I7¢
LTOC'T'LY
9T0C ¢TI €¢
LTOC'T 9T
9T0¢’¢T ¢
LTO0C'T ST
9T0¢C'CT TI¢

jzdniny

,

v

vianocCné praz



Dakujem za pozornost
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