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VAZENI CITATELIA
TRANSFERU.

Aktualne c¢islo casopisu TRANSFER je zamerané na prezentaciu dosiahnutych
vysledkov v ramci rie$enia projektu s nazvom Kompetencné centrum inteligentnych
technolégii pre elektronizéciu a informatizaciu systémov a sluzieb. Hlavnym par-
tnerom projektu je STU v Bratislave, dalsi partneri pochddzaja z prostredia akade-
mického vyskumu, ale tiez z hospodarskej sféry.

Okrem obstarania Spickovej technickej infrastruktdry je vyznamna cast aktivit
v ramci projektu venovand aplikovanému vyskumu. Vyskum sa koncentruje do
troch aktivit — vyskum inteligentnych senzorovych systémov, vyskum riadiacich
robotickych systémov a vyskum elektronickych a informac¢nych sluzieb. Vyskumné
aktivity sa z aplika¢ného hladiska dotykajt troch aplika¢nych domén - I. Elektroni-
zacia a informatizacia zdravotnictva, II. Monitorovanie zivotného prostredia a III.
Inteligentné budovy.

Z hladiska obsahu aktualneho ¢isla je mozné povedat, ze taziskom st vybrané vy-
sledky doterajsieho riesenia problematiky aplikacnej domény III. Inteligentné budo-
vy. Autori zo SVF STU sa vo svojich prispevkoch venuji meraniu kvality vnatorného
prostredia vo vybranych priestoroch fakulty, zaoberaju sa hydraulickymi aspektmi
prevadzky vykurovacej sustavy, vyuzitim termovizie pre posudenie prevadzky sys-
témov techniky prostredia, ako aj navigaciou vo vnutornych priestoroch vyuzitim
technolégie RFID.

Riesitelia z FEI STU popisuji dosiahnuté vysledky v ramci aplika¢nej domény
L. Elektronizacia a informacia zdravotnictva. Vo svojom prispevku sa venuju zauji-
mavej problematike aktivnych biosenzorickych a senzorickych implantatov.

Jeden z partnerov z hospodarskej sféry vo svojom prispevku z oblasti aplika¢nej
domény II. Monitorovanie zivotného prostredia pripravil inovativny zberny sys-
tém tdajov zivotného prostredia, zahrnujici najma data o atmosfére a gama Zia-
reni, otvoreny pre instalaciu inovativnych senzorov - ¢i uz docasnu alebo trvalu.
Pre vedecko-vyskumnych pracovnikov vyvijajicich nové senzory to predstavuje
prilezitost u$etrit zna¢ni namahu spojent s instalaciou takého senzora v externom
prostredi. Sta¢i im dany senzor priniest do kompeten¢ného centra. Navyse, k datam
meranym svojim senzorom dostanu aj mnozstvo subezne meranych dat z tradic-
nych senzorov, ktoré su cennym kontextom pre ich vlastné meranie.

Prijemné citanie.

Redakcia
MAILBOX ey
info@stuscientific.sk
Chcete odprezentovat svoj ADRESA VYDAVATELA

STU Scientific, s.ro, ICO: 43988318,
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prip Pionierska 15, 831 02 Bratislava

spolutvorcami ¢asopisu ?

TELEFON REDAKCIA
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MERANIA KVALITY VNUTORNEHO

PROSTREDIA V PRIESTOROCH
KNIZNICNEHO A INFORMACNEHO
CENTRA NA STAVEBNEJ FAKULTE STU

V stcasnosti Studuje na bakalarskych, inzinierskych a doktorandskych programoch Stavebnej
fakulty STU v Bratislave niekolko tisic studentov. Knizni¢né a informacné centrum (KIC), ktoré
funguje v priestoroch fakulty, poskytuje tomuto mnozstvu studentov volny pristup k odbornej
literature, publikaciam, technickym normam a predpisom a poskytuje priestor na individualne
Studium a pripravu. KIC je teda oblibenym a mimoriadne vytazenym pracoviskom, ktoré mesacne
zaznamena v priemere viac ako 2500 vstupov. Po¢as obdobia dvoch tyzdiov v decembri 2014,
kedy sa uskutocnili merania prezentované v tomto prispevku, sa zaznamenalo dokonca viac ako
5200 vstupov. Pri vysokom pocte navstevnikov a charaktere ¢innosti vykonavanej v KIC vznika silna
poziadavka na dosiahnutie a udrzanie vysokej kvality vnutorného prostredia, o vsak méze byt,
najma pri celodennej takmer 100 % obsadenosti narocné.

Na zdokumentovanie stavu vndtorného
prostredia sa v decembri, kedy st priestory
KIC pocas roka najviac vytazené, uskutoc-
nili merania parametrov kvality vndtorného
prostredia, ktoré okrem dlhodobych objektiv-
nych merani zahfnali aj subjektivne hodno-
tenie kvality vnutorného prostredia pomocou
dotaznikov a hodnotenie rizika prievanu pri

Obr. 1 - Priestory Knizni¢ného a informacného centra

prevadzke ntteného vetrania — vzduchotech-
niky. Merania moézu sluzit ako podklad pre
dalsie skvalitniovanie prostredia pre $tuden-
tov, ako i pre personal KIC.

POPIS KNIZNICNEHO
A INFORMACNEHO CENTRA

KIC sa nachadza v B-bloku Stavebnej fakulty
na tretom nadzemnom podlazi (obr. 1).
Koncipované je v dvoch vyskovych urovniach,
poskytuje az 190 miest na sedenie a ro¢ne ho
navstivi az okolo 35 000 $tudentov. Priestor

sa vykuruje konvekénymi vykurovacimi tele-
sami umiestnenymi pod oknami na 1. podla-
z{. Vetra sa prevazne prirodzenym spdsobom,
infiltraciou cez netesnosti v obvodovom plasti,
resp. otvorenim okien, je vSak instalované
vzduchotechnické zariadenie, ktoré mozno
potencialne vyuzit na vetranie, resp. chlade-
nie priestorov.

DLHODOBE MERANIA KVALITY
VNUTORNEHO PROSTREDIA

V obdobi 2.-18. 12.2014 prebiehali dlhodobé
merania parametrov kvality vnutorného
prostredia. Toto obdobie je pre KIC kvoli

konciacemu zimnému semestru jednym

z najvytazenejsich obdobi roka a kapacita KIC
je takmer po cely den naplnend. Monitorova-
nymi parametrami boli relativna vlhkost RH
(%), teplota vnttorného vzduchu (°C) a kon-
centracia CO2 (ppm), ktoré sa zaznamenavali
pomocou $iestich snimacov, pat rozmiestne-
nych v priestoroch KIC a jeden na parapete

v exteriéri.

Hodnotiace kritéria

Vnutorné prostredie sa hodnotilo na zdklade
poziadaviek uvedenych vo vyhlaske MZSR
¢.259/2008 Z.z. a v STN EN 15251. Podla
vyhlagky MZSR ¢. 259/2008 Z.z. je pripust-
ny rozsah operativnej teploty v chladnom
obdobi 18-26 °C, pripustny rozsah relativnej
vlhkosti 30-70 %. Pripustna uroven koncen-
tracie CO2 sa v tejto vyhlaske neuvadza, uva-
dza sa len poziadavka na nasobnost vymeny
vzduchu v priestore. Merania nasobnosti
vymeny vzduchu prekraéuju rozsah tohto
prispevku.

Pri hodnoteni podla STN EN 15251 sa uva-
zovalo s kategoriou II vnutorného prostredia,
ktora predstavuje normdlnu uroven oca-
kévania kvality vnutorného prostredia pre
nové a rekonstruované budovy. Poziadavky
na operativnu teplotu v miestnosti a troven

Tab. 1 - Poziadavky na vnutorné prostredie podla STN EN 15251-2 pre kategériu Il

Operativna teplota (°C)

Uroven CO2

Typ priestoru Kat.

nad vonkajsou

Minimum | Maximum | koncentraciou (ppm)

Kancelarie s otvorenou dispoziciou: I
Sedavé ¢innosti 1,2 met

20,0 26,0 500

4 transfer 1.2015

Autor: Bc. Lucia Hrckovd, Ing. Michal Krajéik, PhD., prof. Ing. Dusan Petrds, PhD. (recenzent)

Stavebnd fakulta STU



koncentracie CO2 st uvedené v tab. 1. Rela-
tivna vlhkost sa odporuca medzi 30 az 70 %,
pri¢om nad droviiou 70 % mozno oc¢akavat
zvy$ené riziko rastu mikroorganizmov

a plesni a naopak, pod hranicou 30 % mozno
predpokladat zvysené riziko podrazdenia oci
a sliznic.

Hodnotenie vnutorného prostredia

Na tc¢el hodnotenia sa pouzili len filtrova-

né idaje namerané pocas pracovnych dni

a otvaracich hodin Knizni¢ného a informac-
ného centra. Casovy priebeh teploty vzduchu
(ktoru mozno v tomto pripade zjednodusene
povazovat za operativnu teplotu) je v grafe 1.
Teplota vonkajsieho vzduchu sa pocas celej
doby merania pohybovala medzi 0 a 10 °C.
Teplota vzduchu, ako i relativna vlhkost v KIC
pocas sledovaného obdobia vyhovovali po-
Ziadavkam vyhlagky MZSR ¢. 259/2008 Z.z.,
hoci treba poznamenat, Ze spodna hranica

18 °C je velmi nizka a vzduch s takto nizkou
teplotou by pravdepodobne viedol k tepelnej
nepohode.

Casovy priebeh koncentracie CO2 pocas
sledovaného obdobia je v grafe 2.

Na zaklade nameranych udajov mozno urcit,
kolko percent ¢asu zo sledovaného ¢asového
obdobia zodpovedalo kvalite vzduchu podla
poziadaviek jednotlivych kategérii vnutor-
ného prostredia uvedenych v STN EN 15251
(graf 3). Stlpce v zelenom ramiku ukazuju
percento ¢asu, pocas ktorého parametre
vnutorného prostredia zodpovedali kategérii
II alebo vysse;j.

Merania preukazali, ze z hladiska teploty
vzduchu bolo 93,5 % ¢asu vnutorné pros-
tredie vyhovujuce, lokdlne sa v§ak zhor-
$ené vysledky zistili v oblasti vnitorného
parapetu okien na prizemi KIC, kde bola
teplota oproti zvy$nym snimacom niz$ia
(graf 1). Relativna vlhkost splnala dokon-
ca nadstandardné parametre kategorie

I takmer 100 % casu. Na druhej strane,
prejavila sa zniZend kvalita vzduchu

v dosledku vysokej obsadenosti priestoru,
reprezentovand vysokou koncentraciou
CO2, ktord bola poc¢as 84 % sledovaného
¢asového obdobia horsia ako poZzaduje nor-
ma. Tdto situdcia sa vztahuje na obdobie,
kedy je KIC naplno vytazend a tento vysle-
dok neodraza typicky stav pocas $kolského
roka, kedy je situdcia priaznivejsia.

SUBJEKTIVNE HODNOTENIE
KVALITY VNUTORNEHO
PROSTREDIA

V obdobi prebiehajtcich merani 3.-17.12.2014
sa navstevnikom KIC rozdavali dotazniky,

v ktorych boli $tudenti poziadani o subjek-
tivne hodnotenie spokojnosti s vnutornym
prostredim. Priestor KIC bol pre tento ucel
roz¢leneny na 5 funkénych zon a respondenti
mali odpovedat na otazky tykajuce sa pocitu
spokojnosti s faktormi vndtorného prostre-
dia - tepelnou pohodou, osvetlenim, hlukom,
lokalnou tepelnou nepohodou predstavujicou
pocit prievanu a kvalitou vzduchu v priestore
(obr. 2). Celkovo sa zozbieralo 1473 vyplne-
nych dotaznikov.

Z celkového vyhodnotenia vsetkych zozbie-
ranych dotaznikov bola na otdzku ,Ako

ste vnimali teplotu v miestnosti?“ a ,Ako
ste vnimali kvalitu vzduchu 2 pri hodno-
teni v rozmedzi od 0-100 (0 najhorsie, 100
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0br. 2 - Vzor dotaznikového formuldra rozddvaného ndvstevnikom KIC.

Subjektivne hodnotenie
teploty (vlavo) a kvality (vpravo)
vzduchu v KIC

o

Graf 4 - Box plot zndzornujici hodnote-
nie teploty a kvality vzduchu respondent-
mi (spodnd hrana obd|znika predstavuje
1. kvartil, rozhranie dvoch farieb medidn,
hornd hrana 3. kvartil).
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Tab. 2 - Percentudline rozloZenie odpovedi na jednotlivé dotaznikové otdzky pocas sledovaného

obdobia
(59'::’:;:22: noi:dobie Pohlavie ;rlltél"l::‘e, Bc;‘;‘ga’;zce:; € Bolc;‘ﬁ:g:zr?edie Zelali by ste si teplotu?
odpovedi) %ena | muz | 4no | nie | ano | nie | ano | nie [vy3iu bez | sy
zmeny

3.12.2014 streda 33,5 66,5 25,5 74,5 89,1 10,9 31,3 68,7 30,2 64,7 51
4.12.2014 stvrtok 50,8 49,2 23,9 76,1 83,5 16,5 40,1 59,9 25,1 679 7,0
5.12.2014 piatok 19,2 80,8 19,2 80,8 86,5 13,5 24,0 76,0 25,0 69,2 58
8.12.2014 | pondelok | 47, 52,9 24,3 75,7 85,5 14,5 34,9 65,1 28,3 64,2 7,5
9.12.2014 utorok 24,3 75,7 21,2 78,8 87,3 12,7 36,8 63,2 32,8 63,5 3,7
10.12.2014 streda 47,2 52,8 19,0 81,0 91,5 8,5 23,2 76,8 25,4 69,7 4,9
11.12.2014 | Stvrtok 239 76,1 16,4 83,6 88,1 11,9 31,1 68,9 231 679 9,0
12.12.2014 piatok 53,6 46,4 28,8 71,2 86,4 13,6 43,8 56,2 31,9 62,7 5,4
15.12.2014 | pondelok | 45,9 54,1 28,2 71,8 95,2 4,8 47,1 52,9 294 63,5 71
16.12.2014 | utorok 49,1 50,9 27,8 72,2 80,6 19,4 43,7 56,3 36,1 62,0 19
17.12.2014 streda 49,1 50,9 24,5 75,5 86,8 13,2 45,3 54,7 24,5 64,2 11,3
PRIEMER 40,3 59,7 23,5 76,5 87,3 12,7 36,5 63,5 28,3 65,4 6,2
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Obr. 3 - Meracie pozicie a riziko lokdlnej nepohody spésobenej

prievanom

najlepsie) medidnova hodnota na drovni 70.

(t.z. 50 % odpovedi bolo nizsich alebo rovna-
kych ako tato hodnota a 50 % odpovedi bolo
vyssich) (graf 4).

Pri otdzkach s jasne formulovanymi odpove-
dami bol vyhodnoteny percentudlny podiel
jednotlivych odpovedi na kazdu otazku (tab. 2).

Z vysledkov vyplyva, Ze priblizne §tvrtina
$tudentov zapojenych do prieskumu by

si teplotu v KIC zelala zvysit a rovnako
takmer $tvrtina respondentov citila pocas
svojho pobytu v KIC prievan. Tieto problé-
my mozno pravdepodobne z velkej Casti pri-
sudit otvaraniu okien v dosledku zniZenej
kvality vzduchu v ¢ase najvéac¢sieho naporu
$tudentov. Vysledky ohladne osvetlenia
mozno vnimat pozitivne. Pomernd hlu¢nost
je logickym dosledkom pobytu v plne ob-
sadenom otvorenom priestore, je typickym
znakom vsetkych otvorenych priestorov
tohto typu, no nemusi byt vnimana striktne
negativne, pretoze vyjadruje potrebu a slo-
bodnt moznost konzultacii $tudentov so
svojimi kolegami.

RIZIKO PRIEVANU

Na zdklade merani vykazujucich riziko zvy-
$enej koncentracie CO2 pri plnom obsadeni
sa pristupilo k prevereniu moznosti vyuzitia
nuteného vetrania pomocou vzduchotech-
niky. Po uvedeni vzduchotechniky do pre-
vadzky sa testoval najma to, ¢i nedochadza
pri jej ¢innosti k zvySeniu rizika lokdlnej
nepohody v dosledku prievanu. Meranie
prebehlo 28.1.2015 v dopoludnajsich ho-
dindch a vyhodnotenie sa vykonalo podla
metodiky uvedenej v STN EN ISO 7730,

s pouzitim nasledujuceho vztahu:

DR=(34-t,) (v, - 0,05
(0.37.v, . T, +3,14) (%) (1)

kde DR je riziko lokélnej tepelnej nepoho-
dy v dosledku prievanu (%); ta,i je lokalna
teplota vzduchu (°C); va,i je lokalna rychlost
prudenia vzduchu (m/s); Tu je lokdlna vel-
kost turbulencie pri prudeni vzduchu (%).

Pat meracich stanovi$t bolo rovnomerne
rozlozenych v priestore KIC so zamera-
nim najmé na potencialne rizikové pozicie
(obr. 3). Na kazdom stanovisti sa v irovni
¢lenkov vo vyske 0,1 m a vo vyske 1,1 m
merala teplota vzduchu, rychlost prudenia
vzduchu a jej $tandardnd odchylka.

Celkovo prebehlo 10 merani, pricom v 3
pripadoch sa zistilo zvy$ené riziko lokalnej
nepohody spdsobenej prievanom. Vset-

ky pripady suviseli s blizkostou vetracej
vyustky. Mozno teda konstatovat, Ze zvy-
$ené riziko prievanu moze hrozit v pri-
pade, ak sa osoba nachadza priamo pod
vetracou vyustkou, pripadne v niektorych
pripadoch v blizkosti vyustky. Na dalsich
miestach v KIC bolo riziko prievanu v nor-
me. V pripade, ak sa namerané rychlosti
prudenia vzduchu porovnaju s hodno-

tou 0,2 m/s, odportc¢anou vo vyhlaske
MZSR ¢. 259/2008 Z.z., mozno za rizikové
povazovat len stanoviste 4, kde v oblasti
clenkov bola namerana rychlost 0,33 m/s.
Riziko prievanu by sa dalo zmiernit zvy-
$enim teploty vzduchu privadzaného do
miestnosti, resp. zniZenim prietoku vzdu-
chu z vyustiek, a tym aj rychlosti prudenia
vzduchu.

Pre $tudentov Stavebnej fakulty je dnes

KIC neodmyslitelnou su¢astou ich §tu-

dia. Dotaznikovy prieskum ukazal, Ze ho

vo velkej miere vyuzivaju a vazia si moznosti
ktoré pontka, ¢o bolo jasne badatelné najmé
z mnohych pozitivnych komentarov na adre-
su KIC a jej ochotného personalu. Prave pre
svoju oblubenost a ¢asté vyuzivanie jeho
kapacity sa najma v kritickych tyzdnoch
konciaceho zimného semestra modze prejavit
znizenie kvality vzduchu v dosledku vy-
sokej obsadenosti. Tento problém §tudenti
obvykle riesia otvorenymi oknami, ¢o viak
moze viest k lokalnemu zniZeniu teploty
vzduchu a k lokdlnej tepelnej nepohode

v dosledku prievanu. Pomoct by mohlo
Castejsie vyuzivanie systému vzduchotechni-
ky, av8ak za predpokladu, Ze sa tento systém
nastavi tak, aby sa na vietkych Studijnych
miestach predislo riziku nepohody.

| Tento &ldnok vznikol vdaka podpore v ramci |

OP Vyskum a vyvoj pre projekt: Kompetencné
centrum inteligentnych technoldgii

pre elektronizdciu a informatizdciu

systémov a sluzieb, ITMS: 26240220072
spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho
fondu regiondlneho rozvoja.
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Vzhladom na obrovsky potencidl Uspor energie spotrebovanej pre budovy, v Eurépe uz roky
prebieha postupné zvysovanie narokov na uroven energetickej hospodarnosti budov. V nasich
zemepisnych podmienkach, kde najvacsia Cast energie budov sa spotrebuje na vykurovanie, sa

ma zlep3enie energetickej hospodarnosti dosiahnut vo velkej miere zlepSovanim tepelnej ochrany
budov, teda znizovanim tepelnych strat prechodom tepla pomocou zateplovania a tepelnych strat
vetranim vplyvom utesnenia obvodovych plastov.

Znizenie prirodzenej infiltracie vzduchu,
ktord sa stale vyuziva vo vic¢sine budov ako je-
diny sposob vetrania, ma vak za nasledok
znizenie kvality vnatorného vzduchu a mnoz-
stvo Cerstvého vonkajsieho vzduchu dodané-
ho do vnutorného prostredia z exteriéru uz
nemusi zodpovedat poziadavkam na kvalitu
vzduchu v budovach. Predmetna $tidia pred-
stavuje moznosti merania intenzity vetrania
nepriamo, s pouzitim CO2 ako stopovacieho
plynu, a uvadza ukazku aplikdcie tejto metddy
vo vy$kovej budove s novym energeticky
efektivnym obvodovym plastom. Namerané
hodnoty sa porovnavaja s poziadavkami uve-
denymi v predpisoch.

MERANIE INTENZITY
VETRANIA S POUZITIM CO2
AKO STOPOVACIEHO PLYNU

Intenzita vetrania udava, kolkokrat sa vnu-
torny vzduch v priestore vymeni za erstvy
vonkaj$i vzduch. Napriklad, ak je intenzita
vetrania 2 1/h, znamena to, Ze pocas jednej

hodiny sa vzduch v priestore vymeni 2-krat.
Intenzita vetrania sa mdze merat nepriamo
pomocou stopovacieho plynu. Ako stopovaci
plyn mozno pouzit napriklad SF4 ¢i N2O, naj-
jednoduch$im a najlacnej$im rieSenim v praxi
v§ak moze byt vyuzitie CO2, ktory vznika
ako produkt metabolickej aktivity ¢loveka.

Z viacerych metod sa ¢asto vyuzivaju metdda
stupajucej koncentracie a metdda klesaju-

cej koncentracie. Tieto metddy su zalozené

na rovnici zachovania hmoty, ked musi byt
vzdy zachovand rovnovaha medzi mnozstvom
CO2 privadzanym do priestoru, mnoZstvom
CO2 odvadzanym z priestoru, produkciou
CO2 v priestore a aktudlnou koncentraciou
CO2. Matematickymi tpravami moZno rovni-
cu upravit do nasledovného tvaru:

c(t)=(c,—c,).e*
E

C
+ “+A.VR.(1—e-ﬂ-=f) 1

kde CO je koncentracia CO2 na zaliatku
merania (kg/m3); Ca je koncentracia CO2
vonku (kg/m3); A je intezita vetrania (1/h);

E je mnozstvo produkovaného CO2 za jednot-
ku ¢asu (m3/s); VR je objem miestnosti (m3);
tije cas (s).

Pri metdde stipajticej koncentracie su CO, Ca,
VR ati zndme. Mnozstvo CO2 produkova-
ného osobami mozno odhadnit na zaklade
vysky, vahy a metabolickej produkcie ¢loveka.
Intenzita vetrania sa zistuje iterativne —
hodnota sa nastavi tak, aby krivka ziskana
pomocou rovnice zodpovedala skuto¢ne
nameranym hodnotdm. Pri metdde klesaju-
cej koncentracie sa v priestore nenachadzaju
ziadne osoby a posledny ¢len rovnice 1, zaht-
najuci produkciu CO2 uzivatemi, sa rovna
nule. Priebeh koncentracie CO2 po opusteni
kanceldrie je na obrazku 2.

Rovnicu 1 mozno logaritmovat na nasledovny
tvar:

In(c(t) —c)=In(C,—C,)—A.t ()
Intenzitu vetrania A potom mozno vypocitat

z rovnice 2 pomocou regresnej krivky ziskanej
metoédou najmensich stvorcov (obrazok 3).

Autor: Ing. Michal Krajéik, PhD., prof. Ing. Dusan Petrds, PhD. (recenzent)

Stavebnad fakulta STU
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Obr. 2 - Logaritmické hodnoty koncentrdcie CO, a regresnd krivka

POPIS PRIESTOROV

Priestory, pre ktoré sa merania vykonali,
predstavuju kancelarie vo vyskovej budove.
Tieto kanceldrie majua svetld vysku 2,7 m,
podlahovt plochu 17 az 18 m2 a st vetrané

0br. 3 - Kanceldria s jednym uzivatelom a s dvojitym obvodovym
pldstom

prirodzenym vetranim, teda infiltraciou

vonkaj$ieho vzduchu cez netesnosti v ob-

vodovom plésti, resp. otvorenim okien.
Obvodovy plast je na jednej svetovej strane
jednoduchy, zatial ¢o na druhej strane je
dvojity, so vzduchovou medzerou medzi

vonkaj$im a vnutornym zasklenim dvojitej
fasady. Vzduchové medzera je prevetravani,

teda prudi nou ¢erstvy vonkajsi vzduch. Jed-
na z kancelarii s dvojitym plastom, obsadena
jednym uzivatelom, je na obrazku 3.

POZIADAVKY NA VETRANIE
KANCELARSKYCH PRIESTOROV

Okrem emisie znecistenia z rdznych zdrojov
a poziadaviek na prijatelnu kvalitu vzduchu
zalozenych na zdravi, komforte a vykon-
nosti uzivatelov, zavisia pozadované davky
¢erstvého vzduchu aj na filozofii ich tvorcov.
Prikladom je rozdiel medzi STN EN 15251

a americkou normou ASHRAE 62.1, ked po-
ziadavky STN EN st zaloZené na pocitovanej
kvalite neadaptovanych ludi (teda pocitovana
kvalita hned pri vstupe do miestnosti), zatial
¢o americkd norma uvazuje s fudmi, ktori

sa uz na vzduchu v miestnosti adaptovali

(stravili v miestnosti nejaky ¢as). Vo vse-
obecnosti mozno povedat, ze pocitovanie
znelistenia klesa rychlostou 2,5 % za sekundu
v porovnani s prvym dojmom, a to aZ na iro-
ven pribliZne 40 % z prvého dojmu (Fang et
al., 1998). Porovnanie poziadaviek na vetranie
podla STN EN 15251 (CEN) a ASHRAE 62.1
je v tabulke 1.

V tabulke 1 st uvedené poziadavky na vet-
ranie podla STN EN 15251 pre znelistenie
uzivatelmi vyjadrené pomocou l/s na m2.

Ak chceme tieto poziadavky na vetranie pre
znecistenie uzivateImi vyjadrit pomocou I/s
na osobu, mozno pouzit hodnoty v tabulke 2.

Okrem toho mozno pozadovand intenzitu
vetrania vyjadrit aj pomocou davky vzduchu
na jednotku znelistenia. Olf je jednotka sen-
zorického znedistenia (znecistenie pocitované
¢uchom), ktord predstavuje senzorické znecis-
tenie produkované jednou $tandardizovanou
osobou. Za predpokladu, ze pozndme mieru
senzorického znedistenia v priestore, mozno
pozadovanu déavku vzduchu urcit z tabulky

3. Hodnoty v tabulke sa vztahuji na hodno-
tenie kvality vzduchu osobami pri vstupe do
miestnosti (teda nie adaptovanymi na vzduch
v miestnosti).

Na zaklade vyssie uvedenych poziadaviek
mozno pre typickd kancelariu s plochou

17 m2, s objemom 46 m3, obsadent jednym
uzivatelom, vypocitat pozadované davky
cerstvého vzduchu, resp. intenzity vetrania
nasledovne:

Podla STN EN 15251, pre znecistenie uziva-
telmi 7 1/(s.osoba), pre znecistenie od budovy
0,7 1/(s.m2):

Dévka vzduchu = 7 1/(s.osoba) x 1 osoba
+0,7x17m2=18,91/s =68 m3/h

Intenzita vetrania = 68 m3/h /46 m3 = 1,5 1/h

Podla ASHRAE 62.1, pre znecistenie uzivatel-
mi 2,5 1/(s.osoba), pre znecistenie od budovy
0,3 1/(s.m2):

Davka vzduchu = 2,5 1/(s.osoba) x 1 osoba
+0,3x17 m2 =7,61/s=27 m3/h

Intenzita vetrania = 27 m3/h /46 m3 = 0,6 1/h

Podla CR 1752 pre senzorické znecistenie
(tabulka 3), uvazuje sa senzorické zneciste-
nie od ¢loveka 1 olf/osoba, od koberca 0,3
olf/m2podlahy, od stien a stropu 0,05 olf/
m2podlahy, od PC 0,25 olf:

Senzorické znelistenie = 1 olf x 1 osoba

+ 0,3 olf/m2podlahy x 17 m2 + 0,05 olf/m2
podlahy x 17 m2 + 0,25 = 7,2 olf

Davka vzduchu = 7,2 olf . 7 1/(s.olf) = 50,4 1/s
=181 m3/h

Intenzita vetrania = 171 m3/h / 46 m3
=3,91/h

VYSLEDKY

V tomto ¢lanku je prezentovana vzorka
vysledkov ziskand metddou klesajtcej kon-
centracie. Merania sa uskuto¢nili v obdobi
februdr az marec 2014. Namerané hodnoty
intenzity vetrania pre kanceldrie s dvojitou

aj s jednoduchou fasadou su na obrazku 4.
Chybové tusecky predstavuju 95 % interval
spolahlivosti. Pri vypocte intervalu spolah-
livosti sa uvazovalo s chybou v dosledku
rozptylu nameranych tdajov, ako i s chy-
bou v dosledku neistoty odhadu vonkajsej
koncentracie CO2. V pripade dvojitej fasady
sa za vonkajsiu koncentraciu povazovala kon-
centracia CO2 v medzere medzi vnutornou

a vonkajSou ¢astou fasddy (koncentricia bola
o nie¢o vyssia ako v exteriéri).
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Tab. 1 - PoZiadavky na vetranie kanceldrii podla ASHRAE 62.1 (2013) a STN EN 15251 (2007)

Hust::iaezlt::::enla Pre zne¢istenie uZivatel'mi Pre znecistenie z materialov budovy Celkom v 1/(s.m2)
Typ Kategéria CENvelmi | cenmalo CEN CEN Malo
priestoru CEN CEN ASHRAE S= ASHRAE zn;é‘iaslt:né znedistené | znedistené ASHRAE znedistené ASHRAE
osoba/m2 1/(s.m2) 1/(s.osoba) 1/(s.m2) 1/(s.m2) 1/(s.m2) 1/(s.m2) 1/(s.m2) 1/(s.m2)
| 0,1 1 0,5 1 2 2
:gzzzle;ﬁa L 01 0,05 07 2,5 0,3 0,7 14 0,3 1,4 0,43
1] 0,1 0,4 0,2 0,4 0,8 0,8

Tab. 2 - PozZiadavky na vetranie kanceldrii pre nebytové budovy (STN EN 15257)

Tab. 3 - Tri kategdrie pocitovanej kvality vzduchu (CR 1752, 1998)

Dé\:‘kaaovszoiuuchu Davka vzduchu pre znecistenie od budovy, I/(s.m2) Pocitované kvalita vzduchu Pozadovana davka

Kategoria I I I Kategoria vzduchu

Velmi malo Malo znedistené Znedistené . (I/s x olf)
I/(s.osoba) znecistené budovy budovy budovy nespokojni (%) dp

| 10 0,5 1 2 A 15 1,0 10

1 7 0,35 0,7 14 B 20 14 7

1 4 0,2 0,4 0,8 C 30 2,5 4

DISKUSIA priestorov. Namerané hodnoty st najblizsie Merania potvrdili, Ze novy obvodoyy plast

Namerané hodnoty intenzity vetrania pre
jednoduchu fasadu sa pohybujt v rozmedzi
0,1 az 0,4 1/h. V3etky hodnoty sa namera-
li v tej istej kanceldrii na 6. nadzemnom
podlazi. Na zéaklade osobnej komunikacie
sa zistilo, Ze uzivatel poc¢as doby merani
nikdy neotvaral okna. Tieto namerané
hodnoty teda vyjadrujua, kolkokrat sa vzdu-
ch v miestnosti vymeni{ pri zatvorenych
oknéch a dverach. Variaciu v hodnotach
mozno vysvetlit najma tlakom vonkajsieho
vzduchu na fasadu (pri veternom pocasi

sa infiltrdcia zvySuje), pripadne v mensej
miere infiltraciou vzduchu do kancelarie

z vnutornych priestorov (z chodby) ¢i neis-
totou merania.

V pripade dvojitej fasddy je rozptyl name-
ranych hodnét podstatne vacsi. Vsetky
hodnoty okrem jednej sa namerali v tej istej
kanceldrii na 6. nadzemnom podlazi. Nizke
hodnoty intenzity vetrania od 0,2 do 0,5 1/h
predstavuju intenzitu vetrania pri zatvore-
nych oknach a dverach. Hodnotu 0,8 1/h
nemozno spolahlivo interpretovat. Vysoké
intenzity vetrania v rozsahu od 1,6 do 2,4

1/h sa dosiahli pravdepodobne pri otvoreni
jedného z okien na ventilaciu, ¢im sa infiltra-
cia ¢erstvého vzduchu do miestnosti vyrazne
zvysila. Varidciu v hodnotdch mozno vysvetlit
rovnako, ako v pripade jednoduchej fasady,
pri¢com v medzere moze vznikat vyrazné
prudenie vzduchu, ¢o moze takisto ovplyvnit
infiltraciu.

Namerané hodnoty intenzity vetrania v pri-
pade zatvorenych okien su nizsie, ako su
poziadavky na vetranie kancelarskych

Tento ¢ldnok vznikol vdaka podpore v rdmci
OP Vyskum a vyvoj pre projekt: Kompetencné
centrum inteligentnych technoldgii pre
elektronizdciu a informatizdciu systémov
asluzieb, ITMS: 26240220072 spolufinancovany
z0 zdrojov Eurépskeho fondu regiondlneho

| rozvoja.

k pomerne benevolentnym poziadavkdm
podla americkej normy ASHRAE 62.1,
ktora uvazuje s uzivatelmi adaptovanymi
na vnutorny vzduch. Na druhej strane,
namerané hodnoty st vzdialené poziadav-
ke pri podrobnom vypocte senzorického
znelistenia podla CR 1752. Tuto poziadav-
ku mozZno povazovat za prisnu, a to najma
kvoli uvazovanej vysokej miere znecistenia
z koberca. Treba poznamenat, Ze koberec
(najma stary) moze vyrazne prispiet k zni-
zeniu kvality vzduchu v priestore.

3.0

2.7

2.4 +
2.1
1.8
1.5
1.2
0.9
0.6
0.3
0.0

Intenzita vetrania (1/h)

spliia to, ¢o sa od energeticky efektivneho
obvodového plasta o¢akava, teda pomerne
nizku mieru infiltracie vzduchu, a tym zni-
zenie tepelnych strat vetranim. Plast dokdze
plnit tuto funkciu i vo vaésich vyskach,

kde tlak vzduchu na fasddu moze byt vyssi
ako pri zemi. Na druhej strane, utesnenie
plasta vedie k intenzite vetrania nizsej,

ako sa odporuca v predpisoch. Toto mozno
kompenzovat vetranim otvorenim okien.
Kvalitu vzduchu okrem toho mozno zlepsit
odstranenim zdrojov znecistenia, ako moze
byt napriklad stary koberec.

@ Dvojita fasada

M@ Jednoducha fasada
o ¢
=
* O
4 5 6 7 8

Poradové cislo

0br. 4 - Hodnoty intenzity vetrania ziskané metédou klesajticej koncentrdcie
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TERMOVIZNE POSUDENIE
PREVADZKY SYSTEMOV
TECHNIKY PROSTREDIA
V PRIESTOROCH STAVEBNEJ
FAKULTY STU V BRATISLAVE

<« Stipajlca frekvencia (v)

>, . 10 107 0% 10" 10'% 10" 10" 101 0% 10° 10° 10° 10" v(Hz)
Clanok sa zameriava s s s e o o o
p , . Fiarenie | ;"a"rgrfl’;‘“’e uv IR Mikrovinng |[FM|  [AM Radiové - dihé viny
na termovizne posudenie Rédiové
0 v ev 7 1 1 1 1 I ol 1 1 A | 1 1 ]
priestorov Knizni¢ného L L T A A A (S O L (L

B Smmi Stupajiica vinova dizka (1) [m] —

a informac¢ného centra
(KIC) na Stavebnej fakulte b

STU v Bratislave v obdobf m . . m
mesiaca december, kedy je 400 Sw’:’;mwm By [nm] 700
KIC najvytazenejsie. V tomto

Obr. 1 - Spektrum elektromagnetického Ziarenia. Zdroj: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9e/EM_spectrum_SK.jpg

mesiaci sa zaznamenalo viac
ako 5000 vstupov. Cielom
merani bolo vyhodnotenie
funkCnosti systému techniky
prostredia v spolupdsobeni
so stavebnymi konStrukciami.
Clanok predstavuje zakladné
principy termovizneho
merania objektov, hodnotf
uroven tepelnej ochrany
vonkajsej fasady, zaroven

sa zachytava fungovanie
systému konvekeného
vykurovania vykurovacimi
telesami, ako i prevadzka
systému nuteného vetrania
pomocou vzduchotechniky.
Termovizne merania "
sa vykonali pristrojom rady : s
ThermoPro™ TP8, Top — end i T
IR Thermographic Camera.

PRINCiP TERMOGRAFIE

Termografia je urcenie a znazornenie rozlo-
Zenia povrchovej teploty pomocou merania
hustoty infrac¢erveného Zziarenia z povrchu,
vratane vyhodnotenia mechanizmov sposobu-
jucich nepravidelnosti v tepelnych obrazoch.
Vykonéva sa pristrojom, ktory nazyvame
termovizna kamera. Spektrum elektromag-
netického Ziarenia je na obr. 1 (usporiadané
podla vlnovej dlzky, od kratkeho po dlhé):
Gama « Rontgenové « Ultrafialové « Viditelné
« Infracervené « Mikrovlnné « Radiové.

Infracervené ziarenie je elektromagnetické
ziarenie s vlnovou dlzkou vacésou ako viditel-

Obr. 2 - Princip termovizneho merania objektov.
Zdroj: VAVERKA J. A KOL. Stavebni tepelnd technika a energetika
budov. Brno: VUTIUM, 2006 ISBN 80-214-2910-0.

STENE PROSTREDIM

né svetlo a krat§ou ako mikrovinné Ziarenie.
Nézov znamena ,,pod ¢ervenou, pricom
cervend je farba viditeIného svetla s najdlh-
$ou vlnovou dlzkou. Infraervené Ziarenie
zaberd v spektre 3 dekady a ma vlnovu dlzku
medzi 760 nm a 1 mm, resp. energiu fotéonov
medzi 0,0012 a 1,63 eV. Nazyva sa tieZ tepelné
Ziarenie.

Zdrojom infracerveného Ziarenia je kazdy
predmet v nagom okoli, Zivé organizmy

a vSetky vesmirne objekty. Vietky telesa

s teplotu mensou nez 4000 Kelvinov vysielaji
maximum svojho Ziarenia v infracervenej
oblasti.

APLIKACIA TERMOGRAFIE
NA BUDOVY

Infraervena termografia je zaloZend na zdie-
lani tepla salanim. Termokamera snima
infracervené Ziarenie z povrchu sledovaného
objektu a transformuje reliéf teplotného pola
na viditeIny obraz. Do objektivu kamery pri-
chddza ziarenie z troch zdrojov a to Ziarenie
z povrchu snimaného objekt, Ziarenie okolia
odrazené snimanym povrchom a Ziarenie
prostredia medzi snimanym povrchom a ka-
merou.

Termovizne meranie budov je Specifické svo-
jimi poziadavkami na prostredie, v ktorom
meranie prebieha. Pred a pocas termovizne-
ho merania treba zistit a sledovat najmé: tep-
lotu vzduchu v exteriéri aj interiéri, rychlost
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a smer prudenia vetra, slne¢ny svit. Pokial
sa jedna o teplotné podmienky, je potrebné
aby bol min. 2 dni pred meranim vytvoreny
dostato¢ny tepelny spad, t. j. rozdiel medzi
vnutornou a vonkaj$ou teplotou vzduchu

- min. 10°C, optimdlne 15-20°C. Najmenej
10 h pred meranim by mal byt rozdiel teploty
medzi interiérom a exteriérom aspon 10 °C
alebo 3/U, kde U je st¢initel prechodu tepla
konstrukcie. Rychlost vetra po¢as merania

v exteriéri nemd prekrocit hodnotu 3 m/s.
Po dobu aspori 12 hod pred zac¢iatkom

a poc¢as merania nesmie byt merana plocha
vystavend priamemu slnecnému svitu a at-
mosférickym zrazkam (ddzd, sneh). Meranie
sa nesmie vykonavat v hmle. Rovnako dole-
7ité je zoznamit sa s emisivitou snimanych
materialov.

TERMOVIZNE MERANIA KIC

Popis meraného priestoru

Priestory KIC sa nachadzaju v budove STU

v Bratislave na Radlinského 11 v bloku B

na tretom poschodi. KIC Stavebnej fakulty
predstavuje teoreticku zakladnu pre indi-
vidudlne vzdeldvanie a vyskum pedagdgov,
vedeckych pracovnikov a §tudentov Stavebnej
fakulty STU. Zaroveil KIC plni vSetky funkcie
vysokoskolskej kniznice so zameranim na bu-
dovanie kniznych a ¢asopiseckych fondov

a poskytovanie vedeckych informdcii v profile
pedagogického a vyskumného procesu Sta-
vebnej fakulty STU.

Kniznica presla v roku 2003 kompletnou
rekonstrukciou priestorov, v ramci ktorej

sa vymenili pévodné staré oknd za nové plas-
tové oknd. Momentélne je kniZnica vetrana
prevazne prirodzenym vetranim. V priesto-
roch je nainstalovana aj vzduchotechnika,
ktora sluzi na dodavku ¢erstvého vzduchu

z hygienického hladiska, dokurovanie priesto-
rov a pripadné dochladzovanie priestorov.
Vykurovanie je zabezpecené pomocou vyku-
rovacich telies s termostatickymi hlavicami,
ktoré st umiestnené pod oknami na prvom
podlazi kniznice.

Termovizne hodnotenie stavebnych
konstrukcii KIC

Termovizia na obr. 3 bola vyhotovena

v 12/2014 o 6:12 pri teplote -4°C, bezvetrie.
Snimka bola vyhotovena z atria aredlu Sta-
vebnej fakulty STU. Na Obr. 3 mozno vidiet
farebnu $kalu s teplotnym vyhodnotenim.

Z obrazku je mozné konstatovat najvacsi inik
tepla cez ramy otvorovych konstrukcii.

Termovizne hodnotenie systémov
techniky prostredia v KIC

Na obr. 4 je snimka vnuatorného priestoru
KIC. Pri vyhotoveni snimky bola vnttorna
teplota vzduchu 20 °C a vonkajsia teplota
-4 °C. Snimka bola vyhotovend o par minut

Tento &ldnok vznikol vdaka podpore v ramci
OP Viyskum a vyvoj pre projekt: Kompetencné
centrum inteligentnych technoldgii pre
elektronizdciu a informatizdciu systémov
asluzieb, ITMS: 26240220072 spolufinancovany
20 zdrojov Eurépskeho fondu regiondlneho

| rozvoja.

Obr. 3 - Termovizna snimka stavebnych konstrukcii KIC.

0Obr. 4 - Termovizna snimka stavebnych konstrukcii KIC a systému
konvekéného vykurovania.

neskor ako predchadzajuca, pri rovnakych
exteriérovych podmienkach. Zo snimky je
zrejmé, ze vykurovaci systém je v prevadz-
ke, a ze stredna teplota vykurovacej vody
sa pohybuje okolo 40 °C. Ramy otvorovych
konstrukcii st ochladzované vonkaj$im
vzduchom. Povrchova teplota otvorovych
konstrukcif je priblizne 15 °C.

Vzduchotechnika na privod hygienického
minima vzduchu a dokurovanie, dochla-
denie priestorov KIC, bola v ¢ase mera-

nia taktiez v prevadzke. Teplota vzduchu
prividzaného do miestnosti bola nastavend
na 16 °C. Na Obr. 5 mozno vidiet $irenie
chladného vzduchu v potrubi, v dosled-

ku ¢oho je chladny aj povrch potrubia.
Najbliz§ou vyustkou prudi najchladne;jsi
vzduch, nésledne dochéadza k jeho postup-
nému oteplovaniu. Najvzdialenej$ia vyustka
mad najteplejsi vzduch, ¢o je v dosledku
postupného ohrievania vzduchu od teplej-
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A INFORMATIZACIU SYSTEMOV A SLUZIEB
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Obr. 5 - Termovizna snimka stavebnych konstrukcii KIC a systému
potrubia vzduchotechniky.

$ieho vzduchotechnického potrubia. Tato
snimka vyjadruje proces chladenia priesto-
ru vzhladom na to, Ze vnutorna teplota
vzduchu miestnosti bola vyssia ako teplota
chladiaceho vzduchu.

V meranom priestore knizni¢ného a infor-
macného centra boli snimky vyhotovené pri
takmer optimdlnych podmienkach, a preto
ich po odstraneni meracich chyb vo vyhod-
nocovacom programe mozeme hodnotit
ako doveryhodné. Mozno teda konstatovat,
Ze stavebné konstrukcie, rovnako ako za-
hrnuté prvky technickych zariadeni budov,
plnia pozadované funkcie. Vzhladom na po-
merne nizku teplotu ¢erstvého vetracieho
vzduchu prividzaného pomocou vzdu-
chotechniky by sa mohlo zvazit zvySenie
jeho teploty, aby sa zabranilo pripadnému
riziku lokdlnej tepelnej nepohody vplyvom

prievanu.
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VPLYV SKOKOVYCH ZMIEN PRIETOKU
TEPLONOSNEJ LATKY NA PREVADZKU
STROPNEHO VELKOPLOSNEHO VYKUROVANIA

VWykurovanie a chladenie velkoplosnymi stropnymi systémami v stcasnosti nachadza Siroké uplatnenie v tradi¢nych
stavebnych objektoch ale aj v objektoch s poziadavkou na nizku spotrebu energie. Velkou prednostou je rovnomerné

vertikalne a horizonta

ne rozlozenie tepldt, dané pomerne velkou teplovymennou plochou a prevazne salavym

sposobom odovzdavania tepelného toku do priestoru. Stropny vykurovaci systém bol navrhnuty aj do vyskovej
budovy Stavebnej fakulty v Bratislave, ktorej vystavba sa realizovala v rokoch 1964 az 1974.

Blok C
severovychodna
orientacia

Obr. 1 - Vyskovd budova stavebnej fakulty, blok C
(zdroj http://www.ron-del.net/index.php?co=1&sub=3&kat=55&-
detail=1779)

CHARAKTERISTIKA STAVEBNEHO
OBJEKTU A MIESTA MERANIA

Vyskova budova (blok C) ma 23 nadzemnych
podlazi. Vzhladom na zly stav obvodového
plasta (velké uniky tepla v zime a vysoké
tepelné zisky v lete) sa realizovala jeho kom-
plexna rekonstrukcia, ktora bola ukoncena

v roku 2010. Nova fasada je rieSend nasledov-
ne: severovychodna je jednoplastova s pouzi-
tim izola¢ného trojskla. Juhozapadna fasada je
dvojvrstvova s prevetravanym medzipriesto-
rom a sklopnym vetracim kridlom otvaranym
vo vnutornom plasti.

Vyskova budova je zdsobovana teplom

z odovzdévacej stanice tepla typu voda-voda.
Distribu¢ny systém pre blok C je rozdeleny do
dvoch tlakovych pasiem (dalej TP). Prvé TP
zasobuje 1. az 10. NP, druhé TP zasobuje 11.
az 23. NP. Kazdé tlakové pasmo je rozdelené
na dve zony, dve vetvy zasobuju SV zénu

a dve vetvy JZ z6nu pre kazdé TP. Kazda vetva
ma vlastnu ekvitermickd regulaciu teploty
vykurovacej vody. Ako odovzdavaci systém
je navrhnuté stropné velkoplo$né teplovodné
vykurovanie typu CRITTALL s projektova-
nym teplotnym spaddom 55/45 °C . Skladba
vykurovacej plochy je na obr. 2.

Pre ulely merania bola vybrana kancelaria
na 14. poschodi, ktord je orientovana na
severovychodnu stranu. Ma jednu ochla-
dzovanu obvodovu stenu s oknom, vnutorné
stavebné konstrukcie susedia s miestnostami
vykurovanymi na rovnakd teplotu. Strop-
na vykurovacia plocha tvori priblizne 45 %
celkovej plochy stropu. Rozmery miestnosti
ako aj situovanie vykurovacej plochy je

na obr. 3. V letnom obdobi je stropny systém
po rekonstrukcii vyuzivany na chladenie.

METODIKA MERANIA Z HCADISKA
MERANYCH VELICIN A MERACICH
PRISTROJOV

Merali sa nasledovné fyzikalne parametre:

= teplota vnutorného vzduchu 6i a vonkaj-
$ia teplota Oe, udaje sa zaznamendvali
v zdznamniku teploty,
= teplota povrchu stropnej vykurovacej 6p
plochy snima¢mi PTS 350-2/0 umiestneny-
mi v piatich meracich miestach, udaje sa za-
znamenavali monitorovacim systémom MS
5D. Pre vyhodnotenie sa pouzila priemerna
teplota povrchu stropnej vykurovacej
plochy. Vykurovacia plocha bola zamerana
termoviznou kamerou. i
teplota privodnej vykurovacej vody 6UK
bola merana snimacom PTS 350-2/0
umiestnenom na povrchu potrubia, pred
uzatvaracou armatdrou a za nou, udaje
sa zaznamenavali monitorovacim systé-
mom MS 5D.
= operativna teplota, idaje sa zaznamenavali
ru¢ne v uréenych ¢asovych intervaloch.

METODIKA MERANIA
Z HEADISKA CASU

Pre ucely merania bolo vybrané obdobie

od 23.1. do 29.1. 2015. Jednotlivé fyzikalne
veli¢iny sa sledovali pri nasledovnej prevadzke
vykurovacieho systému:

= pocas chladnutia vykurovacej plochy pri
uzavretej uzatvaracej armature na privod-
nom potrubi, obdobie od 23.1. do 26.1. 2015,

= pocas nabehu vykurovacej plochy pri
néaslednom otvoreni uzatvaracej armatdry
na privodnom potrubi, pocas jedného dila
26.1. 2015,

= pocas beznej prevadzky pri otvorenej
uzatvaracej armatire, obdobie od 26.1.
do 29.1. 2015.

VYSLEDKY EXPERIMENTALNEHO
MERANIA

Na obr. 4 je zndzorneny priebeh vonkajsej
teploty a teploty privodnej vykurovacej
vody pocas sledovaného ¢asového obdobia.

.
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PVC + lepidlo 3mm Tepelnd a zvukova izoldcia 40 mm
Betonovy poter 35mm 2B doska 210 mm
Lepenka A SO0 H 2mm  MVC 10 mm

Obr. 2 - Konstrukcia stropnej vykurovacej plochy (systém Crittall)

16,25 m?
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Obr. 3 - Pédorys sledovanej miestnosti a rozmiestnenie jednotlivych meracich miest; 8i - teplota vnitorného vzduchu, 6e - teplota vonkaj-
Sieho vzduchu, BUK - teplota privodnej vykurovacej vody, Op —teplota povrchu stropnej vykurovacej plochy
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Obr. 4 - Priebeh vonkajsej teploty a teploty privodnej vykurovacej vody
6UK - teplota privodnej vykurovacej vody, Be — teplota vonkajsieho vzduchu
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0Obr. 5 - Priebeh teplét pocas chladnutia vykurovacieho systému
6p - priemernd teplota povrchu vykurovacej plochy, 8i - teplota vnitorného vzduchu, poloha armattry
— 100 %-otvorend, 0 %-uzavretd
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OUK - teplota vykurovacej vody, Op - priemernd teplota povrchu
teplota vnutorného vzduchu

vykurovacej plochy, 6i -

Na obr. 5 je znazorneny priebeh namera-
nych teplot pocas chladnutia vykurovacej
plochy - priemerna povrchova teplota
vykurovacej plochy, teplota vnutorného
vzduchu a poloha armatiry na privodnom
potrubi. Dna 23.1. (piatok) o 14:20 h bola
armatura uzavretd a nasledne otvore-

na 26.1. (pondelok) o 8:20 h. Vonkajsia
teplota sa v tomto obdobi pohybovala

v rozpiti od -0,5 do 6,6 °C, v priemere

1,3 °C (obr. 4). Z grafu na obr. 5 je zrej-
mé, Ze v ¢ase otvorenia armatury systém
stdle nedosiahol ustaleny stav. Chladnutie
systému bolo spomalené, nakolko privod
vykurovacej vody do vykurovacich ploch

| Tento ¢ldnok vznikol vdaka podpore v rdmci |

OP Vyskum a vyvoj pre projekt: Kompetencné
centrum inteligentnych technoldgii

pre elektronizdciu a informatizdciu

systémov a sluzieb, ITMS: 26240220072
spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho
fondu regiondlneho rozvoja.
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Obr. 6 - Priebeh teplt pocas ohrevu vykurovacieho systému a ustdleny stav
6p - priemernd teplota povrchu vykurovacej plochy, i - teplota vnitorného vzduchu, poloha armatry
— 100 %-otvorend, 0 %-uzavretd

susediacich miestnosti nebol uzavrety.
Udaje o teplotdch na zaciatku a na konci
chladnutia st uvedené v tab. 1.

vodnom potrubi do vykurovacej plochy.
Systém nadobudol ustdleny stav priblizne

0 15:20 h, teda po siedmych hodinéch.
Vonkajsia teplota sa v tomto obdobi pohy-
bovala v rozpiti od 0,6 do 3,2 °C. V dalsom
obdobi bola armatura na privode otvorena
a vykurovanie prebiehalo podla nastavenej
ekvitermickej krivky.

Na obr. 6 je zndzorneny priebeh meranych
teplot pocas ohrevu vykurovacej plochy

a nasledne ustdleny stav. Dna 26.1. (ponde-
lok) o 8:20 h bola otvorend armatura na pri-

Na zaklade vysledkov merania mozno
konstatovat nasledovné:

bol pocas beznej prevadzky velmi maly,
priblizne 2 az 3K, v dosledku ¢oho sa velmi

= Operativna teplota bola po¢as merania
zaznamendavand rucne v urcitych ¢asovych
intervaloch. Tieto hodnoty boli ndsledne
porovnané s nameranymi udajmi teploty
vnutorného vzduchu. Odchylka medzi
nimi bola +£0,1 az £0,3 K, takZze je mozné
povedat, Ze teplota vnutorného vzduchu

a operativna teplota sa priblizne rovnaju.
Podla Vyhlasky Z. z. ¢. 259/2008 Minis-
terstva zdravotnictva SR je pre triedu
¢innosti la (administrativne prace, ¢cinnost
posediacky spojena s lahkou manualnou
pracou...) pozadovany interval optimélnej
operativnej teploty 20 — 24 °C, a pozadova-
ny interval pripustnej operativnej teploty
20 - 27 °C. Pocas celého obdobia monitoro-
vanej prevadzky sa operativna teplota po-
hybovala v intervale optimélnej operativnej
teploty a neklesla pod hodnotu 20 °C ani
pocas uzavretia armatdry na privodnom
potrubi. Pokles teploty vzduchu bol 2,2

Ka pokles teploty vykurovacej plochy bol
4,2K

Ohrev vykurovacej plochy po otvoreni
armatury trval priblizne 7 hodin, kym

sa systém dostal do rovnovazneho stavu.
Pocas tohto obdobia teplota vzduchu stapla
0 1,9 K a teplota povrchu vykurovacej
plochy o 3,1 K.

Vonkajsie teploty po¢as merania kolisali

v rozpiti priblizne od -0,5 do +7 °C. Roz-
diel medzi priemernou teplotou vykurova-
cej plochy a teplotou vnutorného vzduchu

vyrazne prejavoval samoregulacny efekt
vykurovacej plochy.

Dlha odozva vykurovacieho systému pri
ndhlom prestaveni regula¢nej armatu-

ry (i ked v tomto pripade sa jednalo iba

o otvorenie a uzavretie armatury na pri-
vodnom potrubi do vykurovacej plochy) je
spdsobend velkou akumula¢nou schop-
nostou danou konstrukciou vykurovacej
plochy. Tato vlastnost sa s vyhodou mdze
vyuzit pri $etreni energie, kedy je mozné
systém vypnut na dlhsie obdobie bez znize-
nia kvality tepelnej pohody. Av§ak problém
nastava prave pri ndhlych zmendach
vonkaj$ich klimatickych podmienok, ktoré
sa v dosledku lahkého obvodového plasta

s vysokym podielom transparentnej ¢asti
rychlo prenasaju na teplotu vnttorného
vzduchu a ktoré klasicka ekvitermicka re-
guldcia teploty privodnej vykurovacej vody
nie je schopna v dosledku velkej akumu-
la¢nej schopnosti vykurovacieho systému
kompenzovat. Dochadza k prehrievaniu
alebo nedokurovaniu interiéru s nasled-
nym znizenim kvality tepelného komfortu.
Rie$enim tohto problému by bolo navrh-
nutie regulatora s prediktivnym riadenim,
ktory by riadil prevadzku vykurovacieho
systému na zaklade predpovede pocasia.
Vysledky merani po¢as obdobia chladnu-
tia a ohrevu v§ak nemozno zovseobecnit
pre cely blok C, kedZe teplotny utlm bol
robeny len pre jednu miestnost a nie pre
cely objekt.
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NAVIGACIA VO VNUTO
PRIESTOROCH VYUZITIM
TECHNOLOGIE RF

V ostatnych rokoch pozorujeme
snahu o ¢o najefektivnejsie
vyuzitie energetickych zdrojov

pri prevadzke stavebnych
objektov, coho predpokladom

je optimalizacia procesov
prebiehajlcich v tychto objektoch.
Trend vo vyvoji technickych
zariadeni budov a ich riadiacich
systémov predpoveds,

ze inteligentné budovy budu
beznym Standardom v kratkom
¢asovom horizonte. Nevyhnutnou
sucastou inteligentnych budov
(najma administrativnych) je

aj vlastny informacny systém,
ktory umozni prevadzkovatelom
efektivne riadenie procesov

s vysokou mierou automatizacie.

Optimalnu prevadzku budov je mozné
dosiahnut iba efektivnym vyuzivanim ich
vnutornych priestorov. Preto by mal byt nevy-
hnutnou stcastou velkych administrativnych
budov, s predpokladanym velkym poc¢tom
néavstevnikov (klientov) a persondlu, aj systém
umoznujici navigaciu osdb pohybujicich

sa v budove. Pomocou takéhoto systému

si nav§tevnik moze vyhladat ciel svojho zauj-
mu (navstevy) a navigovat sa po optimélnej
(najkratej, najrychlejsej) trase az do ciela.
Takéto ,riadend“ navsteva umozni skratit ¢as
nevyhnutny na navstevu, ¢o vedie k isporam
energie a k zvySeniu kvality vzduchu vo vnu-
tornych priestoroch znizenim poctu osob,
ktoré sa v danej budove zdrziavaju. ZniZenie
poctu navstevnikov vyrazne zvysi bezpecnost
a znizi rizika suvisiace s po¢tom ludi v budove
(evakuacia ludi a pod.). Jednou z moznosti
lokalizécie Iudi vo vnatornych priestoroch

Obr. 2 - Princip trianguldcie

D

stavebnych objektov a ich navigovania
je vyuzitie technoldgie radiofrekvencnej
identifikdcie (Radio Frequency Identification
— RFID).

RADIOFREKVENCNA
IDENTIFIKACIA

Radiofrekvené¢na identifikacia (RFID z angl.
Radio Frequency Identification) je rychlo

sa rozvijajucou technoldgiou pre automati-
zovanu identifikdciu a sledovanie objektov.
Technoldgia RFID je zalozend na elektromag-
netickej komunikdcii medzi RFID ¢itacim
zariadenim a $titkom (tagom), kde ¢itacie
zariadenie zachytava data emitované RFID
$titkom. RFID §titky, na ktorych st ulozené
informacie je mozné delit na aktivne a pasiv-
ne. Aktivne §titky s integrovanym zdrojom
napdjania poskytuju vacsi snimaci dosah,
avsak ich nevyhodou je vyssia cena. Pasivne
stitky (bez integrovaného zdroja napdtia)

sa pouzivaji najma ako nahrada technolégie
¢iarovych kodov. Ich vyhodou je nizka cena

a teoreticky moznd nepretrzita prevadzka sys-
tému. Ich nevyhodou je krat$i snimaci dosah
(Hazas,2006).

Pomocou technoldgie RFID mozu byt tdaje zo
Stitkov prendsané k ¢itackam pomocou radio-
vych vin (4daje z jedného stitku vacsinou po-
zostévaju z jedine¢ného identifika¢ného Cisla).
Najcastejsi sposob identifikacie pozicie je iden-
tifikacia blizkosti, tieZ oznacovana ako Cell-ID,
kedy systém indikuje pritomnost osoby, ktora
ma na sebe §titok, v konkrétnej bunke systému.
Presnost urcenia polohy v tomto pripade zavisi
od velkosti vytvorenej bunky.

Dal$ou moznostou vyuzitia technolégie RFID
pri ur¢ovani polohy je pouzitie aktivnych
prvkov v systéme. Tieto umoziuji urcovanie
polohy pomocou triangulacie alebo multila-
terdcie. Pri trianguldcii sa urcuja dlzky aktiv-
nych prijimacov od vysielacov (ktoré st pevne
umiestnené v budove a pozname ich stradni-
ce). Merana dlzka sa uréuje pomocou metddy
ToA (Time of Arrival), ktora je zalozend

na merani ¢asového rozdielu medzi vyslanim
signalu vysielacom a prijatim signalu priji-

TDoA = 2,6 ms - 0,6 ms = 2,0 ms

’B

(10ms

30ms |--

UTORNYCH

"‘e:? TDoA = 3,0 ms - 1,0 ms = 2,0 ms

Obr. 1 - VyuZitie technoldgie RFID pri sledovani pohybu tovaru
(danbygroup, 2015)

macom. So znamej rychlosti Sirenia signalu
(ktora je definovana pouzitou frekvenciou) je
mozné pocitat vzdialenost vysielaca od pri-
jimaca (Schwartz, 2012). Na urcenie polohy
je potrebné poznat polohu najmenej troch
vysiela¢ov a vzdialenost prijimaca od tychto
vysielacov (Obr. 2).

Polohu aktivneho snimaca je mozné urcit
aj pomocou metddy TDoA (Time Differen-
ce of Arrival). Na rozdiel od metody ToA ,
metdda TDoA nemeria ¢as $irenia signalu
od vysielaca po prijimac, ale ¢asovy rozdiel
prijatia signalu od minimalne 3 vysiela¢ov
(pri egocentrickom systéme), alebo ¢asovy
rozdiel prijatia signdlu minimélne tromi
prijimac¢mi, ktorych poloha je definovana (pri
exocentrickom systéme) (Schwartz, 2012).
Princip urcenia 2D polohy je znazornena
na Obr. 3.

Vysledkom samotného merania TDoA je hy-
perbola. Ohniskami hyperboly st vysielace so
znamou polohou, pricom body leZiace na tejto
hyperbole zodpovedaju vysledku jedného me-
rania TDoA. O tom, na ktorej vetve hyperboly
sa ur¢ovany bod nachadza sa rozhoduje na za-
klade toho, z ktorého vysielaca bol signal pri-
jaty skor. Polohu prijimaca v rovine je mozné
urcit ako priese¢nik dvoch hyperbol (obr. 3
vpravo). Prienikom troch hyperbol ziskame
3D polohu prijimaca. Takémuto uréovaniu
polohy sa hovori tiez multilateracia.

LOKALIZACNY SYSTEM
VYUZiVAJUCI RFID

Popularita technolégie RFID vzrastla najmi
prichodom mobilnych telefénov s techno-
légiou NFC (Near Field Communication).

Obr. 3 - Princip urcenie polohy metédou TDoA (vlavo), urcenie 2D polohy (vpravo)
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Obr. 5 - Hardvérové vybavenie systému Multilux

do svojich produktov, ktorymi je mozné
ziskat informdcie, resp. prenasat idaje medzi
zariadeniami len prilozenim smartfonu

k stitku resp. k inému zariadeniu. Spomenuté
aplikdcie maju spolo¢né to, Ze obe vyuzivaju
technoldgiu RFID resp. jej modifikaciu NFC.
V prvom ¢isle ¢asopisu TRANSFER z roku
2014 bol publikovany lokaliza¢ny systém
QR_STU vyvinuty na katedre geodézie Sta-
vebnej fakulty STU v Bratislave, vyuzivajaci
QR-kody. S cielom dosiahnut plne automati-
zované urcovanie polohy 0sdb, boli v systéme
QR-kédy nahradené NFC $titkami.

Zakladom lokaliza¢ného systému je identifi-
kacia NFC stitkov zariadenim pohybujtcim
sa v budove. NFC §titky umiestnené na cha-
rakteristickych miestach (napr. dverach
miestnosti) v budove umoznuju uzivatelom
zistit svoju aktudlnu polohu na mape, resp.

vo virtualnom modeli budovy exaktne s mini-
malnou neistotou (poloha NFC tagu je exakt-
ne definovana v suradnicovom systéme mo-
delu). NFC tag obsahuje URL adresu, ktorou
je mozné jednoznacne uréit polohu uzivatela
(na webserveri lokaliza¢ného sytému). Okrem
URL adresy NFC tag obsahuje aj doplnkové
informdcie o objekte, kde sa uzivatel aktudlne
nachddza (¢islo poschodia, blok a ¢islo kance-
larie apod.). Vyuzivanie systému na bdze NFC
technoldgie smartfénom uzivatela umoznuje
vytvorena a v smartfone instalovand aplikdcia
NFC_APP. Aplikacia je vytvorena v jazyku
Java navrhnutd pre OS Android.

Ulohou navstevnika je aktivovat svoju ¢itacku
NEC stitkov vyuzitim nastaveni svojho smar-
tfénu alebo pre zjednodusenie tohto procesu
pomocou aplikacie NFC_APP. Prilozenim
telefénu k NFC §titku sa informacia zakéddo-
vand do daného §titku zobrazi automatizova-
ne na obrazovke teleféonu (Obr. 4). Uzivatel je
potom presmerovany na externy webserver,
kde je lokaliza¢ny systém umiestneny. Pre
vylucenie potreby vyuzitia mobilnych dat

v smartfone navstevnika, tento webserver je
dostupny cez lokdlnu wifi siet budovy.

Po uréeni polohy uZivatela, zobrazeni ¢asti
virtudlneho modelu a jeho konkrétnej loka-
lizdcii, si moze uzivatel zistit vSetky potrebné
informdcie o ¢loveku, pripadne kanceldrii,
ktort hlada, kliknutim na ktorukolvek miest-
nost. Navstevnik je zaroven schopny na zak-
lade aktudlnej polohy a funkcionality systému
néjst optimdlnu cestu k hladanej miestnosti
alebo osobe.

Lokaliza¢ny systém na baze NFC je v sku-
$obnej prevadzke instalovany v priestoroch
Katedry geodézie SVF STU v Bratislave.
Virtudlny model katedry (2.poschodie

bloku A Stavebnej fakulty STU v Bratislave)
bol vytvoreny v softvéri AutoCad a Google
Sketchup. Nasledne bol in§talovany webovy
server, na ktorom je ulozeny model poscho-
dia. Do systému boli doplnené interaktivne
funkcionality a doplnkové informdcie typu

- meno uditela, ktorému kancelaria patri,
presmerovanie na univerzitny informaény
systém, posielanie e-mailov ucitelovi, prehlia-
danie rozvrhu alebo presmerovanie na webo-
vt stranku katedry.

SYSTEM MULTILUX

Ako sucast rieSenia projektu Kompetenc-

né centrum inteligentnych technoldgii pre
elektronizaciu a informatizaciu systémov

a sluzieb bol obstarany systém na navigaciu
vo vnutornych priestoroch, ktorého sucastou
st hardvérové komponenty vyuzivajice tech-
noldgiu RFID. Tieto komponenty st stucastou
systému Multilux firmy Multiloc Ltd. Zaklad
systému tvoria RFID vysielace (dalej len
kotvy), a aktivne prijimace (dalej len tagy).
Jednotlivé komponenty systému su navrhnuté
tak, aby umoznili vytvorenie lokaliza¢ného
systému s lubovolnou architekturou. Hardvé-
rové vybavenie pre jednotlivé komponenty je
rovnaké, 1i8i sa len funkciami, ktoré st v§ak
modifikovatelné.

Systém pracuje na frekvencii 2,45 GHz ¢o
umoznuje jednoduchd komunikdciu medzi
riadiacim poéitatom a komponentami systé-
mu pouzitim pristupovych bodov. Kotvy maju
zabudovany programovatelny mikroprocesor
a anténu, pomocou ktorej vysielaji svoje
identifika¢né udaje a meraci signdl. Napdjané
st pomocou USB B konektora napétim 5V
aprudom 1A. Montuju sa na strop a ich anté-
ny vysielaji pod 120° uhlom, ¢im je determi-
novana plocha pokrytia systému (v zavislosti
od svetlej vysky miestnosti). Systém je urceny
predovietkym na navigaciu osob a zariadeni
vo velkych priemyselnych halach a skladoch.
Tagy maji okrem mikroprocesora a antény
na prijimanie signalu integrované aj zdroje
napdtia, aby sa umoznila maximalna mobilita
a nezavislost monitorovanych pohybujacich
sa zariadeni a 0sob (na ktorych je tag namon-
tovany).

Kotvy musia byt namontované na strope
danej miestnosti (pripadne na stene) a ich
poloha musi byt zndma. Kotvy vysielaju
informacie o svojej IP adrese a o svojej polohe.
Tag tieto informacie prijima a ich mikropro-
cesor urc¢uje polohu vyuzitim metédy TDoA
(popisanej vyssie). Tag vysiela informécie

o svojej IP adrese a polohe, ktoré sa pomocou
pristupovych bodov posielajt do riadiaceho
pocitaca, kde mozu byt dalej spracovavané.

Riadenie systému ako aj programovanie mik-
roprocesorov je mozné pomocou spristupne-
nych zdrojovych kédov napriklad vyuzitim
softvéru MATLAB®. Na zaciatku treba na-
programovat parametre systému ako st napr.
poloha jednotlivych kotiev, interval ur¢ovania
polohy (pomocou TDoA), ¢as na dotazova-
nie informadcif od kotiev po strate polohy,
rozsah oblasti mozného pohybu mimo buniek
vytvorenych kotvami, maximalna vzdialenost
kotiev od tagu, maximalna rychlost zmeny
polohy tagu, parametre funkcie na filtraciu
udajov (vyhladenie trasy pohybu) a vystupny
vykon (RF radio).

V sticasnosti sa na katedre geodézie SVF STU
v Bratislave pracuje na vyvoji algoritmov

na ur¢ovanie polohy pomocou systému Multi-
lux. Algoritmus na urcenie polohy je zalozeny
na multilateracii pomocou metédy TDoA.

V buducnosti do algoritmu budd zabudované
filtra¢né algoritmy umoziujice spresnenie
urcenia polohy zo sti¢asnych 1 az 2 m na pred-
pokladant 0,2 m. Takato presnost je postacu-
juca pre sledovanie pohybu Iudi a zariadeni

v priemyselnych objektoch a umozni zvysit
ich bezpecnost v¢asnym varovanim pred
moznymi koliznymi situdciami vznikajicimi
pocas prevadzky v tychto priestoroch.

RFID je automatizovana identifikdcia,
ktora sa v roznych modifikdciach ¢oraz viac
objavuje v kazdodennom zivote udi. Pou-
ziva sa od 70-tich rokov minulého storocia
a od tej doby presla mnohymi Gpravami

a vylepSeniami. RFID systémy sa stavaju
¢oraz cenovo dostupnej$imi a preto sa vy-
uzivaju v roznych procesoch vyzadujicich
automatizovanu identifikdciu. V predklada-
nom prispevku st popisané systémy vyvija-
né pracovnikmi katedry geodézie SVvF STU
v Bratislave na automatizovant lokalizaciu
a navigaciu 0sob vo vnutornych priestoroch
na baze technoldgii NFC a RFID. Systémy
st vyvijané s cielom naplnit poziadavky

a potreby buducich uzivatelov posobiacich
v rdéznych oblastiach priemyslu, zdravot-
nictva, $kolstva, dopravy, poskytovania
administrativnych sluzieb alebo obchodu.

Obr. 6 - Architektura systému Multilux
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HYDRAULICKE ASPEKTY
PREVADZKY VYKUROVACEJ
SUSTAVY VO VYSKOVOM OBJEKTE

Hydraulické vyregulovanie vykurovacich systémov je zakladnou poziadavkou pre dosiahnutie
optimalnej prevadzky budov. Vypoctovy stav nastane vacsinou iba niekolko dni v roku, prevazne
dominuje prechodné obdobie. Hydraulické parametre sa neustale menia podla réznych
prevadzkovych stavov. Pre vytvorenie energeticky aj ekonomicky efektivneho vykurovacieho
systému je neoddelitelnou ¢astou ndvrhu overenie tychto prechodnych obdobi. Spravnymi
nastaveniami regulacnych armatur a obehovych cerpadiel mézeme dosiahnut vyznamné dspory.

Délezitym faktorom z hladiska spravneho
vyregulovania systému je aj zohladnenie
orientdcie na svetové strany. Pri zasklenych
budovach ma oslnenie vyznamny vplyv

na vykurovaci systém. Pri takych budovach
je nevyhnutnou ulohou rozdelit vykurovaci
systém na zony.

V st¢asnosti sa kladie pozornost na zateple-
nie budov, resp. na vymenu transparentnych
konstrukcii. Pomocou tychto opatreni sa vy-
lepsuju tepelnotechnické vlastnosti budov,
potreba tepla sa zmensi. Treba vsak prispo-
sobit aj vykurovacie sustavy a naslednym
vyregulovanim systému dosiahnut optimdalny
prevadzkovy stav.

Cielom experimentu bolo preverit hydraulické
aspekty vykurovacej sustavy vyskovej budovy,
pri réznych prevadzkovych stavoch a nasledne
navrhnut opatrenia na optimalizaciu energe-
tického systému.

TECHNICKE RIESENIE

Referenénou budovou experimentu bola Sta-
vebna fakulta Slovenskej technickej univerzity
v Bratislave. Merania prebiehali vo vy$kovom
objekte (blok C). Budova fakulty je napojena
na dialkové zasobovanie teplom, odovzdava-
nie tepla prebieha v primdarnej a sekundarnej
odovzdavacej stanici. Vo vyskovej budove je
navrhnuty stropny salavy vykurovaci systém
(CRITTALL) s nizkoteplotnou teplovodnou
vykurovacou sustavou s niitenym obehom.

V letnom obdobi systém sluzi aj ako vyso-
koteplotné stropné chladenie. Vypoétovy
teplotny spad vykurovania pri vonkajsej
vypoctovej teplote -11°C je 50/40°C. Vyskova
budova je rozdelend na dve tlakové pasma,

v nasom experimente sme skumali 1. tlakové
pasmo, ktoré zasobuje 1 az 10.NP. Rozdelovac
a zberac 1. tlakového pasma sa nachadza v su-
teréne v bloku C, ma $tyri hlavné vetvy, ktoré
rozdeluju vyskovu budovu na $tyri zény - dve
severovychodné a dve juhozapadné. Jed-
notlivé vetvy su regulované podla vonkajsej
teploty ekvitermickou regulaciou pomocou

trojcestnych zmie$avacich ventilov. Nuteny
obeh zabezpecia obehové cerpadla s tromi
stupfiami otd¢ok typu Grundfos UPS 40-120F.
Pocas experimentu boli nastavené na treti stu-
pen. Lezaté rozvody od rozdelovaca a zberaca
su vedené pod stropom suterénu, na ktoré su
napojené zvislé stupacie potrubia jednotlivych
z6n. Experimentalne merania sa uskuto¢nili
na jednej severovychodnej vetve a na jednej
juhozapadne;j.

METODIKA MERANIA

V ramci projektu Kompetencné centrum boli
in$talované na Stavebnej fakulte $tyri merace
tepla, z ktorych dva boli osadené na spome-

nutych vetvach v bloku C. Merace tepla pozo-
stavaju z prietokomeru, ktory zaznamendava
aktualny objemovy prietok pracovnej latky
vo vratnom potrubi, z ponornych snimacov
privodnej a vratnej teploty pracovnej latky

a z vyhodnocovacieho ¢lena, ktory urci ak-
tudlne dodané mnozstvo tepla, resp. chladu.
Pomocou osadenych meracov a snimacov boli
odmerané nasledovné veli¢iny:

= Op - teplota privodnej teplonosnej pracov-
nej latky [°C],

= Ov - teplota vratnej teplonosnej pracovnej
latky [°C],

= AB - aktudlny teplotny spad teplonosnej
pracovnej latky [K],

= M - objemovy prietok teplonosnej pracov-
nej latky [m3/h]

JUHOZARADMA STRANA
o | ZONA3 /
20NA2 (meratid
- marat £.1
ZONA4 0 6 ZONA1
SEVEROVYCHOOMA STRANA N
Obr. 1 - Zénovanie vyskovej budovy a merané zény pomocou
meracov tepla Obr. 2 - Rozdelovac a zberac pre 1. tlakové pdsmo
Tab. 1 - Popis I. etapy merania
n , p N 15 Vonkajsie
Rok Mesiac Den Typ prevadzky Klimatické faktory teploty vzduchu
2014 december 16. plna prechodné obdobie 5az10°C
2014 december 17. plna prechodné obdobie 5az10°C
2014 december 22. utlmena prechodné obdobie 5az10°C
2014 december 23. uzavrety systém prechodné obdobie 5az10°C
2015 januar 7. plna velmi chladné obdobie -5az0°C
2015 februar 14. utlmena prechodné obdobie -5az5°C
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= @ - okamzity tepelny vykon [W].
Pomocou vonkajsieho snimaca bola sledo-
vand nasledovna veli¢ina:

= Oe - okamzitd teplota vonkajsieho vzduchu
[°C].

Nepriamou metédou boli uréené nasledov-
né velic¢iny:

= H - dopravna vyska cerpadla [m] - podla
diagramu vyrobcu obehového ¢erpadla,

s P - vykon cerpadla [W] - podla diagramu
vyrobcu obehového ¢erpadla

EXPERIMENTALNE MERANIA

Experimentdlne merania prebehli v dvoch
etapach. V prvej etape sa to uskuto¢nilo
odcitavanim veli¢in z vyhodnocovacieho
¢lena. Merania sa uskuto¢nili v tejto etape
pocas Siestich dnioch pri exteriérovych von-
kajsich teplotich vzduchu od e = -5°C az do
10°C. Presné hodnoty nameranych veli¢in st
zaznamenané v tabulke ¢. 1. Od 14. februdra
2015 bolo nastavené dialkové zaznamena-
vanie dat do centrélneho pocitaca. Druhu
etapu experimentu tvori obdobie v rozmedzi
od 14.2.2015 do 15.3.2015. Sledované obdobie
mozeme povazovat za prechodné obdobie,
exteriérova teplota sa pohybovala od 0 °C az
do 15 °C. V tejto etape boli spracované data
zaznamenané centralnym pocitacom, ktory
zaznamend merané udaje v ¢asovom intervale
15 minut.

VYSLEDKY MERANIA

Na zaklade nameranych hodnot boli analy-
zované hydraulické parametre vo vybranych
referenénych diioch. V prvom rade boli
vybraté dva dni s réznymi klimatickymi fak-
tormi, jeden z prechodného obdobia a jeden

z chladného obdobia (16.12.2014 a 7.1.2015).
V grafoch ¢. 1 a 2 st porovnané vykonové
charakteristiky a priebehy teplot druhej vetvy,
ktord zasobuje druht z6nu orientovant na ju-
hozépad. Z nameranych udajov je zrejmé,

e priebehy vykonov stipajua a klesaji prudko
v zavislosti od vonkajsej teploty, na rozdiel
pri teplotach privodnej a vratnej vody ndhle
zmeny nenastand.

Na analyzovanie teploty privodnej a vratnej
vykurovacej vody boli vybraté aj dalsie refe-
ren¢né dni s roznymi klimatickymi faktormi,
s cielom graficky zndzornit a urcit skuto¢né
teplotné spady pri jednotlivych exteriérovych
teplotach a nasledne porovnat severovychod-
nu a juhozdpadnu stranu budovy. Referencné

spektrum roznych klimatickych podmienok.

V grafoch ¢. 3 a 4 su zohladnené teplotné
spady prvej a druhej vetvy podla nameranych
hodnot. Uvedené vysledky preukazu, ze teploty
privodnej vody st pri rovnakej exteriérovej
teplote zhodné na severovychodnej a juhoza-
padnej vetve, t.,j. vykurovacia sdstava nie je
regulovana podla jednotlivych zén. Pomocou
trendovych ¢iar boli zndzornené priemerné
teploty privodnej a vratnej teplonosnej latky,
na zdklade ktorych boli ur¢ené predpoklada-
né teplotné spady pri vonkajsej vypoctovej
teplote Be = -11°C. Podla nameranych udajov
predpokladany teplotny spad pre prvi vetvu je
36,5/32,5°C a pre druhu vetvu 36,5/34°C. Vy-
sledky znazornuji zna¢ny rozdiel v porovnani
s vypoctovym teplotnym spadom 50/40°C.

Na urcenie pracovného bodu ¢erpadla boli
preverené objemové prietoky sustavy. Analy-
zovana bola druhad vetva v obdobi v rozmedzi
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Graf 1 - Hydraulické parametre sistavy v prechodnom obdobi'v dni 16.12.2014 na Il. vetve
35 35
30
- 30
25
T 20 | — //\ Ees
2 15 \/
ke e
5 10 -2
- 15
___‘__'_____.‘_-——'—— i T T T
‘—-‘.h_-——_-_-_
-5 10
o (=] n wn n wn n o o o
(‘_"! Laal — i = — i o (=} o
3 o S = A~ « <t 0 © ~
— — — — — — — —
Cas[h]
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Graf 4 - Teplotny spdd na ll. vetve podla nameranych hodnét
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od 16.2.2015 do 1.3.2015. Z analyzovanych
hodnét mézeme konstatovat, ze objemovy
prietok na druhej vetve je priblizne kon-
Stantny s priemernou hodnotou M2,pr =

9,82 m3/h. Pri vyssich teplotach privodnej
vody sa mierne stupa objemovy prietok, zavis-
lost je zndzornené v grafe ¢. 5.

Na zaklade objemového prietoku a vykonové-
ho diagramu ¢erpadla Grundfos UPS 40-120F
bol uréeny pracovny bod ¢erpadla. Z grafoch
¢. 6 a7 bola urcena nepriamou metédou
dopravna vyska cerpadla a potrebny elektric-
ky prikon. Cerpadlo je nastavené na najvyssi
stupen ota¢ok, pri objemovom prietoku Mpr
=9,82 m3/h dosiahne dopravnu vysku H =
7,3 m (¢ervenou farbou). Pri danom objemo-
vom prietoku je potrebny elektricky prikon
cerpadla

P =430 W. D6vodom malého teplotného
spadu vo vykurovacej sustave je nespravne
nastavenie ¢erpadla. Kvoli vysokému objemo-
vému prietoku nenastane efektivne odovd-
zdanie tepla, teplonosna latka sa vracia naspat
s pomerne vysokou teplotou. Dal${im neziada-
jucim vysledkom je vysoka potreba elektrickej
energie. Nastavenim cerpadla na niz8i, druhy
stupen ota¢ok (modrou farbou) by sa znizila
potreba elektrickej energie, av§ak vyrazne

by klesala aj dopravnd vyska ¢erpadla, ktora
by nepostacila na pokrytie tlakovych strat

v rozvodnej sieti. V projektovej dokumentdcii
je predpisané nastavenie obehového cerpadla
na 2. stupen.

Experimentdlnymi meraniami boli v tejto
faze analyzované hydraulické aspekty
vykurovacej stistavy pocas plnej prevadz-
ky v réznych klimatickych podmienkach.
Vysledky preukézali zna¢ny rozdiel medzi
vypoctovymi a skutoénymi veli¢inami.

Na zaklade grafickej analyzy mozeme
konstatovat, Ze ¢erpadlo nie je optimal-

ne nastavené, resp. orientacie na svetové
strany jednotlivych zon nie st zohladnené
pri regulacii. Na vylep$enie hydraulickych
parametrov je potrebnd analyza tlakovych
pomerov v systéme a nasledne optimalizdcia
parametrov ¢erpadla. Cielom optimaliza-
cie je zniZenie ota¢ok obehového ¢erpadla

a znizenie objemového prietoku v takom
pomere, aby dopravna vyska cerpadla
pokryla tlakové straty vzniknuté v dosledku
trenia a vradenymi odpormi. DalSou moz-
nostou je prehodnotenie aplikacie jestvu-
jiceho obehového ¢erpadla a jeho zamena
za erpadlo s frekvenénym menicom, ktory
plynule reguluje ota¢ky a tym optimalizuje
spotrebu elektrickej energie. Optimalizdcia
sustavy ovplyviiuje aj ekonomické paramet-
re, vhodné nastavenie Cerpadla, resp. vhodnd
volba ¢erpadla a zohladnenie jednotlivych
z6n pri regulacii by mali pozitivne pdso-

bit na energetické a ekonomické aspekty
systému. V dal$ej faze analyzy je planované
vyhodnotenie utlmenej prevadzky, resp. pre-
verenie navrhnutych opatreni na vylepsenie

energetického systému.
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AKTIVNE BIOSENZO

RICKE/

SENZORICKE IMPLANTATY -
VYSKUM, OBMEDZENIA

Principy a koncepty Zdroje

Zdravotnictvo rovnako ako aj iné
oblasti spolo¢enského Zivota,
priemyslu a vedy, podliehaju
neustalej inovacii a moderniz&cii.
Stimulom je neustaly narast poctu
fudi, zvysujuci sa podiel starnlcej
populdcie, ¢i zvysené poziadavky
na lekdrsku starostlivost.
Sofistikované medicinske
zariadenia sa stavaju sucastou
zdravotnickej starostlivosti

a zvySovania kvality zivota
pacientov. Ich aplikacné nasadenie
je viak vo velkej miere limitované
striktnymi poziadavkami, ktoré

st na ne kladené. Speciélne to
platf pre aktivne biosenzorické

a senzorické implantaty. Aby

bolo mozné plne vyuzit ich
potencidl, je nutné sa vo vyskume
venovat rieseniu troch zakladnych
problémov t,. spotreba

energie, priestorova naro¢nost

a bezpecnost.

Prvym milnikom v tejto oblasti bolo zavede-
nie pojmu bioelektronika v roku 1912, ktory
zahrnoval meranie elektrickych signélov
generovanych ludskym telom. Vo v§eobecnos-
ti bioelektronika zdruzuje viacero vednych
oblasti a ma interdisciplinarny charakter.
Obr. 1 zobrazuje priblizné tematické rozde-
lenie vedeckych prac publikovanych v oblasti
bioelektroniky evidovanych do roku 2009,
kde je mozné pozorovat velmi maly podiel
troch vyznamnych oblasti - CMOS/Polovo-
dicové technoldgie, Zdroje energie a Principy
a koncepty. V su¢asnosti su vSak prave tieto
tri kategorie limitujucim faktorom v $irom
nasadeni senzorov a biosenzorov v realnych
biomedicinskych aplikdciach.

Druhym milnikom, ktory priamo ovplyv-
nil smerovanie samotného zdravotnictva

je rozvoj tzv. elektronického zdravotnictva
v kombindcii s telemetriou. Pojem elek-
tronické zdravotnictvo je pomerne novy
(datuje sa od roku 1999) a vo vSeobecnosti
predstavuje hlavne proces informatizécie
zdravotnictva a roz$irovanie poskytovanych

CMOS/Polovodicové
technolégie
4%

rea

A RIESENIA

3%
|

__energie
1%

Obr. 1-Tematické zameranie publikdcii v oblasti vyskumu a vyvoja biosenzorov a bioelektroniky (rok 2009).

sluZieb. Telemetria je v sti¢asnosti uz sic¢astou
kazdodenného Zivota a vyznamnym spo-
sobom prenika i do oblasti elektronického
zdravotnictva, ¢im prispieva k jeho celko-
vému skvalitneniu. Vysledkom vzajomnej
symbidzy je tak zavedenie nového konceptu
znameho ako elektronickd doméca zdravotna
starostlivost (EDZS). Obr. 2 zobrazuje priame
ekonomické ndklady v dolaroch ako aj ich
prerozdelenie v percentdch podla poskytnutej
zdravotnickej sluzby (v USA pre rok 2009).

Je mozné pozorovat, Ze domaca zdravotna sta-
rostlivost (zahrriujica aj EDZS) predstavuje
ekonomicky menej naro¢nu alternativu v po-
rovnani so starostlivostou vyZadujicou nutny
presun pacienta do zdravotnickych institacii.
Narastajica pozornost si¢asného vyskumu
na tento druh starostlivosti o pacienta je teda
logickou reakciou.

Koncept EDZS je v$ak vyznamne podmie-
neny uroviou a kvalitou monitorovacich,
transportnych a spracovatelskych schopnosti
a sluzieb tzv. pacientovo-centrického systému
(obr. 3) zdravotnickej starostlivosti, ktory

sa sklada z troch hlavnych ¢asti (systémov):
globélna spétnd vizba, lokdlna spatna vizba

a oblast znama ako bezdrétova telova siet
(angl. Wireless Body Area Network - WBAN).
Prave bezdrotova telova siet je najkritickej$ou
castou celého systému a moézeme konstatovat,
ze bezprostredne obmedzuje celkovy rozvoj
EDZS najmi v suvislosti s problematikou
AIMZ, ktorej je venovany tento prispevok.
Kedze rozvoj biosenzorov a biokompati-
bilnych materidlov vyznamne prevysuje
napredovanie oblasti CMOS/Polovodicové
technoldgie, Zdroje energie a Principy a kon-
cepty (obr. 1), bolo potrebné sustredit sicasny
vyskum prave na tieto oblasti.

CHARAKTERISTIKA
IMPLANTOVATELNYCH i
MEDICINSKYCH ZARIADENI

Pri charakteristike zakladnych typov medi-
cinskych zariadeni sa budeme drzat definicii
podla medzindrodnej normy ISO 13485 (ISO/

Autor: prof. Ing. Viera Stopjakovd, PhD., Ing. Martin Kovdé
FEISTU Bratislava
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0Obr. 2 - Priame ekonomické ndklady pre rézne ochorenia a podiel (v %) vzhladom na typ poskytnutej

starostlivosti (USA, 2009)

Obr. 4 - Vyuzitie ABSI v budticnosti.

TC 210), ktord definuje a kategorizuje medi-
cinske zariadenia nasledovne:

= Implantovatelné medicinske zariadenie
(IMZ): je medicinske zariadenie urcené
k tplnému alebo ¢iastoénému zavedeniu do
ludského tela (alebo prirodzeného otvoru)
alebo k nahradeniu epitelidlneho povrchu
alebo povrchu oka prostrednictvom chi-
rurgického zakroku, s tmyslom zotrvania
v Iudskom tele po dobu minimalne 30 dni,
a ktoré moze byt odstranené len lekarskym
alebo chirurgickym zdkrokom.

= Aktivne medicinske zariadenie (AMZ): je
medicinske zariadenie, ktorého ¢innost
zavisi od zdroja elektrickej energie alebo
akéhokolvek iného zdroja energie, ktory nie
je priamo generovany fudskym telom alebo
gravitaciou.

= Aktivne implantovatelné medicinske
zariadenie (AIMZ): je aktivne medicinske
zariadenie urcené k plnému alebo ¢ias-
toénému zavedeniu, bud chirurgicky alebo
medikamentne do fudského tela, alebo tiez
zdravotnickym zédkrokom do prirodzeného
otvoru s imyslom zotrvania v ludskom tele
aj po ukonceni procedury.

Vo vseobecnosti IMZ zahrfna zariadenia

od beznych pasivnych protéz (telesnych na-
hrad) az po sofistikované implantaty, akymi
st napriklad aktivne biosenzorické a senzo-
rické implantaty (ABSI). Chépanie terminu
ABSI konkretizujme na pritomnost perma-
nentného rezervoaru elektrickej energie (napr.
batéria), ktory zabezpecuje monitorovaciu/sti-
mula¢nd autonémnost a moznost inicializovat
bezdrotovi komunikdaciu (obr. 4). V takomto
pripade ABSI mozno z pohladu komunikécie
vSeobecne nazyvat vnutrotelovym senzoric-
kym uzlom alebo HUBom, pretoze disponuje
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Obr. 3 - Pacientovo-centricky systém spolu s niektorymi bezdrétovymi technolégiami.

Obr. 5 - Priklady medicinskych zariadeni: a) AIMZ (ABSI) NanostimTM - bezdrétovy kardiostimuldtor, b) AMZ PillCam®- kapsulovd endoskopia,
¢) AMZ zo Stanfordovej univerzity- cievny transportny systém, d) AIMZ od EPFL - monitorovanie chemického zloZenia krvi, e) AIMZ CardioMEM-
STM - senzor krvného tlaku.

schopnostou komunikovat s internym (vnut-
rotelovym) alebo externym (mimotelovym)
prijimac¢om. Zdéraziujeme viak, Ze vnutrote-
lovym senzorickym uzlom moézu byt aj AMZ
zavedené do tela na obmedzenu dobu (napr.
kapsulovéa endoskopia, kapsulova donaska
lie¢iv a pod.). Pre lep$iu predstavu st niektoré
vyznamné suc¢asné medicinske zariadenia
uvedené na obr. 5 spolu s ich zaradenim do
niektorej z vyssie uvedenych kategorii.

AKTIVNE BIOSENZORICKE/
SENZORICKE IMPLANTATY (ABSI)

Medicinske zariadenia predstavuji kom-
plexné, multidisciplindrne systémy, ktoré st
zvycajne tzv. ,§ité na mieru®. Inak povedané
musia prejst zloZitym optimaliza¢nym proce-
som vzhladom na poziadavky cielovej apliké-
cie na roznych arovniach ich navrhu. Tento
proces byva obzvlast nevyhnutny v pripade
AIMZ, ktorych parametre st velmi striktne
$pecifikované.

Z tohto dovodu skuto¢nou vyzvou pre
vedeckt komunitu je vyskum ABSI, ktoré
patria do kategorie AIMZ s tym, Ze na svoju
¢innost a komunikdciu nevyuzivaju externy
(mimotelovy) zdroj energie, ale permanentny
interny (vnutrotelovy) zdroj elektrickej ener-
gie (obr. 6). Velka ¢ast energetickych zberacov
uvedenych na obr. 6 vyuziva ako permanent-
ny zdroj energie prave ludské telo, ¢o je vy-
hodné pre vnuatrotelové aplikacie. Vynimkou
je azda len alfa/beta voltaicky zberac predsta-
vujuci kvézi-permanentny zdroj elektrickej
energie. Z hladiska ukladania energie zo zbe-
racov, podla definicie ABSI, jediny relevantny
rezervoar energie st batérie, ktoré v sucasnos-

ti priamo limitujd Zivotnost celého systému

(z dovodu energetickej naro¢nosti). Pouzitie
kombindcie zberaca a rezervodru energie vak
plne kore$ponduje s konceptom ABSI.

V stvislosti s ABSI je nutné riesit tri zaklad-
né otazky: energetickt naro¢nost, priesto-
rovu kompaktnost a bezpecnost, ktoré su

vo vSeobecnosti aplika¢ne zavislé. Z pohladu
spotreby energie je vSeobecne zname, ze hlav-
ny problém tvori bezdrotovy komunikaény
podsystém, ¢i uz jeho softvérova stranka
(zlozitost Standardizovaného protokolu) alebo
hardvérova realizacia. Co sa tyka rozmerov
systému a priestorovej naro¢nosti, kritickymi
prvkami su hlavne mikrosystémové Struktiry
zahrnujuce tzv. zberace energie a moderné za-
sobniky energie. TaktieZ vysielaco-prijimacia
cast (anténa, piezoelektricky menic, elektrddy,
atd.) komunika¢ného podsystému vyznam-
ne urcuje vyslednu velkost ABSI systému.

V neposlednom rade je tu otazka bezpec-
nosti, na ktort sa da v zmysle ABSI pozerat
ako na hardvérovu, softvérovu a materialova
bezpeénost.

NOVE RIESENIA ABSI
A DOSIAHNUTE VYSLEDKY

V kontexte ABSI je na$ vyskum zamerany

na ich energetickt naro¢nost a vysledny
rozmer (miniaturizaciu). Predpokladame,

ze najdenie nového rieenia v oblasti ,,Prin-
cipov a konceptov® (obr. 1) by mohlo viest

k rapidnejsiemu pokroku v rozvoji ABSI

v porovnani s hladanim nového riesenia

na niz$ich Grovniach systému. Z tohto dévodu
vyskumnici z oddelenia Navrhu a testovania
integrovanych obvodov z Ustavu elektroniky
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a fotoniky FEI STU navrhli novy koncept
ABSI na systémovej Grovni. Za prioritu

si kladu vyrieSenie jeho najkritickej$ej casti —
komunika¢ného modulu, ktory je postaveny
na vysokofrekven¢nej elektromagnetickej ko-
munikécii (RF komunikécia); a to v stvislosti
so spotrebou energie aktivnej ¢asti fyzickej
vrstvy a v sivislosti s priestorovymi narokmi
pasivnej Casti fyzickej vrstvy — antény.

Hlavnou nevyhodou RF komunikacie

v porovnani s ostatnymi pouzivanymi
komunika¢nymi technoldégiami (induktivna,
ultrazvukova, kapacitnd/vodivostna) je vacsi
utlm v fudskom tkanive (napr. svalovine)

v ramci pracovnych frekvencii. To vedie

k potrebe aplikovat vy$si vyziareny vykon

za G¢elom zachovania spolahlivého prenosu,
¢o ale obmedzuje jej nasadenie pre hlboko im-
plantované ABSI. Aj napriek tejto nevyhode
atraktivita RF komunikacie tkvie v schopnosti
preniest informdaciu do externého prostredia
(t.j. mimo Tudského tela) a zaroven v odolnosti
voci vzajomnému priestorovému vychyleniu
prijimaca/vysielaca. Prinosom nasadenia RF
komunikdcie je tak dosiahnutie cieleného
komfortu (oproti induktivnemu prenosu)

a vynechanie nutnych HUBov umiestnenych
na povrchu tela (obr. 4) s cielom zlepsit kvalitu
Zivota pacienta, aj ked za cenu obmedzené-

ho vyuzitia komunikacie. Navy$e moznd
kompatibilita s uz dostupnymi zariadeniami
vyuzivajucimi RF komunikdaciu a tieZ jedno-
duchsia realizdcia vysielacieho/prijimacieho
¢lena — antény (v porovnani s ultrazvukovou
komunikdciou) je tiez vitanym benefitom.
Rozsirenie potencialu RF komunikacie z po-
hladu hlbky umiestnenia ABSI systému v tka-
nive je vSeobecne mozné tromi spésobmi:

1. zvy$enim vykonu akceptovaného anténou
2. zniZenim pracovnej frekvencie
3. zvy$enim zisku antény

Prvy spdsob je v rozpore s poziadavkami
kladenymi na ABSI. Druhy sp6sob vedie

k zniZeniu utlmu elektromagnetickej viny

v ludskom tkanive, ale tradi¢ne vedie k vac-
$im rozmerom antén z dovodu zachovania
jej radia¢nych schopnosti (zisku), ¢o ma
negativny dopad na rozmery ABSI. Opti-
malnym rie$enim je teda posledna moznost,
¢o znamena néjst bud inovativnu $truktdaru
a usporiadania antény alebo novy princip
zvysenia zisku antény bez vyznamného zvac-
$ovania rozmerov systému. Jeden z moznych
a pomerne novych pristupov je pouzitie pri-
spdsobovacej (dielektrickej) vrstvy, pricom
len samotny pristup dokdze vyznamnym
spdsobom prispiet k zvySeniu vyzarovacej
ucinnosti antény aj viac ako o 10 dB.

Doteraz nepreskumanim rie$enim, ktoré by
viedlo v koncepte ABSI k priestorovej optima-
lizacii je pokus integrovat anténu na cip spolu
so zvyskom systému v §tandardnej CMOS
technoldgii s ciefom vytvorit tzv. systém

na ¢ipe. Realizdcia antény v §tandardnom
CMOS procese, ktory vyuziva substrat s niz-
kym mernym odporom, je v§ak efektivna len

| Tento ¢ldnok vznikol vdaka podpore v ramci

OP Vlyskum a vyvoj pre projekt: Kompetencné
centrum inteligentnych technoldgii pre
elektronizdciu a informatizdciu systémov
asluzieb, ITMS: 26240220072 spolufinancovany
20 zdrojov Eurépskeho fondu regiondlneho
rozvoja.
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Obr. 6 - Zdroje elektrickej energie pre vnutrotelové aplikdcie (VA)

pre vysoké frekvencie t.j. viac ako niekolko
desiatok GHz. To v praxi znemoznuje vyuzitie
takéhoto pristupu z dévodu vyrazného utlmu
elektromagnetickej viny v zivom tkanive pre
také vysoké frekvencie. Vyssie spominany
vedecky tim z FEI STU v Bratislave navrhol
rie$enie, v podobe nového konceptu, ktory by
mohol znamenat posun vo vyskume a aplika-
cii ABSI. Jadro rieSenia spoc¢iva v kombindcii
pouzitia prispdsobovacej (dielektrickej) vrstvy
a sposobu puzdrenia ¢ipu do vysledného
integrovaného systému. Prvé odhady boli
uskuto¢nené prostrednictvom simuldcii a vy-
kazuji mozné zlepsenie radiacnej Gi¢innosti
antén integrovanych na ¢ipe v rozsahu od 10
dB do 20 dB (t.j. 10-100 krat) v zavislosti

od frekvencie (vySetrovany rozsah 1-5 GHz)

a $truktury antén. V takomto pripade by bolo
teoreticky mozné vyuzit takyto typ realizdcie
RF komunika¢ného modulu v ABSI systé-
moch do hlbky implantétu az niekolko jedno-
tiek cm. Integracia antény na ¢ip v ramci ABSI
by predstavovala inovativny pristup v rozvoji
medicinskych zariadeni. Hlavnym problé-
mom sa viak zatial javi njdenie vhodného
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A INFORMATIZACIU SYSTEMOV A SLUZIEB

Agentira
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Piezo-
elektricky

Palivove

clanky

Alfa/Beta-
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materidlu a spésobu puzdrenia uréeného pre
takyto typ systému, ktoré nebolo doposial rie-
$ené nakolko nejestvovala realna poziadavka.

Okrem priestorovej optimalizécie komuni-
ka¢ného RF modulu bola navrhnuta aj jeho
energetickd optimalizdcia, ktord je postavend
na principe ,,prenechania vsetkych energetic-
ky naro¢nych operacii® na externy (mimote-
lovy) prijimac/vysiela¢. To je mozné prostred-
nictvom vyuzitia Sirokopasmovej IR-UWB
technoldgie ako vhodného kandidata pre
realizdciu vysielaca a tizkopasmovej komu-
nikacie v ISM pasme 2,4 GHz pre realizaciu
prijimaca ABSI systému v tzv. wake-up kon-
figuracii. Wake-up prijimace maji pomerne
nizku citlivost, ale tento nedostatok moze
byt vykompenzovany dostato¢nou hodnotou
vyziareného vykonu. V takomto pripade je
mozné dosiahnut vlastnt spotrebu front-end
¢asti komunika¢ného RF modulu na arovni
desiatok uW, pri¢om spotreba konvenénych
modulov uréenych pre AIMZ sa pohybuje

na trovni jednotiek az desiatok mW (napri-

klad ZL70103).
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VYSTAVA
INOVACII

Na Fakulte
elektrotechniky

a informatiky STU

sa uskutocnila vystava
technickych inovacii

s nazvom TECH

INNO DAY 2015, ktoru
organizoval Univerzitny
technologicky inkubator
INQb v spolupraci so
spoluorganizatormi

a partnermi. Podujatie
sa uskutocnilo vo Stvrtok
26. marca 2015. Snahou
organizatorov bolo
prostrednictvom neho
zvysit povedomie

o technickych
inovaciach, na ktorych
pracuju Student,

ako aj inovativne start-
up firmy z Bratislavského
kraja. Viystavujuce timy
Studentov a firiem mali
moznost predstavit
svoju pracu a vysledky
aj formou kratkej
prezentacie. MozZnost
nadviazat kontakty

na partnerov a investorov
mali Ucastnici pocas
networkingovej Casti
podujatia.

-CHNICKYCH
CH INNO DAY 2015

INNO
DA 2015

Na podujati sa predstavili nasledujtci vysta-
vovatelia:

Studentské timy:

1. Breakpoint - navigacia v budove pomocou
bluetooth beaconov.

2. Eye blink - komplexnd starostlivost o zdra-

vie o¢i pri praci s poc¢itacom, vyuzivanie
webkamery a meranie frekvencie zmur-
kania pouzivatela, podla ktorej je mozné
rozoznat zdravie oci.

3. FAST Design Team - dizajn na mieru
v spoluprdci s konstruktérmi produktov.

4. FME Racing Team - vozidlo ,,Futuristic
Prototype® Setriace Zivotné prostredie
prostrednictvom nizkej spotreby paliva -
spotrebuje 1 1 benzinu na 400 km.

5. Gappers - aplikdcia umoznujtca rozsirené
monitorovanie, poskytujica odchytavanie
a zobrazovanie chyb spdsobenych nasa-
denou klientskou aplikaciou, automaticky
upozorni na spdsobené chyby a moznost
definovania vlastnych udalosti.

6. Sitting Hamsters — real-time aplikdcia
na monitorovanie spravneho drzania tela
pri praci na pocitaci.

7. STUBA Green Team - pretekarsky auto-
mobil typu formula s elektrickym poho-
nom.

8. UEF SkyBean Team - variometer —
indikétor vertikdlnej rychlosti pre pilotov
bezmotorového lietania.

9. URK FEI STU - mobilna robotika nasadi-
telna do kazdej oblasti zivota - priemysel,
zdravotnictvo, domdcnost, rozne oblasti
hospodarstva.

Firemné timy:

1. e-Sense Slovakia s.r.o. — technologie, ktoré
zbavia svet skladok, odkryvanie potencié-
lu novych foriem mobility po zemi, vode
ivo vzduchu, mechatronické a vyrobné systé-
my a zariadenia, hladanie novych spdsobov
zuslachtovania a spracovania materialov.

2. GeoModel Solar s.r.o. - systém
SOLARGIS, ktory pocita a poskytuje
udaje o slne¢nom Ziareni, meteorologické
udaje a geografické udaje pre solarnu
energetiku po celom svete.

3. Innovatrics, s.r.o. — softvér pre biometrické
projekty, predovsetkym tykajuce sa rozpo-
znavania odtlackov prstov a tvére.

4. InWheels - kolieska na skateboard s inte-
grovanym elektrickym pohonom.

5.ISA, s.r.0. - riadiaca jednotka pre plne
automatizovany bazén s velkou pridanou
hodnotou pre majitela.

6. mSolutions s.r.o. — aplikdcia Rewardy urce-
nd pre malé podniky (kaviarne, restauracie,
kadernictva, servisy a pod.) - ide o lojalit-
ny systém zbierania peciatok za névstevy
alebo nakupy so ziskanim odmeny pre
zdkaznikov; aplikdcia Mobilny ¢asnik slazi
na objednavanie si jedal a napojov v restau-
réciach a baroch bez ¢akania na ¢agnika.

7. POP palivo s.r.o. - vyroba bionafty
- ekologické spracovanie odpadu.

8. Speekle, s.r.0. - Specialne hry riesiace prob-
lém nizkej motivacie deti v pred$kolskom
veku precvic¢ovat logopedické cvicenia.

P

vystavovateloch sa nachddzaju na stranke
www.ingb.sk/techinnoday.
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Autor: Ing. Lenka Bedndrovd, PhD.
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MONITOROVANIE
/IVOTNEHO PROSTREDIA

Vdaka tvorivému potencialu v oblasti meteoro

ogie a fyziky Zeme sa

za dvadsat rokov vypracovali na celosvetovo pésobiacu Uspesnu firmu,
patriacu k Spicke vo svojom odbore. Vizionarsky pristup a neutichajica
vytrvalost sprevadzaju spolo¢nost MicroStep-MIS od jej zaciatkov. Na nové
vyzvy odpoveda vZzdy ano a stava sa tak stabilnou spolo¢nostou so silnym
postavenim na trhu monitorovacich a informacnych systémov.

MicroStep-MIS sa $pecializuje na vyvoj,
vyrobu a realizdciu monitorovacich a in-
formaénych systémov a spracovanie nimi
nameranych udajov vritene predpovednych
modelov a krizového manazmentu. Rozsah
aktivit a sluzieb tejto spolo¢nosti zahfiia vyvoj
a vyrobu hardvéru a softvéru pre tcely tychto
systémov ako aj ich systémovu integraciu,

na ¢om sa podiela zhruba stovka zamestnan-
cov. Medzi nimi ndjdeme okrem adminis-
trativy a manazmentu hlavne hardvéristov,
softvéristov a fyzikov.

Bezsenné noci a vylety do neznama

Ale podme pekne od zadiatku a vrafme sa 0 20
rokov dozadu. Prvé dodavky sa uskuto¢nili

v rdmci Slovenska. Pilotnym projektom bola
dodavka softvéru pre SHMU, nasledovali
meteorologické systémy pre Armadu SR a va-
rovny systém pre Jadrovu elektraren Jaslovské
Bohunice.

Umerne k uspechom firmy sa zlep$ujt aj pod-
mienky pre jej zamestnancov. ,,Z mladsich
dnes nikto nepochopi, Ze sme v zaciatkoch
nepoznali osemhodinovy pracovny ¢as, alebo
spavali v spacdku pod pracovnym stolom, aby
sme rano mohli pokracovat v tom, ¢o sme

uz vecer nevladali dokon¢it,“ spomina jeden

z konatelov, Andrej Li¢ny.

Klu¢ovym momentom bola pozvanka na pre-
zentdciu firmy v Omdne. V roku 1997 tak
dostali prvu objednavku softvéru pre meteo-
rologické stanice a firme sa tak otvoril pristup
na zahrani¢né trhy. O rok neskdr prisiel dopyt
na dodavku systému pre hlavné omanske
letisko Muscat International Airport. A to uz
nebolo cesty spat.

Dobré odporucania dostali MicroStep-MIS
do Saudskej Arabie, kde sa podarilo ziskat
objednavku na doddvku meteorologického
systému pre jedno z najvacsich letisk na svete.
“Z dne$ného pohladu to bolo nepredstavitelné
dobrodruzstvo. I$lo o zékazku vo va¢Som
rozsahu ako vsetko ostatné, co sme dovtedy
vyrobili a dodaci termin bol 3 mesiace. Verili
sme, Ze to dokdZeme, a Ze do toho musime
ist,” spomina generalny riaditel Jozef Omelka.

Profil spolo¢noti MicroStep-MIS

Od roku 2001 p6sobi MicroStep-MIS ako eko-
nomicky samostatny subjekt a cielavedome
diverzifikuje svoje portfolio. Spolo¢nost
vyvinula radu zaujimavych produktov, ¢asto

vdaka spolupraci s domdcim akademickym
sektorom. Nové, postupne celosvetové,
dimenzie dostali aj obchodné aktivity. Svoje
pobocky zalozila v Dubaji, Omane, Vietname
a Indii, v dalsich krajinach disponuje sietou
agentov a partnerov. Vyznamné produkty
spolo¢nosti dnes mozno najst v 48 krajinach
sveta.

Okrem meteorologie a letiskovych meteoro-
logickych systémov sa dnes MicroStep-MIS
zaoberd aj cestnymi informa¢nymi systéma-
mi, radia¢nym a emisnym monitoringom,
¢istotou ovzdusia, seizmol(’)giou, ocednogra-
fiou, hydrologiou a podpornymi sluzbami

ako je napriklad kalibracia meradiel. Medzi
najvacsich zakaznikov patria letiskd, meteoro-
logické a seizmologické institucie, organizécie
zaoberajlce sa zivotnym prostredim, riziko-
vé priemyselné prevadzky, civilnd ochrana

a podobne. Ponuka sluzby vlastného vyvoja

a tiez sluzby systémovej integracie. Kvalitou

a komplexnostou svojich produktov a sluzieb
sa spolo¢nost stala aj uzndvanym dodéavatelom
Svetovej meteorologickej organizacie WMO.

MicroStep-MIS zabezpecluje taktiez Siroku
gkélu technickej podpory a idrzby. Okrem
podpory na mieste a servisnych stredisk

sa mozu nasi zakaznici spolahnit aj na vzdia-
lent podporu Centra pomoci MicroStep-MIS,
ktora je vysoko ocenovand.

Spolupraca s akademickym sektorom
Zarukou vyvoja a dodavky najprogresivnej-
$ich rieSeni na zaklade poziadaviek zakaz-
nikov st vysoko kvalifikovani vyvojovi

a vyskumni pracovnici ako aj spolupréca s ve-
deckymi kapacitami z akademického sektora,
najma zo Slovenskej technickej univerzity
(Fakulta elektrotechniky a informatiky — FEI
STU), z Univerzity Komenského (Fakulta ma-
tematiky, fyziky a informatiky - FMFI UK),
Slovenskej akadémie vied (Ustav informatiky
a Geofyzikalny tustav), Technickej univerzity
vo Zvolene, Statneho geologického tstavu
Dionyza Stiira a Slovenského hydrometeoro-
logického ustavu.

MicroStep-MIS nielen vytvara pilotné apli-
kécie pre vedecko-vyskumné projekty, ale
dokaze zadefinovat aj vlastné vyskumné témy,
ktorych vysledkom st produkty uplatnitelné
na trhu. Zamestnanci ako odbornici z pra-

xe vedu diplomové préice, externe vyucuju

na univerzitach a podporuju studentské akti-
vity. Spolo¢nost pravidelne vita mladé talenty

z0 SPSE K. Adlera, podporuje Korespondené-
ny semindr z programovania, krizky robotiky
a stitaz mobilnych robotov ISTROBOT.

V spolupraci s FEI STU a FMFI UK zalozili
laboratdrium robotiky a podporuju ob¢ianske
zdruzenie Robotika.sk.

Univerzity, predovsetkym FEI STU a FMFI
UK naopak podporuju spolo¢nost produk-
ciou kvalitnych absolventov, pre ktorych je
MicroStep-MIS - vdaka zamestnaneckym
benefitom a podielom na zisku z projektov -
atraktivnym domdcim zamestnavatelom.

Kompetencéné centrum inteligentnych
technolégii pre elektronizaciu
a informatizaciu systémov a sluzieb

V rdamci projektu KC-INTELINSYS pdso-

bi MicroStep-MIS v spolupraci s Ul SAV

ako drobny, ale vyznamny partner v do-
méne zivotného prostredia. Pre potreby
kompeten¢ného centra pripravil inovativny
zberny systém udajov Zivotného prostredia,
zahriujici najmé data o atmosfére a gama
ziareni, otvoreny pre instalaciu inovativnych
senzorov — ¢i uz docasnd alebo trvald. Pre
vedecko-vyskumnych pracovnikov vyvijaji-
cich nové senzory to predstavuje prilezitost
usetrit zna¢ni namahu spojenu s instalaciou
takého senzora v externom prostredi. Staci
im dany senzor priniest do kompeten¢ného
centra. Navyse, k daitam meranym svojim
senzorom dostand aj mnozstvo subezne
meranych dat z tradi¢nych senzorov, ktoré st
cennym kontextom pre ich vlastné meranie.
Mozné je taktiez vyuzit data z predpovednych
modelov ako aj medzindrodnych vymennych
sieti, napriklad druzicové snimky, ktoré st

v pilotnom zbernom systém k dispozicii.

A v neposlednom rade mozno dostat aj dobru
radu od odbornikov z praxe. MicroStep-MIS
vita dnes i v buducnosti kazdého, kto by mal
o spolupracu tohto typu zdujem, staci sa obra-
tit na kec@microstep-mis.com.
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