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ÚVOD 

V súčasnosti prirodzené vetranie sa výrazne znižuje, preto jediným možným riešením je nútená 
výmena vzduchu. Najdôležitejšími faktormi pre výmenu vzduchu sú čistota vzduchu, teplota 
vzduchu a vlhkosť. Nielen v našich zemepisných a klimatických podmienkach je vhodné vzduch 
ohriať, ale aj chladiť.  Vzhľadom na rast cien energií je prvoradá požiadavka na energeticky 
úsporné vetracie zariadenia. Pri chladení vzduchu kompresorovými chladiacimi zariadeniami 
výrazne rastie spotreba elektrickej energie, kde hlavnou požiadavkou je eliminovať spotrebu 
energií a chrániť naše životné prostredie. Východiskom zníženia spotreby energie na chladenie 
úspornejšími kompresorovými zariadeniami, nie však samotnou zmenou systému – využitím 
iného princípu chladenia. Túto zmenu umožňuje princíp adiabatického chladenia vzduchu, ktoré 
je považované za najstarší spôsob chladenia vzduchu. 

1. CIELE A METÓDY DIZERTAČNEJ PRÁCE 

Hlavným cieľom dizertačnej práce je analyzovať a posúdiť spôsob adiabatické chladenie, 
stanoviť okrajové podmienky výpočtu a vytvoriť matematický model pre optimálny návrh. 
 
Z hlavného cieľa dizertačnej práce vyplývajú čiastkové úlohy: 

1. analýza súčasného stavu problematiky chladenia a vetrania halových objektov v našich 
klimatických podmienkach, 

2. definícia environmentálnych, energetických a ekonomických podmienok pri komparácií 
systémov chladenia a vetrania halových objektov,  

3. analýza matematicko-fyzikálneho modelu v počítačovej simulácií, 
4. experimentálne overenie systému chladenia a vetrania v reálnych podmienkach halového 

objektu,  
5. ekonomické porovnanie rôznych systémov chladenia a vetrania v halových objektoch.  

 
Pre spracovanie cieľov dizertačnej práce boli použité nasledovné metódy vedeckej práce: 
Metodika spracovania stanovených cieľov : 

Cieľ 1.  
Pomocou súhrnnej literatúry, podkladov a dostupných informácii sa vytvorený prehľad 
súčasného stavu problematiky chladenia a vetrania halových objektov, z pohľadu :  
výstavby priemyselných objektov a areálov ako majoritné oblasti s veľkoobjemovými halovými 
objektami, 
stavebné riešenie a typy existujúcich halových objektov na našom území, 
systémy vetrania a chladenia v halových, priemyselných objektoch.  
Cieľ 2.  
Pomocou teoretickej a legislatívnej analýzy zadefinovať okrajové podmienky posudzovania 
adiabatického systému v objektoch. Za účelom objektívneho posudzovania systému musia byť 
zadefinované podmienky a to 3E: 
environmentálne,  
energetické, 
ekonomické.  
Cieľ 3.  
Na základe teoretických hodnôt a matematicko - fyzikálneho výpočtu možno demonštrovať 
vhodnosť ich použitia pri sledovaní parametrov definovaných podľa vyššie uvedených 
podmienok 3E.  
Sledovanie týchto parametrov si vyžaduje matematicko – fyzikálny výpočet a experimentálne 
merania v reálnych podmienkach za chodu prevádzkovej výroby.  
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Cieľ 4. 
Na základe experimentálnych meraní analýza adiabatických systémov v reálnych podmienkach 
halového objektu za účelom :  
sledovania faktorov tepelnej pohody,  
zistenie okrajových veličín (teplota, relatívna vlhkosť, rýchlosť prúdenia vzduchu) vo vonkajšom 
a vnútornom prostredí.  
Cieľ 5.  
Na základe experimentálnych meraní, prevedených v reálnych podmienkach jestvujúcich 
halových objektov chladených pomocou adiabatických chladičov, analyzovať namerané veličiny 
za účelom: 
overenie presnosti metodiky výpočtu, konkrétne z hľadiska vnútorných výpočtových teplôt po 
výške halového objektu, 
zmapovanie tepelného poľa v priečnom a pozdĺžnom smere halového objektu, prostredníctvom 
definovaného priečneho rezu, 
overenie tepelných pomerov v chladenom priestore halového objektu 
zistenie dodržania hygienických pomerov maximálneho prúdenia ochladeného vzduchu 
v pobytovej zóne pracovníkov.  
 
Z hlavného cieľa dizertačnej práce vyplývajú ďalšie čiastkové úlohy: 

 analýza možností návrhu odparovacím chladením, 
 definícia a stanovenie okrajových podmienok pre adiabatických systémov, 
 meranie prúdenia vzduchu, relatívnej vlhkosti a teploty, 
 komparácia výsledkov s nameranými hodnotami z experimentálneho merania, 
 stanovenie kritérií pre exaktný návrh adiabatického systému a jeho častí.  

 
1. MATEMATICKÁ ANALÝZA VÝPOČTU ADIABATICKÉHO SYSTÉMU. 

Na základe existujúcej literatúry, zahraničných noriem a zahraničných odborných článkov 
analyzovať princíp adiabatického chladenia a na základe stanovených okrajových 
podmienok vytvoriť chronologický postup pre ručný výpočet návrhu adiabatického 
chladenia. 
 

2. EXPERIMENTÁLNE MERANIE V HALOVÝCH OBJEKTOCH. 
V reálnych prevádzkových podmienkach priemyselných hál uskutočniť merania priebehu 
teplôt vo vnútornom prostredí, pozorovať a zaznamenať zníženie teploty v interiéri 
s porovnaním s teplotou v exteriéri. Zároveň zaznamenať relatívnu vlhkosť vonkajšiu 
a vnútornú.  
 

3. SIMULÁCIA ADIABATICKÉHO SYSTÉMU SYSTÉME SIMULAČNÝM PROGRAMOM 
Vytvoriť simuláciu adiabatického systému v jednoduchom modeli. Vytvoriť CFD Model 
kde bude použitá CFD simulácia vetrania hutníckej haly. Prúdenie vzduchu bude 
uvažované stlačiteľné, ktoré berie do úvahy vztlakové sily vznikajúce v dôsledku rozdielu 
hustôt. Ďalej, prúdenie je stacionárne, turbulentné a bez chemických reakcií.  
 

4. TECHNICKO-EKONOMICKÉ POSÚDENIE POUŽITIA ADIABATICKÉHO CHLADENIA. 
Porovnanie nákladov na zrealizovanie adiabatického systému a konvenčného chladiaceho 
systému pre halu a na základe tohto porovnania ekonomicky vyhodnotiť a preukázať 
nižšie prevádzkové a investičné náklady. 
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2. MATEMATICKÁ ANALÝZA VÝPOČTU ADIABATICKÉHO SYSTÉMU 

Na základe matematickej analýzy bola vytvorená postupnosť krokov návrhu adiabatického 

systému, ktorý sa skladá z týchto krokov: 

Postup návrhu:  
1. Popis systému odvádzania technologického tepla z priestorov výrobnej haly 
2. Určenie tepelných ziskov a celkovej tepelnej záťaže z technológie  
3. Stanovenie hlavných okrajových podmienok – vstupné hodnoty  
4. Legislatíva stanovujúca okrajové podmienky pre vnútorné prostredie 
5. Zadefinovanie okrajových podmienok v hx-diagrame 
6. Navrhované zariadenia podľa objemového prietoku  
7. Komparácia legislatívnych požiadaviek s výpočtom  

 
Predmetom výpočtu a experimentálneho merania je len výsek haly, nakoľko meranie, len 

v sprístupnenej časti výrobnej haly a to v pôdorysnej ploche 56 x 13 x 12,8 m (D x Š x V) pozri 
Obr.3.1. Na rezových osiach je definovaná hraničná teplota θi = 45 °C. Teplota pod stropom je 
uvažovaná 45°C, ktorá je definovaná na základe meraní pod strešnou konštrukciou haly. Teplota 
na povrchu výrobnej technológie je uvažovaná cca 60°C, tepelné zisky sú definované z podkladov 
dodávateľa technológie. Tepelné zisky z iných zdrojov ako je prestup tepla halou, zisky z ľudí, 
osvetlenia nie sú uvažované nakoľko pri vysokých tepelných ziskoch z výrobného procesu sú 
zanedbateľné. 

 

 
 

2.1 URČENIE TEPELNÝCH ZISKOV A CELKOVEJ TEPELNEJ ZÁŤAŽE Z TECHNOLÓGIE  

Tepelná záťaž z technológií výroby hliníkových odliatkov je definovaná na 1370 kW t.j. 1,37 
MW. Podľa dodávateľa technologického zariadenia výrobnej haly sú tepelné zisky definované 
nasledovne : 

 tepelné zisky z ochladzovaných hliníkových diskov cca 210kW, t.j. celkom cca Σ700kW 
 odsávacie potrubia cca 35kW, t.j. celkom cca Σ490kW 
 kalenie cca 75 kW 
 vyzrievanie cca 120 kW 
 žíhanie cca 260 kW 

 

 

Obr. 2.1 Pôdorys meraného segmentu výrobnej haly 
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Definovanie okrajových podmienok v hx-diagrame:  
 

 

 
Obr. 2.2 H – x diagram, ktorý zobrazuje letnú úpravu vzduchu pri priamom adiabatickom 

chladení v experimentálnom meraní. 
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Vypočítané hodnoty: 
 

   Stav 1,2,3 v h x-diagrame 
   1 2 3 

Teplota θ °C 31,3 22,5 45,0 

Relatívna vlhkosť φ % 40% 89% 25% 

Merná vlhkosť x g/kgs.v. 11,6 15,3 15,0 

Entalpia h kJ/kgs.v. 61,1 61,1 61,1 

Hustota ρ kg/m3 1,14 1,14 1,09 

Teplota vlhkého 
vzduchu 

θv °C 20,9 20,9 26,6 

 
Na základe vypočítaných hodnôt je možné konštatovať, že systém aj pri premenlivých 

vstupných hodnotách dokáže udržiavať parametre vnútorného prostredia v rozmedzí 
definovanom legislatívou. Do vonkajšej teploty 32 °C je možné adiabatickým chladením udržať 
teplotný a vlhkostný rámec. V prípade letných extrémov je možné dodržať teplotný rozdiel 6K 
oproti vonkajšej teplote. Zvýšená relatívna vlhkosť vonkajšieho vzduchu (napr. po daždi a 
podobne) vyvolá následný nárast relatívnej vlhkosti vo výrobnom priestore. V prevádzke boli 
inštalované adiabatické chladiče s chladiacim výkon 85 kW. 

 

3. EXPERIMENTÁLNE MERANIE ADIABATICKÉHO SYSTÉMU 

Dôležitým faktom medzi teóriou a uplatnením v praxi je experimentálne meranie a skúmanie 
v reálnych podmienkach. Vďaka nim môžeme zistiť rozdiely medzi predpokladmi, ktoré boli 
definované v teórií výpočtu oproti skutkovému stavu. Posúdenie týchto rozdielov je nevyhnutné. 
Vždy existujú vplyvy na mikroklímu pracovného prostredia človeka v priemyselných objektoch, 
ktoré nevieme vopred zadefinovať, či už matematickou analýzou alebo fyzikálnou závislosťou. 
Z predpisov definujúce mikroklimatické podmienky v pracovnom prostredí ani tak nevyplýva 
povinnosť ich dodržať. Udržiavať optimálne pracovné prostredie, ako nutnosť dodržiavať tieto 
podmienky za dlhodobo únosné a v prípade ich nedodržania zaistiť neprekročenie podmienok 
krátkodobo únosných.  

 
Meranie stavu mikroklimatických podmienok v halových objektoch pomocou adiabatického 

chladenia, prostredníctvom experimentálnych meraní, sme aplikovali v dvoch rôznych 
výrobných prevádzkach s vysokou tepelnou záťažou. Pri stanovení konkrétnych nameraných 
fyzikálnych veličín sme postupovali hlavne podľa STN EN 15251 a Vyhláškou MZ SR 544/2007 
resp. prílohou č.2 Vyhláška MZ SR č.259/2008. Cieľom experimentálnych meraní bolo dokázať, že 
adiabatické chladenie je schopné znížiť teplotu a vytvoriť pocitovo lepšie podmienky v pobytovej 
zóne pracovníkov.  

 
Prvé experimentálne meranie vstupných a výstupných parametrov bolo zistiť účinnosť 

adiabatického odparovacieho chladenia v priemyselnej hale vo výrobnom závode s  procesom 
repasu automobilových alternátorov.  



 

8 

 

 

 
Obr. 3.1 Halový objekt – prvé experimentálne meranie 

 

1. Proces merania bol vykonaný v období za mesiac september, kedy priemerná 
vonkajšia teplota sa pohybovala v rozmedzí 24 – 26 °C. 

2. Do vnútorných priestorov haly boli umiestené dve meracie zariadenia - 
programovateľný snímač teploty a relatívnej vlhkosti Datalogger Comet S0122, ktoré 
snímali vnútornú teplotu . Umiestnenie snímačov bolo nainštalované v pobytovej zóne 
zamestnancov.  

3. Nad strešnou rovinou bol umiestený programovateľný snímač teploty a relatívnej 
vlhkosti Datalogger Comet S3120, ktorý snímal teplotu. 

4. Kde po nameraní bolo zistené, že miesto snímača bolo vystavené silnému slnečnému 
žiareniu a preto namerané hodnoty presahovali teplotu 50 °C. 
 

Experimentálne meranie sa skladalo z niekoľkých krokov:  
- Určenie pôdorysného rozmeru halového objektu. 
- Príprava meracích prístrojov.  
- Experimentálne meranie.  
- Vyhodnotenie nameraných veličín. 
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Meranie vstupných a výstupných parametrov vzduchu 
 
Na Graf.3.1 a Tab.3.1 je zaznamenaný priebeh teplôt s posunom krivky smerom nahor 

a zväčšenie rozdielov medzi teplotami počas dňa 13.9.2016, kde účinnosť adiabatického 
chladenia nastáva v čase 12:00 do 18:30 (v pracovnom čase). 

 

 
 

Graf 3.1 Priebeh teplôt počas dňa 13.9.2016 v priemyselnej hale 
 

Priebeh teplôt počas dňa 13.9.2016 v čase, kedy adiabatické chladenie bolo aktívne           Tab 3.1   
 

  θext (°C) θint1 (°C) Δθ1 (K) 

12:00 31,30 30,80 0,50 

12:30 33,30 30,40 2,90 

13:00 36,00 31,60 4,40 

13:30 40,30 31,70 8,60 

14:00 44,90 31,80 13,10 

14:30 49,00 31,50 17,50 

15:00 51,70 31,30 20,40 

15:30 53,90 31,40 22,50 

16:00 54,70 31,40 23,30 

16:30 55,70 31,40 24,30 

17:00 55,30 31,40 23,90 

17:30 53,50 31,40 22,10 

18:00 49,40 31,10 18,30 

18:30 38,70 30,50 8,20 
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Na Graf 3.2 a Tab. 3.2 je zaznamenaný priebeh teplôt s posunom krivky smerom nahor 
a zväčšenie rozdielov medzi teplotami počas dňa 14.9.2016, kde účinnosť adiabatického 
chladenia nastáva v čase 12:30 do 18:30 (v pracovnom čase). 

 

 

Graf 3.2 Priebeh teplôt počas dňa 14.9.2016 v priemyselnej hale 
 

Priebeh teplôt počas dňa 14.9.2016 v čase, kedy adiabatické chladenie bolo aktívne     Tab 3.2  
 

  θext (°C) θint2 (°C) Δθ2 (K) 

12:30 31,10 31,00 0,10 

13:00 33,70 31,40 2,30 

13:30 37,70 31,40 6,30 

14:00 42,00 31,20 10,80 

14:30 45,20 30,60 14,60 

15:00 47,70 30,90 16,80 

15:30 51,20 30,80 20,40 

16:00 52,00 30,80 21,20 

16:30 51,70 30,90 20,80 

17:00 51,70 31,50 20,20 

17:30 50,50 32,00 18,50 

18:00 46,50 32,00 14,50 

18:30 35,60 31,20 4,40 

 

 

 

0

10

20

30

40

50

60

12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30 17:00 17:30 18:00 18:30

Te
p

lo
ta

 [
°C

]

Čas merania [hod.]

Priebeh teplôt počas merania za deň 14.09.16

θext (°C) θint2 (°C) Δθ2 (K)



 

11 

 

 

Záver merania 

Cieľom experimentálneho merania vstupných a výstupných parametrov vnútorného vzduchu 
bolo zistiť účinnosť adiabatického odparovacieho chladenia v priemyselnej hale výrobného 
závodu.  

Do vnútorných priestorov haly bol umiestený jedno meracie zariadenie - programovateľný 
snímač teploty. V rámci objektu bolo vytipované jedno meracie  miesto, na ktoré bol osadený 
datalogery Comet S0122. Inštalačná výška bola cca 170 cm – pobytová zóna. Hodnoty boli 
zaznamenávané v časovom intervale každých 30 minút v priebehu dvoch dní za mesiac 
september. Z dôvodu objektívnosti bol jeden dataloger osadený na streche objektu. Pri inštalácii 
vonkajšieho senzora je dôležité jeho osadenie tak, aby nebol vystavený priamemu slnku. Ideálne 
ak je aj ochránený pred účinkami vonkajších poveternostných vplyvov, ktoré by mohli skresliť 
merané hodnoty. Preto prvé experimentálne meranie bolo vyhodnotené ako NEPRESNÉ. Nakoľko 
vonkajší datalogger bol umiestnený nevedomky na svetovú stranu, kde počas dňa bolo priame 
slnečné žiarenie. 

Druhé experimentálne meranie vstupných a výstupných parametrov bolo zistiť účinnosť 
adiabatického odparovacieho chladenia v priemyselnej hale v hutníckom závode a vyhnúť sa 
predchádzajúcim chybám pri meraní. 

Priebeh teplôt počas dni 20.6.2017 do 30.6.2017 v čase, kedy adiabatické chladenie bolo 
aktívne                       Tab 3.3 

Fyzikálna veličina - teplota θ (°C) 

Dátum 
experimentálne 

merania  

Nameraná 
vnútorná teplota 

θi  (°C) 

Nameraná 
vonkajšia teplota 

θe  (°C) 

Rozdiel teplôt 
Δθ  (°C) 

20.6. 26,90 40,40 13,50 

21.6. 27,20 34,30 7,10 

22.6. 27,00 37,50 10,50 

23.6. 28,30 34,90 6,60 

24.6. 27,60 33,40 5,80 

25.6. 26,70 32,00 5,30 

26.6. 26,90 33,10 6,20 

27.6. 27,50 33,90 6,40 

28.6. 28,70 34,10 5,40 

29.6. 25,70 28,60 2,90 

30.6. 25,40 32,40 7,00 
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Graf 3.3 Priebeh teplôt počas dni 20.6.2017 do 30.6.2017 v priemyselnej hale 

 

Z hľadiska nastavenia adiabatického chladiča je nevyhnutné presne zadefinovať všetky 
tepelné zisky, vrátane tokov citeľného tepla z prepravovaného materiálu. Rovnako aj rytmus 
prevádzky, ak je počas dňa premenlivý. Z priloženého grafu je zrejmé že parametre vnútorného 
vzduchu definované vyhláškou MZSR č.544/ 20071 (22-26°C/ 30 - 70% RH) je možné dodržať 
a je zrejmé, že teplotu v niektorých dňoch sa podarilo znížiť až o C 5,13  a to 20.6., avšak 

parametre privádzaného vzduchu opäť závisia od vonkajších podmienok. 
 
V rámci monitoringu teplotného stavu pracovného prostredia bola urobená termovízna 

analýza adiabatických chladičov ako aj jednotlivých výrobných liniek. Termovízna analýza 
využíva na stanovenie teploty povrchov emitovanú zložku tepelnej radiácie (We). Meranie 
tepelnej infračervenej radiácie tvorí základ bezkontaktného merania teploty .IR obrazy sa 
zobrazujú len infračervenú časť spektra. 

 

 
 

Obr. 3.2 Teplota privádzaného vzduchu na výstupe z adiabatického chladiča 
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4. VÝSLEDKY VÝPOČTOVEJ SIMULÁCIE  

Ako CFD Model bola požitá CFD simulácia vetrania hutníckej haly. Prúdenie vzduchu je 
uvažované stlačiteľné, ktoré berie do úvahy vztlakové sily vznikajúce v dôsledku rozdielu hustôt. 

Legislatívne požiadavky na vnútorné prostredie: Typ práce 1C podľa vyhlášky MZ SR 259/ 
2008 Z. z čomu zodpovedá qM = 106-130W/m2 t .j. 1,82 – 2,23 met. Optimálna teplota je do 24 °C 
ale prípustná teplota je 17 - 26 °C. Rýchlosť privádzaného vzduchu va ≤ 0,3 m/s pri požiadavke na 
relatívnu vlhkosť do 70 % (30 – 70%). Rozdiel teplôt ΔT = 6 - 8 K. Návrh rieši len vetranie tepelnej 
záťaže v prostredí, jeho cieľom nie je vytvárať lokálnu tepelnú pohodu. 

 

 

Obr. 4.1 3D model hutníckej haly – povrchová teplota haly na začiatku CFD. Teplota uvedená v K 

(prevodník 273 K zodpovedá 0 °C) Povrchová teplota 318K zodpovedá cca 45°C. Teplota 

vzduchu v rezových rovinách je 4°C a teda vzduch privádzaný do priestoru z tohto smeru je v 

modely uvažovaný s touto teplotou. 

 

 

 

Obr.4.2 Rezová rovina v osi z vo výške 1m od podlahy. Teplota uvedená v °C. Povrchová teplota 

výrobnej linky je uvažovaná 60°C. Teplota vzduchu v rezových rovinách je 45°C a teda vzduch 

privádzaný do priestoru z tohto smeru je v modely uvažovaný s touto teplotou. 
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Obr. 4.3 Rezová rovina v osi y pozdĺžny rez č.1. 

 

5. TECHNICKO-EKONOMICKÉ POSÚDENIE POUŽITIA PODTLAKOVÉHO ODVODNENIA 
STRIECH 

 
Veľký tlak je vyvíjaný na elektrickú sieť, ktorá musí uspokojiť dopyt, z ktorého je väčšina 

spôsobená klimatizáciou založená na kompresoroch. Technológie sa stále viac stávajú súčasťou 
v rezidenčných aj komerčných sektoroch. Veľa oblastí v našich zemepisných šírkach je ideálna pre 
odparovacie chladenie a to z dôvodu nízkej vlhkosti vzduchu a veľké výkyvy dennej teploty. 
Podstatne nižšie energie a náklady na dopyt naďalej charakterizujú odparovacie chladiace 
systémy ako dlhodobo efektívnejšou a ľahšie udržiavateľnou  výbavou pre domácnosti 
a priemysel.  

Predpoklad investičných nákladov a úspore prevádzkových nákladov, návratnosti investície 
a postup prác pri realizácií konkrétneho investičného zámeru. 

 
Investičné náklady adiabatického chladenia  

Investičné náklady sa vypočítajú na základe projektovej dokumentácie, ktorú vypracuje firma 
s ponukou adiabatického chladenia. V závislosti od typu prevádzky a veľkosti objektu. Ceny v tejto 
podkapitole sú, len orientačné.  
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Cenová kalkulácia adiabatického chladenie pre halový objekt       Tab 5.1 

Položka Popis ks 

Cena/ks v 

€ bez 

DPH 

Cena 

spolu  v 

€ bez 

DPH 

1 

Jednotka s adiabatickým chladením, konštrukcia 

hliníková, sieť na hmyz, chladiaci výkon do 80kW pri 

32°C, 40% RH, 1013 hPa a max. prietoku, 

kalkulovaná spotreba vody 90l/h, elektrický príkon 

2,3kW; 3,4A; 400V 

8 7060 56 480 

2 

Hliníkový potrubný rozvod s miešacou komorou 

a ventiláciou veľkosť 09; vertikálne potrubie 960 x 

960 x 6000; miešacia komora 230V, axiálny 

ventilátor 25 000m3/h; 75Pa; 2,1kW; 3,3A; 400V; 

hliníková dvojsmerná výustka; oceľová roznášacia 

konštrukcia na streche, tep. izolácia potrubia pod 

strechou 

8 12480 99 840 

3 Kompletná, autonómna regulácia DRC 200 s čidlami  4 1920 7680 

4 
Elektrokabeláž od elektrického panela po jednotky so 

závesným materiálom, 
kpl 17580 17580 

5 
Úprava svetlíkov – hliníkové podsady, hliníkové 

výmeny 
kpl 6480 6480 

6 Montážny materiál a montáž, plošiny kpl 37720 37 720 

SUMA bez DPH :         225 780 € bez DPH 

Celková kalkulácia pre halu s navrhovaným objemovým prietokom pre adiabatické chladenie bola 

stanovená na základe cenovej kalkulácie dodanej firmou. Porovnanie cenových kalkulácií je 

znázornený v tab. 8.1 a v tab. 8.2, kde adiabatický systém je vykalkulovaný v hodnote 225 780 € 

bez DPH v porovnaní s konvenčným chladením v hodnote 621 430 € bez DPH.  
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6. PRÍNOSY DIZERTAČNEJ PRÁCE 

Pri skúmaní problematiky dizertačnej práce s názvom „Analýza a návrh klimatizačných sústav 

halových objektov s odparovacím chladením“ je možné docieliť výsledky a zhrnúť uplatnenie 

v oblasti projekcie, rozvoja, vedy, ekológie i spoločenskej praxe.   

Prínosy pre vedný odbor    

 V odbore teórie a techniky prostredia budov v oblasti vetrania a klimatizácie pre halové 

objekty ponúkaných na európskom trhu prispieva štúdia ich vzájomného porovnania 

z hľadísk environmentálnych, energetických a ekonomických faktorov. Výsledkom sú 

grafy vhodnosti použitia odparovacieho chladenia v našich podmienkach.  

   

 Riešenia pre klimatizovanie halových objektov, ktoré boli podrobené okrajovým kritériám 

efektivity ich použitia v halových objektoch, sú systémy s odparovacím chladením.  

Avšak prvým problémom pri projektovaní nastáva vo fáze stanovenia okrajových 

podmienok a docielenie optimálnych parametrov. 

 

 V súčasnosti sa hľadajú nové alternatívne zdroje chladenia, ktoré prispievajú k vyššej 

spoľahlivosti a zároveň je šetrnejšie k životnému prostrediu. Využitím chladenia 

adiabatickým odparovaním je možné ušetriť 2/3 nákladov na chladenie, kde vzduch 

ochladzujeme bez použitia energeticky náročnej klimatizácie. Jediným limitujúcim 

faktorom je voda, ktorá sa odparuje do priestoru s podmienkou neprekročenia 

odporúčaných hodnôt vlhkosti. 

 

  Na základe dosiahnutých výsledkov z experimentálnych meraní som si vedomá, že prvé 

meranie malo zlý postup, avšak v druhom meraní sa chyby neopakovali. Pri inštalácii 

vonkajšieho senzora je dôležité jeho osadenie tak, aby nebol vystavený priamemu slnku.  

 

 V oblasti klimatizovania halových objektov je možné voliť tieto typy chladenia a to 

klasické kompresorové, strešné ventilačné  jednotkami alebo adiabatické strešné 

jednotkami.   

 

 Z hľadiska tepelnej pohody treba rozlišovať krátkodobú a dlhodobú pracovnú tepelnú 

záťaž. Dlhodobá tepelná záťaž je limitovaná množstvom vody, ktorá sa stratí potom a 

dýchaním. Krátkodobá je skôr daná množstvom akumulovaného tepla v organizme, ktoré 

nesmie prekročiť hodnotu 50 Wh/m2 , čomu zodpovedá nárast teploty telesného jadra o 

0,8 K či vzostup priemernej teploty kože o 3,5 K a nárast srdcovej frekvencie max. na 150 

min-1. 
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Odporúčanie pre ďalší výskum  

Bolo by zaujímavé pozorovať ako dokáže efektívne fungovať daný typ chladenia v iných objektoch 

alebo skúmanie chladiacich veži. Ďalej by bolo vhodné realizovať simulácie adiabatického 

chladenia:  

 vo obytných budovách,  

 v poľnohospodárskych objektoch 

Z hľadiska prínosov pre vedný odbor môže táto práca slúžiť aj ako ďalšia, nová téma pre ďalší 

výskum, kde sa otvárajú možnosti spôsobov návrhu adiabatického chladenia. 

 

Prínosy pre spoločenskú prax     

Pre praktický návrh adiabatického chladenia sú najdôležitejšie vstupné okrajové podmienky 

popísané kapitole 3:  

 

 teplota 

 relatívna vlhkosť  

 merná vlhkosť  

 entalpia 

 hustota 

 teplota vlhkého vzduchu 

 odparená voda 

 

Merania preukázali, že adiabatická účinnosť chladiacich komôr 
ad závisí od : 

 dokonalosti zmáčania povrchu,  

 dĺžky odparovacej dráhy (zmáčaných kanálikov) odparovacích vložiek (buniek), 

 geometrického tvaru zmáčaných kanálikov  

 rýchlosti vzduchu prúdiaceho kanálikmi  

 

Súhrn výsledkov analýzy: 

 vyhodnotenie potenciálu systémov pre využitie, 

 definícia okrajových podmienok pre návrh, 

 vypracovanie metodiky návrhu adiabatického chladenia v závislosti od rôznych 

okrajových podmienkach (rýchlosť prúdenia vzduchu, relatívna vlhkosť vzduchu, teplota 

vnútorného a vonkajšieho prostredia, počet adiabatických jednotiek a pod.), 

 súhrn technických údajov adiabatickom chladiča, 

 energetické, ekonomické a environmentálne vyhodnotenie adiabatického systému. 

 

1. Prínosom dizertačnej práce pre prax je aj technicko-ekonomické posúdenie adiabatického 

systému. Z výsledkov dizertačnej práce môžeme konštatovať, že adiabatický systém, ktorý sa 

prezentuje často ako finančne úspornejší. 

2. V súčasnosti návrh adiabatické systémy realizujú firmy, ktoré sú zároveň dodávateľmi týchto 

systémov na stavbe. Projektant vzduchotechniky vstupuje do návrhu v úvodnej fáze projektu, kde 

navrhuje samotný systém a umiestnenie jednotiek na strešnej rovine. Po zadaní parametrov 
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preberá návrh dimenzií potrubí dodávateľská firma. Projektant sa musí spoľahnúť na správnosť 

výpočtu a návrhu dimenzií týchto systémov. Z tohto dôvodu za funkčnosť adiabatického systému 

zodpovedá firma, ktorá systém projektuje.  

 

3. Odparovacie chladiace jednotky sa konštruujú ako štvorstenné komory, ktorých steny tvoria 

rámové konštrukcie na podobnom princípe ako do týchto rámov sú vložené kazety 

s odparovacími vložkami na chladenie vzduchu. Ventilátorom umiestneným v strede jednotky sa 

ochladený vzduch vháňa potrubím a cez výustky do vetraného priestoru.  

ZÁVER 

Dizertačná práca slúži ako podklad pre oboznámenie sa s adiabatickým resp. s odparovacím 

systémom, jeho funkčnosťou a základnými zásadami návrhu, ktoré sú pre jeho správne 

fungovanie dôležité. Poukazuje na nutnosť správneho návrhu adiabatického systému, kde je 

potrebné zohľadniť všetky podstatné parametre. Správne trasovanie a umiestnenie strešných 

jednotiek, požiadavky na dimenzie a napojenie. Samotná ručná kalkulácia odparovacieho 

systému, je však príliš zdĺhavá, preto slúži len ako návod na porozumenie návrhu adiabatického 

systému. Dôležité sú základné návrhové podmienky, ktoré je potrebné dodržať. Poukazuje na 

postupnosť bodov, akým samotný návrh prebieha a dôležitosť vhodného vyregulovania pre 

ideálnu funkciu podtlakového systému. Na praktické použitie pri dimenzovaní odparovacích 

chladičov uvádzame výpočtové hodnoty vonkajšieho vzduchu pre územie Slovenskej Republiky 

a Českej Republiky, dosiahnuteľné zníženie teploty vzduchu a zväčšenie jeho špecifickej vlhkosti 

v chladičoch s adiabatickou účinnosťou %.80  Tento systém chladenia znižuje finančné, 

energetické a ekologické náklady prevádzky budov projektovaných i existujúcich, kde návratnosť 

investícii je krátkodobého charakteru. Kombinovateľnosť s inými technológiami chladenia nie je 

obmedzená a v rámci legislatívy nie sú kladené žiadne významné požiadavky. Veľkoobjemové 

haly priemyselného, skladového charakteru, tržnice, športové priestory, datacentrá, telocvične 

patria k náročným stavbám v pozemnom staviteľstve z hľadiska chladenia, vetrania 

a vykurovania.   

Strojné chladenie z hľadiska vysokých investičných a prevádzkových nákladov, zaťažujú najviac 

životné prostredie, síce je technickým riešením, avšak v mnohých oblastiach je neekonomické 

a neefektívne. Adiabatické chladenie dokáže znížiť teplotu pomocou vlhčením suchého vzduchu, 

čo má za následok možnosť priameho technického využitia pre účinné, energeticky nenáročné 

a ekologické chladenie. Avšak s rýchlym nárastom svetovej populácie a industrializáciou nových 

svetových regiónov sa vyostruje aj súťaž o suroviny. Tento stav vyvoláva obavy z nedostatku 

zdrojov po environmentálnej stope populácie ľudí. Hlavným nedostatkovým zdrojom  ako je voda, 

pôda, čistý vzduch a ekosystémové služby sú pre naše zdravie a kvalitu života nevyhnutné, sú však 

k dispozícii len v obmedzenom množstve. Preto sa treba zamyslieť aj nad tým, že rast svetovej 

ekonomiky a zvyšovanie počtu obyvateľstva na celom svete (9 miliárd do roku 2050) prispievajú 

k rýchlemu vyčerpávaniu prírodných zdrojov Zeme.  
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