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Budovy v Eurdpskej Unii predstavuju 40 % podiel na spotrebe energie a 36 % podiel na emisiach CO2. Zakladnym
kameriom politky Eurdpskej Unie v oblasti energetickej efektivnosti je smernica 2012/27/EU z oktdbra 2012
o energetickej efektivnosti, ktorej cielom je nasmerovat ¢lenské Staty na cestu plnenia ciefov pre rok 2020 a tym je
znizenie spotreby energie 0 20 % v porovnani s prognézou z roku 2007 pre rok 2020. V novembri 2016 predloZila
Komisia navrhy na reviziu smemice 2012/27/EU s cielom posilnit energetickdi hospodamost novych budov, urychlit
tempo renovécie existujucich budov, aby boli energeticky efektivnejSie, a s ciefom ¢o najlepSie vyuzit obrovsky
potencial zvySenia energetickej efektivnosti v sektore stavebnictva. V decembri 2018 sa zvysil zavazny ciel Eurdpske;
unie tykajuci sa energetickej efektivnosti na rok 2030 na zéklade novej smernice o energetickej efektivnosti (smernica
2018/2002/EU) na najmenej 32,5 %. Jedna sa o znizenie spotreby energie o min. 32,5 % v porovnani s progndzami
na rok 2030, ktoré boli vypracované este v roku 2007. V novej smernici 0 energetickej hospodarnosti budov (smernica
2018/844/EU) sa stanovuju plany s orientaénymi mifnikmi na roky 2030, 2040 a 2050 a dlhodobé stratégie &lenskych
Statov na podporu obnovy vnutrostatneho fondu bytovych a nebytovych budov, a to verejnych aj sukromnych, s cielom
vytvorit do roku 2050 vysoko energeticky efektivny a dekarbonizovany fond budov. V su€asnosti méa priblizne 35 %
budov v Eurdpskej tnii viac ako 50 rokov. Ak by sa zvysila ich energeticka efektivnost, mohlo by sa dosiahnut znizenie
celkovej spotreby energie v Eurdpskej Unii priblizne o 5-6 % a emisie COz by sa zniZili priblizne 0 5 %. V poslednom
obdobi sa rotna miera obnovy fondu budov v ¢lenskych Statoch Eurdpskej unie pohybuje na urovni 0,4 — 1,2 %.
Obdobné je to aj na Slovensku, kde miera obnovy fondu budov osciluje okolo 1%. Pre dosiahnutie cielov pre rok 2030
v oblasti zvySovania energetickej efektivnosti, kedy sa pozaduje zniZenie spotreby energie v Eurépskej tnii o min. 32,5
%, bude potrebné mieru obnovy minimalne zdvojnésobit.

Obr. 4.1 Koneéna spotreba energie podfa sektorov v EU-28 a v SR v roku 2018
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Poznamka: Porovnanie spotreby konecnej energie v roku 2018 medzi EU (28 ¢lenskych $tatov pred rokom 2020) viavo a Slovenskou
republikou vpravo.

Zdroj: https://ec.europa.eu/eurostat/tgm/refreshTableAction.do?tab=table&plugin=1&pcode=ten00124&language=en
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V sucasnosti je eSte stale platna poziadavka na vystavbu budov, aby boli tieto navrhované a realizované ako tzv. ultra
nizkoenergetické budovy. Tato Uroven vystavby je charakterizovana dosiahnutim energetickej triedy globalneho
ukazovatela (primarnej energie) energetickej hospodamosti na urovni A1. Do platnosti vstupila od 1. januéra 2016
a viaZze sa k novym budovam resp. budovam vo vyznamnej obnove, pricom v ich pripade je dosiahnutie energeticke;
triedy A1 podmienené technickou, funkénou a ekonomickou uskuto¢nitefnostou. Momentaine pozadovana uroven
vystavby je platna do konca roka 2020. Od 1. januara 2021 je potrebné vSetky nové budovy navrhovat, projektovat
a realizovat ako budovy s takmer nulovou potrebou energie. V tomto $tandarde bude potrebné uskutocriovat aj obnovu
bytového fondu, ¢i uz sa jedna o existujlce bytové alebo nebytové budovy, verejné resp. sukromné budovy. To si
vyZiada velky objem finanénych prostriedkov, ktoré budu kombinovane kryté jednak z vlastnych zdrojov, zo Statnych
prostriedkov a prostriedkov Eurdpskej unie. Vytvori sa eurdpsky investiény a modernizacny fond pre tieto ucely a to
vSetko v sulade s politikou Eurdpskej unie ohfadom ochrany klimy, znizovania emisii sklenikovych plynov, zvySovania
podielu obnovitelnych zdrojov energie na konecnej spotrebe energie a zvySovania energetickej efektivnosti. Na
nasledujucom obrézku je znazorneny Casovy sled platnosti jednotlivych drovni vystavby na budovy. Pre Uplnost
dodavame, Ze tzv. nizkoenergeticka Uroven vystavby z obdobia pred 1. januarom 2013 bola charakterizovana
dosiahnutim energeticke;j triedy na Urovni B.

Obr. 4.2 PoZzadované urovne vystavby budov od roku 2013
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Zdroj: STN 73 0540

Budovy s takmer nulovou potrebou energie su charakterizované ako budovy s nulovou alebo velmi malou potrebou
energie, ktoré maju efektivnu tepelni ochranu obalovych konStrukcii a vyuzivaji vo velkej miere energiu
z obnovitelnych zdrojov energie. Uroveri vystavby budov s takmer nulovou potrebou energie je charakterizovana
energetickou triedou globalneho ukazovatela (primarnej energie) energetickej hospodarnosti na Urovni A0. Okrem
faktu, Ze tieto budov spotreblvaju minimalne mnozstvo energie, Ze produkuji minimalne mnozstvo sklenikovych
plynov a vyuzivaju energiu z obnovitelnych zdrojov energie, tak vytvaraju optimalnejSie vnatorné prostredie
v samotnych budovach a to tym, Ze zvySuju pohodlie pre svojich uzivatefov v désledku vy$Sej formy automatizacie
a riadenia systémov v budovach, a Ze v désledku velmi dobrych tepelno izolanych vlastnosti obalovych konstrukcii
nedochadza k poklesu povrchovych teplét na vnutornych povrchoch na takd uroven, ktora by viedla k moznému vzniku
plesni. A prave plesne su zdrojom roznych ochoreni. Takéto riziko je teda maximalne minimalizované a to aj v désledku
efektivneho rieSenia tepelnych mostov v roznych tzv. kritickych detailoch budovy z hladiska tepelno technického.
Systémy riadeného vetrania zabezpeduju pozadovanu vymenu vzduchu v jednotlivych priestoroch budovy, ¢im sa
udrZiava Uroven vihkosti vzduchu a koncentracia oxidu uhli¢itého na drovni, ktora vytvara tzv. zdravé vnutorné
prostredie v budove pre svojich uzivatelov. Takto hodnoti tieto budovy aj Svetova zdravotnicka organizacia, ako tzv.
zdravsie budovy a budovy vhodnejSie pre pobyt fudi v nich. Aj preto samotna Svetova zdravotnicka organizacia
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podporuje nielen vystavbu takychto novych budov, ale vyzyva k uplatneniu takychto Standardov aj pri obnove
existujucich budov. Systémy riadeného vetrania su pre prevadzku v zimnom obdobi vybavené zariadeniami pre spatné
ziskavanie energie (tepla), ¢im znizuju tepelné straty vetranim v budove atak prispievaju k zniZeniu celkovej
energetickej naronosti budovy. To je samozrejme len niekolko pozitivnych vlastnostni budov s takmer nulovou
potrebou energie.

Obr. 4.3 Podiel energetickych tried budov na byvanie na Slovensku za obdobie rokov 2016 - 2019
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Poznamka: Graf zobrazuje percentualny podiel jednotlivych energetickych tried, do ktorych boli zaradené budovy na byvanie v rokoch
2016 az 2019. Jedna sa o nové budovy na byvanie a budovy po vyznamnej obnove. Napriek faktu, Ze po roku 2015, t. z.
od 1. januara 2016 je pozadovana energeticka trieda globalneho ukazovatela energetickej hospodarnosti na Grovni A1 pre
nové budovy a pre budovy po vyznamnej obnove, pokial je to v ich pripade technicky, funkéne a ekonomicky uskutoénitelné,
tak prevazna Cast budov na byvanie bola v tomto obdobi zaradena do energetickej triedy B. V pripade novych budov na
byvanie sa jednalo az o takmer 77 % budov v energetickej triede B a len priblizne 14 % v energetickej triede A.
Zdroj: https://www.inforeg.sk/ec/

Po roku 2015, tj. od 1. januara 2016 su pozadované nové prisnejSie tepelno technické parametre na obvodové
konstrukcie novych budov a je vyZadovana energeticka trieda globalneho ukazovatela energetickej hospodarnosti na
urovni A1. Z grafu zostaveného na zaklade udajov z centralneho registra energetickych certifikatov za obdobie rokov
2016 az 2019 bol vSak podiel takychto novych budov na byvanie maly, v priemere 13,4 %. Pozitivne na tomto trende
je, Ze ich poCet sa od roku 2016 postupne zvySuje a v roku 2019 zaznamenal takmer 20% podiel, ¢o je takmer 3-
nasobny narast v porovnani s rokom 2016. Problémom tohto stavu su napr. nevhodné zdroje tepla z hladiska ich
energetickych nosiCov, ktorym odpoveda prisluSna hodnota faktora primarnej energie, nedostatoné komplexné
rieSenie systémov vykurovania a pripravy teplej vody z hladiska ich efektivnosti, chybajuci systém riadeného vetrania
s rekuperaciou tepla a nedostatoCna uroven systémov automatizécie a riadenia. V obdobi rokov 2016 — 2019 bola
preto prevazna Cast novych budov na byvanie v energetickej triede B.
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Obr. 4.4 Trend vybranych energetickych tried novych budov na byvanie od roku 2016 do 2019 na Slovensku
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Od 1. januéra 2016 su pozadované nové prisnejSie tepelno technické parametre na obvodové konstrukcie budov a je
vyZadované energeticka trieda globalneho ukazovatela energetickej hospodérnosti na urovni A1 aj pre budovy, ktoré
prechadzaju vyznamnou obnovou a to za predpokladu, ze je to technicky, funkéne a ekonomicky uskutoCnitelné.
Z toho dovodu bola prevazna ¢ast budov v rokoch 2016 az 2019 po vyznamnej obnove zaradena do energetickej triedy
B. Ekonomické naklady spojené s obnovou budovy boli v tomto pripade pre investora akceptovatelné. Dosiahnut
energeticku triedu A1 bolo pre vacsinu investorov nemozné hlavne vzhfadom na objem finanénych nakladov, ktoré by
si taka obnova budovy vyZadovala. Z grafu zostaveného na zéklade udajov z centrélneho registra energetickych
certifikatov za obdobie rokov 2016 az 2019 je mozné vidiet, Ze podiel budov na byvanie, ktoré presli vyznamnou
obnovou a boli zaradené do energetickej triedy A, postupne rastie. Tento rast je vSak potrebné urychlit.

Obr. 4.5 Trend vybranych energetickych tried obnovovanych budov na byvanie od roku 2016 do 2019 na Slovensku
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258 | ENERGETICKA HOSPODARNOST


https://www.inforeg.sk/ec/
https://www.inforeg.sk/ec/

Aby bolo pre fudi jednoduché rozliovat energeticku hospodarnost budov v praxi, zaviedol sa systém generovania tzv.
energetickych certifikatov s prehfadom Udajov o technickych parametroch danej budovy a jej systémov technickych
zariadeni budov. Je to podobné ako s nékupom spotrebicov, kde kazdy z nich ma tzv. energeticky Stitok s vyobrazenou
triedou energetickej hospodarnosti, resp. spotreby energie (elektricka energia, zemny plyn). To samozrejme napomaha
zakaznikom pri vybere danych produktov. Podobne je to aj s budovami. Zo zakona SR je potrebné vypracovat
energeticky certifikat pri kolaudacii novej budovy resp. obnovovanej budovy, pri predaji alebo prenajme budovy. Vo
vSeobecnosti je platnost takéhoto energetického certifikatu max. 10 rokov a k skrateniu jeho platnosti méZe dojst napr.
zasahom do tepelnej ochrany obvodovych stavebnych konstrukcii budovy, alebo zasahom do zdroja tepla, resp. chladu
(napr. vymena) a podobne. Energeticky certifikat tak napomaha kupujucemu alebo najomcovi s vyberom danej
nehnutefnosti, pretoZze v koneénom dosledku to ovplyvni prevadzkové néaklady samotnej budovy. Samozrejme
v skutoCnosti je faktorov, na zéklade ktorych sa musi buduci zaujemca o kupu alebo prenajom budovy (priestorov)
rozhodnut, ovela viac. V kazdom pripade patri energeticky certifikat k jednym z nich. Hlavnou podstatou celého
procesu hodnotenia energetickej hospodarnosti budov, vysledkom ktorej je energeticky certifikat, je navrhovat budovy
s €o najnizSou spotrebou energie, minimalizovat vyuZivanie neobnovitefnych zdrojov energie a naopak v maximélne
moznej miere vyuzivat energiu z obnovitelnych zdrojov energie. Znizi sa tak tvorba emisii sklenikovych plynov, ktoré
ovplyviuju klimatické zmeny na naSej planéte a vytvoria sa budovy, ktoré budu poskytovat svojim uzivatelom Zelany
komfort a zdravé vnatorné prostredie, nakolko zo Statistiky vyplyva, Ze travime viac ako 90% svojho Zivota prave
v budovach.

Obr. 4.6 Vyber budovy na zaklade energetickej triedy

Poznamka: Podobne ako u elektrospotrebiCov, aj budovy st charakterizované urcitym stupfiom energetickej triedy, na zaklade ktore;
sa buduci uzivatel mdze rozhodndt o jej kupe alebo prenajme.

Zdroj: M. Kovac

Budovy v blizkej buducnosti, okrem toho, ze budu spotrebuvat velmi malé mnozstvo energie a produkovat minimalne
emisie sklenikovych plynov, sa su€asne budu podielat aj na dekarbonizacii dopravy. Akym spdsobom? Nova smernica
844/2018/EU zavadza poziadavky na tzv. elektromobilitu v sivislosti s vystavbou novych bytovych budov a bytovych
budov, ktoré prechadzaju fazou obnovy. Myslienka je v tomto smere velmi jednoducha a pritom elegantna. Budovy uz
nebudy len miestom, kde fudia travia takmer 90 % svojho Zivota, ale budu aj tzv. akumulatormi elektrickej energie
vyrobenej a uskladnenej na mieste vdaka inStalovanym fotovoltickym panelom. Tato energia sa bude vyuzivat na
prevadzku energeticko efektivnych elektrospotrebiov, podla rozsahu bude mozné v niektorych pripadoch dobijat
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batérie elektromobilov (auta, bicykle, kolobezky alebo iné dopravné prostriedky). Je to sucasne jeden z motivacnych
cielov Eurdpskej Unie, ako do buducna urychlit a zvysit podiel elektromobilov na cestach. Spominana smernica
zavadza povinnost inStalacie potrebnej infrastruktury, i uZ sa jedna o kablové rozvody alebo o min. pocet nabijacich
stanic, a to pre nové ako aj obnovované bytové budovy. Pri bytovych budovach, ktoré maju viac ako 10 parkovacich
miest, je teda potrebné kaZdé parkovacie miesto vybavit potrebnou infradtrukturou (kéblovymi rozvodmi), ktora umozni
neskorsiu inStalaciu nabijacej stanice pre elektrické vozidlo. V su¢asnosti sa teda pre bytové domy, ¢i uz nové alebo
obnovované, eSte nepozaduje exaktne min. pocet nabijacich stanic, ale len tzv. predpriprava parkovacich stati. Zakon
¢. 378/2019, ktory sa vo svojom obsahu venuje elektromobilite v kontexte budov, nadobudol ucinnost uz 10. marca
2020, pricom v8ak zavadza prechodné obdobie 1 roka, t.z., Ze do 10. marca 2021 nebude realizacia potrebnej
infradtruktary pre elektromobily povinna, ale dobrovolnd. Tyka sa to podanych Ziadosti o stavebné povolenie alebo
Ziadosti o povolenie zmeny stavby do tohto datumu. Po tomto termine sa v3ak bude vyZadovat v pripade vSetkych
novych bytovych budov alebo bytovych budov, ktoré su vo faze vyznamnej obnovy, aby budovali elektro infrastrukturu
v sulade s legislativou. Vyznamna obnova budovy méZze vyzadovat réznu vySku finanénych nékladov a preto,
v pripadoch kde by naklady na realizaciu elektrickych rozvodov pre elektromobily presiahli 7 % nékladov vyznamne;
obnovy, sa zakon nebude uplatiovat. Samozrejme, pokial sa investor rozhodne s instalaciou potrebnej infrastruktury
(elektrickych kablov) alebo nabijacej stanice, aj napriek tymto faktom, bude to pozitivny signal, ktory bude motivovat
ostatnych k podobnym rozhodnutiam uZ aj pred 10. marcom 2021.

Obr. 4.7 Budovanie infrastruktury pre elektromobily v rdmci vystavby novych a obnovovanych bytovych budov

Poznamka: V pripade bytovych budov, ¢i uz sa jedna o nové alebo obnovované, bude povinnostou od 10. marca 2021 v pripade, Ze
parkovisko ma viac ako 10 miest, vybudovat' patri¢nu infrastrukturu (elektrické rozvody) pre kazdé parkovacie miesto. To
umozni v budicnosti lahSie a rychlejSie inStalovat nabijacie stanice. Do 10. marca 2021 to vSak bude na dobrovolnosti
investorov.

Zdroj: M. Kovéaé

Zakladnou ulohou pouzitych technickych systémov v budovach vo vSeobecnosti je zabezpecCit poZzadovanu teplotu vo
vykurovanych miestnostiach, pozadovanu teplotu v chladenych miestnostiach, pozadovani vymenu vzduchu
v miestnostiach a zabezpedit pozadovanu teplotu teplej vody na vSetkych odbernych miestach v budove. Samozrejme
podla konkrétneho typu budovy resp. prevadzky v nej mézu byt spominané ulohy dopinené aj o dalSie funkcie ako
napr. rdzne stupne filtracie privadzaného vzduchu do budovy alebo zvih€ovanie resp. odvihéovanie vzduchu. Kazdy
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takyto systém je velmi komplexny a pozostava z velkého poctu jednotlivych prvkov, ktoré maju svoju funkciu
v samotnom systéme alebo prispievaju k funkcii inych sucasti v systéme. Prikladom je teplovodny vykurovaci systém
s plynovym kotlom, kde napr. vykurovacie telesa alebo podlahové vykurovanie zabezpecuju prenos tepelnej energie
z teplovymennej plochy do okolitého vykurovaného priestoru. Aby vSak tieto prvky mohli pinit svoju funkciu, musia byt
zasobované dostatoénym mnoZstvom tepelnej energie zo zdroja tepla ato prostrednictvom potrubnej siete
s obehovym Cerpadlom, ktoré prepravu média zabezpeCuje. Samotny zdroj tepla, v tomto pripade plynovy kotol,
odovzdava tepelnu energiu tym, Zze na vstupe do kotla transformuje viazanu energiu v zemnom plyne na tepelnu
energiu a to procesom spalovania. Kazdy z tychto prvkov systému vykurovania pracuje pri urcitej svojej efektivnosti,
ktora je dana v pripade kotlov ich samotnou konstrukciou spafovania, velkostou, tvarom a materialom vymennika tepla
alebo v pripade potrubnych rozvodov, kde je ich u€innost zavisla v prvom rade od kvality (hrubka, tepelné vodivost)
pouZitej tepelnej izol4cie, ale samozrejme aj od dizky a velkosti (priemeru) potrubia, alebo od teploty prepravovaného
média (v tomto pripade vykurovacia voda). Aby boli tieto systémy v prevadzke funkéné a z hladiska energetického aj
efektivne, su vybavené réznymi stupiami riadenia aregulacie. Ato od tych najjednoduchSich aZz po tie
najkomplexnejSie s urCitym stupriom inteligencie. Prikladom su termostatické hlavice na vykurovacich telesach, ktoré
shimaju okolitu teplotu vzduchu a podlfa potreby tak reguluju prietok vykurovacej vody vykurovacim telesom,
v désledku ¢oho dochadza k zniZeniu prendSanej tepelnej energie z povrchu vykurovacieho telesa do okolitého
vzduchu a na okolité povrchy miestnosti. Takymto spésobom sa udrZiava pozadovana teplota v miestnosti. Ak su
v miestnosti aktivne vnutorné zdroje tepla ako napr. pritomnost oséb, alebo su v prevadzke niektoré elektrické
zariadenia, ktoré produkuiju teplo a toto mnozstvo energie postacuje na udrzanie teploty v miestnosti, nie je potrebné
v takom pripade, aby vykurovacie teleso dodavalo dalSie mnozstvo energie, ¢im by dochéddzalo k prekurovaniu
miestnosti. A to by stalo, keby vykurovacie teleso nebolo vybavené systémom automatizacie a riadenia. Samozrejme
v tomto pripade, pouZzitie klasickych mechanickych termostatickych hlavic predstavuje tu najjednoduch$iu formu
riadenia. Ale v kazdom pripade velmi efektivnu z hfadiska spotreby energie (napr. spotreba zemného plynu)
afinanénych Uspor na prevadzke systému ateda aj budovy. V dneSnej dobre je tento systém riadenia Gplnym
Standardom apre dalSie zvySenie energetickej efektivnosti je mozné ho nahradit v su¢asnosti popularnymi
elektronickymi termostatickymi hlavicami, ktoré su vybavené termostatom, ktory tak umoZiuje uzivatefom budovy
preddefinovat poZadovanu teplotu vzduchu v miestnosti a to po¢as dria a noci v ramci pracovnych dni alebo vikendu.
Tieto systémy zvySuju komfort samotnych uZivatelov, ktori tak napr. v noci nie su nuteni znizovat teplotu v miestnosti
pre lepSi a zdravsi spanok, a to manualnym pootoCenim hlavice na nizsi stupen, ako je tomu v pripade predoslych
mechanickych termostatickych hlavic. Dnesné elektronické termostatické hlavice su okrem spominanych termostatov
vybavené aj urCitym stupfiom inteligencie. Inteligencia spoCiva v tom, Ze termostaticka hlavica kontinualne snima
teplotu okolitého vzduchu po dobu napr. 2 tyzdiov, t.z., ze pozorne sleduje pozadovanu teplotu priestoru pocas dia,
ktoru si ur€uje uzivatel a nasledne automaticky optimalizuje program termostatu, ¢im termostaticka hlavica sama meni
teploty poCas dia alebo pocas tyzdna.

Funkciou pouzitych systémov automatizacie a riadenia budovy je teda vybrané parametre kontinuélne sledovat
(merat) a na zaklade zadanych poziadaviek uzivatelov prispésobovat dany systém (vykurovanie, chladenie, vetranie,
priprava teplej vody), aby bol ¢o najefektivnejSi. Automatizacia a riadenie budovy tak umoZiuje optimalizovat
energeticku spotrebu budovy, ¢im priamo Setri finanéné prostriedky na prevadzku, znizuje spotrebu neobnovitelnych
ale aj obnovitefnych zdrojov energie, prispieva k redukciu emisii sklenikovych plynov a zvySuje komfort uZivatelov v
budovach. V pripade budov s takmer nulovou potrebou energie su takéto systémy nevyhnutnou sucastou. Vo
vSeobecnosti vSak plati, Ze mieru automatizacie a riadenia systémov v budove je potrebné vzdy prispésobit
konkrétnemu typu objektu a jeho prevadzke. Je potrebné navrhovat a inStalovat také prvky, ktoré budu v sulade nielen
s legislativou, ale aj s finanénym rozpoctom investora pre tuto polozku, aby sa v kone¢nom vysledku dosiahol Zelany
efekt a to zvySeny komfort kvality Zivota v budovach, aby sa znizila spotreba neobnovitelnych zdrojov energie, zniZili
emisie sklenikovych plynov a samozrejme, aby sa minimalizovali finanéné naklady na prevadzku budovy.

ENERGETICKA HOSPODARNOST | 261



Obr. 4.8 Inteligentna elektronicka termostaticka hlavica

00:00 - 16:00 16:00 - 23:00 23:00 - 00:00

Gl Gl ©

Poznamka: Uzivatel si nastavi poZadovanu teplotu pogas dfia a noci na 19 °C v ramci pracovného tyzdna, kedZe pracuje mimo domu.
Z prace sa vracia domov cca. 0 16:00. Inteligentné termostatické hlavice v priebehu 1-2 tyZdriov po inStalacii na vykurovacie
telesa zaznamenavaju zmenu pozadovanej teploty v miestnostiach z 19 °C na 22 °C ato vzdy po navrate uZivatefa domov
z prace, pricom tuto zmenu vykondva uZivatel sém na termostate hlavice. Priblizne 0 23:00 uzivatel prestavi teplotu na
termostate spat' na pdvodnych 19 °C kvoli zdravSiemu spanku. Inteligentna termostaticka hlavica vyhodnoti tuto situaciu ako
urdity pravidelne sa opakujuci algoritmus a upravi preto program termostatu pocas tyzdia tak, aby uzivatel uz nemusel po
navrate z prace domov manualne prestavovat teplotu z 19 °C na 22 °C. Princip inteligencie zariadenia spociva v sledovani,
analyzovani, vyhodnocovani a na koniec upravovani nastaveni. Uzivatel sa tak uz nemusi viac zaujimat o zmenu teploty
v miestnostiach. Samozrejme termostaticka hlavica aj nadalej sleduje zmeny pozadovanej teploty a pripadne koriguje program
termostatu. VSetko si samozrejme vyzaduje svoj as a preto, ak dochadza k velmi astym zmenam a najma v kratkom ¢asovom
obdobi, tak hlavica nedokaZze poskytnit uzivatefovi zelany komfort. Nie vtomto prevedeni. Mozno v pripadoch, kde by
termostaticka hlavica komunikovala so senzorom pohybu resp. senzorom pritomnosti 0séb. To je realita blizkej budUcnosti. Uz
dnes existuju formy ako ,machine learning" kde sa zariadenie ,pozera“, uéi sa na zaklade kvanta dat, ktoré neustale monitoruje,
analyzuje a na zaklade toho upravuje svoju prevadzku.

Zdroj: M. Kovaé

Existuju 3 typy hodnotenia energetickej hospodarnosti budovy, ktoré suvisia so samotnym navrhom budovy a pripravou
projektovej dokumentacie, s realizaciou stavby a jej uzivanim. Kazda projektova dokumentacia ¢i uz novej budovy
alebo obnovy budovy obsahuje textovu a vykresovu €ast podla rozsahu, ktory odpoveda danému stupiu spracovania
projektu. V ramci stavebného konania, kedy sa predklada ziadost o stavebné povolenie je potrebné dokladovat tzv.
projektové hodnotenie budovy. V ramci neho sa hodnotia jednotlivé miesta spotreby energie, ktoré su predmetom
hodnotenia, ¢o priamo vyplyva z prislusnej kategdrie budovy. Napriklad, v pripade bytovych budov je potrebné
vyhodnotit systém vykurovania a systém pripravy teplej vody. Vysledkom tohto hodnotenia je stanovenie energeticke;
triedy jednotlivych systémov na zaklade ich potreby energie, stanovenie energetickej triedy budovy na zaklade jej
celkovej potreby energie, stanovenie primarnej energie na zaklade pouzitych energetickych nosicov (napr. elektricka
energia, zemny plyn, biomasa a podobne) a stanovenie celkovych emisii oxidu uhli¢ittho. Spominana primarna
energia je globalnym ukazovatelom energetickej hospodarnosti budovy a je teda celkovym zhodnotenim navrhu
budovy a jej systémov TZB z hladiska energetického. Po roku 2020, t. z., Ze od 1. januara 2021 musia byt vSetky nové
budovy podliehajuce energetickej certifikacii hodnotené na zaklade globalneho ukazovatela (primarna energia) ako
budovy s takmer nulovou potrebou energie, t.j. energeticka trieda A0. Obdobne to plati aj pre obnovované budovy, ak
je to vich pripade technicky, funkéne a ekonomicky realizovatelné. Vyznam projektového hodnotenia je teda
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v skutoCnosti velmi délezity a je preto potrebné venovat mu dostato€ni pozornost v ramci pripravy projektovej
dokumentacie budovy. Sucasne je tak informovany aj samotny investor budovy o buducej energetickej triede
projektovanej budovy. Projektové hodnotenie sa od ostatnych dvoch typov hodnotenia energetickej hospodarnosti
budovy liSi v podstate iba v jednom bode ato, Ze sa nevypracuva energeticky certifikat ani energeticky Stitok. Po
ukonceni vystavby novej budovy alebo dokonceni obnovy existujucej budovy nasleduje pred ich uZivanim proces
kolaudacie stavby. Sucastou Uspesnej kolaudécie je vypracovany energeticky certifikat a energeticky Stitok dane;
budovy. V pripade energetického certifikatu sa jedna o 8 stranovy dokument, na ktorom su uvedené vSetky potrebné
udaje obudove, ojej systémoch TZB, o energetickych triedach hodnotenych systémov TZB, o globalnom
ukazovatelovi energetickej hospodarnosti a emisiach oxidu uhliCitého. Energeticky $titok je v podstate titulnou stranou
energetického certifikatu, graficky vyobrazuje Urover energetickej hospodarnosti budovy spolocne s textovym popisom
a umiestiiuje sa na viditefné miesta v budovach, ktoré urCuje Slovenska legislativa. V pripade, ze sa jedna o existujucu
budovu, ktoré nie je v procese obnovy, ale vyZaduje si vypracovanie energetického certifikatu, tak sa pouZiva tzv.
Prevadzkové hodnotenie. V tomto pripade sa vychadza z nameranych Udajov o spotrebe, pricom sa musi jednat
0 Udaje z obdobia miniméaine 3 rokov.

Obr. 4.9 Spdsoby hodnotenia energetickej hospodarnosti budovy

EEM
ol H, .

Projektové hodnotenie Normalizované hodnotenie Prevadzkové hodnotenie

Poznamka: Projektové hodnotenie sa spraclva na zéklade projektovej dokumentacie budovy a teda s projektovanymi ukazovatelmi pre
navrhované stavebné materialy a systémy TZB. Pri realizacii budovy mdzu nastat zmeny napr. v pouzitych materialoch alebo
sa zameni konvekény (radiatorovy) systém vykurovania za podlahovy a preto pre Ucely kolaudacie sa pouzije normalizované
hodnotenie, ktoré vychadza z realne pouzitych materialov na stavbe a intalovanych systémov TZB.

Zdroj: M. Kovaé

Procesu energetickej certifikacie podliehaju vybrané kategorie budov a pre kazdu kategériu budovy su definované
miesta spotreby energie. Vo vSeobecnosti sa jedna o 4 miesta spotreby energie a to: Vykurovanie, Priprava teplej
vody, Vetranie/Chladenie a Osvetlenie. V pripade bytovych budov (rodinné a bytové domy) sa hodnotia len 2 miesta
spotreby energie a to Vykurovanie a Priprava teplej vody, pre ktoré sa uria energetické triedy v rozsahu A az G na
zaklade ich potreby energie. Nasledne sa stanovi dodana energia budove, ktora je zakladom pre vypocet mnozstva
primarnej energie a emisii oxidu uhlicitého. Primarna energia je zavisla od konverzného faktora pre pouzity energeticky
nosic, ktorym moze byt zemny plyn, elektricka energia alebo biomasa resp. iné palivo. Primarna energia je globalnym
ukazovatelom energetickej hospodarnosti budovy a jej energeticka trieda sa pohybuje v rozsahu A0 az G. A prave po
roku 2020, tj. od 1. januara 2021 musia byt vSetky nové budovy v energetickej triede AO. V tomto pripade je teda
projektové hodnotenie energetickej hospodarnosti budovy nesmierne dolezité a musi byt vypracovaneé v sulade
s metodikou vypoCtu energetickej hospodarnosti. To znamena, Ze pri spracovavani projektovanej dokumentécie na
stavebné povolenie musia byt uz jasné systémy vykurovania a pripravy teplej vody, aby bolo mozné urCit energeticku
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triedu a musia byt zrejmé aj energetické nosice, ktoré budu pouzité pre zdroj tepla na vykurovanie a pripravu teplej
vody. To vSetko vytvara predpoklady k tomu, Ze energeticka trieda stanovena v ramci projektového hodnotenia budovy
bude rovnakéa ako energetické trieda budovy stanovena v ramci normalizovaného hodnotenia na zaklade skutoéného
vyhotovenia stavby pre ucely ziskania kolaudacného rozhodnutia. Ak sa pocas realizacie budovy planuje zasadna
zmena v projektovanom systéme vykurovania alebo teplej vody z projektovej dokumentacie na stavebné povolenie, je
potrebné tito zmenu najskér prehodnotit z hfadiska jej dopadov na globalny ukazovatel primamej energie. V pripade,
Ze sa jej realizaciou nezhor$i pévodna energeticka trieda budovy, je mozné tieto zmeny uskutoénit. Samozrejme pokial
sa nejedna o zmeny, ktoré si vyzaduju informovanie prisluSnych uradov a ich schvalenie.

Obr. 4.10 Miesta spotreby energie v budove

Vykurovanie Priprava teplej vody Chladenie/vetranie Osvetlenie

Poznamka: Existuju 4 miesta spotreby energie, ktoré mozu byt predmetom hodnotenia energetickej hospodarnosti budovy a to
v zavislosti od tzv. kategérie budovy. V pripade rodinnych a bytovych domov sa hodnotia len 2 miesta spotreby energie
a to Vykurovanie a Priprava teplej vody.

Zdroj: M. Kovaé
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4.1 Tepelna ochrana budov

Tepelna ochrana budov sa zaobera ochranou budov pred nepriaznivymi u¢inkami vonkajSieho prostredia v zimnom
a letnom obdobi. V nasich klimatickych podmienkach treba budovy v zime vykurovat a v lete uz v prevaznej miere
spravidla klimatizovat. Stavebné konstrukcie budov svojimi tepelnotechnickymi vlastnostami predurcuju potrebu tepla
pre technické zariadenia budov a ta je odvodena z pozadovaného stavu vnatorného prostredia vhodného z hladiska
tepelnej pohody fudi, pripadne z technologickych Einnosti v budovach az urovne tepelnej ochrany stavebnych
konStrukcii. Vnutorné prostredie obytnych budov a tiez ostatnych budov pre trvaly pobyt fudi v nich je vytvorené
stavebnymi konStrukciami. Tieto svojimi tepelnotechnickymi vlastnostami, v kombinécii s technickym zariadenim
budov a chovanim sa uzivatelov spolupdsobia pri vytvarani vnutorného prostredia. Zabezpecenie podmienok tepelnej
pohody, ako vysledku reprezentujiceho kvalitu budovy, je priamo zavisle na tepelnotechnickej kvalite stavebnych
konstrukcii a na energetickej naroCnosti.

Stavebné konstrukcie a budovy sa z hladiska stavebnej tepelnej techniky navrhuju a posudzuju na zaklade kritérii
a poziadaviek, ktoré su zakotvené v normativnych predpisoch. PoZiadavky a su¢asné kritéria boli stanovené pre oblast
tepelnotechnického navrhovania stavebnych konstrukcii a budov v STN 73 0540-2/Z1, Z2 Konsolidované znenie v
roku 2019.

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

Cast 2 normy sa vztahuje na projektovi dokumentéciu budov, projektové a normalizované hodnotenie energeticke;j
hospodarnosti budov. Na nové budovy postavené po roku 2020 budu platit cielové hodnoty pre budovy s takmer
nulovou potrebou energie ako normalizované (poZadované). Na projektovanie novych budov s takmer nulovou
potrebou energie su uvedené aj prisnejSie cielové odporu¢ané hodnoty sucinitela prechodu tepla stavebnych
konstrukcii. Projektant je povinny spinenie minimalnych poziadaviek na energetickll hospodarnost budovy zahrnut do
projektovej dokumentacie na stavebné povolenie alebo na povolenie zmeny stavby. Norma sa vztahuje na vSetky
budovy, na ktorych vystavbu alebo zmenu stavby je potrebné ohlasenie stavby alebo stavebné povolenie.

Tato norma plati na navrhovanie a posudzovanie stavebnych konstrukcii a budov s pozadovanym teplotnym stavom
vnutorného prostredia pri ich uzivani. Stanovuje tepelnotechnické poZiadavky na stavebné konstrukcie a budovy,
ktorymi sa zabezpeCuje spinenie zakladnych poziadaviek na stavby, najma splnenie zakladnej poziadavky na
energetickl hospodarnost a udrziavanie tepla a zabezpecenie hygieny, ochrany zdravia a Zivotného prostredia.

4.1.1 Zakladné principy navrhovania energeticky efektivnych budov

Energeticka efektivita bola témou od prvotnej vystavby budov, menila sa pozicia jej délezitosti v kontexte vystavby a
uzivania budov. Dnes sa nulovymi budovami blizime k nule a chceme sa dopracovat k budovam s energetickymi
ziskami, ale zaroven ak si uvedomime Ze v suéasnom obdobi, Clovek travi 80-90 % Casu v architektonizovanom
interierovom prostredi, je velmi dolezité zabezpeCit taktieZ hodnotenie kvality vnutorného prostredia budov,
charakterizované snahou o vytvorenie nielen tepelnej, ale aj akustickej a svetelnej pohody a sucasne o zabezpecCenie
kvalitného vnutorného ovzdusia s prepojenim na energeticku stratégiu vystavby novych budov a obnovu existujucich
budov. Nulové budovy pontkaju idealny spdsob naplnenia si¢asnych narokov na byvanie. Spajaju v sebe nizke
energetické naklady na vykurovanie a chladenie, zaroven poskytuju velmi kvalitné vnutorné prostredie. V porovnani s
beznymi stavbami je ich energeticka potreba niz8ia 0 80 — 90 %. Nazov ,nulovy dom* Nemecko: “pasivny dom”
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vychadza z principu vyuzivania pasivnych tepelnych ziskov v budove — zisky slne¢ného Ziarenia a vnutorné zisky.
Snaha v architektonicko-kon3trukénom rieSeni je o najviac vyuZit a zapracovat principy navrhu takmer nulovej budovy
(tvar budovy, vlastnosti materialov, vyuzitie sine¢ného ziarenia, prirodzené vetranie, osvetlenie) nasledne minimalizuje
prevadzkove naklady budovy a zmensSuje energeticku potrebu pre technické zariadenia.

Technické a dispozicné rieSenie sa u budov s takmer nulovou spotrebou energie stavia na zéklade dokonale
prepracovaného navrhu. Prave vo faze prvotného névrhu, pri vytvarani $tidie, sa nepochybne rozhoduje o buducich
vlastnostiach budovy. Na vytvorenie dokonale fungujuceho a energeticky o najuspornejSieho rieSenie by mal cely
projekény tim pracovat spoloéne. Najmé pri vacSich objektoch je prakticky nevyhnutna koordinacia vSetkych profesii,
integrované navrhovanie sa v8ak ¢asto zanedbava. Chyby vzniknuté jednostrannym navrhom, nezohladnuju ostatné
vplyvy a profesie, av dalSich fazach projektu sa uz tazko odstranuju. UkéZkovym a Castym prikladom su
architektonické navrhy bez akéhokolvek napojenia na stavebnotechnického rieSenie. Nasledné energeticky usporné
opatrenia potom velakrat nemozno vykonat v potrebnej miere. V dal$ich fazach projektu sa uz "len" spresfiuju pévodné
rozhodnutia a na zasadné zmeny v prvotnom koncepte potom ani vacsinou nezostava Cas, chut alebo ani financie.
Bezné navrhovanie, kde si jednotlivé profesie odovzdavaju névrh a dopifiaju svoje riesenia, je nutné pri energeticky
efektivnych budovach domov pozmenit. Kontinuita a komplexnost rieSenia zaru€i navrh, ktory vytvaraju vSetky profesie
spoloCne. Porekadlo "Dvakrat meraj, raz rez!" plati pre energeticky efektivne budovy dvojnasobne. Nielen u vacsich
budov sa vyplaca spracovat viac variantov, ktorych porovnanim sa optimalizuje spravanie budovy, energeticka
naroCnost, ekologicka zataz a navratnost vynalozenych financii. Je zname, Ze Sikovné rieSenie dokaze uSetrit nemalé
peniaze, ktoré potom mozno investovat napriklad do obnovitelnych zdrojov energie. Nie je pravidlom, Ze energeticky
efektivne budovy su ovela drah$ie. Na druhej strane to, Ze je budova drah$ia, nemusi vébec znamenat, Ze je
energeticky uspornejSia. Cenu budovy ovela viac ovplyvnia priestorové naroky investora a jeho naroky na vybavenie
nez to, Ze budova bude v nulovom Standarde. Napriklad jednou zo zaZitych faloSnych predstav je, Ze nulova budova
musi byt vybavena mnozstvom drahych technickych zariadeni. Plati pravy opak, pretoze suCasne so zniZzovanim
energetickej naro€nosti budovy sa znizuju aj poZiadavky na vykon zdroja energie a dalSie technoldgie. Vybavenie a
forma energeticky efektivnych budov je skutoéne réznoroda. Pouzité mozu byt moderné hi-tech rieSenia alebo naopak
rieSenia umiernené, s dérazom na ekologicku stopu pouzitych materialov. Kone¢né rozhodnutie v8ak vzdy zostava na
investorovi a jeho volbe pristupu.

Pri navrhu takmer kaZdej budovy a pri energeticky efektivnych budovach obzvlast by sme si mali polozit tieto zakladné
otazky, ktoré je treba dalej rozvijat do faktorov ovplyviiujucich tento prvotny napad a pretavit to do dobrej projektovej
predstavy az po samotnu realizaciu stavby.

4.1.2 Historia Sokratovho domu

Dolezitym faktorom Sokratovho domu (Slneéného domu) je akumulécia ziskaného tepla. Akumulacia tepla je
schopnost materialu udrzat teplo a preniest tepelnu energiu z obdobia relativneho prebytku do obdobia relativneho
nedostatku. V obytnej stavbe s dobrou akumulaciou sa pri vykurovani Cast tepla najskor ulozi do stien, podlah, stropov
a strechy a az potom sa postupne uvolfuje do interiéru. Teplo akumulované v stavebnej konstrukcii vytvara aj
priaznivejSiu klimu vo vnutornom priestore, a to v kazdom ro€nom obdobi: v lete zabranuje prehriatiu, v zime rychlemu
vychladnutiu. Obdobne pdsobi po¢as diia a noci. Princip akumulacie sa takto vyuziva aj pri klimatizovani interiéru
(akumulacia chladu). Schopnost stavebnej konstrukcie akumulovat' teplo zavisi od jej celkovej tepelnej kapacity.
Akumula¢na schopnost rastie umerne so Specifickou hmotnostou materialu, Cize teplo lepSie akumuluju stavby s
tazSou (masivnejSou) nosnou a streSnou konstrukciou.
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Obr. 4.11 Princip navrhovania energeticky efektivnych budov — nulovych budov

1. 2. 3. 4. 5.

6 KDE? Z COHO? S KYM? ZA KOLKO?

Poznamka: Co chceme postavit, aky typ budovy, v akej kvalite — nas ciel, kde to chceme postavit - pozemok, z akych materialov to chceme
postavit, nosnu Cast, obalovu ¢ast budovy, kto nam to postavi - firma, stavebna spoloCnost, a doleZité kofko to bude stat —

navratnost.

Zdroj: A. Sedldkova

Obr. 4.12 Princip navrhovania energeticky efektivnych budov — nulovych budov

Faktory ovplyviujuce

Historia navrhoyania Princip Sokratovho
energetlcggd%fvektwnych domu v stcasnosti energetlctl)i:Jdgf/ektwnost

Poznamka: Pri navrhu budovy je vhodné preskumat histdriu daného typu budov z hladiska stavebného rieSenia a jeho vplyvu na energeticku
hospodarnost. UZ v starovekom Grécku ovplyviiovala architektura tepelny komfort a zivot fudi v domoch. Snahy riesit dom tak,
aby bola zabezpegena optimalna tepelna pohoda vnutorného prostredia domu siahaju do roku 469 — 399 pred Kristom podfa

konceptu starogréckeho ucenca Sokrata.

Zdroj: A. Sedl&kova
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Obr. 4.13 Princip Sokratovho domu - histdria
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Poznamka: Dom s priamym vyuzitim slneénej energie, tzv. Sokratov dom - pozdizny rez a podorys.
1 - letné Slnko, 2 - zimné Slnko, 3 - terasa (juzna naraznikovd zbéna, ochranna zbéna z juhu),
4 - obytny priestor, 5 - skladovaci priestor (severna naraznikova zéna, tepelna ochranna zéna zo severu)

Zdroj: https://www.tzb-info.cz/1953-sInecne-domy-i , https://sk.wikipedia.org/wiki/Sokratov_dom

Obr. 4.14 Princip Sokratovho domu - histdria

a.) b.)

21.06.
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23,5°
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12:00

UHOL SKLONU STRECHY

Poznamka: Princip Sokratovho domu- histdria a.) sklon strechy, b.) vyloZenie strechy. Vychodiskom pre tvarové rieSenie domu na Sokratovom
principe je zemepisna Sirka lokality, v ktorej sa dom nachéadza. Ak od kolmice vynesieme uhol rovnajuci sa stupiom zemepisnej
Sirky, dostaneme vysledny uhal, ktory uruje vySku sinka nad horizontom na poludnie v defi rovnodennosti (21.3., resp. 23.9). Ak
od vysledného uhla odCitame 23,5°, dostaneme vySku sinka nad horizontom v ¢ase zimného slnovratu (21. decembra). Tato
hodnota urcuje minimalny sklon strechy Sokratovho domu (viavo). Ak k vyslednému uhlu pripocitame hodnotu 23,5°, dostaneme
vysku sinka nad horizontom v ¢ase letného sinovratu. Tento uhol uréuje vyloZenie strechy a hibku predsiene, aby branili vnikaniu
slne¢nych lucov do interiéru domu (vpravo).

Zdroj: https://www.tzb-info.cz/1953-slnecne-domy-i , https://sk.wikipedia.org/wiki/Sokratov_dom
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4.1.3 Princip Sokratovho domu stiéasnost’

V dneSnej dobe sa mnoho architektov a konStruktérov in3piruje Sokratovym domom, alebo tzv. Sinecnym domom
a vnasa prvky tohto domu do dnesnych projektov energeticky efektivnych budov.

Obr. 4.15 Princip Sokratovho domu - su¢asnost

Poznamka: ~ Schopnost stavebnych konStrukcii akumulovat teplo sa maximalizuje vyhodnou — juznou — orientaciou budov. V zimnom
obdobi sineéné luce prenikaju cez transparentné konstrukcie hiboko do vnutorného priestoru budovy a akumuluji teplom
stavebné konstrukcie, s vy$Sou objemovou hmotnostou. Teda vecer, alebo po zapade Sinka, ked sa znizi teplota vo
vnutornom prostredi, konstrukcie spatne uvolfiuji teplo do vnitorného prostredia bodov. Spolu s pasivnymi prvkami, ktoré
zvySuju energeticku efektivitu budov je potrebné mysliet aj na vhodné vyuzitie technologii na dodavku Cerstvého vzduchu i
vykurovania na baze spatného ziskavania tepla &i chladu.

Zdroj: https://www.pasivne-domceky.sk

Faktory ovplyvriujuce energeticku efektivnost budov

Do uvahy treba vziat vSetky faktory, ktoré maju vplyv na energetickd a hygienicku efektivnost budov — od spravneho
vyberu pozemku a orientacie budovy vzhladom na svetové strany po dokonale premysleny projekt, vhodné stavebné
materialy, konStrukcie Ci technoldgie s tepelno-technickymi parametrami pre energeticko-ekologicku vystavbu
a v neposlednom rade aj kvalitnu realizaciu. Ktomu vSetkému treba eSte pridat koordinovany pristup vSetkych
zainteresovanych pri tvorbe energeticky — ekologickej budovy — takmer nulovej budovy.

Komplexny pristup k navrhu takmer nulovej budovy s logikou:

DolezZita je Uvodnu fazu projektu — tvorba architektonickej Stidie — kde sa oplati vymedzit dostatok ¢asu a priestoru
pre uvazené rozhodnutia. V tejto etape sa da spravnou optimalizaciou a vyuzitim vSetkych plusov z faktorov, ktoré
dokéazu zasadne ovplyvnit aj vysku budcej investicie. Ulohou architekta - kontruktéra je reSpektovat poziadavky
klienta na rozpoCet anavrh k nemu adekvatne prispésobit s vyuzitim vSetkych plusov pre danu budovu
a reSpektovanim legislativy platnej v danom Case. Pre dosiahnutie takmer nulového Standardu je uvazované
navySenie investicie okolo 15 % v porovnani s ,beZnymi* stavbami. Vyrazne vy$Sie naklady signalizuju chybné rieSenie
v navrhu. Preto projektova priprava navrhu budovy s takmer nulovou spotrebou, zohladfuje sucasne viacero faktorov,
ktoré projektant-architekt musi podrobne preskumat a nasledne zapracovat do architektonickej $tdie. Uspesné a
efektivne fungovanie budovy je zaloZzené na komplexne prepracovanom navrhu, ktory pod vedenim architekta-
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konstruktéra vypracuje cely projekcny tim odbornikov viacerych profesii. Vysledok timovej spoluprace je ich vzajomnéa
priebezna komunikacia, ktora je doleZita v integrovanom spdsobe navrhovania uz pri navrhu samotného konceptu -
Studie, kde sa formuluju buduce charakteristiky budovy z hladiska hygienického, energetického aj vplyvu na zivotné
prostredie. Vzniknuté projekéné chyby by sa v neskorSich fazach projektu ovela tazsie odstrafiovali a su spravidla
naro¢nejSie aj na financovanie.

Obr. 4.16 Princip navrhovania energeticky efektivnych budov — budova s takmer nulovou potrebou energie
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Poznamka: Schopnost stavebnych konstrukcii akumulovat teplo sa maximalizuje vyhodnou — juznou — orientaciou budov. V zimnom obdobi

sine¢né luce prenikaju cez transparentné konstrukcie hiboko do vnutorného priestoru budovy a akumuluju teplom stavebné
konstrukcie. Konstrukcie s vy$Sou objemovou hmotnostou dobre akumuluju teplo. Teda vecer, alebo po zapade Slnka, ked sa
znizi teplota vo vnatornom prostredi, konstrukcie spatne odovzdavaju teplo do vnutorného prostredia bodov. Spolu s pasivnymi
prvkami, ktoré zvySuju energeticku efektivitu budov je potrebné mysliet aj na vhodné vyuZitie technoldgii na dodavku Cerstvého
vzduchu ¢i vykurovania na baze spatného ziskavania tepla €i chladu.

Zdroj: http://mojdom.zoznam.sk/cl/10031/117140/Akumulacia-tepla-v-murive-a-stresnej-konstrukcii

Zabezpecenie podmienok tepelnej pohody, ktora reprezentuje kvalitu budovy, je priamo zavisla na tepelno-technicke;
kvalite stavebnych konstrukcii a na energetickej naro¢nosti, ktoré ovplyviuju najma tieto faktory:

No ok o=

8.
9.

vyber pozemku, lokalne klimatické podmienky, orientacia budovy,

faktor tvaru budovy je dolezity, zbyto¢ne ho nekomplikujme,

spravne nadimenzovanie velkosti budovy - primeranost danému ucelu,

vnutorné dispozi¢né usporiadanie budovy,

vyber kon$trukéného a materialového rieSenia budovy,

velkost a rozmiestnenie presklenych ploch na fasadach,

vyber a spravne nadimenzovanie technickych zariadeni budov zabezpecujucich kvalitné vnutorné
prostredie — vetranie, vykurovanie, ohrev teplej Uzitkovej vody — systémy s vysokou energetickou
efektivnostou,

vyuzitie obnovitelnych zdrojov energie — solarne, veterné, geotermalne zdroje, spalovanie biomasy,
sucinnost uzivatela a budovy,

10. realizacia — overenou stavebnou firmou.

270 | ENERGETICKA HOSPODARNOST


http://mojdom.zoznam.sk/cl/10031/117140/Akumulacia-tepla-v-murive-a-stresnej-konstrukcii

Z uvedeného mnozstva faktorov aich vplyvu na vystavbu budovy je zrejme, Ze kazda budova s takmer nulovou
potrebou energie si vyZaduje svoje vlastné rieSenie a navod na uzivanie a udrzbu budovy az po jej likvidaciu.

1. Vyber pozemku, lokalne klimatické podmienky, orientacia budovy

Inak treba pristupovat k vystavbe energeticky usporného domu v severnych lokalitach s mensim poctom sine¢nych
ziskami. Okrem spravneho posudenia klimatickych podmienok nezabldajme ani na samotné osadenie budovy na
konkrétnom pozemku. Sprévnou orientaciou na svetové strany sa da vyrazne ovplyvnit energeticka bilancia budovy.
Obytné priestory, pracovné priestory je vhodné orientovat na juh, juhovychod a juhozépad, aby sa v nich vyuZilo ¢o
najviac tepla zo slne¢nych lucov, ¢i uz priamym svetlom cez transparentné konstrukcie, alebo akumulaciou
v konstrukciach. Obsluzné priestory je vhodné zasa orientovat na sever a vytvorit tak prirodzenu bariéru proti chladu
v obytnej Casti. Délezité je tiez pri energetickych vypoctoch vziat do Uvahy aj vplyv okolitej zastavby a vysokej zelene
(Sokratov dom). Prvym krokom v algoritme je vyhlad&vanie miesta, ktoré je pre dany objekt — budovu najvhodnejSie.
Optimalnym miestom by bolo také miesto, kde vytvorit obyvatelné prostredie by znamenalo len minimélnu korekciu
prostredia. Vyber miesta a jeho bezprostredné okolie, hlavne poloha voéi Sinku a vetru, druh povrchov a vegetacia
maju vyznamny podiel na energetickej naroCnosti domu. Vhodne umiestnenie budovy predstavuje v niektorych
pripadoch vyrazné zniZenie energetickej naro¢nosti. Na druhej strane, ak miesto urené na vystavbu je nevyhodnejsie
a znamena vySSie energetické naroky, je mozné ich Ciastoéne eliminovat takym navrhom, ktory s negativnymi vplyvmi
pocita. Tieto Cinitele m6zu mat vplyv na architektonicky koncept budovy, jej priestorové usporiadania, otvorenost, resp.
uzavretost prieceli, materidlové a konstrukéné rieSenia objektu.

Pozemok

DoleZitym predpokladom spravneho vyberu a optimélneho vyuZitia pozemku vo vybranej lokalite na realizaciu
ekologicko-energetickej vystavby je vyhodnotenie jestvujicich podmienok prirodného prostredia. Prieskumy a rozbory
danej lokality z hfadiska geoldgie, hydrologie a klimatoldgie by mali byt sii¢astou kazdého dobrého névrhu. Cenné su
vlastné pozorovania daného pozemku, aj dva pozemky v tej istej lokalite m6zu mat’ Uplne odliSné podmienky. Idealny
pozemok urcite neexistuje, no pri dobrom navrhu sa daju niektoré nevyhody premenit na vyhody, pripadne aspori
CiastoCne Ci Uplne eliminovat, nevyhody pozemku na ktorom chceme stavat budovu.

Poloha, pristup a velkost pozemku

Pri vybere pozemku teba prihliadat na vlastné pracovné, Skolské Ci iné zavazky a zaujmy. Odfahlé miesto vzdialené
od ruchu poskytuje velké sukromie, ale vyZaduje vzhfadom na obmedzené moznosti verejnej dopravy ¢asté pouZivanie
automobilu. Budovou uSetrena energia sa tym nezmyselne presunie do energie pre zabezpecenie mobility. Velkost
pozemku zavisi od predstavy velkosti stavby a planovaného vyuZitia pozemku, pricom sa prihliada na poziadavku
miniméalneho zaberu volnych ploch. Istou kompenzaciou zabranej zelene na vystavbu je zriadenie zelenej strechy-
piaty pohlad. Bezna velkost pozemku pre samostatne stojaci dom je 500 az 800 m2.

Regionalne a miestne klimatické podmienky pozemku

Pri komplexnom posudeni pozemku, vhodnom umiestneni a dobrom energeticko-ekologického navrhu budovy
mdzeme s minimalnymi prostriedkami dosiahnut vyborné energetické zisky budovy.

Zdroje na pozemku a v jeho okoli

Dnes vSeobecne preferovana snaha napoijit sa na rozvodné siete nie je z hfadiska vzniku zavislosti a rastu cien energii
celkom na mieste. Cielom je skér realizacia obydli so snahou o fungovanie na baze "uzavretych prirodnych kolobehov",
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s vyuzivanim zdrojov na pozemku (obnovitefnych zdrojov energii, studiiovej a dazdovej vody...), ako aj s
odstrariovanim odpadu (biologickym Cistenim vody, kompostovanim).
Potencialne nebezpecCenstva

Povoden, poziar, vichrica, lavina, zosuv pddy su bohuZial stéle ¢astejSimi javmi sucasnosti. Optimalne je sa pri
vystavbe takto exponovanym lokalitam vyhybat, rovnako ako zdrojom Skodlivych vplyvov (hluk, Skodliviny zo vzduchu,
zo zeme- radon a iné vplyvy), umelych Ziareni (vysokonapatové vedenia) a Ziarenia (geopatogénne zdny).
Preskumanie mozného vyskytu tychto zon v $tadiu umiestnenia a ndvrhu domu je zmysluplnym opatrenim v zaujme
zdravia buducich uzivatelov.

Nadmorska vyska

Néarastom nadmorskej vysky o 100 m priemerna teplota klesne o priblizne 0,5 az 0,8 °C .

Expozicia vocCi sinecnym lG¢om

Na juzne exponované polohy dopada v zime o 10 az 30 % viac globalneho sine¢ného zZiarenia ako na severné svahy
v rovnakej klime.

Priklady idealnej orientacie budovy na byvanie vzhladom k svetovym strandm (Obr. 4.17, Obr. 4.18.

Obr. 4.17 Orientacia budovy na pozemku a natocenie voci svetovym stranédm
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Poznamka: Orientacia budovy na pozemku a natocenie voci svetovym strandm najvhodnejsia juzna, maximalna odchylka vzhladom na juh
30°, minimélna 20° na juhovychodnu a juhozapadnu orientaciu, miesto malo exponované vetrom, chranené zo severu (les, kopec,
okolita zastavba). Fyzikalne vlastnosti prostredia mdzu byt modifikované charakterom konkrétnej lokality. Vyznamnymi
prvkami/Crtami danej lokality pozemku su: terén, povrchy, vegetacia a okolie buducej stavby. Napr. Pozemok vo svahu =
ekonomickd naroCnost - predrazenie vystavby o 25 %.

Zdroj: https://createspace.sk/orientacia-domu/
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Obr. 4.18 Orientacia budovy na pozemku a natoenie voCi svetovym stranam
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Poznamka: Orientacia budovy na pozemku a natocenie vodi svetovym strandm najvhodnejSia juzna, maximalna odchylka vzhfadom na juh
30°, minimalna 20° na juhovychodnu a juhozapadnu orientaciu, miesto malo exponované vetrom, chranené zo severu (les,
kopec, okolita zastavba). Fyzikalne viastnosti prostredia mozu byt modifikované charakterom konkrétnej lokality. Vyznamnymi
prvkami/Crtami danej lokality pozemku su: terén, povrchy, vegetéacia a okolie buducej stavby. Napr. Pozemok vo svahu =
ekonomickd naroCnost - predraZenie vystavby o 25 %. Architektonicko konstrukéné rieSenie takmer nulovej budovy dorazom
na pasivne vyuZitie solarnej energie predpoklada orientaciu presklenych fasad na juznu stranu. Dispozicia interiéru musi byt
tepelne zénovana voci svetovym stranam. Vstupné partie domu a jeho technické zazemie orientujeme na neosinenu stranu
domu, obytné priestory naopak na oslnenu.

Zdroj: H.P.design, 2013

Obr. 4.19 Tepelné straty podla umiestnenia v teréne a v zavislosti od vplyvu vetra
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Poznamka: Tepelné straty domu (%) a teplota okolitého vzduchu v zavislosti od umiestnenia v teréne.

Zdroj: http://www.&filip.sk/poradenstvo/energie vykurovanie/nizkoenergeticky dom/ako a kde stavat

Topografia (svahovitost a tvar terénu)

Dolezité je predovsetkym smerovanie svahu na slne¢nu stranu a poloha domu na svahu. Teploty vzduchu v tdolnych
polohach a na vrcholoch kopcov st nizsie ako v chranenych polohach a na juznych svahoch. Udolné oblasti mézu
vplyvom klesania studeného vzduchu hlavne v noci vytvarat jazerd studeného vzduchu. V udoliach sa tiez
zhromazduju Skodliviny a zne€isteny vzduch.
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Poveternostné pomery

Morfoldgia terénu ma vplyv na prudenie vzduchu a na rozlozenie vzduchovych vrstiev podfa teploty. Na rovine su tieto
vplyvy relativne vyrovnané, povrch je vystaveny rovnomernému osineniu a nepredstavuje prekazku prudeniu vzduchu.
V zvinenom teréne sa v désledku nerovnomerného ohrievania zemského povrchu menia miestne klimatické pomery v
zavislosti od osInenia jednotlivych povrchov a ich orientécii k prevladajucim vetrom v danej lokalite, objavuju sa miestne
udolné a svahové vetry. Vzhfadom na prudenie a teplotné rozvrstvenie vzduchu na zastavbu je vhodnejSie vyuzit
ubocia (najlepSie juzné), nez hrebene a udolia. Na hrebefoch je budova vystavena priamemu pdsobeniu vetra, v
dolinach sa zase udrziava studeny vzduch.

Obr. 4.20 Vplyv vetra na vhodnost umiestnenia stavby v teréne

 J

L M IR AN

2

Poznamka:  1- preferovana poloha na osidlenie, 2 — vietor z Uidolia, 3 — z6na silného vetra, 4 — zéna veternej erdzie, 5 - zéna silného vetra,
6 — veterné maximum, 7 — veterny pokles, 8 — zaveterna chranena zéna, 9 — zéna veterného zlomu, 10 — veterny ubytok.

Zdroj: http://www.efilip.sk/poradenstvo/energie vykurovanie/nizkoenergeticky dom/ako a kde stavat

Hustota okolitej zastavby

Na tvorbe mikroklimy obytného prostredia sa podiela spdsob vytvarania blokov, uliénych tahov, alebo rozptylenych
systémov. V husto zastavanych plochach sidel moze byt teplota vonkajsieho vzduchu az o 10 °C vysSia ako vo volne;
Krajine.

Hustota a druh zelene

Zalesnené plochy maju vyraznu regulaénu funkciu pre lokalnu klimu, prec€istuju vzduch, zadrzuju vliahu a tym reguluju
vlhkost a teplotu okolitého vzduchu, chrania pred vetrom, vytvaraju oddychové a rekreacné plochy a maju estetizujucu
funkciu. Spravnou orientaciou budovy a vhodnou vysadbou zelene mozno cielene usmerfiovat a odvadzat studeny
vzduch. Pri navrhu zelenych pléch na pozemku treba prihliadat’ nielen na estetické a kompoziéné faktory, ale aj na
klimatické. Vysadbou stromov a vy$Sich krikov mozno chranit dom pred vplyvmi vetra, chladu a hluku, priCom sa
dodatocne zlepSuije aj kvalita vzduchu.
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2. Faktor tvaru je déleZity, zbytoCne ho nekomplikujte

Tvarové rieSenie - kocka, kvader, alebo nieCo iné? ZnaCnou mierou sa na vyslednych energetickych vlastnostiach
podiela tvar budovy a jej Clenitost. Najjednoduch§im spdsobom, ako obmedzit tepelné straty, je zmenSit' podiel
ochladzovanych ploch konStrukcii vo¢i objemu. Tento spdsob taktiez prinasa financné Uspory - ¢im menej konstrukcii,
tym niZSie su aj naklady. Ak by tvar bol podriadeny len technickym parametrom, bola by ideédlna gula. Ak nebudeme
stavat budovu na obeznej drahe okolo zeme, asi taky tvar pre prakticky Zivot nebude pouzitelny. Ak budeme naopak
stat pevne na zemi, pre sucasny takmer nulov budovu bude optimalne najviac vyhovovat kvader, dih§ou stranou
obréateny k juhu, so strechou mierne sklonenou k severu. Z hfadiska kompaktnosti stavby je vyhodnejsi viacposchodovi
model. V poslednej dobe sa vSak zvysil zaujem o malé jednoposchodové domy — bungalovy vhodné a tcelné pre
seniorov alebo mladé rodiny. Tieto rieSenia su rozumné, ak sa pédorysna plocha domu vojde do 120 az 140 m2. U
vacsich pléch je potom dosiahnutie Standardu domu s takmer nulovou spotrebou naroéné a tazko dosiahnutelné.
Faktor tvaru je Ciselne vyjadrena geometrické zavislost — podiel plochy povrchu telesa a jeho objemu. Toto Cislo v
sebe nesie informaciu o objemovej a tvarovej charakteristike telesa. Udava sa v m2 /m3.

T=AVs [1/im] 4.1)
kde:
T faktor tvaru budovy [1/m],
A teplo-vymennéa alebo teplo-prend$ajuca plocha obalovej konstrukcie budovy [m?],
Vs obostavany objem budovy [m?3].

Vlyznam faktora tvaru budovy T je opodstatneny pre kvantifikaciu jej energetickej spotreby, ¢o vieme dokéazat tvarovou
modifikaciou budovy o rovnakej UZitkovej ploche a rovnakého objemu.

Energeticky efektivne budovy, st tvarovo velmijednoduché, bez zbytoénych vyklenkov a zalomeni, balkénov, arkierov,
vikierov a nik. Tvar budovy predstavuje dolezity Cinitel v posudzovani energetickej naro¢nosti domu. Jednoducho
povedané, ¢im je tvar budovy zloZitej$i, tym je ochladzované plocha v pomere k obstavanému priestoru vacsia a tym
je aj vySSia spotreba energie na vykurovanie. Je tu aj vacsie riziko vzniku tepelnych mostov v konstrukénych uzloch
a zvysuju sa obstaravacie naklady.

Obr. 4.21 Vplyv tvaru objektu na tepelné straty v percentach

f'ﬂ‘f;

P 113

»i " 1;? ' ‘

Poznamka:  Tvarova charakteristika popisuje skutoénost, Ze rovnaké objemy mézu mat pri odliSnom tvare odliSny faktor tvaru. Pokial ide o
tvar, z hladiska tepelnych strat objektu je najvhodnejSia o najmensia ochladzovana plocha obalovej konStrukcie budovy: napr.
gula, ktord ma najmensi povrch pri najva¢Som objeme, Jej pouzitie, je sice zriedkaveé, ale bolo motivované prave snahou o
minimalizaciu tepelnych strat v nérocnych klimatickych podmienkach, ale vhodné su aj iné kompakiné a jednoduché tvary, ktoré
su pre vystavbu vhodnejSie napr. kocka.

Zdroj: https://zatepli.eu/vlastnosti/faktor-tvaru-budovy
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Obr. 4.22 Vplyv rozmerov kocky na faktor tvaru

X

Poznamka: Faktor tvaru ovplyviluje tvar telesa (kocka s metrovou hranou ma faktor tvaru 6 m2 /ms3, gula rovnakého objemu 4,846 m2 /m3) a
takisto objem telesa (kocka s hranou 10 m ma faktor tvaru 0,66 m2 /m3, teda desatkrat men$i neZ metrova kocka). Z toho vyplyva
aj dovod, pre€o by sme pri névrhu budov mali rozmyslat nad tvarom i velkostou stavby, teda nad jej faktorom tvaru: tepelné straty
su Umerné povrchu budovy, UZitok z nej je Umerny vnitornému objemu stavby.

Zdroj: https://zatepli.eu/vlastnosti/faktor-tvaru-budovy

Tab. 4.1 Vplyv rozmerov kocky na faktor tvaru

Hrana X 0,5 1 3 5 6 10 12 15,874 50 100
IHranaY I0,5 I1 I3 I5 I6 I10 I12 I15,874 I50 I100
IHranaZ I0,5 I1 I3 I5 I6 I10 I12 I15,874 I50 I100
I Objem, V [m3] I 0,125 I 1 I 27 I 125 I 216 I 1000 I 1728 I4 000 I 125 000 I 1000 000
I Plocha, A [m?] I 1,5 I 6 I 54 I 150 I 216 I 600 I 864 I 1512 I 15000 I 60 000
I Faktor tvaru, AV, [1/m] I 12,00 I 6,00 I 2,00 I 1,20 I 1,00 I 0,60 I 0,50 I 0,38 I 0,12 I 0,06

Poznamka: Velkost a tvar objektu je zakladnou geometrickou charakteristikou, ktora ndm uréuje mieru vplyvu vonkajSieho prostredia na
vnutorné prostredie budovy. Je zaujimavé, Ze geometrické tvary rovnakého druhu, ale réznych rozmerov nemaju rovnaky pomer
plochy k objemu, a tyka sa to vSetkych tvarov. Napriklad kocka. V tabulke sa uvadzaju rézne rozmery kociek s réznym faktorom
tvaru. Faktor tvaru sa meni s rozmermi kocky. Cim va¢Sie st rozmery kocky, tym je nizsi faktor tvaru.

Zdroj: https://zatepli.eu/vlastnosti/faktor-tvaru-budovy
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Obr. 4.23 Vplyv tvaru budovy na merni potrebu tepla na vykurovanie

02

S0

0
%

Poznamka: V sucasnych legislativnych predpisoch je udavany hodnotiaci koeficient faktoru tvaru udavajuci pomer medzi plochou v3etkych
ochladzovanych konstrukcii k objemu posudzovanej stavby. Tento hodnotiaci koeficient faktora tvaru je vyuzivany pre stanovenie
hrubého odhadu energetickej narognosti. V praxi to znamend, Ze ¢im menSi faktor tvaru, tim je nizSia energeticka bilancie (potreba
tepla na vykurovanie). Treba si teda uvedomit, Ze ¢im je budova menSia, tym je faktor tvaru vacsi. Napriklad pri rodinnych domoch
je tato hodnota cca 0,7 m2 /m3, pri bungalovoch priblizne 1,0 m2 /m3, Pri bytovych domoch a velkych stavbach su to hodnoty okolo
0,3-0,4 m2 /m3. Cim je tento pomer mensi, tym st lepsie podmienky pre eliminaciu tepelnych strat, pretoze teplo, koncentrované
v urcitom objeme ma menSiu plochu na unik.

Zdroj: https://stavba.tzb-info.cz/pasivni-domy/13877-umisteni-tvar-a-rozvrzeni-mistnosti-pasivniho-domu

3. Spravne nadimenzovanie velkosti budovy - primeranost danému ucelu

Spolu s tvarom budovy patri aj vefkost k zékladnym faktorom ovplyvriujucim energeticki spotrebu budovy. Ta sa
zvacsenim povrchu stavby vyrazne zvysSuje. UZ pri projektovani budovy je preto déleZité zvazit, na o bude sluzit dana
budova a pre kolko 0sdb sa navrhuje. Velkost budovy je kfi€ovy parameter, ktory preduréi spokojnost jeho uZivatelov
aj vyslednu spotrebu energii. ZbytoCne predimenzovana budova ma velké naroky na obstaravacie naklady aj celkovu
spotrebu energie. K tomu je potrebné si dobre ujasnit’ vSetky pozadované funkcie budovy, moznost usporiadania
a flexibilitu. S tym uzko suvisi aj efektivne rieSenie dispozicie — s ohfadom na poZiadavky vykurovania jednotlivych
priestorov a ich orientécie k svetovym stranam.

4. V/nutorné dispozi¢né usporiadanie

Vnatorné dispoziéné usporiadanie ovplyviiuju néroky na teplotny rezim a denné osvetlenie, funkéné prepojenia a iné
poziadavky vyplyvajuce napriklad z danosti pozemku a okolitého prostredia. Primarne sa deli na vykurované (obytné,
pracovné) a nevykurované (technické, skladové) zény, désledne tepelne odizolované.
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Obr. 4.24 Priklad idedlnej orientacie budovy na byvanie vzhfadom k svetovym stranam — vnutorné dispozi¢né usporiadanie
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Poznamka: Rozmiestnenie vykurovanych obytnych miestnosti sa riadi vSeobecnymi zdsadami (denné miestnosti polozené v presinenych
Castiach domu (JV-JZ), spaine (V-JV), chodby a sklady (£S), ktoré st samozrejme modifikovatefné podfa potrieb investora,
budlceho uzivatela.

Zdroj: https://mojdom.zoznam.sk/stavba-a-rekonstrukcia/legislativa-a-financovanie/ako-si-vybrat-pozemok-pri-nizkoenergeticky-
dom/attachment/1510439

Obr. 4.25 Rozmiestnenie vykurovanych priestorov, umiestnenie pomocnych priestorov

Poznamka:  Optimalne dispozicné rieSenie podporuje energetickli Uspornost ako aj spokojnost' pri kazdodennom uzivani. Kompaktny tvar
izolovanej Casti domu nevylucuje Clenitost stavby (zimna zahrada, balkon, pristavany sklad ¢i garaz).

Zdroj: zdroj H.P.design, 2013
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3. Viyber konstrukéného a materialového rieSenia budovy

Rozhranie medzi vonkajSim prostredim (exterierom) a vnutornym prostredim (interierom) je tradiCne vytvarané
obalovou konStrukciou budovy s uritymi kon$truknymi a materialovymi charakteristikami a fyzikalno-technickymi
vlastnostami. Jednym z hlavnych poslani obalovej konStrukcie je redukovat toky energie medzi vnatornymi priestormi
a vonkajsim prostredim a branit prenikaniu nepriaznivych vplyvov do ,chraneného® interiéru.

Konstrukéné poziadavky energeticky efektivnych budov

Konstrukcie obvodovych stien, streSného plasta, podlahy, stropu nad nevykurovanym suterénom a taktiez vyplfiovych
konstrukcii su podstatnou sucastou izolaéného obalu, vacSina tepelnych strat prechodom tepla prebieha cez tieto
obalové konstrukcie. Je preto potrebné vyuzit zakladny nastroj stavebnej tepelnej techniky a to su vypocty. Velkou
prednostou vypoctov je moznost variantného posudenia vo faze navrhu. To umoZiuje menit a upravovat stavbu
pruzne, lacno a bez problémov.

Obr. 4.26 Schéma ciest Uniku tepla v budove
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Poznamka: Obalové konstrukcie budovy: steny, strecha, okna, dvere aj podlaha na teréne, alebo podlaha nad nevykurovanym suterénom
by mali mat' vynikajluce tepelno-technické vlastnosti, ktoré zabezpecia zanedbatelné tepelné straty. Nezateplenou obalovou
konStrukciou méze z budovy unikat az 35 % tepla akvalitnym zateplenim budovy sa da zniZit spotreba energie na jeho
vykurovanie asi 0 50 %.

Zdroj: SEDLAKOVA, A., RUDISIN, R.: Teoreticka a experimentélna analyza spodnej stavby velkopriestorovych budov. Stavebné fakulta
TU v KoSiciach, Kosice 2009, ISBN 978-80- 553-0212-6

Sprisfiovanie poziadaviek na stavebné konstrukcie ovplyvni najméa hribku tepelnej izolacie. Tepelno-izolaény obal je
charakterizovany dobrou tepelnoizolaénou schopnostou a neprievzdusnostou. Nasou snahou je pouzit individuainé
konstrukéné a materialove rieSenie a ¢o najidealnejSie a najvhodnejSie zaizolovat obal budovy. Z toho vyplyva, €o je
potrebné si uvedomit: Ze cena tepelnej izolacie je len zlomok ceny celej konstrukcie steny, strechy, podlahy na teréne
a stropu nad nevykurovanym suterénom a zvySenie izolacnej schopnosti na dvojnasobok neznamena zdvojnasobenie

ceny konstrukcie.
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Obr. 4.27 Schéma pre ,Pravidlo ceruzky” pre izolacny obal domu

g

Poznamka:|zolaény obal budovy chrani interiér domu pred nepriaznivymi vplyvmi vonkajSieho prostredia: nekomfortnou teplotou, vihkostou,
hlukom, znedistenim ovzduSia, prievanom... Nazyvame ho aj tepelnoizolatnym obalom, kedZe nim rieSime v prvom rade
minimalizaciu tepelnych strat (&i v lete neZiaducich ziskov tepla). ,Pravidlo ceruzky* pre izolaény obal domu hovori, Ze v rezoch i
pddorysoch by sa mala dat izolacia nakreslit' jednou Ciarou bez preruSeni, i velkych stenéeni Ciary a vtedy izolaény obal je
z hladiska tepelnych strat idealne rieSeny.

Zdroj: podla PHI Darmstadt

Pri navrhu energeticky efektivnych a ekologickych budov kombinujeme dva pristupy: na jednej strane sa snazime
minimalizovat straty energie pri prevadzke budovy (napriklad vhodne navrhnutou izolaciou celej obalovej konstrukcie,
kde je potrebné vysvetlovat investorovi, Ze cena tepelnejizolacie je len zlomok ceny celej steny, vypliovych konstrukcii
strechy, podlahy na teréne, alebo stropnej konstrukcie nad nevykurovanym suterénom. ZvySenie izolaénej schopnosti
na dvojnasobok (hrubka tepelnej izolacie) neznamena zdvojnasobenie ceny konstrukcie. Na druhej strane sa snazime
ziskat o najviac energie z prostredia (napriklad pasivnym vyuZitim solarmnej energie). V naSich podmienkach je
spravidla udrZanie energie niekedy podstatne jednoduchs$ie, nez jej ziskanie. A preto sa sustredujeme na ochranu
stavebnych konstrukcii — pomocou spravne navrhnutej tepelnej izolacie.

Obr. 4.28 Straty cez obalové konstrukcie budovy

A2

Poznamka: 1. straty cez obalové konstrukcie — stenovti 35 % , 2. transparentné 15 % - 30 %, 3. stre$né 15 %, 4. podlahu na teréne 15 %.
Zivotnost novych budov sa uvazuje na 60-100 rokov. Preto je doleZité dnes navrhnit budovy na ,zajtrajsie” podmienky. Tie
podmienky su nepochybne aj o rastucej cene energie, o udrzani nasho Standardu pri ¢o najnizSich nakladoch. Pre nové budovy
su naroky na znizovanie spotreby energie relativne nizke vzhladom na potencial Uspor. Preto sa budu postupne sprisfiovat
poziadavky na spotrebu energie u novych budov.

Zdroj: A. Sedlakova
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Poziadavky na obalovu konstrukciu — stenovu

Pri konStrukcii obvodovych stien musime zabezpecit ich izolacnu funkciu. Obvodové a nosné konstrukcie su spolu so
spdsobom zaloZenia stavby podstatnou Castou budovy, a preto by ich nédvrh mal plne spocivat v rukach konstruktéra
- architekta. Pri energeticky efektivnych budovach je snaha o ¢o najlepSie zaizolovanie obalovej konstrukcie
zakladnym predpokladom.

Podla tepelno-akumulacnych viastnosti delime konstrukcie na:
Lahké obalové konstrukcie

S nizkou objemovou hmotnostou, ktoré nemaju schopnost akumulovat teplo. Lahka obalova stenova konstrukcia,
spravidla na baze dreva, umozfiuje zniZit hrubku stien a vyuZit ,ekologickejSie“ materialy, vyZzaduje vSak viac
starostlivosti pri navrhu aj realizacii. BezpecnejSie je rieSenie tychto konstrukcii ako difuzne otvorenych, potom mézeme
vynechat féliové parozabrany. Vonkajsi povrch tychto stien Casto rieSime ako prevetravany obklad, zvnutra méze byt
vyhodné pouzitie indtalacnej predsteny pre minimalizéciu zasahov do roviny neprievzdu$nosti, ¢i pouzitie hrubych
omietok alebo obkladov z masivnej hliny pre doplnenie tepelno-akumulacnej hmoty. Nosnu konstrukciu drevenych
stien tvori spravidla husty raster stipikov s minimalizovanim tepelnych mostov, alebo klasicky dreveny skelet.
Alternativou je aj panelova konstrukcia z krizom lepenych dosiek. Vyhodou fahkych obalovych konstrukcii je rieSenie
spravidla na baze dreva, ktoré umoziuje zniZit hrdbku stien a vyuzit ,ekologickejSie“ materialy, suchy spdsob vystavby,
kratky Cas vystavby (len niekolko tyzdriov), va¢sia obytna plocha spdsobena nizSou hrubkou stien. Nevyhodou lahkych
obalovych konstrukcii je nizSia objemova hmotnost konstrukcie, horsie zvukovo-izolaéné vlastnosti, niz8ia akumulaéna
schopnost stien, zloZité rie$enie detailov v stykoch vodorovnych a zvislych konstrukcii. Zivotnost stavby je okolo 60 —
80 rokov.

Masivne obalové konStrukcie

S tepelno-akumulaénymi schopnostami. Masivne obvodové steny (murované, beténové) energeticko - ekologickych
budov su spravidla murované — z [ubovolnych muriv bez ohladu na ich izolaénu schopnost. Tu zabezpecime pridanou
tepelnou izolaciou. VyhodnejSie su homogénne muriva (porobetén, beton, vapennopieskova tehla) — [ahSie zaistime
ich vzduchotesnost pri vedeni instalacii. Doplnkovu izolaciu davame spravidla z vonkajSej strany, aby sme zlepsili
tepelnu stabilitu objektu. Posudenie navrhnutych materialov pre obalové konstrukcie stenové pocas celého cyklu ich
Zivotnosti nam pomdze vybrat rieSenie najvyhodnejSie z hladiska ekologického. Vyhody masivnych obalovych
konstrukcii su v tom, ze ak maju naakumulované teplo, dokazu preklenut kratkodobo teplotné vykyvy a v pripade
zmeny teploty ho postupne uvolfiuju do priestoru. Dobra akumulaéna schopnost — Uspory tepla az desiatky percent,
znizenie vzostupu vnutornej teploty v lete, Zivotnost stavby je okolo 80 — 100 rokov oproti montovanym stavbam.
Nevyhodou masivnych obalovych konstrukcii je, ze na zaciatku vykurovania konstrukcie odoberaju teplo z priestoru,
az kym nedosiahnu maximum svojich akumulacnych schopnosti. Pocas vystavby su zavislé na poCasi a roCnom
obdobi (podiel vody viazanej v murive najma v prvych mesiacoch vystavby). Je potrebné pocitat s dlh§ou dobou
potrebnou na vykurenie murovanej stavby. A taktiez vychadza vacsia zastavana plocha oproti montovanej stavbe a to
z dévodu hrubsich stien.

Kombinované obalové konStrukcie

Spajaju vyhody lahkych obvodovych stien s masivnymi nosnymi stenami a stropmi, ¢o zlepSuje tepelnu stabilitu
budovy.
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Poziadavky na obalové konstrukcie — transparentné

Okna v energeticky — ekologickych budovach plnia rovnaké funkcie ako v beznych budovach — zabezpecuju svetlo,
vyhlad, vetranie, tepelnt ochranu. S tym suvisi aj ochrana pred nepriaznivymi vplyvmi zvonka (hlukom, znecistenim,
vetrom, teplotou — zima, leto). Pre energeticko - efektivne budovy je typické, Ze vetranie mdZzeme zabezpecit aj inak
ako cez okna - stretdvame sa v nich s vacSim mnozstvom pevnych zaskleni nez v beznych stavbach. V energeticky
efektivnych budovach ma okno aj ,energetické“ funkcie — ktoré dokazeme zabezpecit kvalitou okna a jeho
tepelnoizolacnymi vlastnostami. Okna energeticky efektivnych budov by mali mat v nasej klime zasklenie trojsklom a
kvalitné ramy, pripadne prekryté izolaciou. V murovanych stenach ich osadzame vysunuté do tepelnej izolacie.
Konstrukcia okennych ramov méze byt z réznych materialov — plastové maju 6 az 8 ,komér a vystuhy redukujuce
tepelné mosty. Drevené ramy by mali mat vloZenu izolaciu ¢i vacSiu hrubku a prekrytie ramu izolaciou stien. Hlinikové
(samozrejme s preru$enym tepelnym mostom) profitujii z mengej $irky profilov. Stihlejsi ¢i skryty ram maji aj pevné
zasklenia — na zabezpe€enie moznosti prirodzeného vetrania nemusia byt v8etky okenné kridla otvaratelné. Pokial
ide o vstupné dvere, ich kvalita by mala byt obdobna ako kvalita okien.

NajdoleZitejSi technicky parameter okna je sucinitel prechodu tepla Uw, ktory napovie, kolko tepla oknom unikne.
Norma STN 730540 od 1.1.2021 stanovuje hodnotu Uw 0,85 W/(m2K) — normalizovanu (poZadovanu), Uw 0,65
W/(m2K) - odporu¢ena pre transparentné konstrukcie v obvodovej stene. V Sikmej streSnej konstrukcii Uw 1,20
W/(m?.K) — normalizovanu (poZadovanu), Uw 1,00 W/(m2K) - odporuCena. Tuto poZiadavku urCite splnia okna
s trojsklom, a mbZu aj kvalitné dvojskla. U predajcov sa vacsinou stretnete s €iselnou hodnotou vyjadrujicou len kvalitu
izolacného dvojskla alebo trojskla. Hlavnou vyhodou trojskla je jeho vySSia tepelno-izolaénéd schopnost. Koeficient
prechodu tepla dvojskla Ug = 1,1 a trojskla Ug = 0,6 W/(m2K). Uniky tepla zasklenou plochou trojskla st teda mensie
0 45 %. Dal$ia vyhoda vyplyvajica z vy$$ej tepelnej izolacie trojskla, je mensie ochladzovanie vnitorného skla, a tym
zniZené riziko rosenia. Zvukovy utim mé trojsklo len malinko vacsi — 33 dB, dvojsklo 31 dB. Trojskla vyrazne obmedzuju
prechod sIneCnej energie, ¢o vyjadruje solarny faktor. V lete je to vitané, ale v zime a prechodnych obdobiach, kedy
by slnieCko miestnost vyhrialo, méme za trojsklom zimu, takze vykurujeme dlhSie. Men$i poCet skiel prepusta do
interiéru viac sine¢ného Ziarenia, €o je prijemné najméa v zime, v lete uz nie. Tepelné straty dvojskiel po¢as mrazivych
zimnych noci st v8ak ovela vacsie ako nizsSie solarne zisky trojskla poCas dfia. Solarne zisky su naopak pri beznom
trojskle menSie ako pri dvojskle. Vyrabaju sa aj Specialne trojskla so zvySenymi solarnymi ziskami. Uw — su€initel
prechodu tepla celého okna, Ur— sucinitel prechodu tepla ramu a Uq — sUcinitel prechodu tepla skla.

Okno je dobré, len ak je dobre namontované. Kritickym miestom je styk okenného ramu a konstrukcie steny. Pouzitie
len samotnej PUR peny nepostaci, vplyvom prieniku vodnych par do tohto priestoru méze dojst k naruseniu izolantu,
pripadnému premrzaniu a vzniku plesni. Skara musi byt zvnitra utesnena paronepriepustne, napriklad expanznou
paskou ¢i féliou, a zvonka uzavreta proti prenikaniu vody, ale priepustna pre paru. Spravne osadenie okna do obalove;
konstrukcie stenovej minimalizuje tepelny most v detaile osadenia transparentnej konstrukcie. Spravna (ale nie vzdy
mozna) je poloha vyplni otvorov v strede tepelného izolantu alebo ich osadenie realizujeme €o najviac k exteriérove;
strane.
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Obr. 4.29 Osadenie okna do vrstiev obalovej konstrukcie

Osadenie v stenovej Casti Osadenie v tepelnoizolaénej Casti

Poznémka:Priklad mozného osadenia otvorov v skladbe stenovej kon3trukcie - nosnej konStrukcii a v tepelnej izoldcii. Osadenie vyplni

Zdroj:

otvorov (okien a dveri) sa snazi minimalizovat tepelny most v tomto detaile. Idealna (ale nie vzdy moZna) je poloha v strede tepelnej
izolacie, pri oknach berieme do Uvahy aj mieru zatienenia skla ostenim a nadprazim. Ramy mézeme prekryt tepelnou izolaciou
pre obmedzenie tepelného mosta, pri montazi pouzivame prelepenie styénej Skary zvnitra parotesnou a zvonka paropriepustnou
paskou (medzeru medzi nimi vypenime ¢i vyplnime penovou paskou) alebo pouzijeme ,3 v 1* - kompresné pasky.

https://www.asb.sk/stavebnictvo/okna-dvere-stavebnictvo/ako-vybrat-okna/vybrane-technicke-vlastnosti-okien-a-sposoby-ich-
osadenia

Obr. 4.30 Osadenie okna do vrstiev obalovej konstrukcie — teplotné pole

Osadenie okna v stenovej Casti Osadenie okna v tepelnoizolacnej Casti

Poznamka: Od kvality a spdsobu vyhotovenia okien a zasklenych konstrukcii zavisia tepelnotechnické parametre celej stavby. Najvacsi podiel

Zdroj:

tepelnych strat budovy pripada prave na otvorové vyplne. Ich rozmiestnenie, vlastnosti a napojenie na nepriehladné konstrukcie
obvodového plasta ovplyviiuje funkéné, energetické a estetické viastnosti objektu. Vysledny prechod tepla oknom ovplyviiuju
predovSetkym vlastnosti zasklenia a ramu, pomer plochy zasklenia k ploche celého okna, vlastnosti distanéného ramika a jeho
dizka, ako aj vdzba medzi oknom a obvodovou stenou. Vsetky tieto faktory by mali byt vo vzajomnom sulade. Zaroved plati, ze
zasklenie so Spickovymi viastnostami by sa nemalo osadzat do ramu s priemernou kvalitou.

https://lwww.asb.sk/stavebnictvo/okna-dvere-stavebnictvo/ako-vybrat-okna/vybrane-technicke-vlastnosti-okien-a-sposoby-ich-
osadenia

ENERGETICKA HOSPODARNOST | 283


https://www.asb.sk/stavebnictvo/okna-dvere-stavebnictvo/ako-vybrat-okna/vybrane-technicke-vlastnosti-okien-a-sposoby-ich-osadenia
https://www.asb.sk/stavebnictvo/okna-dvere-stavebnictvo/ako-vybrat-okna/vybrane-technicke-vlastnosti-okien-a-sposoby-ich-osadenia
https://www.asb.sk/stavebnictvo/okna-dvere-stavebnictvo/ako-vybrat-okna/vybrane-technicke-vlastnosti-okien-a-sposoby-ich-osadenia
https://www.asb.sk/stavebnictvo/okna-dvere-stavebnictvo/ako-vybrat-okna/vybrane-technicke-vlastnosti-okien-a-sposoby-ich-osadenia

Nezatienené kvalitné okno v zimnom obdobi mé dobru energeticku bilanciu. To znamena, ze zo slne¢nych lu¢ov
dokaze ziskat viac energie ako cez neho stratit (idealne juzné okna). Naopak v letnom obdobi pouzivame tieniace
systémy, ktoré zabezpecCia tepelnu pohodu bez toho, aby sme vyuZili energeticky naroéné strojové chladenie. Vhodné
su vonkajSie zaluzie, rolety, okenice ¢i markizy.

Obr. 4.31 Vyber obalovych konstrukcii - transparentnych

DREVENE - PLASTOVE - KOVOVE ?

3-,4-,5-,6- 8 -komorové ?
dvojsklo - trojsklo ?
IV 68, IV 78, IV 88 ? |
A 1 = ‘-;LL“ l

Vo 5 G
ML BN Ve,

-~

-5, ,
* KEDY - KTORE ?

Poznamka: ~ Okna energeticky efektivnych budov by sa v naSej klime mali navrhovat - zasklenie trojsklom a kvalitné ramy, pripadne
prekryté izolaciou, v murovanych stenach ich osadzame vysunuté do tepelnej izolacie. Konstrukcia okennych ramov moze
byt z réznych materialov — plastové maju 6 az 8 ,komér* a vystuhy redukujlce tepelny most, drevené maju spravidla vacsiu
hrabku a prekrytie ramu tepelnou izolaciou stenovych konstrukcii, hlinikove (s prerusenym tepelnym mostom) profitujii z
men3ej Sirky profilov. Stihlejsi & skryty rdm maju aj pevné zasklenia — na zabezpecenie moznosti prirodzeného vetrania
nemusia byt vSetky okenné kridla otvaratelné. Kombinované materialy pri transparentnych konstrukciach prina$ajd nové

moznosti.

Zdroj: https://www.{zb.sk/stavebnictvo/okna-dvere-stavebnictvo/ako-vybrat-okna/vybrane-technicke-vlastnosti-okien-a-sposoby-ich-
osadenia

Poziadavky na obalové konstrukcie — streSné

Stre$né konstrukcie pre budovy s takmer nulovou spotrebou energie sa od tych beznych principialne neliSia — rozdiel
je len“ v hribke tepelnej izolacie a snahe zmensit tepelné mosty ich preruSenim v drevenych, alebo ocefovych
nosnych prvkoch strechy, alebo presunom tepelnej izolacie nad nosnu konstrukciu. Vyzvou je rieSenie vegetacnych
striech, ktoré sa na Slovensku este vzdy neudomacnili tak, ako by to bolo potrebné.

Vegetacné strechy su Castym rieSenim pri energeticko-ekologickej vystavbe budov:
= ZlepSuju tepelnu stabilitu konstrukcie,
= spomaluju odtok zrazkovych vod,
= prispievaju k zlepSeniu mikroklimy v prostredi,
= oZivuju architektonicky vyraz budovy,
= moznost rekreacného vyuzitia strechy.
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Navrh zelenej strechy je jednym z najucinnejSich rieSeni, ako nasmerovat projekt budovy k idealu modernej stavby s
vysokou energetickou efektivitou. Realizacia tychto Specialnych striech sice vyzaduje vy$Sie investicie, no vzhfadom
na ich navratnost a celkovy efekt pri snahe podporovat trvalo udrzatelny rozvoj, je doslova nezaplatitelna. Uspora
energie, ochrana zivotného prostredia, vyuZitie prirodnych materiélov, to v8etko in8piruje architektov k navrhom
modernych ekologickych stavieb. Zelené a vegetacné strechy vracaju zele do miest a kompenzuju zabratie pody
velkoplosnu vystavbou. Maju pozitivne psychologické ucinky, znizuju napétie a stres a poskytuju priestor pre relaxaciu,
ak su architektonicky funkéne zapojené do prevadzky budovy.

Medzi novymi trendmi v tejto oblasti su zelené strechy v mestach, ktoré pribudaju na budovéch po celom svete Coraz
CastejSie.

Zelené strechy v mestach a ich pozitiva:

piaty pohlad,

elegantny prvok skraslujuci celkovy dizajn vonkajSej Casti objektu,
zachytavaju prach, timia hluk a v lete dok&Zu budovu ochladzovat,
schopnost odparit spat do ovzdusia viac ako 40 % vody zo zrazok,
vyraznou mierou prispievaju k zdravSiemu vnutornému prostrediu,
pri nedostatku pozemkov méZzu byt vyuZivané aj ako zahradka.

Obr. 4.32 Priklady mozného rieSenia a vyuZitia vegetacnych striech

Zelené strechy - ako vratit prirode to, o sme si
pozicali

Poznamka:  Zelené strechy maju prakticky, esteticky a ekologicky rozmer. Vo svete uz zdaleka nejde len o ,novy pojem* a pomaly aj u nas

Zdroj:

nachadzaju zelené strechy svoje uplatnenie. Tento typ striech sa podfa svojho vyuzitia deli na extenzivny a intenzivny,
polointenzivne. Extenzivne zelené strechy maji najma esteticko — ekologicky prinos a v podstate si nevyzaduju ani ziadnu
Udrzbu. Intenzivne zelené strechy su pre [udi najvacsim lakadlom, nakolko tvoria streSné parky a zahrady, kde si Clovek méze
posediet, dat si obed a pobehat bosy po trdve — na streche sa mozu riesit aj biznis centra. Predstavuje naozaj velku investiciu,
jednak zo strany zalozenia, ale aj samotnej udrzby, preto zatial nachadzaju uplatnenie len v naozaj velkych mestach.

https://www.archinfo.sk/firmy/materialy-pre-stavbu/strecha/produkty-pre-vegetacne-strechy-5-pokracovanie-serialu-o-
vegetacnych-strechach.html
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Poziadavky na obalové konstrukcie — podlahy na teréne

Konstrukéna tvorba spodnej stavby mé oproti hornej stavbe (nadzemnym podlaziam) niekofko zvlastnosti, ktoré je
potrebné pri projekénom rieSeni reSpektovat:

= hladisko statiky,

= hladisko hydroizolacnej techniky,

= hladisko vplyvu Skodlivin,

= hladisko denného osvetlenia a vetrania podzemnych podlazi,
= hladisko stavebnej tepelnej techniky.

Obalové konstrukcia podlahy na rastlom teréne pre energeticko-efektivne budovy si vyZaduje hrubSiu izolaciu ako pri
beznych budovach. Oproti tradiénym zékladovym pasom, patkdm, doskam, ktoré sa pouZivaju pri velkych stavbach
sa pri individualnej bytovej vystavbe presadzuju spdsoby s ,poloZzenim“ stavby na izolacnu vrstvu (XPS ,vana“ alebo
betonova doska na drvenom penovom skle), &i vysunutie domu na stipy. Je délezité v konstruk&nom uzle re$pektovat
spravne napojenie tepelnej izolacie stenovej konstrukcie s tepelnou izolaciou podlahovej konStrukcie a tepelnou
izol&ciou zakladovej konstrukcie, bez tepelného mosta.

Poziadavky na obalové konstrukcie — strop nad nevykurovanym suterénom

Energeticky efektivne budovy je mozné realizovat aj s podpivniéenim, nevyhnutne sa vSak stavba predrazuje kvoli
technickym a energetickym komplikécidm (eliminécia tepelnych mostov, oddelenie od vykurovanej obytnej zony).
Materialy energeticko-efektivnych a ekologickych budov musia spifiat mnohé poziadavky — v prvom rade funkéné
parametre (Unosnost, izolatna schopnost, poziarna odolnost, trvanlivost, hygienickd bezporuchovost... — vetko
aspon v miere nevyhnutnej pre konkrétne pouzitie materialu). Popri tom posudzujeme environmentélne vlastnosti:
¢erpanie neobnovitelnych zdrojov, vplyv na kvalitu zivotného prostredia (,zabudovana“ energia, uvolnené ¢i viazané
emisie CO2 (s vplyvom na klimaticki zmenu), uvolfiovanie Skodlivin, dopravné naro¢nost) — a to po€as celého cyklu
Zivotnosti, od ziskania surovin, cez desatroCia prevadzky az po likvidaciu stavebného odpadu. Popri bezne
pouzivanych stavebnych materidloch su z pohladu ekologickej vystavby preferované prirodné materialy s malou
ekologickou stopou a s priaznivym vplyvom na zdravie uZivatelov (drevo, nepalena hlina, materialy z dreva, izolacie
z prirodnych a recyklovanych materialov ako napr. celuléza). Ich podiel by bol pravdepodobne vacsi, keby boli tieto
materialy vSade a bezne dostupné. Nepodcenujme detaily a kvalitu zhotovenia konstrukcii. Nulova budova musi byt
bez netesnosti v konstrukciach a tepelnych mostov. Podmienkou je kvalitné a dosledné vyhotovenie tepelnej izolacie
v konstrukénych napojeniach - uzloch, preto nepodcedujme vyber realizacnej firmy. Ani najdokonalejSie
a najinovativnejSie materialy a konstrukcie nesplnia svoju ulohu, ak budu nespravne pouzité a nekvalitne aplikované.
Nepodcerujme fudsky faktor, ten je zatial u nas najslabim &lankom v systéme vystavby.

ViyluCenie tepelnych mostov konstrukénych (miesta s preruSenim ¢i oslabenim tepelnej izolacie) a minimalizacia
geometrickych tepelnych mostov (napriklad rohy budov) je pri energeticko efektivnych budovach zasadnou Ulohou.
Tepelné mosty nadobudaju v takomto type stavby vyrazny podiel na celkovych tepelnych stratach. Typicky problémové
miesta vznikaju pri osadzani okien a vstupnych dveri, pri dosadnuti obvodovych stien na zaklady, pri rieSeni balkénov,
nadokennych zallzii a prestupov konStrukciami. Aj tu sa vyZaduje profesijna odbornost a vzajomna spolupraca
projektanta a realizatora stavby.
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Obr. 4.33 Kritické miesta (tepelne mosty) na budove
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Poznamka:  Typicky problémové miesta vznikaju pri osadzani okien a vstupnych dveri, pri dosadnuti obvodovych stien na zaklady, pri
rieSeni balkonov, nadokennych Zaluzii a prestupov konStrukciami. Kym v beznych stavbach strata cez tepelné mosty
predstavuje len maly zlomok celkovej spotreby energie a kontroluje sa iba to, ¢i nizka povrchova teplota nespdsobi vihnutie
steny, v energeticky efektivnych budovach je vplyv tepelnych mostov vacsi. Snazime sa im preto vyhnat, obmedzit ich na
minimum (hovorime o rieSeni stavby ,bez tepelnych mostov®). Konstrukéné tepelné mosty vyli¢ime napriklad pouZitim
predsadenych samonosnych balkénovych konstrukcii namiesto zelezobeténovych konzol. Geometrickym tepelnym mostom
sa nevyhneme, kompaktny tvar je vSak aj v tomto vyhodou. Minimalizacia tepelnych mostov (Ci spravnejSie tepelnych vazieb)
v izolaénom obale budovy spociva najma vo vylu¢eni prestupov masivnych (presnejSie tepelne vodivych) konstrukcii cez
izolacny obal budovy. Napriklad balkény rieSime nie ako konzolové pokraCovanie zelezobetdnového stropu, ale ako
samonosnu konstrukciu pristavant k domu (alebo, ak potrebujeme to ,konzolové® rieSenie, obmedzime tepelny most vioZzenim
tepelnegj izolacie vo forme tzv. ,isokorbov* do balkénovej dosky). Zabradlia ¢i okenice kotvime cez izolatné podlozky,
zmenSenie hrabky izolacie za ZalUziovymi boxmi mbzeme kompenzovat jej vy$Sou uéinnostou. Pri styku masivnych stien s
konvencnou zakladovou konStrukciou vznikd v pate mira vyrazny tepelny most — odstrafiujeme ho vlozenym pasom z
Unosného tepelnoizolatného materialu, napriklad doskového penového skla. Okno vysunuté do (budlcej) tepelnej izolacie
bez tepelnych mostov je typickym prvkom Uspornych budov.

Zdroj: STN EN ISO 10211 Tepelné mosty v stavebnych konstrukciach. Tepelné toky a povrchové teploty. Podrobné vypoéty (ISO
10211: 2017)

Nizka vzduchova priepustnost obalu stavby, resp. vzduchotesnost budovy je dalSou zakladnou poZiadavkou, ktora
musi byt detailne dorieSena uz v projektovej faze. Tato vzduchotesna rovina by mala prebiehat v dokonale uzavretom
systéme po celom obvode budovy. Vzhladom na neprievzdusnost sa pri navrhu budovy odporuca koordinovat
architektonicku Cast' s ostatnymi profesiami, kvéli rieSeniu inStalaénych a vzduchovych rozvodov, napojeniu na
konstrukcie a utesnenia prechodov. VSetky nalezité detaily je nutné jasne vyprojektovat a popisat. Rovnako pri
realizacii je potrebna neustala kontrola kvality technickym dozorom. Na meranie pripadnych netesnosti pri realizacii
sluzi tzv. Blower-door-test.

Sucinitel prechodu tepla konstrukcie

Energeticky efektivne budovy kladu vysoké naroky na kvalitu tepelnoizolaného obalu. Pre charakterizovanie
parametrov obalovej kon$trukcie budovy t.j. obalovej konstrukcie obvodového plasta, streSného plasta, podlahy na
teréne alebo stropu nad nevykurovanym suterénom a vyplfiovych konstrukcii (okna, dvere), ktora pdsobi ako tepelny
izolant stavby, sa pouziva sUCinitel prechodu tepla konstrukcie (U W/(m2K) podfa STN 73 0540-2/21, Z2
Konsolidované znenie v roku 2019. Nizke tepelné straty su zavislé od zvolenych stavebnych konstrukcii. V sucasnej
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tepelno-technickej norme su nastavené odporucané hodnoty tak, aby bolo mozné dosiahnut kritéria pre budovy s
takmer nulovou potrebou energie. Prechod tepla tepelnymi vazbami medzi stavebnymi konstrukciami - rieSenie detailov
uzlov stavebnych konstrukcii.

Tepelnotechnické posudenie — ma pre rieSenie konstrukénych detailov — konstrukénych uzlov a pre projektovu
dokumentaciu budovy s takmer nulovou spotrebou energie porovnatelny vplyv ako dimenzovanie hrubky tepelnych
izolcii. To vedie k Uvahe, Ze bez doloZenia detailného rieSenia uzlov jednotlivych konstrukcii nemozno vébec hodnotit’
splnitelnost ¢i nespinitelnost poZadovanej Urovne danej projektovej dokumentacie napr. pre budovy s takmer nulovou
spotrebou energie. Projektova dokumentacia budovy s takmer nulovou spotrebou energie bez rieSenia detailov uzlov
pomocou 2D, alebo 3D je nelpIné a nepresvedCiva.

6. Velkost a rozmiestnenie presklenych ploch na fasadach

Okna a vstupné dvere, ako sucast tepelnoizolatného obalu, maju za ulohu uchovéavat teplo vo vnutri budovy. Zaroven
slneCné Ziarenie, ktoré prenika cez zasklenie, znizuje potrebu tepla na vykurovanie. Celkové kvalita okna nezavisi iba
na trojitom zaskleni, rovnako déleZité su parametre okennych rdmov a spdsob uloZenia skla do rdmu (sucinitel
prechodu tepla celého okna, zasklenie spolu s ramom Uy < 0,65 W/(m2K).

Zasadny je podiel celkovej plochy okien voCi ochladzovanému obvodovému murivu. Je realitou, ze aZz 15-30
% tepelnych strat sa deje vyplhami stavebnych otvorov (oknami a dvermi). Celkovou plochou okien preto neplytvame.
Kazdé okno ma 3 az 4 krat horSie vlastnosti, nez obvodovy plast. Branime sa teda tak, Ze dodrzime pomer plochy
okien a podlahovej plochy v miestnostiach 1/6. Zarovef redukujeme otvarané &asti okien. Casto dostavame otazky na
umyvanie takychto okien, preto sa buduju napriklad lavky, z ktorych sa k oknu zvonku dostaneme. A nakoniec tieZ
plati pravidlo, Ze je vZdy lepSie investovat do 1 velkého okna s minimalnou otvaracou plochou, nez do 3 malych okien.
V projekte budovy je vypocitany optiméalny podiel presklenia a jeho rozmiestnenia. Okna na juznej strane maju
zasklenie s vysokou energetickou priepustnostou slneéného Ziarenia (hodnota g), na severnej strane je déleZitou
vlastnostou okien vysoka tepelnoizolatna schopnost (izolacné trojskla). Aby pri juznej orientécii okien a presklenych
pléch bola v letnom obdobi dosiahnuté tepelnd pohoda, aplikuju sa rézne tieniace prvky — slinolamy, exteriérové zallzie
arolety. Spolu s vyuzitim noéného vetrania a nasavania predchladeného vzduchu zo zemného registra, su dobre
navrhnuté pasivne domy schopné zabezpeit' prijemnu klimu aj pocas teplych letnych obdobi.

7. Vlyber a spravne nadimenzovanie technickych zariadeni zabezpecujucich kvalitné vnutorné prostredie — vetranie,
vykurovanie, ohrev teplej Uzitkovej vody — systémy s vysokou energetickou efektivnostou

Vetranie - najefektivnejSie je vyuzitie riadeného vetrania so spatnym ziskavanim tepla. Pri ohreve teplej vody
a vykurovani sa v energeticky efektivnych budovach uprednostriuje vyuzitie obnovitelnych zdrojov energie — termické
solarne kolektory, fotovoltické ¢lanky a najma tepelné Eerpadla (pracuju s teplom ziskanym zo vzduchu, vody alebo
zeme). DalSou moznostou st zariadenia na spalovanie biomasy (drevo, $tiepka, pelety, slama).

Celkovu prevadzkovu spotrebu energie domu pocas jeho uzivania, pozitivne ovplyviiuje spravny vyber systému
vykurovania, ohrevu teplej uZitkovej vody a volba energeticky uspornych spotrebiov. Vyber €o najucinnejSich
a najefektivnejSich zariadeni prevadzkovej techniky (ventilatory, obehové Cerpadla), osvetlenia (LED lampy) a
domécich spotrebicov, prispeje k naslednej energeticky uspornej prevadzke budovy.

Zakladnym principom navrhu pre spravne nadimenzovanie technickych zariadeni musi byt racionalne hospodarenie
S energiou.
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8. Vlyuzitie obnovitelnych zdrojov energie

Vyuzitie obnovitelnych zdrojov energie — solérne, veterné, geotermélne zdroje, spalovanie biomasy. Slnecna energia
mdZe v budove postavenej v nulovom Standarde pokryt az jednu tretinu potreby tepla na vykurovanie. Slne¢né Ziarenie
osvetluje, vykuruje a ohrieva (pitnu a uzitkovu vodu).

Systémy pracujuce so solarnou energiou sa delia na priame — pasivne (vyuZitie danosti prostredia vdaka kon$trukcii
stavby — akumula¢né steny, juzné presklenia) a nepriame — aktivne (pouZzitim technickych zariadeni sa zachytena
slneCna energia premiefa na energiu tepelnu — solarne kolektory a elektrickl — fotovoltické ¢lanky). Priamy spdsob
vyuZitia je pri navrhovani domu tym podstatnym a formujicim faktorom. Nepriame solérne systémy su zapéajané az
v nadvaznosti na priame.

Efektivne vyuZitie sineCnej energie sa dosiahne vhodnym tvarovym a priestorovym rozvrhnutim budovy, jej orientaciou
a osadenim pre optimalne dopadanie sIneCnych Iu¢ov. DéleZité je uskladnenie solérnej energie do tepelno -
akumulaénych podlah a stien, a jej distriblcie — rozvod tepla z juznych miestnosti do ostatnych ¢asti domu.

Veternu energiu sa pri malych domacich turbinach zatial dari vyuZivat iba ako doplnkovy zdroj s nepravidelnou
dodavkou energie a nazory na jej praktické vyuzitie sa roznia.

9. Sucinnost uzivatela a budovy

Velmi dolezitou ulohou je niekedy naucit uZivatela spravne budovu prevadzkovat - spbsob pouZivania budovy.
K dneSnym budovam by mal byt vypracovany manual prevadzkovania a udrzby budovy, ktory by mal byt stc¢astou
projektovej dokumentacie.

10. Realizacia — overenou stavebnou firmou

V stcasnej dobe je uz k dispozicii zoznam overenych realizacnych firiem, ktoré si so stavbou pasivneho domu poradia.
Kra€ovym nastrojom ku kontrole kvality stavby je dosledny autorsky dozor projektanta a technicky dozor investora. Je
pochopitelné, ze kazdy objekt méa rozdielne podmienky a vyzaduje si iné rieSenie. Nemali by sme v8ak zanedbavat
Ziadny z uvedenych faktorov, kedze kazdy moze ovplyvnit vlastnosti budovy spravnym, ale aj nespravnym smerom.
Casto nemdzeme niektoré faktory vyrazne ovplyvnit, ale vo vypoétoch pri optimalizacii riesenia konstrukénych uzlov
by mali byt zohladnené.

Energeticka efektivnost budov

Do vystavby a prevadzky budov investujeme v Eurdpe viac nez tretinu vSetkej spotrebovanej energie. Podiel sektoru
stavebnictva je obdobny aj pri negativnych environmentélnych vplyvoch (klimatickd zmena, zne€istenie ovzdusia,
okyslovanie prostredia) a vyrazny podiel ma aj na &erpani neobnovitelnych zdrojov ¢i produkcii odpadov. Narast cien
energii nas nuti hfadat' efektivnejSie rieSenia, popri tom by sme mali zniZzovat nasu zavislost na dovoze energii z
nestabilnych regiénov. Znizenie spotreby energie je tiez podmienkou rozumného vyuZzivania obnovitelnych zdrojov
energie z prostredia. Mame teda dost dévodov na to, aby sme navrhovali len energeticky efektivnu architekturu.
Efektivnostou nazyvame pomer uzitku (napriklad z prevadzky budovy) k vynalozenym nakladom (environmentalnym,
finan&nym, energetickym,...). Coraz viac hovorime o energetickej hospodarnosti budov, ktora sa dostala do nadej
legislativy aj noriem ako vypocitané, alebo zmerané mnoZstvo energie potrebnej na vykurovanie, chladenie, vetranie,
pripravu teplej vody a osvetlenie budov. Na nové budovy postavené po roku 2020 budu platit cielové hodnoty pre
budovy s takmer nulovou potrebou energie ako normalizované (pozadované). Na projektovanie novych budov s takmer
nulovou potrebou energie su uvedené aj prisnejSie cielové odporucané hodnoty sucinitela prechodu tepla stavebnych
konstrukcii. Projektant je povinny splnenie minimalnych poziadaviek na energetickd hospodarnost budovy zahrnut do
projektovej dokumentacie. Norma sa vztahuje na vSetky budovy, na ktorych vystavbu alebo zmenu stavby je potrebné
ohlasenie stavby alebo stavebné povolenie STN 73 0540.
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Nizka spotreba energie energeticky - efektivnych budov nie je zabezpecena len vyrazne silnejsi izolaciou, kvalitnymi
oknami a rekuperaciou odpadového vzduchu. Rozhodne sa na malych tepelnych stratach a vysokych pasivnych
ziskoch vyrazne podiela viac faktorov, ktoré je potrebné pri navrhu budovy zohladnit. U beznych budov, ktoré energiou
doslova plytvaju, tieto faktory neovplyvnia podstatne energetické vlastnosti stavby. NavySenie alebo Uspora 5 az 10
aniekedy aj viac kWh/(m2.a) pri budovach so spotrebou 150 kWh/(m2.a) nehra velku ulohu, ale v energeticky
efektivnych budovach, kde je spotreba tepla na vykurovanie mensia ako 12,5 az 25 kWh/(m2.a), sa to odrazi velmil

Obr. 4.34 Charakteristiky beznych Standardov

Energeticky Standard Mernad potreba tepla Memad potreba primdrmej
na vykurovanie (MPT) energie (MPPE) - vykurovanie,
OPV*, TZB** a osvetlenie

BeZzna jestvujuca stavba cca 100 - 200 kWh/({m-a)

Nizkoenergeticky dom 0 - 100 kWh/(m®a) (STN) wima hranica en. triedy |
Ultranizkoenergeticky dom 2 0 kKWh/(m‘a) (STN) horna hranica en. triedy Al
Budova s takmer nulovou 12,5 - 25 kWh/(m%) (STN) horna hranica en. triedy A0
spotrebou energie
Pasivny dom 15 kWh/(m‘a) podia 10 kWh/{m-a)

(podia dehinicie Passivhaus Passivhaus Projektierungs - Paket (vvkurovanie, OPV* a TZB*")
Institut Darmstadt, SRN) bilanéna plocha = aZitkova pl a 120 kWh/(m)
inde je to btto podiazna plocha (dtto « osvetlenie « spotrebice)
Nulovy dom
Plusovy dom

Poznamka:  V poslednych rokoch sa trendom stali hlavne energeticky efektivne budovy, u ktorych st priblizne poloviéné néklady na
vykurovanie oproti beznym budovam pri nevefkom zvySeni investicii. Medzi¢asom sa tieto budovy stavaju Standardom (STN
730540-2:2019) a vyzaduje ich aj naa legislativa vo forme energetickych certifikatov.

Zdroj: Julian Keppl, Lorant Krajcsovics, Jan Legény, Peter Lovich, Peter Morgenstein, Alena Ohradzanska, Dusan Petras, Henrich
Pifko, Branislav Puskar, Luka$ Sip, Robert Spacek, Henrieta Tolgyessyova: Rukovat udrzatelnej architektury, SKA, Bratislava,
2013.

4.1.4 Normy a legislativne poziadavky

Pri navrhu stavebnych konstrukcii a budov reSpektujeme STN 73 0540 ,Tepelna ochrana budov, ktora poZaduje
splnenie kritéria minimalnych tepelnoizolaénych vlastnosti jednotlivych stavebnych konstrukcii (teda maximainej
hodnoty sucinitefa prechodu tepla U W/(m2.K)), minimalnej teploty vnatorného povrchu (hygienické kritérium —
aby nedochadzalo ku kondenzécii vihkosti a k rastu plesni), minimalnej priemernej vymeny vzduchu v miestnosti,
maximalnej mernej potreby tepla na vykurovanie (energetické kritérium) a splnenia minimalnej poZiadavky na
energetickl hospodarnost budovy.

Pokial ide o ten posledny bod, od 1. 1. 2021 musia byt vSetky novostavby ako nulové budovy, teda budovy navrhnuté
tak, aby maximalna potreba teplana vykurovanie ovplyvnena tepelno-technickymi vlastnostami stavebnych
konsStrukcii nebola vy$Sia nez polovica potreby tepla na vykurovanie urCenej pre nizkoenergetické budovy. To
znamena, Ze od zacCiatku roka nas ¢akéa dalSie sprisnenie, povinné budu budovy s takmer nulovou potrebou energie.
Teda budovy s velmi vysokou energetickou hospodarnostou, pri ktorej sa potrebné takmer nulové alebo velmi malé
mnoZzstvo energie na uzivanie takejto budovy dosiahne efektivnou tepelnou ochranou a vo vysokej miere zabezpedi
energiou dodanou z obnovitelnych zdrojov, nachadzajucich sa v budove alebo v jej blizkosti. Pri posudzovani
energetickej hospodarnosti vychadzame z potreby primarnej energie, aby sme zohladnili environmentalne
vplyvy prevadzky budov, a z rovnakého dovodu od potreby energie odpoCitavame energiu ziskanu z obnovitelnych
zdrojov v budove, na nej Ci v jej blizkosti. Merna potreba tepla na vykurovanie podfa STN 730540 musi byt od 1. 1.
2021 podfa faktoru tvarubudovy pod 25 az 50 kWh/(m2.a), normalizovana (pozadovana) hodnota (Cize
polovica doterajSich hraniénych hodnét), a odporiéana hodnota od 12,50 az 25 kWh/(m?2.a).
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Priemerny sucinitel prechodu tepla Uem v zavislosti od faktoru tvaru budovy bude maximalna ciefova hodnota 0,38 az
0,27 W/(m2.K) a odporucana cielova hodnota od 0,25 az 0,20 W/(m2.K). Spinenie tychto poZiadaviek nie je mozné
jednoduchym zvacSovanim hrubky tepelnej izolacie donekonetna - to by viedlok architektonickym aj
ekonomickym nezmyslom.

Poziadavky na hodnoty sucinitela prechodu tepla U W/(m2.K) pre stavebné konstrukcie stenové, streSné, strop nad
nevykurovanym priestorom uvadza STN 73 0540, tabulka 1. TaktieZ poziadavky na Uw W/(m2.K). Pre vonkajSie
otvorové konstrukcie tabulka 2 a pre konstrukcie fahkych obvodovych plastov Uew tabulka 2a.

Sposoby hodnotenia energetickej hospodarnosti Zakon €. 555/2005 Z.z. o energetickej hospodarnosti budov a o
zmene a doplneni niektorych zakonov definuje tri spdsoby hodnotenia - projektové, normalizované a prevadzkové
hodnotenie. Vstupné Udaje a Ucel tychto hodnoteni st uvedené na Obr. 4.35.

Obr. 4.35 Spdsoby hodnotenia energetickej hospodarnosti

w Ucel

v :.'\I'a."l.--'-.\.' niavrhove normali normali projexiovane navrn a projexkiovanie nove]

ZOVane zovand * hodnoty budovy, vyznamna obnova
vypoctove normali normali normali skutkovy energeticky certifikt
ZOVane ZOVane ZOVAT stay vystavba, predaj, prenijom
Merane previdz skutoéne skutoénd shkutkowvy energeticky
kowe stav certihkat

Poznédmka: Hodnotenie budov pre stavené Ucely budovy.

Zdroj: Zakon €. 555/2005 Z.z. o energetickej hospodarnosti budov a 0 zmene a doplineni niektorych zakonov

Energetické triedy podla globalneho ukazovatela

Obr. 4.36 Skala energetickych tried globaineho ukazovatela — primarna energia

Miesto . Trieda energetickej hospodarnosti budovy
Kategdria budov
spotreby A0 A B c D E F G
é‘ - % Rodinné domy <54 55-108 109-216 217-324 325-432 433-540 541-648 >0648
!
Bytové domy <32 33-63 64-126 127-189 190-252 253-315 316-378 >378
Poznamka: Hodnoty uvedené v tabulke st vyjadrené v kWh/(m2.a). Budova, ktora spifia poZiadavku na globalny ukazovatel

energetickej triedy A0 sa v pripade, ze je energia odvadzané alebo uskladfiovana, zatrieduje do podtriedy AO+.

Podla: ViyhlaSka €. 35/2020 Z.z. Ministerstva dopravy a vystavby Slovenskej republiky

Pozadovana energeticka hospodamost budov (definovana hodnotou globalneho ukazovatela primarnej energie):
= od 1. januara 2013 - nizkoenergeticka Uroven vystavby pre nove aj obnovované budovy, ohrani¢ena hornou
hranicou energetickej triedy B,
= od 1. januara 2016 - ultranizkoenergeticka — horna hranica triedy A1,

= od 1. januara 2019 pre nové budovy verejnej spravy a od 1. januara 2021 pre vSetky nové budovy energeticka
uroven budov s takmer nulovou potrebou — dana hornou hranicou triedy AO.
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Zasady takmer nulovej budovy:
Pre dosiahnutie parametrov takmer nulovej budovy (TNB) su nevyhnutné nasledovné zasady:
= zniZenie mernej potreby tepla na vykurovanie na minimum pomocou kvalitného navrhu obalovych konstrukcii
budovy, predpoklada sa vyuZitie solarnych a vnutornych ziskov,
= zniZenie potreby primarnej energie na vykurovanie, chladenie, vetranie, pripravu teplej vody a osvetlenie,
= znacné pokrytie celkovej potreby primarnej energie obnovitefnymi zdrojmi energie.

4.1.5 Vypocet potreby tepla na vykurovanie podfa platnych noriem

Na predurcovanie a vypoCet potreby tepla na vykurovanie sa pouzivaju zjednoduSené metddy, ako aj zlozité vypoctové
programy. VypoCet nestacionarneho spravania sa budov je komplikovany, pretoZe vypoctové metody, fyzikalne modely
a ich matematicky opis, ur€enie vnatornych ale najméa vonkajSich okrajovych podmienok, ako aj interpretécia vysledkov
su velmi réznorodé.

Vypoctové metddy podfa STN 73 0540

Viypocet potreby tepla na vykurovanie sa uréuje teoreticky pre porovnavacie normalizované podmienky a referenénu
vykurovaciu sezénu, a teda predstavuje porovnavaciu hodnotu na hodnotenie budov. Referencna vykurovacia sezona
a porovnavacie normové podmienky pri hodnoteni su:

= pocCet dennostupriov referenénej vykurovacej sezény D = 3422. K. den;

= pocet dni referenCnej vykurovacej sezony d = 210 dni, pri mesacnej metdde,
= vplyv tepelnych mostov budovy AHyy, ,

= merna tepelné strata prechodom tepla Hy sa ur€i pomocou redukénych faktorov,
= vnutorny tepelny zisk Q;,

= pasivny solarny zisk Qs,

= faktor vyuzitia tepelnych ziskov s hodnotou 1 = 0,95,

= intenzita vymeny vzduchu nie menSia ako je hygienické minimum, ktoré ma priemernu hodnotu pre bytové a
nebytové budovyn = 0,5 1/m,

= obostavany objem budovy V, na zaklade vonkajSich rozmerov, urCeny suc¢tom obostavanych objemov
vykurovanych podlazi budovy, pricom nevykurované suterény, pristavané garaze, susediace nevykurované
priestory budovy sa nezapo€itavaju do obostavaného objemu, objem vzduchu predstavuje 80% obostavaného
objemu,

= merna plocha budovy A, vypoCitana zo suctu pddorysnych pléch vykurovanych podlazi uréenych z vonkajsich
rozmerov,

= nezohladnuje sa typ vykurovacieho systému, zdroja tepla a spdsob jeho prevadzky.

Vypoctové metddy podla STN EN 13790

Norma STN EN ISO 13790 predpoklada zakladny ¢asovy Usek na vypocet potreby tepla na vykurovanie jeden mesiac
alebo jednu hodinu, pre budovy na byvanie umoznuje aj vypocet pre vykurovacie obdobie alebo obdobie chladenia.
Celé vykurovacie obdobie mozno uvazovat aj pri inych typov budov, avak len za predpokladu podobnej prevadzky
ako v bytovych domoch. STN EN ISO 13790 rozliSuje energeticku bilanciu (bilanciu potreby tepla) na trovni budovy a
na energeticku bilanciu na urovni systémov. Vypocet sa preto rozdeluje na vypocCet potreby tepla na vykurovanie, ktora
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je vstupom pre dalSi vypoCet potreby energie na vykurovanie a energeticku bilanciu vykurovacieho systému a
systémov vetrania a chladenia. Potreba tepla na vykurovanie a citelné chladenie budovy sa vypocita na zaklade
tepelnej bilancie zony alebo zén budovy.

Energeticka bilancia na urovni budovy:

Energeticka bilancia (bilancia potreby tepla) na Urovni zon budovy zahfiia tieto polozky, pri¢om sa zohladriuje iba
citelné teplo:

= prenos tepla prechodom medzi priestorom s upravovanymi vnutornymi podmienkami a vonkajSim prostredim
riadeny rozdielom medzi teplotou priestoru s upravovanymi podmienkami a vonkajSou teplotou,

= prenos tepla prechodom a vetranim medzi susednymi zénami riadeny rozdielom medzi teplotou zény
s upravovanymi vnutornymi podmienkami a vnutornou teplotou susedného priestoru,

= vnutorné tepelné zisky (vratane zapornych ziskov z tepelnych zasobnikov), napr. od o0sdb, zariadeni,
osvetlenia a tepla rozptyleného zo systémov alebo pohlteného systémami vykurovania, chladenia, pripravy
teplej vody a vetrania,

= solarne tepelné zisky (ktoré mozu byt priame, napr. oknami, alebo nepriame, napr. pohltenim prvkami plnych
stavebnych konstrukcii),

= akumul&cia tepla alebo uvolfiovanie akumulovaného tepla z hmoty budovy,

= potreba tepla na vykurovanie, ak sa zéna vykuruje, vykurovaci systém ju zasobuije teplom, aby sa dosiahla
vnutorna teplota s pozadovanou minimélnou uroviou (poZadovana teplota na vykurovanie),

= potreba tepla na chladenie: ak sa zéna chladi, chladiaci systém odvadza teplo, aby sa dosiahla vnutorna
teplota s pozadovanou maximalnou Uroviiou (poZadovana teplota na chladenie).

Potreba tepla na vykurovanie sa pre ucely energetickej hospodarnosti budov stanovuje podfa vypoctovych postupov
normy STN EN ISO 13790/NA ,Energetickd hospodarnost budov. VypoCet potreby energie na vykurovanie
a chladenie. Apliké&ciou tejto normy a v zmysle predpisov vykonavacej vyhlasky je mozné zvolit dva pristupy k vypoctu
potreby tepla na vykurovanie, a to v zavislosti od typu stavby (bytové a nebytové budovy) a spésobu prevadzkovania
vykurovacieho systému v budove (nepreruSované alebo prerusované vykurovanie):

= bytové budovy s nepreruSovanym vykurovanim — vypoctovy postup v zmysle normy STN EN ISO 13790 s
pouzitim vstupnych udajov pre vypoCtové obdobie — vykurovacia sezona = sezénna metdda,

= bytové budovy s preruSovanym vykurovanim — vypoctovy postup v zmysle normy STN EN ISO 13790 s
pouZitim vstupnych udajov pre vypoCtové obdobie - 1 mesiac = mesacna metdda.

Budovy spifiaji energetické kritérium, ak maji v zavislosti od faktora tvaru budovy mernt potrebu tepla:

QH,nd < QH,nd N (4.2)

Pre vyCislenie potreby tepla na vykurovanie v zmysle normy STN EN ISO 13790 sa do energetickej bilancie zahffiaju
nasledovné polozky: tepelné straty prechodom a vetranim z vykurovaného priestoru (Qt, Que), Sirenie tepla prechodom
a vetranim medzi susediacimi zénami, vnutorné tepelné zisky (Qint) @ solérne tepelné zisky (Qso). Bazalny ukon pri
vypocte mernej potreby tepla na vykurovanie je selekcia teplotnych zon danej budovy / objektu. Je samozrejme
jednoduchsie volit menej teplotnych zdn, pretoZe viac teplotnych zon ma za nasledok pohyby energii aj v ramci
hodnotenej budovy.
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V pripade, Ze su nasledovné podmienky spinené, je mozné pristupit k ,zjednoduSeniu® modelu a vypocet realizovat
iba pre jednu teplotnu zénu:

= rozdiel teplot medzi jednotlivymi priestormi nie je vacsi ako 4 K,

= v budove je jeden systém vykurovania,

= vbudove je rovnaky systém vetrania (m6zu byt aj rozdielne systémy vetrania za podmienky, ze jeden z systém
zabezpecuje aspori 80 % vetrania budovy),

= rozsah vetrania jednotlivych priestorov v budove vyjadreny v m3/(m2.s) podlahovej plochy sa navzajom nelisi
viac ako 4-nasobne alebo ak viac ako 80 % podlahovej plochy priestorov ma rovnaku intenzitu vetrania.

Z vySSie uvedenych bodov je zrejmé, Ze ak niektora z podmienok splnené nie je, budova / priestor sa musia rozdelit
do vyhovuijucich teplotnych zén a pocitat samostatne.

Obr. 4.37 Schematické zndzornenie STN noriem pre vypoCet tepelnych strat a potreby tepla na vykurovanie

STN EN ISO 6946
STN EN ISO 10211

STN EN ISO 14683
STN EN ISO 13 790
STN EN ISO 13 789
STN EN 12831

™\

STN EN ISO 10077-1 ,
STN EN ISO 10077-2 smmmmmm) STN EN ISO 6946

STN EN ISO 13370

Poznamka: Pre jednotlivé konStrukcie a konStrukéné uzly STN pre vypocet jednotlivych charakteristik.

Zdroj: SEDLAKOVA, A., RUDISIN, R.: Teoretické a experimentaina analyza spodnej stavby velkopriestorovych budov. Stavebna
fakulta TU v KoSiciach, Kosice 2009, ISBN 978-80- 553-0212-6.
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Tepelné straty

Viypocet velkosti tepelnych strat je proces pomerne naroény a komplexny.

Merna tepelna strata prechodom tepla

Celkova merna tepelna strata budovy (obostavaného rieSeného objemu) je sucet tepelnych strat prechodom tepla do
vonkajSieho prostredia, prechodom tepla cez zeminu, prechodom tepla cez priestory s neupravovanymi vnutornymi
podmienkami a prechodom tepla do susednych budov.

Hirag =Hp+tHqg +Hu +Ha [W/K] (4.3)
kde:
Hir adj celkova merna tepelna strata prechodom tepla [W/K],
Hp merna tepelnd strata prechodom tepla do vonkajSieho prostredia [W/K],
Hyg merna tepelna strata prechodom tepla cez zeminu [W/K],
Hu merna tepelné strata prechodom tepla cez priestory s neupravovanymi vnutornymi podmienkami [W/K]
,Ha merna tepelnd strata prechodom tepla do susednych budov [W/K]..

Pre vycCislenie jednotlivych Casti mernej tepelnej straty prechodom tepla (Ho, Hg, Hu, Ha) sa postupuje v zmysle
normy STN EN ISO 13789 podfa nasledujuceho vztahu (4.4), ktory zohladriuje priamu tepelnu stratu prechodom tepla
cez stavebnu konstrukciu vratane vplyvu linearnych a bodovych tepelnych mostov.

Hx=brx.[ZAi. . U+Z . Y+ 2 x] [WK] (4.4)

kde:

Hx merna tepelna strata reprezentujica Hp, Hg, Hu, Ha vo [WIK],

btr,x redukény faktor [-],
brx = 1,0 pre stavebnu konstrukciu, ktora oddeluje vnutorny priestor s upravovanymi podmienkami
(napr. 20 °C) od vonkajSieho prostredia (napr. -12 °C) alebo od vnutorného priestoru budovy s
upravovanymi podmienkami na rozdielnu teplotu (napr. 16 °C),
brx< 1,0 pre stavebnu kon3trukciu, ktora oddeluje vnutorny priestor s upravovanymi podmienkami
(napr. 20 °C) od vnutorného priestoru budovy s neupravovanymi podmienkami (nevykurovany priestor),
pozri Tab. 4.2, dalSie hodnoty redukénych faktorov v norme STN 730540,

Ai plocha stavebnej konstrukcie [m?],

Ui sucinitel prechodu tepla stavebnej konstrukcie [W/(m2.K)],

Ik dizka linearneho tepelného mosta [m],

Pk linearny stratovy sucinitel tepelného mosta [W/(m.K)],

Xi bodovy stratovy sucinitel tepelného mosta [W/K].

V zmysle normy STN 730540 je mozné vyS$Sie uvedené vypoCtové vztahy nahradit zjednoduSenym vypoctovym
vztahom:

Hr=Sbx.Ai. U+AU. S A [WK] (4.5)
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kde:

Hr celkova merna tepelna strata prechodom tepla [W/K],

bx teplotny redukény faktor [-],

Ai plocha stavebnej konstrukcie [m?],

Ui sucinitel prechodu tepla stavebnej konstrukcie [W/(m2.K)],

AU zvySenie sUcinitela prechodu tepla vplyvom tepelnych mostov [W/(m2.K)].

Hodnota AU sa stanovuje podfa normy STN EN ISO 10211 numerickym vypoctom linedrnych a bodovych stratovych
sucinitelov, alebo ich uvadza vyrobca pre dany konstrukCny systém, v ostatnych pripadoch sa méze priblizne uvazovat

s nasledujucimi hodnotami:

= AU = 0,05 W/(m2K) sa pouZije v pripade spojitej tepelnoizolaénej vrstvy na vonkajSom povrchu konstrukcie a

pouzitia novych systémov murovanych konstrukcii najma po roku 2002,

= AU =0,1 W/(m2.K) sa pouZzije pri starSich murovanych, panelovych vrstvenych betonovych a keramickych, fahkych

drevenych roStovych konstrukciach, kovoplastickych obvodovych platoch (pred ich obnovou),

= AU =0,2 W/(m2.K) sa pouzije pri konstrukciach zateplovanych zvnutra.

Tab. 4.2 Redukéné faktory by v zavislosti od deliacej konstrukcie

Tepelna strata cez konstrukciu bx

cez vonkajSiu stenu, okno, vonkajSie dvere 1,00
cez strechu (plochu, Sikmu) na teplovymennom obale budovy 1,00
cez podlahu na teréne 1,00
cez podlahu podstre$ného priestoru (povaly) 0,80
cez stenu medzi vykurovanym a nevykurovanym priestorom a podstreSnym priestorom 0,80
cez stenu alebo strop nevykurovaného priestoru (suterénu) 0,50
cez stenu alebo strop temperovaného priestoru (garaz, susedna budova) 0,35
cez otvorenu dilataciu 0,35
cez uzavretl zaizolovanu dilataciu so Sirkou do 0,05 m 0,10
cez stenu a otvorovy konstrukciu do nevykurovaného zaskleného priestoru, ktory ma zasklenie:
— jednoduché 0,70
— dvojité 0,60
- s tepelnoizolaénym dvojsklom Uy < 2,0 W/(m2.K) 0,50
cez strop nad otvorenym prejazdom 1,00

Tepelna strata prechodom tepla

Qu = Hr, adj .(eint, set ,H -Be ).f [Wh/mesiac] (46)

kde:

Qrr tepelna strata prechodom tepla [Wh/mesiac],

Hiraqj celkova merna tepelna strata prechodom tepla Hiragj = Hr [W/K],

Oint,setH teplota vo vykurovanej zéna [°C],

Be teplota vonkajSieho prostredia [°C], nahradza sa teplotou zony s teplotnym rozdielom vacsim ako 4 K,

t dizka trvania vypo&tového kroku [h].
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Tab. 4.3 Navrhova vnitorna teplota a relativna vihkost vnitorného vzduchu v zimnom obdobi

Navrhova vnitornd Navrhova relativna
Druh miestnosti s poZzadovanym stavom vnutorného teplota vihkost vzduchu
prostredia
OintsetH [°C] o [%]
Rodinné domy a bytové domy
Obytné miestnosti (obyvacie izby, jedalne, jedalne s kuchynskym kutom, pracovne, 20 50
detské izby a iné)
Kuchyne 20 50
Kupefne 24 80
Zachody 20 50
Vykurované vedlajSie miestnosti (predsiene, chodby, atd.) 15 50
Vykurované schodistia 10 50
Tab. 4.4 Pocet dni vykurovacieho obdobia, priemerna vonkajsia teplota
Oktéber 31
November 30
December 31
Poget dni vykurovacieho obdobia/pocet vykurovacich dni podla mesiacov 212 Januar 31
Februar 28
Marec 31
April 30
Oktober 9.8
November 4.3
December -0.3
Priemerna vonkajléia teplota po ¢as vykurovacieho obdobia/ priemerna vonkajSia 386 Januar 18
teplota podla mesiacov 8. [°C]
Februar 04
Marec 4.6
April 9.9
Merna tepelna strata vetranim
Hve,adi = Pa . Ca. Qve,mn [W/K] (47)
kde:
Hve,adj celkové merna tepelna strata vetranim [W/K],
Pa . Ca tepelna kapacita objemu vzduchu = 0,33 [Wh/(m3.K)],
Qve,mn objemovy prietok vzduchu [m3/h].

V zmysle normy STN 730540-2 je mozné vysSie uvedeny vypoCtovy vztah (4.7) nahradit upravenym vypoé&tovym
vztahom:
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Ho = 0,330V [WK] (4.8)

kde:
Hv celkova merna tepelna strata vetranim [W/K],
n intenzita vymeny vzduchu [1/h],
Vm vnutorny objem priestoru [m3],
Vim = 0,75.Vp pre nové rodinné domy,
Vm = 0,85.Vp pre pdvodné budovy,
Vm = 0,8 .Vb pre ostatné budovy,
Vb obostavany objem budovy [m3].

Intenzita vymeny vzduchu 8karovou prievzdusnostou stykov a $kar vyplni otvorov (prirodzenou infiltraciou) sa pre
budovy s vySkou do 25 m stanovi podfa vztahu:

iy 10741
n = 25000, 210 gy (49)
b

kde:

I sucinitel 8karovej prievzdusnosti [m3/(m.s)],

/ dizka $kar [m],

Vb obostavany objem budovy [m?3].

Tab. 4.5 Hodnoty sucinitelov Skarovej prievzdusnosti

Druh otvorovej konstrukcie Sucinitel Skarovej
prievzdu$nosti
Iv. 104

Nové drevené, plastové a kovové okna s tesniacim profilom <1.0
Jednoduché okno drevené alebo kovové s jednym sklom, netesné (povodna vystavba) 1.9
Zdvojené okno drevené alebo kovové s dvoma Cirymi sklami, netesné (povodna vystavba) 1.4
Zdvojené kovové okno s prerusenym tepelnym mostom s dvoma Cirymi sklami, netesnené (povodna 1.4
vystavba)
Dvojité drevené Spaletové okno s dvoma Cirymi sklami, netesnené (pbvodna vystavba) 1.2

V pripade budov s vySkou nad 25 m sa intenzita vymeny vzduchu Skarovou prievzdusnostou stykov a skar vyplni
otvorov uréi podfa obecného vztahu C.4 v zmysle normy STN 730540-2: 2019, priloha C. Vypocitana intenzita vymeny
vzduchu prirodzenou infiltraciou ,n“ vyhovuie, ak je splnena nasledujica podmienka:

nzny [1/h] (4.10)
kde:
n intenzita vymeny vzduchu [1/h],
NN pozadovana priemerna intenzita vymeny vzduchu [1/h].

V pripade, Ze hygienické predpisy a prevadzkové podmienky nestanovuju Specialne poZiadavky na intenzitu vymeny
vzduchu, potom poZzadovana priemerna intenzita vymeny vzduchu vo vSetkych priestoroch bytovych a nebytovych
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budov musi mat’ minimalnu hodnotu nn = 0,5 1/h. Ak nie je mozné zabezpecit minimalnu intenzitu vymeny vzduchu
prirodzenou infiltraciou, je potrebné ju dosiahnut inym spdsobom.

Tepelna strata vetranim

Qe = Hve, adj .(eint, set ,H -Be )t [Wh/mesiac] (411)
kde:
Que tepelna strata vetranim [Wh/mesiac],
Hve,adj celkova merna tepelna strata vetranim Hve agj = Hv [W/K],
Oint,setH teplota vo vykurovanej zéna [°C],
Be teplota vonkajSieho prostredia [°C],
t dizka trvania vypo&tového kroku [h].

Vnutorné tepelné zisky

VnUtorné tepelné zisky su definované ako tepelné zisky od vnutornych tepelnych zdrojov ako je metabolické teplo od
fudi v priestore, teplo od spotrebicov, teplo z osvetlovacich zariadeni a inych vnutornych procesov, produkujucich
teplo. Medzi tieto procesy radime aj tepelné straty zo systémov vykurovania, pripravy teplej vody a pod. Tieto tepelné
straty sa vSak pri vypoCte potreby tepla na vykurovanie nezaratavaju.

Qint=@intom . t [Wh/mesiac] (4.12)

kde:
Qint celkové vnutorné zisky [Wh/mesiac],
@ intim ¢asovo spriemerovany tepelny tok od vnutornych zdrojov tepla[W],
t dizka trvania vypoétového kroku [h].

Qintmn =2 ((P int,oc , QintA, QintL, P int,proc) W] (41 3)
kde:
@ int,mn casovo spriemerovany tepelny tok od vnutornych zdrojov tepla [W],
@ int,0c vnutorny tepelny tok od uZivatelov priestoru [W],
@ intA vnutorny tepelny tok od spotrebicov [W],
QintL vnutorny tepelny tok z osvetlenia [W],
Dint proc vnutorny tepelny tok z technologickych procesov [W].

Tab. 4.6 Spriemerovany tepelny tok od vnatornych zdrojov @ intmn

Typ budovy Priemerny tepelny tok od vnatornych zdrojov na 1 m2 podlahovej plochy [W/m?]
Rodinné domy <4.0
Bytové domy <5.0
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Solarne tepelné zisky

Solarne tepelné zisky su tepelné zisky vplyvom sine¢ného Ziarenia cez vonkajsie transparentné plochy, vnutorné steny
ainé. Intenzita solarnych ziskov je zavisla od polohy Sinka na oblohe (azimut), od polohy transparentnych konstrukcii,
od sklonu kolekénych pléch a od tieniacich faktorov (balkdny, ostenia, okolité vystavba, oblaénost a pod.)

Qsol= @ solmn . t [Wh/mesiac] (4.14)
kde:
Qsol, celkové solarne tepelné zisky [Wh/mesiac],
@ sol,mn ¢asovo spriemerovany tepelny tok od sine¢ného Ziarenia [W],
t dizka trvania vypo&tového kroku [h].

Podmienkou stanovenia celkovych solarnych ziskov podla (4.15) potrebujeme pracovat s tabufkou (Tab.4.7), kde su
uvedené udaje o intenzite slnecného Ziarenia podla orientacie a uhla natoCenia kolekEnej plochy vzhfadom k Sinku.

Qsol =2 Fshobk Asolk . Isk . 1000 [Wh/mesiac] (4.15)
kde:
Qsol, celkové solarne tepelné zisky [Wh/mesiac],
F sh,ob,k redukény faktor tienenia pre vonkajSie prekazky [-],
A solk ucinna kolekéné plocha povrchu k* s definovanou orientaciou a uhlom natoéenia [m?],
[s.k celkova energia sineCného Ziarenia na plochu k*, vid Tab.4.7 [kWh/m2].

Tab. 4.7 Celkové energia slneného ziarenia na jednotku plochy pre zimné mesiace Is

Orientacia Mesiace Spolu
I Il 1] W% X X XII X-IvV
Juh 30,2 43,6 61,2 66,3 57,2 33,1 28,4 320
Sever 9,1 13,8 20,1 27,2 14,5 84 6,8 100
Vychod, zapad 14,9 24,5 42,0 59,1 32,2 15,4 11,8 200
Juhovychod, juhozapad 22,7 33,8 50,9 62,0 448 249 20,8 260
Severovychod, severozapad 10,2 16,1 26,8 41,6 18,3 9,6 74 130
Horizontalna rovina 22,2 38,6 71,4 108,2 55,0 26,2 18,4 340

Vypocet U¢innej kolek&nej plochy transparentnych stavebnych konstrukcii je definovany ako:

Aso=9g. (1-FF).Awp [Mm?] (4.16)
kde:
gy celkova priepustnost sineCnej energie transparentnej stavebnej konstrukcie [-],
Fr ramovy faktor transparentnej stavebnej kontrukcie [-],
Awp celkové plocha transparentnej stavebnej konstrukcie (vratane ramovej €asti) [m?].
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Celkova priepustnost slneCnej energie transparentnej konstrukcie gq zavisi od uhla dopadu slne¢nych lucov, od typu
zasklenia a inych optickych vlastnosti:

9g=Fw.gan [] (4.17)
kde:
Fu korekény faktor, Fw =0,9 [-],
Qgln celkova priepustnost slneCnej energie dopadajucej kolmo na plochu transparentnej stavebne;

kon3trukcie ggin , (Tab.4.8) [m?].

Tab. 4.8 Celkové priepustnost sine¢nej energie dopadajucej kolmo na plochu transparentnej stavebnej konstrukcie ggin

Typ zasklenia Celkova priepustnost slne¢nej energie dopadajce;
kolmo na plochu ggin[-]
Jednoduché zasklenie 0.85
Dvojnasobné zasklenie 0.75
Trojnasobné zasklenie 0.70
Dvaojité okno 0.75
Dvojnasobné zasklenie so selektivnou vrstvou nizkej emisivity 0.67
Trojndsobné zasklenie s dvoma selektivnymi vrstvami nizkej emisivity 0.50

Ramovy faktor stavebnej konstrukcie sa vyjadri ako:

Fr= ﬁ L] (4.18)

kde:
Ar plocha ramu transparentnej konstrukcie [m2],
Awp celkové plocha transparentnej stavebnej konstrukcie (vratane ramovej Casti) [m?2).

Fsh,ob = Fhor + Fov + Fiin [-] (4.19)
kde:
Fhor Ciastkovy faktor tienenia horizontu [-],
Fov Ciastkovy faktor tienenia pre vodorovne vystupujuce konstrukcie [-],
Fiin Ciastkovy faktor tienenia pre zvislo vystupujuce konstrukcie [-].

Faktory vonkajSieho tienenia Fshob takisto ovplyviuju tepelné zisky cez transparentné stavebné konstrukcie. Medzi
tigto faktory radime dostupnost sine¢ného Ziarenia v danej lokalite, okolita zastavba, okolita krajina, ¢lenitosti fasad,
hlbka osadenia transparentnej konstrukcie a podobne.
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Tab. 4.9 Ciastkovy faktor tienenia

Obzorovy  45° severnej zemepisnej Sirky ~ 55° severnej zemepisnej  65° severnej zemepisnej

uhol a Sirky Sirky
J ViZ S J ViZ S J ViZ S
0° 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 y
10° 0.97 0.95 100 094 092 099 08 089 097 A
[ A
20° 0.85 0.82 0.98 0.68 0.75 0.95 0.58 0.68 0.93 :
30° 0.62 0.70 0.94 0.49 0.62 0.92 0.41 0.54 0.89
40° 0.46 0.61 0.90 0.40 0.56 0.89 0.29 0.49 0.85
Tab. 4.10 Ciastkovy faktor tienenia pre vodorovne vystupujlice kontrukcie
Uhol presahu 45° severnej zemepisnej 55° severnej zemepisnej  65° severnej zemepisne; "
a Sirky Sirky Sirky
e
J ViZ S J ViZ S J ViZ S et
0° 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 }”OL
30° 0.90 0.89 0.91 0.93 0.91 0.91 0.95 092 090
45° 0.74 0.76 0.80 0.80 0.79 0.80 0.85 0.81 0.80
60° 0.50 0.58 0.66 0.60 0.61 0.65 0.66 065  0.66 =
Tab. 4.11 Ciastkovy faktor tienenia pre zvislo vystupujice konstrukcie
Uhol presahu 45° severnej zemepisnej 55° severnej zemepisnej  65° severnej zemepisne;
a Sirky Sirky Sirky
J ViZz S J ViZ S J ViZ S
0° 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 .
30° 0.94 0.92 1.00 0.84 0.91 0.99 0.94 090 0.98 \k‘B
45° 0.84 0.84 1.00 0.86 0.83 0.99 0.85 082 098 ==
60° 0.72 0.75 1.00 0.74 0.75 0.99 0.73 073  0.98

Potreba tepla na vykurovanie

Po zaratani tepelnych strat cez stavebné konstrukcie, tj., tepelné straty transmisiou a infiltraciou, tepelné zisky
zo sIne¢ného Ziarenia ziskané cez transparentné stavebné konstrukcie a zisky od vnutornych zdrojov, ziskame
vyslednu potrebu tepla na vykurovanie (podfa normy STN EN ISO 13790):

QHnd = (Qtr+ Que) = NHgn . (Qint + Qo)  [Wh/mesiac] (4.20)
kde:
QH,nd potreba tepla na vykurovanie [Wh/mesiac],
Qrr tepelné strata prechodom tepla [Wh/mesiac],
Que tepelna strata vetranim [Wh/mesiac],
Qint celkové vnutorné tepelné zisky [Wh/mesiac],
Qsol celkové solarne tepelné zisky [Wh/mesiac],
NH,,gn faktor vyuZitia tepelnych ziskov [-].

302 | ENERGETICKA HOSPODARNOST



Tepelné zisky a ich vyuZitie je zavislé od tepelnej kapacity a tepelnej zotrvacnosti stavebnej konstrukcie. Stanovenie
faktora vyuzitelnosti tepelnych ziskov zavisi od hodnoty parametra , yx*, ktory sa stanovuje ako pomer tepelnych ziskov

a tepelnych strat budovy:

. _ 1y

yH >0 NH.gn = THZH []

T =
kde:
YH pomer tepelnych ziskov a tepelnych strat [-],
NH,gn faktor vyuZitia tepelnych ziskov [-],
aH bezrozmermy Ciselny parameter [-].

an=anot — [
TH,0

kde:
aH bezrozmermy Ciselny parameter [-],
am,0 bezrozmery referen¢ny Ciselny parameter, an,0= 1,0 pre 1 mesiac [-],
T ¢asova konstanta [h],
TH,0 referentna ¢asovéa konstanta 11,0 =15 h pre vypoctovy krok 1 mesiac [h].

Casova konstanta 7, je zavisla od tepelno-akumula¢nych viastnosti danej stavebnej konstrukcie:

=—= —= [
Herqdj+Hyeaqj 3600
kde:
Cm vnutorna tepelna kapacita zény [J/K],
Htr adj celkova merna tepelna strata zény prechodom tepla, Hir.aq = Ht [W/K],
Hve,adj celkové merna tepelna strata zony vetranim, Hve agj= Hv [W/K].

(4.21)

(4.22)

(4.23)

(4.24)

Vnutorné tepelné kapacita zony ,Cn* je dana suctom tepelnych kapacit v8etkych stavebnych konstrukcii, ktoré
su v priamom kontakte s vnutornym vzduchom zoény. Pri vypocte tepelnej kapacity stavebnej konstrukcie sa pocitaju
vSetky vrstvy, avSak maximalne do polovice hrubky stavebnej konstrukcie alebo do vzdialenosti 100 mm od vnutorného

povrchu stavebnej konstrukcie alebo po prvu tepelnoizolacnu vrstvu konstrukcie.
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Tab. 4.12 Vnutorna tepelna kapacita podfa ploSnej hmotnosti stavebnej konstrukcie

Typ konstrukcie budovy Opis stavebnej konstrukcie Vnutorné
kapacita Cn
VK]
Velmi [ahka, Lahky obvodovy plast s drevenou alebo inou fahkou skeletovou  80000.A¢
m’ < 15 kg/m? nosnou konstrukciou, sadrokartdonové priecky
Lahka Lahky obvodovy plast s drevenou alebo inou lahkou skeletovou  110000.A¢
15 kg/m2 < m’ < 75 kg/m2 nosnou konstrukciou, sadrokartonové priecky
Stredne tazka Tazké masivne drevené konstrukcie, murované nosné konstrukcie z  165000.As
75 kg/m2 <m” < 150 kg/m? lah¢enych dierovanych tehal, skeletové Zelezobetonové konstrukcie s
obvodovym pladtom a prieCkami murovanymi z dierovanych tehal,
pérobetdonu a inych lahéenych beténov alebo zo sadrokartonu,
lah¢enych betdnov alebo zo sadrokartonu, s vnutornymi povrchmi z
kobercov, s podhladmi alebo plodné Zelezobetonové konstrukcie s
textilnymi nadlapnymi vrstvami a s podhfadmi a s prevazne velkymi
miestnostami nad 20 m?
Tazka Murované z pinej palenej tehly, plodna Zelezobetonova konstrukcia so - 260000.A¢
150 kg/m2 < m’” < 300 kg/m? Zelezobetonovymi stropmi a vnutornymi prieCkami, aj ak su podlahy
prevazne zakryté textilnymi nasfapnymi vrstvami, ale miestnosti su
vacsSinou malé, do 20 m?
Velmi tazka Tazké plosné Zelezobetonové konstrukcie bez povrchovej Gpravy a  370000.A¢

m” = 300 kg/m?

zakrytia (koberce)

Potreba tepla na vykurovanie sezonnou metddou

Sezonnu metddu pri vypoCte potreby tepla na vykurovanie je mozné pouzit iba pri bytovych budovach
s neprerusovanym vykurovanim (vyhlaska ¢. 364/2012 Z.z.a vyhlaska ¢.324 / 2016 Z.z.). Rozdiel oproti vypoCtu
potreby tepla na vykurovanie mesacnou metodou je:

= pri vypoCte solarnych tepelnych ziskov sa nepouziju ako vstupné udaje pre ,Is“ — celkova energia zo sinec¢ného
Ziarenia po mesiacoch, ale pouzije sa zjednodusena hodnota ,Is*, ktora vyjadruje celkovu energiu zo slne¢ného
Ziarenia za hodnotené vykurovacie obdobie, vid Tab. 4.13.,

= pri dizke vypo&tového kroku ,t* sa pouzije dizka vykurovacieho obdobia: 212 dni,

= vo faktore vyuZitia tepelnych ziskov ,ngn“, sa pouZije hodnota ngn = 0,95.

Tab. 4.13 Celkova energia sine¢ného ziarenia na jednotku plochy pre vykurovaciu sezénu

Orientacia kolekEnej plochy

Celkova energia sline¢ného ziarenia na jednotku plochy

s [kWh/m?]
Juh 100
Sever 320
Vychod, zépad 200
Juhovychod, juhozépad 260
Severovychod, severozapad 130
Horizontélna rovina 340
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4.2 Systém pripravy teplej vody

Ulohou systému pripravy teplej vody v budove je zabezpegenie potrebného mnozstva teplej vody a jej dodanie na
prislusné odberné miesta. Jedna sa teda o ohrev pitnej vody na pozadovanu teplotu a jej distribtciu na odberné miesta
v budove, ktorymi su vytokové armatury teplej vody. Spdsobov pripravy teplej vody aj vo vztahu k odbernym miestam
je niekolko, ale v zasade méZeme hovorit o:

Lokalnej priprave teplej vody — kde ohrev pitnej vody sa uskuto€riuje priamo na odbernom mieste. Prikladom
je elektricky prietokovy ohrievaC umiestneny na vytokovej zmieSavacej batérii, alebo elektricky resp. plynovy
zasobnikovy ohrieva¢ vody umiestneny pod stropom alebo na podlahe miestnosti, kde sa nachadzaju odberné
miesta teplej vody — sprchy, umyvadla a podobne,

Centrélnej priprave teplej vody — kedy je v objekte pouZity zasobnik alebo zésobniky teplej vody, ktoré su
umiestnené v centralnej miestnosti (kotolni) a tepla voda z nich je potrubnymi rozvodmi dopravovana na
jednotlivé odberné miesta v budove,

Centralizovane] priprave teplej vody — ktoré sa pouZiva pri zasobovani velkych celkov ako su napr. sidliska,
kde priprava teplej vody sa uskuto¢iuje v tzv. blokovych odovzdavacich staniciach tepla (OST) napojenych
na teplaren. Blokové OST su umiestnené v blizkosti bytovych domov a z tychto OST stanic sa nasledne tepla
voda distribuuje do jednotlivych bytovych domov. Tento spdsob pripravy a dodavky teplej vody vsak
v su¢asnom obdobi prechadza transformaciou, kedy sa v samotnych objektoch bytovych domov buduju
kompaktné odovzdavacie stanice tepla (KOST). Ich suCastou su vymenniky tepla, kde sa studena voda
ohrieva na teplu vodu, priCom pre tento uéel vyuziva tepelnt energiu dodévanu prostrednictvom vykurovace;
vody z blokovej OST. Eliminuju sa tak tepelné straty z potrubnych rozvodov teplej vody a cirkulécie, ktoré su
medzi blokovou OST a bytovym domom bez vlastnej KOST.

Faktorov, ktoré ovplyvriuju vyber spdsobu pripravy a dodavky teplej vody v budove, i uz z hfadiska vstupnej investicie,
prevadzkovych nakladov, alebo z hfadiska energetickej hospodarnosti a certifikacie systému je v skutoCnosti vela a je
preto na mieste pri projektovani daného systému pouzit tzv. projektové hodnotenie, o vyplyva aj z poziadaviek
Slovenskej legislativy. Plati to nielen pre nové budovy, ale aj pre obnovované budovy, resp. pri projektovani obnovy
technického zariadenia budovy.

Obr. 4.38 VSeobecna schéma zakladnych prvkov systému pripravy teplej vody

+ &)+ "y

=5+
QO

SYSTEM Zdroj tepla Zasobnik Potrubné Odberné
PRIPRAVY teplej vody rozvody miesta
TEPLEJ VODY

Poznamka: KaZzdy systém pozostava z niekolkych zakladnych prvkov, ktoré v zavislosti od zvoleného spdsobu pripravy teplej vody su

Zdroj:

alebo nie su jeho sucastou. V tomto pripade je zvoleny spdsob centrainej pripravy teplej vody v budove. Dodavku tepelnej
energie pre ohrev pitnej vody v zasobniku teplej vody zabezpecuje zdroj tepla (napr. plynovy kotol alebo elektrické tepelné
Cerpadlo). Pripravena tepla voda je nasledne distribuovana potrubnymi rozvodmi az k odbernému miestu (umyvadio,
sprcha a podobne). Sucastou systému st samozrejme aj dalSie zariadenia, ako erpadla alebo rézne regulaéné, meracie
a riadiace prvky.

M. Kovac
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Energetické poZiadavky systému pripravy teplej vody priamo ovplyvriuju celkovu potrebu energie budovy, nasledne
dodanu energiu a na konci vyslednu primarnu energiu budovy, ktoréd je ukazovatefom energetickej hospodarnosti
samotnej budovy. A po roku 2020, t,j. od 1. januara 2021 musia byt budovy z tohto hladiska projektované ako budovy
s takmer nulovou potrebou energie a teda byt v energetickej triede AQ. Pri uréovani energetickej triedy samotného
systému pripravy teplej vody sa vychadza z hodnoty tzv. potreby energie systému pripravy teplej vody, vyjadrene;
v kWh/(m2.rok). Tento udaj sa porovnava so $kalou energetickych tried, kde kazda z nich je definovana svojim
Ciselnym minimom a maximom. Na z&klade tohto porovnania sa nésledne stanovuje energeticka trieda systému
pripravy teplej vody od A po G.

Tab. 4.14 Skala energetickych tried pre potrebu energie na pripravu teplej vody

Miesto Trieda energetickej hospodarnosti budovy
Kategdria budov
spotreby A B (] D E F G
;‘ Rodinné domy <12 13-24 25-36 37-48 49 - 60 61-72 > 72
Bytové domy <13 14- 26 27 -39 40 - 52 53-65 66 - 78 > 78
Poznamka: Hodnoty uvedené v tabulke st vyjadrené v kWh/(m2. a)
Zdroj: Viyhl&Ska €. 35/2020 Z.z. Ministerstva dopravy a vystavby Slovenskej republiky

V tomto pripade sa hodnoti len samotny systém a preto tu nie je pozZiadavka na dosiahnutie min. energeticke; triedy.
Na druhu stranu, v pripade, ze spada systém na zaklade potreby energie do horSej energetickej triedy (napr. C, D
alebo nizSie), nebude s najvacéSou pravdepodobnostou mozné dosiahnut hodnotu energetickej triedy pre globalny
ukazovatel budovy na urovni AQ, ktory je pozadovany od 1. januara 2021 pri kolaudéacii novej budovy alebo obnove
budovy. MéZe nastat aj taka situacia, Ze systém pripravy teplej vody sice nebude energeticky hospodarny a bude
charakterizovany horSou energetickou triedou, avSak druhé miesto spotreby energie v bytovej budove, ktorym je
systém vykurovania, bude vychadzat z hladiska potreby energie do energetickej triedy A. Tym sa redukuje negativny
vplyv jedného miesta spotreby energie na tzv. primarnu energiu budovy, ktora je teda tym zndmym globalnym
ukazovatefom energetickej hospodarnosti budovy a ma byt na Urovni AO. Samozrejme snahou projektanta systému
pripravy teplej vody je navrhnut najefektivnejsi systém, ktory bude hodnoteny tou najlepSou energetickou triedou
a vytvorit tak predpoklady k tomu, ze budova bude na konci vypoctu zaradena do energetickej triedy AQ.

Pri stanovovani potreby energie systému pripravy teplej vody je potrebné vycislit energetické poziadavky jeho
jednotlivych podsystémov. Zakladom je tzv. potreba tepla na pripravu teplej vody, ktora predstavuje mnozstvo energie
(tepla) potrebného na ohriatie pitnej vody a to na pozadovanu teplotu. Z toho vyplyva, ze toto mnoZstvo energie je
paralelne mozné znizit nizSou spotrebou samotnej teplej vody alebo zabranenim zbytocnému prehrievaniu teplej vody
na vysoku teplotu, ktora pre prevadzku nie je vobec nutna a prave naopak, v takom pripade je nutné potom viac
domie3avat hortcu vodu studenou vodou na koncovom odbernom mieste (zmie$avacia batéria). Dal$im v poradi je
podsystém distribucie teplej vody, kde sa pocCitaju tepelné straty z potrubnych rozvodov teplej vody a mnozstvo
elektrickej energie na prevadzku cirkulacného Cerpadla v pripade, Ze je v systéme pouZity aj okruh cirkulacie teplej
vody. Minimalizovat energetické poZiadavky v tomto pripade je priamo mozné pouzitim tepelnych izolacii v dostatocne;
hrabke, minimalizovanim vzdialenosti odbernych miest od zasobnika teplej vody, pouzivanim modernych cirkulanych
Cerpadiel s nizkou spotrebou elektrickej energie a s Casovacom resp. termostatom, a pouzivanim dalSich meracich
a regulacnych armatur pre optimalizaciu potreby energie. V pripade, ze sa v systéme nachadza zasobniky teplej vody,
je potrebné vypocitat energetické poziadavky tzv. podsystému akumulacie teplej vody, kde teda dochadza k tepelnym
stratdm cez obal samotného zasobnika. Tepla voda v priebehu Casu chladne a je potrebné ju opatovne dohrievat na
pozadovanu teplotu. Minimalizovat energetické straty tohto podsystému je mozné pouZzitim dostatoCne tepelne
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izolovaného zasobnika a nastavenim optimalnej teploty teplej vody v zasobniku. Zbyto¢ne neprehrievat teplt vodu,
lebo miera tepelnych strat zasobnika je priamo zavisla od teplotného rozdielu medzi teplou vodou v nadrzi a okolitou
teplotou priestoru, kde je zasobnik umiestneny. Miera tepelnych strat zasobnika je dana aj jeho velkostou, resp.
velkostou teplovymennej plochy. Objem zasobnika voli projektant pri navrhu systému pripravy teplej vody a je
potrebné venovat tejto Casti dostatoénu pozornost. Maly zasobnik teplej vody bude vykazovat niZSie tepelné straty
v porovnani s velkym zasobnikom. AvSak nedostatocnéa velkost objemu zasobnika v budove mdZe spdsobit problémy
s dodavkou teplej vody na odbernych miestach, ¢o sa prejavi znizenim komfortom uzivatefov budovy, ktori pri pouZiti
vytokovej armatury nemusia vzdy mat dostatonu teplotu teplej vody. Na druhej strane prilis velky zasobnik alebo
vy$Si pocet zasobnikov v budove navySuje energetické poZiadavky celého systému. Je preto nutné najst optiméine
rieSenie tohto podsystému. Poslednym podsystémom je podsystém zdroja tepla, ktorého Ucinnost resp. koeficient
hospodarnosti COP sa do potreby energie systému pripravy teplej vody nezahrfiuje. Pri prevadzke zdroja tepla vSak
vznikaju tepelné straty z povrchu zdroja do okolia. V pripadoch, kedy sa zdroj tepla nachddza vo vykurovanom
priestore budovy, tieto tepelné straty predstavuju v koneénom dosledku tepelny zisk pre vykurovany priestor a preto
sa zohladriuju v energetickej bilancii systému vykurovania. Pozor! Spominana spatne navratena energia v podobe
tepelnych ziskov pre priestor sa zohladnuje v potrebe energie systéme vykurovania a nie v systéme pripravy teplej
vody.

Obr. 4.39 Grafické znazornenie postupu pre stanovenie potreby energie systému pripravy teplej vody
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Potreba energie Podsystém Podsystém Podsystém Potreba tepla
systému pripravy zdroja tepla akumulacie distribucie na pripravu
teplej vody teplej vody teplej vody teplej vody

Poznamka: Uginnost alebo koeficient hospodarnosti COP podsystému zdroja tepla (Gervenou zvyrazneny) sa nezohladfiuje v potrebe
energie systému pripravy teplej vody. Zohladruje sa iba spatne navratena energia, ktorou su tepelné straty z povrchu zdroja
tepla do okolitého priestoru. Jedna sa vSak o tepelny zisk pre vykurovany priestor, ktory sa teda zohladiuje v energetickej bilancii
potreby energie systéme vykurovania a nie v systéme pripravy teplej vody. A to len v pripade, ze sa zdroj tepla nachadza vo
vykurovanom priestore.

Zdroj: M. Kovac

To, Ze energeticka Ucinnost resp. koeficient hospodarnosti COP zdroja tepla sa nezohladfuje v potrebe energie
systému pripravy teplej vody je Uplne v poriadku a vyplyva to aj z vyznamu samotného slova ,potreba“. Systém resp.
jeho jednotlivé podsystémy maju urcité energetické poziadavky, ktoré musia byt kryté energiou, aby na konci tohto
retazca, ktorym je vytokova armatura, bola tepla voda o dostatocnom mnozstve, prietoku a teplote. Hovorime preto
0 potrebe energie systému, v tomto pripade systému pripravy teplej vody. Aby pouZzity zdroj tepla v systéme mohol
pokryt spominané energetické poziadavky, musi spotrebovat urcité mnozstvo energie (paliva), resp. inak povedané,
musi mu byt dodana energia (palivo). A preto sa energeticka ucinnost resp. koeficient hospodarnosti COP vyroby tepla
pocita az do tzv. dodanej energie systému pripravy teplej vody. V skutonosti sa energia, v tomto pripade tepelna,
nevyraba, €o vyplyva z 1. zakona o termodynamike. Jedna sa o transforméaciu energie viazanej v energetickom nosici
(palivo), ktorym méze byt zemny plyn, elektricka energia alebo biomasa, na energiu tepelnu. V pripade kotla na zemny
plyn sa energia zemného plynu meni na tepelnt procesom spalovania.
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To su teda rozdiely medzi potrebou energie systému pripravy teplej vody a dodanou energiou systému pripravy teple;
vody. Terminoldgia pouZitych slov je preto velmi déleZita.

Obr. 4.40 Grafické znazornenie postupu pre stanovenie dodanej energie systému pripravy teplej vody
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Poznamka: Uginnost alebo koeficient hospodamosti COP podsystému zdroja tepla sa zohfadiuje v dodanej energii systému pripravy teplej
vody. Kazdy zdroj tepla je charakterizovany svojou U¢innostou ,vyroby“ tepla, resp. transforméciou pouZitého energetického
nosi¢a (palivo) na energiu tepelnd.

Zdroj: M. Kovaé
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4.2.1 Potreba tepla na pripravu teplej vody

Obr. 4.41 Systém pripravy teplej vody — potreba tepla na pripravu teplej vody
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zdroja tepla akumuléacie distribucie na pripravu
teplej vody teplej vody teplej vody

Zdroj: M. Kovac

Koncové prvky systému pripravy teplej vody, ktorymi si samotné vytokové armatury (napr. zmieSavacie batérie)
predstavuju odberné miesta teplej vody o urCitom mnoZstve a teplote. Spotreba teplej vody je v prvom rade priamo
zavisla od samotného uZivatela, ktory je zodpovedny za €as, po€as ktorého tepla voda vyteka z armatdry a taktiez za
intenzitu (sila prudu), s akou tepla voda z vodovodnej batérie vytekd. Samotné mnoZstvo teplej vody je teda mozné
znizit racionalnym spravanim sa samotnych obyvatefov domu. Okrem toho, k redukcii spotreby teplej vody
napomahaju aj samotné vytokové armatury a to svojou konstrukciou resp. typom perlatora, ktory dokaze obmedzit
mnozstvo vody na vytoku a zachovat pritom poZadovanu intenzitu prudu vody. Pouzivanie klasickych 2 kohutikovych
zmieSavacich batérii je v suCasnosti velmi nehospodarne a to vzhfadom na fakt, Ze Casovy usek, po¢as ktorého
uzivatel nastavuje (otaCa kohutikom) mnozstvo teplej a studenej vody, predstavuje zbytocnu stratu vody. Samozrejme
kvéli dizajnu sa takéto armatury pouzivaju aj v dnednej dobe, avdak s konstrukénymi vylepSeniami. Jedna sa napr. 0 2
kohutikové zmieSavacie termostatické batérie, kde teda jednym kohutikom uzivatel nastavuje (zmieSava studenu
a tepld vodu) teplotu vody a drunym kohutikom ur€uje silu prudu, s akou voda z batérie vyteka. To je Uspora ¢asu
ateda aj Uspora vody, &i uz teplej alebo studenej. Alternativou k nehospodarnym klasickym 2 kohutikovym
zmieSavacim batériam su uz dlhSiu dobu pakové zmieSavacie batérie, ktorych hlavnou vyhodou je rychlejSie a pre
uzivatela jednoduch3ie nastavenie pozadovanej teploty a intenzity vody na vytoku z batérie. Ich malou nevyhodou je,
Ze pokial dochadza ku kolisaniu tlaku vody v rozvodoch teplej a studenej vody alebo ked uZivatel zmeni intenzitu
prudu, prejavi sa to kolisanim teploty vody na vytoku z takejto batérie, Co predstavuje pre uzivatela urcity diskomfort.
Z tychto vysSie uvedenych hiadisk je mozné za hospodarne vytokové armatury oznadit termostatické zmieSavacie
batérie, Ci uz sa jedna o spominané 2 kohutikové zmieSavacie termostatické batérie alebo pakové zmieSavacie
termostatické batérie. Vyhodou termostatického ¢lanku v zmieSavacej batérii je fakt, ze batéria si udrzuje teplotu vody
nastavenu uZivatefom ato aj v pripade, ze uzivatel ¢asto meni silu pradu vody. A v neposlednom rade zohrava
ddleZitd ulohu v spotrebe teplej vody (a nielen teplej, ale aj studenej vody) samotny perlator. Velkost a pocet otvorov
v samotnom perlatore urcuje mnozstvo spotrebovanej vody. Potreba tepla na pripravu teplej vody predstavuje
mnozstvo tepla (energie), ktoré je potrebné dodat uréitému mnoZstvu vody za G¢elom dosiahnutia poZzadovanej teploty.
MnoZstvo tepla na pripravu (ohrev) je teda priamo zavislé od spotreby teplej vody a od teploty, na ktor sa ohrieva.
Znizit potrebu tepla je teda mozné racionalnou spotrebou teplej vody (neponechavat pootvorenu vytokovu batériu, ak
to nie je potrebné) a taktiez spravnym nastavenim pozadovanej teploty teplej vody pri jej priprave napr. v zasobniku
teplej vody (zbytoCne neprehrievat — neudrziavat vysoku teplotu vody, netyka sa to pravidelnej termickej dezinfekcie
zasobnika).
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Pri vyCislovani potreby tepla na pripravu teplej vody sa v pripade rodinnych domov pouZije nasledujuci vypoctovy
vztah:

_ 4,182 VW’day- (OW,del - QW,O)

w 36 .365 [kWh/rok] (4.25)
kde: '
Qw potreba tepla na pripravu teplej vody [kWh/rok],
Ww,day denna spotreba teplej vody [m3/den],
Ow, del pozadovana teplota teplej vody v zésobniku [°C],
Ow,o0 teplota studenej vody [°C].

g = 2 ”;g;) - 292 11n3)den] (4.26)

kde:
Ww,day denna spotreba teplej vody [m3/deri],
f podlahova plocha objektu — rodinny dom [m2].

V pripade bytovych domov je mozné pouzit aj vy$Sie uvedent metddu stanovenia potreby tepla na pripravu teple;
vody, ktora je zalozena na vypoc€itanom objeme dennej spotreby teplej vody. Pre bytové domy sa vSak odporuca pouzit
tabufkovi metodu, ktoré je zaloZzena na podlahovej ploche bytového domu a referenénej hodnote roénej potreby tepla
na pripravu teplej vody pre danu kategoriu budovy.

Qw = Qwa-A [kWh/rok] (4.27)
kde:
Qw potreba tepla na pripravu teplej vody [kWh/rok],
Qwa referenéna hodnota roénej potreby teplej na pripravu teplej vody, podfa Tab. 4.15 [kWh/m?],
A podlahova plocha budovy vypocitana z vonkajSich rozmerov [m?].

Tab. 4.15 Referenéné hodnoty roénej potreby tepla na pripravu teplej vody

Kategdria budovy Potreba tepla na pripravu teplej vody [kWh/(m?.rok)]
Bytovy dom 20
Rodinny dom 10
Poznamka: Tabulka uvadza referencnti rond hodnotu potreby tepla na pripravu teplej vody, vyjadrent na 1 m2 podlahovej plochy

budovy. Hodnotu uvedent pre rodinné domy je taktiez mozné pouzit v procese energetickej certifikacie budovy, avSak sa
odporuca prave pre rodinné domy uplatfiovat vypoctovy postup podfa 4.25.

Zdroj: Viyhiaska €. 35/2020 Z.z. Ministerstva dopravy a vystavby Slovenskej republiky

310 | ENERGETICKA HOSPODARNOST



4.2.2 Podsystém distribucie teplej vody

Obr. 4.42 Systém pripravy teplej vody — podsystém distriblcie teplej vody
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Zdroj: M. Kovac

Podsystém distribucie teplej vody tvoria potrubné rozvody medzi zdrojom tepla (prietokovy ohrev vody) resp. medzi
zasobnikom teplej vody (zasobnikovy ohrev vody) a koncovymi prvkami systému pripravy teplej vody, ktorymi su
vytokové armatury teplej vody (zmieSavacie batérie). Potrubnymi rozvodmi prudi tepla voda a kedZe jej teplota je vy$Sia
ako teplota okolitého prostredia, dochadza k tepelnému toku medzi dvoma prostrediami, ktoré od seba oddeluje stena
potrubia. Miera tepelného toku je priamo zavisla od teplotného rozdielu vody v potrubi a okolitym prostredim, dalej od
tepelno technickych viastnosti samotného potrubia resp. tepelnej izolacie na potrubi, a aj od velkosti potrubia (priemer
a dizka). Potrubné rozvody teplej vody mdzu byt vedené vykurovanymi resp. nevykurovanymi ¢astami budovy alebo
aj mimo samotnu budovu (priprava teplej vody v susednej budove, kde sa nachadza centralna kotolfia). Je doleZité si
uvedomit, ze pokial dochddza k tepelnému toku z potrubnych rozvodov teplej vody, ktoré su vedené v ramci
vykurovanej ¢asti budovy, predstavuije tento tepelny tok v kone¢nom désledku tzv. tepelny zisk pre vykurovany priestor.
Pozor! Jedna sa v3ak len o tepelny tok z potrubnych rozvodov teplej vody, vedenych v rdmci vykurovanych priestorov
budovy pocdas trvania vykurovacieho obdobia. Tento tepelny zisk v ramci vykurovacieho obdobia sa zapo€ita do
potreby energie systému vykurovania. AvSak pre samotny systém pripravy teplej vody bude tepelny tok z potrubnych
rozvodov predstavovat vzdy tepelnU stratu, ktora zhorSuje celkovl energeticku efektivnost systému pripravy teplej
vody. V pripade systémov pripravy teplej vody, kde su potrubné rozvody teplej vody a cirkulacné potrubia nedostato¢ne
tepelne izolované, alebo su esSte pouzité staré neefektivne izol&cie, dosahuje miera tepelnych strat z rozvodov aj 60 %
(pripadne viac) z potreby tepla na ohrev ro¢nej spotreby teplej vody. V pripade, Ze distribuéna schéma rozvodov je
optimalne navrhnuta, o sa tyka trasovania, dizky rozvodov a pouZitej tepelnej izolacie, pohybuje sa miera tepelnych
strat z potrubnych rozvodov priblizne na drovni 25-35 % z potreby tepla na pripravu teplej vody (energia potrebna na
ohrev ro¢nej spotreby teplej vody). Vyhnit sa teda existencii tepelnych strat nie je mozné Uplne, az na niektoré vynimky
ako napr. pouzitie lokalnych elektrickych prietokovych ohrievaov priamo v mieste odberu teplej vody (ohrieva
v mieste zmieSavacej batérie alebo v jej tesnej blizkosti). Snahou a v podstate aj tlohou projektanta zdravotechniky je
navrhnUt taku potrubnu siet, ktora bude vykazovat miniméalne tepelné straty. Ako to dosiahnut? Faktory ovplyviujuce
mieru tepelného toku st zname a preto je nutné venovat zvyend pozornost navrhu potrubne;j trasy, o sa tyka dizky
a miesta vedenia trasy. Sucasne je potrebné do projektu uviest a pri realizcii stavby aj dodrzat predpisany typ
a rozmer (hribka) tepelnej izolacie na potrubiach teplej vody a cirkulagnych potrubiach teplej vody. Ulohou podsystému
distribucie teplej vody je teda stanovit energetické (tepelné) straty z potrubnych rozvodov teplej vody, priom pre
orientacny vypocet sa pouZije nasledovny vypoctovy vztah:
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K is,ls
Qw aisgs = 222 0, [kWh/rok] (4.28)

100
kde:
Qw,dis,Is energetické straty podsystému distribucie teplej vody [kWh/rok],
Kw,dis,is koeficient energetickych strat podsystému distribdcie teplej vody, podfa Tab. 4.16 [%)],
Qw potreba tepla na pripravu teplej vody [kWh/rok].

Podrobny vypocet tepelnych strat z potrubnych rozvodov uvadza publikacia: Energeticka hospodarnost budov, Ing.
Martin Kovac, PhD., Ing. Katarina Kovacova, PhD., Stavebna fakulta, TU KoSice, 2015

Tab. 4.16 Koeficient energetickych strat podsystému distriblcie teplej vody

Potrubné rozvody bez/s nedostato¢nou Potrubné rozvody s dostatocnou
tepelnou izolaciou tepelnou izolaciou

Budova: Rodinny dom
Koeficient energetickych strat
- 31%
Budova: Bytovy dom
Koeficient energetickych strat
61% 22%
Poznamka: Tabulka uvadza koeficienty energetickych strat podsystému distribucie teplej vody pre potrubia bez resp. s nedostatocnou

tepelnou izolaciou a potrubia, ktore st tepelne izolované podfa prislusnych noriem. Hodnoty st orientacné a velmi zavisia
od velkosti budovy resp. od rozsahu distribucnej siete rozvodov teplej vody, od dizky potrubnych rozvodov a miesta ich
vedenia, od druhu a hribky pouZitej tepelnej izolacie, od teploty teplej vody v potrubi a od teploty okolia.

Zdroj: M. Kovaé - na zaklade Udajov z vypracovanych energetickych certifikatov.

Je potrebné si uvedomit vzajomné suvislosti medzi energetickymi tokmi v budove ateda aj medzi jednotlivymi
systémami TZB. Tepelny tok z potrubnych rozvodov teplej vody v celom systéme pripravy teplej vody predstavuje vZdy
energeticku stratu pre samotny systém. AvSak tepelny tok z Casti potrubnej siete teplej vody, ktord je vedena
vykurovanou ¢astou budovy, predstavuje v koneCnom ddsledku tepelny zisk pre vykurovany priestor a teda tepelny
zisk pre systém vykurovania. V tomto pripade je dolezité, Ze energeticky tok z potrubnych rozvodov teplej vody sa
pocita celorocne, ale energeticky zisk pre systém vykurovania sa uvazuje iba pre mesiace, pocas ktorych trva
vykurovacie obdobie. Pre orientaCny vypocCet energetickych ziskov z podsystému distribucie teplej vody pre systém
vykurovania sa pouzije nasledovny vypoctovy vztah:
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KW,dis,gain

QW,dis,gain = T QW,dis,ls [kWh/TOk] (429)
kde:
Qw,dis, gain energeticky zisk z podsystému distribucie teplej vody pre systém vykurovania [kWh/rok],
Kw,dis, gain koeficient energetickeho zisku z rozvodov teplej vody pre systém vykurovania, podia Tab. 4.17 [%)],

Qw,dis,Is energetické straty podsystému distribucie teplej vody [kWh/rok].

Tab. 4.17 Koeficient energetickych ziskov z rozvodov teplej vody pre systém vykurovania

v = Al

Potrubné rozvody bez/s nedostatocnou Potrubné rozvody s dostato¢nou
tepelnou izolaciou tepelnou izolaciou
Budova: Rodinny dom
Koeficient energetického zisku
- 41%
Budova: Bytovy dom
Koeficient energetického zisku
40% 33%
Poznamka: Tabulka uvadza koeficienty energetickych ziskov z rozvodov teplej vody, ktoré sa pouziju pre vypocet tepelnych ziskov pre

systém vykurovania z tepelnych strat podsystému distriblcie teplej vody.

Zdroj: M. Kovaé - na zaklade Udajov z vypracovanych energetickych certifikatov.

V pripade systém pripravy teplej vody, ktorych stcastou je cirkulaény okruh s cirkulaénym Cerpadlom, je potrebné
pocitat so spotrebou elektrickej energie potrebnej na prevadzku cirkulaéného Cerpadla. Okrem teda vypoctu tepelnych
strat z potrubnych rozvodov sa v ramci podsystému distribucie teplej vody poCita aj tzv. pridavna energia, t.). elektricka
energia pre cirkulaéné Cerpadlo. Podrobny vypocet tejto energie uvadza spominanad publikacia (Energeticka
hospodarnost' budov, Ing. Martin Kovac, PhD., Ing. Katarina Kovacova, PhD., Stavebna fakulta, TU KoSice, 2015)]
a z toho dévodu sa nebudeme tejto Casti viac venovat.
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4.2.3 Podsystém akumulacie teplej vody

Obr. 4.43 Systém pripravy teplej vody — podsystém akumulacie teplej vody
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Podsystém Podsystem Podsystém Potreba tepla
zdroja tepla akumulacie distribucie na pripravu
teplej vody teplej vody teplej vody

Zdroj: M. Kovaé

Podsystém akumul&cie teplej vody je predmetom hodnotenia v pripade, Ze sa jedna o tzv. zasobnikovu pripravu teple;
vody. Ci uz ide o priamo ohrievany alebo nepriamo ohrievany zasobnik teplej vody, tento akumuluje v sebe urgité
mnoZstvo teplej vody, ktorej teplota je vySSia ako teplota okolia a z toho dovodu je potrebné pocitat' s tepelnymi
stratami do okolia. Miera tepelného toku je podobne ako v pripade tepelnych strat z potrubnych rozvodov zavisla od
tepelno technickych viastnosti zasobnika, resp. od typu a hribky tepelnej izolacie, dalej od objemu vody v nadrzi resp.
od velkosti teplo vymennej plochy a od teplotného rozdielu medzi teplotou vody v nadrzi a okolitym vzduchom. Vo
vacsine pripadov je zasobnik teplej vody umiestneny v miestnosti kotolne resp. v technickej miestnosti v blizkosti
zdroja tepla (plynovy kotol, tepelné ¢erpadlo a podobne). AvSak v pripadoch, kedy sa zasobnik teplej vody nachadza
vo vykurovanej Casti budovy (napr. v kupefni rodinného domu), je potrebné tepelny tok zo zasobnika zohladnit
v systéme vykurovania ako tepelny zisk. Jedna sa o teplo do vykurovaného priestoru budovy, ale len v ¢ase
vykurovacieho obdobia. Pre systém pripravy teplej vody bude energeticky tok zo zasobnika vzdy predstavovat
energeticky stratu a to celoroéne. Ulohou podsystému akumulacie tepla je teda stanovit energetické (tepelné) straty
zo zasobnika, pri¢om pre orientaény vypoCet sa pouzije nasledovny vypoctovy vztah:.

Qw stis = (HW’“'Z’QJ ) (@ esny365) ewhsrok] (4.30
kde:
Qwsts energetické straty podsystému akumulacie teplej vody [kWh/rok],
Ow,st,avg priemerna teplota vody v z&sobniku teplej vody [°C],
Oi teplota v miestnosti (napr. kotolfia, kupelta) [°C],
Qwst sy tepelné strata zasobnika teplej vody, udavana vyrobcom zasobnika, podfa Tab. 4.18 [kWh/der].

Podrobny vypocet tepelnych strat zo zasobnika teplej vody uvadza publikécia: Energeticka hospodarnost budov, Ing.
Martin Kovac, PhD., Ing. Katarina Kovacova, PhD., Stavebna fakulta, TU KoSice, 2015
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Tab. 4.18 Tepelné strata zasobnika teplej vody

Oznacenie zasobnika Objem zasobnika [I] Tepelné strata zasobnika [kWh/ded]
— —
. ﬁm.m»
Protherm VEQ 75/2 B 68 0,8
Protherm B 60 Z 58 1,1
Protherm FE 120 BM 117 1,0
Protherm FE 200 BM 184 1,4
Protherm FE 300 MR 294 1,8
Protherm FE 400 MR 398 2,0
Protherm FE 500 MR 490 2,2
Reflex STORATHERM AQUA AF 150/1M_B 157 1,3
Reflex STORATHERM AQUA AF 200/1M_B 196 1,3
Reflex STORATHERM AQUA AF AF 300/1M_B 304 1,7
Reflex STORATHERM AQUA AF AF 400/1M_B 385 1,7
Reflex STORATHERM AQUA AF AF 500/1M_B 473 1,8
Poznamka: Tabulka uvadza pre ukazku dennu tepeln stratu vybranych zasobnikov teplej vody. V pripade pouZitia iného zasobnika

teplej vody v systéme pripravy teplej vody, je potrebné vyhladat technicky list prislu$ného zasobnika s uvedenou hodnotou
dennej tepelnej straty (pohotovostna tepelna strata).

Zdroj: Udaje od vyrobcov Protherm, Reflex

V pripadoch, kedy sa zasobnik teplej vody nachédza vo vykurovanom priestore budovy (napr. kipelfia v rodinnom
dome), sa pre orientacny vypoCet energetickych ziskov z podsystému akumulécie teplej vody pre systém vykurovania
pouzije nasledovny vypoctovy vztah:

QW,st,gain = 0,583. QW,st,ls [kWh/TOk] (4.31)
kde:
Qw,st,gain energeticky zisk z podsystému akumulacie teplej vody pre systém vykurovania [kWh/rok],
Qwstis energetické straty podsystému akumulacie teplej vody [kWh/rok].
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4.2.4 Potreba energie systému pripravy teplej vody

Obr. 4.44 Potreba energie systému pripravy teplej vody
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Zdroj: M. Kovaé

ViypocCet potreby energie systému pripravy teplej vody zohladriuje energetické straty (poziadavky) jednotlivych
podsystémov okrem podsystému zdroja tepla. Ten sa zohfadiuje aZ pri vypocéte dodanej energie systému pripravy
teplej vody. Potreba energie vyjadruje vlastne mnoZstvo energie, ktoré musi zdroj tepla vyprodukovat na vystupne;
strane, aby bol schopny pokryt energetické poziadavky jednotlivych podsystémov systému pripravy teplej vody, ktoré
nasleduju za samotnym zdrojom tepla. V pripade, Zze suCastou systému pripravy teplej vody je obnovitelny zdroj
energie (napr. sineCny teplovodny kolektor), je potrebné jeho energeticky zisk taktieZ zapocitat do potreby energie
systému pripravy teplej vody. Pre vypoCet potreby energie systému pripravy teplej vody je mozné pouzit nasledujuci
vztah:

POTENy = Qw + Qw.aisis T Qw,stis — Qw,res [kWh/rok] (4.32)
kde:
POTENw potreba energie systému pripravy teplej vody [kWh/rok],
Qw potreba tepla na pripravu teplej vody [kWh/rok],
Qw,dis Is energetické straty podsystému distribdcie teplej vody [kWh/rok],
Qwsts energetické straty podsystému akumulacie teplej vody [kWh/rok],
Qw,res energeticky zisk z obnovitelného zdroja energie — napr. solarne kolektory [kWh/rok].

Viysledna hodnota potreby energie systému pripravy teplej vody sa nasledne prepocita na 1 m2 podlahovej plochy.
Vypoditany Udaj sa porovna so Skalou energetickych tried pre potrebu energie na pripravu teplej vody (Tab. 4.19)
a teda sa urCi vysledna energeticka trieda systému pripravy teplej vody.

Tab. 4.19 Skala energetickych tried pre potrebu energie na pripravu teplej vody

Miesto Trieda energetickej hospodarnosti budovy
Kategdria budov
spotreby A B c D E F G
;\ Rodinné domy <12 13-24 25-36 37-48 49 - 60 61-72 >72
Bytové domy <13 14- 26 27 -39 40 - 52 53-65 66 - 78 >78
Poznamka: Hodnoty uvedené v tabulke su vyjadrené v kWh/(m2. a)
Zdroj: Vyhlaska €. 35/2020 Z.z. Ministerstva dopravy a vystavby Slovenskej republiky
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4.2.5 Podsystém zdroja tepla

Obr. 4.45 Systém pripravy teplej vody — podsystém zdroja tepla
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Zdroj: M. Kovac

Produkcia tepelnej energie, potrebnej na pripravu (ohrev) teplej vody, prebieha v samotnom zdroji tepla, kde dochadza
k transformacii energie viazanej v energetickom nosici (zemny plyn, elektricka energia, drevo, peletky a podobne) na
teplo. V pripade zdrojov tepla, akymi su kotle, ktoré spaluju plynné alebo tuhé paliva, ¢i uz sa jedna o zemny plyn
alebo biomasu, hovorime o tzv. G¢innosti zdroja tepla. Uginnost zariadenia sa pogas prevadzky pohybuje pod
hodnotou 100 %. Znamena to, Ze v podsystéme zdroja tepla vznikaju energetické straty pri transformacii vstupného
paliva a je teda potrebné mnoZstvo energie na vstupe do zdroja tepla navysit, aby bolo mozné pokryt energetické
poziadavky ostatnych podsystémov systému pripravy teplej vody, ktoré nasleduju za samotnym zdrojom tepla.
Zaujimavu skupinu tvoria elektrické tepelné Cerpadla, ktoré vdaka kompresorovému procesu dosahuju hodnoty
koeficientu hospodarnosti tzv. COP vy$Sie ako 100 %. Ich vyhodou je nizka spotreba elektrickej energie, ¢ize mnozstvo
dodanej energie do tepelného Cerpadla je nizSie ako mnozstvo energie v podobe tepla na vystupe z tepelného
Cerpadla. Je to dané vlastnostami chladiva v kompresorovom okruhu, ktoré sa dokaze odparovat aj pri nizkych
teplotach. Energiu k tomu vyuziva tepelné ¢erpadlo napr. z okolitého vzduchu, alebo zo studriovej vody alebo vyuziva
energeticky potencial zo zeme (pdda, vrty). V podstate elektrickd energia je potrebné iba na chod kompresora,
a samozrejme dal$ej regulaénej a riadiacej techniky. Ulohou podsystému zdroja tepla je teda stanovit energetické
straty, ktoré vznikaju prevadzkou zdroja tepla na pripravu teplej vody, priCom pre orientacny vypocCet sa pouzije
nasledovny vypoCtovy vztah:

100 — fyn

Qw.gn = POTENy,. 7 [kWh/rok] (4.33)
an
kde:
Qw,gn energetické straty podsystému zdroja tepla v systéme pripravy teplej vody [kKWh/rok],
POTENw potreba energie systému pripravy teplej vody [kWh/rok],
fan faktor vyuZitia energie, podla Tab. 4.20 [%].
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Tab. 4.20 Faktory vyuZitia energie pre rézne zdroje tepla a energetické nosice

Energeticky nosi¢

[¢]
% %
(eloF=)
(oXo)Xo)—")

Zemny plyn

Drevené peletky
Drevna $tiepka

Kusové drevo

Elektrina

LPG

Lahky vykurovaciolej

Zdroj:  Vyhlaska €. 324/2016 Z.z. Ministerstva dopravy, vystavby a regionalneho rozvoja Slovenskej republiky

Spodsob transforméacie

:

Standardny kotol - stary

Standardny kotol - novy

Nizkoteplotny kotol

Kondenzaény kotol

Plynové tepelné Cerpadlo vzduch-voda / radiatorové vykurovanie
Plynové tepelné Cerpadlo vzduch-voda / nizkoteplotné vykurovanie
Kotol na biomasu

Kotol na biomasu

Kotol na biomasu

Kotol na biomasu so splyfiovanim

Elektrické vykurovanie

Elekfricky ohrev pitnej vody

Tepelné Cerpadlo vzduch-voda / radiatorové vykurovanie
Tepelné Cerpadlo vzduch-voda / nizkoteplotné vykurovanie
Tepelné Cerpadlo vzduch-vzduch / (vzduch sa ohrieva do 35°C)
Tepelné Cerpadlo zem-voda / radiatorové vykurovanie

Tepelné Cerpadlo zem-voda / nizkoteplotné vykurovanie
Tepelné Cerpadlo voda-voda / radiatorové vykurovanie

Tepelné Cerpadlo voda-voda / nizkoteplotné vykurovanie
Tepelné Cerpadlo voda od 18°C-voda / radiatorové vykurovanie
Tepelné Cerpadlo voda od 18°C-voda / nizkoteplotné vykurovanie
Standardny kotol - novy

Nizkoteplotny kotol

Kondenzaény kotol

Standardny kotol - stary

Standardny kotol - novy

Nizkoteplotny kotol - stary

Nizkoteplotny kotol - novy
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Faktor vyuZitia energie

fgn

83-89%
89-90%
90-93%
97-105%
140%
150%
86%
78%
70%
83%
99%
99%
260%
290%
290%
290%
340%
340%
390%
400%
440%
89-90%
90-93%
97-105%
82%
85%
87%
91%



4.2.6 Dodana energia systému pripravy teplej vody

Obr. 4.46 Dodana energia systému pripravy teplej vody
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Zdroj: M. Kovad

Pri vypoCte dodanej energie systému pripravy teplej vody sa zohladiuju energetické poZiadavky (straty) vSetkych
podsystémov systému pripravy teplej vody, ateda aj podsystém zdroja tepla. Dodana energia vyjadruje vlastne
mnoZzstvo energie, ktoré musi byt do zdroja tepla dodané na vstupe, aby zdroj tepla bol schopny pokryt energetické
poziadavky jednotlivych podsystémov systému pripravy teplej vody, ktoré nasleduju za nim. Hodnota dodanej energie
sa pouZzije na vypocet primarnej energie, ktora sa stanovi na zaklade konverznych faktorov primérnej energie pre
jednotlivé energetické nosice a v zavislosti od pouZitého zdroja tepla. Pre vypoCet dodanej energie systému pripravy
teplej vody sa pouZije nasleduijuci vztah:

DODENy, = POTENy, + Qy gn [kWh/rok] (4.34)
kde:

DODENw  dodana energia systému pripravy teplej vody [kWh/rok],
POTENw potreba energie systému pripravy teplej vody [kWh/rok],
Qw,gn energetické straty podsystému zdroja tepla v systéme pripravy teplej vody [kKWh/rok].
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4.3 Systém vykurovania

Ulohou systému vykurovania v budove je zabezpegenie dostatoéného mnozstva tepelnej energie na dosiahnutie
a udrzanie pozadovanej teploty vo vykurovanych priestoroch poCas zimnych mesiacov. Jedna sa teda o prenos
tepelnej energie zo zdroja tepla cez distribuénu sustavu, ktorou su potrubné rozvody az ku koncovym prvkom,
zabezpecujucim prenos tepla do okolitého priestoru a teda do vzduchu a na okolité povrchy. Z hladiska lokalizacie
zdroja tepla vo vztahu k vykurovanym priestorom méZeme hovorit o:

= Lokalnom vykurovani — kde zdroj tepla ur€eny na vykurovanie sa nachadza priamo vo vykurovanom priestore.
Prikladom su plynové gamatky, alebo elektricky néstenny konvektor,

= Centralnom vykurovani - kedy je v objekte pouzity jeden alebo viacero zdrojov tepla (napr. plynovy kotol alebo
tepelné Cerpadlo), ktoré su umiestnené v centralnej miestnosti (kotolfia, technicka miestnost) a tepelna
energia z nich je distribuovand potrubnymi rozvodmi vykurovacej vody do koncovych prvkov (radiator,
podlahové vykurovanie a iné) umiestnenych vo vykurovanych miestnostiach,

= Centralizovanom vykurovani — ktoré sa pouziva pri vykurovani va¢Sieho poc¢tu budov ako su napr. sidliska.
Viykurovacia voda sa upravuje na poZzadovanu teplotu v tzv. blokovych odovzdavacich staniciach tepla (OST),
ktoré sU napojené na teplaren. Blokové OST su umiestnené v blizkosti samotnych bytovych domov.
V stcasnosti sa v8ak v bytovych domoch buduju kompaktné odovzdavacie stanice tepla (KOST), ktoré
umoZzAuju upravovat teplotu vykurovacej vody podfa poziadaviek daného objektu. Prikladom je zatepleny
bytovy dom, ktory mé vyrazne nizSie tepelné straty a nepotrebuje tak dodavat do vykurovacich telies taky
velky tepelny vykon ako v pripade susedného bytového domu bez zateplenia. NizSi tepelny vykon vykurovacej
sustavy sa dosiahne nizSou teplotou vykurovacej vody (teplota vody v privodnom a vratnom potrubi), o préve
umoziuje kompaktnd odovzdavacia stanica tepla. Okrem jej vyhod v systéme vykurovania, disponuje
vyhodami aj v oblasti pripravy teplej vody, ktoré uz boli uvedené v predoSlej kapitole 4.2.

Tepelna pohoda resp. komfort uZivatelov vo vykurovanej miestnosti poas zimného obdobia je dana operativnou
teplotou priestoru, ktora zohladriuje teplotu vzduchu a povrchovu teplotu okolitych vnatornych povrchov miestnosti. To,
aka je teplota vzduchu resp. teplota jednotlivych vnutornych povrchov je priamo zavislé od velkosti transparentnych
pléch (okna) aich tepelno technickych parametrov, dalej od sucinitefa prechodu tepla resp. tepelného odporu
netransparentnych konstrukcii (stena a podobne), a od tesnosti resp. vzduchotesnosti budovy. Z pohlfadu technickych
zariadeni budov ovplyviuje vnutornu teplotu vzduchu a teplotu povrchov zvoleny systém odovzdavania tepla do
vykurovaného priestoru. Z tohto hfadiska mézeme potom hovorit o:

= Prevazne konvekcénom vykurovani — kde sa pouzivaji koncové prvky (radiator), ktoré prevaznu Cast tepelnej
energie odovzdavaju konvekciou ateda pridenim. Samozrejme prenos tepla sa uskutoCriuje stale aj
radiaciou. V tomto pripade je vSak uroven teploty vnutorného vzduchu vyssia ako teplota vnutornych povrchov.
Je to spdsobené tym, Ze vykurovacie teleso primarne ohrieva okolity vzduch, od ktorého sa nasledne ohrievaju
okolité povrchy. VysSia teplota vzduchu vSak spdsobuje vysuSovanie vzduchu (znizenie relativnej vihkosti), o
modze mat nasledky napr. poCas spanku, kedy dochédza k vysuSovaniu sliznice, ¢im sa spanok stava
neprijemnym a mbZe tak negativne ovplyvnit komfort uzivatelov,

= Prevazne radiacnom vykurovani - kedy sa prevazna Cast tepelnej energie odovzdava do miestnosti radiaciou.
Zostavajuce spdsoby prenosu tepla su aj nadalej pritomné, avSak v mensom rozsahu. Do tejto skupiny patri
velkoplosné podlahové, stropné a stenové vykurovanie. V tomto pripade ma dana teplovymenna plocha
vyrazne vysSiu povrchovu teplotu ako je okolity vzduch a ostatné vnutorné povrchy miestnosti su osalang, ¢im
dochadza k zvySeniu ich povrchovej teploty. NizSia teplota vzduchu zabraiuje nadmernému vysuSovaniu
sliznice a znizuje tepelné straty objektu prechodom tepla kedZe teplotny rozdiel medzi interiérom a exteriérom
je niz8i v porovnani s prevazne konvekénym systém vykurovania.
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Kazdy z tychto spdsobov odovzdavania tepla do vykurovaného priestoru ma svoje vyhody aaj nevyhody a to
z hladiska energetického, zdravotného resp. ekonomického. Faktorov, ktoré ovplyviiuju vyber systému vykurovania,
¢i uz zhladiska vstupnej investicie, prevadzkovych nakladov, alebo z hlfadiska energetickej hospodérnosti
a certifikacie systému je v skuto¢nosti vela a je preto na mieste pri projektovani daného systému pouZit tzv. projektové
hodnotenie, €o vyplyva aj z poZiadaviek Slovenskej legislativy. Plati to nielen pre nové budovy, ale aj pre obnovované
budovy resp. pri projektovani obnovy technického zariadenia budovy. Energetické poziadavky systému vykurovania
priamo ovplyviiuju celkovu potrebu energie budovy, nasledne dodanu energiu a na konci vyslednd primérnu energiu
budovy, ktora je ukazovatelom energetickej hospodarnosti samotnej budovy. A po roku 2020, t,j. od 1. januara 2021
musia byt budovy ztohto hladiska projektované ako budovy s takmer nulovou potrebou energie ateda byt
v energetickej triede AQ.

Obr. 4.47 V3eobecna schéma z&kladnych prvkov systému vykurovania

Lad= - W i

SYSTEM Zdroj tepla Akumula¢na Potrubné Vykurovacia
VYKUROVANIA nadrz rozvody plocha
(radiator)

Poznamka: Kazdy systém pozostava z niekolkych zakladnych prvkov, ktoré v zavislosti od zvoleného spdsobu vykurovania su alebo nie su
jeho stéastou. V tomto pripade je zvoleny spdsob centralneho vykurovania budovy. Dodavku tepelnej energie pre vykurovanie
miestnosti zabezpeCuje zdroj tepla (napr. plynovy kotol alebo elekirické tepelné Cerpadlo). Vykurovacia voda pripravena zdrojom
tepla moze byt v urditych pripadoch akumulovana v nadrzi (napr. pri pouziti tepelného erpadla, kotla na drevo a podobne) a
nasledne distribuovana potrubnymi rozvodmi az ku koncovym prvkom, ktoré zabezpeCuiju prenos tepla do miestnosti (radiator,
podlahové vykurovanie a podobne). Sucastou systému su samozrejme aj dalSie zariadenia, ako obehové erpadla alebo roézne
regulacné, meracie a riadiace prvky.

Zdroj: M. Kovaé

Pri urCovani energetickej triedy samotného systému vykurovania sa vychadza z hodnoty tzv. potreby energie systému
vykurovania, vyjadrenej v kWh/(m2.rok). Tento Udaj sa porovnava so $kalou energetickych tried, kde kazda z nich je
definovana svojim €iselnym minimom a maximom. Na zaklade tohto porovnania sa nasledne stanovuje energeticka
trieda systému vykurovania od A po G.

Tab. 4.21 Skala energetickych tried pre potrebu energie na vykurovanie

Miesto Trieda energetickej hospodarnosti budovy
Kategoria budov
spotreby A B c D E F G
55 Rodinné domy <43 44 - 86 87-129 130-172 173-215 216-258 > 258
1"" Bytové domy <27 28-53 54 - 80 81-106  107-133 134-159 > 159
Poznamka: Hodnoty uvedené v tabulke su vyjadrené v kWh/(m2. a)
Zdroj: Viyhlaska €. 35/2020 Z.z. Ministerstva dopravy a vystavby Slovenskej republiky
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V tomto pripade sa hodnoti len samotny systém vykurovania a preto tu nie je poZiadavka na dosiahnutie min.
energetickej triedy. Na druhu stranu, v pripade, Ze spada systém na zaklade potreby energie do horSej energetickej
triedy (napr. C, D alebo nizSie), nebude s najvac¢sou pravdepodobnostou mozné dosiahnut hodnotu energeticke;j triedy
pre globalny ukazovatel budovy na urovni AQ, ktory je poZzadovany od 1. januara 2021 pri kolaudacii novej budovy
alebo obnove budovy. MoZe nastat aj taka situacia, Ze systém vykurovania sice nebude energeticky hospodarny
a bude charakterizovany horSou energetickou triedou, avSak druhé miesto spotreby energie v bytovej budove, ktorym
je systém pripravy teplej vody, bude vychadzat z hladiska potreby energie do energetickej triedy A. Tym sa redukuje
negativny vplyv jedného miesta spotreby energie na tzv. primarnu energiu budovy, ktora je tym znamym globalnym
ukazovatefom energetickej hospodarnosti budovy a ma byt na Urovni AO. Samozrejme snahou projektanta systému
vykurovania je navrhnut najefektivnejsi systém, ktory bude hodnoteny tou najlepSou energetickou triedou a vytvorit
tak predpoklady k tomu, ze budova bude na konci vypoctu zaradena do energetickej triedy AO.

Pri stanovovani potreby energie systému vykurovania je potrebné vy€islit energetické poziadavky jeho jednotlivych
podsystémov. Zakladom vypoctu je tzv. potreba tepla na vykurovanie, ktora predstavuje mnoZstvo energie (tepla)
potrebného na dosiahnutie a udrZanie poZadovanej teploty vo vykurovanom priestore. Toto mnoZstvo tepla je zavislé
predovSetkym od sucinitela prechodu tepla resp. tepelného odporu stavebnych konstrukcii, ktoré oddeluju vykurovany
priestor od exteriéru, dalej od spdsobu vetrania interiéru, potom od geometrického tvaru budovy, ktory definuje velkost
teplovymennej plochy vo vztahu kobjemu budovy avneposlednom rade od teploty vzduchu v interiéri.
Neopodstatnené prekurovanie miestnosti ma za nasledok zvy$enu spotrebu energie a zhorSenie kvality vnutorného
prostredia pre jeho uZivatelov, nakolko doch&dza k znizeniu relativnej vlhkosti vzduchu, ¢o moéze spdsobit
vysuSovanie sliznice, pripadné iné zdravotné problémy. Minimalizovat potrebu tepla na vykurovanie je teda mozné
optimalnym architektonickym navrhom geometrie budovy a navrhom obalovych kon$trukcii s nizkou hodnotou
sucinitefa prechodu tepla, dalej poZitim systému nuteného vetrania so spatnym ziskavanim tepla (rekuperécia)
a urovnou teploty vzduchu v interiéri. PoZadovanu teplotu interiéru zabezpe€uju koncové prvky, akymi su vykurovacie
telesa alebo sélavé systémy (podlahové vykurovanie, stenové vykurovanie a podobne), ktoré z hfadiska metodiky
vypoctu energetickej hospodarnosti spadaju do podsystému odovzdavania (emisie) tepla. Kazdy z tychto koncovych
prvkov prenasa tepelnu energiu do okolitého priestoru v8etkymi spdsobmi prenosu tepla, pri¢om niektora z tychto
Zloziek je vZdy prevazujuca. Napriklad konvekény (radiatorovy) systémy odovzdava prevaznu Cast tepla do okolia
konvekciou. Naopak podlahové vykurovanie odovzdava tepelnu energiu do okolia hlavne radiaciou. To samozrejme
ovplyvriuje samotnu teplotu vzduchu a teplotu okolitych vnatornych povrchov v rdmcei vykurovaného priestoru. Kazdy
z tychto koncovych prvkov je doplneny o riadiace prvky, ktoré snimaju okolitu teplotu vzduchu a reguluju resp.
otvaraju/zatvaraju regulaéné armatiry na koncovych prvkoch. To vSetko s cielom, aby bola energia do priestoru
dodavana iba v tom Case, ked je to potrebné. V ramci podsystému odovzdavania (emisie) tepla sa teda pocitaju
energetické poZiadavky, ktoré suvisia s pouzitym spésobom vykurovania (radiatorové, podlahové, stropné vykurovanie
a podobne). Tieto systémy su charakteristické svojim teplotnym gradientom vzduchu (stratifikacia=vrstvenie teplot po
vySke miestnosti), dalej teplotou pouZitej vykurovacej vody v systéme a pouzitym systémom regulacie teploty vzduchu
vo vykurovanej miestnosti. To vSetko priamo ovplyvriuje (navySuje) potrebu energie systému vykurovania. Je preto
nutné aj z hladiska projektovania systému vykurovania venovat pozornost nielen navrhu dostatoCného tepelného
vykonu vykurovacej sustavy, ale aj prvkom, ktoré maju teplotu riadit/udrziavat a teda v kone¢nom dosledku Setrit
energiou a zabezpedit pre uzivatefov maximalny komfort. Prikladom s moderné elektronické termostatické hlavice
pre vykurovacie telesa alebo elektronické nastenné termostaty pre podlahové vykurovanie, ktoré umoznuju nastavit
v jednotlivych miestnostiach réznu teplotu pogas dnia, a po€as tyzdria alebo poCas dlhodobej nepritomnosti fudi (napr.
dovolenka). V dneSnej dobe su tieto zariadenia vybavené aj prvkami inteligencie, kedy sa merané udaje
zaznamenavajl, vyhodnocuju a nasledne sa na zaklade toho upravuje rezim vykurovania. Dalim v poradi je
podsystém distribucie tepla, kde sa pocCitaju tepelné straty z potrubnych rozvodov vykurovacej vody a potreba
elektrickej energie na prevadzku obehovych Cerpadiel. Tepelné straty sa pocitaju iba z rozvodov, ktoré su vedené
mimo vykurovany priestor. Pre€o? PretoZe tepelné straty z potrubia vedeného cez vykurovany priestor predstavuje
v kone¢nom ddsledku tepelny zisk pre samotny priestor. Minimalizovat energetické poZiadavky v tomto pripade je
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mozné pouzitim tepelnych izolécii v dostatocnej hrubke, dalej pouzivanim nizkoteplotnych systémov, ¢im sa zniZuje
teplotny rozdiel medzi teplotou vody v potrubi a teplotou vzduchu v okoli, a pouzivanim modernych obehovych
Cerpadiel s nizkou spotrebou elektrickej energie. V pripade, Zze sa v systéme vykurovania nachadza akumulacna
nadrz, je potrebné vypocitat energetické poziadavky tzv. podsystému akumulécie tepla, kde teda dochédza k tepelnym
stratam cez obal samotnej nédrze. Vykurovacia voda akumulovana v nadrzi ma svoj energeticky potencial a v priebehu
C¢asu sa znizuje v dosledku tepelného toku do okolia. Minimalizovat energetické straty tohto podsystému je mozné
hlavne pouZitim dostato¢ne tepelne izolovanej nadrze, ale aj teplotou vykurovacej vody v nédrzi. Avsak ta je priamo
zavisla od pouzitého zdroja tepla (kotol na drevo, elektrické tepelné ¢erpadlo) resp. od teplotného spadu vykurovacej
sustavy. Ddlezitym faktorom je aj objem nédrze, resp. teplovymenna plocha nadrze. Velkost akumulacnej nadrze voli
projektant pri navrhu systému vykurovania a je potrebné venovat tejto Casti dostatoénu pozornost. Mala akumulacna
nadrz bude sice vykazovat nizSie tepelné straty v porovnani s velkou nadrZou, avSak nedostatocna velkost nadrze
mdZe spdsobovat problémy v prevadzke vykurovacieho systému. Prikladom mdZe byt elektrické tepelné Cerpadio
s poddimenzovanou akumulanou nadrzou, v ktorej akumulovand energia nie je schopna pokryt energetické
poziadavky vykurovacej sustavy v dobe odpojenia tepelného Cerpadla od privodu elekirickej energie zo strany
dodéavatela (1-2 hodinova odstavka) kvoli energetickym Spickam v elektrickych rozvodoch. V takom pripade moze
dojst’ k situaciam, kedy nebude dodavana tepelna energia do koncovych prvkov vykurovania (napr. podlahové
vykurovanie) alebo nebude mozné ohrievat pitnu vodu v zasobniku teplej vody. Znizi sa tym komfort uZivatelov takého
systému. Je preto nutné néjst optimalne rieSenie velkosti objemu akumulacnej nadrze. Poslednym podsystémom je
podsystém zdroja tepla, ktorého ucinnost resp. koeficient hospodarnosti COP sa do potreby energie systému
vykurovania nezahriiuje. Pri prevadzke zdroja tepla vSak vznikaju tepelné straty do okolia. V pripadoch, kedy sa zdroj
tepla nachadza vo vykurovanom priestore budovy, tieto tepelné straty predstavuju v kone¢nom désledku tepelny zisk
pre vykurovany priestor a preto sa zohladfuju v energetickej bilancii potreby energie systému vykurovania.

Obr. 4.48 Grafické znazornenie postupu pre stanovenie potreby energie systému vykurovania
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Potreba energie Podsystém Podsystém Podsystém Podsystém Potreba tepla
systému vykurovania zdroja tepla akumulacie distribtcie odovzdavania na vykurovanie
tepla tepla (emisie) tepla
Poznamka: Uginnost alebo koeficient hospodarnosti COP podsystému zdroja tepla (Servenou zvyrazneny) sa nezohladfiuje v potrebe

energie systému vykurovania. Zohladuje sa iba spatne navratena energia, ktorou su tepelné straty z povrchu zdroja tepla
do okolitého priestoru. Ak sa zdroj tepla nachadza vo vykurovanom priestore, zohladni sa tato spatne navratena energia
v potrebe energie systému vykurovania.

Zdroj: M. Kovac

To, Ze energeticka Ucinnost resp. koeficient hospodarnosti COP zdroja tepla sa nezohladriuje v potrebe energie
systému vykurovania je Uplne v poriadku a vyplyva to aj z vyznamu samotného slova ,potreba“. Systém resp. jeho
jednotlivé podsystémy maju urcité energetické poziadavky, ktoré musia byt kryté energiou, aby na konci tohto retazca,
ktorym je vykurovacie teleso alebo plocha, bol dostatok tepla pre dosiahnutie pozadovanej teploty vo vykurovanej
miestnosti. Hovorime preto o potrebe energie systému, v tomto pripade systému vykurovania.

Aby pouzity zdroj tepla v systéme mohol pokryt spominané energetické poZiadavky, musi spotrebovat urcité mnozstvo
energie (paliva), resp. inak povedané, musi mu byt dodana energia (palivo). A preto sa energeticka ucinnost resp.
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koeficient hospodarnosti COP vyroby tepla poCita az do tzv. dodanej energie systému vykurovania. V skuto¢nosti sa
energia, v tomto pripade tepelnd, nevyraba, o vyplyva z 1. zakona o termodynamike. Jedna sa o transformaciu
energie viazanej v energetickom nosici (palivo), ktorym mdze byt zemny plyn, elektricka energia alebo biomasa, na
energiu tepelnd. V pripade kotla na zemny plyn sa energia zemného plynu meni na tepelnu procesom spalovania. To
su teda rozdiely medzi potrebou energie a dodanou energiou systému vykurovania. Terminolégia pouzitych slov je
preto velmi dolezita.

Obr. 4.49 Grafické znazornenie postupu pre stanovenie dodanej energie systému vykurovania
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Dodana energia Podsystém Podsystém Podsystém Podsystém Potreba tepla
systému vykurovania zdroja tepla akumulacie distribucie odovzdavania na vykurovanie
tepla tepla (emisie) tepla
Poznamka: Uginnost alebo koeficient hospodarnosti COP podsystému zdroja tepla sa zohladfiuje v dodanej energii systému

vykurovania. Kazdy zdroj tepla je charakterizovany svojou ucinnostou ,vyroby* tepla, resp. transforméaciou pouzitého
energetického nosica (palivo) na energiu tepelnu.

Zdroj: M. Kovac
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4.3.1 Potreba tepla na vykurovanie

Obr. 4.50 Systém vykurovania — potreba tepla na vykurovanie
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Podsystém Podsystém Podsystem Podsystém Potreba tepla
zdroja tepla akumulécie distriblcie odovzdavania na vykurovanie
tepla tepla (emisie) tepla

Zdroj: M. Kovac

Tok tepelnej energie je v smere od zdroja tepla k vykurovaciemu telesu alebo vykurovacej ploche. Aby bolo mozné
vyCislit mnozstvo energie potrebnej na prevadzku vykurovacieho systému, je nutné zacat od jeho koncovych prvkov,
resp. od energetickej naronosti samotného vykurovaného priestoru a teda stanovit potrebu tepla na vykurovanie. Tato
predstavuje mnoZstvo tepla potrebného na dosiahnutie a udrZanie poZadovanej teploty vnitorného vzduchu vo
vykurovanej miestnosti resp. v budove. VypoCet v zmysle prisluSnej technickej normy zohladriuje energetické straty
a energetické zisky. Energetické straty vznikaju v désledku teplotného rozdielu medzi vykurovanym priestorom budovy
a exteriérom poCas zimnych mesiacov, resp. medzi vykurovanym a nevykurovanym priestorom v budove. Medzi tieto
straty patri tzv. tepelna strata prechodom tepla cez obvodové konstrukcie oddelujuce vykurovany priestor od exteriéru,
ale aj stavebné konstrukcie, ktoré oddeluju vykurovany priestor od nevykurovaného priestoru v samotnej budove.
V tomto pripade je miera tepelného toku priamo zavisla od tepelno technickych parametrov stavebnej konStrukcie,
vyjadrenych cez stginitel prechodu teplu. Cim je jeho hodnota nizsia, tym je aj tepelny tok niz$i. Aby bolo vnutorné
prostredie budov vhodné pre pobyt a pracu jeho uzivatelov, je potrebné zabezpecit jeho vetranie, ¢im sa reguluje
vnutorna vihkost vzduchu a koncentracia oxidu uhli¢itého v budove. V tomto pripade sa vSak jedna o tzv. tepelnu stratu
vetranim pre budovu. NajjednoduchSou formou vymeny vzduchu je prirodzené vetranie, tj. pravidelné otvaranie okien.
Avsak tento spdsob vetrania po€as zimnych mesiacov je velmi energeticky naroény, a nie je ani komfortny vzhfadom
na skutocnost, ze pootvorenim okna vstupuje do miestnosti vonkajsi chladny vzduch, ktory spdsobuije vyrazné teplotné
diferencie interiérového vzduchu a vyvolava u uzivatefov budovy nepohodu. Nakoniec to teda konéi zanedbanim
pravidelného vetrania priestorov budovy, Co vedie kvzostupu relativnej vlhkosti vzduchu a koncentracie oxidu
uhlicitého.

RieSenim je teda pouZitie nateného vetrania s rekuperaciou, kde privod Cerstvého vzduchu do miestnosti a odvod
opotrebovaného vzduchu z miestnosti zabezpecuje vzduchotechnicka jednotka. Rekuperacné zariadenie integrované
vo vzduchotechnickej jednotke predhrieva privadzany Cerstvy vzduch do miestnosti, pricom energiu na predohrev
ziskava z opotrebovaného vzduchu odvadzaného z miestnosti do exteriéru. K prenosu tepla dochadza cez tzv.
teplovymenné plochy alebo dosky, z ktorych je samotny rekuperator vyrobeny. Je to efektivne rieSenie, ktoré vyrazne
znizuje energetické straty vetranim, kedZe ucinnost rekuperanych zariadeni sa pohybuje od 70 % smerom nahor.
Pokial je to potrebné, je mozné vzduchotechnicku jednotku vybavit' predohrevom resp. dohrevom privadzaného
Cerstvého vzduchu. Aky je v tom rozdiel? Predohrev vzduchu sa vyuziva na zvySenie teploty privadzaného chladného
vzduchu pred vstupom do rekuperatora, aby sa zabranilo jeho zamrznutiu. Dohrev vzduchu sa potom pouziva az za
samotnym rekuperatorom a to z dévodu, Ze je poZiadavka privadzat do miestnosti resp. do budovy nielen Cerstvy
predohriaty vzduch, ale vzduch s konkrétnou teplotou a to kvéli vy$Siemu komfortu. Vyhodou systému niteného
vetrania s rekuperaciou je kontinualna vymena vzduchu v ¢ase pritomnosti oséb, pricom sa minimalizuje tepelna strata
vetranim.
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Sucasne je regulovana relativna vihkost a koncentracia oxidu uhli¢itého v interiérovom vzduchu. Vymena vzduchu
prebieha pri stanovenom objemovom prietoku vzduchu, ktory sa moze aj menit napr. v zavislosti od poCtu oséb
v miestnosti resp. v budove.

Obr. 4.51 Graficka schéma vypodtu potreby tepla na vykurovanie
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Poznamka: Obrézok znazorfiuje energetické straty a energetické zisky v budove poCas vykurovacej sezény. Energetickymi stratami su
v tomto pripade tepelné straty prechodom tepla cez stavebné konstrukcie, i uz netransparentné alebo transparentné, dale;
tepelné straty vetranim v désledku nutenej vymeny vzduchu prostrednictvom ventilatora. Si¢asne je potrebné zohladnit vo
vypocte energetické zisky, medzi ktoré patri jednak tepelny zisk zo sine¢ného Ziarenia, ktoré prestupuje do interiéru budovy cez
transparentné konstrukcie, a dalej vnitorné tepelné zisky, ktorymi sii samotni obyvatelia domu, osvetlenie a iné elektrické
spotrebice, ktoré pri svojej prevadzke emituju urcité mnozstvo tepelnej energie do okolitého priestoru.

Zdroj: M. Kovaé

Vsetko je to zavislé od stupna riadenia a regulacie samotnej vzduchotechnickej jednotky. Na druhej strane vSak treba
pripomenut, ze pokial chceme, aby bola vzduchotechnika ucinna a to nie len z hfadiska energetického, ale aj
z hladiska zdravotného, je potrebné venovat pozornost Udrzbe samotnej vzduchotechnickej jednotky. Potrebna je
pravidelnd vymena filtratnych zariadeni a preCistenie vymennika tepla (rekuperator). Len tak je mozné prevadzkovat
dobre navrhnuty systém nuteného vetrania v budove. Dobry navrh vetracieho systému spocCiva nielen v zabezpecCeni
dostatoéného mnozstva Cerstvého vzduchu, ale aj v spdsobe, akym je distribuovany v miestnosti. Je potrebné
zabezpeCit efektivne vetranie celej miestnosti a rychlost prudenia vzduchu musi byt taka, aby negativne
neovplyviovala osoby nachadzajuce sa v miestnosti. Po¢as prevadzky budovy v zimnych mesiacoch nevznikaju len
tepelné straty, ale su pritomné aj tepelné zisky. Tieto rozdelujeme na vonkajSie a vnutorné. Sineéné ziarenie, ktorého
sice poCas zimnych mesiacov je vyrazne menej ako je tomu v Case letnych mesiacov, radime prave medzi tzv.
vonkajSie tepelné zisky. Sineéné luce prechadzaju cez transparentné konstrukcie (okna) do miestnosti a zahrievaju jej
vnutorné povrchy, v dosledku ¢oho dochadza z vzostupu teploty interiérového vzduchu. Jedna sa o energeticky zisk
pre vykurovany priestor, ¢im sa znizuje potreba tepla dodavana z vykurovacieho telesa (plochy) do miestnosti. Okrem
slne¢ného Ziarenia sa vo vypocte zohladnuju aj tepelné zisky od vnatornych zdrojov tepla, ktorymi su samotny
uzivatelia budovy, dalej elektrické a svetelné zariadenia, ktoré pri svojej prevadzke vzdy emituju urcité mnozstvo
tepelnej energie do okoliteho priestoru. Toto mnozstvo tepla je potrebné zohladnit v energetickej bilancii budovy.
PodrobnejSie sa problematike stanovenia potreby tepla na vykurovanie venuje kapitola 4.1 Tepelnd ochrana
stavebnych konstrukcii a budov.
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Castokrat sa stava, Ze v objekte je indtalované kombinované vykurovanie (napr. podiahové a radiatorové vykurovanie),
alebo Cast budovy je vetrana prirodzene, pricom zvysna Cast budovy pouziva nuteny systém vetrania s rekuperaciou,
alebo su priestory budovy vykurované na rozdielne vnutorné teploty. Tieto skuto¢nosti je potrebné zohladnit vo vypocte
potreby tepla na vykurovanie a to takym spdsobom, Ze priestor budovy sa rozdeli do tzv. zén, kde pre kazdu z nich
budu definované rovnaké okrajové podmienky, i uz sa jedna o rovnaky spdsob vykurovania, vetrania alebo vnutornu
teplotu. Preto je potrebnéd aj komunikacia medzi osobou, ktora spracuva vypocet potreby tepla na vykurovanie
a osobou spractvajucou vypocet potreby energie systému vykurovania, za u¢elom stanovenia definitivneho po¢tu zon.

Obr. 4.52 Priklad rozdelenia budovy na zony
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Poznamka: Rozdelenie vykurovaného priestoru v rodinnom dome na 2 zény z dévodu pouzitého kombinovaného spdsobu vykurovania
- podlahové vykurovanie a radiatorové vykurovanie.

Zdroj: M. Kovaé
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4.3.2 Podsystém odovzdavania (emisie) tepla

Obr. 4.53 Systém vykurovania — podsystém odovzdavania (emisie) tepla
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zdroja tepla akumulacie distribucie odovzdavania na vykurovanie
tepla tepla (emisie) tepla

Zdroj: M. Kovaé

Do tohto podsystému patria vSetky koncové prvky vykurovacieho systému, prostrednictvom ktorych dochadza
k prenosu tepla do vykurovaného priestoru. Jedna sa o vykurovacie telesa (doskovy radiator, podlahovy konvektor a
podobne) a vykurovacie plochy (podlahové, stenové, stropné vykurovanie). Vyber koncového prvku ovplyviiuje teplotu
vzduchu a teplotu vnatornych povrchov miestnosti. K prenosu tepelnej energie dochadza vedenim, pradenim
a sélanim, avSak pri niektorych typoch koncovych prvkov prevliada prenos tepla prudenim (podlahovy konvektor,
doskovy radiator), alebo salanim (podlahové, stenové a stropné vykurovanie). Teplota vzduchu a teplota okolitych
povrchov ovplyviuje vyslednu tzv. operativnu teplotu. Tato by mala byt na urovni, ktori stanovuje norma STN EN
12 831 pre jednotlivé typy vykurovanych miestnosti. Napriklad pre obytné miestnosti akymi s obyvacia izba, spélha
alebo detska izba je poZadovana teplota 20 °C. Ak porovnavame konvekény systém vykurovania (napr. doskovy
radiator) a salavy systém vykurovania (napr. podlahové vykurovanie), je potrebné si uvedomit, Ze pri salavom systéme
bude priemerna teplota okolitych povrchov (steny, stropy) vysSia ako v pripade pouZitia konvekéného vykurovania.
A naopak teplota vzduchu pri pouZiti salavého systému vykurovania méze byt reélne nizSia ako v pripade
konvekéného vykurovania. Toto porovnanie vychadza z faktu, Ze vysledna operativna teplota je 20 °C v pripade
salavého vykurovania aj v pripade konvekEného vykurovania. Spominané rozdiely v teplotach vzduchu alebo
vnutornych povrchoch v kombinacii s vySkou miestnosti a velkostou okennych konStrukcii maju vplyv na stratifikaciu
vzduchu, tj. teplotny gradient alebo inymi slovami rozlozenie teploty vzduchu po vySke miestnosti. Ak sa vratime
k porovnaniu konvekéného a salavého vykurovania, tak vacsi teplotny rozdiel po vySke miestnosti bude prave pri
pouziti konvekéného systému vykurovania - teplejSie bude pod stropom. Tieto skutoCnosti, ktoré vyplyvaju
z prirodnych zakonitosti v8ak maju dopad na energetickii naroénost vykurovacieho systému. Aby bolo mozné
udrziavat' operativnu teplotu 20 °C v miestnosti pri pouZiti konvekéného vykurovania, je potrebné zvysit' teplotu
vzduchu nad 20 °C, pretoze priemerna teplota okolitych povrchov bude prevazne nizsia ako 20 °C. Cim vadsie
presklené plochy, tym tato hodnota pojde nizSie. To ma vSak za nasledok zvySenu potrebu energie. Podobne je to g
s teplotnym gradientom. Ak si predstavime radiatorové vykurovanie, kde teplota vzduchu nad podlahovou je vyrazne
nizSia ako teplota pod stropom v désledku cirkulacie vzduchu, tak potom sme opat nuteny realne zvysit teplotu
vzduchu na termostate, aby bol dosiahnuty komfort pre uzivatelov miestnosti v tzv. pobytovej zéne (cca. do vysky 1,8-
2,0 m). ZvySenie teploty znamena navysSenie potreby energie. Samozrejme aj pri podlahovom vykurovani mame
teplotny gradient, avSak s menSou diferenciou a preto v tomto pripade bude navySenie potreby energie mensie
v porovnani s konvekCnym systémom vykurovania.
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Obr. 4.54 Teplotna stratifikacia vzduchu
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Na obrazku su porovnavané 4 spdsoby vykurovania z hladiska vysledného teplotného profilu vzduchu po vySke miestnosti.
Aby bol dosiahnuty komfort pre uZivatela priestoru je potrebné zabezpecit, aby teplotny rozdiel vzduchu medzi droviiou
Clenkov a Uroviiou hlavy nebol vacsi ako 3-4 K. Z tohto hladiska je najnepriaznivejSie teplovzdusné vykurovanie, ktoré
vytvara silné prudenie vzduchu v miestnosti s vyraznou teplotnou diferenciou medzi spominanymi droviiami. Podobne, ale
v mensom rozsahu je na tom aj radiatorové vykurovanie. Idealnemu priebehu teploty vzduchu po vySke pobytovej zény
Cloveka sa najviac priblizuje podlahové vykurovanie. Jeho dobrou alternativou by mohlo byt stropné vykurovanie, ktoré by
sa sucasne dalo efektivne vyuzit ako stropné chladenie miestnosti. Pri stropnom vykurovani je vak potrebné davat velky
pozor na celkovy salavy tepelny tok (zimné obdobie) a to kvéli osalaniu povrchu hlavy ¢loveka, ¢o by mohlo mat’ za nasledok
jeho diskomfort.

Poznamka:

Zdroj: https://www.effidur.de/en 238 floor systems.html?oncekeys=id%7Ccode%7Ctemplate

Dalsim faktorom, ktory ovplyviiuje energeticki naroénost podsystému odovzdavania tepla je pouzity spdsob regulacie
teploty. Ak by sme porovnali radiatorové vykurovanie v rodinnom dome s centralnym termostatom a to isté vykurovanie
v dome, kde by kazdé vykurovacie teleso bolo osadené termostatickou hlavicou, tak je zrejmé, ze vySSia energeticka
naro¢nost bude v pripade systému s centralnym termostatom. Pre¢o? Centralny termostat je umiestneny v referencne;
miestnosti a ovlada prevadzku zdroja tepla (napr. kotol). Vykurovacie telesa nemaju termostatické hlavice, a tak
nevedia efektivne reagovat na zvySujlice sa tepelné zisky v miestnostiach napr. od slne¢ného Ziarenia alebo od
pritomnosti os6b a tak nadalej dodavaju vykurovacie telesa teplo do miestnosti. RieSenie uzivatelov takychto
priestorov? Jednoduché, otvorenim okna reguluju teplotu v miestnostiach. Priklad neefektivneho nakladenia s teplom.
Staci pritom malo ato inStalovat termostatické hlavice na vSetky vykurovacie telesa a pomocou nich regulovat
dodavku tepla do miestnosti. Samozrejme v dnesnej dobe su na trhu k dispozicii rézne typy termostatickych hlavic
alebo inych regulatorov (nastenné termostaty) a to nielen z hladiska ich dizajnu, ale aj z hfadiska moznosti nastavenia
programov vykurovania (napr. denny/no€ny rezim), alebo z hladiska snimania a vyhodnocovania teploty vzduchu
v miestnosti (mechanické alebo elektronické termostaty). Niektoré z nich maju v sebe integrované aj prvky inteligencie
(predikcia prichodu obyvatelov do domu znamena, Ze termostaty v dostato€nom ¢asovom predstihu prepnu rezim
vykurovania z Utlmu do komfortného vykurovania a zvysia teplotu interiéru na pozadovanu hodnotu, ktora vyhovuje
obyvatefom domu).
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Obr. 4.55 Inteligentna termostaticka hlavica oviadana prostrednictvom mobilného telefénu

Poznamka: Priklad inteligentnej termostatickej hlavice, ktord mozno nastavovat a ovladat pomocou mobilného telefonu. Aplikécia v telefone
umoznuje nastavit denny a no¢ny rezim vykurovania s pozadovanou teplotou v miestnosti, dalej nastavit napr. utimovy rezim
v Case dihodobejSej nepritomnosti obyvatelov domu (dovolenka).

Zdroj: www.danfoss.com

Pre orientacné stanovenie energetickych strat podsystému odovzdavania (emisie) tepla sa pouzije vypoctovy vztah
4.35, ktory uvadza energiu za rok, resp. za vykurovacie obdobie, kedZe vstupna hodnota, ktorou je potreba tepla na
vykurovanie je taktieZ vyjadrena ako roéna hodnota. V pripade, ze by sa vypocCet robil napr. po mesiacoch, tak na
charaktere vzorca sa ni¢ nemeni. Rozdiel by bol iba v tom, Ze potreba tepla na vykurovanie by bola vyjadrena
samostatne pre kazdy mesiac vykurovacieho obdobia a teda aj vysledné energetické straty podsystému odovzdavania
(emisie) tepla by bolo vypocitané pre kazdy mesiac samostatne.

QH,em,ls = % QH,nd [kWh/TOk] (4.39)
kde:
QH,em,ls energetické straty podsystému odovzdavania (emisie) tepla [kWh/rok],
KH,em,ls koeficient energetickych strat podsystému odovzdavania (emisie) tepla, podfa Tab. 4.22 [%],
QH nd potreba tepla na vykurovanie [kWh/rok].

Koeficienty energetickych strat pre systémy vykurovania v miestnostiach s vySkou do 4,0 m, s vykurovacimi telesami
resp. s podlahovym, stenovym alebo stropnym vykurovanim uvadzaju nasledujuce tabulky 4.22 a 4.23. V pripade
pouzitia systému vykurovania s inymi prevadzkovymi podmienkami ako uvadzaju tieto tabulky, je potrebné energetické
straty podsystému emisie tepla dopoc€itat podrobne a to na zéklade vypoctovych postupov, ktoré uvadza publikacia:
Energetickd hospodarnost budov, Ing. Martin Kovac, PhD., Ing. Katarina Kovacova, PhD., Stavebna fakulta, TU
KoSice, 2015.
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Tab. 4.22 Koeficient energetickych strat podsystému odovzdavania (emisie) tepla pre vykurovacie telesa

Vlykurovacie teleso pod oknom  Vykurovacie teleso pod oknom
(bez znizenej emisivity profi (S0 znizenou emisivitou proti
tepelnému sélaniu) tepelnému sélaniu)

Vlykurovacie teleso
pri stene

1ili 1ill 1ill

Regulacia: Zdroj tepla - teplota vykurovacej vody
Koeficient energetickych strat
Teplotny spad:  70/55°C 32% 30% 26%
55/45°C 31% 29% 25%
Regulécia: Centrélny termostat
Koeficient energetickych strat
Teplotny spad:  70/55°C 24% 22% 18%
55/45°C 23% 21% 17%
Regulacia: Termostaticka hlavica (P-regulator)
Koeficient energetickych strat
Teplotny spad:  70/55°C 19% 17% 13%
55/45°C 18% 16% 12%
Regulacia: Termostaticka hlavica (Pl-regulator)
Koeficient energetickych strat
Teplotny spad:  70/55°C 15% 13% 9%
55/45°C 14% 12% 8%
Poznamka: Tabulka uvadza koeficienty energetickych strat podsystému odovzdavania (emisie) tepla pri pouZiti vykurovacich telies,

ktoré su umiestnené pri obvodovej stene. Hodnoty st vztiahnuté k teplotnym spadom, ktoré sa bezne vyuZzivaju pri
projektovani a prevadzkovani vykurovacich systémov. Vykurovacia sustava je hydraulicky vyregulovana. V pripade, ze by
nebola, tak je potrebné uvedené hodnoty navysit o 3-4 %.

Zdroj: STN EN 15316-2-1, M. Kovac

Pri pouziti niektorych typov vykurovacich telies ako su napr. podlahové konvektory s ventilatorom je potrebné v ramci
podsystému odovzdavania (emisie) tepla vypocitat tzv. pridavnu energiu. Jedna sa o elektrickl energiu potrebnu na
prevadzku zariadenia (napr. pohon ventilatora a podobne). Podrobny vypodet tejto energie uvadza spominana
publikacia (Energeticka hospodarnost budov, Ing. Martin Kovac, PhD., Ing. Katarina Kovacova, PhD., Stavebna
fakulta, TU Kosice, 2015) a z toho dévodu sa nebudeme tejto ¢asti viac venovat.
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Tab. 4.23 Koeficient energetickych strat podsystému odovzdavania (emisie) tepla pre sélavé systémy vykurovania

Podlahové
Podlahové Podlahové vykurovanie , ,
. . . , Stenové Stropné
vykurovanie vykurovanie (suchy systém , ,
, , , . . vykurovanie vykurovanie
(mokry system) (suchy systém) s nizkou krycou
vrstvou)
) t ) -
Regulacia: Zdroj tepla - teplota vykurovacej vody
Koeficient energetickych strat
28% 26% 25% 32% 35%
Regulacia: Centralny termostat - pre cely systém
Koeficient energetickych strat
18% 16% 15% 22% 25%
Regulacia: Termostat v miestnosti (P-regulator)
Koeficient energetickych strat
13% 1% 10% 17% 20%
Regulacia: Termostat v miestnosti (Pl-regulator)
Koeficient energetickych strat
1% 9% 8% 15% 18%
Poznamka: Tabulka uvadza koeficienty energetickych strat podsystému odovzdavania (emisie) tepla pri pouZiti salavych

systémov vykurovania. Vykurovacia sUstava je hydraulicky vyregulovana. V pripade, Ze by nebola, tak je potrebné
uvedené hodnoty navysit o 3-4 %.

Zdroj: STN EN 15316-2-1, M. Kovac
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4.3.3 Podsystém distribucie tepla

Obr. 4.56 Systém vykurovania — podsystém distribUcie tepla

& i

O]

Podsystém Podsystém Podsystém Podsystém Potreba tepla
zdroja tepla akumulacie distriblcie odovzdavania na vykurovanie
tepla tepla (emisie) tepla

Zdroj: M. Kovac

Podsystém distriblcie tepla predstavuje ¢ast vykurovacieho systému, ktory tvoria potrubné rozvody medzi zdrojom
tepla a koncovymi prvkami vykurovania resp. medzi akumulaénou nadrZou vykurovania a koncovymi prvkami
vykurovacieho systému. Potrubnymi rozvodmi pradi vykurovacia voda o roznej teplote. KedZe jej teplota je vSak vy$Sia
ako teplota okolitého prostredia, vznika tepelny tok medzi dvoma prostrediami, ktoré od seba oddeluje stena potrubia.
Miera tepelného toku je priamo zavisla od teplotného rozdielu vody v potrubi a okolitym prostredim, dalej od tepelno
technickych vlastnosti samotného potrubia resp. tepelnej izolacie na potrubi, potom od velkosti potrubia (priemer
a dizka) a nakoniec od ¢asového intervalu, kedy vykurovacia voda kontinualne cirkuluje v potrubnej sieti vykurovacieho
systému. Vo vSeobecnosti mdzu byt potrubné rozvody vykurovacieho systému vedené vykurovanymi resp.
nevykurovanymi priestormi budovy alebo mimo samotnej budovy. Je potrebné si uvedomit, Ze pokial dochadza
k tepelnému toku z potrubnych rozvodov, ktoré su vedené v ramci vykurovanej €asti budovy, predstavuije tento tepelny
tok v kone¢nom dosledku tzv. tepelny zisk pre vykurovany priestor. Ak sa vSak jedna o potrubné rozvody vedené mimo
vykurované priestory budovy, potom predstavuje tepelny tok z potrubia tepelnu stratu pre vykurovaci systém. Tieto
straty potom zhorSuju celkovu energetickl efektivnost’ vykurovacieho systému. Vyhnut sa existencii tepelnych strat
nie je uplne mozné, az na niektoré vynimky ako vykurovanie krbom alebo pomocou priamo vyhrevnych elektrickych
konvektorov, zavesenych na stene a podobne. Snahou a v podstate aj ulohou projektanta vykurovania je navrhnut
taku potrubnu siet, ktora bude vykazovat minimélne tepelné straty. Ako to dosiahnut? Faktory ovplyvriujice mieru
tepelného toku sl zname a preto je nutné venovat zvysen( pozornost navrhu potrubnej trasy, o sa tyka dizky a miesta
vedenia trasy. SucCasne je potrebné do projektu uviest a pri realizacii stavby aj dodrzat predpisany typ a rozmer
(hrubka) tepelnej izolacie na potrubiach vykurovacieho systému. Projektovanie v dnesnej dobe je o detailoch. Sucasné
budovy spotrebuvaju vyrazne mensie mnozstvo energie ako tomu bolo v minulosti. Dnes uz nestaci len navrhnut
vykurovacie telesa a zdroj tepla, ale je potreba venovat pozornost aj takym Castiam vykurovacej sustavy akou su
potrubné rozvody. OrientaCne stanovit mieru tepelnych strat z rozvod vykurovania je naro¢né. Pokial sa uvaZuje
s klasickou teplovodnou vykurovacou sustavou, €i uz s vykurovacimi telesami alebo s niektorym z troch sposobov
salavého vykurovania, je mozné povedat, Ze ¢im je budova vacsia, tym je podiel skutoCnych tepelnych strat z rozvodov
mensSi. Podobne je mozné tvrdit, ze tepelné straty z potrubnej siete su menSie v pripade vyskovych budov s mensou
pddorysnou plochou, ako v pripade budov tzv. doskového typu, kde je rozsiahli pddorys objektu a maly pocet podlazi.
Orientacné hodnoty tepelnych strat z potrubia pre rodinné resp. bytové domy uvadza nasledujica tabulka (Tab. 4.24)
Ulohou podsystému distribucie tepla je teda stanovit energetické (tepelné) straty z potrubnych rozvodov vykurovace;
sustavy, priCom pre orientany vypocet sa pouzije nasledovny vypoctovy vztah:
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K is,ls
Quaists =~ (Quna + Qems) [KWh/rok] (4.36)

100
kde:
QHdis Is energetické straty podsystému distribucie tepla [kWh/rok],
KH,dis.Is koeficient energetickych strat podsystému distribdcie tepla, podia Tab. 4.24 [%],
QH nd potreba tepla na vykurovanie [kWh/rok],
QH,emls energetické straty podsystému odovzdavania (emisie) tepla [kKWh/rok].

Podrobny vypocet tepelnych strat z potrubnych rozvodov uvadza publikacia: Energeticka hospodarnost budov, Ing.
Martin Kovac, PhD., Ing. Katarina Kovacova, PhD., Stavebna fakulta, TU KoSice, 2015

Tab. 4.24 Koeficient energetickych strat podsystému distribucie tepla

Potrubné rozvody bez/s nedostato¢nou Potrubné rozvody s dostato¢nou
tepelnou izolaciou tepelnou izolaciou

&) +@)

Budova: Rodinny dom
Koeficient energetickych strat
- 4%
Budova: Bytovy dom
Koeficient energetickych strat
8% 5%
Poznamka: Tabulka uvadza koeficienty energetickych strat podsystému distribucie tepla pre potrubia bez resp. s nedostatocnou

tepelnou izolaciou a potrubia, ktore su tepelne izolované podra prislusnych noriem. Hodnoty su orientacné a velmi zavisia
od velkosti budovy, od jej potreby tepla na vykurovanie, od dizky potrubnych rozvodov a miesta ich vedenia, od teploty
vykurovacej vody v potrubi a od teploty okolia.

Zdroj: M. Kova¢ - a zaklade Udajov z vypracovanych energetickych certifikatov.

Obeh vykurovacej vody v potrubiach systému vykurovania zabezpeduje obehové ¢erpadlo, ktoré na svoju prevadzku
potrebuje uréité mnozstvo elektrickej energie. Okrem vypoCtu tepelnych strat z potrubnych rozvodov sa v ramci
podsystému distribucie tepla poCita aj tzv. pridavna energia, t.). elektricka energia pre obehové Cerpadlo. Podrobny
vypocet tejto energie uvadza spominana publikacia (Energeticka hospodarnost budov, Ing. Martin Kovac, PhD., Ing.
Katarina Kovacova, PhD., Stavebna fakulta, TU KoSice, 2015) a z toho dévodu sa nebudeme tejto asti viac venovat.
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4.3.4 Podsystém akumulacie tepla

Obr. 4.57 Systém vykurovania — podsystém akumulacie tepla

W&

Podsystém Podsystém Podsystém Podsystém Potreba tepla
zdroja tepla akumulacie distribucie odovzdavania na vykurovanie
tepla tepla (emisie) tepla

Zdroj: M. Kovac

V pripade pouzitia zdrojov tepla, akymi su kotol na drevo, na peletky, alebo elektrické tepelné Cerpadlo, je suCastou
vykurovacieho systému akumulaéna nédrz. Tato je zaradena medzi samotny zdroj tepla a distribu¢nl sustavu.
V pripade elektrického tepelného Cerpadla je Ulohou akumulaénej nadrze uchovévat dostatoéné mnoZstvo tepla,
potrebného na pokrytie energetickej potreby systému vykurovania v ¢ase odpojenia samotného tepelného Eerpadla od
elektrickej siete. K odpajaniu od siete dochadza prostrednictvom HDO (hromadné diafkové ovladanie) zo strany
dodavatela elektrickej energie a to kvdli regulécii napatia v distribucnej sieti (Spickové odbery a podobne). Vyznam
inStalacie akumulaénej n&drze pri pouZiti kotlov na kusové drevo alebo peletky je ten, aby by bol zdroj prevadzkovany
pri konstantnych podmienkach, aby dosahoval maximélnu uéinnost vyroby tepla, aby bola maximalizovana efektivnost
procesu spalovania a podobne. Dobre navrhnuta velkost akumulanej nadrze zabezpecuje efektivnu prevadzku
takychto vykurovacich systémov. KedZe nadrz akumuluje v sebe vykurovaciu vodu, ktorej teplota je vysSia ako teplota
okolia, je potrebné pocitat s tepelnymi stratami do okolia. Miera tepelného toku je podobne ako v pripade tepelnych
strat z potrubnych rozvodov zavisla od tepelno technickych vlastnosti nadrze, resp. od typu a hrubky tepelnej izolacie,
dalej od velkosti teplo vymennej plochy a od teplotného rozdielu medzi teplotou vody v nadrzi a okolitym vzduchom.
Akumulaéna nadrz je sucastou kotolne, ktora nie je vykurovana a preto je potrebné vypoditat energetické straty
podsystému akumulacie tepla. Ak by sa v8ak akumulatna nadrz nachadzala v ramci vykurovaného priestoru
(netradicné rieSenie dispozicie a architektiry budovy), potom tieto tepelné straty z nadrze predstavuji v koneénom
dosledku pre vykurovany priestor tepelny zisk a z toho dévodu nie je potrebné ich vobec pogitat. Ulohou podsystému
akumul&cie tepla je teda stanovit energetické (tepelné) straty z akumulaénej nadrze, priCom pre orientacny vypocet sa
pouzije nasledovny vypoctovy vztah:

Qustis = (0”'“"1;’;’ ), (Qustspy-212) [kWh/rok] (4.37)
kde:
QHst s energetické straty podsystému akumulacie tepla [kKWh/rok],
OH st avg stredna teplota vykurovacej vody, napr. 45°C pri T.S. 50/40°C [°C],
Oi teplota v kotolni [°C],
QHst,sby normalizované tepelna strata akumulanej nadrZe, podfa Tab. 4.25 [kKWh/ded].

Podrobny vypocet tepelnych strat z akumulacnej nadrze uvadza publikécia: Energeticka hospodarnost” budov, Ing.
Martin Kovac, PhD., Ing. Katarina Kovacova, PhD., Stavebna fakulta, TU KoSice, 2015.
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Tab. 4.25 Normalizovana tepelnd strata akumulaénej nadrze

Objem akumula¢nej nadrze l] Normalizovana tepelna strata akumulaénej nadrze [kWh/deri]
— ] ]
' ﬁm.m‘

30 0,8

50 0,9
80 1,1
100 1,3
120 1,4
150 1,6
200 2,1
300 2,6
400 3,1
500 3,5
600 3,8
700 4.1
800 43
900 4.5
1000 4.7
1200 4.8
1300 50
1500 51
2000 5,2

Poznamka: Tabulka uvadza normalizovanu tepelnu stratu akumulacnej nadrze za 24 hodin v zavislosti od objemu nadrze. Pre vypocet

energetickych strat podsystému akumulacie tepla je mozné pouzit aj idaje vyrobcu akumulaénej nadrze, ktoré st uvedené
v technickom liste.

Zdroj: STN EN 15316-4-2.
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4.3.5 Potreba energie systému vykurovania

Obr. 4.58 Potreba energie systému vykurovania
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Potreba energie Podsystém Podsystém Podsystém Podsystém Potreba tepla
systému vykurovania zdroja tepla akumulacie distribucie odovzdavania na vykurovanie
tepla tepla (emisie) tepla

Zdroj: M. Kovaé

Viypocet potreby energie systému vykurovania zohladriuje energetické straty (poziadavky) jednotlivych podsystémov
okrem podsystému zdroja tepla. Ten sa zohfadriuje az pri vypocéte dodanej energie systému vykurovania. Potreba
energie vyjadruje vlastne mnozstvo energie, ktoré musi zdroj tepla vyprodukovat na vystupnej strane, aby bol schopny
pokryt energetické poziadavky jednotlivych podsystémov systému vykurovania, ktoré nasleduji za samotnym zdrojom
tepla. Je potrebné si uvedomit, Ze pri vypocte potreby energie systému vykurovania sa zohladriuju aj energetické zisky
z inych systémov budovy a to konkrétne zo systému pripravy teplej vody. Ak su potrubné rozvody teplej vody (vratane
cirkulaéného potrubia) vedené vykurovanymi priestormi budovy a ak sa aj zasobnik teplej vody nachadza vo
vykurovanej Casti objektu, tak potom ich energetické (tepelné) straty v zimnom obdobi, predstavuju pre systém
vykurovania tepelny zisk, ktory tak redukuje potrebu energie systému vykurovania. Systém pripravy teplej vody sa
pouziva celoroCne a teda jeho energetické poZiadavky sa vztahuju na cely rok. AvSak energeticky zisk z tohto systému
pre systém vykurovania mozno pocitat'iba z mesiacov vykurovacieho obdobia (oktober - april). V pripade, ze sucastou
systému vykurovania je obnovitelny zdroj energie, je potrebné jeho energeticky zisk taktiez zapoCitat do potreby
energie systému vykurovania. Prikladom méZu byt teplovodné solarme kolektory, ktoré sa vyuzivaju nielen na pripravu
teplej vody, ale aj ako podpora systému vykurovania najma v prechodnych obdobiach, resp. na zaciatku a konci
vykurovacej sezdny. Dostupnost sinecného Ziarenia je sice v tomto obdobi dost mala v porovnani s dostupnostou
v letnych mesiacoch, ale na druhej strane dnesné budovy potrebuiju velmi malé mnozstvo energie. Pokial su efektivne
navrhnuté akumulaéné nadrze pre solérne kolektory, je mozné velku Cast tepla zo sine¢nych li¢ov uskladnit' v Ease
slneénych dni prechodného obdobia a nasledne neskér vyuzit na temperovanie/vykurovanie miestnosti zaciatkom
a mozno aj koncom zimného obdobia. Pre orientaCny vypocet potreby energie systému vykurovanie je mozné pouzit
nasledujuci vztah:

POTENH = QH,nd + QH,em,ls + QH,dis,ls + QH,st,ls - QW,gain - QH,RES [kWh/T‘Ok] (438)
kde:
POTENH potreba energie systému vykurovania [kWh/rok],
QH,nd potreba tepla na vykurovanie [KWh/rok],
QH,em,ls energetické straty podsystému odovzdavania (emisie) tepla [kWh/rok],
QH,dis, Is energetické straty podsystému distribucie tepla [kWh/rok],
QH st s energetické straty podsystému akumulacie tepla [kWh/rok],
Qw,gain energeticky zisk zo systému pripravy teplej vody pre systém vykurovania [kKWh/rok],
QH.RES energeticky zisk z obnovitelného zdroja energie — napr. solarne kolektory [kWh/rok].
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PriCom energeticky zisk zo systému pripravy teplej vody pre systém vykurovania tvoria tepelné straty z potrubnych
rozvodov teplej vody vedenych v ramci vykurovanej Casti budovy a taktiez tepelné straty zo zésobnika teplej vody
v pripadoch, kedy sa tento nachédza v rdmci vykurovaného priestoru.

QW,gain = QW,dis,gain + QW,st,gain [kWh/TOk] (439)
kde:
Qw,gain energeticky zisk zo systému pripravy teplej vody pre systém vykurovania [kWh/rok],
Qw,dis, gain energeticky zisk z podsystému distribucie teplej vody pre systém vykurovania [kWh/rok],
Qwst gain energeticky zisk z podsystému akumulacie teplej vody pre systém vykurovania [kWh/rok].

Viysledna hodnota potreby energie systému vykurovania sa nasledne prepocita na 1 m2 podlahovej plochy. Vypocitany
udaj sa porovna so Skalou energetickych tried pre potrebu energie na vykurovanie Tab. 4.26 a teda sa urci vysledna
energeticka trieda systému vykurovania.

Tab. 4.26 Skala energetickych tried pre potrebu energie na vykurovanie

Miesto Trieda energetickej hospodarnosti budovy
Kategoria budov
spotreby A B c D E F G
15 Rodinné domy <43 44 - 86 87-129 130-172 173-215 216-258 > 258
1“" Bytové domy <27 28-53 54 - 80 81-106  107-133 134-159 > 159
Poznamka: Hodnoty uvedené v tabulke st vyjadrené v kWh/(m2. a)
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4.3.6 Podsystém zdroja tepla

Obr. 4.59 Systém vykurovania — podsystém zdroja tepla
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Podsystém Podsystém Podsystem Podsystéem Potreba tepla
zdroja tepla akumuléacie distribcie odovzdavania na vykurovanie
tepla tepla (emisie) tepla

Zdroj: M. Kovac

Produkcia tepelnej energie prebieha v samotnom zdroji tepla, kde dochadza k transformacii energie viazane;
v energetickom nosici (zemny plyn, elektricka energia, drevo, peletky a podobne) na teplo. V pripade zdrojov tepla,
akymi su kotle, ktoré spaluju plynné alebo tuhé paliva, ¢i uz sa jedna o zemny plyn alebo biomasu, hovorime o tzv.
G&innosti zdroja tepla. Uginnost zariadenia sa poas prevadzky pohybuje pod hodnotou 100 %. Znamena to, Ze
v podsystéme zdroja tepla vznikaju energetické straty pri transformacii vstupného paliva a je teda potrebné mnoZstvo
energie na vstupe do zdroja tepla navysit, aby bolo mozné pokryt energetické poZiadavky ostatnych podsystémov
systému vykurovania, ktoré nasleduju za samotnym zdrojom tepla. V pripade kotlov na zemny plyn méZe byt G¢innost
vy$Sia ako 100 % a v takom pripade sa pouziva miesto slova ucinnost uz termin stupeni vyuzitia. Je s nim mozné
pocitat pre systémy vykurovania s nizkym teplotnym spadom pod 50 °C, kedy je mozné vyuzit kondenzacné teplo v
spalinach. Jedna sa oteplo, ktoré je viazané v podobe vodnej pary v spalinach odchadzajucich do komina.
Kondenzéciou tychto par sa ziskava dodatoCné energia, pricom sa znizuje teplota spalin na vystupe z kotla do komina.
Vyuzitie tejto viazanej energie zvySuje energeticki hospodarnost samotného zdroja tepla ateda aj systému
vykurovania ako celku. Pokial vSak prechadza kotol do pripravy teplej vody, kde je nuteny pracovat s vysSou teplotou
vykurovacej vody, ide jeho ucinnost smerom dole a dostava na hranicu, resp. pod hranicu 100 %. Zaujimavu skupinu
tvoria elektrické tepelné Cerpadla, ktoré vdaka kompresorovému procesu dosahuju hodnoty koeficientu hospodarnosti
tzv. COP vy3Sie ako 100 %. Ich vyhodou je nizka spotreba elekirickej energie, ¢ize mnoZstvo dodanej energie do
tepelného Cerpadla je nizSie ako mnozstvo energie v podobe tepla na vystupe z tepelného Cerpadla. Je to dané
vlastnostami chladiva v kompresorovom okruhu, ktoré sa dokaZe odparovat aj pri nizkych teplotach. Energiu k tomu
vyuziva tepelné Cerpadlo napr. z okolitého vzduchu, alebo zo studriovej vody alebo vyuziva energeticky potencial zo
zeme (pdda, vrty). V podstate elektricka energia je potrebné iba na chod kompresora, a samozrejme dalSej regulaénej
a riadiacej techniky. Ulohou podsystému zdroja tepla je teda stanovit energetické straty, ktoré vznikaju prevadzkou
zdroja tepla, priCom pre orientany vypocet sa pouzije nasledovny vypoctovy vztah:

100 —
Qu,gn = POTENy. 100 = fon [kWh/rok] (4.40)
an
kde:
QH,gn energetické straty podsystému zdroja tepla v systéme vykurovania [kWh/rok],
POTENH potreba energie systému vykurovania [kWh/rok],
fan faktor vyuZitia energie, podfa Tab. 4.27 [%].
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Tab. 4.27 Faktory vyuZitia energie pre rézne zdroje tepla a energetické nosice

Energeticky nosi¢

0

00
(eXo)o)=7)

Zemny plyn

Drevené peletky
Drevna $tiepka

Kusové drevo

Elektrina

LPG

Lahky vykurovaciolej

Zdroj:

Spodsob transforméacie

:

Standardny kotol - stary

Standardny kotol - novy

Nizkoteplotny kotol

Kondenzaény kotol

Plynové tepelné Cerpadlo vzduch-voda / radiatorové vykurovanie
Plynové tepelné Cerpadlo vzduch-voda / nizkoteplotné vykurovanie
Kotol na biomasu

Kotol na biomasu

Kotol na biomasu

Kotol na biomasu so splyfiovanim

Elektrické vykurovanie

Elekfricky ohrev pitnej vody

Tepelné Cerpadlo vzduch-voda / radiatorové vykurovanie
Tepelné Cerpadlo vzduch-voda / nizkoteplotné vykurovanie
Tepelné Cerpadlo vzduch-vzduch / (vzduch sa ohrieva do 35°C)
Tepelné Cerpadlo zem-voda / radiatorové vykurovanie

Tepelné Cerpadlo zem-voda / nizkoteplotné vykurovanie
Tepelné Cerpadlo voda-voda / radiatorové vykurovanie

Tepelné Cerpadlo voda-voda / nizkoteplotné vykurovanie
Tepelné Cerpadlo voda od 18°C-voda / radiatorové vykurovanie
Tepelné Cerpadlo voda od 18°C-voda / nizkoteplotné vykurovanie
Standardny kotol - novy

Nizkoteplotny kotol

Kondenzaény kotol

Standardny kotol - stary

Standardny kotol - novy

Nizkoteplotny kotol - stary

Nizkoteplotny kotol - novy

Faktor vyuZitia energie

fgn

83-89%
89-90%
90-93%
97-105%
140%
150%
86%
78%
70%
83%
99%
99%
260%
290%
290%
290%
340%
340%
390%
400%
440%
89-90%
90-93%
97-105%
82%
85%
87%
91%

ViyhlaSka €. 324/2016 Z.z. Ministerstva dopravy, vystavby a regionalneho rozvoja Slovenskej republiky
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4.3.7 Dodana energia systému vykurovania

Obr. 4.60 Dodana energia systému vykurovania
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Dodana energia Podsystém Podsystém Podsystém Podsystém Potreba tepla
systému vykurovania zdroja tepla akumulacie distribucie odovzdavania na vykurovanie
tepla tepla (emisie) tepla

Zdroj: M. Kovaé

Pri vypoCte dodanej energie systému vykurovania sa zohfadiuju energetické poZiadavky (straty) vSetkych
podsystémov systému vykurovania, a teda aj podsystém zdroja tepla. Dodana energia vyjadruje vlastne mnozstvo
energie, ktoré musi byt do zdroja tepla dodané na vstupe, aby zdroj tepla bol schopny pokryt energetické poziadavky
jednotlivych podsystémov systému vykurovania, ktoré nasleduju za nim. Hodnota dodanej energie sa pouZije na
vypoCet primarnej energie, ktord sa stanovi na zaklade konverznych faktorov primarnej energie pre jednotlivé
energetické nosiCe a v zavislosti od pouZitého zdroja tepla. Pre vypoget dodanej energie systému vykurovania sa
pouZzije nasledujuci vztah:

DODENy = POTENy + Qy gn [kWh/r0k] (4.41)
kde:

DODENH dodana energia systému vykurovania [kKWh/rok],
POTENH potreba energie systému vykurovania [kWh/rok],
QH,gn energetické straty podsystému zdroja tepla [kWh/rok].
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4.4 Celkova potreba energie budovy

Obr. 4.61 Celkova potreba energie budovy
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Zdroj: M. Kovaé

V pripade rodinnych a bytovych domov su predmetom hodnotenia energetickej hospodarnosti dve miesta spotreby
energie, ktorymi su systém pripravy teplej vody a systém vykurovania. Pre kazdy z tychto dvoch systémov sa urCuje
tzv. potreba energie systému, ktorej odpoveda prislusna energeticka trieda v rozsahu A — G. Stcet potreby energie
systému pripravy teplej vody a systému vykurovania predstavuje tzv. celkovu potrebu energie budovy. Tato Ciselna
hodnota nasledne prepocitané na 1 m2 podlahovej plochy budovy sa porovnava so Skalou energetickych tried celkove;
potreby energie budovy. Na zéklade toho sa budova zatriedi do prisludnej energetickej triedy v rozsahu A — G. Pre

stanovenie celkovej potreby energie budovy sa pouZije nasledujuci vztah:

CELPOTENg = POTENy + POTEN,, [kWh/rok] (4.42)
kde:
CELPOTENs  celkova potreba energie budovy [kWh/rok],
POTENH potreba energie systému vykurovania [kWh/rok],
POTENw potreba energie systému pripravy teplej vody [kWh/rok].
Tab. 4.28 Skala energetickych tried celkovej potreby energie budovy
Miesto Trieda energetickej hospodarnosti budovy
Kategbria budov
spotreby A B (] D E F G
Rodinné domy <55 56-110 111-165 166-220 221-275 276-330 > 330
Bytové domy <40 41-79 80-119 120-158 159-198  199-237 > 237

Poznamka: Hodnoty uvedené v tabulke su vyjadrené v kWh/(m2. a)
Zdroj: ViyhlaSka €. 35/2020 Z.z. Ministerstva dopravy a vystavby Slovenskej republiky
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4.5 Primarna energia

Obr. 4.62 Primarna energia v zavislosti od energetického nosica

=S ]

Zdroj: M. Kovac

Primérna energia resp. jej hodnota je globalnym ukazovatelom energetickej hospodarnosti budovy. Pri jej stanoveni
sa vychadza z dodanej energie jednotlivym systémom, ktoré su predmetom hodnotenia energetickej hospodarnosti
a certifikacie. V pripade rodinnych a bytovych domov sa teda jedna o systém pripravy teplej vody a systém
vykurovania. Dodana energia sa prepoCita na primarnu energiu pouzitim prepocitavacich faktorov primarnej energie,
ktoré su zavislé od druhu pouZitého energetického nosiCa (paliva). V situacii, kde napr. systém pripravy teplej vody
vyuZziva pre ohrev vody elektricku energiu a pre vykurovanie objektu je pouZita biomasa (peletky), sa pouZiju rozdielne
hodnoty prepoCitavacich faktorov primarnej energie pre jednotlivé systémy. Pre stanovenie primarnej energie sa
pouZzije nasledujuci vztah:

PRIMEN = fopimen- DODENy + forimen- DODENy [kWh/rok] (4.43)
kde:
PRIMEN primarna energia [kWh/rok],
feRIMEN faktor primarnej energie v zavislosti od energetického nosica, podla Tab. 4.30 [-],

DODENw  dodana energia systému pripravy teplej vody [kKWh/rok],
DODENH dodana energia systému vykurovania [kWh/rok].

Viysledna hodnota primarnej energie sa nasledne prepoCita na 1 m2 podlahovej plochy. Vypo€itany udaj sa porovna
so Skalou energetickych tried pre primarnu energiu Tab. 4.29 a teda sa urCi vysledna energeticka trieda budovy.

Tab. 4.29 Skala energetickych tried globalneho ukazovatela — primarna energia

Miesto . Trieda energetickej hospodarnosti budovy
Kategéria budov
spotreby A0 A1 B c D E F G
% - g Rodinné domy <54 55-108 109-216 217-324 325-432 433-540 541-648 >0648
O
Bytové domy <32 33-63 64-126 127-189 190-252 253-315 316-378 >378
Poznamka: Hodnoty uvedené v tabulke st vyjadrené v kWh/(m2. a). Budova, ktora spifia poZiadavku na globalny ukazovatel

energetickej triedy AO sa v pripade, Ze je energia odvadzana alebo uskladiiovana, zatrieduje do podtriedy AO+.

Zdroj: Viyhlaska €. 35/2020 Z.z. Ministerstva dopravy a vystavby Slovenskej republiky
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Od 1. januéra 2021 je potrebné vSetky nové budovy navrhovat, projektovat a realizovat ako budovy s takmer nulovou
potrebou energie. V tomto Standarde bude potrebné uskutociiovat aj obnovu bytového fondu, ¢i uz sa jedna o
existujuce bytové alebo nebytové budovy, verejné resp. sukromné budovy.

Tab. 4.30 Prepoditavacie faktory primarnej energie

Energeticky nosi¢ Sposob transformacie Faktor primarnej energie

Aaf O
(oXeXo)=>) —

Standardny kotol - stary
Standardny kotol - novy
Nizkoteplotny kotol

Zemny plyn Kondenzacny kotol 1
Plynové tepelné Cerpadlo vzduch-voda / radiatorové vykurovanie
Plynové tepelné Cerpadlo vzduch-voda / nizkoteplotné vykurovanie
Drevené peletky Kotol na biomasu 0,2
Drevna $tiepka Kotol na biomasu 0,15
Kusové drevo Kotol na biomasu 0.1

Kotol na biomasu so splyiovanim

Elekirické vykurovanie

Elektricky ohrev pitnej vody

Tepelné Cerpadlo vzduch-voda / radiatorové vykurovanie

Tepelné Cerpadlo vzduch-voda / nizkoteplotné vykurovanie

Tepelné Cerpadlo vzduch-vzduch / (vzduch sa ohrieva do 35°C)
Elektrina Tepelné Cerpadlo zem-voda / radiatorové vykurovanie 2,2

Tepelné ¢erpadlo zem-voda / nizkoteplotné vykurovanie

Tepelné Cerpadlo voda-voda / radiatorové vykurovanie

Tepelné Cerpadlo voda-voda / nizkoteplotné vykurovanie

Tepelné Cerpadlo voda od 18°C-voda / radiatorové vykurovanie

Tepelné Cerpadlo voda od 18°C-voda / nizkoteploiné vykurovanie

Standardny kotol - novy

LPG Nizkoteplotny kotol 1,35

Kondenzaény kotol
Standardny kotol - stary
Standardny kotol - novy
Nizkoteplotny kotol - stary
Nizkoteplotny kotol - novy

Lahky vykurovaciolej 1,1

Zdroj:  Vyhlaska €. 324/2016 Z.z. Ministerstva dopravy, vystavby a regionalneho rozvoja Slovenskej republiky
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4.6 Emisie CO2

Obr. 4.63 Emisie CO2 v zavislosti od energetického nosica

Elektrina

Zemny plyn

Zdroj: M. Kovac

V pripade vypoctu emisii oxidu uhli¢ittho (COz2) je postup identicky s postupom stanovenia primarnej energie. To
znamend, Ze sa vychadza z dodanej energie jednotlivym systémom, ktoré si predmetom hodnotenia energeticke;
hospodarnosti a certifikacie. V pripade rodinnych a bytovych domov sa teda jedna o systém pripravy teplej vody
a systém vykurovania. Dodana energia sa prepocita na emisie CO2 pouzitim prepocitavacieho faktora emisie COz,
ktory je zavisly od druhu pouzitého energetického nosica (paliva). V situacii, kde napr. systém pripravy teplej vody
vyuZiva pre ohrev vody elektricku energiu a pre vykurovanie objektu je pouZita biomasa (peletky), sa pouziju rozdielne
hodnoty prepocitavacich faktorov emisii CO2 pre jednotlivé systémy. Pre stanovenie celkovych emisii oxidu uhli¢itého
sa pouzije nasledujuci vztah:

EMISIECO, = frp,. DODENy, + fr0,. DODENy [kg/rok] (4.44)
kde:
EMISIECO: emisie CO2 [kg/rok],
fco2 faktor emisii CO2 v zavislosti od energetického nosic¢a, podia Tab. 4.31 [kg/kWh],

DODENw  dodana energia systému pripravy teplej vody [kWh/rok],
DODENH dodana energia systému vykurovania [kWh/rok].
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Tab. 4.31 Prepocitavacie faktory emisii CO2

Energeticky nosi¢
0
Ea¥
=)
EYeI=)
Zemny plyn

Drevené peletky
Drevna $tiepka

Kusové drevo

Elektrina

LPG

Lahky vykurovaciolej

Zdroj:  Vyhlaska €. 324/2016 Z.z. Ministerstva dopravy, vystavby a regionalneho rozvoja Slovenskej republiky

Sposob transforméacie

:

Standardny kotol - stary

Standardny kotol - novy

Nizkoteplotny kotol

Kondenzaény kotol

Plynové tepelné Cerpadlo vzduch-voda / radiatorové vykurovanie
Plynové tepelné Cerpadlo vzduch-voda / nizkoteplotné vykurovanie
Kotol na biomasu

Kotol na biomasu

Kotol na biomasu

Kotol na biomasu so splyfiovanim

Elektrické vykurovanie

Elekfricky ohrev pitnej vody

Tepelné Cerpadlo vzduch-voda / radiatorové vykurovanie
Tepelné Cerpadlo vzduch-voda / nizkoteplotné vykurovanie
Tepelné Cerpadlo vzduch-vzduch / (vzduch sa ohrieva do 35°C)
Tepelné Cerpadlo zem-voda / radiatorové vykurovanie

Tepelné Cerpadlo zem-voda / nizkoteplotné vykurovanie
Tepelné Cerpadlo voda-voda / radiatorové vykurovanie

Tepelné Cerpadlo voda-voda / nizkoteplotné vykurovanie
Tepelné Cerpadlo voda od 18°C-voda / radiatorové vykurovanie
Tepelné Cerpadlo voda od 18°C-voda / nizkoteplotné vykurovanie
Standardny kotol - novy

Nizkoteplotny kotol

Kondenzacny kotol

Standardny kotol - stary

Standardny kotol - novy

Nizkoteplotny kotol - stary

Nizkoteplotny kotol - novy
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