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Slovensko sa spolu s dalSimi ¢lenskymi Statmi EU zaviazalo docielit' uhlikovl neutralitu do roku 2050. Zda sa to byt
vzdialeny ciel, ale vedl k nemu postupné kroky. Eurdpska komisia predstavila aktualizovany plan s ciefom zniZit emisie
sklenikovych plynov v EU uz do roku 2030 najmenej 0 55 %, v porovnani s rokom 1990, v celom hodnotovom retazci.
Budovy svojou prevadzkou, materialmi a vystavbou tvoria vyznamnu Cast, az 40 % celosvetovych energetickych emisii
uhlika, ¢o poukazuje na potrebu zmeny myslenia v tomto sektore. Nizkouhlikové technoldgie a materialy Ci
zodpovednejSia vystavba a prevadzka su preto nevyhnutnostou pri ceste k uhlikovej neutralite. Stavebnictvo a
suvisiace odvetvia preto stoja na prahu dalSich vyziev, predovSetkym pri hfadani dalSieho zefektiviiovania prevadzky
budov, vyuzivani bez emisnych zdrojov energii pomocou obnovitelnej energie. OCakava sa nova legislativa
sprisfiujuca kritéria pre hodnotenie emisii budov, ale aj pre uhlik zabudovany v stavebnych materialoch (embodied
carbon), samotné navrhovanie a prevadzku budov. Zaroven pribudaju neziskové iniciativy a certifikacné systémy pre
hodnotenie uhlikovej stopy budov a celkovy dopad na Zivotné prostredie poCas celého zivotného cyklu budovy.

Navrhovanie budov dostava novu filozofiu:
Ako dostat budovy v ramci certifikacie pocas celého Zivotného cyklu do energetického hodnotenia A0, A0+ ?

4.1 Navrhovanie budov - nové ciele

= ZvySovanie narokov na EHB v stilade s ciefmi EU,

=V st¢asnom obdobi, kedy Clovek travi 80-90 % Easu v architektonizovanom interiérovom prostredi, je velmi
doleZité zabezpecit hodnotenie kvality vnutorného prostredia budov, charakterizované snahou o vytvorenie
tepelnej, akustickej a svetelnej pohody a sucCasne o zabezpeCenie kvalitného vnutorného ovzduSia
s prepojenim na energeticku stratégiu vystavby novych budov a obnovu existujdcich budov,

= Klucovymi v tejto oblasti su renovacie suCasnych budov, ktoré predstavuju obrovsky potencial uspor energie,
preto je potrebné podstatne zvysit mieru a kvalitu ich obnovy,

= SucCasna stratégia obnovy budov poZaduje opatrenia a postupy na podporu obnovy fondu budov s ciefom
dosiahnut do roku 2050 vysoko energeticky efektivny a uhlikovo neutralny fond budov, a tym aj nakladovo
efektivnu transformaciu existujucich budov na budovy s takmer nulovou spotrebou energie,

= Uhlikova neutralita stavieb v celom Zivotnom cykle.

Systémové rieSenia a spoluprace s cieflom zabezpecenia dostupnosti zdravého, zeleného byvania, sa povazuje za
urgentnu potrebu tak v kontexte rieSenia klimatickych zmien, ako aj podpory zdravia fudi na Slovensku. Ekologické
aspekty navrhovania budov maju v sucasnosti autonémne postavenie. Energetické hladisko a s tym suUvisiace
znizovanie emisii CO2 je kltucové pri otazkach suvisiacich so zmenami klimy. Opatrenia na eliminéciu a redukovanie
potrieb energie su ustanovené v prislusnej legislative a regulativoch jednotlivych krajin podla medzinarodnych dohdéd.
Velky vyznam méa dosiahnutie energeticky Uspornych budov uz v prvotnej faze navrhu, kde je potrebné najst sulad
medzi architektonickym a konStrukénym rieSenim a podmienkami miestnej klimy. To si vyZaduje optimalny navrh a
analyzovanie variantnych rieSeni s vyuzitim dostupnych softvérovych prostriedkov. V prvotnom navrhu je délezité
optimalizovanie obalovych konstrukcii budov vo vazbe na vnutorné a vonkajsie prostredie.
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Ciefom je, aby sa energeticky, ekologicky, ekonomicky a esteticky navrhované budovy so zdravym vnutornym
prostredim, v ktorych sa nemrha energiou ani inymi zdrojmi stali na Slovensku $tandardom. Pri téme Ulohy budov v boji
s klimatickymi zmenami je velmi délezité sustredit' sa aj na navrh novych, ale je délezité sustredit sa aj na obnovu uz
existujucich administrativnych budov zaroven mysliet na to, ako ovplyvni okolité prostredie aj samotny Zivot [udi.
Prioritou pri v8etkych stavbach je aj zdravé vnutorné prostredie, ktoré ovplyviiuje to, ako sa zamestnanci v budove
citia, zdravotny stav, ale aj pracovny vykon. ZvySujuci sa vyznam globalizacie a konkurencie znamena, Ze firma musi
byt dynamicka a pruzna, ak chce byt konkurencieschopna v dneSnom podnikatelskom prostredi, na ¢o ma vplyv aj
pracovné prostredie v administrativnych budovach. Preto su navrhované stéle efektivnejSie kancelarske prostredia,
ktoré Setria firmam nielen rézne naklady, ale hlavne podporuju ich zamestnancov v praci réznymi inovativnymi
sposobmi. Je potrebné tiez konstatovat, Ze v praxi su Standardy kancelarskeho priestoru silne ovplyvnena firemnou a
miestnou kulturou, predpismi v danej krajine a nékladmi. Napriklad pracovné miesta v Londyne a Hong Kongu maju
tendenciu byt vyrazne mensie nez v Amsterdame a Stokholme, kvéli rozdielom v podnikovej kultdre, v predpisoch a
nakladov na tieto priestory.

Ako priklad uvadzame administrativnu budovu v KoSiciach — EcoPoint. Je to ,najzelensia“ administrativna budova na
Slovensku, ktora ziskala viacero medzinarodnych oceneni za kvalitu vytvoreného pracovného prostredia a nizke
prevadzkové naklady. Prva budova je UspesSne prenajata, v suCasnosti je skolaudovana druha budova a vystavba tretej
budovy je v priprave. Svoje sidlo si tu nasli a najdu rastuice, moderné a progresivne firmy, ktoré chcu poskytnut svojim
zamestnancom benefit zdravého pracovného prostredia za vyhodni cenu. Obr. 4.1 az Obr. 4.4. Budova spifia véetky
poziadavky europskeho Standardu kancelarii triedy A (24 hodinova strazna sluzba, neobmedzeny vstup do budovy,
kamerovy systém, vysokorychlostné vytahy, otvaravé oknd, riadena vymena Cerstvého vzduchu, chladené priestory,
pripojenie na vysokorychlostny internet, dvojité podlahy s antistatickym kobercom, Strukturovana kabelaz Cat 6+,
vnutorné Zaluzie, LED osvetlenie, vySka stropov 3 m, prieCky, vnitorné dvere, komfortne vybavené socialne
zariadenia).

Obr. 4.1 Administrativne budovy - EcoPoint

2. etapa 3. etapa

Plne prenajata Volné na prenajom 3000m? V priprave

Poznamka: Vystavba administrativnych budov EcoPoint v troch etapach. Prva a druha etapa je uz ukoncend, tretia je v priprave. Celkova
prenajimatelnd plocha je 16 371 m2, parkovacie miesta v garaZi 301 ks, v ramci jedného podlazia 1 000 m? prenajimatelnd
plocha. Vysoké variabilita priestorového ¢lenenia od 150 m2 do 1000 m2 v ramci jedného podlaZia.

Zdroj: https://www.ecopoint.sk
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Obr. 4.2 Administrativne budovy — EcoPoint priklady podorysov

Priklad 1 najomcu Priklad 4 najomcov

Open Office
velkoplo3na kancelaria

KaZzd4 bunka s vlastnou kuchynkou,
soc. zariadenim a samostatnym vstupom.

Poznamky: Vysoké variabilita priestorového €lenenia od 150 do 1000 m2 v rdmci jedného podlaZia.

Zdroj: https://www.ecopoint.sk

Obr. 4.3 Administrativne budovy — EcoPoint schematicky rez objektom

O Aktivne beténové jadro v strope

© Chlad

O Teplo

&V ?ﬂ
LEED GOLp

O Energetické
piloty

SCHEMA AKTIVNEHO BETONOVEHO JADRA

Poznamky: Boli pouZité moderné technoldgie. Vykurovanie a chladenie pomocou aktivneho beténového jadra v stropoch s vyuZitim
tepelnych Gerpadiel zabezpeduje tepelnu pohodu vo vSetkych roCnych obdobiach. Salavé teplo alebo chlad zo stropov su
preukazatelne zdravSie ako klasické klimatizacné jednotky v modernych biznis centrach. Vdaka progresivnym technolégiam su
celkové prevadzkové naklady o 40 % nizSie.

Zdroj: https://www.ecopoint.sk
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Obr. 4.4 Administrativne budovy — EcoPoint — skutkovy stav

Poznamky: Budova EcoPoint postavena v prvej etape ziskala certifikat Leed Gold, a druha etapa vystavby AB — v roku 2019 ziskala zeleny
certifikat BREEAM v stupni Excellent. Medzi najlepSie hodnotené vlastnosti budovy patria energetickd Uspornost a zdravé
pracovné prostredie. Tak isto odpadové hospodarstvo ziskalo vysoké ohodnotenie. Celkovo budova ziskala 77,2 %, €o ju
zaraduje medzi top udrzatelné budovy na Slovensku.

Zdroj: https://www.ecopoint.sk

UdrZatelné, zodpovedné a ekonomicky efektivne stavby aj obnovy existujucich budov sa stali su¢astou spoloCenske;
objednavky, kedy spolo¢nost stale viac vyzaduije:

= zasahy Setrné k Zivotnému prostrediu,

= sprisnovanie legislativnych noriem.

V zmysle zakona o energetickej hospodarnosti budov (555/2005 Z. z.) je u nas od roku 2008 povinna energeticka
certifikacia. Pri nej sa kazdd budova zaradi do energetickej triedy podfa kritéria Skélovania, ktorym je globalny
ukazovatel - primarna energia v kWh/(m2. a) s konkrétnou stanovenou Urovriou pre rozne typy stavieb. Posledna velka
zmena na Slovensku prebehla pred 2 rokmi, kedy od 1. 1. 2021 musia byt v3etky budovy v kontexte novej legislativy
EU a legislativy na Slovensku v energetickej triede AQ (Urover vystavby budov s takmer nulovou potrebou energie).

4.1.1 Poziadavky a kritéria na obalové konstrukcie

Poziadavky na zmenu vo vystavbe novych, ale aj obnovovanych budov s cielom zniZenia negativnych dopadov na
Zivotné prostredie su stale naliehavejSie. Klu¢ovym faktorom medzisektorovej spoluprace je hladanie takych rieSeni,
ktoré kombinuji ekonomicky efektivne a energeticky zodpovedné pristupy. Technickymi normami zavedené
poziadavky na kritérium minimalnych tepelnotechnickych vlastnosti stavebnych konstrukcii obalu budovy (stcinitele
prechodu tepla), na hygienické kritérium (eliminovanie kondenzacie vodnej pary a rastu plesni na vnatornych
povrchoch stavebnych konstrukcii) ako aj na energetické kritérium (potreby tepla a energie na vykurovanie) sa sucasne
preukazuje spinenie zékladnej poziadavky podla stavebného zakona a to: hygiena, zdravie a Zivotné prostredie ako aj
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zakladna poziadavka: energeticka hospodarnost a udrzanie tepla. Navrh normalizovanych poZiadaviek podfa
konsolidovaného znenia STN 73 0540-2+Z1+22:2019, zohladnuje suhrn zékladnych poziadaviek na stavby vratane
energetickej naroCnosti. Konsolidované znenie STN 73 0540-2+21+22:2019 nahradza STN 73 0540-2 z jula 2012,
opravu O1 z decembra 2012 a zmenu 1 z augusta 2016 v celom rozsahu.

4.1.2 Konsolidované znenie STN 73 0540-2+Z1+Z2:2019

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

Konsolidované znenie STN 73 0540-2+Z1+Z2:2019 sa vztahuje na projektovu dokumentaciu budov, projektové a
normalizované hodnotenie energetickej hospodarnosti budov podfa STN EN ISO 52003-1 a STN EN ISO 52000-1. Od
01.01.2021 platia 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
energetickl hospodarnost budovy zahrut do projektovej dokumentacie na stavebné povolenie alebo na povolenie
zmeny stavby. Kapitolami 3 az 9. STN 73 0540-2+Z1+Z2:2019 stanovuje odpori¢ané hodnoty sucinitela prechodu
tepla (Ur1) ako normalizované hodnoty pre budovy ultranizkoenergetickej urovne vystavby podfa zmeny 1 od
1.1. 2016 a cielové poziadavky ako normalizované poZiadavky (Ur) pre budovy s takmer nulovou potrebou energie
od 1. 1. 2021. Uvadza aj prisnejSie cielové poziadavky ako odporuc¢ané (Us) pre budovy s takmer nulovou potrebou
energie. Stanovuje poZiadavky na sucinitel prechodu tepla okien v Sikmej streSnej konstrukcii a fahkych obvodovych
plastov pre vSetky energetické urovne vystavby. RozSiruje moznosti pouzitia hodndt zvySenia sucinitela prechodu tepla
vplyvom tepelnych mostov. Uvadza poZiadavku na uskutoénenie vypoCtu potreby tepla na vykurovanie a chladenie
mesacnou alebo hodinovou metddou. Normalizované poziadavky na obvodovy a streSny plast zostavaju aj po
31. decembri 2020 stanovené rovnakymi hodnotami ako platili pre ultranizkoenergetick Uroven vystavby. Sprisiuje
sa poziadavka na otvorové konstrukcie (U < 0,85 W/(m2.K)). Stanovili sa ciefové odporu¢ané poziadavky na budovy
s takmer nulovou potrebou energie. Pre korektny vypocCet energetickej hospodarnosti budov je potrebné navrhnut
jednotlivé konstrukcie tak, aby spifiali minimalne tepelnotechnické viastnosti stavebnych konstrukcii podra gasti. 4.1.1
normy STN 73 0540-2+Z1+Z2:2019. Hlavnym kritériom na obalové konStrukcie je sucinitel prechodu tepla U
(W/(m2.K)), ktory je uvedeny v norme STN 73 0540-2+Z1+Z2:2019 ako maximalna hodnota. Preto vSetky konstrukcie
teplo-vymenného obalu budovy: obvodového plasta, streSného plasta, otvorovych konStrukcii, stropu nad
nevykurovanym suterénom musia mat hodnotu niz$iu, ako je uvedena maximélna hodnota sucinitefa prechodu tepla
U pre danu kategdriu konstrukcie. Projektovana budova, ako celok, tak musi vyhovovat poziadavke pre preukazanie
predpokladu splnenia energetickej hospodarnosti budov podfa ¢asti. 8.2.1 normy STN 73 0540-2+21+22:2019. KedZe
sucinitel prechodu tepla U je priamo zavisly od zékladnej charakteristiky tepelnoizolacnych materialov, t.j. sucinitela
tepelnej vodivosti, kde vyrobcovia tepelnoizolacnych materialov uvadzaju jeho deklarovant hodnotu Ap, je preto velmi
délezité spravne urcenie navrhovej hodnoty sucinitela tepelnej vodivosti A.

4.1.3 Vyhlaska €. 35/2020 Z.z.

Ministerstva dopravy a vystavby Slovenskej republiky z 11. februara 2020, ktorou sa meni a dopifia vyhlaska
Ministerstva dopravy, vystavby a regionalneho rozvoja Slovenskej republiky €. 364/2012 Z. z., ktorou sa vykonava
zakon €. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni
neskorSich predpisov v zneni vyhladky €. 324/2016 Z. z.
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Tato vyhlaska, ktora nadobudla u€innost 10. marca 2020 zmenila a doplnila rozsah stale platnej vyhlasky ¢. 364/2012
Z.z. v rozsah postupu vypoctu energetického hodnotenia novych a obnovovanych budov:

Projektové hodnotenie alebo normalizované hodnotenie sa spracuva ako:

Tepelnotechnicky navrh a posudenie stavebnych konstrukcii a budovy

Zakladné udaje o stavebnych konstrukciach a budove,

Geometricka schéma budovy, orientacia podla svetovych stran, rozdelenie na tepelné zény,
Poziadavky a kritéria na konstrukcie teplovymenného obalu budovy a vnatorné deliace konstrukcie,
Navrhované rieSenie stavebnych konstrukcii,

Posudenie tepelnotechnickych vlastnosti stavebnych konstrukcii:

posudenie kritéria na minimalne tepelnoizolaéné vlastnosti stavebnych konstrukcii (vypoCet sucinitefa
prechodu tepla vSetkych druhov (skladieb) pInych stavebnych konstrukcii, vSetkych druhov a velkosti
otvorovych konstrukcii podfa orientacie),

posudenia kritéria na minimalnu teplotu vnutorného povrchu (posudenie detailov metddou ploSného teplotného
pola), rizika rastu plesni a rosného bodu (zasklené konstrukcie),

posudenie kritéria na minimalnu priemernu vymenu vzduchu v miestnosti vratane stanovenia objemu vzduchu
vymenou spatnym ziskavanim tepla (rekuperéaciou),

posudenie energetického kritéria (mesacnou alebo hodinovou metddou),

posudenie potreby tepla na vykurovanie a preukazanie predpokladu spinenia energetickej hospodarnosti
budovy (podla kategérie budovy),

posudenie kondenzacie vodnej pary v stavebnych konstrukciach,

Hodnotenie podra technickej normy STN 73 0540-2+Z1+Z2:2019, alebo inej obdobnej technickej Specifikacie
s porovnatelnymi alebo prisnejSimi poziadavkami.

Energetické posudenie technického systému budovy

Posudenie sa vykona v zavislosti od technického rieSenia a rozsahu zabudovania technickych systémov so stanovenim
potreby tepla/energie pre jednotlivé miesta spotreby a energeticky nosi¢ (napr. plyn, elektrina):

miesto spotreby na vykurovanie,

miesto spotreby na pripravu teplej vody,
miesto spotreby na chladenie a vetranie,
miesto spotreby energie na osvetlenie.

Posudenie globalneho ukazovatela

vypoCet potreby dodanej energie podfa energetickych nosicov,
vypoCet primarnej energie,
vypocet emisii oxidu uhli¢itého (CO>).
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4.1.4 Poziadavky na pracovné prostredie — kancelarsky priestor

Vlyznam pri zabezpeceni prijatefného pracovného prostredia kancelarie zohrava technické vybavenie budovy a jeho
obsluha. Vplyva na zakladné parametre mikroklimy, ktora je urcena zlozkami: teplota, vlhkost, tlak a vymena Cerstvého
vzduchu. Tieto €innosti spadaju do technického facility managementu. Aby podal pracovnik maximalny vykon, musi
mat vytvorené vhodné pracovné prostredie.

Tepelnu pohodu charakterizuju nasledovné Cisla:

= optimalna teplota kancelérii je v rozmedzi: 19 — 21 °C,

= optimalna teplota spolo¢nych priestorov (chodieb): 15 °C,

= rozdiel medzi interiérovou teplotou a exteriérom v lete by nemal byt vy$si ako 6 °C,
= maximalna doba pouzivania klimatizacie — max. 4 hodiny denne,
= jdedlna relativna vihkost: 40 - 60 %,

= rychlost pridenia vzduchu: 0,15 - 0,25 m/s,

= mnozstvo vymeneného vzduchu za hodinu: 30 m3 na osobu,

= denné osvetlenie,

= intenzita osvetlenia by nemala byt niZsia ako 300 Luxov,

= minimalna svetla vySka miestnosti 2,7 m,

= maximalna hladina hluku v kancelarii: 40 dB.

Z prieskumov vyplyva, Ze za pocit nepohody v praci ma pracovné prostredie az 70 % vplyv. Optimalna vnatorna klima
pozitivne vplyva nie len na zdravie Cloveka ale aj na jeho vykonnost. Systém, ktory nastavuije tieto zakladné parametre
musi byt naprojektovany tak, aby sa dokazal individualne prispdsobit poZiadavkam jednotlivych najomnikov. Napr.
poZiadavka na kancelarsky priestor pre — projektovu €innost: timova miestnost, skupinova kanceléria, projektova
miestnost, miestnost oddelenia obrazok 4.5.

Projektova miestnost:
Uzavrety pracovny priestor pre Styri az desat 0s6b, vhodny pre timovu spolupracu, ktora moze byt déverna a vyZaduje
¢astu internu komunikéciu.
PouZitie a aktivity:
= Spolo¢né praca, ktora vyZaduje ¢astu komunikéciu v rdmci timu,
= Samostatna praca vyzadujuca stredne sustredenie sa napriklad pre pracu na PC,
= Prace, ktoré vyZaduiju urcity stupen utajenia, ako su napriklad audity.
Velkosti a usporiadanie:
= Odporucana minimalna plocha je 6 m2 na pracovnu stanicu alebo 7,5 m? pri pridani rokovacieho stola,

= Pisacie stoly m6zu byt usporiadané ,tvéarou v tvar* alebo ,chrbat ku chrbtu®, takto sa podpori komunikécia
alebo koncentrécie,

= Pokial je to mozné, tak stolové usporiadanie uzivatelov je s priamym vyhladom na dvere.
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Umiestnenie:
= NajlepSie v blizkosti okna, poskytuje vyhlad vonku a pristup denného svetla,

= Mo6ze byt umiestnend v blizkosti rusnych chodieb alebo iného otvoreného priestoru, ked je dobre
,Zaizolovana®“.

Obr. 4.5 Administrativne budovy — Projektova miestnost

Pozndmky: Vyvazenie pozadovanej Urovne koncentrécie a interakcie méze byt problematické,

Vyhody: Poskytuje urcitd mieru sikromia a dévernosti, rovnako ako interakcie; Timové nastavenie stimuluje volny pohyb znalosti
a praktického vycviku v rdmci timu; Celkom dobré moznosti pre individuéine ovladanie klimatizacie.

Nevyhody: Od podlahy az k stropu priecka, ktora ma negativny dopad na nakladovu efektivitu a flexibilitu; Nebezpegenstvo
nepredvidatelnej miery vyuZitia (napr. intenzivne vyuzivany priestor pocas uritého projektu a prazdny po dokonceni projektu);
Timy st oddelené od ostatnych na pracovisku.

Zdroj: https://www.stuba.sk/buxus/docs/stu/ustavy/ustav_manazmentu/NAB2012-2/clanok4.pdf

Tento faktor vplyva aj na vySku prevadzkovych nakladov. Je dbleZité, ked je mozné systém kurenia a chladenia
jednotlivo regulovat. Usporu nakladov prinesti aj viastné merace. Tu je potrebné si uvedomit, Ze navrh budov je
komplexny a zlozity proces zahrfiujuci mnozstvo parametrov (kritérii), kde mozno v zasade rozliSovat’ architektonicku
tvorbu a konstruk¢nud tvorbu budov. Vyvoj v navrhovani budov mozno obecne charakterizovat trvalym zvySovanim
poziadaviek astym sUvisiaci nérast komplexnej zloZitosti. V minulosti navrhované budovy boli optimalizované
s ohladom na funkénu spdsobilost a investiéné naklady. Neskér sa pridali poziadavky na kvalitu vnutorného prostredia
a poziadavky estetické. U suCasnych budov stale viac poZadujeme energetickl Uspornost a environmentélnu Setrnost,
investicné a prevadzkové néklady s dbérazom na zdravé vnutorné prostredie a ¢o najmen$ie negativne dopady
vystavby na Zivotné prostredie. Optimalizaciou parametrov architektonicko-kon$trukénej tvorby administrativnych
budov mozno néjst rieSenie reSpektujuce poziadavky suc¢asnosti.

Z hladiska platnej EU legislativy aj jednotlivych $tatov EU je potrebné vypracovat:

Spoloény eurdpsky certifikat pre podporu hodnotenia verejnych a komerénych nebytovych budov na ceste k zniZeniu
emisii sklenikovych plynov. Aby vietky budovy spifiali poZiadavku budovou s takmer nulovou potrebou energie &o sa
rozumie budova s velmi vysokou energetickou hospodarnostou. Pri¢om takmer nulové alebo velmi malé mnozstvo
energie potrebné na uzivanie takej budovy musi byt zabezpeéené efektivnou tepelnou ochranou a vo vysokej miere
energiou dodanou z obnovitelnych zdrojov nachadzajucich sa v budove alebo v jej blizkosti.
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Obr. 4.6 Podiel energetickych tried administrativnych budov na Slovensku za obdobie rokov 2016 - 2021
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Poznamka: Graf zobrazuje percentualny podiel jednotlivych energetickych tried, do ktorych boli zaradené administrativne budovy
v rokoch 2016 az 2021. Jedna sa o nové administrativne budovy a administrativne budovy po vyznamnej obnove. Zo
Statistickych Udajov vyplyva, Ze prevazna Cast administrativnych budov spadé do energetickej triedy B.
Zdroj: https://www.inforeg.sk/ec/

Principialne mdzeme povedat, Ze po roku 2015, t. j. od 1. januara 2016 mame povinnost navrhovat, projektovat
a realizovat noveé budovy v energetickej triede A, pricom do konca roka 2020 to bola tzv. energeticka trieda A1 a od 1.
januara 2021 je to energeticka trieda AO. Ak sa pozrieme na Statistické udaje centralneho registra energetickych
certifikatov, zistujeme, Ze podiel novych administrativnych budov v energetickej triede A nie je dominantny, ale zastava
druhé miesto, priCom prevazna Cast energetickych certifikatov hodnotila nové administrativne budovy v energetickej
triede B. Zo Statistiky vyplyva, Ze podiel energetickej triedy A ma vzostupny charakter, avSak to nie je dostatoCny
argument a je potrebné v tejto oblasti zlepSit navrh, projektovanie a realizaciu novych administrativnych budov.

V pripade obnovovanych administrativnych budov je principialne poziadavka na energeticki hospodarnost identicka
s poziadavkou na nové administrativne budovy, avSak s dodatkom, ak je takato obnova budovy technicky,
technologicky a ekonomicky uskuto¢nitelna. Vyvoj Statistickych udajov od roku 2016 do roku 2021 pre obnovované
administrativne budovy ma velmi podobny trend s novymi administrativnymi budovami a teda, ze dominuje energeticka
trieda B za celé spominané obdobie. Pozitivne m6zeme hodnotit trend vyvoja energetickej triedy A, ktory mé vzostupny
charakter. Ale podobne ako v pripade novych administrativnych budov, je potrebné aj pri obnove tychto budov hladat
také rieSenia, ktoré budu vyuzivat na podporu energetickej efektivnosti budovy prave obnovite/né zdroje energie, ktoré
budu uplatiovat prvky zelenej architektiry a podobne.
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Obr. 4.7 Trend vybranych energetickych tried novych administrativnych budov od roku 2016 do 2021 na Slovensku
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Zdroj: https://www.inforeg.sk/ec/

Obr. 4.8 Trend vybranych energetickych tried obnovovanych administrativnych budov od roku 2016 do 2021 na Slovensku
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Budovy sa sti¢asne budd podielat aj na dekarbonizacii dopravy. Akym spdsobom? Smernica 844/2018/EU zaviedla
poZziadavky na tzv. elektromobilitu v suvislosti s vystavbou novych administrativnych budov a administrativnych budov,
ktoré prechadzaju fazou obnovy. Myslienka je v tomto smere velmi jednoduché a pritom elegantna. Budovy uz nebudu
len miestom, kde fudia trévia takmer 90 % svojho Zivota, ale budu aj tzv. akumuldtormi elektrickej energie vyrobenej
a uskladnenej na mieste vdaka inStalovanym fotovoltickym panelom. Tato energia sa bude vyuZivat na prevadzku
energeticko efektivnych elektrospotrebicov, podla rozsahu bude moZné v niektorych pripadoch dobijat batérie
elektromobilov (auta, bicykle, kolobeZky alebo iné dopravné prostriedky). Je to su€asne jeden z motivaénych cielov
Eurdpskej Unie, ako do buducna urychlit a zvysit podiel elektromobilov na cestach. Spominana smernica zaviedla
povinnost instalacie potrebnej infrastruktiry, i uz sa jedna o kablové rozvody alebo o min. pocet nabijacich stanic,
a to pre nové ako aj obnovované administrativne budovy. Pri administrativnych budovach, ktoré maju viac ako 10
parkovacich miest, je teda potrebna min. jedna nabijacia stanica elektrickych vozidiel a kazdé min. piate parkovacie
miesto musi byt vybavené potrebnou infrastrukturou (kablovymi rozvodmi), ktord umozni neskorsiu instalaciu nabijace;
stanice pre elektrické vozidlo. Nasa legislativa (zakon €. 378/2019) tieto poZiadavky vyZaduje od 11. marca 2021 a teda
nielen pre nové, ale aj pre obnovované administrativne budovy. Vyznamna obnova budovy méze vyZadovat roznu
vy$ku finanénych nakladov a preto, v pripadoch kde by néklady na realizaciu elektrickych rozvodov pre elektromobily
presiahli 7 % nakladov vyznamnej 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. Okrem tychto vy3Sie spominanych
poZiadaviek pre nové a obnovované administrativne budovy, zakon €. 378/2019 vyzaduje od roku 2025, aby kazda
administrativna budova s viac ako 20 parkovacimi miestami mala min. jednu nabijaciu stanicu elektrickych vozidiel.

Obr. 4.9 Budovanie infraStruktury pre elektromobily v rdmci vystavby novych a obnovovanych administrativnych budov

Poznamka: V pripade administrativnych budov je povinnostou od 11. marca 2021 v pripade, ze parkovisko ma viac ako 10 miest,
vybudovat patriént infrastruktru (elektrické rozvody) pre kazdé piate parkovacie miesto a zrealizovat' min. jednu nabijaciu
stanicu elektrickych vozidiel.

Zdroj: M. Kovaé
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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, Nutené vetranie a chladenie, a Osvetlenie. V pripade administrativnych budov sa hodnotia vSetky 4 miesta
spotreby energie, pre ktoré sa urcia 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 uhli¢itého.
Priméarna energia je zavisla od konverzného faktora pre pouzity energeticky nosic¢, ktorym méze byt elektricka energia
alebo biomasa resp. iné palivo. Primarna energia je globalnym ukazovatefom energetickej hospodarnosti budovy a jej
energeticka trieda sa pohybuje v rozsahu A0 az G. A od 1. januara 2021 musia byt vSetky nové administrativne budovy
v energetickej triede AQ. To znamena, Ze pri spracovavani projektovanej dokumentacie na stavebné povolenie musia
byt uZ jasné systémy vykurovania, pripravy teplej vody, niteného vetrania a chladenia, a osvetlenia, aby bolo mozné
urcit ich energeticku triedu a musia byt zrejmé aj energetické nosice, ktoré budu pouzité pre zdroj tepla na vykurovanie
a pripravu teplej vody, resp. zdroje chladu pre systém chladenia. To vSetko vytvara predpoklady k tomu, Ze energeticka
trieda stanovena v ramci projektového hodnotenia administrativnej budovy bude rovnaka ako energeticka trieda
budovy stanovena v ramci normalizovaného hodnotenia na zaklade skutoného vyhotovenia stavby pre ucely ziskania
kolaudacného rozhodnutia. Ak sa pocCas realizacie budovy planuje zasadna zmena v projektovanom systéme
z projektovej dokumentacie na stavebné povolenie, je potrebné tito zmenu najskér prehodnotit z hladiska jej dopadov
na globalny ukazovatel primarnej energie. V pripade, Ze sa jej realizaciou nezhorsi pévodna energeticka trieda budovy,
je mozné tieto zmeny uskutoénit. Samozrejme pokial sa nejedna o zmeny, ktoré si vyZaduiju informovanie prislusnych
uradov a ich schvalenie.

Obr. 4.10 Miesta spotreby energie v administrativnej budove

- B B |

Vykurovanie Priprava NUtené vetranie a Osvetlenie
teplej vody chladenie

Poznamka: Existuju 4 miesta spotreby energie, ktoré mozu byt predmetom hodnotenia energetickej hospodarnosti budovy a to v zavislosti od
tzv. kategorie budovy. V pripade administrativnych budov sa hodnotia vSetky 4 miesta spotreby energie.

Zdroj: M. Kovag

4.1.5 Vypoctové metody podfa STN EN ISO 52016-1, TNI CEN ISO/TR 52016-2 a STN EN ISO 52017-1

ISO 52016-1 predstavuje koherentny subor metdd vypoctu na réznej irovni podrobnosti, na (citelnt) potrebu tepla na
vykurovanie a chladenie priestoru, (latentnt) potrebu tepla na odvihéovanie/zvih€ovanie budovy, na ur€enie vnutorne;
teploty ana urCenie vykurovacieho a/alebo chladiaceho zatazenia. Moze sa zohfadfovat aj vplyv Specifickych
vlastnosti systému, ako napriklad maximélny vykon vykurovania alebo chladenia a vplyv osobitnych ustanoveni o
riadeni systému. ISO 52016-1 obsahuje hodinové aj mesacné vypodty. Tieto vypoCty st navzajom Uzko prepojené; ¢o
najviac ako sa da, vyuzivaju rovnaké vstupné udaje a predpoklady. Hodinova metdda produkuje ako dodatoCny vystup
klu¢ové mesacné hodnoty, potrebné na generovanie parametrov pre mesacnu vypoctovi metoédu. To znamena, Ze
vytvorené pripadové Studie (réznych typov budov) na narodnej urovni mozno spustat/spustit hodinovou metédou
a z tychto pripadovych $tudii je mozné generovat/odvodit mesaéné korelaéné faktory pre mesaéni metddu. 1SO
52016-1 bola vypracovana pre budovy, ktoré su, alebo sa predpoklada, ze su vykurované a/alebo chladené za uéelom
dosiahnutia tepelnej pohody ich obyvatelov; ale méze byt' pouZitd aj pre iné typy budov (napr. priemyselné,
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polnohospodarske, budovy bazénov a iné), pokial sa vyberu vhodné vstupné udaje a zohladni sa vplyv osobitnych
fyzikalnych podmienok. 1ISO 52016-1 nahradza I1SO 13790: 2008. Obsahuje (novu) hodinovi metdédu vypoltu a
mesacnu metddu vypoctu. Hodinova metoda vypoctu je Specificka aplikacia vSeobecnej metddy uvedenej v ISO 52017-
11S0 52016-1 dalej obsahuje Specifické okrajové podmienky, Specifické zjednoduSenia a vstupné Udaje na pouZite:
vypocet potreby tepla na vykurovanie a chladenie. Vztah medzi normami ISO 52016-1 a ISO 52017-1 je znazorneny
na obrazku 4.11.

Obr. 4.11 Vztah medzi ISO 52016-1 a ISO 52017-1

ISO 52017-1 ISO 52016-1 (a)

Vseobecna hodinova metéda Specificka hodinova metéda

vypoctu pre budovy (zény) 1 Vypocet potreby tepla na (citelné a latentné)
vykurovanie a chladenie

Vypocet zataZenia vykurovania a chladenia
Vypocet vnutornej teploty

So $pecifickymi predpokladmi

411_ ISO 52016-1 (b)

Osobitny vystup: Mesacna metoda

Mesaéné s narodnymi korelaénymi faktormi
charakteristiky Vypocet eby tepla na

Méze sa pouzit ako (citelp& a latentné)

zaklad na generovanie urovanie a chladenie

korelaénych faktorov
pre mesaénu metédu

J

Poznamka: Ako je znézornené na obrazku, ISO 52017-1 hra ulohu referenénej metddy vypoctu. Je teda referenénou metddou napriklad aj pre
metodu popisanu normou ISO 52016-1. Pre ostatné vztahy (vstupy-vystupy) s inymi normami EN a ISO v subore noriem EHB je
relevantna len ISO 52016-1. Vstupy a interakcie normy ISO 52016-1 s dal§imi normami EHB su uvedené na obrazku 4.12

Referencna hodinova metdda podfa ISO 52017-1

ISO 52017-1 je v8eobecné referencna hodinova metdda vypoctu pre vypocet tepelnej bilancie v budove alebo zéne
budovy. Hlavnymi vystupnymi veli¢inami su vnutorna teplota a vnitorna stredna radiacna teplota a teplota (odvodena
z tychto dvoch) operativna. V pripade potrieb tepla na vykurovanie alebo chladenie sa vypocet méze vykonat tak, Ze
potreba energie na vykurovanie alebo chladenie je vystup, pri danych nastavenych hodnotach vykurovania a/alebo
chladenia pre operativnu teplotu. Pozadovana technika rieSenia pre tento spdsob vypoctu vSak nie je uvedena vo
vSeobecnej metdde vypoctu, pretoZe volba techniky rieSenia zavisi od konkrétneho pouZitia (celkovej poZadovane;
presnosti, dostupnych vstupnych udajov, uvaZzovanych moznostiach systému riadenia atd..). To je obsiahnuté v ISO
52016-1. 1ISO 52017-1 tieZ obsahuije rovnicu vlhkostnej bilancie, prevzatl z ISO 13791: 2012 (informativnej) prilohy K,
ktora v8ak bola upravenad na vSeobecnejSie (normativne) vzorce. To napriklad umoznilo zahrnut' absorpciu alebo
desorpciu materialov do rovnic vihkostnej bilancie, bez toho, aby sa ur€ilo, ako sa ziskaju; tato Specifikacia je
ponechana na normy so zameranim na Specifické aplikacie (napr. ISO 52016-1). Krok od vlhkostnej bilancie k
latentnému zatazeniu a potrebe tepla je taktieZz uvedeny, ale opéat len vSeobecnym spdsobom, pretoze skutoéné
latentné tepelné zataZenie zavisi od konkrétneho pouZitia, ktoré je obsiahnuté v ISO 52016-1.
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Obr. 4.12 Vztah medzi ISO 52016-1 a inymi normami EHB
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z IS0 52000-1, zastreSujuca norma (M1-1, M1-2, M1-3, M1-5, M1-8)

Hodinova metdda podfa ISO 52016-1

ISO 52016-1 obsahuje Specificku hodinovu metodu vypoctu energetickych zatazeni a potrieb tepla na vykurovanie a
chladenie a hodinovej vnatornej teploty (vzduchu, strednu radiaénu teplotu a operativnu teplotu). Obsahuje tiez
Specificku hodinovu metddu vypoctu vihkostného zatazenia a latentnej potreby tepla na zvihéovanie (odvihéovanie)
a hodinového obsahu vlhkosti vnitorného vzduchu (vihkost). Predpoklady a zjednoduSenia boli zvolené takym
spdsobom, aby bola dosiahnuta dostatocné presnost’ (napr. vo vztahu k spolahlivosti vstupnych udajov a okrajovych
podmienok) s minimom poZadovanych vstupnych tdajov. Vstupné Udaje, ktoré ma pouZivatel zozbierat, s rovnaké

alebo rovnocenné vstupnym udajom pre zjednoduSenu mesacnu metddu vypoctu.
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Mesacna metoda podfa ISO 52016-1

ISO 52016-1 obsahuje Specificki mesaéni metodu vypoctu pre vypocet (mesacnych) potrieb tepla na vykurovanie
a chladenie, plus Specificku jednoduchu mesaénu metodu vypoctu pre vypoCet (mesaCnych) potrieb tepla na
zvihéovanie/odvihCovanie.

4.1.6 Mesacny vypoctovy postup podla STN EN ISO 52016-1

Mesacna vypoctova metoda pokryva oblast pouZitia pre vypoCet potreby (citelného a latentného) tepla. Z dévodu
mesacného Casoveho intervalu nepokryva vypoCet vnutornej teploty ani vypoCet navrhu zatazenia vykurovania a
chladenia. Napriek tomu, je v tejto metdde pridany zjednoduSeny ukazovatel na odhadnutie rizika prehriatia v tepelne;
zéne. Mesacna metdda vyuziva mesacné klimatické udaje a mesacné priemerné podmienky pouZzivania budovy a
modely harmonogramov obsadenosti. Pretoze fyzikélne procesy su vysoko nelinearne, existuje mnoho dynamickych
efektov, ktoré nie je mozné explicitne vy€islit pomocou mesacnych priemernych hodnét. Tieto sa aproximuju korelaciou
alebo jednoduchymi korekénymi faktormi. Dizky sezon vykurovania, chladenia, zvihéovania a odvihcovania su
definované ¢asom prevadzky prislusnych technickych systémov. To sa musi brat do uvahy pri vypoctoch Specifickych
pre dany systém. Moze sa liSit v Case vyplyvajucom z vypoctu zakladnych potrieb tepla. Pretoze si mozné mesiace s
potrebami na vykurovanie aj chladenie, a pretoze to nie je mozné predpovedat' bez toho, aby sa vykonal skutoCny
vypocet, pre kazdy mesiac sa vykonavaju dva nezavislé vypocty:

= Vypocet potrieb na vykurovanie s predpokladmi pre rezim vykurovania (napr. pri pouZiti solarnych Zaluzii,

vetrania),
= Vypocet potrieb na chladenie s predpokladmi pre reZim chladenia (napr. pri pouziti solarnych zal(zii, vetrania).

V skuto€nosti budu dni v rezime vykurovania a dni v rezime chladenia striedavo. Potreby tepla na vykurovanie,
chladenie, zvihcovanie a odvih¢ovanie sa vypocitavaju s predpokladom nekone¢ného vykonu systémov. Z dévodu
mesacného Casového intervalu vypoCtu je mozné vSetky Casovo-variantné interakcie s technickymi systémami v
budove modelovat iba zjednoduSene, a to najma zavedenim korelacnych sucinitefov. Hodnoty tychto sucinitelov su
vo vacsine pripadov nevyhnutnou funkciou klimy, spravania pouZivatelov a napr. typu systémov a riadenia systému.
Vykurovanie a chladenie v tom istom mesiaci sa urCuju vykonanim dvoch samostatnych vypoctov, z ktorych kazdy ma
svoje vlastné hodnoty pre rozne premenné a parametre, odrazajlce reprezentativne podmienky vykurovania alebo
chladenia (napr. na vetranie, spatné ziskavanie tepla, ochranu proti sine¢nému Ziareniu atd'.). Potreby vykurovania a
chladenia sa vypocitavaju pre vSetkych dvanast mesiacov roka (pri¢om pre niekofko mesiacov méze byt' potreba
vykurovania alebo chladenia nulova). Potreby tepla na aktivny predohrev alebo predchladenie hygienického vetrania
vzduchom (napr. vzduchotechnickou jednotkou alebo ventilatorom) nie su zahrnuté do tejto metddy (a preto nie su
zahrnuté do potrieb tepla/energie na vykurovanie a chladenie).

Podla STN 73 0540-2+Z1+Z2:2019 je vypocCet mernej potreby tepla Qwpqq pri uvazovani nepreruSovaného vykurovania
hodnotenim energetického kritéria, ktoré zohladriuje vplyv stavebnych konstrukcii na maximéalnu potrebu tepla bez
zohladnenia kategérie budovy podla ugelu jej uzivania. Budovy spifiaju energetické kritérium, ak majdi v zavislosti od
faktora tvaru budovy mernu potrebu tepla:

Qund < QHndN (4.1)
kde:
QHnd je merna potreba tepla v kWh/(m2.a) alebo kWh/(m3.a),
QHndn normalizovana hodnota mernej potreby tepla podfa Tab. 4.1, stanovena v kWh/(m2.a) pre bytové

a nebytove budovy a je stanovena pre nebytové budovy s konstrukénou vyskou viac ako 2,8 m, ktoré
nesplfiaju prva poziadavku, v kWh/(m3.a).
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Tab. 4.1 Hodnoty Q#nan

Potreba tepla na vykurovanie

Cielova hodnota

Normalizovana Odportcana hodnota od 1. 1. 2021
Maximalna hodnota  (poZadovana) hodnota Q"'l’,”d‘” . a
Faktor tvaru QHyndmax QH,nd,N normalizovana fodiz QHinds3
budovy od 1.1.2013 (pozadovana) normalizovana odpordicana
m T od 1.1.2016 (pozadovana)
s @ gy w® _w G ) NG - w ~® ) N

SE 2 SE 82 SE SE dE Sf e o
0,3 70,00 25,00 50,00 17,90 25,00 8,93 25,00 8,93 12,50 447
0,4 78,60 28,10 57,10 20,40 28,55 10,20 28,55 10,20 14,28 5,10
0,5 87,10 31,10 64,30 23,00 32,15 11,49 32,15 11,49 16,08 5,75
0,6 95,70 34,20 71,40 25,50 35,70 12,75 35,70 12,75 17,85 6,38
0,7 104,30 37,50 78,60 28,10 39,30 14,04 39,30 14,04 19,65 7,02
0,8 112,90 40,30 85,70 30,60 42,85 15,31 42,85 15,31 21,43 7,66
09 121,40 43,40 92,90 33,20 46,45 16,60 46,45 16,60 23,23 8,30

21,0 130,00 46,50 100,00 35,70 50,00 17,86 50,00 17,86 25,00 8,93

POZNAMKA 1. — Mern4 potreba tepla stanovena podla tejto normy sliZi na vzajomné porovnanie projektového riesenia budov zohfadnenim
vplyvu osadenia budovy vzhladom na svetové strany a tepelnotechnickej kvality stavebnych konstrukcii. Nie je hodnotenim skutoénej spotreby
energie v konkrétnych podmienkach osadenia a spdsobu uzivania budovy.

POZNAMKA 2. — Faktor tvaru budovy A/Vs, v 1/m, stanoveny podla STN EN ISO 52003-1, je podielom stiétu pléch teplovymennych kontrukii
(plocha stavebnych kon&trukcii A, v m2, ktorymi sa uskuto€iuju tepelné straty a tepelné zisky) a obostavaného priestoru Vb, v m2.

POZNAMKA 3. — Hodnoty Qwnapre medzilahlé hodnoty A/V; sa urdia lineérnou interpolaciou tabulkovych hodnét.
POZNAMKA 4. - Vypocitané hodnoty sa zaokrahlujdi na stotiny.

Viypocet Qund Sa vykona podia STN EN ISO 52016-1 mesacnou alebo hodinovou metddou. Pre bytové budovy
s nepreruSovanym vykurovanim mozno pouzit sezénnu metddu ako informativne hodnotenie. Merna potreba tepla
QH,na Sa stanovi na nepreruSované vykurovanie a na rozdiel tepl6t vnitorného a vonkajSieho vzduchu (64 — 6ae), v K,
uvazovany pri stanoveni mernej tepelnej straty budovy podfa STN EN ISO 13789.

Viypocet potreby tepla na preukazanie predpokladu spinenia minimalnej poziadavky na energeticki hospodarnost
budovy zohladriuje aj prevadzkovy ¢as vykurovania budov so stanovenym vplyvom na pokles vnutornej teploty v
budove uréenej kategérie. Predpoklad energetickej hospodamosti spifiaji budovy, ak maju v zavislosti od kategérie
budovy potrebu tepla na vykurovanie:

Qer < Qnep (4.2)
kde:
QnEep je normalizovana hodnota potreby tepla na vykurovanie na dosiahnutie energetickej hospodarnosti
budovy, v kWh/(m2.a) podfa Tab. 4.2,
Qep Je potreba tepla na vykurovanie na preukézanie predpokladu spinenia minimalnej poziadavky na

energeticku hospodarnost budovy, v kWh/(m2.a).
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POZNAMKA 1. — Merna potreba tepla na vykurovanie na stanovenie predpokladu spinenia minimalnej poZiadavky na energeticki
hospodarnost budovy podla normy STN 73 0540-2+21+22:2019 sluzi na vzajomné porovnanie budov pri zohfadneni vplyvu osadenia budovy
vzhladom na svetové strany, tepelnotechnicky kvalitu stavebnych konstrukcii a normalizovany spdsob uzivania. Nie je hodnotenim skutoCnej
spotreby energie v konkrétnych podmienkach.

POZNAMKA 2. - Potreba tepla na vykurovanie podla tejto normy sa pouziva na projektové a normalizované energetické hodnotenie podra
STN EN 52003-1 s uvazovanim klimatickych podmienok podfa STN 73 0540-3 na vypocet energetickej hospodarnosti budov.

POZNAMKA 3. — Vypodet potreby tepla na vykurovanie sa vykona v stlade s STN EN ISO 52016-1 mesaénou metédou alebo hodinovou
metddou. Pre bytové budovy s nepreruSovanym vykurovanim sa méze pouzit sezénna metdda ako informativne hodnotenie.

POZNAMKA 4. — Preukézanie dosiahnutia Grovne ultranizkoenergetickej vystavby a Urovne budov s takmer nulovou potrebou energie
ovplyviiuje okrem potreby tepla na vykurovanie aj potreba energie na vykurovanie a potreba energie pre ostatné miesta spotreby energie
(priprava teplej vody, chladenie, vetranie, osvetlenie). Pri budovach s takmer nulovou potrebou energie je potrebné zohladnit' vplyv
obnovitelnych zdrojov na energeticki hospodarnost budovy

Tab. 4.2 Preukazanie predpokladu splnenia energetickej hospodarnosti budovy

- © ‘© = Hodnoty potreby tepla na vykurovanie na preukazanie
§ %%‘ 2o 23 predpokladu splnenia energetickej hospodarnosti budovy
2 S5 2 28 &8 5%
E > 2 2 38 =22 5% Ciefova hodnota
= 5 € 5 8T 5 = 3 338 Normalizovana Odporicana od 1.1.2021
Kategéria budovy % E *g g = g 228 £ ° hodnota hodnota
L 2 > E O gmg> TR Qnepr Qriep
S £ % 58 8% ES od112013 od112016 Maximdna Odporucana
§‘ £ g8 g_ﬁ o —g Qrzep Qraep
fm m °C 1h °C °C K.den kWh/(m2.a)
Administrativne budovy 0,3 33 20 05 17 18,5 3104 53,5 26,8 26,8 13,4

Rocné potreba tepla (annual energy need) na vykurovanie, podla STN EN ISO 52016-1:2021(SK)
QH:na:zte;an V KWh, pre tepelne upravovanu zénu ztc sa vypocita podla nasledujiceho vzorca:

12
QH;nd;ztc;an = Z QH;nd;ztc;m (43)
m=1

kde:
QHnaztem  j€ mesacna potreba tepla (monthly energy need) na vykurovanie pre tepelne upravovanu zénu ztc a
mesiac m v kWh.

Pri vypoCte mesacnej potreby tepla na vykurovanie sa rozliSuje medzi mesiacmi s dlhym obdobim neobsadenosti a

bez obdobia neobsadenosti. Pre kazdu tepelne upravovanu zonu ztc a pre kazdy mesiac m sa mesacna potreba tepla
na vykurovanie QHuna:ztemV KWh, vypoCita podfa jedného z nasledujucich pripadov:

= Pre mesiace bez obdobia dlhodobej neobsadenosti sa vypocCita pomocou nasledujucich dvoch vzorcov:

- ak VH;zte;m < 0 a QH,‘gn;ztc;m >0 potom QH:nd:ztem=0 (44)
-ak VHztem > 2 potom  QHynd;ztem = 0 (45)
- inak QH;nd;ztc;m= ( QH;ht,'ztc;m = NHogn;zte;m - QH;gn;ztc;m) (46)
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kde pre kazdu tepelne upravovanu zonu ztc a mesiac m:
VH:zte;m je bezrozmerny pomer tepelnej bilancie pre rezim vykurovania stanoveny podia vzorca (4.56),

Quntztem  j€ celkovy prenos tepla pre rezim vykurovania (total heat transfer for the heating) v kWh podra vzorca
(4.8),

NHgnztem  j€ faktor vyuZitia tepelnych ziskov [-] podfa vzorcov (4.52) alebo (4.53) alebo (4.54) alebo (4.55),

QHgnztem  SU celkové tepelné zisky pre rezim vykurovania (total heat gains for the heating) v kWh podfa v (4.9).

» Pre mesiace s obdobim dlhodobej neobsadenosti sa vypocita pomocou ¢lanku 6.6.11.5. STN 52016-1

Terminy ,total heat transfer” a ,total heat gains® v rovniciach tepelnej bilancie su priblizné pomenovania. Tepelna
bilancia:
Hht . Ae = an (47)

Z favej strany bilanCnej rovnice: v skuto¢nosti ,total heat transfer” (Hn:) pokryva v8etky vyrazy v energetickej bilancii,
ktoré st Umerné rozdielu teploty medzi vnutornym a vonkajSim prostredim (A6). Z prave;j strany bilan¢nej rovnice: ,total
heat gains” pokryvaju vSetky ostatné terminy: mnozstva tepla (alebo chladu), ktoré nie su umerné rozdielu tepl6t, ale
su ,autonémne”, ako napriklad solarne a (vacsinou) vnutorné tepelné zisky. Potreba tepla na vykurovanie alebo
chladenie sa potom prida (chladenie: so zapornym znamienkom) na pravu stranu tejto rovnice, aby sa zabranilo prili§
nizkemu teplotnému rozdielu na lavej strane. Aj ked toto, vo velmi velkej miere, zodpoveda skutoénému prenosu tepla
verzus skutoCnym tepelnym ziskom, existuju aj situacie, v ktorych sa to moze lisit. Napriklad osobity prenos tepla
sposobeny oblohovou teplotou, ktora sa lisi od teploty vonkajSieho vzduchu, je zapornym ziskom, pretoZe nie je imerny
rozdielu tepldt v interiéri a exteriéri. Prenos tepla prechodom z teplejSieho vonkajSieho prostredia do tepelnej zony je
zapornou stratou. Druha Cast prvej podmienky ak (yu:ztem < 0 @ Quignztem > 0) sa zavadza preto, aby sa vo vynimoc¢nych
pripadoch s malymi solarnymi a vnutornymi ziskami v kombinécii s negativnymi ziskami zo Ziarenia z oblohy, nastavila
potreba tepla na vykurovanie na nulu. Druh& podmienka (yH.tm > 2,0) sa zavadza, aby sa zabranilo tomu, ze ani v
letnych mesiacoch kedy sa potreba tepla na vykurovanie nikdy nedostane presne na nulu (matematickou povahou
vzorcov), sa tato potreba rovnala nule. Mohlo by sa stat, Ze potreba tepla na vykurovanie by nadobudla (velmi) malu
hodnotou, ktora by sa vo vypoctoch mohla javit ako nula v désledku zaokruhlovania, ale napriklad vo vypoctoch
pomocou vypoctovych programov to tak nemuselo v skutocnosti byt.

Celkovy prenos tepla a tepelné zisky (total heat transfer and heat gains)

Pre kazdu zénu a kazdy mesiac sa celkovy prenos tepla (total heat transfer) pre rezim vykurovania Qut.ztem v kKWh,
vypocita podla nasledujuceho vzorca:
QH;ht;ztc;m = QH;tr;ztc;m + QH,'ve;ztc;m (48)
kde pre kazdu tepelne upravovanu zénu ztc a mesiac m:
QHtrzem  j€ celkovy prenos tepla prechodom tepla na vykurovanie (total heat transfer by transmission) v kWh podia
vzorca (4.10),

QHveztem  j€ celkovy prenos tepla vetranim na vykurovanie (total heat transfer by ventilation) v kWh podfa vzorca
(4.18).

Celkové tepelné zisky v reZime vykurovania (total heat gains for the heating) Qr.gnztem v kWh, sa vypo€itaju podla

nasledujuceho vzorca:
QH;gn;ztc;m = QH,'int;ztc;m + QH;sol;ztc,‘m (49)
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kde pre kazdu tepelne upravovanu zénu ztc a mesiac m:
QHintztem  j SUCet vnutornych tepelnych ziskov (internal heat gains) na vykurovanie v kWh podla vzorca (4.24),

QHsorztom  j€ SUCet solérnych tepelnych ziskov (solar heat gains) na vykurovanie v kWh podfa vzorca (4.28).

Prenos tepla prechodom tepla (total heat transfer by transmission)

Celkovy prenos tepla prechodom tepla (total heat transfer by transmission) na vykurovanie Qxtztem v kWh, sa vypocita
podla nasledujuceho vzorca:

drrtam = . ) erh ittt — Qnenom) + ot int-aal-Hatrm — Baa-
sty i i Il il il Z (LI y 1Ay 1 1 y 3 fLLY] y 1y ]
QH tr;zte;m (HH tr(excl.gf;m);ztc;m . (elnt cal;H;zte;m eeam) ngan zte;m - (elnt cal;H;zte;m eeaan)) .0,001. Atm (410)

kde pre kazdu tepelne upravovanu zénu ztc a mesiac m:

HHtrexclgtmyztem — j€ celkovy merny tepelny tok prechodom tepla (overall heat transfer coefficient by transmission) na
vykurovanie, pre vSetky stavebné prvky s vynimkou prvkov v styku so zeminou, v W/K podla
vzorca (4.11),

Bint.calH:zte;m vypoctova teplota zény na vykurovanie v °C,

Be;a:m mesacna priemerna teplota vzduchu vonkajsieho prostredia v °C, ziskana z prislusnej normy EHB
modulu M1 -13,

Hgran;zte:m merny tepelny tok stavebnymi prvkami v tepelnom styku so zeminou, vratane podlah na teréne,

vyvySenych podlah a suterénov, pre tepelnu zénu ztc a mesiac m na zaklade ro¢ného teplotného
rozdielu, vo W/K, podfa normy STN EN ISO 13789,

Be;aian priemerna teplota vonkajSieho prostredia za cely rok v °C, ziskana z prislusnej normy EHB
modulu M 1-13,
At dizka trvania mesiaca m v h, ziskana z prislunej normy EHB podfa modulu M1-13.

POZNAMKA 1. — Podla dohody, je memy tepelny tok prechodom a vetranim uvaZovany v smere zvnitra von. Prenos tepla alebo &ast
prenosu tepla mbze mat' pocas urcitého obdobia zaporné znamienko, v tomto pripade je teplo do zény dodavané.

POZNAMKA 2. — Memy tepelny tok prechodom stavebnymi prvkami v tepelnom styku so zeminou, sa zaklada na priemernom roénom
teplotnom rozdiele. Merny tepelny tok sa neméZe zakladat na mesaénom strednom teplotnom rozdiele

Tab. 4.3 Navrhova vnatorna teplota a relativna vihkost vnutorného vzduchu v zimnom obdobi

Navrhova vnutorna Néavrhova relativna
Druh miestnosti s poZadovanym stavom vnatorného teplota vlhkost vzduchu
prostredia Ointseth[°C] @ [%]
Administrativne budovy
Pobytové miestnosti (kancelarie, Cakarne, zasadacie miestnosti, jedalne) 20 50
Vykurovani vedlajSie miestnosti (chodby, hlavné schodiste, zachody a iné) 15 50
Vykurované vedlajsie schodistia 10 50
Haly, miestnosti s prepazkami 18 50
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Tab. 4.4 Pocet dni vykurovacieho obdobia, priemerna vonkajsia teplota

Oktober 31
November 30
December 31
Pocet dni vykurovacieho obdobia/pocet vykurovacich dni podla mesiacov 212 Januar 31
Februar 28
Marec 3
April 30
Oktober 9,8
November 43
, . . . o , December -0,3
Priemerna ’vonka!sm teplota pocas vykurovacieho obdobia/priemerna vonkajsia 386 Januar 18
teplota podfa mesiacov 8¢ [°C] ’ '
Februar 04
Marec 4,6
April 9,9

Celkovy merny tepelny tok prechodom (overall heat transfer coefficient by transmission)

Celkovy merny tepelny tok prechodom na vykurovanie pre vSetky stavebné prvky, s vynimkou prvkov v kontakte so
zeminou, pre tepelne upravovanu zénu ztc a mesiac m, vo W/K sa vypocita podla vzorca:

HH;tr(excl.gf);ztc;m = Z(HH;el,k;m) + Htr;tb;ztc (4-11)
k

kde pre kazdu tepelne upravovanu zonu ztc a mesiac m:

Hreeliem je celkovy merny tepelny tok prechodom tepla (overall heat transfer coefficient by transmission) na
vykurovanie pre kazdy prvok (stavebnu konstrukciu) (element) k, v mesiaci m, vo W/K, podla vzorca (4.12)
alebo (4.13) alebo (4.14),

HHth:zte je celkovy merny tepelny tok vplyvom tepelnych mostov (overall heat transfer coefficient for thermal
bridge) v tepelne upravovanej zéne ztc, vo W/K, podfa vzorca (4.15).

Celkovy merny tepelny tok prechodom tepla na vykurovanie Huexm pre kazdy prvok (stavebnu konStrukciu) k, v
mesiaci m, vo W/K, sa vypocita podfa tychto vzorcov:

Pre prvky v styku s vonkaj$im prostredim:
Hrelkem = Urgem . Aeik (4.12)

Pre prvky v styku so susednou tepelne neupravovanou zénou vonkajsieho typu:
HH,'el,k;m = bztu;k,'m- UH;k;m . Ael;k (413)

Pre prvky v styku so susednou tepelne neupravovanou zénou vnutornému typu:
HH,'el,k;m = ( 1- bztu,'k,'m ) . UH,'k;m . Ael;k (414)
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kde pre kazdy mesiac m:

UH:kem je sucinitel prechodu tepla (the thermal transmittance) konstrukciou k, vo W/(m2.K),

bztukm je teplotny redukény faktor (the adjustment factor) pre susednu tepelne neupravovanu zénu k, podfa
kapitoly 6.4.5.4 normy STN EN ISO 52016-1:2021(SK), alebo zjednoduSene podia STN 73 0540-
2+71+22:2019,

Acik je plocha stavebnej konstrukcie na teplovymennom obale budovy ziskana pre vSetky typy stavebnych

konstrukcii/prvkov podfa STN EN ISO 13789.

Sucinitel prechodu tepla kazdej stavebnej konstrukcie, ktora nie je v styku so zeminou Ukx:m sa vypocita nasledovne:

= s(cinitel prechodu tepla nepriesvitnych stavebnych konstrukcii, ktoré nie st v kontakte so zeminou Ucqp
(opaque building elements) sa vypocita podia STN EN I1SO 6946,

= sucinitel prechodu tepla okien a dveri, Ux a Uy, sa vypocita podla STN EN ISO 10077-1 alebo ISO 15099
alebo ISO 10292 pre zasklenia.

V' pripade okien, ak su s tienené okenicami, sucinitel prechodu tepla okna s uzatvorenymi okenicami, Uwsht VO
WI/(m2.K), sa vypocita podfa normy STN EN ISO 10077-1. Mesacna vazena priemerna hodnota sucinitela prechodu
tepla s otvorenymi alebo zatvorenymi okenicami sa vypocita podla prilohy G normy ISO 52016-1.

= s(cinitel prechodu tepla zavesnych stien (lahkého obvodového plasta) (curtain walling), Usc sa vypocita podfa
STN EN ISO 12631.

Pre vypocet celkového memého tepelného toku prechodom tepla pre kazdu stavebnu konstrukciu Hrerxm, Sa uvazuje
namiesto teplotného rozdielu medzi vnutornym vykurovanym prostredim a vonkajSim prostredim alebo susediacim
priestorom vykurovanym na nizsiu teplotu teplotny redukény faktor bztxm. Podlfa normy STN 730540-2+21+22:2019
sa pouzije teplotny redukény faktor s hodnotou bwxm # 1, ak je teplota na druhej strane stavebnej konstrukcie ina,
ako teplota vonkajsieho prostredia. Teplotny redukény faktor sa pouzije pre vSetky stavebné konstrukcie oddelujlce
vnutorné prostredie na druhej strane stavebnej kon$trukcie (vonkajSie prostredie, zeminu, priestory s neupravovanymi
vnutornymi podmienkami a susedné priestory s upravovanymi vnutornymi podmienkami na rozdielnu teplotu) podia
Tab. 4.5 alebo podfa tabulky ¢.11 z normy STN 730540-2+Z1+22:2019.

Tab. 4.5 Teplotné redukéné faktory bzwxm v zavislosti od deliacej konstrukcie

Tepelna strata cez konstrukciu Btucm
cez vonkajSiu stenu, okno, vonkajsie dvere 1,00
cez strechu (plochd, Sikmu) na teplovymennom obale budovy 1,00
cez podlahu na teréne 1,00
cez podlahu podstresného 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 uzavretu zaizolovanu dilataciu so Sirkou do 0,05 m 0,10
cez stenu a otvorovu konstrukciu do nevykurovaného zaskleného priestoru, ktory mé 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
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Tepelné mosty

Celkovy merny tepelny tok vplyvom tepelnych mostov (overall heat transfer coefficient for thermal bridge),vo W/K; sa
vypocita podla vzorca:

Hertp;ze = Z(ltb;k -l/)tb;k) (4.15)
k
kde pre tepelnu zonu zt:
lio je dizka linearneho tepelného mosta k, v m podfa STN EN 1SO 13789,
Wibik je linearny stratovy sucinitel linedrneho tepelného mosta k, vo W/(m.K), vypo€itany podfa STN EN ISO

10211, alebo prevzaty z kataldégov tepelnych mostov a tabuliek pripravenych podfa STN EN ISO 14683.

V zmysle normy STN 730540-2+Z1+Z2:2019 je mozné vySSie uvedeny vypoctovy vztah nahradit zjednoduSenym
vypoctovym vztahom:

Horenze = AU ) Ay (.19
kde:
Ai je plocha Casti i stavebnej konstrukcie na ochladzovanej obalke v m?,
AU je zvySenie sucinitefa prechodu tepla vplyvom tepelnych mostov vo W/(m?2.K).

Hodnota AU, vo W/(m2.K), sa podla STN 730540-2+21+22:2019 mdZe priblizne urCit v pripadoch, ak nie su zname
konstrukcné detaily:

= AU=0,02 za predpokladu spojitej tepelnoizolacnej vrstvy na vonkajsom povrchu konstrukcie a pouzitia novych
systémov murovanych konstrukcii splfiajucich aspon poZiadavky normalizované od 1.1.2016,

»  AU=0,05za predpokladu spojitej tepelnoizolacnej vrstvy na vonkajSom povrchu konstrukcie a pouZzitia novych
systémov murovanych konstrukcii najméa po roku 2002,

= AU = 0,1 pri murovanych, panelovych vrstvenych beténovych a keramickych, fahkych drevenych rostovych
konstrukciach, kovoplastickych obvodovych plastoch (pred ich obnovou),

= AU =0,2 pri zatepleni na vnutornej strane vonkajsej konstrukcie,

= Ak je zndma hodnota AU pre konstrukény systém, moze sa pouzit za predpokladu, Ze sa urcila podfa STN EN
ISO 13789,

= Vpripade stanovenia sucinitela prechodu tepla fahkych obvodovych plastov podfa tab. 2a normy STN 73
0540-2:+21+22:2019 sa vplyv tepelnych mostov v obvodovom plasti nezohladriuje pri vypoCte mernej tepelnej
straty,

=V ostatnych pripadoch sa vplyv tepelnych mostov ur¢i podfa STN EN ISO 13789, linearne stratové sucinitele
sa vypocitaju podfa STN EN ISO 10211.

Prenos tepla vetranim (total heat transfer by ventilation)

Pre kazdu tepelne upravovanu zonu ztc a pre kazdy mesiac m sa celkovy prenos tepla vetranim (total heat transfer by
ventilation) na vykurovanie QHye:zte;m, V KWh, vypo€ita pomocou vzorca:

QH;ve;ztc;m = HH,'ve;ztc;m- ( ant;cal;H;ztc— He;a;m) . Atm (417)
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kde pre kazdu tepelne upravovanu zénu ztc a mesiac m:

Hhveztem e celkovy merny tepelny tok vetranim (overall heat transfer coefficient by ventilation) v tepelne
upravovanej zone ztc, vo W/K, podfa vzorca (4.18),

OntcarHzte  J€ VYpoCtova teplota zony na vykurovanie v °C,

Go:a:m je mesacna priemerna teplota vzduchu vonkajsieho prostredia v °C, ziskana z prislusnej normy EHB
modulu M1 -13,
Atm je dizka trvania mesiaca m v h, ziskana z prislugnej normy EHB podfa modulu M1-13.

Celkovy merny tepelny tok vetranim (overall heat transfer coefficient by ventilation)

Celkovy merny tepelny tok vetranim pre zénu ztc a mesiac m na vykurovanie Hyye:zte:m VO WIK, sa vypocita podfa
nasledujuceho vzorca:

HH;ve;ztc;m =Pa- Cq -Z(bve,k;H;m -CIV,k;H;m -fve,dyn;k;m) (418)
k

kde pre kazdy mesiac m:

HHveztem  je celkovy merny tepelny tok vetranim na vykurovanie pre tepelne upravovanu zénu ztc, vo WIK,

Pa. Ca je tepelna kapacita objemu vzduchu v J/(m3.K); podla ¢lanku 6.3.6 STN EN ISO 52016-1:2021,

Qv kH;m je mesacny priemerny objemovy tok vzduchu pre prvok k prepustajuci vzduch, ktory vstupuje do tepelnej
z6ny na vykurovanie v m3/s, podla prislusnych noriem EHB modulu M5-5,

bve ktm je teplotny redukény faktor pre prvok k prepustajuci vzduch, uréeny podla vzorca (4.19),

freaynxm  j& dynamicky korekény faktor prvku k prepustajuceho vzduch,

k predstavuje kazdy z prisluSnych prvkov s prietokom vzduchu, ako su infiltrcia vzduchu, prirodzené
vetranie, mechanické vetranie a/alebo osobitné vetranie pre no¢né chladenie.

Vo v3eobecnosti sa teplotny redukény faktor bve x+:m pre tok vzduchu k ur€uje podfa nasledujiceho vzorca:

_ (Hcalc;H;m - esup,k;H;m) (419)

bve,k;H;m -

(Hcalc;H;m - ee;a;m)

kde pre kazdy mesiac m:

bve kHm je teplotny redukény faktor pre tok vzduchu k,

Oralc;Hm je vypoctova teplota zény na vykurovanie v °C,

Osupikqm  j€ teplota dodavaného prudu vzduchu k na vykurovanie v °C,

Gs:a:m je mesacna priemerna teplota vzduchu vonkajSieho prostredia v °C.

Ak sa teplota dodavaného vzduchu OsyxH:m nerovna teplote vonkajSieho prostredia, hodnota biexrm # 1,0. Na
vetranie, vratane infiltracie vzduchu, z tepelne neupravovanej zény vonkajsieho alebo vnutorného typu, sa teplotny
redukcny faktor bye k+:m, pre tok vzduchu k rovna redukénému faktoru pre tepelne neupravované zény:

bve,k,'H;m = bztu;m (420)
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kde pre kazdy mesiac m:
bve k:Hm je teplotny redukény faktor pre tok vzduchu k,

bztum je redukény faktor pre tepelne neupravovanu zénu ztu podfa ¢lanku 6.4.5.4 normy STN EN ISO 52016-
1:2021.

V pripade prvku k v systéme vetrania s dodavanou teplotou odliSnou od teploty vonkajSieho vzduchu, sa teplota
dodavaného toku vzduchu prvkom K, GsupkHm, musi uréit v sulade s prislusnymi normami EHB modulu M5-6.
POZNAMKA - Tyka sa to napriklad predohrevu alebo predchladenia, spatného ziskavania tepla (s volitefnymi G&inkami
ochrany proti prenikaniu a/alebo ochrany proti mrazu), rozptyleného tepla z ventilatorov, uniku tepla do alebo zo
vzduchovych potrubi. Dynamicky korekény faktor prvku k prepustajuceho vzduch, ak ma hodnotu 1,0 (fre.qynxm = 1,0),
upravuje vyznamné rozdiely medzi priebehom Urovne vetrania a/alebo dodavanej teploty pocas dna (kazdu hodinu) a
tyZdna (pracovné dni, vikendy) a priebehom vnutornych a/alebo vonkajSich tepl6t a/alebo potrieb tepla. Jeho hodnota
sa urci v sulade s tabufkou A.28 (normativny vzor); informativna predvolba je uvedena v tabulke B.28 normy STN EN
1ISO 52016-1:2021.

V' zmysle normy STN 730540-2+Z1+Z2:2019 je mozné uvedeny vypoCtovy vztah (4.18) nahradit upravenym
vypoctovym vztahom:

Hye = 0,33.n.Vim (4.21)
kde:
Hve celkovy merny tepelny tok vetranim, vo W/K,
n intenzita vymeny vzduchu, 1/h,
Vi vnutorny objem priestoru, v m?3,
Vm = 0,75.Vp pre nové rodinné domy,
Vm = 0,85.Vp pre pévodné budovy,
Vm =0,8 .Vy pre ostatné budovy,
Vb obostavany objem budovy, v m3.

Intenzita vymeny vzduchu $karovou prievzdu$nostou stykov a Skar vyplIni otvorov (prirodzenou infiltraciou) sa pre
budovy s vysSkou do 25 m stanovi podfa vztahu:

n = 25000, 20100 (4.22)
Vb
kde:
I sucinitel Skarovej prievzdusnosti, v m3/(m.s),
/ dizka 8kar, v m,
Vb obostavany objem budovy, v m3.
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Tab. 4.6 Hodnoty sucinitefov Skarovej prievzdudnosti

Druh otvorovej konstrukcie Sucinitel Skarovej
prievzdudnosti
Iv. 104

Nové dreveng, plastové a kovové okna s tesniacim profilom <1,0
Jednoduché okno drevené alebo kovové s jednym sklom, netesné (pbvodna vystavba) 1,9
Zdvojené okno drevené alebo kovové s dvoma &irymi sklami, netesné (pévodna vystavba) 1,4
Zdvojené kovové okno s preruSenym tepelnym mostom s dvoma Cirymi sklami, netesnené (pbvodna 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 podra obecného vztahu C.4 v zmysle normy STN 730540-2+Z1+Z2: 2019, priloha C. Vypocitana intenzita
vymeny vzduchu prirodzenou infiltraciou ,n“ vyhovuije, ak je spinena nasledujica podmienka:

nzny (4.23)
kde:
n intenzita vymeny vzduchu, 1/h,
nn poZadovana priemerna intenzita vymeny vzduchu, 1/h.

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

Vnutorné tepelné zisky

Vnutorné tepelné zisky su definované ako tepelné zisky od vnutornych tepelnych zdrojov ako je metabolické teplo od
ludi 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.

Pre tepelne upravovanu zénu ztc sa vypocitaju tepelné zisky z vnatornych zdrojov tepla pre obdobie vykurovania v
kWh, podla nasledujuceho vzorca:
QH;int;ztc;m = QH;int;dir;ztc;m (424)

V pripade jednej alebo viacerych susednych tepelne neupravovanych zén (pozri kapitolu 6.4.5 v STN EN 1SO 52016-
1:2021):

n
QH;int;ztc;m = QH;int;dir;m + Z[(l - bztu,k;m) . thc;ztu,k;m . fgn;max;H;ztu,k;m . QH;int;dir;ztu,k] (425)
k=1
kde pre kazdu tepelne upravovanu zénu ztc a mesiac m:

QHiintdirztem  SU mesacné vnutorné tepelné zisky (internal heat gains) v tepelne upravovanej zéne ztc v kWh podfa
vzorca (4.27),

bztugm je redukcény faktor (the adjustment factor) pre tepelne neupravovanu zénu k, podfa &lanku 6.4.5.4 STN
EN ISO 52016-1:2021,
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Facaukm  je distribuény faktor (the distribution factor) pre zisky v tepelne neupravovanej zone k priradenej k
susednej tepelne upravovanej zéne ztc, podla ¢lanku 6.4.5.4 STN EN I1SO 52016-1:2021,

fanmaxHztukm j€ redukény faktor (the reduction factor) aby sa predilo nadhodnoteniu ziskov v tepelne upravovane;
z6ne k v rezime vykurovania vo W/K, stanoveny podia kapitoly E.3.3 STN EN ISO 52016-1:2021,

QHiintdirztukm SU mesacné vnutorné tepelné zisky susednej tepelne neupravovanej zony k vnutorného alebo
vonkajsieho typu (ako je definované v ¢lanku 6.4.5.1 STN EN ISO 52016-1:2021) v rezime vykurovania
vo kWh.

Zdroje vnutornych tepelnych ziskov

Pre kazdu tepelne upravovanu alebo neupravovanu zénu zt a pre kazdy mesiac m sa tepelné zisky z vnutornych
zdrojov tepla v zbne, Ci uz tepelne upravovanej alebo neupravovanej, v rezime vykurovania, v kWh, vypocitaju
nasledujucim vzorcom:

QH;int;dir;zt;mz( QH;spec;int;oc;zt;m + QH;spec;int;A;zt;m + QH;spec;int;L;zt;m + QH;spec;int;WA;zt;m + QH;spec;int;HVAC;zt;m + QH;spec;int;proc;zt;m) -Ause;zt

(4.27)

kde pre kazdu tepelnt zonu zt a mesiac m:

QH:specintocztm  SU Specifické vnutorné tepelné zisky (the specific internal heat gains) v dsledku metabolického tepla
od pouzivatelov (occupants), v kWh/m2, stanovené podfa prislusnej normy EHB modulu M1-6,

QH:specintaztm  SU Specifické vnutorné tepelné zisky (the specific internal heat gains) v dosledku uvolneného tepla
zo spotrebicov a zariadeni (appliances), v kWh/mz?, stanovené podfa prislusnej normy EHB modulu
M1-6,

QH:specyintLiztm su Specifické vnutorné tepelné zisky (the specific internal heat gains) v dosledku spatne ziskatelnych
strat z osvetlenia (lighting), v kWh/m2, stanovené podla prislusnej normy EHB modulu M9-1,

QHspecintwazem U Specifické vnutorné tepelné zisky (the specific internal heat gains) v désledku spatne ziskatelnych
strat zo systémov teplej a pitnej vody a kanalizacie (hot and mains water and sewage), v kWh/m?,
stanovené podfa prislusnych noriem EHB modulov M3-1 a M8-1,

QH:specintHvaczem  SU Specifické vnutorné tepelné zisky (the specific internal heat gains) v dosledku spatne ziskatelnych
strat zo systémov vykurovania, chladenia a vetrania (heating, cooling and ventilation systems),
v kWh/m?, stanovené podfa prislusnych noriem EHB modulov M3-1, M4-1 a M5-1; pre vypocet
potrieb tepla Specifického systému sa mozu pouzit hodnoty Specifické pre systém,

QH:specintprocztm  SU Specifické vnutorné tepelné zisky (the specific internal heat gains) v dosledku spatne ziskatelnych
strat z procesov a tovarov (processes and goods), v kWh/m2, stanovené podfa prislusnych noriem
EHB modulov M1-6,

Ausezt uzitkova podlahova plocha zény v m2, podla ¢lanku 6.4.3 STN EN ISO 52016-1:2021

Principy vypoctu vzhfadom na spatne ziskatelné tepelné straty su opisané v ISO 52000-1:2017, ¢lanku 8.1.3. Tento
dokument zohladfuje iba spatne ziskatelné teplo v budove a nie teplo ktoré sa spatne ziskalo uz v systéme alebo
podsystéme. Mesacné hodnoty jednotlivych zloZiek vnutornych ziskov Qu:specint:x ztm Sa uréuju podia zdrojov, ktoré su
uvedené vyssie.
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MéZu sa vyskytnut nasledujuce dve situacie:

Ak zdroj priamo udava kumulativnu mesaénu hodnotu zisku, hodnota sa priamo pouZije ako vstup pre

mesacnu metodu vypoctu,

Ak zdroj poskytuje iba hodinové hodnoty, uplatriuje sa nasledujuci postup:

zvaZi sa Ciastkové obdobie mesiaca, ktoré sa opakuije,
vypocita sa kumulativna hodnota pre Ciastkové obdobie vSetkych hodinovych ziskov,
rozdeli sa hodnota Giastkového obdobia na celé trvanie prislu$ného mesiaca (bertic do Gvahy premenn( dizku

mesiacov).

POZNAMKA 1. - Spolo¢né pripady mesadnych &iastkovych obdobi, ktoré sa opakujdi (podra 2.a. vy$sie), su:
jeden den, ak vSetky dni v mesiaci maju rovnaky hodinovy profil,

tyzden, ak su vSetky tyZdne rovnake,

cely mesiac, ak neexistuje cyklicky priebeh.

POZNAMKA 2 - Bezné pripady $kalovania su:
vynasobi sa denna hodnota po¢tom dni v mesiaci,
podeli sa tyzdenna hodnota siedmimi a potom sa tato hodnota vynasobi po¢tom dni v mesiaci.

Tento postup zabezpecCuje Ze tyZdrové a vikendové dni sa posudzuju v sprdvnom pomere na dlhodobom (roénom
alebo viacrotnom) priemere.

Tab. 4.7 Harmonogramy obsadenosti pre energetické vypodty — administrativne budovy

Parametre a nastavenia

Harmonogram pouZivania

Parameter Hodnota Jednotka Energeticky vypodet
" Hodina v dni, ZACIATOK 7 hodina Dni v tyzdni Vikendy
8 Hodina v dni, KONIEC 18 hodina .
E Prestavky, pocas dia 0 hodin cas % g % % g %
g Dni /v tyzdni 5 dni h % % T g % T
£ Hodiny / den 11 hodin 5 & 8|38 & 8
Hodiny / rok 2868 hodin
od pouzivatelov (occupants) 10 m2/osobu 1 0 0 0 0 0 0
> od pouzivatelov (celkové) 11,8 Wimz2 2 0 0 0 0 0 0
& od pouzivatelov (citelné) 8,0 W/m2 3 0 0 0 0 0 0
'€ od spotrebicov (appliances) 12 Wim2 4 0 0 0 0 0 0
S od osvetlenia 5[0 o oo o o
= produkcia vihkosti 6,0 g/(m2 h) 6 0 0 0 0 0 0
produkcia COz 1,87 I/(m2, h) 7 0 0 0 0 0 0
Min T op poCas hodin bez obsadenia ludmi 16 °C 8 0 0 0 0 0 0
o Max T op pocas hodin bez obsadenia fudmi 32 °C 9 0 0 0 0 0 0
‘S MinTep 20 °C 10 1 1 1 0 0 0
§ Max T op 26 °C 11 1 1 1 0 0 0
i Vetranie (min.) 1 /(s m2) 12 1 1 1 0 0 0
:%’ Vetranie na zaklade emisii CO: 0,96 /(s m?) 13 0 0 0 0 0 0
Max koncentrécia CO2 (oproti vonkajsku) 500 ppm 14 1 1 1 0 0 0
Min. relativna vihkost 25 % 15 1 1 1 0 0 0
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Max. relativna vihkost 60 % 16 1 1 1 0 0 0
Osvetlenie, osvetlenost na pracovnej ploche 500 lux 17 0 0 0 0 0 0
potreba teplej vody 100 1/(m? rok) 18 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0
2 21 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0
Administrativne budovy s velkokapacitnymi kancelariami
Parametre a nastavenia Harmonogram pouZivania
Parameter Hodnota Jednotka Energeticky vypoCet
" Hodina v dni, ZACIATOK 7 hodina Dni v tyzdni Vikendy
>3 Hodina v dni, KONIEC 18 hodina 5
E Prestavky, pocas dia 0 hodin cas % g % ;_f; g %
g Dni /v tyzdni 5 dni h % % ® g % ®
£ Hodiny / den 11 hodin 5 & 8|38 & 8
Hodiny / rok 2868 hodin
od pouzivatelov (occupants) 17 m2/osobu 1 0 0 0 0 0 0
> od pouzivatelov (celkové) 7,0 Wim2 2 0 0 0 0 0 0
-2 od pouzivatelov (citelné) 4,7 Wim2 3 0 0 0 0 0 0
‘2 od spotrebicov (appliances) 12 Wim2 4 0 0 0 0 0 0
?% od osvetlenia 5 0 0 0 0 0 0
= produkcia vihkosti 3,53 g/(m2 h) 6 0 0 0 0 0 0
produkcia CO: 1,10 1/(m2, h) 7 0 0 0 0 0 0
Min T op poCas hodin bez obsadenia fudmi 16 °C 8 102 02 02 0 0 0
Max T op po€as hodin bez obsadenia fudmi 32 °C 9 | 06 06 06 0 0 0
. Min T op 20 °C 10| 06 06 06 0 0 0
'S MaxTe 26 °C |07 07 07 0 0 0
§ Vetranie (min.) 0,80 /(s m?) 12107 07 07 0 0 0
i Vetranie na zaklade emisii CO: 0,53 /(s m?) 13| 04 04 04 0 0 0
:%’ Max koncentrécia CO2 (oproti vonkajsku) 500 ppm 14 | 06 06 06 0 0 0
Min. relativna vihkost 25 % 15| 0,7 0,7 0,7 0 0 0
Max. relativna vihkost 60 % 16 | 0,7 0,7 0,7 0 0 0
Osvetlenie, osvetlenost na pracovnej ploche 500 Ilux 17 | 0,6 0,6 0,6 0 0 0
potreba teplej vody 100 1/(m?2 rok) 18 | 0,2 02 02 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0
2 21 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0
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Celkové solarne tepelné zisky
Pre tepelne upravovanu zénu ztc sa solarne tepelné zisky vypocitaju pre obdobie vykurovania v kWh, podla

nasledujuceho vzorca:
QH;soI,'ztc;m = QH;soI,'dir,'ztc;m (428)

V pripade jednej alebo viacerych susednych tepelne neupravovanych zén (pozri kapitolu 6.4.5 v STN EN ISO 52016-
1:2021):

n
QH;sol;ztc;m = QH;sol;dir;m + Z[(l - bztu,k;m) ' thc;ztu,k;m- fgn;max;H;ztu,k;m- QH;sol;dir;ztu,k] (429)
k=1
kde pre kazdu tepelne upravovanu zénu ztc a mesiac m:
QH:sordirztem  SUMesacneé solarne tepelné (solar heat gains) v tepelne upravovanej zéne ztc v kWh podfa vzorca (4.30);

bztukm je redukény faktor (the adjustment factor) pre tepelne neupravovanu zénu k, podfa ¢lanku 6.4.5.4 STN
EN ISO 52016-1:2021,

Facauim  je distribuény faktor (the distribution factor) pre zisky v tepelne neupravovanej zone k priradenej k
susednej tepelne upravovanej zéne ztc, podla ¢lanku 6.4.5.4 STN EN I1SO 52016-1:2021,

fanmaxHztukm j€ redukény faktor (the reduction factor) aby sa prediSlo nadhodnoteniu ziskov v tepelne upravovanej
z6ne k v rezime vykurovania vo W/K, stanoveny podia kapitoly E.3.3 STN EN ISO 52016-1:2021,

QH:sordirztukm SUMesacné solarne tepelné (solar heat gains) susednej tepelne neupravovanej zony k vnutorného alebo
vonkajSieho typu (ako je definované v 6.4.5.1 STN EN ISO 52016-1:2021) v reZime vykurovania vo kWh.

Zlozky solarnych tepelnych ziskov

Pre kazdu tepelne upravovanu alebo neupravovanu zonu zt a pre kazdy mesiac m sa solarne tepelné zisky v zone, Ci
uZ tepelne upravovanej alebo neupravovanej, v rezime vykurovania, v kWh, vypocitaju nasledujucim vzorcom:

Qu;sol;dir;zt;m = Z Qu;sotwik + z QH;sol;op,k (4.30)
k=1 k=1

kde pre kazdy prvok k a mesiac m:
Qusolwik  SU mesacné solarne zisky cez priesvitny prvok wik v rezime vykurovania v kWh podfa vzorca (4.31),
QHsoropk  SU mesacné solarne zisky cez nepriesvitny prvok op,k v rezime vykurovania v kWh podfa vzorca (4.50).

Tepelny tok spésobeny solarnymi ziskami cez priesvitny obalovy prvok (dalej len okna) wi, Qx:sorwim v KWh, sa vypodita
podla nasledujuceho vzorca:

QH;so/,'wi;m = ggl;wi,'H;m- Awi . (1 -F fr;wi) . F sh;obst;wim - Hsol;wi;m— sty;wi;m (431)
kde pre kazdé okno wi a mesiac m:

QglwiHm je bezrozmerna veli€ina — priemerna mesacna hodnota efektivnej celkovej priepustnosti sinecnej energie
transparentnej konstrukcie,

POZNAMKA - Priesvitny prvok mdze obsahovat &ire zasklenie, ale tie (trvalé) rozptylové alebo (trvalé alebo pohyblivé) tieniace zariadenia

protisineénej ochrany (pozri kapitolu E.2.2 normy STN EN ISO 52016-1:2021).

Avi je plocha okna wi, ur€ena vlastnostami prenosu tepla podra kapitoly 6.6.5.2 STN EN ISO 52016-1:2021,
v m2; v pripade vystupujucich komponentov sa pouZije priemet plochy,
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Frwi je Cast plochy rdmu okna wi, podiel priemetu plochy ramu k celkovej projektovanej ploche zaskleného
prvku okna wi, ako je stanovené v kapitole E.2.1 normy STN EN ISO 52016-1:2021,

Fshobstwim  j€ bezrozmerny redukény faktor tienenia vonkajSou prekazkou, ako je stanovené v prilohe F normy STN
EN ISO 52016-1:2021,

Hsolwim je mesacna energia sine¢ného Ziarenia na plochu prvku, s uhlom sklonu £ a azimutovym uhlom i, vo
kWh/m?2 ziskana z prisluSnej normy EHB podfa modulu M1-13 (STN EN ISO 52010-1),

Qsky:wim je mesacné dodatoéné mnozstvo tepla spdsobené tepelnym sélanim voci oblohe, v kWh podfa vzorca

(4.51),

i je uhol sklonu okna wi (od vodorovného, meraného smerom nahor) ziskany z geometrickych udajov
konstrukéného prvku, v stupfioch,

i je uhol orientacie okna wi, ziskany z geometrickych dajov konstrukéného prvku, v stupfioch (vyjadreny

ako geograficky azimutovy uhol horizontalneho priemetu sklonenej plochy v smere normaly; znamienkova
dohoda: uhol od juhu, na vychod kladny, zapadne zaporny).

POZNAMKA 1. - Vonkajsie prekazky pre ,priehfadny prvok” st nedaleké prekazky, ako st zalomenia objektu, boéné steny alebo vystupujiice
konStrukcie alebo susedné Casti budov. Tak isto je mozné zohladnit" aj vzdialené prekazky v zavislosti od volby vykonanej v tejto stvislosti,
ako sa uvadza v prilohe F normy STN EN 1SO 52016-1:2021.

POZNAMKA 2. - Odporiéa sa zaokrahlit azimutové uhly na 45° v stlade s diskretizaciou segmentov horizontu pre mesaéné vypocty tienenia
sIneéného Zziarenia podfa prilohy F normy STN EN ISO 52016-1:2021.

Celkova priepustnost slnecnej energie priesvitnych prvkov

Priesvitné stavebné prvky ako okno, (zasklené) dvere, zavesna stena, budu dalej oznaCované len ako ,okno*.
Priesvitnd Cast okna bude dalej oznaCovana ako ,zasklenie* alebo ,zasklend Cast' okna“. Celkova priepustnost
slneCnej energie zasklenim okna wi, ggiwi, je pomer energie prechadzajucej cez okno k energii dopadajucej na neho.
Pri oknach s rozptylovym zasklenim sa prepocet priepustnosti sine¢nej energie pre Ziarenie dopadajice kolmo na
zasklenie, vypodita v stlade s ISO 9050 alebo EN 410. Celkova priepustnost sine¢nej energie zavisi od uhla dopadu
(nadmorskej vySky a azimutu) dopadajuceho sine¢ného ziarenia. Hodnota (vazeny Casovy priemer) potrebna pre
vypocty je o nie¢o nizSia ako hodnota ggin. Preto sa pouZiva korekény faktor, Fw, podla nasledujuceho vzorca:

Qglwi = Fu. Qglin;wi (432)
kde:
9giwi je celkova priepustnost sinecnej energie (korigovana podla uhla dopadu),
Fw je korekény faktor pre nerozptylové zasklenie, ziskany pre mesacné hodnoty z tabulky A.43; informativne
predvolby s uvedené v tabulke B.43 normy STN EN ISO 52016-1:2021,
Qglinwi priepustnost energie sineCného Ziarenia kolmo na zasklenie.

Tab. 4.8 Celkova priepustnost sineénej energie dopadajucej kolmo na plochu transparentnej stavebnej konstrukcie ggin

Celkova priepustnost sineCnej energie

Typ zasklenia dopadajucej kolmo na plochu ggin [-]
Jednoduché zasklenie 0,85
Dvojnasobné zasklenie 0,75
Trojnasobné zasklenie 0,70
Dvajité okno 0,75
Dvojnasobné zasklenie (izolacné dvojsklo) so selektivnou vrstvou nizkej emisivity 0,67
Trojnasobné zasklenie (izolatné trojsklo) s dvoma selektivnymi vrstvami nizkej emisivity 0,50
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Pri oknach s rozptylovym zasklenim alebo so zariadeniami na ochranu proti slneCnému Ziareniu, méze byt
priepustnost energie sinecného Ziarenia kolma na zasklenie (normalovy dopad), ggin, Vyrazne podcenend. Celkova
priepustnost slnecnej energie, korigovana podfa uhla dopadu, sa potom vypocita podla vaZeného suctu, ako uvadza
vzorec E.4 normativnej prilohy E normy STN EN ISO 52016-1:2021.

Tab. 4.9 Celkova energia slneného ziarenia na jednotku plochy pre zimné mesiace

Orientacia Mesiace Spolu
| Il 1] \Y X X Xl X-IV
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 8,4 6,8 100
Viychod, zapad 14,9 24,5 42,0 59,1 32,2 15,4 11,8 200
Juhovychod, juhozépad 22,7 33,8 50,9 62,0 44,8 249 20,8 260
Severovychod, severozapad 10,2 16,1 26,8 41,6 18,3 9,6 74 130
Horizontalna rovina 22,2 38,6 714 108,2 55,0 26,2 18,4 340

Podiel plochy okennych ramov:

Zasklenu plochu je mozné ziskat priamo z geometrickych udajov, alebo sa mdze plocha zasklenia odvodit z podielu
pevnej plochy rdmov. Podiel plochy ramu okenného prvku wi, Fswi, sa vypoCita podla nasledujuceho vzorca:

Agl;Wi (433)
Ffr;wi =1- A
kde pre okenny prvok wi:
Agiwi je zasklena plocha okenného prvku wi, v m2, podfa normy ISO 13789,
Avi je plocha okenného prvku wi, v m2, podfa normy ISO 13789; v pripade vysunutych komponentov sa

pouZije projek¢éna plocha prvku.

Fshobstkm bezrozmerny redukény faktor tienenia povrchu k (wi; op) vonkajSimi prekazkami

Celkové sine¢né oZiarenie povrchu k, Hutshkm vratane vplyvu tienenia, je suctom vypocitaného celkovej sineéného
oZiarenia, korigovaného na tienenie objektmi pomocou stredného redukéného faktora tienenia pre priame sinecné
Ziarenie a podiel priameho sIneCného Ziarenia na celkovom Ziareni:

Fsh;obst;k;m = Fsndir;k;m -fsol;dir;m + (1 - fsol;dir;m) (434)

kde pre kazdy zatieneny povrch k a kazdy mesiac m:

Fshobstkm  j& bezrozmerny redukény faktor tienenia vonkajSimi prekazkami,

Fshairkm — j€ redukény faktor tienenia pre priamu intenzitu oZiarenia, ur€eny podla prilohy F.3.6.2 normy STN EN
ISO 52016-1:2021,

Fsol:dirm je podiel priameho sIneéného ziarenia v celkovom ziareni ziskany ako funkcia klimatickych udajov a
orientacie z tabulky A.48 (normativny vzor), s informativnymi predvolbami v tabulke B.48 normy STN EN
ISO 52016-1:2021; (vid. Tab. 4.10).

Priamy redukény faktor tienenia Fshirkt , je urCeny mesaénym strednym uhlom solarnej vysky alebo zjednoduSenymi
korelacnymi faktormi (pre jednoduché objekty tienenia) a geometriou tieneného povrchu k a objektmi tienenia.
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Tab. 4.10 Parametre mesaéného tienenia sineného Ziarenia prekazkami alebo vystupujucimi konstrukciami; podrobnejsia metdda.
Podla tabulky B.48a normy STN EN 1SO 52016-1:2021

Umiestnenie:  40° severnej zemepisne;j Sirky

Obdobie: zima: Oktober — M3
Podiel priameho
Orienticia Vahovy faktor wobsm; v sektore Viyka slnka, asorm; v sektore slne¢ného 2iva_renia’ v
celkovom Ziareni
1 2 3 4 1 2 3 4 fsolirm

S 0 0 0 0 - - - - 0

SV 0 0 0 1,00 - - - 7,6 0,10

v 0 0 0,31 0,69 - - 9,0 20,8 0,50

JV 0 0,14 0,58 0,28 - 9,2 22,2 24,0 0,70

J 0,06 0,40 0,47 0,07 94 22,8 22,6 9,7 0,75

JZ 0,22 0,63 0,15 0 24,2 22,0 9,6 - 0,70

Z 0,70 0,30 0 0 20,6 9,5 - - 0,50

Sz 1,00 0 0 0 8,7 - - - 0,10

|dentifikacia a geometria objektov tienenia:

» Jednoduché zalomenia, vystupujuce konstrukcie a boCné steny

Této metdda plati pre zalomenia, vystupujlice kontrukcie s nekonegnou dizkou a boéné steny s nekonednou vyskou
alebo iné geometricky podobné objekty tienenia (ako su balkény alebo steny). Pozri Obr. 4.13.

Tieneny prvok obvodoveého plasta:
Pre prvok obvodového plasta su potrebné nasledujuce udaje:

Hx vySka prvku k, ziskana z geometrickych udajov o prvku, v m; ak je prvok v sklone, berie sa zvisly priemet
jeho vysky,
Wk Sirka prvku k, ziskana z geometrickych udajov o prvku, v m.

Obr. 4.13 Geometria jednoduchych vystupuijucich konstrukcii alebo bo&nych stien

A
vA¢ 7
< > V¢
p@« /

k;ovh,q / oS
AV

[ hk;ovh,q;t
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k;finnr | Wk;ﬁnr,r;t
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Vystupujuce konstrukcie (Overhang):

Termin vystupujuce konstrukcie zahffa pevné prvky obvodového plasta a ostatnych €asti budovy (napriklad balkény).
Nasledujuce Udaje su potrebné pre kazdy objekt tienenia, g, ktory mozno povazovat za vystupujucu konstrukciu:

Dk;ovh,q

Lk;ovh,q

hibka vystupujlicej konstrukcie g, merana od roviny prvku obvodového plasta k, v horizontalnom smere,
ziskana podfa miestne;j situacie, v m,

zvisla vzdialenost medzi okrajom fasadneho prvku k a vystupujucou konstrukciou q, ziskanéd podfa
miestnej situacie, v m.

Bocné steny (Side fins):

Tato metdda plati pre boéné steny s nekone¢nou vyskou alebo pre iné geometricky podobné tieniace objekty (ako s
steny). Nasledujuce Udaje su potrebné pre kaZdy tieniaci objekt, r, ktory moZno povazovat za bo¢nu stenu:

Dk;ﬁnr,r
Lk;ﬁnr,r
Dfiniy

Licfint,

hibka bo&nej steny r na pravej strane, merana od roviny prvku k v kolmom smere, ziskana podla miestnej
situacie, v m,

vodorovna vzdialenost medzi okrajom prvku k a pravou stranou (orientacia smerom von) bocnej steny r,
ziskana podla miestnej situacie, v m,

hibka boénej steny / na lavej strane, merana od roviny prvku k v kolmom smere, ziskana podra miestnej
situacie, v m,

vodorovna vzdialenost medzi okrajom prvku k a lavou stranou (orientacia smerom von) bocnej steny /,
ziskana podla miestnej situacie, v m.

Zalomenia (Rebate):

Zalomenia mozu byt modelované ako kombinacia vystupujucej konStrukcie a bocnej steny, ale na ziskanie
presnejSieho vysledku sa pouZiju oddelené korelacné faktory.

Dalie objekty tienenia; podrobnejsia metéda

Tieneny objekt a tieniaci objekt (prekazka alebo vystupujuca konstrukcia) su charakterizované nasledujdcimi udajmi.
Pozri Obr. 4.14. Nasledujuce udaje su potrebné pre tieneny objekt k:

Hxk

Wi

Dx

vySka tieneného objektu k, ziskana z geometrickych udajov o prvku, v m; ak je prvok v sklone, berie sa
zvisly priemet jeho vysky,

Sirka tieneneho objektu k, ziskana z geometrickych udajov o prvku, v m; pre tito metddu vypoctu a typy
tieniacich objektov podfa tejto podrobnejSej metody (na rozdiel od metody podla Obr. 4.13) skutoéna
Sirka nie je potrebna a ak nie je poskytnuta, mdze byt nastavena na 1 m,

je uhol sklonu tieneného povrchu (od vodorovného smeru, merany smerom nahor) ziskany
z geometrickych udajov o konstrukénom prvku, v stupfioch,

je uhol orientacie tieneného povrchu, ziskany z geometrickych tdajov o konstrukénom prvku, v stupfioch
(vyjadrenych ako geograficky azimutovy uhol od vodorovného normélového priemetu plochy v sklone;
znamienkova dohoda: uhol od juhu smerom na vychod — kladny, uhol od juhu smerom na zapad -
zaporny).
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Obr. 4.14 Tienenie priameho slneéného luca vplyvom objektov tienenia
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7
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a. Vertikalny rez — prekazka b. Vertikalny rez — vystupujica konstrukcia

POZNAMKA - Pre mesaéné vypoctové postupy sa index t nahradi indexom m.

Ak zvisly prierez tieneného objektu nie je konstantny, zvisly rez sa posudzuje v strede objektu. Pre Specifikaciu
tieniacich objektov je obloha rozdelené na niekolko segmentov, i = 1 aZ nsh:segm, Z ktorych kazda je charakterizovana
hornou hranicou azimutového uhla, yshobstmax;i, S pouzitim znamienkovej dohody: uhol od juhu smerom na vychod —
kladny; smerom na zapad - zaporny.

POZNAMKA: Sever— Vychod— Juh— Zapad— Sever = +180°— +90°— 0°— -90°— -180°.

Pre ,Mesacny vypoctovy postup” je volba rozdelenia oblohy na segmenty pevne urena na Nsusegm = 8 S pevnymi
uhlami 45°. Pre kazdy segment zvIast je potrebné uvaZovat s rovnakou vySkou a vzdialenostou prekazky nad
segmentom. Nasledujuce udaje su potrebné pre kazdu tieniacu prekazku, p, (ak existuje), v kazdom segmente i

Hobst:p;i vySka tieniacej prekazky r, od urovne terénu, ziskana podla miestnej situacie, v m,
Licobstp:i vodorovna vzdialenost medzi tienenym objektom k a tieniacou prekazkou r, zistend podfa miestnej
situacie, v m.

POZNAMKA - V pripade mesaéného &asového intervalu nepodlieha jemnejsie delenie k celkovej presnosti.

Ak existuju vystupujuce konstrukcie, je potrebné ziskat nasledujlce Udaje o vystupujucej konstrukcii (ak existuje), q,
kaZzdom segmente /, s pouZitim rovnakej segmentacie ako pre prekazky tienenia:

Hovhg;i najnizSia vyska tieniacej vystupujucej konstrukcie g merané z urovne terénu, ziskana podfa miestnej
situacie, v m,
Lovng;i horizontalna vzdialenost medzi tienenym objektom k a tieniacou vystupujucou konstrukciou q ziskana

podla miestnej situacie, v m.
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Horizontalna vzdialenost moze byt' vzdialenost k budove (pre vzdialené prekazky) alebo vzdialenost k (stredu)
tieneného povrchu, pre vzdialené prekazky alebo prekazky suvisiace s oknami (okenné parapety, bocné steny,
previsy/vystupujuce konstrukcie). Rozdiel medzi prekazkami a vystupujucimi konstrukciami - prevismi je ten, ze
prekazky koncia v urcitej vySke nad uroviiou terénu, zatial o vystupujuce konstrukcie previsov sa zacinaju v urCitej
vySke nad Uroviou terénu.

Kontrola, i tieneny povrch je v zornom poli sine¢ného luca

Pre mesacné vypoctové postupy je orientacia tieneného objektu zaokrihlena na 45°, takZe vonkajSi pohlad na objekt
pokryva Styri segmenty, ako je znédzornené na Obr. 4.15.

Obr. 4.15 Mesacné vypoctové postupy: rozdelenie oblohy do 8 segmentov, so 4 segmentami vzhladom na tieneny objekt

Vlypocet jednotlivych pripadov tienenia:
= Jednoduché zalomenia, vystupujlce konstrukcie a bo¢né steny
Pozri obrazok Obr. 4.13.

Vystupujuce konstrukcie (Overhang):

Této metdda plati pre vystupujuce konstrukcie (nad tienenymi konstrukciami — oknami) s nekoneénou dizkou alebo pre
iné geometricky podobné tieniace objekty (napriklad balkény).

Vyska tiefia vrhnutého kazdou vystupujucou konstrukciou g na obalovy prvok k v mesiaci m je dana:

hk;ovh;q;m =1- Hk- {1 + [(Al + Bl- Csouth- (¢w - §m)) -Pl;k;ovh;q + (AZ + BZ- Csouth- (¢w -

§m)) -Pl;k;ovh;q- P2;k;ovh;q]} (435)
ak hk;ovh;q;m <0 - hk;ovh;q;m =0
ak hk;ovh;q;m > Hy - hk;ovh;q;m = Hy

POZNAMKA - Vzorec sa zaklada na empirickych korelaciach s pouZitim podrobnej metddy vypodtu tienenia sineéného Ziarenia.
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Pl;k;ovh;q = Dk;HO—Zh;q a Pz;k;ovh;q = Lk;;;% (436)
kde:
hiovhgm je vySka tiefa vystupujucej konstrukcie g na prvok obalu budovy k, v mesiaci m, v m,
Hx je vySka prvku k, ako je stanovené na Obr. 4.13, v m,
Dxovhg je hibka vystupuijtcej konstrukcie g, na prvku k (podra Obr. 4.13), v m,
Lkovhg je zvisla vzdialenost medzi okrajom obalového prvku k a vystupujicou konstrukciou g, (podfa Obr.
4.13), vm,

CSouth korekény faktor pre juznd hemisféru:

Severna pologula: Csouth = 1,

Juzna pologula: Csouth = - 1,
Om je sineCna deklinacia za mesiac m, podla tabulky Tab. 4.11 v stupfioch,
P zemepisna Sirka meteorologickej stanice, ako je stanovena v prislusnej norme EHB v module M 1-13,

v stupoch.

Hodnoty korelacnych faktorov A1, B1, A2 a B2 pre rozne orientacie st uvedené v tabulke A.46 (normativny vzor), s
informativnou predvolbou uvedenou v tabulke B.46 normy STN EN ISO 52016-1:2021 (vid. Tab. 4.12).

Tab. 4.11 Mesacna stredna sine¢na deklinacia &m (°)

Mesiac Hodnota (°) Mesiac Hodnota (°)
Januar -20,8 Jul 21,1
Februar -13,3 August 13,3
Marec -2,4 September 2,0
April 9,5 Oktober 9,8
M4 18,8 November -19,1
Jun 231 December -23,1

Tab. 4.12 Parametre mesacného tienenia slneného Ziarenia vplyvom vystupujucich konstrukcii podra Tabulky B.46 normy
STN EN IS0 52016-1:2021

Obdobie: leto: Jun — September
’ Orientacia _ A B1 A2 B2
Severna pologula Juzna pologula

J S -3,023 0,045 1,285 -0,006
JV-Jz SV -8z -1,255 0,015 0,905 -0,008
V-Z V-Z -0,684 0,005 0,610 -0,004
SV -8z JV-Jz -0,654 0,006 0,616 -0,006
S J -0,726 0,007 0,616 -0,007
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Bocné steny (Side fins):
Termin bo¢né steny zahfia okenné zalomenia, prvky pripevnené na oknéa alebo obvodovy plast a iné stavebné Casti
budovy (ako napriklad su steny). Tato metoda plati pre bocné steny s nekonecnou vyskou alebo pre iné geometricky
podobné tieniace objekty. Sirka tiefia vrhnutého stenami z oboch stranach na fasadny prvok budovy k, v mesiaci m,
je:

je Wk;fin;m =1- Wk- {1 + [(Al + Bl- Csouth- (¢w - m)) -Pl;k;fins;s + (AZ + BZ- Csouth- (¢w -

5m)) ) Pl;k;fins;s- Pz;k;fins;s]} (437)
ak Wk;fin;m <0 —> Wk;fin;m =0
ak Wi finym > Wi - Wi finym = Wk
_ Dirins; _ Lirins;
Pl;k;fins;s - % a PZ;k;fins;s - ﬁ (438)

Priblizne, Sirku tiena vrhnutého kazdou bo¢nou stenou samostatne udava tabulka Tab. 4.13.

Tab. 4.13 Sirka tiefia vrhnutého kazdou boénou stenou

Orientacia
] ; . . N Wk finr,r;m Wk finl,;m
Severna pologula Juzna pologula
J, S S, J Wk finr,rm = 0,50 Wkifinm Wi finlkm = 0,50 Wifin;m
V, SV Z, JZ Wk finr,;m = Wk:fin;m Wk finl,m = 0
Z, S7 V, JV Wk finr,;m = 0 Wk finl,;m = Wk:fin;m
JV SZ Wk finr,rm = 0,75 Wkifinm Wi finlkm = 0,25 Wifin;m
JZ SV Wk finr,rm = 0,25 Wkifinm Wi finlkm = 0,75 Wifin;m

POZNAMKA - Tieto oddelené hodnoty st potrebné na umoznenie vypoétu Gginku kombinacie réznych tieniacich objektov.

kde:
Wifinr:r:m je Sirka vrhnutého tiena na fasadny prvok k boCnej steny r po pravej strane prvku k v mesiaci m, v m,
Wicfinl:m je Sirka vrhnutého tiefia na fasadny prvok k bo¢nej steny / po lavej strane prvku k v mesiaci m, v m,

Wk je Sirka prvku k, ako je stanovené na Obr. 4.13, v m,
Diinrr Dicsiniy S0 hibky boénych stien, podra Obr. 4.13, v m,

Lcfinr,r su vzdialenosti boénych stien, podfa Obr. 4.13, v m,
CSouth korekény faktor pre juznu hemisféru:

Severna pologula: Csouth = 1,
Juzné pologula: Csouth = - 1,
je sineCna deklinacia za mesiac m, ziskana z tabulky Tab. 4.11, v stupnoch,

Om
Pw zemepisna Sirka meteorologickej stanice, ako je stanovena v prislusnej norme EHB v module M 1-13,
v stupioch.

Hodnoty korelaénych faktorov A1, B1, A2 a B2 pre rézne orientacie, st uvedené v tabufke A.47 (normativny vzor), s
informativnou predvolbou uvedenou v tabulke B.47 normy STN EN 1SO 52016-1:2021 (vid. Tab. 4.14).
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Tab. 4.14 Parametre mesa¢ného tienenia sineného Ziarenia vplyvom boénych stien podla Tabulky B.47 normy STN EN ISO 52016-1:2021

Obdobie: leto: Jun — September
: YOnentama - , Al B1 A2 B2
Severna pologula Juzna pologula

J S -1,175 0,012 0,860 -0,008
JV-JZ SV-8Z -0,799 0,009 0,684 -0,006
V-Z V-Z 0,118 -0,014 0,005 -0,010
SV-SZ JV-JZ 0,155 -0,041 -0,680 -0,009
S J 0,275 0,133 0,641 0,039

Zalomenia (Rebate):

Zalomenia sa mézu modelovat ako kombinacia vystupujucej konstrukcie a boCnych stien.

POZNAMKA - Na dosiahnutie presnejsich vysledkov sa vyvinuli samostatné korela&né faktory. Tieto v&ak neposkytuju rozdiel medzi vy$kou
a Sirkou vrhnutého tiefia, ¢o je potrebné na vypocet vplyvu kombinacie réznych objektov tienenia (blizSie pozri F.3.6.2 normy STN EN I1SO
52016-1:2021).

= Dalie objekty tienenia; podrobnej$ia metoda

Postup vypoctu je podobny ako v pripade hodinovej metddy, ale s pevnymi segmentmi s mesacnou strednou solarnou
vySkou a vaziacim faktorom pre kazdy sektor, ktory zavisi od zemepisnej Sirky, orientacie a obdobia (mesiac alebo
sezdna). Pozri Obr. 4.14.

Prekazky (Obstacles):

Pre kazdu prekazku p v segmente i (i = 1, 2, 3, 4) sa vySka tienenia tieneného objektu k urCuje podia nasledujiceho
vzorca:

hk;obst;p;m = Z?=1(Wobst;m;i -hk;obst;p;m;i) (4.39)
hk;obst;p;m;i = maX[O ) Hobst,p;i - HO;k - Lk;obst,p;i .tan (asol;m;i)] (440)

kde pre kazdy zatieneny povrch k a kazdy mesiac m:

hiobstom — je vySka tiena od prekazky p na tieneny povrch k; ak je v sklone: pouZije sa zvisly priemet, v m,

Wobstm;i je faktor vazenia pre segment i, pre mesiac m, ako funkcia zemepisne;j Sirky lokality a orientacie tieneného
objektu, ziskany z tabulky A.48 (normativny vzor), s informativnymi predvolbami v tabulke B.48 normy
STN EN ISO 52016-1:2021 (vid Tab. 4.10) ; scet faktorov vaZenia na 4 segmentoch je 1 alebo 0,

hiobsto:mi  je vySka tiena od prekazky p v segmente i na tieneny povrch k; ak je v sklone: zvisly priemet,

Hox je zakladna vyska tieneného povrchu k, ako je uvedené na Obr. 4.14a, v m,

Hobst p;i je vySka tieniacej prekazky p v segmente /, ako je uvedené na Obr. 14a, v m,

Licobst pi je vodorovna vzdialenost medzi tienenym povrchom k a tieniacou prekazkou p v segmente i, ako je
uvedené na Obr. 4.14a, v m,

Qsolmi mesacny stredny uhol solarnej vysky v mesiaci m, ako funkcia zemepisnej Sirky lokality a orientacie

tieneného objektu a Cisla segmentu i, ziskany z tabulky A.48 (normativny vzor), s informativnymi
predvolbami v tabulke B. 48 normy STN EN ISO 52016-1:2021 (vid. Tab. 4.10), v stupfioch.

POZNAMKA - Obvykle sa mesa&né hodnoty vybert rovnaké pogas niekolkych mesiacov v sezéne.
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Vystupuijuce konstrukcie (Overhangs):

Pri kazdom previse g v segmente i (i=1, 2, 3, 4) sa vy3ka tienenia na tienenom objekte k urCuje podla nasledujiceho
vzorca:

hk;ovh;q;m = Z?:l(wovh;m;i -hk;ovh;q;m;i) (4.41)
hk;ovh;q;m;i = maX[O ) Hk + HO;k - Hovh;q;i + Lk;ovh,q;i .tan (asol;m;i)] (442)
kde pre kazdy zatieneny povrch k a kazdy mesiac m:

hiovhig;m je vyska tiena od vystupujucej konstrukcie g na tienenom povrchu k; ak je v sklone: zvisly priemet, v m,
hiomgmi  je vySka tieha od vystupujucej konStrukcie g v segmente i na tienenom povrchu k; ak je v sklone: zvisly

priemet, v m,
Hovh,g;i je vySka vystupujucej konstrukcie (previsu) p v segmente J, ako je uvedené na Obr. 4.14b, v m,
Lkovh,g;i je vodorovna vzdialenost medzi tienenym povrchom k a vystupujucou konstrukciou q v segmente /, ako

je uvedené na Obr. 4.14b, v m,
a kde ostatné premenné su rovnake ako v predchadzajucom vzorci.

Vypocet redukEného faktora tienenia pre priame slnecné ziarenie

VlySka tiefia na tienenom povrchu k od vSetkych prekéZok (obstacles) p, hkobstm  j€ najvacsia zo vSetkych, pricom ako
maximalna hodnota je vySka tieneného objektu:

hk;obst;m = min[Hk; maxy (hk;obst,p;m)] (4.43)

VlySka tiena na tienenom povrchu k od vSetkych vystupujacich kontrukcii q, hkovnm j& najvacsia zo vsetkych, priom
ako maximalna hodnota je vySka tieneneho objektu:

hk;ovh;m = min[Hk; maxg (hk;ovh,q;m)] (444)

VySka zostavajucej sinkom zaliatej plochy na tienenom povrchu k od vSetkych prekazok p a vSetkych vystupujucich
konstrukcii g sa rovna:

hk;sun;m = maX[O; Hy, — (hk;obst;m + hk;ovh;m)] (4.49)

Sirka tiefia na tienenom povrchu k od vietkych pravych boénych stien r, wiinrm je najvacsia zo véetkych, pricom ako
maximalna hodnota je Sirka tieneného objektu:

Wk finrm = min[Wk; max, (Wk;finr,r;m)] (4-46)

Sirka tiefia na tienenom povrchu k od véetkych lavych boénych stien I, wisinm je najvacsia zo véetkych, prisom ako
maximéalna hodnota je Sirka tieneného objektu:

Wi intm = MUn|[Wi; max;(We. finr,i:m) | (4.47)

Sirka zostavajucej sinkom zaliatej plochy na tienenom povrchu k od v3etkych pravych stien r a véetkych lavych stien /
sa rovna:

Wk;sun;m = maX[O; Wk - (Wk;finr;m + Wk;finl;m)] (448)

Napokon, priamy redukény faktor tienenia tieneného povrchu pre prekazky, vystupujice konstrukcie a bo¢né steny na
tienenom povrchu k v Easovom intervale m (mesiac) je dany nasledujucim vzorcom:
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R sun;m Wisunym (4 49)

Fop.dirieem = i Wi

kde
Fsh:dirkm je bezrozmerny priamy redukény faktor tienenia tieneného povrchu k pre vSetky tieniace objekty v
casovom intervale t,

Hxk je (zvislo premietnutd) vyska tieneného povrchu, ako je uvedené naObr. 4.13 alebo na Obr. 4.14, v m,
Wi je Sirka tieneného povrchu, ako je uvedené na Obr. 4.13 alebo na Obr. 4.14, v m.

Tepelny tok spdsobeny solarnymi ziskami cez nepriesvitny obalovy prvok k, QH;sorop:cm vV KWh, v mesiaci m, sa vypodita
podla nasledujlceho vzorca:

QH;sol;op;k;m = Osrk. Rse;k- Uc;op;k . Ac;k . F sh;obst;k;m - Hso/;k;m— sty;k;m (4-50)

kde pre kazdy nepriehfadny prvok k a mesiac m:

srk je bezrozmerny sucinitel pohltivosti slneCného Ziarenia, ziskany z tabulky A.29, s informativnymi
predvolbami uvedenymi v tabulke B.29 normy STN EN ISO 52016-1:2021 (vid. Tab. 4.15),

Rsex je odpor pri prestupe tepla na vonkajSom povrchu, Rse = 1/(hcethre), S0 su€initefmi prestupu tepla na
vonkajSom povrchu hee a hre ziskanymi podfa STN EN ISO 13789 (vid. Tab. 4.16), v m2.K/W,

Ucopk je sucinitel prechodu tepla nepriehfadného prvku k vo W/(m2.K),

Ack je plocha nepriehfadného prvku k, v m2.

Tab. 4.15 Sucinitel pohltivosti sineéného Ziarenia vonkajsimi nepriesvitnymi povrchmi podfa Tabulky B.29 normy STN EN ISO 52016-1:2021

Kategoria:

Kategbria 1 asol = 0,3 (svetla farba)
Kategdria 2 asol = 0,6 (stredne tmavé farba)
Kategoria 3 asol = 0,9 (tmavé farba)

Tab. 4.16 Sucinitele prestupu tepla na povrchu (podfa STN EN ISO 13789)

Sucinitel prestupu tepla na povrchu Smer tepelného toku
Wi(m2.K) nahor vodorovne nadol
Sucinitel prestupu tepla pridenim; vnutorny povrch h 50 25 0,7
Sucinitel prestupu tepla pradenim; vonkajsi povrch hee 20 20 20
Sucinitel prestupu tepla salanim; vnitorny povrch hyi 513 513 513
Sucinitel prestupu tepla salanim; vonkajsi povrch hre 4,14 4,14 4,14

POZNAMKA - Hodnoty uvedené pre vntorny povrch st vypogitané pre € = 0,9 s hodnotou hr0 vyhodnotenou pri 20°C. Hodnoty uvedené
pre vonkajsi povrch st vypogitané pre € = 0,9; hr0 vyhodnotenou pri 10°C, a pre v = 4m/s.

Tepelné Ziarenie voCi oblohe

Mesacény dodato¢ny tepelny tok spdsobeny tepelnym Ziarenim voci oblohe, Qskyx:m, Sa pre konkrétny stavebny prvok
k na telovymennom obale budovy, v mesiaci m, v kWh, vypocita podfa nasledujuceho vzorca:

sty;k}'m = 0, 001 . Fsky;k. Rse;k. Uc;k . Ac;k . hlr;e;k . Aesky;m . Atm (451)

204 | ENERGETICKA HOSPODARNOST



kde pre kazdy prvok k a mesiac m:

Fsky:x je pohladovy faktor (the view factor) medzi prvkom a oblohou, ktory sa ziska z tabulky A.30, informativne
predvolby st uvedené v tabufke B.30 STN EN ISO 52016-1:2021 (vid. Tab. 4.17),

Rsex je odpor pri prestupe tepla na vonkajSom povrchu prvku k, Rse = 1/(hce*hre), S0 stCinitelmi prestupu tepla
na vonkajSom povrchu hee a hre ziskanymi podfa STN EN ISO 13789 (vid. Tab. 4.16), v m2.K/W,

Uc:opk je sucinitel prechodu tepla prvku k vo W/(m2.K),

Ack je plocha prvku k, v m?,

hirex sucinitel prestupu tepla dlhovinnym sélanim na vonkaj$om povrchu, vo W/(m2.K) ziskany z STN EN ISO
13789,

ABskym priemerny rozdiel medzi zdanlivou teplotou oblohy a teplotou vzduchu v K, ziskanou z tabulky A.31,
informativne predvolby su uvedené v tabulke B.31 podlia STN EN ISO 52016-1:2021 (vid. Tab. 4.2),

Aty dizka trvania mesiaca m, ziskana z prisludnej normy EHB podfa modulu M1-13.

Tab. 4.17 Faktor zobrazenia oblohy podfa Tabulky B.30 normy STN EN ISO 52016-1:2021

Netienena vodorovna strecha Netienena zvisla stena
Fsky 1 ,0 0,5

Tab. 4.2 Rozdiel medzi vonkaj$ou teplotou vzduchu a teplotou oblohy podfa Tabulky B.31 normy STN EN ISO 52016-1:2021

Klimaticka oblast Subpolarne oblasti Tropické oblasti Oblasti s miernym podnebim
Aesky,m (K) 9 13 11

Vnutorna efektivna tepelna kapacita zony
Vnutorna efektivna tepelna kapacita zény sa liSi od tepelnej kapacity pri hodinovej metdde. Pri hodinovej metode
existuju dva ,druhy” tepelnej kapacity:

= tepelna kapacita vnutorného prostredia tepelnej zony ako takej, pozostavajuca zo vzduchu plus nabytku, a

= tepelnd kapacita kazdého stavebného prvku, rozdelend na vrstvy (uzly).

Pri mesaCnej metdde efektivna kapacita kombinuje tepelni kapacitu vnutorného prostredia a tepelnt kapacitu
stavebnych prvkov do jedného agregovaného mnozstva, pricom z tepelnej kapacity stavebnych prvkov sa berie do
uvahy len ta Cast, ktora je ,videna zvnutra“.

Jednoducha metdda
Tab. 4.3 obsahuije triedy konstrukénych typov s predvofbami pre vnutorn tepelnu kapacitu.

Tab. 4.3 Predvolby hodn6t vnutornej efektivnej tepelnej kapacity

Mesacna metdda

Trieda Chintefrzte
JK

Velmi fahké 80 000 x Ause;ztc

Lahké 110 000 x Ause;ztc

Stredné 165 000 x Ause;ztc

Taike 260 000 x Ause;ztc

Velmi tazké 370 000 x Ause;ztc
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kde
Ause:zte je uzitkova podlahova plocha tepelnej zény ztc, v m2.

Na vypocet faktora vyuzitia tepelnych ziskov sa stanovi asové konstanta budovy uréenim hodnoty tepelnej kapacity
budovy podfa STN EN ISO 52016-1. Zaradenie budovy podla priemernej ploSnej hmotnosti stavebnych konstrukcii sa
vykona podla Tab. 4.4.

Tab. 4.4 Typy budov podla stavebnych konstrukcii - kategérie na uréenie vnutornej tepelnej kapacity podra STN 73 0540-2+21+22:2019

Typ kon§trukcie budovy Opis stavebnej kon$trukcie

velmi fahka Lahké nosné konstrukcia s fahkym obvodovym plégtom a fahkymi deliacimi konatrukciami

m’ < 15 kg/m?

Lahka L'ahky obvodovy plast s drevenou alebo inou fahkou skeletovou nosnou kontrukciou, sadrokarténové
15 kg/m2 <m” <75 kg/m?2 priecky

Tazké masivne drevené kontrukcie, murované nosné konstrukcie z fahdenych dierovanych tehal,
skeletové Zelezobetonové konstrukcie s obvodovym plastom a prie¢kami murovanymi z dierovanych
tehal, porobetdnu a inych lah¢enych betonov alebo zo sadrokarténu, s vnatornymi povrchmi
z kobercov, s podhladmi alebo plo3né Zelezobeténové konstrukcie s textiinymi nasfapnymi vrstvami
a s podhladmi a s prevazne velkymi miestnostami nad 20 m?
Yazka Murované z plnej palenej tehly, plodna Zelezobetdnova konstrukcia so Zelezobetonovymi stropmi

, a vnutornymi prie¢kami, aj ak su podlahy prevazne zakryté textilnymi néSfapnymi vrstvami, ale
150 kg/m? < m" < 300 kg/m? miestnosti st v&&Sinou malé, do 20 m?

Stredne tazka
75 kg/m? <m’ < 150 kg/m?

Velmi tazka

m’ 2 300 kg/m? Tazké plodné Zelezobetdnové konstrukcie bez povrchovej Upravy a zakrytia (koberce)

Faktory vyuzitia (Utilization factors)

V mesacnej metdde sa dynamické ucinky zohfadnuju zavedenim faktora vyuZzitia zisku pre reZim vykurovania (gain
utilization factor for heating). Vplyv zotrvaénosti v pripade preruSovaného vykurovania alebo v pripade vypnutia sa
zohladruje oddelene.

Faktor vyuzitia tepelnych ziskov pre rezim vykurovania (gain utilization factor for heating)

Bezrozmerny faktor vyuZitia tepelnych ziskov pre obdobie vykurovania nxgn, je funkciou faktora pomeru tepelnej
bilancie pre rezim vykurovania y a Ciselného parametra a, ktory zavisi od zotrvacnosti budovy. Vypocita sa pre kazdu
z6nu a pre kazdy mesiac podla nasledujucich vzorcov:

Al 7t
1- (VH;ztc;m) Hizte;m

ak Yuzteem >0 a yyp # 1 NH;gn;ztem = 2 0 sty HAtem ™D (4.52)
;zte;m ’ !
_ _ Q®H;ztcm
ak VH;ztc;m =1 nH;gn;ztc;m - g ztem+l (453)
1
ak VH;ztc;m <0 a QH;gn;Ztc;m >0 T]H;gn;ztc;m = (4-54)
YH;ztc;m
ak VH;ztc;m < 0 a QH;gn;ztc;m < 0 nH;gn;ztc;m =1 (455)
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QH;gn;ztc;
yH,‘ZtC,'m - grec? (456)

QH;ht;ztc;m
kde pre kazdu tepelne upravovanu zénu ztc a mesiac m:
VHzte;m je bezrozmerny pomer tepelnej bilancie pre rezim vykurovania,
OH;zte;m je bezrozmerny Ciselny parameter, ur¢eny podla vzorca (4.57),

Quntzem  j€ celkovy prenos tepla pre rezim vykurovania (total heat transfer for the heating) v kWh podfa (4.8),
Qugnztem  SU celkové tepelné zisky pre reZim vykurovania (total heat gains for the heating) v kWh podla (4.9).

Bezrozmerny numericky parameter ax;z;m Sa vypoCita podia vzorca (4.57):
TY- .
aH;ZtC;m = aH;O + i (457)

TH;0

kde pre kazdu tepelne upravovanu zénu ztc a mesiac m:

aH,0 je bezrozmerny referenény Ciselny parameter, ureny podfa tabulky A.34, informativne predvolby su
uvedené v tabulke B.34 STN EN I1SO 52016-1:2021 (vid. Tab. 4.5),

TH:zte;m ¢asova konstanta zony pre rezim vykurovanie vypocitana podfa vzorca (4.58), v h,

TH0 referenéné Casova konstanta, v h, ur€ena podfa tabulky A.34, informativne predvolby s uvedené v

tabulke B.34 STN EN 1SO 52016-1:2021 (vid. Tab. 4.5).

Tab. 4.5 Hodnoty referencéného Ciselného parametra axyo a referenénej casovej konstanty to pre vypoCet faktora vyuZitia tepelnych
ziskov podfa Tabulky B.34 normy STN EN 1SO 52016-1:2021

QH;0 TH0
h
1,0 15

Vo vynimocnych pripadoch mézem dojst k zapornym tepelnym ziskom v pripade malych solarnych a vnutornych ziskov
v kombinacii so zapornymi ziskami zo sélania voci oblohe. S faktorom vyuzitia tepelnych ziskov nastavenym na 1 sa
zaporné zisky pridaju k stratdm bez znizenia. Ak je hodnota faktora bezrozmerného pomeru tepelnej bilancie zaporna
kvéli negativnemu celkovému mernému prenosu tepla, potreba tepla na vykurovanie je nulova, ¢o je pripad

1

Nu;gn;zte;m = .
IGILZLE; YH;ztc;m

Faktor vyuzitia ziskov je definovany nezavisle od charakteristik vykurovacieho systému, za predpokladu dokonalej

regulacie teploty a nekonecne;j flexibility. Pomaly reagujuci vykurovaci systém a menej ako dokonaly riadiaci systém
mdZzu vyznamne ovplyvnit vyuZitie tepelnych ziskov.

Casovéa konstanta zény

Casova kon$tanta tepelne upravovanej zény ztc, 1, v hodinach, charakterizuje vnitornd tepelni zotrvagnost
upravovanej zony. Méze sa lisit medzi vypoCtami vykurovania a chladenia a mdze sa liSit od mesiaca po mesiac v
zavislosti od premennych, najma Hy a He. Vypocita sa pomocou nasledujiceho vzorca:

Cm;eff;ztc /3600 (4.58)

TH;ztc;m =
’ ’ HH;tr(exl.grfl);ztc;m+HH;gr;adj;ztc+HH;ve;ztc;m
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kde pre kazdu tepelne upravovanu zonu ztc a mesiac m:

Cyeffzte je efektivna vnutorna tepelna kapacita zény, ako je uvedené v Tab. 4.3, v JIK,

HHitriexigy;zte:m j€ celkovy merny tepelny tok prechodom na vykurovanie s vynimkou prvkov/konstrukcii v kontakte so
zeminou, podla vzorca (4.11), vo WK,

Htigradjztc sezonny priemerny celkovy merny tepelny tok cez prvky/konstrukcie v kontakte so zeminou, za
vykurovaciu sezénu, upraveny pre sezonny teplotny rozdiel, ziskany z ISO 13789, vo W/K,

Hhve:ztem celkovy merny tepelny tok vetranim na vykurovanie podfa vzorca (4.18), vo W/K.
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4.2 Systém pripravy teplej vody

Ulohou systému pripravy teplej vody v administrativnych budovéch je zabezpeéenie potrebného mnozstva teplej vody
a jej dodanie na prislusné odberné miesta. Jedna sa teda o ohrev pitnej vody na pozadovanu teplotu a jej distribuciu
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 zdsade mdZeme hovorit 0:

» | okalnej priprave teplej vody — kde ohrev pitnej vody sa uskutoCruje priamo na odbernom mieste. Prikladom
je elektricky prietokovy ohrievaC umiestneny na vytokovej zmieSavacej batérii, alebo elektricky zasobnikovy
ohrievac vody umiestneny pod stropom alebo na podlahe miestnosti, kde sa priamo nachadzaju odberné
miesta teplej vody (umyvadla),

= Centralnej priprave teplej vody — kedy je v administrativnej budove pouzity zasobnik(y) 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 - kde priprava teplej vody sa uskutoCiuje vtzv. kompaktnych
odovzdavacich staniciach tepla (KOST) napojenych na teplovodné rozvody ¢i uz mestskej teplarne alebo
kotolne, urCenej pre zasobovanie mensSieho poctu objektov v danej lokalite. SuCastou KOST su vymenniky
tepla, kde sa studena voda ohrieva na teplu vodu, priCom pre tento Ucel vyuZiva tepelnu energiu dodavanu
prostrednictvom vykurovacej vody z teplovodnych rozvodov.

Faktorov, ktoré ovplyvriuju vyber spdsobu pripravy a dodavky teplej vody v administrativnej budove je viacero, &i uz
sa jedna o vysku vstupnej investicie, vySku prevadzkovych nakladov, alebo uroven energetickej triedy systému.

Obr. 4.16 VSeobecna schéma zakladnych prvkov systému pripravy teplej vody

EE-y++gp+

Systém pripravy Zdroj Zasobnik Potrubné Odberné
teplej vody tepla teplej vody rozvody miesta
Poznamka: KaZdy systém pozostava z niekolkych zakladnych prvkov, ktoré v zavislosti od zvoleného spdsobu pripravy teplej vody su

alebo nie su jeho sucastou. V tomto pripade je zvoleny spdsob centralnej pripravy teplej vody v budove. Dodavku tepelnej
energie pre ohrev pitnej vody v zasobniku teplej vody zabezpeluje zdroj tepla (napr. elektrické tepelné Eerpadio).
Pripravené tepla voda je nésledne distribuované potrubnymi rozvodmi az k odbernému miestu (umyvadio).

Zdroj: M. Kovag

Energetické poziadavky systému pripravy teplej vody spolo¢ne s ostatnymi miestami spotreby energie (vykurovanie,
nutené vetranie a chladenie, osvetlenie) priamo ovplyviuju celkovu potrebu energie budovy, nasledne dodanu energiu
a na konci primarnu energiu budovy. Ta je ukazovatefom energetickej hospodarnosti celej budovy. UZ od 1. januara
2021 mame povinnost projektovat budovy s takmer nulovou potrebou energie a teda budovy v energetickej triede AO.
Okrem stanovenia energetickej triedy budovy sa urCuje aj energeticka trieda hodnoteného systému a teda v tomto
pripade systému pripravy teplej vody, ktora sa mdze pohybovat na $kale od A po G. Uroveri energetickej triedy tak
vypoveda o kvalite navrhnutého systému pripravy teplej vody ato z hfadiska energetického. Ulohou projektanta
systému pripravy teplej vody je navrhnut najefektivnejsi systém, ktory bude hodnoteny tou najlepSou energetickou
triedou, ¢im sa vytvoria predpoklady k tomu, Ze aj cela budova bude na konci vypoCtu zaradena do energetickej triedy
A0.
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Tab. 4.21 Skala energetickych tried pre potrebu energie na pripravu teplej vody

Miesto Trieda energetickej hospodarnosti budovy
Kategéria budov
spotreby A B c D E F G
Administrativne budovy <4 5-8 9-12 13-16 17-20 21-24 > 24
Poznémka: Hodnoty uvedené v tabulke su vyjadrené v kWh/(m2. a)
Zdroj: Viyhlaska €. 35/2020 Z.z. Ministerstva dopravy a vystavby Slovenskej republiky

Pri stanovovani potreby energie systému pripravy teplej vody je potrebné vycCislit energetické poziadavky jeho
jednotlivych podsystémov. Zékladom 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 zbyto¢nému prehrievaniu teplej vody
na vysoku teplotu. Dal$im v poradi je podsystém distribucie teplej vody, kde sa pogitajui tepelné straty z potrubnych
rozvodov teplej vody a mnozstvo elektrickej energie potrebnej na prevadzku cirkulacného Cerpadla v pripade, Ze je
v systéme pouZzity aj okruh cirkulacie teplej vody. Minimalizovat energetické poZiadavky v tomto pripade je priamo
mozné pouZitim tepelnych izolacii v dostatocnej hrubke, minimalizovanim vzdialenosti odbernych miest od zasobnika
teplej vody, pouZivanim modernych cirkulacnych ¢erpadiel s nizkou spotrebou elektrickej energie a s ¢asovacom resp.
termostatom. V pripade, Ze sa v systéme nachadza zasobnik teplej vody, je potrebné vypocCitat energetické
poziadavky tzv. podsystému akumulécie teplej vody, kde teda dochadza k tepelnym stratam cez obal samotného
zasobnika. Tepla voda v priebehu Casu chladne aje potrebné ju opatovne dohrievat na poZadovanu teplotu.
Minimalizovat energetické straty tohto podsystému je mozné pouzitim dostatocne tepelne izolovaného zasobnika a
nastavenim optimainej teploty teplej vody v zasobniku. Miera tepelnych strat zasobnika je danéa aj jeho velkostou,
resp. velkostou teplovymennej plochy. Maly zasobnik teplej vody bude vykazovat nizSie tepelné straty v porovnani
s velkym zasobnikom. Av8ak nedostato¢na velkost objemu zasobnika v budove méZe spdsobit problémy s dodavkou
teplej vody na odbernych miestach, ¢o sa prejavi znizenim komfortom uzivatelov budovy, ktori pri pouZiti vytokovej
armatury nemusia vzdy mat' dostatocnu teplotu teplej vody. Na druhej strane prili§ velky zasobnik alebo vyssi poCet
zasobnikov v budove navySuje energetické poZiadavky celého systému. Je preto nutné najst optiméine rieSenie tohto
podsystému. Poslednym podsystémom je podsystém zdroja tepla, kde sa hodnoti efektivnost jeho prevadzky.

Obr. 4.17 Grafické znazornenie postupu pre stanovenie potreby energie systému pripravy teplej vody

Ex=@)+0+g+

Potreba energie Podsystém Podsystém Podsystém Potreba tepla
systému pripravy zdroja tepla akumulacie distribdcie na pripravu
teplej vody teplej vody teplej vody teplej vody

Poznamka: Efektivnost prevadzky zdroja tepla sa nezohladiuje v potrebe energie systému pripravy teplej vody a preto je tento podsystém
zvyrazneny Cervenou farbou na obrézku. Samotna prevadzka zdroja tepla a teda jeho efektivnost za zapoditava az do dodanej
energie systému pripravy teplej vody.

Zdroj: M. Kovaé
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To, Ze sa efektivnost prevadzky zdroja tepla nezohladiuje 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 o potrebe energie systému, v tomto pripade
systému pripravy teplej vody. 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 efektivnost prevadzky zdroja tepla pocita az do tzv. dodanej energie systému pripravy teplej vody. Jedna sa
o efektivnost transformacie energie viazanej v energetickom nosici (palivo), ktorym mdZe byt elektrickd energia,
biomasa alebo zemny plyn na energiu tepelnu. To su teda zasadné rozdiely medzi potrebou energie systému pripravy
teplej vody a dodanou energiou systému pripravy teplej vody (terminoldgia).

Obr. 4.18 Grafické znazornenie postupu pre stanovenie dodanej energie systému pripravy teplej vody
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Dodana energia Podsystém Podsystém Podsystém Potreba tepla
systému pripravy zdroja tepla akumulacie distribtcie na pripravu
teplej vody teplej vody teplej vody teplej vody

Poznédmka: Efektivnost prevadzky zdroja tepla sa zohladiuje v dodanej energii systému pripravy teplej vody. Kazdy zdroj tepla je
charakterizovany svojou efektivnostou transformacie pouzitého energetického nosica (palivo) na tepelnu energiu.

Zdroj: M. Kovad

4.2.1 Potreba tepla na pripravu teplej vody

Obr. 4.19 Systém pripravy teplej vody — potreba tepla na pripravu teplej vody

Podsystem Podsystém Podsystém Potreba tepla
zdroja tepla akumulacie distribacie na pripravu
teplej vody teplej vody teplej vody

Zdroj: M. Kovag

Koncové prvky systému pripravy teplej vody (zmieSavacie batérie) predstavuju odberné miesta teplej vody. Spotreba
teplej vody je v prvom rade priamo zavisla od samotného uZivatela, ktory je zodpovedny za Cas, pocas ktorého tepla
voda vyteka z armatury a taktiez za intenzitu (sila pradu), s akou tepla voda z vodovodnej batérie vyteka. Samotné
mnozstvo teplej vody je teda mozné zniZit racionalnym spravanim sa samotnych uZivatefov budovy. 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 si¢asnosti velmi nehospodarne a to vzhfadom na fakt,
Ze Casovy Usek, pocas ktorého uzivatel nastavuje (otaa kohutikom) mnoZstvo teplej a studenej vody, predstavuje
zbytoCnu stratu vody.
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Samozrejme kvéli dizajnu sa takéto armatlry pouzivaju aj v dneSnej dobe, aviak s konstrukénymi vylepSeniami. Jedna
sa napr. 0 2 kohutikové zmieSavacie termostatické batérie, kde teda jednym kohutikom uZivatel nastavuje (zmieSava
studenu a teplu vodu) teplotu vody a druhym kohutikom urcuje silu prudu, s akou voda z batérie vyteka. To je Uspora
Casu a teda aj uspora vody, Ci uz teplej alebo studenej. V suCasnosti najviac rozSirenymi zmieSavacimi batériami su
tzv. pakové zmieSavacie batérie, ktorych hlavnou vyhodou je rychlejSie a pre uZivatela jednoduch$ie nastavenie
pozadovanej teploty a intenzity vody na vytoku z batérie. Ich malou nevyhodou je, ze pokial dochédza ku kolisaniu
tlaku vody v rozvodoch teplej a studenej vody alebo ked uZivatel zmeni intenzitu pradu, prejavi sa to kolisanim teploty
vody na vytoku z takejto batérie, Co predstavuje pre uzivatela urcity diskomfort. Z tychto vy$Sie uvedenych hladisk je
mozné za najhospodarnejSie vytokové armatlry oznalit tzv. termostatické zmieSavacie batérie. Vyhodou
termostatického ¢lanku v zmieSavacej batérii je fakt, ze batéria si udrzuje teplotu vody nastavenu uZivatelom a to aj
v pripade, Ze uzivatel ¢asto meni silu prudu vody. A v neposlednom rade zohrava ddleZitu Ulohu v spotrebe teplej vody
(a nielen teplej, ale aj studenej vody) samotny perlator. Velkost a poget otvorov v samotnom perlatore ur€uje mnoZstvo
spotrebovanej vody. Vo vSetkych vySSie spominanych pripadoch sa jedna o mechanicky oviadané vodovodné batérie.
V administrativnych budovéch je z hladiska hygienického vhodnejSie volit vodovodné batérie ovladané senzorom
pohybu ruk, ¢im sa minimalizuje fyzicky kontakt osoby s povrchom samotnej batérie a redukuje prenos baktérii.
Potreba tepla na pripravu teplej vody predstavuje mnoZstvo tepla (energie), ktoré je potrebné dodat uréitému mnozstvu
vody za UCelom dosiahnutia poZadovanej teploty. Mnozstvo tepla na pripravu (ohrev) je teda priamo zavislé od
spotreby teplej vody v budove a aj od teploty, na ktoru 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 (zbyto¢ne neprehrievat —
neudrZiavat vysoku teplotu vody, netyka sa to pravidelnej termickej dezinfekcie zasobnika).

Tab. 4.22 Referenéné hodnoty ro¢nej potreby tepla na pripravu teplej vody

Kategoria budovy Potreba tepla na pripravu teplej vody [KWh/(mZ2.rok)]
Administrativne budovy 6
Poznamka: Tabulka uvadza referenénl roénu hodnotu potreby tepla na pripravu teplej vody, vyjadrend na 1 m2 podlahovej plochy

administrativnej budovy.

Zdroj: Viyhl&Ska €. 35/2020 Z.z. Ministerstva dopravy a vystavby Slovenskej republiky

4.2.2 Podsystém distribucie teplej vody

Obr. 4.20 Systém pripravy teplej vody — podsystém distribucie teplej vody

Podsystém Podsystém Podsystém Potreba tepla
zdroja tepla akumulacie distribucie na pripravu
teplej vody teplej vody teplej vody

Zdroj: M. Kovag
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Podsystém distribucie teplej vody tvoria potrubné rozvody medzi zasobnikom teplej vody a koncovymi prvkami
systému pripravy teplej vody, ktorymi st vytokové armatiry 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 oddefuje 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. tepelne;
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 kotoliia). Vyhnut sa teda existencii tepelnych strat nie je mozné uplne, az na
niektoré vynimky ako napr. pouzitie lokalnych elektrickych prietokovych ohrievacov priamo v mieste odberu teplej vody
(ohrieva€ v mieste zmieSavacej batérie alebo v jej tesnej blizkosti). Snahou a v podstate aj ulohou projektanta
zdravotechniky je navrhnut taku potrubnu siet, ktora bude vykazovat minimaine tepelné straty. Ako to dosiahnut?
Faktory ovplyviujuce mieru tepelného toku st zname a preto je nutné venovat' zvySenu pozornost navrhu potrubnej
trasy, 6o sa tyka dizky a miesta vedenia trasy. Sticasne je potrebné do projektu uviest a pri realizacii stavby aj dodrzat
predpisany typ a rozmer (hrubka) tepelnej izolacie na potrubiach teplej vody a cirkulaénych potrubiach teplej vody.
Ulohou podsystému distribucie teplej vody je teda stanovit energetické (tepelné) straty z potrubnych rozvodov teplej
vody.

4.2.3 Podsystém akumulacie teplej vody

Obr. 4.21 Systém pripravy teplej vody — podsystém akumulacie teplej vody
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Podsystém Podsystém Podsystém Potreba tepla
zdroja tepla akumulacie distribucie na pripravu
teplej vody teplej vody teplej vody

Zdroj: M. Kovag

Podsystém akumulacie teplej vody je predmetom hodnotenia v pripade, Ze sa jedna o tzv. zasobnikovu pripravu teplej
vody. Ci uz ide o priamo ohrievany alebo nepriamo ohrievany zasobnik teplej vody, tento akumuluje v sebe urcité
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 hrubky 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. Ulohou
podsystému akumulacie tepla je teda stanovit energetické (tepelné) straty zo zasobnika.
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4.2.4 Potreba energie systému pripravy teplej vody
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Obr. 4.22 Potreba 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

Zdroj: M. Kovaé

Viypocet potreby energie systému pripravy teplej vody zohladriuje energetické straty (poziadavky) jednotlivych
podsystémov okrem podsystému zdroja tepla. Ten sa zohladiuje az pri vypocte dodanej energie systému pripravy
teplej vody. Potreba energie vyjadruje vlastne mnozZstvo energie, ktoré musi zdroj tepla vyprodukovat na vystupnej
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 taktieZz zapocCitat do potreby energie
systému pripravy teplej vody. Vysledna hodnota potreby energie systému pripravy teplej vody sa nasledne prepocita
na 1 m2 podlahovej plochy. Vypocitany udaj sa porovna so Skalou energetickych tried pre potrebu energie na pripravu
teplej vody (Tab. 4.23) a teda sa urci vysledna energeticka trieda systému pripravy teplej vody.

Tab. 4.23 Skala energetickych tried pre potrebu energie na pripravu teplej vody

Miesto Trieda energetickej hospodarnosti budovy
Kategéria budov
spotreby A B c D E F G
Administrativne budovy <4 5-8 9-12 13- 16 17-20 21-24 > 24
Poznamka: Hodnoty uvedené v tabulke st vyjadrené v kWh/(m2. a)
Zdroj: Viyhlaska €. 35/2020 Z.z. Ministerstva dopravy a vystavby Slovenskej republiky

4.2.5 Podsystém zdroja tepla

Obr. 4.23 Systém pripravy teplej vody — podsystém zdroja tepla
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Podsystém Podsystém Podsystém Potreba tepla
zdroja tepla akumul4cie distriblcie na pripravu
teplej vody teplej vody teplej vody

Zdroj: M. Kovaé
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Produkcia tepla potrebného na pripravu (ohrev) teplej vody, prebieha v samotnom zdroji tepla, kde dochadza
k transformécii energie viazanej v energetickom nosiéi (elektricka energia, drevo, peletky a podobne) na teplo. Ulohou
podsystému zdroja tepla je teda stanovit energetické straty, ktoré vznikaju prevadzkou zdroja tepla na pripravu teplej
vody — hovorime o efektivnosti prevadzky zdroja 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, Cize 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 elektricka energia je
potrebné iba na chod kompresora, a samozrejme dalSej regulacnej a riadiacej techniky. V pripade zdrojov tepla, akymi
su kotle, ktoré spaluju tuhé alebo plynné paliva, ¢i uz sa jedna o biomasu alebo zemny plyn, hovorime o tzv. u€innosti
zdroja tepla. Uginnost zariadenia sa pogas prevadzky pohybuje pod hodnotou 100 %. Znamen4 to, e v podsystéme
zdroja tepla vznikaju energetické straty pri transformécii 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.

Tab. 4.24 Faktory vyuZitia energie pre rbzne zdroje tepla a energetické nosice

Energeticky nosi¢ Spodsob transformacie Faktor vyuzitia energie
o o]
Fah ®) (2
00 =
(F={o)c)o) | = = T
Elektrické vykurovanie 99%
Elektricky ohrev pitnej vody 99%
Tepelné Cerpadlo vzduch-voda / radiatorové vykurovanie 260%
Tepelné Cerpadlo vzduch-voda / nizkoteplotné vykurovanie 290%
Tepelné Cerpadlo vzduch-vzduch / (vzduch sa ohrieva do 35°C) 290%
Elekirina Tepelné Cerpadlo zem-voda / radiatorové vykurovanie 290%
Tepelné Cerpadlo zem-voda / nizkoteplotné vykurovanie 340%
Tepelné Cerpadlo voda-voda / radiatorové vykurovanie 340%
Tepelné Cerpadlo voda-voda / nizkoteplotné vykurovanie 390%
Tepelné Cerpadlo voda od 18°C-voda / radiatorové vykurovanie 400%
Tepelné Cerpadlo voda od 18°C-voda / nizkoteplotné vykurovanie 440%
Drevené peletky Kotol na biomasu 86%
Drevna $tiepka Kotol na biomasu 78%
Kusové drevo Kotol na biomasu 70%
Kotol na biomasu so splyfiovanim 83%
Standardny kotol - stary 83-89%
Standardny kotol - novy 89-90%
Zemng phn Nizkoteplotny kotol 90-93%
Kondenzaény kotol 97-105%
Plynové tepelné Cerpadlo vzduch-voda / radiatorové vykurovanie 140%
Plynové tepelné Cerpadlo vzduch-voda / nizkoteplotné vykurovanie 150%

Zdroj:  Vyhlaska €. 324/2016 Z.z. Ministerstva dopravy, vystavby a regionélneho rozvoja Slovenskej republiky
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4.2.6 Dodana energia systému pripravy teplej vody

Obr. 4.24 Dodana energia systému pripravy teplej vody
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Dodana energia Podsystém Podsystém Podsystém Potreba tepla
systému pripravy zdroja tepla akumulacie distribtcie na pripravu
teplej vody teplej vody teplej vody teplej vody

Zdroj: M. Kovac

Pri vypoéte dodanej energie systému pripravy teplej vody sa zohladruju energetické poziadavky vsetkych
podsystémov systému pripravy teplej vody, 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 pripravy teplej vody, ktoré nasleduju za nim. Hodnota dodanej energie
sa pouzije na vypocet primarnej energie, ktora sa stanovi na zaklade konverznych faktorov primarnej energie pre
jednotlivé energetické nosice a v zavislosti od pouzitého zdroja tepla.

4.3 Systém vykurovania

Ulohou systému vykurovania v budove je zabezpegenie dostatoéného mnozstva tepelnej energie na dosiahnutie
a udrzanie pozadovanej teploty vo vykurovanych priestoroch po¢as zimnych mesiacov. Jedna sa teda o prenos
tepelnej energie zo zdroja tepla cez potrubné rozvody az ku koncovym prvkom, zabezpecujucim prenos tepla do
okoliteho priestoru. 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,

= Centralnom vykurovani — kedy je v objekte pouZity jeden alebo viacero zdrojov tepla (napr. tepelné Cerpadio),
ktoré su umiestnené v centrélnej miestnosti (technicka miestnost) a tepelna energia z nich je distribuovana
potrubnymi rozvodmi vykurovacej vody do koncovych prvkov (radiator, podlahové vykurovanie a iné)
umiestnenych vo vykurovanych miestnostiach,

= Centralizovanom vykurovani — kde sa vykurovacia voda upravuje na poZadovanu teplotu v tzv. kompaktnej
odovzdavacej stanici tepla (KOST) napojenej na teplovodné rozvody &i uz mestskej teplarne alebo kotolne,
uréenej pre zasobovanie mensieho poctu objektov v danej lokalite.

Tepelna pohoda resp. komfort uzivatelov vo vykurovanej miestnosti po¢as zimného obdobia je dana operativnou
teplotou priestoru, ktora zohfadriuje teplotu vzduchu a povrchovu teplotu okolitych vnutornych povrchov miestnosti. To,
aka je teplota vzduchu resp. teplota jednotlivych vnitornych povrchov je priamo zavislé od velkosti transparentnych
ploch (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 pohladu technickych
zariadeni budov ovplyviuje vnutornd teplotu vzduchu a teplotu povrchov zvoleny systém odovzdévania tepla do
vykurovaného priestoru.
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Z tohto hladiska méZeme potom hovorit o:

Prevazne konvekénom vykurovani — kde sa pouzivaju koncové prvky (radiator), ktoré prevaznu Cast tepelnej
energie odovzdavaju konvekciou (prudenim). Samozrejme prenos tepla sa uskutocriuje stéle aj radiaciou.
V tomto pripade je vSak uroven teploty vnutorného vzduchu vyssia ako teplota vnutornych povrchov. Je to
sposobené 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),
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 osalané, ¢im
dochadza k zvySeniu ich povrchovej teploty. NiZSia teplota vzduchu zabranuje 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.

Energetické poziadavky systému vykurovania spolo¢ne s ostatnymi miestami spotreby energie (priprava teplej vody,
nutené vetranie a chladenie, osvetlenie) priamo ovplyviuju celkovu potrebu energie budovy, nasledne dodanu energiu
a na konci primarnu energiu budovy. Ta je ukazovatelom energetickej hospodarnosti celej budovy. UZ od 1. januara
2021 mame povinnost projektovat budovy s takmer nulovou potrebou energie a teda budovy v energetickej triede AQ.
Okrem stanovenia energetickej triedy budovy sa urCuje aj energeticka trieda hodnoteného systému a teda v tomto
pripade systému vykurovania, ktora sa mdze pohybovat na kale od A po G. Uroved energetickej triedy tak vypoveda
o kvalite navrhnutého systému vykurovania ato zhladiska energetického. Ulohou projektanta je navrhnit
najefektivnejSi systém, ktory bude hodnoteny tou najlepSou energetickou triedou, ¢im sa vytvoria predpoklady k tomu,
Ze aj cela budova bude na konci vypocCtu zaradena do energetickej triedy AQ.

Tab. 4.25 Skala energetickych tried pre potrebu energie na vykurovanie

Miesto Trieda energetickej hospodarnosti budovy
Kategéria budov
spotreby A B C D E F G
pof .
S Administrativne budovy <28 29 - 56 57 -84 85-112  113-140 141-168 > 168
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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Obr. 4.25 V3eobecnd schéma zakladnych prvkov systému vykurovania
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Systém Zdroj Akumulacna Potrubné Koncové
vykurovania tepla nadrz rozvody prvky

Pozndmka: Kazdy systém pozostava z niekofkych z&kladnych prvkov, ktoré v zavislosti od zvoleného spdsobu vykurovania st alebo nie su
jeho sucastou. V tomto pripade je zvoleny spdsob centralneho vykurovania budovy. Dod&vku tepelnej energie pre vykurovanie
miestnosti zabezpeduje zdroj tepla (napr. elektrické tepelné ¢erpadlo). Vykurovacia voda pripravena zdrojom tepla méze byt
v ur€itych pripadoch akumulovana v nadrzi (tepelné Eerpadlo, kotol na drevo a podobne) a nasledne distribuovana potrubnymi
rozvodmi az ku koncovym prvkom, ktoré zabezpecuju prenos tepla do miestnosti (radiator, podlahové vykurovanie a podobne).

Zdroj: M. Kovad

Pri stanovovani potreby energie systému vykurovania je potrebné vycislit 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 sposobu 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 zvySenu spotrebu energie a zhorSenie kvality vnutorného
prostredia pre jeho uZivatelov, nakolko dochadza k zniZzeniu relativnej vihkosti vzduchu, ¢o moéze spdsobit
vysuSovanie sliznice, pripadné iné zdravotné problémy. Minimalizovat' potrebu tepla na vykurovanie je teda mozné
optimélnym architektonickym navrhom geometrie budovy a navrhom obalovych konstrukcii s nizkou hodnotou
sucinitefa prechodu tepla, dalej poZitim systému nuteného vetrania so spatnym ziskavanim tepla (rekuperacia)
a uroviou teploty vzduchu v interiéri. PoZadovanu teplotu interiéru zabezpec€uju koncové prvky, akymi su vykurovacie
telesa alebo sélavé systémy (podlahové vykurovanie, stenové vykurovanie a podobne), ktoré z hladiska metodiky
vypoctu energetickej hospodarnosti spadaju do podsystému odovzdavania (emisie) tepla. Kazdy z tychto koncovych
prvkov prenasa tepelnu energiu do okolitého priestoru vSetkymi spdsobmi prenosu tepla, priom 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
ovplyviiuje samotnu teplotu vzduchu a teplotu okolitych vnutornych povrchov v ramci vykurovaného priestoru. Kazdy
z tychto koncovych prvkov je doplneny o riadiace prvky, ktoré snimaju okolitd 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 rdmci podsystému odovzdavania (emisie) tepla sa teda pocitaju
energetické poZiadavky, ktoré suvisia s pouzitym spdsobom vykurovania (radiatorové, podlahové, stropné vykurovanie
a podobne). Tieto systémy su charakteristické svojim teplotnym gradientom vzduchu (stratifikacia=vrstvenie teplét po
vySke miestnosti), dalej teplotou pouzitej vykurovacej vody v systéme a pouzitym systémom regulacie teploty vzduchu
vo vykurovanej miestnosti. To vetko priamo ovplyvriuje (navySuje) potrebu energie systému vykurovania. Je preto
nutné aj z hladiska projektovania systému vykurovania venovat pozornost nielen navrhu dostatoéného tepelného
vykonu vykurovacej sustavy, ale aj prvkom, ktoré maju teplotu riadit/udrziavat a teda v koneénom dosledku Setrit
energiou a zabezpedit pre uzivatefov maximéalny komfort. Prikladom s moderné elektronické termostatické hlavice
pre vykurovacie telesa alebo elektronické nastenné termostaty pre podlahové vykurovanie, ktoré umoZiuju nastavit
v jednotlivych miestnostiach réznu teplotu poCas pracovnych dni a vikendov. V dneSnej dobe su tieto zariadenia
vybavené aj prvkami inteligencie, kedy sa merané Udaje zaznamenavaju, vyhodnocuju a nasledne sa na zaklade toho
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upravuje rezim vykurovania. Dal$im v poradi je podsystém distribucie tepla, kde sa pocitaj tepelné straty z potrubnych
rozvodov vykurovacej vody a potreba elektrickej energie na prevadzku obehovych Cerpadiel. Minimalizovat
energetické poziadavky v tomto pripade je mozné pouZzitim 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, Ze sa v systéme
vykurovania nachadza akumulacna nadrz, je potrebné vypocitat energetické poziadavky tzv. podsystému akumulacie
tepla, kde teda dochadza k tepelnym stratam cez obal samotnej nadrze. Vykurovacia voda akumulovana v nadrzi ma
svoj energeticky potencial a v priebehu ¢asu sa znizuje v désledku tepelného toku do okolia. Minimalizovat energetické
straty tohto podsystému je mozné hlavne pouzitim dostatoCne tepelne izolovanej nadrze, ale aj teplotou vykurovace;
vody v nadrzi. AvSak ta je priamo zavisla od pouZitého zdroja tepla (kotol na drevo, elektrické tepelné Cerpadlo) resp.
od teplotného spadu vykurovacej sustavy. Délezitym faktorom je aj objem nadrze, resp. teplovymenna plocha nadrze.
Mala akumula¢na nadrz bude sice vykazovat niZSie tepelné straty v porovnani s velkou nadrzou, avSak nedostatona
velkost nadrze mdze spdsobovat problémy v prevadzke vykurovacieho systému. Prikladom moze byt elektrické
tepelné Cerpadlo s poddimenzovanou akumulacnou nadrzou, v ktorej akumulovana energia nie je schopné pokryt
energetické poziadavky vykurovacej sustavy v dobe odpojenia tepelného ¢erpadla od privodu elektrickej energie zo
strany dodévatela (1-2 hodinova odstavka) kvoli energetickym Spickam v elektrickych rozvodoch. V takom pripade
mdZze dojst k situaciam, kedy nebude dodavana tepelna energia do koncovych prvkov vykurovania (napr. podlahové
vykurovanie) alebo nebude mozné ohrievat pitni vodu v zasobniku teplej vody. Poslednym podsystémom je
podsystém zdroja tepla, ktorého efektivnost prevadzky sa ale do potreby energie systému vykurovania nezahrmiuije.

Obr. 4.26 Grafické znazornenie postupu pre stanovenie potreby energie systému vykurovania
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Potreba energie odsystém Podsystém Podsystém Podsystém Potreba tepla
systému vykurovania ir Ja tepla akumulécie distribcie odovzdavania na vykurovanie
tepla tepla tepla

Poznamka: Efektivnost prevadzky zdroja tepla (€ervenou zvyrazneny podsystém) sa nezohladriuje v potrebe energie systému vykurovania.
Zdroj: M. Kovag

SkutoCnost, ze sa efektivnost prevadzky zdroja tepla nezohladiuje 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 efektivnost prevadzky zdroja
tepla poCita az do tzv. dodanej energie systému vykurovania.
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Obr. 4.27 Grafické znazornenie postupu pre stanovenie dodanej energie systému vykurovania
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Dodané energia Podsystém Podsystém Podsystém Podsystéem Potreba tepla
systému vykurovania zdroja tepla akumulacie distribucie odovzdévania na vykurovanie
tepla tepla tepla

Pozndmka: Efektivnost prevadzky zdroja tepla sa zohfadriuje v dodanej energii systému vykurovania. Kazdy zdroj tepla je charakterizovany
svojou efektivnostou transformécie pouzitého energetického nosica (palivo) na tepelnu energiu.

Zdroj: M. Kovég

4.3.1 Potreba tepla na vykurovanie

Obr. 4.28 Systém vykurovania — potreba tepla na vykurovanie
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Podsystém Podsystém Podsystém Podsystém Potreba tepla
zdroja tepla akumulacie distribticie odovzdavania na vykurovanie
tepla tepla tepla

Zdroj: M. Kovad

Aby bolo mozné vycislit mnozstvo energie potrebnej na prevadzku vykurovacieho systému, je nutné zacat od jeho
koncovych prvkov 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. VypocCet
zohladruje energetické straty a energetické zisky. Energetické straty vznikaju v désledku teplotného rozdielu medzi
vykurovanym priestorom budovy a exterierom pocas zimnych mesiacov. 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 sucinitel
prechodu teplu. Cim je jeho hodnota nizsia, tym je aj tepelny tok niz&i. Aby bolo vnitorné prostredie budov vhodné pre
pobyt a pracu jeho uzivatelov, je potrebné zabezpeCit' jeho vetranie, ¢im sa reguluje vnutorna vlhkost vzduchu
a koncentracia oxidu uhli¢itého v budove. V tomto pripade sa vSak jedna o tzv. tepelnu stratu vetranim pre budovu.
Najjednoduch$ou formou vymeny vzduchu je prirodzené vetranie, t.j. pravidelné otvaranie okien. AvSak tento spdsob
vetrania po€as zimnych mesiacov je velmi energeticky narony, a nie je ani komfortny vzhladom na skuto¢nost, ze
pootvorenim okna vstupuje do miestnosti vonkajSi chladny vzduch, ktory spdsobuje vyrazné teplotné diferencie
interierového vzduchu a vyvoléva u uzivatelov budovy tepelni nepohodu. Nakoniec to teda konCi zanedbanim
pravidelného vetrania priestorov budovy, Co vedie kvzostupu relativnej vihkosti vzduchu a koncentracie oxidu
uhli¢itého.

RieSenim je teda pouzitie nuteného 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 &erstvy vzduch do miestnosti, priCom energiu na predohrev
ziskava z opotrebovaného vzduchu odvadzaného z miestnosti do exteriéru. K prenosu tepla dochadza cez tzv.
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teplovymenné plochy, z ktorych je samotny rekuperator vyrobeny. Je to efektivne rieSenie, ktoré vyrazne znizuje
energetické straty vetranim, kedZe ucinnost rekuperaénych 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. A dohrev vzduchu sa potom pouziva az za samotnym
rekuperatorom a to v pripadoch, kedy je poziadavka privadzat do miestnosti resp. do budovy nielen Cerstvy predohriaty
vzduch, ale vzduch s konkrétnou teplotou. Vyhodou systému nuteného vetrania s rekuperaciou je kontinualna vymena
vzduchu v ¢ase pritomnosti 0sob, pricom sa minimalizuje tepelna strata vetranim. Sucasne je regulované relativna
vlhkost a koncentracia oxidu uhli¢itého v interiérovom vzduchu. Vymena vzduchu prebieha pri stanovenom objemovom
prietoku vzduchu, ktory sa m6ze aj menit napr. v zavislosti od poétu 0séb v miestnosti resp. v budove, €o v pripade
administrativnych budov je v dnesnej dobe velmi dolezite.

Pocas prevadzky budovy v zimnych mesiacoch nevznikaju len tepelné straty, ale su pritomné aj tepelné zisky. Tieto
rozdelujeme na vonkajSie a vnutorné. Slnec¢né Ziarenie, ktorého sice poCas zimnych mesiacov je vyrazne menej ako
je tomu v Case letnych mesiacov, radime prave medzi tzv. vonkajsie tepelné zisky. Sine¢né Iuc¢e prechadzaju cez
transparentné konstrukcie (oknd) do miestnosti a zahrievaju jej vnutorné povrchy, v désledku Coho 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 slneéného Ziarenia sa vo vypocte zohfadnuju aj
tepelné zisky od vnutornych zdrojov tepla, ktorymi su samotny uZivatelia budovy, dalej elektrické a svetelné zariadenia,
ktoré pri svojej prevadzke vzdy emituju urcité mnoZstvo tepelnej energie do okolitého priestoru. Toto mnozstvo tepla
je potrebné zohladnit v energetickej bilancii budovy.

Obr. 4.29 Graficka schéma vypoctu potreby tepla na vykurovanie
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Poznamka: Obrazok znazorfiuje energetické straty a energetické zisky v budove po&as vykurovacej sezény. Energetickymi stratami

su v tomto pripade tepelné straty prechodom tepla cez stavebné konstrukcie, €i uz netransparentné alebo transparentné,
dalej tepelné straty vetranim v dosledku nutenej vymeny vzduchu prostrednictvom vzduchotechnického systému.
Sucasne je potrebné zohladnit vo vypocte energetické zisky, medzi ktoré patri jednak tepelny zisk zo sineéného ziarenia,
ktoré prestupuje do interiéru budovy cez transparentné konstrukcie, a dalej vnutorné tepelné zisky, ktorymi st samotni
uzivatelia budovy, dalej osvetlenie a iné elektrické zariadenia, ktoré pri svojej prevadzke emituju ur€ité mnoZstvo tepelnej
energie do okolitého priestoru.

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

Obr. 4.30 Systém vykurovania — podsystém odovzdavania (emisie) tepla
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Zdroj: M. Kovég

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
vykurovacie plochy (podlahové, stenové, stropné vykurovanie). Vyber koncového prvku ovplyvriuje teplotu vzduchu
a teplotu vnutornych povrchov miestnosti. K prenosu tepelnej energie dochadza vedenim, prudenim a salanim, avsak
pri niektorych typoch koncovych prvkov prevlada prenos tepla prudenim (podlahovy konvektor, doskovy radiator),
alebo salanim (podlahové, stenové a stropné vykurovanie). Teplota vzduchu a teplota okolitych povrchov ovplyviiuje
vyslednu tzv. operativnu teplotu. Tato by mala byt na Urovni, ktoru stanovuje norma STN EN 12 831-1 pre jednotlivé
typy vykurovanych miestnosti. Napriklad pre obytné miestnosti akymi su obyvacia izba, spélfia 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 sdlavom systéme bude priemerna teplota
okolitych povrchov (steny, stropy) vy$Sia ako v pripade pouzitia konvekéného vykurovania. A naopak teplota vzduchu
pri pouziti salavého systému vykurovania moéze byt realne nizSia ako v pripade konvek¢ného vykurovania. Toto
porovnanie vychadza z faktu, Zze vysledna operativna teplota je 20 °C v pripade salavého vykurovania aj v pripade
konvekéného vykurovania. Spominané rozdiely v teplotach vzduchu alebo vnutornych povrchoch v kombinacii
s vySkou miestnosti a velkostou okennych konstrukcii maju vplyv na stratifikaciu vzduchu, t.j. teplotny gradient alebo
inymi slovami povedané, rozlozenie teploty vzduchu po vySke miestnosti. Ak sa vratime k porovnaniu konvekéného
a salavého vykurovania, tak vacsi teplotny rozdiel po vySke miestnosti bude prave pri pouZiti konvekéného systému
vykurovania — teplejSie bude pod stropom. Tieto skuto¢nosti, ktoré vyplyvaju z prirodnych zakonitosti vSak maju dopad
na energetickl narocnost vykurovacieho systému. Aby bolo mozné udrziavat operativnu teplotu 20 °C v miestnosti pri
pouziti konvekéného vykurovania, je potrebné zvysit teplotu vzduchu nad 20 °C, pretoZe priemerna teplota okolitych
povrchov bude prevazne niz$ia ako 20 °C. Cim va¢sie presklené plochy, tym bude klesat priemerna povrchova teplota
na vnutornych povrchov. To méa vSak za nasledok zvySenu potrebu energie. Podobne je to aj 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 zone (cca. do vysky 1,8-2,0 m). ZvySenie teploty
znamena navySenie potreby energie. Samozrejme aj pri podlahovom vykurovani méme teplotny gradient, avSak
s menSou diferenciou a preto v tomto pripade bude navySenie potreby energie mensSie v porovnani s konvekénym
systémom vykurovania.

Dalsim faktorom, ktory ovplyviiuje energetickt naroénost podsystému odovzdavania tepla je pouzity spdsob regulacie
teploty. Ak by sme porovnali radiatorove 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. PreCo? Centralny termostat je umiestneny v referencne;
miestnosti a ovlada prevadzku zdroja tepla.
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Viykurovacie telesa nemaju termostatické hlavice, a tak nevedia efektivne reagovat na zvySujlce sa tepelné zisky
v miestnostiach napr. od slne¢ného Ziarenia alebo od pritomnosti 0sob a tak nadalej dodavaju vykurovacie teleséa teplo
do miestnosti. RieSenie uzivatelov takychto priestorov? Jednoduché, otvorenim okna reguluju teplotu v miestnostiach.
Priklad neefektivneho nakladenia s teplom. Staéi 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 hladiska moznosti nastavenia programov vykurovania (napr. denny/no¢ny rezim), alebo z hfadiska
snimania a vyhodnocovania teploty vzduchu v miestnosti (mechanické alebo elektronické termostaty). Niektoré z nich
maju v sebe integrované aj prvky inteligencie.

Obr. 4.31 Inteligentné termostatické hlavice ovladané prostrednictvom mobilného telefonu
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Poznamka: Priklad inteligentnej termostatickej hlavice, ktori mozno nastavovat a ovliadat pomocou mobilného telefénu. Aplikacia
v telefone umoZiuje nastavit denny a noény reZim vykurovania s pozadovanou teplotou v miestnosti.

Zdroj: www.danfoss.com
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4.3.3 Podsystém distribtcie tepla

Obr. 4.32 Systém vykurovania — podsystém distribucie tepla
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Zdroj: M. Kovég

Podsystém distriblcie tepla tvoria potrubné rozvody medzi zdrojom tepla a koncovymi prvkami vykurovania resp.
medzi akumulacnou nédrZou vykurovania a koncovymi prvkami vykurovacieho systému. Potrubnymi rozvodmi prudi
vykurovacia voda o roznej teplote. KedZe jej teplota je vSak vySSia 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 a samozrejme od velkosti potrubia (priemer a dizka). Je potrebné si uvedomit, ze
pokial dochadza k tepelnému toku z potrubnych rozvodov, ktoré su vedené vramci vykurovanej Casti budovy,
predstavuje tento tepelny tok v kone¢nom ddsledku tzv. tepelny zisk pre vykurovany priestor. Ak sa vSak jedna
0 potrubné rozvody vedené mimo vykurované priestory budovy, potom predstavuje tepelny tok z potrubia tepelnu stratu
pre vykurovaci systém. Tieto straty potom zhoruju celkovu energeticku efektivnost vykurovacieho systému. Vyhnat
sa existencii tepelnych strat nie je Uplne mozné, az na niektoré vynimky (priamo vyhrevné elektrické konvektory). Obeh
vykurovacej vody v potrubiach systému vykurovania zabezpeCuje obehové Cerpadlo, ktoré na svoju prevadzku
potrebuje uréité mnozstvo elektrickej energie. Okrem vypoctu tepelnych strat z potrubnych rozvodov sa v rdmci
podsystému distribucie tepla poCita aj tzv. pridavna energia, t.j. elektricka energia pre obehové Cerpadlo.

4.3.4 Podsystém akumulacie tepla

Obr. 4.33 Systém vykurovania — podsystém akumulacie tepla
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Zdroj: M. Kovad

V pripade pouZitia zdrojov tepla, akymi su kotol na drevo, na peletky, alebo elektrické tepelné Cerpadlo, je sucastou
vykurovacieho systému akumula¢na nadrz. V pripade elektrického tepelného Cerpadla je Ulohou akumulacnej nadrze
uchovavat' dostato¢né mnozstvo tepla, potrebného na pokrytie energetickej potreby systému vykurovania v Case
odpojenia samotného tepelného Cerpadla od elektrickej siete. K odpéjaniu od siete dochadza prostrednictvom HDO
(hromadné dialkové ovladanie) zo strany dodavatela elektrickej energie a to kvoli regulécii napatia v distribucnej sieti
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(Spickové odbery a podobne). Vyznam instalacie akumulaénej nadrze pri pouziti kotlov na kusové drevo alebo peletky
je ten, aby by bol zdroj prevadzkovany pri konstantnych podmienkach, aby dosahoval maximalnu G¢innost vyroby
tepla, aby bola maximalizovana efektivnost procesu spalovania a podobne. KedZe nadrz akumuluje v sebe
vykurovaciu vodu, ktorej teplota je vy$Sia ako teplota okolia, je potrebné poitat 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. Ulohou podsystému akumulécie tepla je teda stanovit
energetické (tepelné) straty z akumulaénej nadrze.

4.3.5 Potreba energie systému vykurovania

Obr. 4.34 Potreba energie systému vykurovania
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Zdroj:M. Kovac

Viypocet potreby energie systému vykurovania zohladriuje energetické straty (poZiadavky) jednotlivych podsystémov
okrem podsystému zdroja tepla. Ten sa zohladiuje az pri vypoCte 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 nasleduju za samotnym zdrojom
tepla. V pripade, ze suCastou systému vykurovania je obnovitelny zdroj energie, je potrebné jeho energeticky zisk
taktiez zapocitat do potreby energie systému vykurovania. Prikladom mozu byt teplovodné solarne kolektory, ktoré sa
vyuzivaju ako podpora systému vykurovania najma v prechodnych obdobiach, resp. na zaCiatku a konci vykurovace;
sezdny. Dostupnost slneCného Ziarenia je sice vtomto obdobi dost malé v porovnani s dostupnostou v letnych
mesiacoch, ale na druhej strane dne$né budovy potrebuju velmi malé mnoZstvo energie. Pokial su efektivne navrhnuté
akumulacné nadrze pre solarne kolektory, je mozné velku Cast tepla zo sine¢nych lucov uskladnit v ¢ase slnecnych
dni prechodného obdobia a nésledne neskor vyuzit na temperovanie/vykurovanie miestnosti zaciatkom a mozno aj
koncom zimného obdobia.

Vysledna 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
Kategéria budov
spotreby A B C D E F G
PR N
(5 Administrativne budovy <28 29 - 56 57 -84 85-112  113-140 141-168 > 168
Poznamka: Hodnoty uvedené v tabulke st vyjadrené v kWh/(m2. a)
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4.3.6 Podsystém zdroja tepla

Obr. 4.35 Systém vykurovania — podsystém zdroja tepla
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Zdroj: M. Kovég

Produkcia tepelnej energie prebieha v samotnom zdroji tepla, kde dochadza k transformacii energie viazanej
v energetickom nosici (elektricka energia, drevo, peletky a podobne) na teplo. Zaujimavu skupinu tvoria elektrické
tepelné Cerpadla, ktoré vdaka kompresorovému procesu dosahuju hodnoty koeficientu hospodarnosti tzv. COP vy$Sie
ako 100 %. Ich vyhodou je nizka spotreba elektrickej energie, ¢ize mnoZstvo dodanej energie do tepelného Cerpadla
je nizSie ako mnozstvo energie v podobe tepla na vystupe z tepelného Cerpadla. Je to dané vlastnostami chladiva
v kompresorovom okruhu, ktoré sa dokaze odparovat aj pri nizkych teplotach. Energiu k tomu vyuziva tepelné ¢erpadlo
napr. z okolitého vzduchu, alebo zo studiiovej vody alebo vyuziva energeticky potenciél zo zeme (pdda, vrty).
V podstate elektricka energia je potrebnaé iba na chod kompresora, a samozrejme dalSej regulacnej a riadiacej
techniky. V pripade zdrojov tepla, akymi su kotle, ktoré spaluju plynné alebo tuhé paliva, ¢i uz sa jedna o zemny plyn
alebo biomasu, hovorime o tzv. Géinnosti zdroja tepla. Uginnost zariadenia sa pogas prevadzky pohybuje pod
hodnotou 100 %. Znamena to, Ze v podsystéme zdroja tepla vznikaju energetické straty pri transformacii vstupného
paliva a je teda potrebné mnoZstvo energie na vstupe do zdroja tepla navysit, aby bolo mozné pokryt energetické
poziadavky ostatnych podsystémov systému vykurovania, ktoré nasleduju za samotnym zdrojom tepla. V pripade
kotlov na zemny plyn mdze byt ucinnost vysSia ako 100 % a v takom pripade sa pouziva miesto slova U¢innost uz
termin stupen vyuZitia. Je s nim mozné pocitat pre systémy vykurovania s nizkym teplotnym spadom pod 50 °C, kedy
je mozné vyuZit kondenzacné teplo v spalinach. Jedna sa o teplo, ktoré je viazané v podobe vodnej pary v spalinach
odchéadzajucich do komina. Kondenzaciou tychto par sa ziskava dodatocna energia, priCom sa znizuje teplota spalin
na vystupe z kotla do komina. Vyuzitie tejto viazanej energie zvySuje energetickl hospodarnost samotného zdroja
tepla a teda aj systému vykurovania ako celku. Pokial vSak prechadza kotol do pripravy teplej vody, kde je nuteny
pracovat s vy$Sou teplotou vykurovacej vody, ide jeho Ucinnost smerom dole a dostava na hranicu, resp. pod hranicu
100 %. Ulohou podsystému zdroja tepla je teda stanovit energetické straty, ktoré vznikaju prevadzkou zdroja tepla.
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Tab. 4.27 Faktory vyuZitia energie pre rozne zdroje tepla a energetické nosice

Energeticky nosi¢ Sposob fransformacie Faktor vyuZitia energie
2 o
Fah ®) (&
E00. =
(F={o)oc)o) | = = T

Elektrické vykurovanie 99%
Elektricky ohrev pitnej vody 99%
Tepelné Cerpadlo vzduch-voda / radiatorové vykurovanie 260%
Tepelné Cerpadlo vzduch-voda / nizkoteplotné vykurovanie 290%
Tepelné Cerpadlo vzduch-vzduch / (vzduch sa ohrieva do 35°C) 290%
Elektrina Tepelné Cerpadlo zem-voda / radiatorové vykurovanie 290%
Tepelné Cerpadlo zem-voda / nizkoteplotné vykurovanie 340%
Tepelné Cerpadlo voda-voda / radiatorové vykurovanie 340%
Tepelné Cerpadlo voda-voda / nizkoteplotné vykurovanie 390%
Tepelné Cerpadlo voda od 18°C-voda / radiatorové vykurovanie 400%
Tepelné Cerpadlo voda od 18°C-voda / nizkoteplotné vykurovanie 440%
Drevené peletky Kotol na biomasu 86%
Drevné Stiepka Kotol na biomasu 78%
Kusové drevo Kotol na biomasu 70%
Kotol na biomasu so splyfiovanim 83%

Standardny kotol - novy 89-90%

LPG Nizkoteplotny kotol 90-93%

Kondenzacny kotol 97-105%
Standardny kotol - stary 82%
L L Standardny kotol - novy 85%
Lahky vykurovactolej .\ teplotng kotol - starj 87%
Nizkoteplotny kotol - novy 91%

Standardny kotol - stary 83-89%

Standardny kotol - novy 89-90%

Zemng plyn Nizkoteplotny kotol 90-93%

Kondenzacny kotol 97-105%
Plynové tepelné erpadlo vzduch-voda / radiatorové vykurovanie 140%
Plynové tepelné ¢erpadlo vzduch-voda / nizkoteplotné vykurovanie 150%

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

4.3.7 Dodana energia systému vykurovania

Pri vypoéte dodanej energie systému vykurovania sa zohfadiuju energetické poziadavky 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 primarne;
energie, ktora sa stanovi na zaklade konverznych faktorov primarnej energie pre jednotlivé energetické nosice
a v zavislosti od pouzitého zdroja tepla.
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Obr. 4.36 Dodana energia systému vykurovania
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Zdroj:M. Kovag

4.4 Systém nuteného vetrania a chladenia

Obr. 4.37 VSeobecna schéma zakladnych prvkov systému niteného vetrania a chladenia
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Poznamka: KaZdy systém pozostava z niekolkych zakladnych prvkov, ktoré v zavislosti od zvoleného spésobu nuteného vetrania a
chladenia su alebo nie su jeho st¢astou. V tomto pripade je zvoleny samostatny spdsob nuteného vetrania a samostatny systém
chladenia budovy.

Zdroj: M. Kovad

Ulohou systému nuteného vetrania achladenia v administrativnych budovach je celoroéné zabezpedenie
dostato¢ného mnozstva erstvého vzduchu a energie na chladenie vnutornych priestorov po¢as letnych mesiacov. Pri
systéme nuteného vetrania je z hfadiska energetickeho velmi dolezita rekuperacia vzduchu, pri ktorej sa hlavne
v zimnych mesiacoch a v prechodnom obdobi roka vyuziva tepelna energia viazana vo vzduchu, ktory je odvadzany
z budovy smerom do exteriéru. Prenos energie z odpadového vzduchu do privadzaného vzduchu z exteriéru do
budovy je realizovany prostrednictvom rekuperacnych zariadeni, ¢i uz doskovej alebo rotacnej konstrukcie, ktoré sa
nachadzaju vo vzduchotechnickych jednotkach systému nuteného vetrania. Doprava vzduchu cez vzduchotechnické
potrubné rozvody predstavuje spotrebu elektrickej energie na pohon ventilatorov, ¢o v kone¢nom doésledku ovplyviuje
energeticku hospodarnost celého systému vetrania. Dolezité je preto optimalne volit' velkost' potrubnych rozvodov
(dimenzia potrubia), ale aj trasu (rozsah, tvar a podobne). Privod &erstvého vzduchu do pobytovej oblasti
zamestnancov administrativnej budovy nesmie sposobovat diskomfort, napr. v podobe zvySenej hladiny hluku, alebo
rychlosti prudenia vzduchu. Z toho dévodu je délezité venovat pozornost vhodnému navrhu distriblcie vzduchu,
vhodnému pouZitiu koncovych prvkov pre distribuciu vzduchu a to s ohfadom aj na geometriu priestoru a zénu pobytu
samotnych zamestnancov. Vhodnou distribuciou vzduchu je mozné znizit objemovy prietok vzduchu, ¢im sa redukuje
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aj energeticka hospodarnost systému nuteného vetrania ato je naSim ciefom. Z hfadiska distriblicie vzduchu
v miestnosti delime systémy nuteného vetrania na:

= ZmieSavacie systémy - v tomto pripade je vzduch privadzany zhora alebo zo strany takou rychlostou, aby
doslo k celkovému premieSaniu vzduchu v miestnosti. Tento spdsob si principialne vyZaduje vacsie objemové
prietoky vzduchu a z hfadiska hygienického méZze potenciélne sposobovat Sirenie baktérii a virusov, nakofko
dochadza k intenzivnemu premieSavaniu vzduchu v priestore.

= Zaplavove systemy — v tomto pripade je vzduch privadzany zdola, ci uz z podlahy alebo od steny, priCom jeho
rychlost je nizka, aby negativne neovplyviiovala pohodu uzivatelov priestoru. Jeho vyhodou je, Ze v zésade
je mozné priviest mensie mnozstvo vzduchu, ktoré primarne vstupuje priamo do pobytovej oblasti a nasledne
je tento stupajuci vzduch odvadzany sacim potrubim, ktoré byva zvac¢$a umiestnené pod stropom miestnosti.
Nie je tak potrebné premieSavat vzduch v miestnosti, ako v pripade zmieSavacieho vetrania. Napomaha to
sucasne aj hygienickému hladisku takejto distribucie vzduchu, kedZe opotrebovany vzduch je v zasade
vytlaCany z pobytovej oblasti smerom k odvodnym vyustkédm a potrubiu.

V pripade systému chladenia sa jedna o prenos energie (chladu) zo zdroja chladu cez potrubné rozvody az ku
koncovym prvkom, zabezpec€ujucim chladenie daného priestoru. Tepelné pohoda resp. komfort uzZivatelov v chladene;
miestnosti poCas letnych mesiacov je dand operativnou teplotou priestoru, ktora zohladruje teplotu vzduchu
a povrchovu teplotu okolitych vnutornych povrchov miestnosti. Z tohto hladiska rozliSujeme systémy chladenia, ktoré
primarne upravuju (znizuju) teplotu vzduchu a naopak systémy, ktoré primarne znizuju povrchové teploty stavebnych
konstrukcii. Kazdy zo systémov mé svoje vyhody resp. nevyhody.

Z tohto hladiska mézeme teda hovorit o:

= konvekénom chladeni — jedné sa o systém chladenia, kde koncové prvky chladiaceho systému ochladzuju
vzduch v miestnosti tym, Ze ho nasavaju do zariadenia, v ktorom sa nachadza vymennik energie (chladu), od
ktorého sa vzduch ochladzuje a nasledne vyfukuje do priestoru. Medzi takéto systémy patria napr. SPLIT
jednotky alebo vodné systémy chladenia FANCOILY. Ich vyhodou je, ze velmi efektivne dokéZu v kratkom
¢asovom useku upravit teplotu interiéru na pozadovanu hodnotu. Nevyhodou méze byt zvySena rychlost
prudenia vzduchu v pobytove] oblasti zamestnancov, ak je ventildtor nastaveny na vysSie otacky. Pri
prevadzke zariadenia dochadza k vzniku kondenzatu (vyzrazanie vzdu$nej vlhkosti na povrchu chladiaceho
vymennika), ¢o mdze mat za nasledok Sirenie zapachu resp. baktérii do priestoru,

= radiacnom (salavom) chladeni - tento spdsob pristupuje k chladeniu miestnosti inym spésobom a to tym, ze
primarne ochladzuje stavebné konstrukcie (strop, stena, podlaha), od ktorych sa nasledne ochladzuje aj
vzduch v miestnosti. To je vSak druhorady efekt. Ten najdoleZitejSi prinos tohto systému chladenia spociva
v tom, Ze uzivatel pocituje tepelnt pohodu v miestnosti, ktorej povrchové teploty su nizsie, ¢im dochadza
k odvadzaniu tepla z povrchu tela prave radiaciou resp. salanim. Tieto systémy sa vyznacuju hlavne
absolutnou tichostou, kedZe ich sucastou nie su Ziadne ventilatory. MozZnou nevyhodu je ich tepelna
zotrvacnost, resp. rychlost odozvy na zmeny podmienok v miestnosti. Nie su schopné v kratkom Case znizit
teplotu v miestnosti na poZzadovanu urover ako je tomu v pripade konvek¢ného chladenia. Tieto nedostatky
su v&ak riesite/né a to vhodnym spdsobom prevadzkovania samotného systému chladenia.

Energetické poZiadavky systému nuteného vetrania a chladenia spoloéne s ostatnymi miestami spotreby energie
(priprava teplej vody, vykurovanie, osvetlenie) priamo ovplyviuju celkovu potrebu energie budovy, nasledne dodanu
energiu a na konci primarnu energiu budovy. Ta je ukazovatelom energetickej hospodarnosti celej budovy. Uz od 1.
januara 2021 méme povinnost projektovat budovy s takmer nulovou potrebou energie a teda budovy v energetickej
triede AO. Okrem stanovenia energetickej triedy budovy sa uréuje aj energeticka trieda hodnoteného systému a teda
v tomto pripade systému niteného vetrania a chladenia, ktora sa moze pohybovat na $kale od A po G. Urover
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energetickej triedy tak vypoveda o kvalite navrhnutého systému niteného vetrania a chladenia ato z hladiska
energetického.

Tab. 4.28 Skala energetickych tried pre potrebu energie systému niteného vetrania a chladenia

Miesto N Trieda energetickej hospodarnosti budovy
Kategéria budov
spotreby A B C D E F G

i Administrativne budovy <15 16 - 30 31-45 46 - 59 60 - 74 75-89 >89
Pozndmka: Hodnoty uvedené v tabulke su vyjadrené v kWh/(m2. a)
Zdroj: Vyhlaska €. 35/2020 Z.z. Ministerstva dopravy a vystavby Slovenskej republiky

Ciefom je urcit tzv. potrebu energie systému nuteného vetrania a chladenia, t. j. urCit energetické poZiadavky
jednotlivych podsystémov, priCom je potrebné si uvedomit, Ze podsystém zdroja vetrania a zdroja chladu sa
nezohladiuje vo vypocte potreby energie, ale az vo vypocte dodanej energie systému nuteného vetrania a chladenia.

Obr. 4.38 Grafické znazornenie postupu pre stanovenie potreby energie systému niteného vetrania a chladenia
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systému chladenia zdroja chladu akumulacie distribucie odovzdavania na chladenie
chladu chladu chladu

Poznamka: Efektivnost prevadzky zdroja vetrania a chladu (€ervenou zvyrazneny podsystém) sa nezohladriuje v potrebe energie systému
nuteného vetrania a chladenia.

Zdroj: M. Kovéaé

SkutoCnost, Ze sa efektivnost prevadzky zdroja vetrania a chladenia nezohfadiuje v potrebe energie systému
nuteného vetrania a chladenia 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, ktorymi su vzduchotechnické vyustky alebo koncové prvky chladenia (SPLIT, FANCOIL, chladiaci strop) mali
dostatok energie na zabezpecCenie poZadovanej teploty vo vetranej, chladenej miestnosti. Hovorime preto o potrebe
energie systému, v tomto pripade systému nuteného vetrania a chladenia.
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Aby pouZity zdroj vetrania a chladu mohol pokryt spominané energetické poZiadavky, musi spotrebovat urcité
mnozstvo energie (paliva), resp. inak povedané, musi mu byt dodana energia (palivo). A preto sa efektivnost
prevadzky zdroja vetrania a chladu po€ita az do tzv. dodanej energie systému nuteného vetrania a chladenia.

Obr. 4.39 Grafické znazornenie postupu pre stanovenie dodanej energie systému niteného vetrania a chladenia
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Poznamka: Efektivnost prevadzky zdroja vetrania a chladu sa zohladruje v dodanej energii systému niteného vetrania a chladenia.
Zdroj: M. Kovéaé

4.4.1 Potreba chladu na chladenie

Obr. 4.40 Systém nateného vetrania a chladenia — potreba chladu na chladenie

Podsystém Podsystem Podsystém
zdroja vetrania distribucie odovzdavania
vzduchu vzduchu
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Podsystém Podsystém Podsystém Podsystém Potreba chladu
zdroja chladu akumulacie distribucie odovzdavania na chladenie
chladu chladu chladu

Zdroj: M. Kovac
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Potreba energie (chladu) na chladenie predstavuje mnozstvo energie potrebného na dosiahnutie a udrzanie
pozadovanej teploty vnutorného vzduchu v chladenej miestnosti resp. v budove. Vypocet zohladiuje tepelnl zataz
priestoru, ktoré vznika v dosledku pritomnosti vonkajsich a vnatornych tepelnych ziskov. Medzi vonkajSie tepelné zisky
radime sIneCné Ziarenie a samozrejme vonkajSi vzduch, resp. teplotny stav exteriéru, ktorého teplota je vysSia ako
pozadovana teplota chladenej miestnosti resp. budovy. Sine¢né Ziarenie dopadajuce na fasadu budovy spdsobuje
vzostup povrchovej teploty netransparentnych aj transparentnych konstrukcii, v désledku ¢oho dochéadza k prenosu
tepla (tepelna zataz) kondukciou do interiéru budovy. Velky podiel tepelnych ziskov vnatornych priestorov budove
sposobuje prechod sinecného ziarenia (priame sinecné ziarenie) prave cez transparentné konstrukcie. V tomto pripade
je mozné ich redukovat vhodnym systémom zasklenia otvorovych konstrukcii. O miere prestupe slne¢ného Ziarenia
cez skleny systém hovori tzv. koeficient sineénej priepustnosti (SHGC). Cim je jeho hodnota nizsia, tym sa minimalizuje
aj tepelna zataz interiéru. Okrem zamerania sa termooptické vlastnosti skla fasady s ciefom redukovat tepelnu zataz
priestoru budovy, je dalSim rieSenim pouzitie napr. pasivnych alebo aktivnych tieniacich prvkov na fasade budovy.
V pripade letnych dni, kedy je vonkajSia teplota vzduchu vys$ia ako teplota interiéru, dochadza k tepelnej zatazi
interiéru budovy aj vplyvom vetrania, ktorého primarnou ulohou je zabezpecit vymenu vzduchu, resp. privod ¢erstvého
vzduchu do budovy. Naopak, po€as no¢nych hodin, kedy byva zvacsa teplota vonkajSieho vzduchu nizSia ako teplota
interiéru, je mozné systémom vetrania (prirodzené alebo nutené vetranie) odviest tepelni zataZ z miestnosti, inymi
slovami ,predchladit* budovu, jej stavebné konstrukcie (mozné v pripade tazkych/hmotnych stavebnych konstrukcii,
nie v pripade lahkych drevostavieb bez akumulaénych stavebnych prvkov — stena, strop a podobne) a tak vytvorit
podmienky pre nasledovny def, kedy bude Cast tepelnej zataze miestnosti absorbovana stavebnou konstrukciou
budovy a zniZia sa tak naroky na chladenie (potreba energie na chladenie).

Okrem vonkajSich tepelnych ziskov je potrebné pocitat aj s vnutornymi tepelnymi ziskami, medzi ktoré patria samotny
uzivatelia budovy, elektrické zariadenia (PC a podobne) a umelé osvetlenie. Prave tieto tepelné zisky predstavuju
vyznamnu tepelnu zataZ miestnosti v pripade administrativnych budov. To si vyzaduje v mnohych pripadoch (velké
administrativne budovy, open space/open office) chladenie priestorov nielen po¢as letnych mesiacov, ale ¢astokrét aj
v prechodnych obdobiach roka.

Obr. 4.41 Graficka schéma vypoctu potreby chladu na chladenie
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Poznamka: Obrazok znazorfiuje tepelnu zataz budovy pocas letnych dni. Sine¢né Ziarenie, ktoré prestupuje do interiéru budovy cez

transparentné konstrukcie, a dalej vnutorné tepelné zisky, ktorymi si samotni uzivatelia budovy, dalej osvetlenie a iné
elektrické zariadenia, ktoré pri svojej prevadzke emituju ur€ité mnozstvo tepelnej energie do okolitého priestoru.

Zdroj: M. Kovaé
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4.4.2 Podsystém odovzdavania vzduchu a chladu

Obr. 4.42 Systém nuteného vetrania a chladenia — podsystém odovzdavania vzduchu a chladu
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Zdroj: M. Kovég

Do tohto podsystému patria vSetky koncové prvky vetracieho systému, ktoré zabezpecuju spdsob distribucie vzduchu
v danej miestnosti, a koncové prvky chladenia, prostrednictvom ktorych dochadza k prenosu energie (chladu) do
chladeného priestoru. V pripade vzduchotechniky hovorime o vyustkach roznej geometrie, umiestnenia, velkosti
a poctu a to aj vo vazbe na zvoleny spdsob vetrania budovy, €i uz sa jedna o zmieSavacie alebo zaplavove vetranie.
V pripade chladiaceho systému radime medzi koncové prvky napr. vnutorné jednotky systému SPLIT, alebo vnutorné
jednotky vodnych systémov FANCOIL. Tieto predstavuju skupinu tzv. konvekéného chladenia. Druht skupinu tvoria
tzv. systémy radiacného (sélavého) chladenia a tu patria chladiace stropy, steny, podlahy a ich kombinacie. Vyber
koncového prvku, ¢i uz sa jedna o systém nuteného vetrania alebo chladenia, ovplyviuje teplotu vzduchu a teplotu
vnutornych povrchov miestnosti, o v koneCnom doésledku vplyva na vyslednd tzv. operativnu teplotu, ktora urcuje
tepelnt pohodu uzivatefov miestnosti. Vyznamnym faktorom, ktory ovplyviiuje energetické poziadavky podsystému
odovzdavania vzduchu a odovzdavania chladu je geometria miestnosti, resp. jej vyska, typ koncovych prvkov pre
chladenie a regulacia tychto zariadeni, resp. regulacia teploty v miestnosti. Snahou efektivneho navrhu podsystému
odovzdavania vzduchu do miestnosti, je volit také distribuéné prvky, ktoré zabezpecia privod Cerstvého vzduchu
priamo k uzivatelovi, bez zbyto¢nej potreby premieSavat cely objem vzduchu v miestnosti resp. navySovat objemovy
prietok vzduchu, aby do$lo k uz spominanému dostatoénému zmieSaniu privddzaného Cerstvého vzduchu so
vzduchom v miestnosti. Vyber koncovych prvkov chladenia nie je len vecou dizajnu alebo chladiaceho vykonu, ¢o je
potrebné si uvedomit hlavne v pripadoch pouzitia konvekéného chladenia. Tieto systémy su velmi pruzné,
s dostatoCnym chladiacim vykonom, av8ak mézu spésobovat nadmerny hluk alebo zvySenu rychlost pradenia vzduchu
v pobytovej oblasti. Okrem iného tieto systémy si nutené chladit priestory na nizSiu teplotu vzduchu s ciefom
dosiahnut pozadovanu operativnu teplotu a teda aj tepelnt pohodu zamestnancov administrativnej budovy. Chladenie
na nizSiu teplotu vzduchu ma za nasledok vysSie energetické poZiadavky a teda aj naklady na chladenie alebo
produkciu sklenikovych plynov. Z tohto hladiska sa sélavé (radiatné) systémy chladenia budov radia medzi
energeticky efektivnejSie, avsak je potrebné pri ich projektovani pristupovat ovela obozretnejSie k névrhu, spdsobu
regulacie a prevadzkovaniu koncovych prvkov chladenia.
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4.4.3 Podsystém distribucie vzduchu a chladu

Obr. 4.43 Systém nuteného vetrania a chladenia — podsystém distriblcie vzduchu a chladu
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Zdroj: M. Kovad

Podsystém distriblcie chladu tvoria potrubné rozvody medzi zdrojom chladu resp. akumulacnou néadrzou na chlad
a koncovymi prvkami systému chladenia. Potrubnymi rozvodmi prudi chladiaca voda v zavislosti od toho, ¢i sa jedna
0 nizkoteplotné (6/12 °C - fancoily) alebo vysokoteplotné chladenie (19/21 °C - stropné chladenie). Druht skupinu
tvoria chladivové okruhy, ako napr. systémy SPLIT alebo VRV systémy, kde v potrubnych rozvodoch neprudi voda,
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 a samozrejme od velkosti potrubia (priemer a dizka). Je potrebné si
uvedomit, Ze pokial dochadza k tomuto tepelnému toku z okolitého (chladeného) prostredia do potrubnych rozvodov,
ktoré su vedené v ramci teplotne upravovanej (chladenej) asti budovy, predstavuje tento tepelny tok v kone¢nom
dosledku tzv. tepelnt zataz pre systém chladenia a teda energiu naviac, ktoru je potrebné vykryt celkovou dodavkou
chladu do miestnosti. Obeh chladiacej vody v potrubiach systému chladenia zabezpecuji obehové Cerpadla, ktoré na
svoju prevadzku potrebuiju elektrickl energiu. Okrem vypoctu tepelnej zataze potrubnych rozvodov chladu sa v ramci
podsystému distribucie chladu poc€ita aj tzv. pridavna energia, t.j. elektricka energia pre obehové Cerpadla.
Podsystém distribucie vzduchu tvoria vzduchotechnické potrubia, ktoré mézu byt vedené vykurovanymi/chladenymi
¢astami budovami alebo aj priestormi bez upravy teploty vzduchu, resp. su vedené v exteriéri. Vzduch dopravovany
v privodnom potrubi, ktory ma upravované teplotné podmienky tak méZe byt ovplyvneny teplotnym stavom okolia
(teplota vzduchu v miestnostiach) a to bud zvySenim alebo znizenim jeho teploty. Cez stenu vzduchotechnického
potrubia dochadza k prenosu energie, ktora tak mdze znamenat tepelnu zataz (vy3Sia teplota vzduchu okolia ako
teplota vzduchu v potrubi), resp. tepelnu stratu (niz$ia teplota vzduchu okolia ako teplota vzduchu v potrubi). To
samozrejme predstavuje navySenie energetickych poziadaviek celého systému nuteného vetrania a teda v tomto
pripade podsystému distriblcie vzduchu.
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4.4.4 Podsystém akumulacie chladu

Obr. 4.44 Systém nuteného vetrania a chladenia — podsystém akumulacie chladu
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Zdroj: M. Kovég

V mnohych pripadoch su sucastou vodnych chladiacich systémov tzv. akumulacné nadrze, ktoré maju za ulohu
udrziavat urcité mnozstvo chladu (napr. chladiaca voda), ato napr. za ucelom minimalizovania Castého
spinania/vypinania napr. tepelného Cerpadla pracujuceho v tzv. reverznom chode, t. j. v pripade chladenia. Energia
uloZzena v akumulacnej nadrzi je tak koncovymi prvkami systému chladenia odoberana prostrednictvom potrubnych
rozvodov ato napr. v Case, ked je tepelné Cerpadlo (v rezime chladenia — letny rezim) vypnuté. KedZe nadrze
akumuluju v sebe chladiacu vodu, ktorej teplota je nizSia ako teplota okolia, je potrebné pocitat' s tepelnym tokom
smerom do nadrze ateda s tepelnou zataZou. Miera tepelného toku je 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. Ulohou podsystému akumulacie chladu je teda stanovit energetické
poZiadavky na udrzanie teploty v akumulac¢nej nadrzi.

4.4.5 Potreba energie systému nuteného vetrania a chladenia

Viypocet potreby energie systému nuteného vetrania a chladenia zohfadnuje energetické poziadavky jednotlivych
podsystémov okrem podsystému zdroja vetrania a zdroja chladu. Tieto sa zohladriuju az pri vypocte dodanej energie
systému nuteného vetrania a chladenia. Potreba energie vyjadruje vlastne mnozstvo energie, ktoré musi zdroj vetrania
a zdroj chladenia vyprodukovat' na vystupnej strane, aby bol schopny pokryt energetické poZiadavky jednotlivych
podsystémov systému nuteného vetrania a chladenia, ktoré nasleduju za samotnymi zdrojmi. V pripade, Ze sucastou
systému nuteného vetrania a chladenia je obnovitelny zdroj energie, je potrebné jeho energeticky zisk taktiez zapocitat
do potreby energie systému ndteného vetrania a chladenia.
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Obr. 4.45 Potreba energie systému nuteného vetrania a chladenia
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Zdroj:M. Kovac

Vysledna hodnota potreby energie systému nateného vetrania a chladenia sa nasledne prepocita na 1 m2 podlahove;j
plochy a porovna sa so $kalou energetickych tried, ¢im sa urci vysledna energetické trieda systému.

Tab. 4.29 Skala energetickych tried pre potrebu energie systému niteného vetrania a chladenia

Miesto Trieda energetickej hospodarnosti budovy
Kategéria budov
spotreby A B C D E F G
"%5 Administrativne budovy <15 16- 30 31-45 46 - 59 60-74 75-89 >89
<D
Poznamka: Hodnoty uvedené v tabulke st vyjadrené v kWh/(m2. a)

4.4.6 Podsystém zdroja vetrania a zdroja chladu

Produkcia chladu prebieha v samotnom zdroji chladu, kde dochadza k transformécii energie viazanej v energetickom
nosi¢i (elektrickd energia) na chlad. Zaujimavu skupinu tvoria elektrické tepelné Cerpadla, ktoré vedia pracovat aj
v reverznom chode, tz., Ze dokdZu chladit. Vdaka kompresorovému procesu dosahuji hodnoty koeficientu
hospodarnosti pre chladenie tzv. EER vy$Sie ako 100 %. Ich vyhodou je nizka spotreba elektrickej energie, Cize
mnozstvo dodanej energie do tepelného Cerpadla je nizSie ako mnozstvo energie v podobe chladu na vystupe
z tepelného Cerpadla. Je to dané vlastnostami chladiva v kompresorovom okruhu. Energiu k tomu vyuziva tepelné
¢erpadlo napr. z okolitého vzduchu, alebo zo studiiovej vody alebo vyuziva energeticky potencial zo zeme (pdda, vrty).
V podstate elektricka energia je potrebna iba na chod kompresora, a samozrejme dalSej regulacnej a riadiacej
techniky. V ramci podsystému zdroja vetrania sa stanovuje pridavna energia, t. j. elektricka energia na pohon
ventilatorov, ktoré zabezpeCuju dopravu vzduchu od vzduchotechnickej jednotky ku koncovym prvkom systému
a naopak (od koncovych prvkov ku vzduchotechnickej jednotke). SuCastou vzduchotechnickej jednotky s rekuperaciou
mdZe byt napr. predohrev vzduchu, ohrev resp. chladenie vzduchu, privadzaného do miestnosti s upravovanymi
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vnatornymi podmienkami. Ci uz sa jedna o elektrické ohrievace, alebo vodné ohrievaée/chladiée, resp. chladivové
okruhy s tepelnymi Cerpadlami (chladenie/ohrev vzduchu vo vzduchotechnickej jednotke), je potrebné v ramci
podsystému zdroja vetrania tieto energetické poziadavky vypocitat a do energetickej bilancie zahrnut.

Obr. 4.46 Systém nuteného vetrania a chladenia — podsystém zdroja vetrania a zdroja chladu
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4.4.7 Dodana energia systému nuteného vetrania a chladenia

Obr. 4.47 Dodana energia systému nuteného vetrania a chladenia

Bl =&+ 2"+

Dodana energia Podsystém Podsystém Podsystém

systému nliteného  zdroja vetrania distribticie odovzdavania
vetrania vzduchu vzduchu
=@+ [+ & + &7 +
JIb

Dodané energia Podsystém Podsystém Podsystém Podsystém Potreba chladu

systému chladenia zdroja chladu akumulacie distriblicie odovzdavania na chladenie
chladu chladu chladu

Zdroj:M. Kovaé
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Pri vypoCte dodanej energie systému nuteného vetrania a chladenia sa zohladiuju energetické poZiadavky vSetkych
podsystémov systému, ateda aj podsystém zdroja vetrania a zdroja chladu. Dodana energia vyjadruje vlastne
mnozstvo energie, ktoré musi byt do zdrojov dodané na vstupe, aby tieto boli schopny pokryt energetické poZiadavky
jednotlivych podsystémov systému nuteného vetrania a chladenia, ktoré nasleduju za nimi. Hodnota dodanej energie
sa pouZzije na vypocet primarnej energie, ktord sa stanovi na zaklade konverznych faktorov primarnej energie pre
jednotlivé energetické nosiCe a v zavislosti od pouzitého zdroja chladu.

4.5 Systém osvetlenia/ potreba energie / dodana energia

Obr. 4.48 Systém umelého osvetlenia v budove

s I h
Systém osvetlenia Umelé osvetlenie

Zdroj: M. Kovad

Ulohou systému umelého osvetlenia je zabezpegit dostatodn(i Groveri osvetlenia pracovnej roviny v zavislosti od druhu
vykonavanej zrakovej Cinnosti a od druhu priestoru. V dnesnej dobe su na trhu rozne typy svietidiel s réznou
energetickou spotrebou elektrickej energie. V minulosti predstavovali kompaktné Ziarivky energeticky usporna
alternativu k vtedy pouzivanym Ziarovkam s edisonovou paticou. Ich nevyhodou (Ziarovky) bola predovsetkym
spotreba elektrickej energie (vysoky prikon), pricom malé Cast tejto energie bola vyuzivana na svetlo a dominantna
Cast energie bola transformovana na teplo, ¢o v kone¢nom désledku predstavovalo tepelnu zataz priestoru a to najma
v kancelarskych budovach pocas letnych dni. Kompakiné Ziarivky priniesli rovnaku uroven osvetlenia, ale vyrazne
niz8iu spotrebu elektrickej energie. V sucasnosti su vo velkej miere pouzivané LED svietidla, ktoré oproti kompaktnym
Ziarivkam eSte viac znizili spotrebu elektrickej energie pri zachovani rovnakej urovne osvetlenia pracovnej roviny.
Z hladiska energetického su velmi ¢asto Ziadané a pouzivané prave v administrativnych budovéach LED svietidla so
stmievanim, ¢im dochadza k dalSej Uspore elektrickej energie pri ich prevadzke. Najma v hibokych kancelarskych
priestoroch (open space — open office) je vhodné tzv. zénovanie umelého osvetlenia, kde okrajové zény (v blizkosti
fasady budovy) m6zu byt stmievané, resp. Uplne vypnuté a to za predpokladu dobrych svetelnych podmienok (dostatok
denného svetla). Cely systém disponuje snimaémi osvetlenia a regulatormi, ktoré upravujli intenzitu svietenia. Ulohou
je teda stanovit potrebu energie umelého osvetlenia a nasledne dodanu energiu, ktoré bude vstupovat do vypoctu tzv.
primarnej energie budovy, a prave tato hodnota je ukazovatefom energetickej hospodarnosti celej budovy.

4.6 Celkova potreba energie budovy

V pripade administrativnych budov s predmetom hodnotenia energetickej hospodarnosti tyri miesta spotreby
energie, ktorymi su systém vykurovania, systém pripravy teplej vody, systém nuteného vetrania a chladenia,
a nakoniec systém osvetlenia. Pre kazdy z tychto systémov sa urCuje tzv. potreba energie systému, ktorej odpoveda
prislusna energeticka trieda v rozsahu A — G. Sucet potreby energie vietkych hodnotenych systémov predstavuje tzv.
celkovu potrebu energie budovy. Tato Ciselna hodnota nasledne prepocitana na 1 m2 podlahovej plochy budovy sa
porovnava so $kalou energetickych tried celkovej potreby energie budovy. Na zaklade toho sa budova zatriedi do
prislunej energetickej triedy v rozsahu A - G.
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Obr. 4.49 Celkova potreba energie budovy
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Zdroj: M. Kovaé

Tab. 4.30 Skala energetickych tried celkovej potreby energie budovy

Miesto y Trieda energetickej hospodarnosti budovy
Kateg6ria budov
spotreby A B C D E F G

‘%ﬁl Administrativne budovy <62 63-124  125-186 187-247 248-309 310- 371 > 371

Poznamka: Hodnoty uvedené v tabulke st vyjadrené v kWh/(m2. a)

Zdroj: Viyhl&Ska €. 35/2020 Z.z. Ministerstva dopravy a vystavby Slovenskej republiky

4.7 Primarna energia

Obr. 4.50 Primarna energia v zavislosti od energetického nosica

o
)3

Zdroj: M. Kovag

Primarna energia je globalnym ukazovatelom energetickej hospodarnosti budovy. Pri jej stanoveni sa vychadza
z dodanej energie jednotlivym systémom, ktoré su predmetom hodnotenia energetickej hospodarnosti budovy.
V pripade administrativnych budov sa teda jedna o systém vykurovania, systém pripravy teplej vody, systém ndteného
vetrania a chladenia a nakoniec systém osvetlenia. Dodana energia sa prepoCita na primarnu energiu pouZitim
prepocitavacich faktorov primarnej energie, ktoré su zavislé od druhu pouzitého energetického nosi¢a (paliva).
Viysledna hodnota primarnej energie sa nasledne prepocita na 1 m2 podlahovej plochy. Vypoditany udaj sa porovna
so Skalou energetickych tried pre primarnu energiu Tab. 4.31 a teda sa urci vysledna energeticka trieda budovy.
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Tab. 4.31 Skala energetickych tried globalneho ukazovatela — primarna energia

Trieda energetickej hospodarnosti budovy

Kategéria budov

A0 A1 B C D E F G
= Administrativne
% B <61 62-122 123-244 245-366 367-488 489-610 611-732 >732
&=000) budovy
Poznémka: Hodnoty uvedené v tabulke su vyjadrené v kWh/(mZ2.a).
Zdroj: Viyhlaska €. 35/2020 Z.z. Ministerstva dopravy a vystavby Slovenskej republiky

4.8 Emisie CO2

Obr. 4.51 Emisie CO2 v zavislosti od energetického nosi¢a

[+]
®)¢

Zdroj: M. Kovég

V pripade vypoétu emisii oxidu uhli¢itého (CO.) je postup identicky s postupom stanovenia primarnej energie. To
znamend, Ze sa vychadza z dodanej energie jednotlivym systémom, ktoré su predmetom hodnotenia energeticke;
hospodarnosti budovy. Dodané energia sa prepocita na emisie CO2 pouzitim prepocitavacieho faktora emisie CO.,
ktory je zavisly od druhu pouZitého energetického nosica (paliva).
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Tab. 4.32 Prepocitavacie faktory primarnej energie

Energeticky nosi¢ Sposob fransformacie Faktor primarnej energie
2 o]
e@ (o] ® fPRIMEN [']
=00 ° =
=000, | = = T

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 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

Drevené peletky Kotol na biomasu 0,2
Drevné Stiepka Kotol na biomasu 0,15
Kusové drevo Kotol na biomasu 0.1

Kotol na biomasu so splyfovanim

Standardny kotol - novy
LPG Nizkoteplotny kotol 1,35
Kondenzacny kotol
Standardny kotol - stary
Standardny kotol - novy
Nizkoteplotny kotol - stary
Nizkoteplotny kotol - novy
Standardny kotol - stary
Standardny kotol - novy

Lahky vykurovaciolej 1,1

. Nizkoteplotny kotol
Z I 1.1
emny piyn Kondenzacny kotol ’
Plynové tepelné Cerpadlo vzduch-voda / radiatorové vykurovanie
Plynové tepelné Cerpadlo vzduch-voda / nizkoteplotné vykurovanie
Zdroj: Viyhlaska €. 324/2016 Z.z. Ministerstva dopravy, vystavby a regionalneho rozvoja Slovenskej republiky
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Tab. 4.33 Prepoditavacie faktory emisii CO2

Energeticky nosi¢ Sposob fransformacie Faktor emisii CO,

0

(=clo)
(F={o)o)o)

feo, Tke/kwh]

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 0,167
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 / nizkoteploiné vykurovanie
Drevené peletky Kotol na biomasu
Drevné Stiepka Kotol na biomasu
Kotol na biomasu
Kotol na biomasu so splyiovanim
Standardny kotol - novy
LPG Nizkoteplotny kotol 0,2484
Kondenzacny kotol
Standardny kotol - stary
Standardny kotol - novy
Nizkoteplotny kotol - stary
Nizkoteplotny kotol - novy
Standardny kotol - stary
Standardny kotol - novy
Nizkoteplotny kotol
Kondenzacény kotol
Plynové tepelné Cerpadlo vzduch-voda / radiatorové vykurovanie
Plynové tepelné Cerpadlo vzduch-voda / nizkoteplotné vykurovanie

0,02
Kusové drevo

Lahky vykurovaciolej 0,29

Zemny plyn 0,22

Zdroj: ViyhlaSka €. 324/2016 Z.z. Ministerstva dopravy, vystavby a regionalneho rozvoja Slovenskej republiky
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STN 73 0540-2+Z1+Z2:2019 Tepelna ochrana budov. Tepelnotechnické viastnosti stavebnych konstrukcii a budov. Cast 2: Funkéné
poziadavky. Konsolidované znenie (73 0540)

STN EN 16798-1:2019 Energeticka hospodamost budov. Vetranie budov. Cast 1: Vstupné tdaje o vnitornom prostredi budov na navrhovanie
a hodnotenie energetickej hospodarnosti budov — kvalita vzduchu, tepelny stav prostredia, osvetlenie a akustika. Modul M1-6

STN EN 16798-7:2017 Energetickd hospodarnost budov. Vetranie budov. Cast 7: Metddy vypodtu na stanovenie prietokov vzduchu v
budovach vratane infiltracie. (Modul M5-5)

STN EN ISO 10077-1:2020 Tepelnotechnické vlastnosti okien, dveri a okenic. Viypoget sucinitela prechodu tepla. Cast 1:
VSeobecne (ISO 10077-1: 2017, opravend verzia 2020-02)

STN EN ISO 10211:2019 Tepelné mosty v stavebnych konstrukciach. Tepelné toky a povrchové teploty. Podrobné vypocty (ISO 10211: 2017)
STN EN ISO 12631:2018 Tepelnotechnické vlastnosti zavesnych stien. Vypocet sucinitela prechodu tepla (ISO 12631: 2017)

STN EN ISO 13789:2019 Tepelnotechnické vlastnosti budov. Merny tepelny tok prechodom tepla a vetranim. Vypoctova metdda (ISO 13789:
2017)

STN EN ISO 52000-1:2019 Energeticka hospodarnost budov. Zastre$ujlice posudenie energetickej hospodamosti budov (EHB). Cast 1:
VSeobecny ramec a postupy (ISO 52000-1: 2017)

STN EN ISO 52010-1:2021 Energeticka hospodarnost budov. Podmienky vonkajsieho prostredia. Cast 1: Konverzia klimatickych udajov na
energetické vypodty (1ISO 52010-1: 2017)

STN EN ISO 52016-1:2021 Energeticka hospodarnost budov. Vypocet potreby tepla na vykurovanie a chladenie, vnutorné teploty a citelné a
latentné tepelné zatazenie. Cast 1: Viypoctové postupy (ISO 52016-1: 2017)

STN EN SO 52017-1:2018 Energeticka hospodamost budov. Citelné a latentné tepelné zataZenie a vnitorné teploty. Cast 1: V&eobecné
vypodtové postupy (ISO 52017-1: 2017)

TNI CEN ISO/TR 52016-2:2021 Energeticka hospodarnost budov. Vypocet potreby tepla na vykurovanie a chladenie, vnitorné teploty a
citelné a latentné tepelné zatazenie. Cast 2: Viysvetlenie a zdévodnenie 1ISO 52016-1 a S0 52017-1 (ISO/TR
52016-2: 2017)
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