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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.

4.1 Navrhovanie budov - nové ciele

= ZvySovanie narokov na EHB v stilade s cielmi 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 zabezpecCenie 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,

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

= Uhlikova neutralita stavieb v celom zZivotnom 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 ludi na Slovensku. Ekologické
aspekty navrhovania budov maju v sucasnosti autonémne postavenie. Energetické hladisko a s tym suUvisiace
znizovanie emisii CO2 je klucové pri otazkach suvisiacich so zmenami klimy. Opatrenia na eliminaciu a redukovanie
potrieb energie su ustanovené v prislusnej legislative a regulativoch jednotlivych krajin podfa medzinarodnych dohéd.
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 vonkajsSie prostredie.
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V zmysle zakona o energetickej hospodarnosti budov (555/2005 Z. z.) je u nas od roku 2008 povinna energeticka
certifikacia. Pri nej sa kazda budova zaradi do energetickej triedy podia kritéria Skalovania, ktorym je globalny
ukazovatel - primarna energia v kWh/(m2. a) s konkrétnou stanovenou troviiou pre rézne typy stavieb. Posledna velka
zmena na Slovensku prebehla pred 2 rokmi, kedy od 1. 1. 2021 musia byt vSetky budovy v kontexte novej legislativy
EU a legislativy na Slovensku v energetickej triede A0 (Grover 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 ciefom zniZenia negativnych dopadov na
Zivotné prostredie su stale naliehavejSie. Klu¢ovym faktorom medzisektorovej spoluprace je hfadanie takych rieseni,
ktoré kombinuji ekonomicky efektivne a energeticky zodpovedné pristupy. Technickymi normami zavedené
poziadavky na kritérium minimalnych tepelnotechnickych vlastnosti stavebnych konstrukcii obalu budovy (sucinitele
prechodu tepla), na hygienické kritérium (eliminovanie kondenzécie vodnej pary a rastu plesni na vnutornych
povrchoch stavebnych konstrukcii) ako aj na energetické kritérium (potreby tepla a energie na vykurovanie) sa sti¢asne
preukazuje spinenie zakladnej poziadavky podfa stavebného zakona a to: hygiena, zdravie a Zivotné prostredie ako aj
zakladna poziadavka: energetickd hospodarnost a udrzanie tepla. Navrh normalizovanych poziadaviek podfa
konsolidovaného znenia STN 73 0540-2+21+22:2019, zohladfuje suhrn zékladnych poZiadaviek na stavby vratane
energetickej naroCnosti. Konsolidované znenie STN 73 0540-2+Z1+Z2:2019 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+22:2019

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 hospodérnosti 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 sucinitefa prechodu tepla stavebnych konstrukcii. Projektant je povinny spinenie minimalnych poZiadaviek na
energetickl hospodarnost budovy zahrut do projektovej dokumentécie na stavebné povolenie alebo na povolenie
zmeny stavby. Kapitolami 3 az 9. STN 73 0540-2+21+Z2:2019 stanovuje odpori¢ané hodnoty sucinitefa prechodu
tepla (Ur1) ako normalizované hodnoty pre budovy ultranizkoenergetickej urovne vystavby podla zmeny 10d 1. 1. 2016
a cielové poZziadavky ako normalizované poziadavky (Ur) pre budovy s takmer nulovou potrebou energie od
1.1.2021. Uvadza aj prisnejSie cielové poZiadavky ako odporu¢ané (Uss) 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 hodn6t zvySenia sucinitela prechodu tepla
vplyvom tepelnych mostov. Uvadza poziadavku na uskutonenie vypoCtu potreby tepla na vykurovanie a chladenie
mesacnou alebo hodinovou metédou. Normalizované poziadavky na obvodovy a streSny plast zostavaju aj po
31. decembri 2020 stanovené rovnakymi hodnotami ako platili pre ultranizkoenergeticku Urover vystavby. Sprisiuje
sa poziadavka na otvorové konstrukcie (U < 0,85 W/(m2.K)). Stanovili sa cielové odporucané poziadavky na budovy
s takmer nulovou potrebou energie. Pre korektny vypocet energetickej hospodarnosti budov je potrebné navrhnut
jednotlivé konstrukcie tak, aby spifiali minimalne tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii podfa ¢asti. 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+21+22:2019 ako maximéalna hodnota.
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Preto vSetky konstrukcie teplo-vymenného obalu budovy: obvodového plasta, streSného plasta, otvorovych
konstrukcii, stropu nad nevykurovanym suterénom musia mat hodnotu nizSiu, ako je uvedend maximalna hodnota
sucinitefa prechodu tepla U pre danu kategériu konstrukcie. Projektovana budova, ako celok, tak musi vyhovovat
poziadavke pre preukazanie predpokladu spinenia 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 zakladnej charakteristiky
tepelnoizolacnych materiélov, t.j. stcinitela tepelnej vodivosti, kde vyrobcovia tepelnoizolaénych materialov uvadzaju
jeho deklarovant hodnotu Ap, je preto velmi délezité spravne ur€enie navrhovej hodnoty sucinitefa tepelnej vodivosti
A

4.1.3 Vyhlaska €. 352020 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 vyhlasky ¢. 324/2016 Z. z.

Tato vyhlaska, ktora nadobudla ucinnost 10. marca 2020 zmenila a doplnila rozsah stale platnej vyhladky ¢. 364/2012
Z.z. v rozsah postupu vypocCtu 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 podfa svetovych stran, rozdelenie na tepelné zény,

= PoZiadavky a kritéria na konstrukcie teplovymenného obalu budovy a vnutorné deliace konstrukcie,
= Navrhované rieSenie stavebnych konstrukcii,

= Posudenie tepelnotechnickych vlastnosti stavebnych konstrukcii:

- posudenie kritéria na minimalne tepelnoizolatné vlastnosti stavebnych konstrukcii (vypoCet sucinitela
prechodu tepla vSetkych druhov (skladieb) pInych stavebnych konstrukcii, vSetkych druhov a velkosti
otvorovych konstrukcii podla orientacie),

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

- posudenie kritéria na minimalnu priemernt vymenu vzduchu v miestnosti vratane stanovenia objemu vzduchu
vymenou spatnym ziskavanim tepla (rekuperaciou),

- posudenie energetického kritéria (mesacnou alebo hodinovou metddou),

- posudenie potreby tepla na vykurovanie a preukéazanie predpokladu spinenia energetickej hospodarnosti
budovy (podfa kategorie budovy),

- posudenie kondenzéacie vodnej pary v stavebnych konstrukciach,

= Hodnotenie podfa technickej normy STN 73 0540-2+21+Z22:2019, alebo inej obdobnej technickej Specifikacie
s porovnatelnymi alebo prisnejSimi poziadavkami.
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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 nosic¢ (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 podla energetickych nosicov,
= vypoCet primarnej energie,
= vypocet emisii oxidu uhli¢itého (CO2).

4.1.4 Poziadavky na pracovné prostredie — kancelarsky priestor

Vyznam pri zabezpeceni prijatelného pracovného prostredia kancelarie zohrava technické vybavenie budovy a jeho
obsluha. Vplyva na zakladné parametre mikroklimy, ktora je uréené zlozkami: teplota, vihkost, 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,

= idealna relativna vihkost: 40 - 60 %,

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

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

= denné osvetlenie,

= minimalna svetla vySka miestnosti 2,7 m,

= maximalna hladina hluku v kancelarii: 40 dB.

Projektova miestnost:
Uzavrety pracovny priestor pre Styri az desat 0sob, vhodny pre timovu spolupracu, ktora méze byt déverna a vyZaduje
Castu internt komunikaciu.
PouZitie a aktivity:
= SpoloCna praca, ktora vyZaduje ¢astl komunikaciu v ramci timu,
= Samostatna praca vyzadujuca stredne sustredenie sa napriklad pre pracu na PC,
= Préace, ktoré vyzaduju urcity stupen utajenia, ako su napriklad audity.
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Velkosti a usporiadanie:
= Odporucana minimalna plocha je 6 m2 na pracovnu stanicu alebo 7,5 m2 pri pridani rokovacieho stola,

= Pisacie stoly mdzu byt usporiadané ,tvarou v tvar* alebo ,chrbat ku chrbtu®, takto sa podpori komunikacia
alebo koncentracie,

= Pokial je to mozné, tak stolové usporiadanie uZivatelov je s priamym vyhladom na dvere.

Umiestnenie:
= NajlepSie v blizkosti okna, poskytuje vyhlad vonku a pristup denného svetla,

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

Obr. 4.1 Budova — Projektova miestnost

Poznamky: VyvéZenie poZadovanej Grovne koncentracie a interakcie mdZze byt problematické,

Viyhody: Poskytuje urcitd mieru sukromia a dévernosti, rovnako ako interakcie; Timové nastavenie stimuluje vofny pohyb znalosti
a praktického vycviku v rdmei timu; Celkom dobré moznosti pre individuaine 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 po¢as ur€itého projektu a prazdny po dokoné&eni projektu);
Timy su 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 déleZité, ked je mozné systém kurenia a chladenia
jednotlivo regulovat. Usporu nakladov prinest aj vlastné merade. Tu je potrebné si uvedomit, Zze navrh budov je
komplexny a zlozity proces zahrfiujici mnozstvo parametrov (kritérii), kde mozno v zasade rozliovat’ architektonicku
tvorbu a kon3trukénu tvorbu budov. Vyvoj v navrhovani budov mozno obecne charakterizovat trvalym zvySovanim
poziadaviek astym suvisiaci narast komplexnej zlozitosti. V minulosti navrhované budovy boli optimalizované
s ohladom na funk&nt sposobilost a investitné naklady. Neskor sa pridali poZiadavky na kvalitu vnutorného prostredia
a poziadavky estetické. U suCasnych budov stale viac poZadujeme energetickl Uspornost a environmentalnu Setrnost,
investicné a prevadzkove naklady s dérazom na zdravé vnutorné prostredie a Co najmenSie negativne dopady
vystavby na Zivotné prostredie. Optimalizaciou parametrov architektonicko-konstrukénej tvorby administrativnych
budov moZno ndjst rieSenie reSpektujuce poZiadavky sucasnosti.
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Z hladiska platnej EU legislativy aj jednotlivych Statov EU je potrebné vypracovat:

Spoloény eurdpsky certifikat pre podporu hodnotenia verejnych a komerénych nebytovych budov na ceste k zniZeniu
emisii sklenikovych plynov. Aby véetky 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 zabezpecené efektivnou tepelnou ochranou a vo vysokej miere
energiou dodanou z obnovitelnych zdrojov nachadzajucich sa v budove alebo v jej blizkosti.

Obr. 4.2 Podiel energetickych tried Skolskych budov na Slovensku za obdobie rokov 2016 - 2021
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Poznamka: Graf zobrazuje percentualny podiel jednotlivych energetickych tried, do ktorych boli zaradené Skolské budovy v rokoch
2016 az 2021. Jedna sa o nové Skolské budovy a Skolské budovy po vyznamnej obnove. Zo Statistickych udajov
vyplyva, Ze prevazna Cast Skolskych budov spada do energetickej triedy B.
Zdroj: https://www.inforeg.sk/ec/

Principiélne mdZeme povedat, Ze po roku 2015, t. j. od 1. janudra 2016 mame povinnost navrhovat, projektovat
a realizovat nové 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 S$tatistické Udaje centrélneho registra energetickych
certifikatov, zistujeme, Ze podiel novych Skolskych budov v energetickej triede A nie je dominantny, ale zastava druhé
miesto, priom prevazna Cast energetickych certifikatov hodnotila nové Skolské 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 Skolskych budov.

V pripade obnovovanych Skolskych budov je principidine poZiadavka na energeticki hospodarnost identicka
s poziadavkou na nové Skolské budovy, avSak s dodatkom, ak je takato obnova budovy technicky, technologicky
a ekonomicky uskutocnitelna. Vyvoj Statistickych udajov od roku 2016 do roku 2021 pre obnovované Skolské budovy
mé velmi podobny trend s novymi Skolskymi budovami a teda, Ze dominuje energeticka trieda B za celé spominané
obdobie. Pozitivne m6zeme hodnotit trend vyvoja energetickej triedy A, ktory m& mierne vzostupny charakter. Ale
podobne ako v pripade novych Skolskych budov, je potrebné aj pri obnove tychto budov hladat také rieSenia, ktoré
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budu vyuzivat na podporu energetickej efektivnosti budovy prave obnovitelné zdroje energie, ktoré budu uplatiovat
prvky zelenej architektdry a podobne.

Obr. 4.3 Trend vybranych energetickych tried novych Skolskych budov od roku 2016 do 2021 na Slovensku
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Zdroj: https://www.inforeg.sk/ec/

Obr. 4.4 Trend vybranych energetickych tried obnovovanych Skolskych budov od roku 2016 do 2021 na Slovensku
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Zdroj: https://www.inforeg.sk/ec/
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Budovy sa sti¢asne bud( podielat aj na dekarbonizacii dopravy. Akym spdsobom? Smernica 844/2018/EU zaviedla
poziadavky na tzv. elektromobilitu v suvislosti s vystavbou novych Skolskych budov a Skolskych budov, ktoré
prechadzaju fazou obnovy. Myslienka je v tomto smere velmi jednoduché a pritom elegantna. Budovy uz nebudu len
miestom, kde [udia trévia takmer 90 % svojho Zivota, ale budu aj tzv. akumulatormi elektrickej energie vyrobenej
a uskladnenej na mieste vdaka instalovanym fotovoltickym panelom. Tato energia sa bude vyuZivat na prevadzku
energeticko efektivnych elektrospotrebicov, podla rozsahu bude moZné v niektorych pripadoch dobijat batérie
elektromobilov (auta, bicykle, kolobezky alebo iné dopravné prostriedky). Je to sucasne jeden z motivacnych cieflov
Eurdpskej Unie, ako do budicna urychlit a zvysit podiel elektromobilov na cestach. Spominana smernica zaviedla
povinnost inStalacie potrebnej infrastruktary, ¢i uz sa jedna o kablové rozvody alebo o min. pocet nabijacich stanic,
a to pre nové ako aj obnovované Skolské budovy. Pri Skolskych budovéach, 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 nabijacej stanice pre
elektrické vozidlo. Na$a legislativa (zakon €. 378/2019) tieto poziadavky vyZaduje od 11. marca 2021 a teda nielen pre
nové, ale aj pre obnovované kolské budovy. Vyznamna obnova budovy mdze vyzadovat réznu vySku finanénych
nakladov a preto, v pripadoch kde by naklady na realizaciu elektrickych rozvodov pre elektromobily presiahli 7 %
nakladov vyznamnej obnovy, sa zékon nebude uplatfiovat. 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 vySSie spominanych poZiadaviek pre nové
a obnovované $kolské budovy, zékon €. 378/2019 vyzaduje od roku 2025, aby kazda Skolska budova s viac ako 20
parkovacimi miestami mala min. jednu nabijaciu stanicu elektrickych vozidiel.

Obr. 4.5 Budovanie infraStruktdry pre elektromobily v ramci vystavby novych a obnovovanych Skolskych budov

Poznamka: V pripade $kolskych budov je povinnostou od 11. marca 2021 v pripade, Ze parkovisko ma viac ako 10 miest, vybudovat
patriénU infradtruktiru (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 Skolskych budov sa hodnotia vSetky 4 miesta spotreby
energie, pre ktoré sa urcia energetické triedy v rozsahu A az G na zéklade ich potreby energie. Nasledne sa stanovi
dodané energia budove, ktora je zakladom pre vypocet mnozstva primarnej energie a emisii oxidu uhli¢itého. Primarna
energia je zavisla od konverzného faktora pre pouZity energeticky nosi¢, ktorym méze byt elektricka energia alebo
biomasa resp. iné palivo. Primarna energia je globalnym ukazovatefom energetickej hospodarnosti budovy a je;j
energeticka trieda sa pohybuje v rozsahu A0 az G. Aod 1. januara 2021 musia byt vSetky nové Skolské budovy
v energetickej triede AO. 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 energetickeé 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 Skolskej budovy bude rovnaké ako energeticka trieda budovy
stanovena v ramci normalizovaného hodnotenia na zaklade skuto¢ného vyhotovenia stavby pre ucely ziskania
kolauda¢ného rozhodnutia. Ak sa pocCas realizacie budovy planuje zdsadna zmena v projektovanom systéme
z projektovej dokumentécie 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 pdvodna energeticka trieda budovy,
je mozné tieto zmeny uskuto€nit. Samozrejme pokial sa nejedna o zmeny, ktoré si vyZaduiju informovanie prislusnych
uradov a ich schvalenie.

Obr. 4.6 Miesta spotreby energie v Skolskej budove

\] | | i
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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 Skolskych 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 rdznej urovni podrobnosti, na (citelnu) potrebu tepla na
vykurovanie a chladenie priestoru, (latentn() potrebu tepla na odvihéovanie/zvih¢ovanie budovy, na ur€enie vnatornej
teploty a na urCenie vykurovacieho alalebo chladiaceho zatazenia. M6ze sa zohladnovat aj vplyv Specifickych
vlastnosti systému, ako napriklad maximéalny vykon vykurovania alebo chladenia a vplyv osobitnych ustanoveni o
riadeni systému. ISO 52016-1 obsahuje hodinové aj mesacné vypocty. Tieto vypoCty st navzajom uzko prepojené; €o
najviac ako sa dé, vyuzivaju rovnaké vstupné udaje a predpoklady. Hodinova metéda produkuje ako dodatoCny vystup
klucové mesacné hodnoty, potrebné na generovanie parametrov pre mesaénu vypoctovu metédu. To znamena, Ze
vytvorené pripadové Studie (réznych typov budov) na narodnej urovni mozno spustat/spustit hodinovou metddou
a z tychto pripadovych $tudii je mozné generovat/odvodit mesaéné korelaéné faktory pre mesaénu metodu. ISO
52016-1 bola vypracovana pre budovy, ktoré su, alebo sa predpoklada, Ze st 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 vybert vhodné vstupné udaje a zohladni sa vplyv osobitnych
fyzikalnych podmienok. 1ISO 52016-1 nahradza 1SO 13790: 2008. Obsahuje (novu) hodinovi metdédu vypoCtu a
mesacnu metddu vypoctu. Hodinova metdda vypoctu je Specificka aplikacia vSeobecnej metddy uvedenej v ISO 52017-
11SO 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 4.7.

Obr. 4.7 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 pefreby tepla na

Méze sa pouzit ako (citelp& a latentné)

zaklad na generovanie urovanie a chladenie

korelaénych faktorov
pre mesacnu 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 4.8

Referen¢né hodinova metdda podfa ISO 52017-1

ISO 52017-1 je v8eobecna referencna hodinova metdda vypoctu pre vypocet tepelnej bilancie v budove alebo zéne
budovy. Hlavnymi vystupnymi veli€inami su vnutorna teplota a vnutorna stredna radiaéna 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 vypottu, 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 vihkostnej bilancie, prevzatu z ISO 13791: 2012 (informativnej) prilohy K,
ktora vSak bola upravena na vSeobecnejSie (normativne) vzorce. To napriklad umoznilo zahrnut absorpciu alebo
desorpciu materialov do rovnic vihkostnej bilancie, bez toho, aby sa urCilo, ako sa ziskaju; tato Specifikacia je
ponechand na normy so zameranim na Specifické aplikicie (napr. ISO 52016-1). Krok od vihkostnej bilancie k
latentnému zataZeniu a potrebe tepla je taktieZ uvedeny, ale opat len vSeobecnym spdsobom, pretoze skutocné
latentné tepelné zataZenie zavisi od konkrétneho pouZitia, ktoré je obsiahnuté v ISO 52016-1.
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Obr. 4.8 Vztah medzi ISO 52016-1 a inymi normami EHB

Interakcie

Agregacia atd. v ISO 52000-1,
zastre$ujuca norma (M1-7, M1-9)

EN 16798-1, ISO 17772
Zastresujuce podmienky
pouzitia (plany pouzivatela)

pin

f I

.

Hodinovy ;
vypotet potrieb tepla, , M?saény'
teplét a/alebo vypocet potrieb

A4

Tepelny tok z alebo

\ 4

tepelnej energie

zat‘azenia/

prostrednictvom
ISO 13789 (M2-5)

Prietok vetracieho vzduchu

a rozdiel teplot, z EN 16798-5 a -7
(M3)

Solarne charakteristiky,
z noriem ISO na oknéa (M2-8)

Y

Vstupné udaje
V/ykurovanie, Chladenie, Vetranie,

Hrani¢né podmienky na vypocet
zataZeni/potrieb tepla na vykurovanie
a chladenie

Priprava teplej vody,
Osvetlovacie systéemy, BAC,
(M3, M4, M5, M6, M7, M8, M9, M10

Y

Odchylky hraniénych podmienok na
vypocet navrhovych zatazeni vykurovania
alebo chladenia

Klimatické udaje, z ISO 52010-1
(M1-13)

RN

\ 4

IS0 52016-1 (M2-2, M2-3, M2-6,
M3-3, M4-3, M6-3, M7-3)
4

“

Spolocné terminy, kategorizacia budov a priestoru, hranice posudzovania, zénovanie atd.
z 1SO 52000-1, zastreSujuca norma (M1-1, M1-2, M1-3, M1-5, M1-8)

Hodinova metdda podla ISO 52016-1

ISO 52016-1 obsahuje Specificku hodinovu metddu vypoctu energetickych zatazeni a potrieb tepla na vykurovanie a
chladenie a hodinovej vnutornej teploty (vzduchu, strednu radiacnu teplotu a operativnu teplotu). Obsahuje tiez
Specifickl hodinovu metddu vypoétu vihkostného zatazeni
a hodinového obsahu vlhkosti vnutorného vzduchu (vihkost). Predpoklady a zjednoduSenia boli zvolené takym
spdsobom, aby bola dosiahnuté dostatocna presnost’ (napr. vo vztahu k spolahlivosti vstupnych udajov a okrajovych
podmienok) s minimom poZadovanych vstupnych Udajov. Vstupné Udaje, ktoré ma pouZivatel zozbierat, su rovnaké
alebo rovnocenné vstupnym udajom pre zjednodusenu mesacénu metodu vypoctu.

a a latentnej potreby tepla na zvlhéovanie (odvihéovanie)
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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 Specifickii jednoduchu mesaéni metodu vypoctu pre vypoCet (mesacCnych) potrieb tepla na
zvlhéovanie/odvihCovanie.

4.1.6 Mesacny vypoctovy postup podla STN EN ISO 52016-1

Mesacna vypoctova metdda pokryva oblast pouZitia pre vypoCet potreby (citefného a latentného) tepla. Z dévodu
mesacného ¢asového intervalu nepokryva vypoCet vnutornej teploty ani vypocCet navrhu zatazenia vykurovania a
chladenia. Napriek tomu, je v tejto metdde pridany zjednoduseny ukazovatel na odhadnutie rizika prehriatia v tepelnej
zbne. Mesacna metdda vyuziva mesacné klimatické Udaje a mesacné priemerné podmienky pouzivania budovy a
modely harmonogramov obsadenosti. Pretoze fyzikalne 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 odvihovania su
definované ¢asom prevadzky prislusnych technickych systémov. To sa musi brat do uvahy pri vypoctoch Specifickych
pre dany systém. Mo6ze sa liSit v Case vyplyvajucom z vypoctu zakladnych potrieb tepla. Pretoze su 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:

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

vetrania),
= \/ypocet potrieb na chladenie s predpokladmi pre rezim chladenia (napr. pri pouziti solarnych zallzii, vetrania).

V skutoCnosti budd dni v rezime vykurovania a dni v rezime chladenia striedavo. Potreby tepla na vykurovanie,
chladenie, zvihcovanie a odvih¢ovanie sa vypocitavaju s predpokladom nekoneéného vykonu systémov. Z dovodu
mesacného Casového intervalu vypoCtu je mozné vSetky Casovo-variantné interakcie s technickymi systémami v
budove modelovat iba zjednoduSene, a to najma zavedenim korelanych sucinitelov. Hodnoty tychto sucinitefov su
vo vacsine pripadov nevyhnutnou funkciou klimy, sprévania pouzivatefov a napr. typu systémov a riadenia systému.
Vykurovanie a chladenie v tom istom mesiaci sa ur€uju 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 (pricom pre niekolko mesiacov méze byt' potreba
vykurovania alebo chladenia nulova). Potreby tepla na aktivny predohrev alebo predchladenie hygienického vetrania
vzduchom (napr. vzduchotechnickou jednotkou alebo ventilatorom) nie st zahrnuté do tejto metody (a preto nie su
zahrnuté do potrieb tepla/energie na vykurovanie a chladenie).

Podla STN 73 0540-2+Z1+22:2019 je vypocet mernej potreby tepla Qwnq pri uvazovani nepreruSovaného vykurovania
hodnotenim energetického kritéria, ktoré zohfadruje vplyv stavebnych konstrukcii na maximélnu potrebu tepla bez
zohl'adnenia kategérie budovy podfa Ggelu jej uzivania. Budovy spifiaju energetické kritérium, ak maju v zavislosti od
faktora tvaru budovy mernu potrebu tepla:

Qtnd < QHnan (4.1)
kde:
QHnd je merna potreba tepla v kWh/(m2.a) alebo kWh/(m3.a),
QH,ndN 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 QHl’,”d‘” . a
Faktor tvaru QHyndmax QH,nd,N normarizovana Hndez QHinds3
budovy od 1.1.2013 (pozadovana) normalizovana odpordicana
m T od 1.1.2016 (pozadovana)
s @ g ® _w T ) NG - NG - NG

JE 2 SE 82 SE SE dE SF e &t
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
0,9 121,40 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 riedenia budov zohladnenim
vplyvu osadenia budovy vzhladom na svetové strany a tepelnotechnickej kvality stavebnych konstrukcii. Nie je hodnotenim skuto¢nej spotreby
energie v konkrétnych podmienkach osadenia a sposobu uzivania budovy.

POZNAMKA 2. - Faktor tvaru budovy A/V», v 1/m, stanoveny podfa STN EN ISO 52003-1, je podielom sti¢tu pléch teplovymennych kontrukcii
(plocha stavebnych konstrukcii A, v m2, ktorymi sa uskuto€fiuju tepelné straty a tepelné zisky) a obostavaného priestoru Vb, v m3.

POZNAMKA 3. — Hodnoty Qxns pre medzilahlé hodnoty A/Vs sa uréia linedrnou interpoléciou tabulkovych hodnét.
POZNAMKA 4. — Vypogitané hodnoty sa zaokrahlujii na stotiny.

Viypocet Qune Sa vykona podfa 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 teplét vnutorného a vonkajSieho vzduchu (8ai — Bze), v K,
uvazovany pri stanoveni mernej tepelnej straty budovy podfa STN EN ISO 13789.

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

Qer < Qnep (4.2)
kde:
Qnep 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 energetickil
hospodarnost budovy podla normy STN 73 0540-2+Z21+22:2019 sluzi na vzajomné porovnanie budov pri zohfadneni vplyvu osadenia budovy
vzhladom na svetové strany, tepelnotechnickd kvalitu stavebnych konstrukcii a normalizovany spésob uzivania. Nie je hodnotenim skuto¢nej
spotreby energie v konkrétnych podmienkach.

POZNAMKA 2. - Potreba tepla na vykurovanie pod'a 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. — Viypodet potreby tepla na vykurovanie sa vykona v stlade s STN EN 1SO 52016-1 mesagnou metédou alebo hodinovou
metodou. Pre bytové budovy s nepreruSovanym vykurovanim sa méze pouzit sezdénna metdda ako informativne hodnotenie.

POZNAMKA 4. — Preukazanie dosiahnutia rovne ultranizkoenergetickej vystavby a Grovne 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
obnovitefnych zdrojov na energeticku hospodarnost budovy

Tab. 4.2 Preukazanie predpokladu spinenia energetickej hospodarnosti budovy

5 © ‘© = Hodnoty potreby tepla na vykurovanie na preukazanie
5 5 8w oo predpokladu splnenia energetickej hospodarnosti budovy
> S N O C S N
2 8 2 £3 &2 3§
= = o S €3 g2 52 Cielova hodnota
S @ § T 88 cps =29 : : 1Ran3 d 1.1.2021
T 5 E£E > @@ sag %38 Nomalizovand Odporicana od 1.1.
Kategoria budovy % j:é g2 2 5 s 2g2 £ @ hodnota hodnota
w e £ E @ s o = o § Qnep Qrep
S € > 58 8 83 0d112013 0d1.1.2016 Maximalna Odporicana
2 28 &2 £ 2 Qu2p Qs ep
— > S— ;s ) |
fm m °C 1h °C °C K.den kWh/(m2.a)
Budovy Skola Skalskych o3 33 20 05 17 184 3083 53,2 276 276 138

zariadeni

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

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

kde:

QHndztem  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 zénu ztc a pre kazdy mesiac m sa mesacna potreba tepla
na vykurovanie Qxnd:zte:mV 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,'ztc;m =0 (44)
-ak VH;zte;m > 2 potom QH,’nd,'ztc;m =0 (45)
- inak QH;nd;ztc;m= ( QH,’ht;ztc;m = NH:gn;zte;m - QH;gn;ztc,’m) (46)
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kde pre kazdu tepelne upravovanu zénu ztc a mesiac m:
VHzte:m je bezrozmerny pomer tepelnej bilancie pre rezim vykurovania stanoveny podia vzorca (4.56),

Quntztem  je celkovy prenos tepla pre rezim vykurovania (total heat transfer for the heating) v kWh podfa 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:
Hat . A8 = Qgn 4.7

Z lavej strany bilan¢nej rovnice: v skuto¢nosti ,total heat transfer” (Hn:) pokryva v8etky vyrazy v energetickej bilancii,
ktoré st Umerné rozdielu teploty medzi vnitornym a vonkajsim prostredim (A6). Z pravej strany bilan¢nej rovnice: ,total
heat gains” pokryvaju v3etky ostatné terminy: mnozstva tepla (alebo chladu), ktoré nie su umerné rozdielu teplét, ale
su ,autondémne”, ako napriklad solarne a (vacsSinou) 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 teplot v interiéri a exteriéri. Prenos tepla prechodom z teplejSieho vonkajSieho prostredia do tepelnej zény je
zapornou stratou. Druhé Cast prvej podmienky ak (yr:ztem < 0 @ Quignztem > 0) sa zavadza preto, aby sa vo vynimoénych
pripadoch s malymi solarnymi a vnutornymi ziskami v kombinacii s negativnymi ziskami zo Ziarenia z oblohy, nastavila
potreba tepla na vykurovanie na nulu. Druh& podmienka (yHzte:m > 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 dosledku zaokrdhlovania, 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 Quntztem v KWh,
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.gnztcm v kWh, sa vypo€itaji podfa

nasledujuceho vzorca:
QH,'gn;ztc;m = QH;int;ztc;m + QH;soI;ztc;m (49)
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kde pre kazdu tepelne upravovanu zonu ztc a mesiac m:
Quintztem  j€ SUCet vnutornych tepelnych ziskov (internal heat gains) na vykurovanie v kWh podfa vzorca (4.24),

QHsoiztem  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 QH:ztem v kWh, sa vypocita
podla nasledujuceho vzorca:

QH;tr,'ztc,'m = ( HH,'tr(ech.gf;m);ztc;m- ( eint,'cal;H;ztc;m— ee,'a,'m) + ng,'an;ztc,'m- ( eint;cal;H;ztc,'m— ee;a;an)) . 0, 001. Atm (410)

kde pre kazdu tepelne upravovanu zonu ztc a mesiac m:

Hhtrexcigtmyztem — 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 podfa
vzorca (4.11),

Bint.calH:zte;m vypoctova teplota zony 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 tepelnd zonu ztc a mesiac m na zaklade ro¢ného teplotného
rozdielu, vo W/K, podfa normy STN EN ISO 13789,

Be;ajan 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 zvntra von. Prenos tepla alebo ¢ast
prenosu tepla mdze mat pocas urcitého obdobia zaporné znamienko, v tomto pripade je teplo do zény dodavané.

POZNAMKA 2. — Memny tepelny tok prechodom stavebnymi prvkami v tepelnom styku so zeminou, sa zaklada na priemernom ro¢nom
teplotnom rozdiele. Merny tepelny tok sa neméZze zakladat na mesaénom strednom teplotnom rozdiele

Tab. 4.3 Navrhova vnutorna teplota a relativna vihkost vnitorného vzduchu v zimnom obdobi

Néavrhova vnutorna Navrhova relativna
Druh miestnosti s poZadovanym stavom vnutorného teplota vihkost vzduchu
prostredia Ointset[°C] ® [%]
Budovy 3kél a Skolskych zariadeni
Prednaskové saly, ucebne, kresliarne, rysovne, kabinety, laboratéria, jedalne 20 50
UcCebné dielne 18 50
Telocviéne 15 70
Satne pri telocviéniach 20 50
Sprchy prezliekarne, kupelne a Satne 24 80
O3etrovne 24 50
Viykurované vedlajsie miestnosti (chodby, schodistia, zachody, Satne len na vonkajsi 15 50

odev a iné)

Materské Skoly, jasle — uCebne, herne, spaine
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Ucebne, herne, spaine 22 50

Satne pre deti 20 50
Umyvarne pre deti, WC 24 80
Izola¢né miestnosti 22 50

Tab. 4.4 Pocet dni vykurovacieho obdobia, priemerna vonkajsia teplota

Oktober 31

November 30

December 31

Pocet dni vykurovacieho obdobia/poCet vykurovacich dni podia mesiacov 212 Januar 31
Februar 28

Marec 31

April 30

Oktober 9,8

November 43

. , . . L , December -0,3
Priemerna ’vonka!sm teplota poCas vykurovacieho obdobia/priemerna vonkajSia 386 Januar 18
teplota podfa mesiacov ©e [°C] ' :
Februar 0,4

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 podfa vzorca:

HH;tr(excl.gf);ztc;m = Z(HH;el,k;m) + Htr;tb;ztc (411)
k

kde pre kazdu tepelne upravovanu zénu ztc a mesiac m:

HHeelkm 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),

HHto;2tc 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 Hueixm pre kazdy prvok (stavebnu konstrukciu) k, v
mesiaci m, vo W/K, sa vypocita podla tychto vzorcov:

Pre prvky v styku s vonkajSim prostredim:

HH;el,k;m = UH;k;m . Ael;k (412)
Pre prvky v styku so susednou tepelne neupravovanou zénou vonkajsieho typu:

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

Hrerkem = (1 - batukem ) . Urgem . Aeik (4.14)
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kde pre kazdy mesiac m:

UHikem 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,

Aeik 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 Uxm sa vypocita nasledovne:

= s(Cinitel prechodu tepla nepriesvitnych stavebnych konstrukcii, ktoré nie si v kontakte so zeminou Ugop
(opaque building elements) sa vypocita podfa STN EN ISO 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, Uwsnt VO
W/(m2.K), sa vypocita podfa normy STN EN ISO 10077-1. Mesacné vazena priemerna hodnota sucinitefa 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 podia
STN EN ISO 12631.

Pre vypocet celkového mermného tepelného toku prechodom tepla pre kazdu stavebnu konstrukciu Hreikm, Sa uvazuje
namiesto teplotného rozdielu medzi vnutornym vykurovanym prostredim a vonkajSim prostredim alebo susediacim
priestorom vykurovanym na nizsiu teplotu teplotny redukény faktor bztwxm. Podla normy STN 730540-2+21+22:2019
sa pouzije teplotny redukény faktor s hodnotou bzwxm # 1, ak je teplota na druhej strane stavebnej konstrukcie ina,
ako teplota vonkajSieho prostredia. Teplotny redukény faktor sa pouZije pre vSetky stavebné konstrukcie oddelujuce
vnutorné prostredie na druhej strane stavebnej konstrukcie (vonkajSie prostredie, zeminu, priestory s neupravovanymi
vnutornymi podmienkami a susedné priestory s upravovanymi vnutornymi podmienkami na rozdielnu teplotu) podfia
Tab. 4.5 alebo podfa tabufky ¢.11 z normy STN 730540-2+21+22:2019.

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

Tepelna strata cez konStrukciu Btucm
cez vonkajsiu stenu, okno, vonkajsie dvere 1,00
cez strechu (plochu, Sikmu) na teplovymennom obale budovy 1,00
cez podlahu na teréne 1,00
cez podlahu podstre$ného priestoru (povaly) 0,80
cez stenu medzi vykurovanym a nevykurovanym priestorom a podstreSnym priestorom 0,80
cez stenu alebo strop nevykurovaného priestoru (suterénu) 0,50
cez stenu alebo strop temperovaného priestoru (garaz, susedna budova) 0,35
cez otvorenu dilataciu 0,35
cez uzavretu zaizolovanu dilataciu so Sirkou do 0,05 m 0,10
cez stenu a otvorovu konstrukciu do nevykurovaného zaskleného priestoru, ktory méa 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 podfa vzorca:

Hiritpze = Z(ltb;k -lptb;k) (4.15)
k
kde pre tepelnu zénu zt.
liox je dizka linearneho tepelného mosta k, v m podfa STN EN 1SO 13789,
Wibk je linearny stratovy sucinitel linedrneho tepelného mosta k, vo W/(m.K), vypo€itany podfa STN EN ISO

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

V zmysle normy STN 730540-2+Z1+22:2019 je mozné vySSie uvedeny vypoctovy vztah nahradit zjednodusenym
vypoctovym vztahom:

Herenze = AU ) Ay (.10
kde:
A je plocha Casti i stavebnej konstrukcie na ochladzovanej obalke v m2,
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 splnajacich aspoi poZiadavky normalizované od 1.1.2016,

=  AU=0,052za predpokladu spojitej tepelnoizolacnej vrstvy na vonkajSom povrchu konstrukcie a pouzitia novych
systémov murovanych konstrukcii najmé po roku 2002,

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

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

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

= Vpripade stanovenia sucinitela prechodu tepla lahkych 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 uréi podfa STN EN ISO 13789, linearne stratové sucinitele
sa vypocitaju podla STN EN ISO 10211.

Prenos tepla vetranim (total heat transfer by ventilation)

Pre kazdu tepelne upravovanu zénu ztc a pre kazdy mesiac m sa celkovy prenos tepla vetranim (total heat transfer by
ventilation) na vykurovanie QHuve:zte:m, V KWh, vypocita pomocou vzorca:

QH,'ve;ztc;m = HH;ve;ztc;m- (gmt;cal,'H;ztc— ee;a,'m) . Atm (41 7)
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kde pre kazdu tepelne upravovanu zonu ztc a mesiac m:

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

Ontcarze  j€ VYpoCtova teplota zony na vykurovanie v °C,

Gs:am je mesacéna priemerna teplota vzduchu vonkajsieho prostredia v °C, ziskana z prislusnej normy EHB
modulu M1 -13,
At 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 Hywve:ztem VO WIK, sa vypocCita podfa
nasledujuceho vzorca:

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

kde pre kazdy mesiac m:

HHveztem  j€ 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,

be kHm je teplotny redukény faktor pre prvok k prepustajuci vzduch, uréeny podfa vzorca (4.19),

foe.dyncm je dynamicky korekény faktor prvku k prepustajuceho vzduch,

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

Vo vSeobecnosti sa teplotny redukény faktor bye k+:m pre tok vzduchu k urCuje podla nasledujiceho vzorca:

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

bve,k;H;m -

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

kde pre kazdy mesiac m:

bve kHm je teplotny redukény faktor pre tok vzduchu k,

Gralc:H:m je vypoctova teplota zény na vykurovanie v °C,

Ospiqm  je teplota dodavaného prudu vzduchu k na vykurovanie v °C,

Go:am je mesacna priemerna teplota vzduchu vonkajsSieho prostredia v °C.

Ak sa teplota dodavaného vzduchu GsypxHm nerovna teplote vonkajSieho prostredia, hodnota bvexHm # 1,0. Na
vetranie, vratane infiltracie vzduchu, z tepelne neupravovanej zony vonkajSieho alebo vnutorného typu, sa teplotny
redukény faktor bye x+: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 ktm 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 volitelnymi Gginkami
ochrany proti prenikaniu a/alebo ochrany proti mrazu), rozptyleného tepla z ventilatorov, uniku tepla do alebo zo
vzduchovych potrubi. Dynamicky korekcny faktor prvku k prepustajuceho vzduch, ak ma hodnotu 1,0 (fve,qynxm = 1,0),
upravuje vyznamné rozdiely medzi priebehom Urovne vetrania a/alebo dodavanej teploty po¢as dna (kazdu hodinu) a
tyZzdia (pracovné dni, vikendy) a priebehom vnatornych a/alebo vonkajsich tepl6t a/alebo potrieb tepla. Jeho hodnota
sa urci v sulade s tabulkou A.28 (normativny vzor); informativna predvolba je uvedena v tabufke B.28 normy STN EN
ISO 52016-1:2021.

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

Hre =0,33.n.Va (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,
V obostavany objem budovy, v m3.

Intenzita vymeny vzduchu 8karovou prievzdudnostou stykov a Skar vyplini otvorov (prirodzenou infiltraciou) sa pre
budovy s vysSkou do 25 m stanovi podla vztahu:

2 (i 107%0)

n = 25000. (4.22)
Vb
kde:
Iv sucinitel Skarovej prievzdusnosti, v m3/(m.s),
/ dizka kar, v m,
Vb obostavany objem budovy, v m3.
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Tab. 4.6 Hodnoty st€initelov 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 (p6vodna vystavba) 1,9
Zdvojené okno drevené alebo kovové s dvoma Cirymi sklami, netesné (pévodna vystavba) 1,4
Zdvojené kovové okno s prerusenym tepelnym mostom s dvoma Cirymi sklami, netesnené (p6vodna 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 vyplini
otvorov uréi podla 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 Specialne poziadavky na intenzitu vymeny
vzduchu, potom pozZadovana 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, podfa 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 zonu ztc a mesiac m:

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

bztuxm je redukcny 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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Facatukm  je distribuny 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 upravovane;
z6ne k v rezime vykurovania vo W/K, stanoveny podia kapitoly E.3.3 STN EN ISO 52016-1:2021,

QH;intdirztukm 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 zdne, ¢i uz tepelne upravovanej alebo neupravovanej, v rezime vykurovania, v kWh, vypocitaju
nasledujucim vzorcom:

QH;int;dir;zt;m= ( 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 tepelnu z6nu zt a mesiac m:

QH:specintoczem  SU Specifické vnutorné tepelné zisky (the specific internal heat gains) v désledku metabolického tepla
od pouzivatelov (occupants), v kWh/mz, stanovené podla prislusnej normy EHB modulu M1-6,

QH:specintaztm  SU Specifické vnatorné tepelné zisky (the specific internal heat gains) v dosledku uvolneného tepla
zo spotrebicov a zariadeni (appliances), v kWh/mz2, stanovené podla prislusnej normy EHB modulu
M1-6,

QH:specintLzkm — SU Specifické vnatorné tepelné zisky (the specific internal heat gains) v dosledku spatne ziskatefnych
strat z osvetlenia (lighting), v kWh/m2, stanovené podla prislusnej normy EHB modulu M9-1,

QH:specintwaztm U Specifické vnatorné tepelné zisky (the specific internal heat gains) v dosledku spatne ziskatefnych
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:specintHvacztm  SU Specifické vnutorné tepelné zisky (the specific internal heat gains) v dsledku spatne ziskatelnych
strat zo systémov vykurovania, chladenia a vetrania (heating, cooling and ventilation systems),
v kWh/m2, 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:speciintprocztm  SU Specifické vnutorné tepelné zisky (the specific internal heat gains) v dosledku spatne ziskatelnych
strat z procesov a tovarov (processes and goods), v kWh/m?, stanovené podfa prislusnych noriem
EHB modulov M1-6,

Ausezt uzitkova podlahova plocha zény v m2, podia ¢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 zohladiuje 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 z2tm Sa uréuju podra zdrojov, ktoré su
uvedené vyssie.
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MéZu sa vyskytnut nasledujuce dve situacie:
= Ak zdroj priamo udava kumulativnu mesa¢énu hodnotu zisku, hodnota sa priamo pouZije ako vstup pre
mesacnu metddu vypoctu,
= Ak zdroj poskytuje iba hodinové hodnoty, uplatiuje sa nasledujuci postup:
- zvéaZi sa Ciastkove obdobie mesiaca, ktoré sa opakuje,
- vypocita sa kumulativna hodnota pre Ciastkové obdobie vSetkych hodinovych ziskov,

- rozdeli sa hodnota giastkového obdobia na celé trvanie prisluného mesiaca (bertic do Gvahy premenn( dizku
mesiacov).

POZNAMKA 1. - Spolo&né pripady mesadnych &iastkovych obdobi, ktoré sa opakujli (podfa 2.a. vy$sie), su:
- jeden den, ak v3etky dni v mesiaci maju rovnaky hodinovy profil,
- tyzden, ak su vetky tyzdne rovnakeé,
- cely mesiac, ak neexistuje cyklicky priebeh.
POZNAMKA 2 - Bezné pripady kélovania 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 zabezpeCuje Ze tyZdiiové a vikendové dni sa posudzuju v spravnom pomere na dihodobom (roénom
alebo viacrotnom) priemere.

Tab. 4.7 Harmonogramy obsadenosti pre energetické vypodty

Skoly, triedy
Parametre a nastavenia Harmonogram pouZivania
Parameter Hodnota Jednotka Energeticky vypocet
" Hodina v dni, ZACIATOK 8 hodina Dni v tyzdni Vikendy
>3 Hodina v dni, KONIEC 17 hodina 5
E Prestavky, pocas dia 0 hodin cas % g % % g %
g Dni /v tyzdni 5 dni h % % T g % T
£ Hodiny / den 9 hodin S5 & 8|38 & &
Hodiny / rok 2346 hodin
od pouzivatelov (occupants) 54 m?osobu 1 0 0 0 0 0 0
> od pouzivatelov (celkové) 21,7 Wim2 2 0 0 0 0 0 0
& od pouzivatelov (citelné) 13,8 Wim? 3 0 0 0 0 0 0
'€ od spotrebicov (appliances) 8 Wim? 4 0 0 0 0 0 0
S od osvetlenia 5[0 o o]0 o o
= produkcia vihkosti 11,11 gl/(m2, h) 6 0 0 0 0 0 0
produkcia COz 3,46 1/(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
§ Max T op pocas hodin bez obsadenia fudmi 32 °C 9 0,6 0,6 0,6 0 0 0
% Min T op 20 °C 101 07 07 07 0 0 0
g Max T op 26 °C 1106 06 06 0 0 0
2 Vetranie (min.) 3,8 ll(sm?) 12| 04 0,4 0,4 0 0 0
@ Vetranie na zaklade emisii CO2 1,84 /(s m?) 131 0,3 0,3 0,3 0 0 0
Max koncentrécia CO2 (oproti vonkajsku) 500 ppm 1407 07 07 0 0 0
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Min. relativna vihkost 25 % 151 0,6 0,6 0,6 0 0 0
Max. relativna vihkost 60 % 16 | 04 0,4 04 0 0 0
Osvetlenie, osvetlenost na pracovnej ploche 500 lux 17102 02 02 0 0 0
potreba teplej vody 100 1/(m?2 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
Centra dennej starostlivosti — Materské skoly
Parametre a nastavenia Harmonogram pouZivania
Parameter Hodnota Jednotka Energeticky vypodet
" Hodina v dni, ZACIATOK 7 hodina Dni v tyzdni Vikendy
>3 Hodina v dni, KONIEC 19 hodina 5
E Prestavky, pocas diia 0 hodin cas % g % ;_f; g %
g Dni /v tyzdni 5 dni h % % § g % §
£ Hodiny / den 12 hodin 5 & 8|38 & 8
Hodiny / rok 3129 hodin
od pouzivatelov (occupants) 3,8 mZosobu 1 0 0 0 0 0 0
> od pouzivatelov (celkové) 33,3 Wim2 2 0 0 0 0 0 0
-2 od pouzivatelov (citelné) 20 W/m2 3 0 0 0 0 0 0
"2 od spotrebicov (appliances) 4 W/m2 4 0 0 0 0 0 0
?% od osvetlenia 5 0 0 0 0 0 0
= produkcia vihkosti 15,79 g/(m2, h) 6 0 0 0 0 0 0
produkcia CO2 4,92 1/(m2, h) 7 0 0 0 0 0 0
Min T op pogas hodin bez obsadenia ludmi 16 °C 8 | 04 0,4 04 0 0 0
Max T op po€as hodin bez obsadenia [udmi 32 °C 9108 0,8 0,8 0 0 0
. Min T op 17,5 °C 1008 08 08 0 0 0
'S MaxTe 255 °C 1103 03 03 0 0 0
§ Vetranie (min.) 4,5 li(sm?) 12103 03 03 0 0 0
i Vetranie na zaklade emisii COz 1,64 (s m2?) 131 08 08 0,8 0 0 0
:%’ Max koncentrécia CO2 (oproti vonkajsku) 500 ppm 14 | 0,1 0,1 0,1 0 0 0
Min. relativna vihkost 25 % 15 | 011 0,1 0,1 0 0 0
Max. relativna vihkost 60 % 16 | 04 0,4 0,4 0 0 0
Osvetlenie, osvetlenost na pracovnej ploche 500 Ilux 17 | 0,3 0,3 0,3 0 0 0
potreba teplej vody 100 1/(m?2 rok) 18 | 0,3 0,3 0,3 0 0 0
19103 03 03 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, podfa

nasledujuceho vzorca:
QH;sol;ztc,'m = QH,'sol;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 zonu ztc a mesiac m:
QH:sordirztem  SUMesacné solérne tepelné (solar heat gains) v tepelne upravovanej zéne ztc v kWh podla 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,

Faczuem — je distribuCny 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,

fonmaxHztukm 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;soldirztu kkm SU Mesacné solarne tepelné (solar heat gains) susednej tepelne neupravovanej zény 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 zéne, Ci
uz tepelne upravovanej alebo neupravovanej, v rezime vykurovania, v kWh, vypoc€itaju 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 spdsobeny solarnymi ziskami cez priesvitny obalovy prvok (dalej len okna) wi, Qx:sorwim v KWh, sa vypogita
podla nasledujuceho vzorca:
QH,'sol;Wi,'m = gg/;wi;H;m- Awi . ( 1-F fr;wi) .F sh;obst;wi;m - Hsol;wi;m— sty;wi;m (431)
kde pre kazdé okno wi a mesiac m:
9glwiH:m je bezrozmerna veliCina — priemerna mesacna hodnota efektivnej celkovej priepustnosti sinecnej energie
transparentnej konstrukcie,
POZNAMKA - Priesvitny prvok mdze obsahovat &ire zasklenie, ale tieZ (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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Firwi 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? ziskana z prisluSnej normy EHB podfa modulu M1-13 (STN EN ISO 52010-1),

Qskywim 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
konstruk¢ného prvku, v stuprioch,

Y 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 ,priehladny prvok” s nedaleké prekazky, ako st zalomenia objektu, bocné steny alebo vystupujlice
konStrukcie alebo susedné Easti budov. Tak isto je mozné zohladnit" aj vzdialené prekazky v zavislosti od volby vykonane;j v tejto suvislosti,
ako sa uvadza v prilohe F normy STN EN 1SO 52016-1:2021.

POZNAMKA 2. - Odporica sa zaokrahlit azimutové uhly na 45° v sulade s diskretizaciou segmentov horizontu pre mesané vypodty tienenia
sine¢ného Ziarenia podra 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 sinecnej energie pre Ziarenie dopadajuce kolmo na
zasklenie, vypocita v stlade s ISO 9050 alebo EN 410. Celkova priepustnost’ sinecnej 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 nasledujiceho vzorca:

Qglwi = Fu. Qglin;wi (432)
kde:
9glwi je celkova priepustnost sinecnej energie (korigovana podrfa 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 sinecnej energie dopadajucej kolmo na plochu transparentnej stavebnej konstrukcie ggin

Celkova priepustnost sineénej energie

Typ zasklenia dopadajucej kolmo na plochu ggin [-]
Jednoduché zasklenie 0,85
Dvojnasobné zasklenie 0,75
Trojnasobné zasklenie 0,70
Dvaojité okno 0,75
Dvojnasobné zasklenie (izolacné dvojsklo) so selektivnou vrstvou nizkej emisivity 0,67
Trojnasobné zasklenie (izolacné 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 sineéného Ziarenia kolma na zasklenie (normalovy dopad), ggin, Vyrazne podcenend. Celkova
priepustnost’ sineCnej energie, korigovana podla 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 slne¢ného 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
Vychod, zapad 14,9 24,5 42,0 59,1 32,2 15,4 11,8 200
Juhovychod, juhozapad 22,7 33,8 50,9 62,0 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 dajov, alebo sa mdze plocha zasklenia odvodit z podielu
pevnej plochy ramov. Podiel plochy ramu okenného prvku wi, Fwi, sa vypoCita podla nasledujuceho vzorca:

Agiwi (4.33)
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 projekéna plocha prvku.

Fshobstkm bezrozmerny redukcny faktor tienenia povrchu k (wi; op) vonkajsimi prekazkami

Celkové sIne¢né oZiarenie povrchu k, Hutshkm vratane vplyvu tienenia, je suétom vypocitaného celkovej sine¢ného
oZiarenia, korigovaného na tienenie objektmi pomocou stredného redukéného faktora tienenia pre priame slne¢né
Ziarenie a podiel priameho sInecného ziarenia na celkovom ziareni:

Fsh;obst;k;m = sh;dir;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,

Fsh:dirkm je redukény faktor tienenia pre priamu intenzitu oZiarenia, uréeny podfa 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 tabufke B.48 normy STN EN
ISO 52016-1:2021; (vid. Tab. 4.10).

Priamy redukény faktor tienenia Fshairkt , je uréeny mesaénym strednym uhlom solarnej vy$ky 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 sine¢ného Ziarenia prekazkami alebo vystupujucimi konstrukciami; podrobnejsia metdda.
PodTla tabulky B.48a normy STN EN 1SO 52016-1:2021

Umiestnenie:  40° severnej zemepisne;j Sirky

Obdobie: zima: Oktober — M3
Podiel priameho
Orientacia Vahovy faktor wobsm; v sektore ViySka slnka, asoim; v sektore slneéného Ziva.renia' v
celkovom Ziareni
1 2 3 4 1 2 3 4 fsorirm

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, vystupujlce konstrukcie a bo¢né steny

Této metdda plati pre zalomenia, vystupujlice konstrukcie s nekoneénou dizkou a boéné steny s nekone&nou vyskou
alebo iné geometricky podobné objekty tienenia (ako su balkény alebo steny). Pozri Obr. 4.9.

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

Hxk 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. 4.9 Geometria jednoduchych vystupujicich kon3trukcii alebo boénych stien
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Vystupujuce konstrukcie (Overhang):

Termin vystupuijuce konstrukcie zahffia 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 situécie, v m,

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

Bocné steny (Side fins):

Tato metoda plati pre bo¢né steny s nekonec¢nou vyskou alebo pre iné geometricky podobné tieniace objekty (ako su
steny). Nasledujuce Udaje su potrebné pre kazdy tieniaci objekt, r, ktory mozno povazovat za bo¢nu stenu:

Dk;ﬁnr,r
Lk;ﬁnr,r
Dxfiniy

Lcfint,

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; podrobnej$ia metoda

Tieneny objekt a tieniaci objekt (prekazka alebo vystupuijuca konstrukcia) st charakterizované nasledujucimi udajmi.
Pozri Obr. 4.10. Nasledujuce udaje su potrebné pre tieneny objekt k:

Hxk

Wi

o

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

Sirka tieneného objektu k, ziskana z geometrickych udajov o prvku, v m; pre tto metddu vypoctu a typy
tieniacich objektov podla tejto podrobnejsej metddy (na rozdiel od metddy podla Obr. 4.9) skutodna Sirka
nie je potrebna a ak nie je poskytnuta, moze 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. 4.10 Tienenie priameho sineéného lu¢a vplyvom objektov tienenia
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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 rozdelena na niekofko segmentov, i = 1 aZ nsn:segm,  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 ur€enad na Nshsegm = 8 S pevnymi
uhlami 45°. Pre kazdy segment zvIast je potrebné uvazovat s rovnakou vySkou a vzdialenostou prekazky nad
segmentom. Nasleduijuce udaje su potrebné pre kazdu tieniacu prekazku, p, (ak existuje), v kazdom segmente i:

Hobstp:i vy$ka 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), g,
kazdom segmente i, s pouZzitim rovnakej segmentacie ako pre prekazky tienenia:

Hovhyq;i najnizSia vyska tieniacej vystupujlcej konstrukcie g merana z Urovne terénu, ziskana podfa miestnej
situacie, v m,
Licovhiq;i horizontalna vzdialenost medzi tienenym objektom k a tieniacou vystupujucou konstrukciou q ziskana

podla miestnej situacie, v m.
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Horizontélna vzdialenost méze byt' vzdialenost k budove (pre vzdialené prekazky) alebo vzdialenost k (stredu)
tieneného povrchu, pre vzdialené prekazky alebo prekazky suvisiace s oknami (okenné parapety, bo¢né steny,
previsy/vystupujuce konstrukcie). Rozdiel medzi prekazkami a vystupujicimi kon$trukciami - prevismi je ten, Ze
prekazky koncia v urcitej vySke nad Uroviou terénu, zatial o vystupujice konStrukcie previsov sa zacinaju v urcitej
vySke nad Urovnou terénu.

Kontrola, ¢i tieneny povrch je v zornom poli sineéného Iica

Pre mesacné vypoctové postupy je orientacia tieneného objektu zaokrihlena na 45°, takZe vonkajSi pohlad na objekt
pokryva Styri segmenty, ako je zndzornené na Obr. 4.11.

Obr. 4.11 Mesacné vypoctové postupy: rozdelenie oblohy do 8 segmentov, so 4 segmentami vzhladom na tieneny objekt

Viypocet jednotlivych pripadov tienenia:
= Jednoduché zalomenia, vystupujuce konstrukcie a boCné steny
Pozri obrézok Obr. 4.9.

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 tiefa 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 - 5m)) . Pl;k;ovh;q + (AZ + BZ- Csouth- (¢w -

5m)) ' Pl;k;ovh;q- PZ;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 vypoétu tienenia sineéného Ziarenia.
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Pl;k;ovh;q = Dk:HO—Zh:q a Pz;k;ovh;q = Lk:;% (436)
kde:
hcomgm — je vySka tieda vystupujucej konstrukcie g na prvok obalu budovy k, v mesiaci m, v m,
Hxk je vyska prvku k, ako je stanovené na Obr. 4.13, v m,
Dxovhg je hibka vystupuijtcej konstrukcie g, na prvku k (podla Obr. 4.13), v m,
Lkovg 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 slne¢na deklinacia za mesiac m, podfa tabulky Tab. 4.11 v stupfioch,
dw 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 rzne orientacie su 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 Mesaéna 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
Maj 18,8 November -19,1
Jun 231 December -23,1

Tab. 4.12 Parametre mesacného tienenia sine€ného Ziarenia vplyvom vystupujtcich konstrukcii podla Tabulky B.46 normy
STN EN IS0 52016-1:2021

Obdobie: leto: Jun — September
, Orientacia _ At 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 bocné steny zahfiia okenné zalomenia, prvky pripevnené na okna 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 tiena 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'CSO‘U.th' (¢w -

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

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

Tab. 4.13 Sirka tiefia vrhnutého kazdou boénou stenou

Orientacia
B ; . . ; Wk finr,r;m Wk finl,;m
Severna pologula Juzna pologula
J, S S, J W finr,rm = 0,50 Wicfinm Wi dinlm = 0,50 Wifinm
V, SV Z, JZ Wk finr,;m = Wk:fin;m Wk finl,m = 0
Z, SZ V, JV Wk finr,;m = 0 Wk finl,;m = Wk:fin;m
JV SZ Wk finr,r;m = 0,75 Wicfinm Wi finlkm = 0,25 Wifin;m
JZ SV Wk finr,rm = 0,25 Wicfinm Wi finlkm = 0,75 Wifin;m

POZNAMKA - Tieto oddelené hodnoty st potrebné na umoznenie vypo&tu Gcinku kombinacie réznych tieniacich objektov.

kde:
Wicfinr:rm je Sirka vrhnutého tiefa na fasadny prvok k bocnej steny r po pravej strane prvku k v mesiaci m, v m,
Wicfinl;m je Sirka vrhnutého tiefa na fasadny prvok k bonej steny / po lavej strane prvku k v mesiaci m, v m,

W je Sirka prvku k, ako je stanovené na Obr. 4.13, v m,
Dicfinrr Dicsinty S0 hibky boénych stien, podra Obr. 4.13, v m,

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

Severna pologula: Csouth = 1,
Juznéa pologula: Csouth = - 1,

Om je sineCna deklinacia za mesiac m, ziskana z tabulky Tab. 4.11, v stupnoch,
P 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, su uvedené v tabulke A.47 (normativny vzor), s
informativnou predvolbou uvedenou v tabulke B.47 normy STN EN ISO 52016-1:2021 (vid. Tab. 4.14).
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Tab. 4.14 Parametre mesacného tienenia sineného Ziarenia vplyvom boénych stien podla Tabulky B.47 normy STN EN ISO 52016-1:2021

Obdobie: leto: Jun — September
: ’Onentaua - , A B1 A2 B2
Severna pologula Juzné 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-S8Z 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 korelaéné faktory. Tieto véak neposkytujii rozdiel medzi vyskou
a Sirkou vrhnutého tiefia, ¢o je potrebné na vypocet vplyvu kombinacie réznych objektov tienenia (blizSie pozri F.3.6.2 normy STN EN ISO
52016-1:2021).

= Dalie objekty tienenia; podrobnejsia metéda
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
sezbna). Pozri Obr. 4.10.

Prekazky (Obstacles):

Pre kazdu prekazku p v segmente i (i = 1, 2, 3, 4) sa vySka tienenia tieneného objektu k urCuje podfa 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  j€ vySka tieda od prekazky p na tieneny povrch k; ak je v sklone: pouZije sa zvisly priemet, v m,

Wobst;m;i je faktor vazenia pre segment i, pre mesiac m, ako funkcia zemepisnej 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 véZenia na 4 segmentoch je 1 alebo 0,

hiobstpmi  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,

Licostp; 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 mesagné hodnoty vyber rovnaké pogas niekolkych mesiacov v sezéne.
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Vystupujuce konstrukcie (Overhangs):

Pri kazdom previse q v segmente i (i=1, 2, 3, 4) sa vySka 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,
homgmi  je vySka tieha od vystupujucej konStrukcie g v segmente i na tienenom povrchu k; ak je v sklone: zvisly

priemet, v m,
Houn,g;i je vySka vystupujucej konstrukcie (previsu) p v segmente /, ako je uvedené na Obr. 4.10b, v m,
Lkovhg;i je vodorovna vzdialenost medzi tienenym povrchom k a vystupujucou konstrukciou q v segmente /, ako

je uvedené na Obr. 4.10b, v m,
a kde ostatné premenné su rovnake ako v predchadzajucom vzorci.

Viypocet redukEného faktora tienenia pre priame slnecné Ziarenie

VySka tiefia na tienenom povrchu k od vSetkych prekaZok (obstacles) p, hkobstm  j€ najvacsSia zo vSetkych, pricom ako
maximélna hodnota je vyska tieneného objektu:

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

V/ySka tiefia na tienenom povrchu k od vSetkych vystupujacich kontrukcii q, hkovnm j& najvacsia zo vsetkych, priom
ako maximalna hodnota je vySka tieneného 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 vdetkych 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, wisin-m je najvacsia zo véetkych, pricom ako
maximalna hodnota je Sirka tieneneho objektu:

Wk finrim = min[Wk; maxr(wk;finr,r;m)] (4-46)

Sirka tiefia na tienenom povrchu k od véetkych favych boénych stien I, wisinim je najvacsia zo véetkych, prisom ako
maximalna hodnota je Sirka tieneného objektu:

Wi pintm = MUn[Wi; max;(We. finri:m) | (4.47)

Sirka zostavajlcej slnkom zaliatej plochy na tienenom povrchu k od véetkych pravych stien r a vetkych lavych stien /
sa rovna:

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

Napokon, priamy redukény faktor tienenia tieneného povrchu pre prekazky, vystupujice konstrukcie a boéné steny na
tienenom povrchu k v Casovom intervale m (mesiac) je dany nasledujucim vzorcom:
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R sun;m Wisunm
Hy Wy

Fsh;dir;ie;m =

kde

(4.49)

Fshairkm  je bezrozmerny priamy redukény faktor tienenia tieneného povrchu k pre vSetky tieniace objekty v

¢asovom intervale ¢,

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, Qx:soropm V KWh, v mesiaci m, sa vypocita

podla nasledujiceho vzorca:

QH;sol,'op;k;m = Olsrk. Rse;k- Uc;op;k . Ac;k . F sh;obstk;m - Hsol;k;m— sty;k;m (4-50)
kde pre kazdy nepriehfadny prvok k a mesiac m:
Qsrk je bezrozmerny sucinitel pohltivosti slneCného Ziarenia, ziskany z tabulky A.29, s informativnymi
predvolbami uvedenymi v tabufke 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 sUcinitelmi prestupu tepla na
vonkajSom povrchu hee a hre ziskanymi podfa STN EN ISO 13789 (vid. Tab. 4.16), v m2.K/W,
Uciopk je sucinitel prechodu tepla nepriehfadného prvku k vo W/(m2.K),
Ack je plocha nepriehfadného prvku k, v m2.

Tab. 4.15 Sucinitel pohltivosti sine¢ného Ziarenia vonkaj$imi nepriesvitnymi povrchmi podfa Tabulky B.29 normy STN EN ISO 52016-1:2021

Kategoria:

Kategoria 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)

Suginitel prestupu tepla na povrchu Smer tepelného toku
W/(m2.K) nahor vodorovne nadol
Sucinitel prestupu tepla pradenim; vnitorny povrch hei 50 25 0,7
Sucinitel prestupu tepla pridenim; vonkaj$i povrch hee 20 20 20
Sucinitel prestupu tepla salanim; vnitorny povrch hyi 513 513 513
Sudinitel prestupu tepla salanim; vonkajsi povrch hre 4,14 4,14 4,14

POZNAMKA - Hodnoty uvedené pre vniitorny povrch st vypogitané pre € = 0,9 s hodnotou hr0 vyhodnotenou pri 20°C. Hodnoty uvedené

pre vonkajsi povrch su vypogitané pre € = 0,9; hr0 vyhodnotenou pri 10°C, a pre v = 4m/s.

Tepelné Ziarenie voci oblohe

Mesacny dodatoCny tepelny tok spésobeny 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 .F sky;k - Rse,'k- Uc;k . Ac;k . hlr;e;k- Aesky,‘m . Atm
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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 su uvedené v tabufke B.30 STN EN ISO 52016-1:2021 (vid. Tab. 4.17),

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

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

Acxk je plocha prvku k, v m2,

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

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

At dizka trvania mesiaca m, ziskana z prislusnej normy EHB podfa modulu M1-13.

Tab. 4.17 Faktor zobrazenia oblohy podla 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 1 1

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

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

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

Pri mesacnej metdde efektivna kapacita kombinuje tepelni kapacitu vnutorného prostredia a tepeln 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 predvolbami pre vnutorn tepelnu kapacitu.

Tab. 4.3 Predvolby hodnét vnitornej efektivnej tepelnej kapacity

Mesacna metdda

Trieda Chinteffzte
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
Auseztc je uzitkova podlahova plocha tepelnej zény ztc, v m2.

Na vypocet faktora vyuZzitia tepelnych ziskov sa stanovi Casova konsStanta budovy urenim hodnoty tepelnej kapacity
budovy podla STN EN ISO 52016-1. Zaradenie budovy podla priemernej ploSnej hmotnosti stavebnych konstrukcii sa
vykona podfa Tab. 4.4.

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

Typ konStrukcie budovy Opis stavebnej konStrukcie

velmi lahka Lahké nosna kongtrukcia s fahkym obvodovym plégtom a fahkymi deliacimi konstrukciami

m’ < 15 kg/m?

Lahka Lahky obvodovy plast s drevenou alebo inou lahkou skeletovou nosnou konstrukciou, sadrokarténové
15 kg/m2 < m’ < 75 kg/m? priecky

Tazké masivne drevené konstrukcie, murované nosné konstrukcie z fahdenych dierovanych tehal,
skeletové Zelezobetonové konstrukcie s obvodovym plastom a prie¢kami murovanymi z dierovanych
tehal, pérobetdnu a inych lah¢enych beténov alebo zo sadrokarténu, s vnitornymi povrchmi
z kobercov, s podhladmi alebo plosné Zelezobetonové konstrukcie s textilngmi ndSlapnymi vrstvami
a s podhladmi a s prevazne velkymi miestnostami nad 20 m?
Yaska Murované z plnej palene;j tehly, plodna zelezobetdnova konstrukcia so Zelezobetonovymi stropmi

, a vnutornymi prieCkami, aj ak su podlahy prevazne zakryté textilnymi naSfapnymi vrstvami, ale
150 kgim? < m" < 300 kg/m? miestnosti su v&&Sinou malé, do 20 m?

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

Velmi tazka

m" > 300 kg/m? Tazké plodné zelezobeténové konstrukcie bez povrchovej pravy a zakrytia (koberce)

Faktory vyuZitia (Utilization factors)

V mesacnej metdde sa dynamické ucinky zohladnuju zavedenim faktora vyuZitia zisku pre reZzim vykurovania (gain
utilization factor for heating). Vplyv zotrvacnosti v pripade preruSovaného vykurovania alebo v pripade vypnutia sa
zohladriuje oddelene.

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

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

AY.ztc:
1- (VH;ztc;m) Hizte;m

ak Yuzteem >0 a yg # 1 NH;gniztem = T2 0 Hiztemy CH#tem ™D (4.52)
;ztem ! ’
_ _ QH;ztcm
ak YH;ztc;m =1 rlH;gn;ztc;m - aygtem+1l (453)
1
ak yH;ztc;m <0 a QH;gn;ztc;m >0 T]H;gn;ztc;m = (4-54)
YH;ztc;m
ak YH;ztc;m <0 a QH;gn;ztc;m <0 rlH;gn;ztc;m =1 (455)
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QH;gn;ztc;
)/H;Ztc;m - e (456)

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

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

Bezrozmerny numericky parameter ay.z;m Sa vypocita podla vzorca (4.57):
Ty. .
aH,'ZtC;m = aH;O + Lhdien (457)

TH;0

kde pre kazdu tepelne upravovanu zonu ztc a mesiac m:

aH0 je bezrozmerny referenény Ciselny parameter, ureny podla tabulky A.34, informativne predvolby s
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,

TH:0 referenéné Casova konstanta, v h, ur€ena podfa tabulky A.34, informativne predvolby su uvedené v

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

Tab. 4.5 Hodnoty referencného Ciselného parametra ax;p a referenénej casovej konstanty o 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 vynimoénych pripadoch méZem ddjst k zapornym tepelnym ziskom v pripade malych solarnych a vnutornych ziskov
v kombin&cii 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
kvoli negativnemu celkovému mernému prenosu tepla, potreba tepla na vykurovanie je nulova, ¢o je pripad

1

Ny gn;zte;m = .
GIELE; 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
mbZzu vyznamne ovplyvnit vyuZitie tepelnych ziskov.

Casova kontanta zony

Casova konstanta tepelne upravovanej zény ztc, 1, v hodinach, charakterizuje vnitornd tepelni zotrvadnost
upravovanej zony. Moze sa lisit medzi vypoctami vykurovania a chladenia a moze 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;ztec;m =
’ ’ HH;tr(exl.grfl);ztc;m+HH;gr;adj;ztc+HH;ve;ztc;m

184 | ENERGETICKA HOSPODARNOST



kde pre kazdu tepelne upravovanu zénu ztc a mesiac m:
Cryeftzte je efektivna vnutorna tepelna kapacita zény, ako je uvedené v Tab. 4.3, v JIK,

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

Hhigradztc sezbnny 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 Skolskych budovach je zabezpegenie potrebného mnozstva teplej vody a jej
dodanie na prislusné odberné miesta. Jedna sa teda o ohrev pitnej vody na pozadovanu teplotu a jej 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 mozeme hovorit o:

= |okalnej priprave teplej vody — kde ohrev pitnej vody sa uskutocriuje 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),

= Centralne] priprave teplej vody — kedy je v 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 menSieho 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 ovplyviiuju vyber spdsobu pripravy a dodavky teplej vody v Skolskej budove je viacero, ¢i uz sa jedna
o0 vySku vstupnej investicie, vysku prevadzkovych nakladov, alebo uroven energetickej triedy systému.

Obr. 4.12 VSeobecna schéma zakladnych prvkov systému pripravy teplej vody

il =@+ (I + & +

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 suéastou. V tomto pripade je zvoleny spdsob centralnej pripravy teplej vody v budove. Dodavku tepelnej
energie pre ohrev pitnej vody v zasobniku teplej vody zabezpeCuje zdroj tepla (napr. elektrické tepelné Eerpadio).
Pripravena tepla voda je nasledne distribuovana potrubnymi rozvodmi az k odbernému miestu (umyvadio).

Zdroj: M. Kovad

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, nésledne dodanu energiu
a na konci primarnu energiu budovy. T4 je ukazovatefom energetickej hospodarnosti celej budovy. Uz od 1. januéra
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 hladiska 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 energeticke;j triedy
A0.
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Tab. 4.13 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
Skolské budovy <6 7-12 13-18 19-24 25-30 31-36 > 36
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 vyCislit energetické poziadavky jeho
jednotlivych podsystémov. Zakladom je tzv. potreba tepla na pripravu teplej vody, ktora predstavuje mnozstvo energie
(tepla) potrebného na ohriatie pitnej vody a to na pozadovanu teplotu. Z toho vyplyva, Ze toto mnozstvo energie je
paralelne mozné znizit nizSou spotrebou samotnej teplej vody alebo zabranenim zbytocnému prehrievaniu teplej vody
na vysoku teplotu. Dal$im v poradi je podsystém distribucie teplej vody, kde sa pogitajli tepelné straty z potrubnych
rozvodov teplej vody a mnozstvo elektrickej energie potrebnej na prevadzku cirkulaéného Cerpadla v pripade, Ze je
v systéme pouZity aj okruh cirkulacie teplej vody. Minimalizovat energetické poziadavky v tomto pripade je priamo
mozné pouZitim tepelnych izolacii v dostato¢nej hrubke, minimalizovanim vzdialenosti odbernych miest od zasobnika
teplej vody, pouZivanim modernych cirkulaénych Cerpadiel s nizkou spotrebou elektrickej energie a s casovaom resp.
termostatom. V pripade, Ze sa v systéme nachadza zasobnik teplej vody, je potrebné vypocitat energeticke
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 dostato¢ne tepelne izolovaného zasobnika a
nastavenim optimalnej teploty teplej vody v zasobniku. Miera tepelnych strat zasobnika je dané aj jeho velkostou,
resp. velkostou teplovymennej plochy. Maly zasobnik teplej vody bude vykazovat nizSie tepelné straty v porovnani
s velkym zasobnikom. AvSak nedostato¢na velkost objemu zasobnika v budove méze spdsobit problémy s dodavkou
teplej vody na odbernych miestach, ¢o sa prejavi znizenim komfortom uzivatefov 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 néjst optimélne rieSenie tohto
podsystému. Poslednym podsystémom je podsystém zdroja tepla, kde sa hodnoti efektivnost jeho prevadzky.

Obr. 4.13 Grafické znazornenie postupu pre stanovenie potreby energie systému pripravy teplej vody
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Potreba energie Podsystém Podsystém Podsystém Potreba tepla
systému pripravy zdroja tepla akumulacie distribucie na pripravu
teplej vody teplej vody teplej vody teplej vody

Poznamka: 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 nezohfadiuje 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 uréité
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 pouZzity zdroj tepla v systéme mohol pokryt spominané energetické poziadavky,
musi spotrebovat urcité mnozstvo energie (paliva), resp. inak povedané, musi mu byt dodana energia (palivo). A preto
sa efektivnost prevadzky zdroja tepla poCita az do tzv. dodanej energie systému pripravy teplej vody. Jedna sa
o efektivnost' transformécie energie viazanej v energetickom nosic¢i (palivo), ktorym moze byt elekiricka 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 (terminologia).

Obr. 4.14 Crafické 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 distribticie na pripravu
teplej vody teplej vody teplej vody teplej vody

Pozndmka: 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. 4.15 Systém pripravy teplej vody — potreba tepla na pripravu teplej vody
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Podsystem Podsystém Podsystém Potreba tepla
zdroja tepla akumulacie distribucie 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 prudu), s akou tepla voda z vodovodnej batérie vyteka. Samotné
mnozstvo teplej vody je teda mozné zniZit racionalnym spravanim sa samotnych uzivatelov 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 pradu vody.
Pouzivanie klasickych 2 kohutikovych zmieSavacich batérii je v su¢asnosti velmi nehospodarne a to vzhfadom na fakt,
Ze Casovy Usek, poCas ktorého uzivatel nastavuje (otaCa kohutikom) mnozstvo teplej a studenej vody, predstavuje
zbytocnu stratu vody.
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Samozrejme kvoli dizajnu sa takéto armatlry pouzivaju aj v dnesnej dobe, avsak s konstrukénymi vylepSeniami. Jedna
sa napr. o 2 kohutikové zmieSavacie termostatické batérie, kde teda jednym kohutikom uZivatel nastavuje (zmieSava
studenu a teplu vodu) teplotu vody a drunym 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 armatiry oznaCit 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 doleZitu Ulohu v spotrebe teplej vody
(a nielen teplej, ale aj studenej vody) samotny perlator. Velkost a pocet otvorov v samotnom perlatore ur€uje mnoZstvo
spotrebovanej vody. Vo vSetkych vySSie spominanych pripadoch sa jedna o mechanicky oviadané vodovodné batérie.
V Skolskych budovéach 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 roénej potreby tepla na pripravu teplej vody

Kategéria budovy Potreba tepla na pripravu teplej vody [kWh/(mz.rok)]
Skolské budovy 10
Poznamka: Tabulka uvéadza referenénl roénl hodnotu potreby tepla na pripravu teplej vody, vyjadrend na 1 m2 podlahovej plochy
Skolskej budovy.
Zdroj: Viyhl&Ska €. 35/2020 Z.z. Ministerstva dopravy a vystavby Slovenskej republiky

4.2.2 Podsystém distribucie teplej vody

Obr. 4.16 Systém pripravy teplej vody — podsystém distribucie 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
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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 armatury teplej vody (zmieSavacie batérie). Potrubnymi rozvodmi
prudi teplé voda a kedZe jej teplota je vysSia ako teplota okolitého prostredia, dochadza k tepelnému toku medzi dvoma
prostrediami, ktoré od seba oddeluje stena potrubia. Miera tepelného toku je priamo zavisla od teplotného rozdielu
vody v potrubi a okolitym prostredim, dalej od tepelno technickych vlastnosti samotného potrubia resp. tepelne;
izolacie na potrubi, aaj 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 kotolia). 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 minimélne tepelné straty. Ako to dosiahnut?
Faktory ovplyviujice mieru tepelného toku st zname a preto je nutné venovat zvySenu pozornost navrhu potrubnej
trasy, 6o sa tyka dizky a miesta vedenia trasy. Sucasne je potrebné do projektu uviest a pri realizacii stavby aj dodrzat
predpisany typ a rozmer (hrubka) tepelnej izolacie na potrubiach teplej vody a cirkulatnych 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. 4.17 Systém pripravy teplej vody — podsystém akumulacie teplej vody
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Podsystém Podsystém Podsystém Potreba tepla
zdroja tepla akumulécie 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 vlastnosti zasobnika, resp. od typu a hribky tepelnej izolacie, dalej od objemu vody v nadrzi resp.
od velkosti teplo vymennej plochy a od teplotného rozdielu medzi teplotou vody v nadrzi a okolitym vzduchom. 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. 4.18 Potreba energie systému pripravy teplej vody
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Potreba energie Podsystém Podsystém Podsystém Potreba tepla
systému pripravy zdroja tepla akumulacie distribtcie 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 zohladnuje az pri vypocte dodanej energie systému pripravy
teplej vody. Potreba energie vyjadruje vlastne mnoZstvo 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, ze sucastou systému pripravy teplej vody je obnovitelny zdroj
energie (napr. sineCny teplovodny kolektor), je potrebné jeho energeticky zisk taktieZ zapoCitat do potreby energie
systému pripravy teplej vody. Vysledna hodnota potreby energie systému pripravy teplej vody sa nasledne prepocita
na 1 m?2 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
Skolské budovy <6 7-12 13-18 19-24 25-30 31-36 > 36
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. 4.19 Systém pripravy teplej vody — podsystém zdroja tepla
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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 nosici (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 studiiovej 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, Ci uz sa jedna o biomasu alebo zemny plyn, hovorime o tzv. u¢innosti
zdroja tepla. Uginnost zariadenia sa pogas prevadzky pohybuje pod hodnotou 100 %. Znamena to, Ze 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 rézne zdroje tepla a energetické nosice

Energeticky nosi¢ Spodsob transforméacie Faktor vyuZitia energie
o o]
Fah ®) (2
EH00 =
=000, ==y = 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%
Elekfrina 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 / nizkoteploié 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%
Zemny plyn 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. 4.20 Dodana energia systému pripravy teplej vody
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Zdroj: M. Kovac

Pri vypoCte dodanej energie systému pripravy teplej vody sa zohfadnuju 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 zéklade 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 zabezpedenie 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
okolitého priestoru. Z hladiska lokalizacie zdroja tepla vo vztahu k vykurovanym priestorom mozeme 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 Eerpadlio),
ktoré su umiestnené v centralnej 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,
ur€enej pre zasobovanie mensieho poctu objektov v danej lokalite.

Tepelna pohoda resp. komfort uzivatelov vo vykurovanej miestnosti poéas zimného obdobia je dana operativnou
teplotou priestoru, ktora zohladriuje teplotu vzduchu a povrchovu teplotu okolitych vnutornych povrchov miestnosti. To,
aka je teplota vzduchu resp. teplota jednotlivych vnutornych povrchov je priamo zavislé od velkosti transparentnych
ploch (oknd) aich tepelno technickych parametrov, dalej od sucinitela prechodu tepla resp. tepelného odporu
netransparentnych konstrukcii (stena a podobne), a od tesnosti resp. vzduchotesnosti budovy. Z pohfadu technickych
zariadeni budov ovplyvriuje vnutornu teplotu vzduchu a teplotu povrchov zvoleny systém odovzdavania tepla do
vykurovaného priestoru.
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Z tohto hfadiska 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 v§ak 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 zabraruje 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. Té 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 moze pohybovat na $kale od A po G. Uroveri 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 A0.

Tab. 4.22 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 Skolské 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. 4.21 V3eobecna schéma zakladnych prvkov systému vykurovania
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Poznédmka: 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 spdsobu vetrania interiéru, potom od geometrického tvaru budovy, ktory definuje velkost
teplovymennej plochy vo vztahu kobjemu budovy avneposlednom rade od teploty vzduchu v interiéri.
Neopodstatnené prekurovanie miestnosti méa za nasledok zvySenu spotrebu energie a zhorSenie kvality vnutorného
prostredia pre jeho uzivatefov, nakolko dochadza k zniZzeniu relativnej vihkosti vzduchu, ¢o moze spdsobit
vysuSovanie sliznice, pripadné iné zdravotné problémy. Minimalizovat potrebu tepla na vykurovanie je teda mozné
optimélnym architektonickym navrhom geometrie budovy a navrhom obalovych kontrukcii 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 zabezpecuju koncové prvky, akymi st vykurovacie
telesa alebo sélavé systémy (podlahové vykurovanie, stenové vykurovanie a podobne), ktoré z hfadiska metodiky
vypoCtu energetickej hospodarnosti spadaju do podsystému odovzdavania (emisie) tepla. Kazdy z tychto koncovych
prvkov prenasa tepelnu energiu do okolitého priestoru vSetkymi spdsobmi prenosu tepla, priCom 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 okolitu teplotu vzduchu a reguluju resp.
otvéraju/zatvaraju regulaéné armatiry na koncovych prvkoch. To vSetko s ciefom, aby bola energia do priestoru
dodavana iba v tom Case, ked je to potrebné. V ramci podsystému odovzdavania (emisie) tepla sa teda pocitaju
energetické poZiadavky, ktoré suvisia s pouzitym spdsobom vykurovania (radiatorové, podlahové, stropné vykurovanie
a podobne). Tieto systémy su charakteristické svojim teplotnym gradientom vzduchu (stratifikcia=vrstvenie teplét po
vySke miestnosti), dalej teplotou pouzitej vykurovacej vody v systéme a pouzitym systémom regulacie teploty vzduchu
vo vykurovanej miestnosti. To vSetko priamo ovplyvriuje (navySuje) potrebu energie systému vykurovania. Je preto
nutné aj z hfadiska projektovania systému vykurovania venovat pozornost nielen navrhu dostatoéného tepelného
vykonu vykurovacej sustavy, ale aj prvkom, ktoré maju teplotu riadit/udrziavat a teda v kone¢nom désledku Setrit
energiou a zabezpeCit pre uzivatelov maximéalny komfort. Prikladom st moderné elektronické termostatické hlavice
pre vykurovacie telesa alebo elektronické nastenné termostaty pre podlahové vykurovanie, ktoré umoZznuju 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 nésledne sa na zéklade toho
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upravuje rezim vykurovania. Dal$im v poradi je podsystém distribucie tepla, kde sa pogitaju tepelné straty z potrubnych
rozvodov vykurovacej vody a potreba elektrickej energie na prevadzku obehovych Cerpadiel. Minimalizovat
energetické poZiadavky v tomto pripade je mozné pouzitim tepelnych izolacii v dostatoCnej hribke, 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 dosledku 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 pouZzitého 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 akumulacna nadrz bude sice vykazovat nizSie tepelné straty v porovnani s velkou nadrzou, avSak nedostato¢na
velkost nadrze mdze spdsobovat problémy v prevadzke vykurovacieho systému. Prikladom mdZe byt elektrické
tepelné Cerpadlo s poddimenzovanou akumulaénou nadrZou, v ktorej akumulovana energia nie je schopna pokryt
energetické poziadavky vykurovacej sustavy v dobe odpojenia tepelného Cerpadla od privodu elektrickej energie zo
strany dodavatela (1-2 hodinova odstavka) kvoli energetickym Spickam v elektrickych rozvodoch. V takom pripade
mbZze 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 nezahrriuje.

Obr. 4.22 Grafické znazornenie postupu pre stanovenie potreby energie systému vykurovania
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Potreba energie Podsystém Podsystém Podsystém Podsystém Potreba tepla
systému vykurovania  zdroja tepla akumulacie distribticie odovzdavania na vykurovanie
tepla tepla tepla

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

Skutognost, Ze sa efektivnost prevadzky zdroja tepla nezohladriuje v potrebe energie systému vykurovania je uplne
v poriadku a vyplyva to aj z vyznamu samotného slova ,potreba“. Systém resp. jeho jednotlivé podsystémy maju urcité
energetické poziadavky, ktoré musia byt kryté energiou, aby na konci tohto retazca, ktorym je vykurovacie teleso alebo
plocha, bol dostatok tepla pre dosiahnutie poZzadovanej 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. 4.23 Grafické znazornenie postupu pre stanovenie dodanej energie systému vykurovania
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Dodanéa energia Podsystém Podsystém Podsystém Podsystém Potreba tepla
systému vykurovania zdroja tepla akumulacie distribucie odovzdavania na vykurovanie
tepla tepla tepla

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

Zdroj: M. Kovég

4.3.1 Potreba tepla na vykurovanie

Obr. 4.24 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. Kovag

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 vnutorného vzduchu vo vykurovanej miestnosti resp. v budove. Vypocet
zohladiuje energetické straty a energetické zisky. Energetické straty vznikaju v dosledku teplotného rozdielu medzi
vykurovanym priestorom budovy a exteriérom poCas zimnych mesiacov. Medzi tieto straty patri tzv. tepelnd 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. Vtomto 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 nizsi. Aby bolo vnitorné prostredie budov vhodné pre
pobyt a pracu jeho uzivatefov, je potrebné zabezpeCit jeho vetranie, ¢im sa reguluje vnutorna vihkost vzduchu
a koncentracia oxidu uhli¢itého v budove. V tomto pripade sa vSak jedna o tzv. tepelnu stratu vetranim pre budovu.
Najjednoduchou formou vymeny vzduchu je prirodzené vetranie, t.j. pravidelné otvaranie okien. Avak tento spdsob
vetrania po€as zimnych mesiacov je velmi energeticky naroCny, a nie je ani komfortny vzhfadom na skutoénost, ze
pootvorenim okna vstupuje do miestnosti vonkajsi chladny vzduch, ktory spdsobuje vyrazné teplotné diferencie
interiérového vzduchu a vyvolava u uzivatelov budovy tepelni nepohodu. Nakoniec to teda konCi zanedbanim
pravidelného vetrania priestorov budovy, o vedie kvzostupu relativnej vihkosti vzduchu a koncentréacie oxidu
uhlicitého.

RieSenim je teda pouzitie niteného vetrania s rekuperaciou, kde privod Eerstvého vzduchu do miestnosti a odvod
opotrebovaného vzduchu z miestnosti zabezpecuje vzduchotechnicka jednotka. Rekuperacné zariadenie integrované
vo vzduchotechnickej jednotke predhrieva privadzany Cerstvy vzduch do miestnosti, priom 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 rekuperacnych 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 0s6b, pricom sa minimalizuje tepelna strata vetranim. Su€asne je regulovana relativna
vihkost a koncentracia oxidu uhli¢itého v interiérovom vzduchu. Vymena vzduchu prebieha pri stanovenom objemovom
prietoku vzduchu, ktory sa mdze aj menit napr. v zavislosti od poctu oséb v miestnosti resp. v budove, ¢o v pripade
administrativnych budov je v dnesnej dobe velmi dolezité.

Pocas prevadzky budovy v zimnych mesiacoch nevznikaju len tepelné straty, ale su pritomné aj tepelné zisky. Tieto
rozdelujeme na vonkajSie a vnutorné. Sine¢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 sIneéného Ziarenia sa vo vypocte zohfadruju aj
tepelné zisky od vnatornych zdrojov tepla, ktorymi su samotny uZivatelia budovy, dalej elektrické a svetelné zariadenia,
ktoré pri svojej prevadzke vzdy emituju urcité mnozstvo tepelnej energie do okolitého priestoru. Toto mnozstvo tepla
je potrebné zohladnit v energetickej bilancii budovy.

Obr. 4.25 Craficka schéma vypocCtu 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 vypodte 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. 4.26 Systém vykurovania — podsystém odovzdavania (emisie) tepla
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zdroja tepla akumulacie distribucie odovzdavania na vykurovanie
tepla tepla tepla

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 ovplyviluje teplotu vzduchu
a teplotu vnutornych povrchov miestnosti. K prenosu tepelnej energie dochadza vedenim, prudenim a salanim, avsak
pri niektorych typoch koncovych prvkov prevlidda prenos tepla pradenim (podlahovy konvektor, doskovy radiator),
alebo salanim (podlahové, stenové a stropné vykurovanie). Teplota vzduchu a teplota okolitych povrchov ovplyviuje
vyslednu tzv. operativnu teplotu. Tato by mala byt na Urovni, ktoru stanovuje norma STN EN 12 831-1 pre jednotlivé
typy vykurovanych miestnosti. Napriklad pre obytné miestnosti akymi su obyvacia izba, spélna 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 sélavom systéme bude priemerné teplota
okolitych povrchov (steny, stropy) vySSia ako v pripade pouzitia konvekéného vykurovania. A naopak teplota vzduchu
pri pouziti salavého systému vykurovania méze byt realne nizSia ako v pripade konvekéného vykurovania. Toto
porovnanie vychadza z faktu, ze vysledna operativna teplota je 20 °C v pripade salavého vykurovania aj v pripade
konvekéného vykurovania. Spominané rozdiely v teplotach vzduchu alebo vnutornych povrchoch v kombinacii
s vySkou miestnosti a vefkostou okennych konstrukcii maju vplyv na stratifikaciu vzduchu, t.j. teplotny gradient alebo
inymi slovami povedané, rozloZenie teploty vzduchu po vysSke miestnosti. Ak sa vratime k porovnaniu konvekéného
a salavého vykurovania, tak vacsi teplotny rozdiel po vySke miestnosti bude prave pri pouZiti konvek¢éného systému
vykurovania — teplejSie bude pod stropom. Tieto skutoénosti, 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 konvekEného vykurovania, je potrebné zvysit teplotu vzduchu nad 20 °C, pretoZe priemerna teplota okolitych
povrchov bude prevazne nizsia 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 opéat 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
znamend navySenie potreby energie. Samozrejme aj pri podlahovom vykurovani méme teplotny gradient, avSak
s menSou diferenciou a preto v tomto pripade bude navySenie potreby energie menSie v porovnani s konvekénym
systémom vykurovania.

Dal$im faktorom, ktory ovplyviiuje energeticki naroénost podsystému odovzdavania tepla je pouzity spdsob regulacie
teploty. Ak by sme porovnali radiatorové vykurovanie v rodinnom dome s centralnym termostatom a to isté vykurovanie
v dome, kde by kazdé vykurovacie teleso bolo osadené termostatickou hlavicou, tak je zrejmé, Ze vy$Sia 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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Vlykurovacie telesa nemaju termostatické hlavice, a tak nevedia efektivne reagovat na zvySujlce sa tepelné zisky
v miestnostiach napr. od slne¢ného Ziarenia alebo od pritomnosti 0séb a tak nadalej dodavaju vykurovacie telesa teplo
do miestnosti. RieSenie uZivatelov takychto priestorov? Jednoduché, otvorenim okna reguluju teplotu v miestnostiach.
Priklad neefektivneho nakladenia s teplom. Stadi 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 hfadiska ich
dizajnu, ale aj z hfadiska moZnosti nastavenia programov vykurovania (napr. denny/nocny rezim), alebo z hladiska
shimania a vyhodnocovania teploty vzduchu v miestnosti (mechanické alebo elektronické termostaty). Niektoré z nich
maju v sebe integrované aj prvky inteligencie.

Obr. 4.27 Inteligentné termostatické hlavice ovladané prostrednictvom mobilného telefonu
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Poznamka: Priklad inteligentnej termostatickej hlavice, ktord moZno nastavovat a ovliadat pomocou mobilného telefénu. Aplikacia
v telefone umoziuje nastavit denny a no¢ny reZim vykurovania s pozadovanou teplotou v miestnosti.

Zdroj: www.danfoss.com
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4.3.3 Podsystém distribucie tepla

Obr. 4.28 Systém vykurovania — podsystém distribucie tepla
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zdroja tepla akumulacie distribtcie odovzdavania na vykurovanie
tepla tepla tepla

Zdroj: M. Kovég

Podsystém distriblcie tepla tvoria potrubné rozvody medzi zdrojom tepla a koncovymi prvkami vykurovania resp.
medzi akumulacnou nadrzou 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 konecnom dosledku 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. Vyhnut
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 pocCita aj tzv. pridavna energia, t.j. elektricka energia pre obehové ¢erpadlo.

4.3.4 Podsystém akumulacie tepla

Obr. 4.29 Systém vykurovania — podsystém akumulacie tepla
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Zdroj: M. Kovad

V pripade pouZzitia zdrojov tepla, akymi su kotol na drevo, na peletky, alebo elektrické tepelné erpadlo, je sucastou
vykurovacieho systému akumula¢na nadrz. V pripade elektrického tepelného ¢erpadia je Ulohou akumulacnej nadrze
uchovavat’ dostatotné 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 elekirickej energie a to kvoli regulécii napatia v distribucnej sieti
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(Spickové odbery a podobne). Vyznam instalacie akumulacnej nadrze pri pouZziti kotlov na kusové drevo alebo peletky
je ten, aby by bol zdroj prevadzkovany pri konstantnych podmienkach, aby dosahoval maximalnu Gcinnost 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 zévisla 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
energeticke (tepelné) straty z akumulaénej nadrze.

4.3.5 Potreba energie systému vykurovania

Obr. 4.30 Potreba energie systému vykurovania
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Zdroj:M. Kovac

Viypocet potreby energie systému vykurovania zohladriuje energetické straty (pozZiadavky) 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 mald 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 slne¢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 prepo€ita 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
poe _
— Skolské 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. 4.31 Systém vykurovania — podsystém zdroja tepla
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Zdroj: M. Kovég

Produkcia tepelnej energie prebieha v samotnom zdroji tepla, kde dochadza k transforméacii 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 vy3Sie
ako 100 %. Ich vyhodou je nizka spotreba elektrickej energie, ¢ize mnoZstvo dodanej energie do tepelného Cerpadia
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 okolittho vzduchu, alebo zo studiovej vody alebo vyuziva energeticky potenciél zo zeme (pdda, vrty).
V podstate elektricka energia je potrebnaé iba na chod kompresora, a samozrejme dalSej regulacnej a riadiace;
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. G&innosti zdroja tepla. Uginnost zariadenia sa podas 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 nasleduji za samotnym zdrojom tepla. V pripade
kotlov na zemny plyn méze byt ucinnost vy$Sia ako 100 % a v takom pripade sa pouZiva miesto slova U¢innost uz
termin stupen vyuZitia. Je s nim mozné pocitat pre systémy vykurovania s nizkym teplotnym spadom pod 50 °C, kedy
je mozné vyuZit kondenzacné teplo v spalinach. Jedna sa o teplo, ktoré je viazané v podobe vodnej pary v spalinach
odchadzajucich do komina. Kondenzaciou tychto par sa ziskava dodatocna energia, pricom sa znizuje teplota spalin
na vystupe z kotla do komina. VyuZitie tejto viazanej energie zvySuje energetickl hospodarnost samotného zdroja
tepla a teda aj systému vykurovania ako celku. Pokial vSak prechadza kotol do pripravy teplej vody, kde je nuteny
pracovat s vy$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 vznikaji prevadzkou zdroja tepla.
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Tab. 4.27 Faktory vyuZitia energie pre rdzne zdroje tepla a energetické nosice

Sposob fransformacie Faktor vyuZitia energie

0
o
@0 o ® fon
&S00 ° =
=000, = - T

Energeticky nosi¢

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 / nizkoteploiné 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%
Kondenzacény kotol 97-105%
Standardny kotol - stary 82%
L L Standardny kotol - novy 85%
Lahky vykurovaciolej . oteplotnj kotol - starj 87%
Nizkoteplotny kotol - novy 91%
Standardny kotol - stary 83-89%
Standardny kotol - novy 89-90%
Zemng plyn Nizkoteplotny kotol 90-93%
Kondenzaény 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 vypocte dodanej energie systému vykurovania sa zohfadnuju 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 primarnej
energie, ktord sa stanovi na zaklade konverznych faktorov primarnej energie pre jednotlivé energetické nosice
a v zavislosti od pouzitého zdroja tepla.
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Obr. 4.32 Dodana energia systému vykurovania
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Zdroj:M. Kovac

4.4 Systém nuteného vetrania a chladenia

Obr. 4.33 V3eobecna schéma zakladnych prvkov systému niteného vetrania a chladenia
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Poznamka: Kazdy systém pozostava z niekofkych zakladnych prvkov, ktoré v zavislosti od zvoleného spdsobu nuteného vetrania a
chladenia su alebo nie su jeho st¢astou. V tomto pripade je zvoleny samostatny spdsob niteného vetrania a samostatny systém
chladenia budovy.

Zdroj: M. Kovad

Ulohou systému nateného vetrania a chladenia v $kolskych budovach je celoroéné zabezpedenie dostatoéného
mnozstva Cerstvého vzduchu a energie na chladenie vnutornych priestorov pocas letnych mesiacov. Pri systéme
nuteného vetrania je z hfadiska energetického 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 rekuperac¢nych zariadeni, ¢i uz doskovej alebo rotanej 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 koneCnom désledku ovplyviuje
energetickl hospodarnost celého systému vetrania. Dlezité je preto optimalne volit' velkost' potrubnych rozvodov
(dimenzia potrubia), ale aj trasu (rozsah, tvar a podobne). Privod Cerstvého vzduchu do pobytovej oblasti uzivatelov
budovy nesmie spdsobovat diskomfort, napr. v podobe zvySenej hladiny hluku, alebo rychlosti prudenia vzduchu.
Z toho dbvodu je dolezité venovat pozornost vhodnému navrhu distribucie vzduchu, vhodnému pouzitiu koncovych
prvkov pre distriblciu vzduchu a to s ohfadom aj na geometriu priestoru a zénu pobytu samotnych zamestnancov.

ENERGETICKA HOSPODARNOST | 205



Vhodnou distriblciou vzduchu je mozné znizit objemovy prietok vzduchu, ¢im sa redukuje aj energeticka hospodarnost
systému nuteného vetrania a to je naSim ciefom. Z hfadiska distribucie 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 méze potencialne spdsobovat Sirenie baktérii a virusov, nakofko
dochéadza k intenzivnemu premieSavaniu vzduchu v priestore.

= Zaplavové systémy — 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 zasade
je mozné priviest menSie mnozstvo vzduchu, ktoré primarne vstupuje priamo do pobytovej oblasti a nasledne
je tento stupajuci vzduch odvadzany sacim potrubim, ktoré byva zva¢$a umiestnené pod stropom miestnosti.
Nie je tak potrebné premieSavat vzduch v miestnosti, ako v pripade zmieSavacieho vetrania. Napomaha to
suCasne aj hygienickému hfadisku takejto distribucie vzduchu, kedze opotrebovany vzduch je v zésade
vytlaCany z pobytovej oblasti smerom k odvodnym vyustkam 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. Tepelna pohoda resp. komfort uzivatelov v chladene;
miestnosti poCas letnych mesiacov je danad operativnou teplotou priestoru, ktord 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 ma svoje vyhody resp. nevyhody.

Z tohto hfadiska mézeme teda hovorit o:

= konvekcénom chladeni — jedna 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 dokazu v kratkom
¢asovom Useku upravit' teplotu interiéru na pozadovanu hodnotu. Nevyhodou moze byt zvySena rychlost
prudenia vzduchu v pobytovej oblasti zamestnancov, ak je ventilator nastaveny na vysSie otacky. Pri
prevadzke zariadenia dochadza k vzniku kondenzatu (vyzrazanie vzdusnej vihkosti na povrchu chladiaceho
vymennika), Co méze 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 nésledne ochladzuje aj
vzduch v miestnosti. To je v8ak druhorady efekt. Ten najd6lezitejSi prinos tohto systému chladenia spociva
v tom, Ze uZivatel pocituje tepelnu pohodu v miestnosti, ktorej povrchové teploty su nizSie, ¢im dochadza
k odvadzaniu tepla z povrchu tela préve radidciou resp. salanim. Tieto systémy sa vyznacuju hlavne
absolutnou tichostou, kedZe ich suCastou nie su Ziadne ventilatory. Moznou nevyhodu je ich tepelna
zotrvacnost, resp. rychlost odozvy na zmeny podmienok v miestnosti. Nie su schopné v kratkom Case znizit
teplotu v miestnosti na poZadovanu uroveri ako je tomu v pripade konvekéného chladenia. Tieto nedostatky
su vSak riesitelné a to vhodnym spdsobom prevadzkovania samotného systému chladenia.

Energetické poZiadavky systému nuteného vetrania a chladenia spolo¢ne s ostatnymi miestami spotreby energie
(priprava teplej vody, vykurovanie, osvetlenie) priamo ovplyviiuju 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 AO. Okrem stanovenia energetickej triedy budovy sa urCuje 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. Urovefs
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energetickej triedy tak vypoveda o kvalite navrhnutého systému nuteného vetrania a chladenia ato z hfadiska
energetického.

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

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

IR Administrativne budovy <15 16 - 30 31-45 46 - 59 60 - 74 75-89 >89
Poznémka: 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
nezohladfuje vo vypocte potreby energie, ale az vo vypocte dodanej energie systému nuteného vetrania a chladenia.

Obr. 4.34 Grafické znazornenie postupu pre stanovenie potreby energie systému niteného vetrania a chladenia
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Poznamka: Efektivnost prevadzky zdroja vetrania a chladu (Eervenou zvyrazneny podsystém) sa nezohladiuje v potrebe energie systému
nuteného vetrania a chladenia.

Zdroj: M. Kovéaé

SkutoCnost, Zze sa efektivnost prevadzky zdroja vetrania a chladenia nezohladiuje 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 st vzduchotechnické vyustky alebo koncové prvky chladenia (SPLIT, FANCOIL, chladiaci strop) mali
dostatok energie na zabezpecenie poZzadovanej teploty vo vetranej, chladenej miestnosti. Hovorime preto o potrebe
energie systému, v tomto pripade systému nuteného vetrania a chladenia.
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Aby pouZzity zdroj vetrania a chladu mohol pokryt spominané energetické poziadavky, musi spotrebovat urcité
mnozZstvo energie (paliva), resp. inak povedané, musi mu byt dodanad energia (palivo). A preto sa efektivnost
prevadzky zdroja vetrania a chladu poCita az do tzv. dodanej energie systému nuteného vetrania a chladenia.

Obr. 4.35 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. Kovég

4.41 Potreba chladu na chladenie

Obr. 4.36 Systém nuateného vetrania a chladenia — potreba chladu na chladenie
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Zdroj: M. Kovag

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
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priestoru, ktora vznika v dosledku pritomnosti vonkajSich a vnutornych 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. Sinecné Ziarenie dopadajuce na fasadu budovy sposobuje
vzostup povrchovej teploty netransparentnych aj transparentnych konstrukcii, v désledku ¢oho dochadza k prenosu
tepla (tepelna zataz) kondukciou do interiéru budovy. Velky podiel tepelnych ziskov vnutornych 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 vySSia ako teplota interiéru, dochadza k tepelnej zatazi
interiéru budovy aj vplyvom vetrania, ktorého primarnou ulohou je zabezpec€it vymenu vzduchu, resp. privod erstvého
vzduchu do budovy. Naopak, po¢as nocnych hodin, kedy byva zvacsa teplota vonkajieho vzduchu nizsia ako teplota
interiéru, je mozné systémom vetrania (prirodzené alebo nutené vetranie) odviest tepelnd zataz z miestnosti, inymi
slovami ,predchladit* budovu, jej stavebné konstrukcie (mozné v pripade tazkych/hmotnych stavebnych konstrukcii,
nie v pripade lahkych drevostavieb bez akumulacnych stavebnych prvkov — stena, strop a podobne) a tak vytvorit
podmienky pre nasledovny den, 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 tepelnd zataZ miestnosti v pripade Skolskych budov.

Obr. 4.37 Graficka schéma vypoctu potreby chladu na chladenie
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Poznamka: Obrazok znazorfiuje tepelnt zataz budovy po€as letnych dni. Sineéné Ziarenie, ktoré prestupuje do interiéru budovy cez

transparentné konstrukcie, a dalej vnutorné tepelné zisky, ktorymi s 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. 4.38 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 sposob distriblcie 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 zaplavové 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. Druhu 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 dosledku vplyva na vyslednu tzv. operativnu teplotu, ktora urcuje
tepelnyl pohodu uzivatelov 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 zbytoCnej potreby premieSavat cely objem vzduchu v miestnosti resp. navySovat objemovy
prietok vzduchu, aby do$lo k uz spominanému dostatoénému zmieSaniu privddzaného cCerstvého 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 dostato€nym chladiacim vykonom, avSak mézu spésobovat nadmerny hluk alebo zvySenu rychlost pridenia vzduchu
v pobytovej oblasti. Okrem iného tieto systémy su nutené chladit’ priestory na nizSiu teplotu vzduchu s cielom
dosiahnut pozadovanu operativnu teplotu a teda aj tepelni pohodu zamestnancov administrativnej budovy. Chladenie
na nizSiu teplotu vzduchu mé za nasledok vysSie energetické poZiadavky a teda aj naklady na chladenie alebo
produkciu sklenikovych plynov. Z tohto hladiska sa salavé (radiacné) systémy chladenia budov radia medzi
energeticky efektivnejSie, avsak je potrebné pri ich projektovani pristupovat ovela obozretnejSie k névrhu, spésobu
regulacie a prevadzkovaniu koncovych prvkov chladenia.
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4.4.3 Podsystém distribucie vzduchu a chladu

Obr. 4.39 Systém nuteného vetrania a chladenia — podsystém distriblcie vzduchu a chladu
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Zdroj: M. Kovad

Podsystém distribucie chladu tvoria potrubné rozvody medzi zdrojom chladu resp. akumulaénou nadrzou 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). Druhd 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 dochédza k tomuto tepelnému toku z okolitého (chladeného) prostredia do potrubnych rozvodov,
ktoré su vedené v ramci teplotne upravovanej (chladenej) Casti budovy, predstavuje tento tepelny tok v koneénom
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 zabezpecuju obehové Cerpadla, ktoré na
svoju prevadzku potrebuiju elektrickdi energiu. Okrem vypoCtu tepelnej zataze potrubnych rozvodov chladu sa v ramci
podsystému distribucie chladu pocita aj tzv. pridavna energia, t.. elektricka energia pre obehové Cerpadla.
Podsystém distribucie vzduchu tvoria vzduchotechnické potrubia, ktoré mozu byt vedené vykurovanymi/chladenymi
¢astami budovami alebo aj priestormi bez upravy teploty vzduchu, resp. st 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 moze znamenat tepelnt zataz (vySSia teplota vzduchu okolia ako
teplota vzduchu v potrubi), resp. tepelnu stratu (nizSia teplota vzduchu okolia ako teplota vzduchu v potrubi). To
samozrejme predstavuje navySenie energetickych poziadaviek celého systému nuteného vetrania a teda v tomto
pripade podsystemu distriblcie vzduchu.
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4.4.4 Podsystém akumulacie chladu

Obr. 4.40 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 urcit¢ mnozstvo chladu (napr. chladiaca voda), ato napr. za (¢elom 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 akumulacnej nadrzi.

4.4.5 Potreba energie systému nuteného vetrania a chladenia

Viypocet potreby energie systému nuteného vetrania a chladenia zohfadriuje energetické poziadavky jednotlivych
podsystémov okrem podsystému zdroja vetrania a zdroja chladu. Tieto sa zohladnuju 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 nateného vetrania a chladenia.
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Obr. 4.41 Potreba energie systému nateného vetrania a chladenia
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Zdroj:M. Kovac

Vlysledna hodnota potreby energie systému nuteného vetrania a chladenia sa nasledne prepocita na 1 m2 podlahove;j
plochy a porovna sa so Skalou energetickych tried, ¢im sa urCi vysledna energeticka trieda systému.

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

Miesto Trieda energetickej hospodarnosti budovy
Kategéria budov
spotreby A B C D E F G
‘%\ 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
nosiCi (elektrickd energia) na chlad. Zaujimavu skupinu tvoria elektrické tepelné Cerpadla, ktoré vedia pracovat aj
v reverznom chode, tz., Ze dokazu chladit. Vdaka kompresorovému procesu dosahuji hodnoty koeficientu
hospodarnosti pre chladenie tzv. EER vy3Sie ako 100 %. Ich vyhodou je nizka spotreba elektrickej energie, &ize
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 studriovej 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). St¢astou 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 ohrievage/chladice, 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. 4.42 Systém nuteného vetrania a chladenia — podsystém zdroja vetrania a zdroja chladu

» & o

Podsystém Podsystém Podsystém
zdroja vetrania distribucie odovzdavania
vzduchu vzduchu

@ &) @

: 00 JIL,

Podsystém Podsystém Podsystém Podsystém Potreba chladu
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4.4.7 Dodana energia systému nuteného vetrania a chladenia

Obr. 4.43 Dodana energia systému nuteného vetrania a chladenia
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Zdroj:M. Kovaé
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Pri vypocte dodanej energie systému nateného 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 pouZije na vypocet primarnej energie, ktoré sa stanovi na zéklade konverznych faktorov primarnej energie pre
jednotlivé energetické nosice a v zavislosti od pouzitého zdroja chladu.

4.5 Systém osvetlenia / potreba energie / dodana energia

il -« §

Systém osvetlenia Umelé osvetlenie

Obr. 4.44 Systém umelého osvetlenia v budove
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Y

Zdroj: M. Kovad

Ulohou systému umelého osvetlenia je zabezpedit dostato&nd Groved 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 kompakiné Ziarivky energeticky uspornu
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 dosledku predstavovalo tepelnu zataz priestoru a to najméa
v kancelarskych budovach pocas letnych dni. Kompaktné Ziarivky priniesli rovnaku Uroven osvetlenia, ale vyrazne
niz8iu spotrebu elektrickej energie. V sucasnosti su vo velkej miere pouzivané LED svietidla, ktora oproti kompaktnym
Ziarivkdm esSte viac zniZili spotrebu elektrickej energie pri zachovani rovnakej urovne osvetlenia pracovnej roviny.
Z hladiska energetického su velmi Casto Ziadané a pouZivané prave v Skolskych budovach LED svietidla so
stmievanim, ¢im dochadza k dalSej uspore elektrickej energie pri ich prevadzke. Najméa v hlbokych priestoroch je
vhodné tzv. zonovanie umelého osvetlenia, kde okrajové zdny (v blizkosti fasady budovy) mozu byt stmievané, resp.
uplne vypnuté a to za predpokladu dobrych svetelnych podmienok (dostatok denného svetla). Cely systém disponuje
snimadmi osvetlenia a regulatormi, ktoré upravuijd intenzitu svietenia. Ulohou je teda stanovit potrebu energie umelého
osvetlenia a nasledne dodanu energiu, ktoré bude vstupovat do vypocCtu tzv. primarnej energie budovy, a prave tato
hodnota je ukazovatelom energetickej hospodarnosti celej budovy.

4.6 Celkova potreba energie budovy

V pripade Skolskych budov su predmetom hodnotenia energetickej hospodarnosti Styri 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 vrozsahu A — G. Sucet potreby energie vSetkych hodnotenych systémov predstavuje tzv. celkovl 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 prisluSnej energetickej
triedy v rozsahu A - G.
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Obr. 4.45 Celkova potreba energie budovy
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teplej vody vetrania a chladenia

Zdroj: M. Kovéd

Tab. 4.30 Skala energetickych tried celkovej potreby energie budovy

Miesto Trieda energetickej hospodarnosti budovy
Kategoria budov
spotreby A B C D E F G
'?unFl Skolské budovy <43 44 - 86 87-129  130-172 173-215 216-258 > 258
Whinsl
Poznamka: Hodnoty uvedené v tabulke st vyjadrené v kWh/(m?2. a)
Zdroj: Viyhl&Ska €. 35/2020 Z.z. Ministerstva dopravy a vystavby Slovenskej republiky

4.7 Primarna energia

Obr. 4.46 Primérna energia v zavislosti od energetického nosica

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 Skolskych budov sa teda jedna o systém vykurovania, systém pripravy teplej vody, systém nuteného vetrania
a chladenia a nakoniec systém osvetlenia. Dodana energia sa prepocCita na primarnu energiu pouzitim prepocitavacich
faktorov primarnej energie, ktoré su zavislé od druhu pouzitého energetického nosica (paliva). Vyslednd hodnota
primarnej energie sa nasledne prepoCita na 1 m2 podlahovej plochy. Vypocitany udaj sa porovna so $kalou
energetickych tried pre primarnu energiu Tab. 4.31 a teda sa urci vysledna energeticka trieda budovy.

216 | ENERGETICKA HOSPODARNOST



Tab. 4.31 Skala energetickych tried globalneho ukazovatela — primarna energia

Trieda energetickej hospodarnosti budovy

Kategéria budov

A0 A1 B C D E F G
= Skolske
% %’ <34 35-68 69-136 137-204 205-272 273-340 341-408  >408
(&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. 4.47 Emisie CO2 v zavislosti od energetického nosica

Zdroj: M. Kovég

V pripade vypoctu 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. Dodana energia sa prepocita na emisie CO2 pouzitim prepocitavacieho faktora emisie COx,
ktory je zavisly od druhu pouZitého energetického nosica (paliva).

ENERGETICKA HOSPODARNOST | 217



Tab. 4.32 Prepocitavacie faktory primarnej energie

Energeticky nosi¢ Sposob fransformacie Faktor primarnej energie
o> o]
éo o] ® fPRIMEN H
00, o =
(F=A(o)o)o) ==y = 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 / nizkoteploiné 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 splyiovanim

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
Nizkoteplotny kotol

Lahky vykurovaciolej 1,1

Zemny pl 1.1
smny pyn 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 Prepocitavacie faktory emisii CO2

Energeticky nosi¢ Sposob tfransformacie Faktor emisii CO,

0

(=cleo)
(F={c)o)e)

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 / nizkoteplotné vykurovanie
Drevené peletky Kotol na biomasu
Drevné Stiepka Kotol na biomasu
Kotol na biomasu
Kotol na biomasu so splyfovanim
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
Kondenzacny 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 EN ISO 13789:2019 Tepelnotechnické vlastnosti budov. Merny tepelny tok prechodom tepla a vetranim. Viypoctova metéda (ISO 13789:
2017)
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latentné tepelné zatazenie. Cast 1: Viypoctové postupy (ISO 52016-1: 2017)

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

TNI CEN ISO/TR 52016-2:2021 Energeticka hospodarnost budov. Vypocet potreby tepla na vykurovanie a chladenie, vnutorné teploty a
citelné a latentné tepelné zatazZenie. Cast 2: Vlysvetlenie a zdévodnenie 1ISO 52016-1 a IS0 52017-1 (ISO/TR
52016-2: 2017)

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