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ENERGETICKA CERTIFIKACIA BUDOV S PODPOROU VYPOCTOVEJ TECHNIKY
DASENERGETISCHE ZERTIFIKAT DER GEBAUDE MIT DER UNTERSTUTZUNG DER EDV

Martin K ovagt

Zusammenfassung

Die Arbeit beschéftigt sich mit der Bewertung der Energiesffizienz und mit der Verarbeitung des energetisches
Zertifikat im Sinne des Gesetzes n. 555/2005. Zu diesem Zie wurde die Software in der Computerprogramme
Microsoft Access geschafft. Macht es méglich, in der kurzen Zeit die energetische Klasse zu stellen und im Bedarfsfall
kann man Massnahmen zur Verbesserung entwerfen.
Schlusselwor ter

die Enegie, die Energieanalyse, das Gebaude, das Heizsystem, das Warmwassersystem, die Energiezertifikation

1 Uvop

Predmetom préce bolo na zéklade teoretického Stddia a spracovanie problematiky energetickel hospodarnosti a
certifikécie budov vytvorit’ vypoctovy program. Softveér, ktory by umoziioval stanovit’ energetickl triedu budovy a jg
systémov, t.j. systém vykurovania, systém pripravy teple] vody, systém chladenia a vetrania, a systém zabudovaného
osvetlenia. Nakol’ko problematika arozsah procesu energetickg hospodarnosti acertifikacie budov sl rozsiahle,
obmedzil som svoju pracu na vytvorenie programu, ktory je uréeny pre kategériu budov na byvanie, t.j. rodinné
a bytové domy.

2 TEORETICKY VYKLAD ENERGETICKEJ HOSPODARNOSTI A CERTIFIKACIE BUDOV

Slovenska republika, potom ako sa stala pravoplatnym &lenom Eurdpskej Unie zapracuvava jednotlivé nariadenie
eurépskeho parlamentu do svojg legidativy. Jednym z tychto nariadeni je smernica ¢. 2002/91/ES Energy Performance
of Building Directive.

Z&kladnym ciel'om smernice, ktord bola implementovana do slovenského zakona ¢. 555/2005, je snaha o zlepSenie
energeticke hospodarnosti novych i existujtcich budov, znizenie emisii oxidu uhli¢iténo z prevadzky budov.
Ciele, ktoré vyplyvaju z prijatej smernice, samaju zabezpegit' piatimi zakladnymi opatreniami.:
Ur¢enim jednotng) metodiky vypoctu energetickg hospodarnosti budov
Ur¢enim minimalnych poZiadaviek na energetickd hospodarnost’ novych budov
Uréenim minimadnych pozZiadaviek na energetickll hospodarnost tzv. existujlcich budov vramci ich
vyznamnej obnovy
Zavedenim povinng energetickej certifikacie
Zavedenim pravidelng kontroly prevadzky kotlov a klimatizagnych systémov v budovéch

Pod pojmom energeticka hospodarnost’ sa rozumie mnozstvo energie potrebng na splnenie vaetkych energetickych
potrieb, ktoré sivisia snormalizovanym uzivanim budovy. Jedna sa o mnozstvo energie pre jednotlivé systémy ato
menovite:

Systém vykurovania

Systém pripravy teplel vody
Systém chladenia a vetrania
Systém zabudovaného osvetlenia

! Martin Kovag, Ing., Technicka univerzita v KoSciach, Stavebna fakulta, Katedra tedrie a techniky prostredia budov/Ustav budov a prostredia,
Vysokoskolska 4, 042 00 K o3 ce, martin.kovac@tuke.sk
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Pre G¢dy vypottu sa budovy delia do nasl eduijticich kategorii:
Rodinné domy
Bytové domy
Administrativne budovy
Budovy $kél a Skolskych zariadeni
Budovy nemocnic
Budovy hotelov a restauracii
Sportové haly ainé budovy uréené a 3port
Budovy pre velkoobchodné a mal oobchodné sluzby
Ostatné nevyrobné budovy spotrebuijlice energiu

Ak sa jedna o novu velkl budovu, pod pojmom velka budova sa rozumie budova, ktorg Uzitkova plocha je vatSia
ako 1000 m? , je potrebné, aby sa vo faze pripravy stavby prehodnotila technickd, ekonomicka aenvironmenténa
vyuzitelnost’ alternativnych energetickych systémov.

Napriklad moznost’ vyuzitia eektriny atepla zo systémov kombinovang vyroby energie atepla t.j. kogeneratné
jednotky, alebo moznost’ zasobovania energiou z lokalnych systémov vyuzivajlcich obnovitelné zdroje energie t.).
tepelné cerpadla

Postupy a opatrenia na zlepSenie energetickg hospodarnosti budov sa nevztahuju na vsetky budovy. Z procesu
energetickel hospodarnosti a energetickej certifikacie sii vyiaté nas edovné stavby:

Budovy a pamétniky chranené z dévodu historicke alebo architektonickg hodnoty
Kostoly a iné budovy uréené ako miesta na bohosluzby

Budovy, ktoré sii do¢asnymi stavbami, s planovanou dobou uzivania meng ako dvaroky
Priemyselné stavby a dielne

Bytové budovy, ktoré sii uréené na uzivanie menej ako Styri mesiace v roku

Samostatne stojace budovy, ktorych GZitkova plochaje menga ako 50 m?

A inév zmyde zakona ¢. 555/2005 Z.z.

Pod pojmom energeticka certifikécia sa rozumie proces zatried’ovania budovy do prisusng energeticke triedy.
Prvotnym krokom je stanovenie energetickgl naro¢nosti budovy anadedne jg kategorizécia. Proces energeticke)
certifikécie budovy je povinny:

Pri dokon¢eni novej budovy

Pri dokonc¢eni existujlcg budovy v rdmci jg vyznamng obnovy
Pri predaji budovy

Pri prengjme budovy

Inak je certifikécia dobrovolna

Platnost’ energetického certifikatu je zo zadkona max. 10 rokov. K skrateniu doby platnosti certifikatu méze dojst’
v déd edku vykonania stavebnych Uprav, ktorymi sazmeni energeticka hospodarnost” budovy.

Primarnym ciel'om energetickg certifikacie je hodnotenie a zlepSenie energeticke) hospodarnosti budovy.

Okrem toho, Ze je snahou znizit mnozstvo celkove] dodang energie budove amnozstvo vyprodukovaného
sklenikového plynu CO,, je potrebné si uvedomit’, Ze sa ovplyvni g trh snehnutelnost'ami.

Cena budovy uz nebude zavisiet len od lokality, od vzdialenosti budovy od centra miest, ale g od energeticke)
naro¢nosti systémov budovy a budovy ako celku.
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Energeticky certifikat budovy
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Obr. 1 Casti energetického certifikatu
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3 VYPOCET ENERGETICKEJ HOSPODARNOSTI

3.1 Spdsob hodnotenia

Zakon ¢&. 555/2005 o energetickg hospodarnosti stanovuje Styri spdsoby hodnotenia energetickg narocnosti budov
ato nasledovne:

Projektové hodnotenie
Normalizované hodnotenie
Upravené hodnatenie
Prevadzkové hodnotenie

Projektové hodnotenie: kde sa vypoctom urluje potreba energie na vykurovanie, pripravu teplg vody, na
chladenie a vetranie, azabudované osvetlenie v budove na zéklade projektovej dokumentacie, s pouzitim vstupnych
Udajov o vonkajSich klimatickych podmienkach, ovnatornom prostredi budovy ao spdsobe uzivania budovy.
Uskutociiuje sa vo faze navrhovania a projektovania novel budovy alebo vyznamneg obnovy existujlicg budovy.
Projektové hodnotenie sarobi pre U¢ely stavebného povol enia.

Normalizované hodnotenie: uréovanie potreby energie pre Gcely totozné spredchadzajicim hodnotenim,
s pouzitim normalizovanych vstupnych Gdajov o vonkajsich klimatickych podmienkach, o vnitornom prostredi budovy,
0 sposobe uZivania budovy avstupnych Udajov o skutotnom vyhotoveni stavebnych konStrukcii asystémov
technického zariadenia budovy. Normalizované hodnotenie sa pouziva v procese udel’ovania kol audagného rozhodnutia
ajeho vysledkom je energeticky certifikét.

Upravené hodnotenie: sa robi zdévodu optimalizécie potreby energie na vykurovanie, pripravu tepleg vody,
chladenia a vetrania, azabudovaného osvetlenia. A to vypoctom podl'a skutocnych Udajov o vonkajSich klimatickych
podmienkach, o vnitornom prostredi budov a spdsobe uzivania budovy. PouZiva sa v pripadoch zlepSenia energeticke)
narocnosti budovy.

Prevadzkové hodnotenie: pod tymto pojmom sa rozumie uréovanie skutocng spotreby energie na vykurovanie,
pripravu teplg vody, chladenie avetranie, azabudované osvetlenie v budove meranim. Pouziva sa v energeticke
certifikéacii.

3.2 Metodika vypoctu energetickel hospodarnosti

Postupnost” krokov uréenia energetickgl hospodarnosti budov pre jednatlivé spésoby hodnotenia, t.j. projektové,
normalizované, upravené aprevadzkové hodnotenie, uréuje prisiusna technicka normy prEN 15217 Energeticka
hospodarnost’ budov. Vypo&tovy postup z hr'adiska matematického nie je zlozity, je iba pomerne rozsiahly. Do vypoctu
vstupuju viaceré faktory, ako charakteristika stavebnej konstrukcie budovy ato predovsetkym tepelnotechnické
vlastnosti obvodoveho plasta, stresného plasta i otvorovych konstrukcii. Dalgj je to poloha objektu ajeho orientacia,
vplyv vonkajSich klimatickych podmienok, vplyv teploty vzduchu a sinegného Ziarenia. Dalg energeticka vybavenost,
prirodzené vetranie amiestne pomery, napr. vplyv susednych budov.

Vyhlaska ¢. 625/2006 uvadza vo svojom obsahu vietky systémy budovy, ktoré podliehaji procesu energeticke
certifikacie, a ktoré je teda nutné podrobit’ procesu stanovenia energetickg naroc¢nosti. Ku prikladu, napr. bytové
arodinné domy, pre tato kategériu budov je povinnostou posudzovat’ energetickl naronost systému vykurovania
a systému pripravy teplej vody.

Podra energetickgl nérocnosti, ktora je vyjadrend hodnotou celkovg dodang energie, sa jednotlivé systémy
a samozrejme g budova zatried’uju na zéklade hodnotiace Skaly do jednatlivych energetickych tried v rozsahu A az G.

Z dodang energie sa podl'a jednatlivych miest spotreby energie a energetickych médii upravenych konverznymi
faktormi v zmysle prilohy vyhlasky ¢. 625/2006 stanovi hodnota primérne energie.

Emisie oxidu uhli¢iténho sa stanovia z celkove] dodang energie podl'a jednatlivych energetickych médii, s vyuzitim
prisludnych prepocitavacich faktorov podra prilohy spominang vyhlasky.

3.21 Charakteristika systémov budovy ajg podsystémov
Pre stanovenie celkovej dodangj energie budove anasledne primarngj energie je potrebné uréit mnozstvo potreby
energie prejg jednotlivé systémy:

Systém vykurovania

Systém pripravy teplel vody
Systém chladenia a vetrania
Systém zabudovaného osvetlenia
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Dalgj budeme hovorit' len o systémoch vykurovania apripravy teplg vody, ktoré st predmetom hodnotenia
energetickel hospodarnosti budov na byvanie, t.j. rodinné a bytové domy.

Systém vykurovania: potreba energie na vykurovanie ja siétom potreby tepla na vykurovania acekovych
tepelnych strét systému vykurovania, pricom celkové tepelné straty systému sl siétom tepelnych strét jednotlivych
podsystémov.

POTREBA TEPLA NA VYKUROWVANIE EMISIA TEPLA [ODOVZDAVANIE) DISTRIBOCIA TEPLA AKUMULACIA TEPLA ZDROJ TEPLA

Obr. 2 Schéma systému vykurovania a jeho podsystémov

Podsystém emisie (odovzdavania) tepla - zohladiuje typ vykurovacieho systému, polohu vykurovacich telies
ateplotny gradient po vyske miestnosti.

Podsystém distribtcie tepla — venuje pozornost’ tepelnym stratam z rozvodov, ktoré mézu byt’ vedené v priestoroch
vykurovanych i nevykurovanych. Potrubné rozvody mézu byt s alebo bez dodatoéngj tepelng izolécie alebo vedené
v stavebngj kondtrukcii (podlaha, stena).

Podsystém akumulécie - ktory zohr'adiuje tepelné straty zo zasobnikov vykurovacieho média.

Podsystém zdroja tepla — kde sa hodnatia tri stavy prevadzkového rezimu ato 100%, 30%, atzv. STAND-BY
rezim. Zohr'adiuje sa pritom typ kotla a jeho situovanie v budove. Stanovuje sa pridavna energia pre pohon obehového
Cerpadla

Pri kazdom systéme je potrebné podl'a uvézenia rétat’ aj s moznost'ou navratenia tepelnych strat do priestoru atym
zniZit hodnotu celkovej energetickg bilancie (narocnosti) systému na vykurovanie. Pred koneénym uréenim dodang
energie systému vykurovania je potrebné analyzovat' systém pripravy teplg vody, ktory mdze ovplyvnit' celkovd
energeticku bilanciu systému vykurovania.

Systém pripravy teplgj vody: potrebaenergie na pripravu teple vody je slictom potreby tepla na chrev teplej vody
a celkovych tepenych strét systému pripravy teplg vody. Kde celkova tepelna strata systému pripravy teplg vody je
siictom tepelnych strét jednotlivych podsystémov.

POTREBA TEPLA NA OHREV DISTRIBUCIA AKUMULACIA ZDR0J TEPLA NA OHREV
TEPLEJ VODY TEPLEJ VODY TEPLEJ VODY TEPLEJ VODY

Obr. 3 Schéma systému pripravy teplej vody a jeho podsystémov

Podsystém distribicie teplel vody — vyéislenie tepelnych stré z distribu¢nych rozvodov pripravy teplej vody
k jednotlivym miestam spotreby. Rozvody podobne ako pri systéme vykurovania mézu byt vedené vo vykurovanych
i nevykurovanych priestoroch, mézu byt’ s alebo bez dodatoénej tepelng izolacie, resp. vedené v stavebng kondtrukcii
(podlaha). V pripade distriblcie s cirkulatnym okruhom sa zapogita ja pomocnd energia na prevadzku cirkulagného
Cerpadla

Podsystém akumulécie - stanovenie tepelng straty zo zariadenia uréeného na akumulaciu teple vody.

Podsystém zdroja tepla— stanovenie energie na krytie prevadzkového rezimu samostatného zdroja teplana pripravu
teplg vody, alebo zapogitanie mnozstva teplana ohrev teplg vody do podsystému zdroja tepla systému vykurovania.

3.3 Energeticka hospodarnost’ a certifikécia s podporou vypoétove techniky

Na zaklade teoretického Stidia a spracovania problematiky energetickg hospodarnosti budov bol vytvoreny ako
pomocny nastroj vypodétovy program. Tento softvér pracuje v prostredi programu Microsoft Access, v ktorom bal gj
zostaveny. Pozostéva z niekarkych vzajomne previazanych formulérov, do ktorych uzivatel’ vklada vSetky informécie
avstupné hodnoty potrebné pre uréenie energetickgl naroénosti budovy. Nakorko je této problematika klasifikovania
budov, ktora vychadza z hodnotenia jg systémov rozsiahla, obmedzil sa vypoétovy program na hodnotenie budov na
byvanie, t.j. rodinné a bytové domy. Pre tito kategériu budov uklada zakon ¢. 555/2005 ako predmet hodnotenia systém
vykurovania a systém pripravy teplel vody. Sic¢asne zékon hovori o Styroch typoch energetického hodnotenia, ato
projektové, normalizované upravené aprevadzkové hodnotenie. Program je zostaveny pre Gcely projektové
hodnotenia. Nasledujlci obrazok obr. 4 zobrazuje postupnost’ krokov pri stanovovani celkovej dodang energie budove
ateda energeticke) hospodarnosti. Jednotlivé kroky st v nadedujtcich podkapitolach podrobnejSie rozpracovane.
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_STANOVENIE CELKOVEJ DODANEJ ENERGIE BUDOVE

TYP ENERGETICKEHO HODNOTEMNIA

PROJEKTOVE

IDENTIFIKACNE UDAJE

VONKAJSIE PROSTREDIE KLIMATICKE UDAJE MAJITEL STAVEY

VNUTORME PROSTREDIE SPRACOVATEL TEPELNA OCHRANA

CERTIFIKATU

P VYKUROVANIE
TEPELNA STRATA OBJEKTU

OBEVODOVA STENA PRECHODOM VETRANIM
STRECHA

DELIACA STENA
PODLAHA POTREBA TEPLA NA VYKUROVANIE EMISIA TEFLA |:i:l|:I1}VZ|:IAIVHHIE:I DISTRIBUCIA TEPLA m
DVERE

PRIPRAVA TEPLEJ VODY

TEPELME ZISKY DBJEKTU PASIVNE SOLARNE ZISKY

0D VNUTORNYCH ZDROJOV

DODANNA ENERGIA SYSTEMU VY KUROVANIA

'CELKOVA DODANA ENERGIA BUDOVE

DODANNA ENERGIA SYSTEMU PRIPRAVY TV

POTREBA TEPLA NA OHREY DISTRIBUCIA TV AKUMULACIA TV ZDROJ OHREWU

Obr. 4 Diagram zobrazujlci postupnost’ krokov stanovenia celkove) dodane energie budove

3.3.1 Prvotné spustenie programu

Pre samotné spustenie programu je potrebné nainstalovat’ program Microsoft Access. Po spusteni Startovacieho
siboru sa otvori vypoctovy program pre Ucely energetického hodnotenia budovy aenergetickg certifikacie.
Automaticky sa nagitava a otvara ivodné okno, Uvodny formuléar obr. 5, v ktorom je mozné s zvalit’ jedno zo &yroch
typov energetickéno hodnotenia. Formuldr obsahuje a pomocnl ngpovedu, v ktorg sa uzivatel’ oboznami
sjednatlivymi typmi hodnotenia apre aké U¢ely sa pouzivaju. Ako uz bolo spomenuté v predchadzajlcich vetach,
problematika energetickgl hospodarnosti a certifikéacie je rozsiahla, apreto je program spracovany len pre Gce
projektového hodnotenia a teda pre proces ziskania stavebného povolenia.

Obr. 5 Uvodny formular s moznosfou vyberu energetického hodnotenia
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3.3.2 ldentifikaéné udaje

Na obr. 6 je zobrazeny formuldar pre zadanie identifikainych U(dajov o objekte, omajitelovi objektu
ao spracovateloch energetického certifikatu. Pod pojmom identifikaéné Gdaje sa mydia Udaje olokalite, otype
hodnoteng budovy, osobné Udaje akontakt na majitela aspracovatela energetického certifikdtu. Hlavnym
spracovatel'om certifikétu je osoba vykonévajlica hodnotenie tepelng ochrany stavby. Dalej sa voli spdsob pouZitia
energetického certifikatu, t.z. pri dokonceni novej budovy alebo existujlcej budovy v ramci jg vyznamne obnovy,
dalg pri prengime alebo predaji nehnutelnosti (budovy).

TDENTIFIEACME UDAIE

Obr. 6 Formulédr sidentifikacnymi Gdajmi

3.3.3 Klimatické udaje

V nasledujlicom formul&ri definujeme Udaje o vonkajSich klimatickych podmienkach. Specifikuje sa lokalita,
v ktorgy sa bude navrhovana budova realizovat’ aur¢ime jg nadmorskd vysku. Podla mapy teplotnych oblasti
Slovenska v zimnom obdobi sa vyberie jedna z piatich teplotnych oblasti aprogram stanovi hodnotu vonkajSg
vypoctove teploty.

HLIMATICKE UDAIE

e
.
-
L]
-
-
-
-

Obr. 7 Formulér s klimatickymi Gdajmi
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3.4 Vypocet dodang) energie pre systém vykurovania

3.4.1 Stanovenietepelnych strét budovy

Pod pojmom tepelné straty budovy sa myslia tepelné straty prechodom (transmisiou) avetranim. K tepelnym
stratam prechodom dochéadza cez obal ovd konstrukciu stavby, cez vSetky stavebné kondtrukcie, ¢i uz transparentné resp.
netransparentné, ktoré tvoriateplovymenny obal budovy.

Ked’ze je snahou energetickegl hospodarnosti minimalizovat’ potrebu energie, napr. potrebu energie pre systém
vykurovania, je potrebné vytvéarat' také stavebné kondtrukcie, ktoré zabrénia nadmernému Uniku tepla z budovy
s ohladom na dodrZanie kvalitativnych parametrov vnitorného prostredia budov.

Vypocet tepelnych strét budovy je zalozeny na podkladoch technickel normy STN 73 0540. Na obr. 8 je zobrazeny
formular pre stanovenie tepelng straty prechodom cez obvodovil kon&trukciu. Pouzivatel’ moze zadat’ tri od seba liSiace
sa typy kon&trukcii obvodového plésta. Pre stanovenie hodnoty tepelng straty je potrebné vlozZit do programu
nadedujice Udaje. Sucinitel’ prechodu tepla, ktory je mozné vypoditat @ priamo v programe ato na zaklade
zadefinovania skladby obvodovej kondtrukcie, t.j. hrabka atepelnotechnické vliastnosti (stcinitel’ tepelngl vodivosti)
materid u a prislusné okrajové podmienky.

Dalg velkost teplovymenng plochy, vypogitant z vonkajSich rozmerov, hodnotu redukéného faktora, ktorym sa
redukuji tepelné straty medzi vnitornym priestorom budovy avonkasim prostredim, napr. redukény faktor
zohradiujlci znizenie tepelnych strét zinteriéru do exteriéru cez prilahly nevykurovany priestor. Vplyv tepelnych
mostov sa zapogitava cez koeficienty, ktoré zohladiuju fakt, ¢i budova ma alebo nema na vonkagSom povrchu
vytvorenl spojitd tepelntizol &ciu.

TEPELMA STRATA OBJIEXTU

TEFELMOTECHMICKE VLASTNOSTL STAVEB]
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Obr. 8 Formular pre stanovenie tepelnych strat prechodom cez obvodovd konstrukciui

Okrem obvodove steny tvoria teplovymenny obal stavby g d’alSie konstrukcie ato: strecha, podlaha, deliaca stena
medzi vykurovanym anevykurovanym priestorom, strop pod resp. nad nevykurovanym priestorom. TUto skupinu
predstavuj U netransparentné konstrukcie, druhd skupinu tvoria transparentné konstrukcie, t.j. okna a dvere.

Pre v&etky tieto kon&trukcie si v programe vytvorené prisiusné formulére, ktoré st zobrazené na obr. 9. V pripade
podlahove konstrukcie sa uvazuje s podlahou na teréne, a vypoétovy postup vychadza z technickegl normy STN EN 1SO
13370. pri trangparentnych kondtrukciach sa uréuje stcinitel’ prechodu tepla s ohfadom na tepelnotechnické vliastnosti
sklenng vyplne aramu kontrukcie.

Na zaver tejto podkapitoly program vypocita celkovd tepelni stratu prechodom cez obalovi konStrukciu stavby
a zobrazi diel¢ie hodnoty tepelnych strét cez jednotlivé konStrukcie.
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Obr. 9 Formulare pre stanovenie tepelng straty prechodom cez obal ové konétrukcie budovy

Druht skupinu tepelnych strét tvoria straty vetranim, t.j. Gnik tepla cez Skary a netesnosti v konstrukcii, spdsobeny
prirodzenym procesom na zaklade rozdielu tepl6t atlaku. Vychadza sa z obostavaného objemu budovy, ktory sa pocita
zosystému vonkgjSich rozmerov azkondtrukéng vysky podlaziaa Do (vahy sa berie hygienické kritérium
tepelnotechnickegl normy STN 73 0540 na minimalnu vymenu vzduchu za hodinu v miestnosti, t.j. pre obytné domy
hodnotarovna 0,5 1/h.

V s(¢asng dobe a pri siiéasnom technol ogickom vyvaoji stavebnych kontrukcii, ngjma vypliovych (oknd), ktoré sa
navrhuju s maximanou tesnostou, je tazké zabezpetit' prirodzendl vymenu vzduchu infiltraciou a vetranim do take
miery ako pozaduje hygienické kritérium, ¢&im moze dochadzat’ k naruSeniu kvality vnitorného prostredia budov, napr.
vznikom plesni. Z toho dévodu je potrebné zabezpetit’ pravidelné vetranie priestorov, alebo instalovat’ vetracie mriezky
do okennych konstrukcii, resp. navrhnlt’ v budove systém mechani ckéno vetrania s rekuperaci ou odpadového vzduchu.

TEFELNA STRATA DBEREETI
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Obr. 10 Formulére pre stanovenie tepelng straty vetranim
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3.4.2 Stanovenietepelnych ziskov budovy

Pre Ucely stanovenia potreby tepla na vykurovanie je potrebné uvazovat’ okrem tepelnych strét aj stepelnymi
ziskami. Pod pojmom tepelné zisky budovy sa rozumie pasivny solarny zisk azisky ovnatornych zdrojov tepla
Velkost' tepelnych ziskov ovplyvituje mnozstvo potreby tepla na vykurovanie, tj. na zabezpetenie poZadovang
vnitorng teploty vzduchu miestnosti. Naopak v Ietnom obdobi predstavuju tieto tepelnil zat'az a je potrebné ich odviest’
mimo budovu. Pri ich zapogitavani do energetickg bilancie priestoru treba brat” do Gvahy g stupei ich vyuZitia
V pripade, Ze v budove je systém vykurovania, ktory nie je schopny pruzne reagovat’ na zmeny vnitorng teploty
miestnosti, potom stupeti ich vyuzitiajerovny nule.

Pasivny solarny zisk je mnoZzstvo sneéng energie, ktoré prgde cez trangparentné konstrukcie do interiéru, ¢im
zvy3uje teplotu vnatorného vzduchu. Pri zapotitavani tepelnych ziskov od sine¢ného Ziarenia, treba uvazovat’ a so
ziskom v pritahlych nevykurovanych priestoroch k vykurovanym ato z dévodu, Ze zapocitanim tepelnych ziskov
v prifahlych nevykurovanych priestoroch sa zniZuje tepelna strata vykurovaného priestoru cez prirahly nevykurovany
do exteriéru. Pri zadavani vstupnych parametrov je potrebné stanovit' mieru sine¢ng energie vzhl'adom k jednatlivym
svetovym stranam, vel’kost’ G¢inngj plochy transparentng) kon&trukcie so zohl'adnenim faktorov tienenia. Formulére pre
stanoveni e pasivnych solarnych ziskov sl na obr. 11.

TOPCLNE IESEY BUDOYY
Eramtorr Eoyarr | iy | ey e e sl e g
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Obr. 11 Formulare pre stanovenie tepel nych pasivnych solarnych ziskov

V pripade tepelnych ziskov od vnitornych zdrojov tepla sa uvazuje s pobytom osdb a ¢innost'ou, ktord v priestore
vykonavaju, dalg spristrojovym vybavenim a osvetlenim. Technicka norma STN 73 0540 stanovuje pre jednatlivé
typy budov mieru vnitornych tepelnych ziskov, vyjadrentd na meter Stvorcovy podlahy vykurovanych priestorov.
Formulére pre stanovenie tepelnych ziskov od vnitorného zariadenia st na obr. 12,

TEFELNE TISKY BUDOYY

Vegmodish by il ovmslian ey o il e Foiin o Lay o ey ) b ] e kb el Rl

Obr. 12 Formular pre stanovenie tepelnych zskov od vnitornych zdrojov tepla
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3.4.3 Stanovenie merngj potreby tepla na vykurovanie

Nasledujaci formuldr obr. 13 je uréeny pre stanovenie potreby tepla vykurovanie avychadza z metodickych
postupov technickegl normy STN 73 0540. Na zaklade vypocitanych tepelnych strét a ziskov budovy sa uréi tzv. merna
potreba tepla na vykurovanie, vyjadrena ako E; v kWh/m? obostavaného objemu aE, v kWh/m® podiahovej plochy
vykurovanych podlazi. Obostavanym objemom sa rozumie objem budovy, ktory je ohrani¢eny konstrukciami
tvoriacimi teplovymenny obal budovy.Dalgj sa uréi merna potreba tepla normova, ktora je zavida do faktora tvaru
budovy atypu budovy. Méze sa jednat’ o novostavby resp. existujlce budovy. Nasledne sa tieto hodnoty vzajomne
porovnajy, ¢o je vys edkom energetického kritéria, jedného zo Styroch zozévaznenych kritérii tepelnotechnicke normy
STN 73 0540 amusi byt’ splnené.

POTREBA TEPLA NA VWRURDWVANIE
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Obr. 13 Formulér pre stanovenie mernej potreby tepla na vykurovanie

3.4.4 Podsystém emisie (odovzdavania) tepla

Analyza podsystému emisie vychadza z technicke) normy prEN 15316-2-1 a venuje sa spdsobu odovzdavania tepla
z vykurovacich dementov do priestoru. M6ze sa jednat’ o klasické konvekéné vykurovacie systémy s vykurovacimi
telesami, alebo verkoplodné systémy, ¢ uz podlahové resp. stenové, alebo sa mbze jednat’ o tepelné infraziarice.
Vypodtovy softvér uvazuje pri vypocte skonvekénym vykurovacim systémom ateda vykurovacimi telesami.
Podsystém zohradiuje vplyv teplotnénho spadu, na ktory je systém navrhnuty, d’alg polohu vykurovacich telies, ktoré sa
mbZu nachadzat’ pri obvodovych netransparentnych resp. transparentnych konstrukciach. Zohradiuje spdsob regulacie
vnuatorng teploty podla toho, ¢i systém ma napr. termostatické hlavice, priestorovy termostat alebo reguléciu nema
Tieto vplyvy sa zohladiuju prostrednictvom ¢éiselnych faktorov, ktoré program poskytne na vyber. Formular pre
zapocitanie podsystému emisie tepla je zobrazeny na obr. 14.

DODANA EMERGTA SYSTEMU ¥YHUROVANIA

R mn A e S e i e A A
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Obr. 13 Formular podsystému emisie (odovzdavania) tepla
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3.4.5 Podsystém distribucietepla

Je zalozeny na podkladoch technickej normy prEN 15316-2-3 a v pripade tohto podsystému sa uréuju tepelné straty
z rozvodov systému vykurovania, ktoré mézu byt vedené vo vykurovanych resp. nevykurovanych priestoroch budovy.
Zohradiuje sa pritom materidlova charakteristika potrubia, ¢i je potrubie opatrené tepelnou izolaciou, resp. ¢i je
zabudovany do ing stavebne konstrukcie, napr. do steny alebo podlahy. Tepelné straty z rozvodov zévisia g od teploty
vykurovacieho média, ktorym je vykurovacia voda a od teploty okolitého prostredia, t.j. priestoru, ktorym s rozvody
vedené. Pri vycislovani tepelng straty z distribu¢ného systému sa uvazuje g s moznostou navrétenia tepelnych strét,
t.z., ze v pripade rozvodov, ktoré st vedené vykurovanymi priestormi, je mozné hodnotu ich tepelng straty odpocitat’
od potreby tepla na vykurovanie, lebo predstavuju tepelny zisk miestnosti. Graficka Uprava formuléra je na obr.14.

DODANA ENERGLA SYSTEMU VYKUROVANIA
vt Sy 1 5] et e bobue st s liad e e
T TIPSR VA LA T e Y
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Obr. 14 Formular podsystému distriblcie tepla

Pre zabezpetenie funkénosti systému vykurovania je potrebné in&aovat’ obehové éerpadlio, nakolko sa nejedna
o gravitatné systémy, ale o systémy s nltenym obehom vykurovacieho média. Z toho dévodu je potrebné vypocitar’
pridavn( energiu na jeho prevadzku ato na zéklade normy prEN 15316-2-3. Na obr. 15 je zobrazeny formulér pre
vypotet energie na prevadzku obehového cerpadla. Pri jg stanoveni sa zohladiuje objemovy prietok v Slstave
ahodnota dispozi¢ného tlaku. Dae sa ber(i do tvahy prisiudné koeficienty, ktorych hodnoty sa odéitavaju priamo
z programu ambZze sa jednat’ o vplyv hydraulickg vyvazenosti, ¢i je systém vykurovania hydraulicky vyregulovany
alebo nie je. Dalgj sa zohl'adiuje typ rozvodov, rozdvojovaci resp. rozdelovaci, atyp budovy, t.j. nové resp. existujlice
budovy.

DODAMA ERERGIA SYSTEHMU ¥YEUROVANLA
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Obr. 15 Formular pre stanovenie energie na prevadzku obehového cerpadia
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3.4.6 Podsystém zdrojatepla

Analyza podsystému zdroja tepla vychadza z technickgl normy prEN 15316-4-1. v pripade tohto podsystému sa
stanovuju tepelné straty zo samotného zdroja tepla, ¢iZe kotla, dalg sa pocita potrebna energia pre samotnu prevadzku
zdroja tepla. Podobne ako pri podsystéme distriblcie, g v tomto pripade mozno uvaZovat' snavratenymi tepelnymi
stratami, ato v pripade, Ze kotol sa nachadza vo vykurovanych priestoroch budovy. Zapoditanie navrateng) energie sa
prejavi znizenim potreby tepla na vykurovanie.

Pri vypocte vychadzame z vykonu vykurovacich telies, z prevadzkového ¢asu t. j. dizka vykurovacieho obdobiaa z
potreby tepla na vykurovanie a pripravu teplgl vody (ak sa pripravuje vtom istom zariadeni). Na zéklade faktora
zatazenia zdroja tepla poéitame energiu potrebni pre jeho prevadzku v troch zakladnych rezimoch, pri 100%, strednom
30% zatazeni atzv. STAND-BY rezime. Pri kazdom z tychto rezimov zohl'adiujeme Gginnost’ zdroja, druh paliva a
faktor zavisiaci na pouzitom druhu kotla, t. z., ¢i mame Standardny, nizkoteplotny alebo kondenzagny kotol. VSetky
potrebné vstupné parametre je mozné ziskat' priamo z programu po kliknuti na prisdusné oviadacie tlagditka
Stanovujeme pridavni energiu a celkové tepelné straty zo zdroja tepla.

Na zaver pred samotnym vyéisdenim hodnoty dodang energie systému vykurovania, ktory predstavuje sticet energii
pre potreby jeho jednotlivych podsystémov, treba uplatnit’ odpocet navrateng tepelng energie, pokial’ je to mozné.
Slcasne treba uvaZzovat' g o systéme pripravy teplg vody, ktorého podsystémy mézu napoméhat’ znizeniu dodang
energie systému vykurovania, ambze sa jednat’ o podsystém distriblcie resp. zasobnik teplg vody, ktorych tepelna
strata predstavuje zisk pre vykurovany priestor a prejavi sa znizenim potreby tepla na vykurovanie.

DODANA ENERGIA SYSTEMU VYKUROWVANIA

Sl mrenane Jan b i) ST prw il

nekIy e

Obr. 16 Formulér podsystému zdroja tepla

3.5 Vypocet dodang energie pre systém pripravy teple vody

Podobne ako pri systéme vykurovania, g v tomto pripade systém pripravy teplej vody pozostéva z niekolkych
podsystémov, ktoré s predmetom analyzy.

Na zaciatok je potrebné uréit mnozstvo tepla potrebného na ohrev tepleg vody podl'a technickegl normy prEN
15316-3-1. norma pozna na uréenie potrebného tepla dve metddy.

Prva metdda vychadza z charakteristiky budovy, pre ktoré st stanovené ¢iselné konstanty, ktorymi po dosadeni do
prisudnych matematickych vztahov vypocitame potrebu tepla na ohrev normalizovaného objemu teplg vody pre
budovu.

Druha metéda vychadza z podiahovg plochy obytnych miestnosti ac¢iselng hodnoty potreby tepla na ohrev
normalizovaného objemu vody, ktory je vyjadreny v kWh na m?. Tato hodnota je definovana na nérodngj drovni, aje
stanovena pre jednotlivé kategorie budov vo vyhléske ¢.625/2006 Z.z.. V zmysle tejto metody pracuje g softvér.

3.5.1 Podsystém akumulacieteplej vody

Vychadza z technickegj normy prEN 15316-3-3. Norma pojednéva o tepelnych stratach zo zéasobnika teple vody.
Podobne ako v pripadoch zdroja tepla systému vykurovania, alebo distribuéného rozvodu vo vykurovanych priestoroch,
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tak g tu je mozné urcité mnozstvo tepelnych strét vyuzit’ vo forme tepelnych ziskov pre systém vykurovania. To vSetko
za predpokladu, ze zasobnik je umiestneny vo vykurovanom priestore. V opa¢nom pripade sU tepelné straty z neho
nenévratne stratené. Tepelné zisky zohl'adnime zniZenim potreby tepla na vykurovanie.

Na obr. 17 je zobrazeny formular pre stanovenie potreby tepla na ohrev teplg vody, sli¢asne je tu moznost’ zadat’
vstupné parametre pre podsystém akumulacie, teplota na vstupe, t.j. teplota privadzang studeng vody, teplota na
vystupe, t.j. teplota vody odvadzang do rozvodného systému, teplota okalitého prostredia, t.j. priestor, v ktorom mame
zasobnik umiestneny. Dalg treba na zéklade technickych Gdajov o zésobniku stanovit’ tzv. testovaciu teplotu, ako
rozdiel medzi teplotou okolitého priestoru zasobnika pri teste ateploty vody v zasobniku. Pri tejto teplote musi byt
uréend spotrebovand energia na udrZanie okrajovych podmienok, pricom je hodnota je vyjadrend v kWh/24 hod..

DODANA ENERGIA SYSTEMU TUV

Obr. 17 Formulér systému pripravy teplg vody

3.5.2 Podsystém distribucie teplg vody

je zalozeny natechnickej norme prEN 15316-3-3. Podobne ako pri podsystéme distriblicie systému vykurovania g
v tomto pripade sa uréuju tepelné straty z rozvodov systému teplg vody, ktoré mézu byt’ vedené vo vykurovanych resp.
nevykurovanych priestoroch budovy. Zohradiiuje sa materidlova charakteristika potrubia, ¢i je opatrené tepelnou
izolaciou, alebo je rozvod zabudovany do ing konstrukcie, napriklad do steny resp. podlahy. Tepelné straty zavisia g
od teploty teplonosného média, ktorym je vtomto pripade tepld voda a od teploty okolitého prostredia , ktorym
rozvodné potrubie prechadza.

Systém teplg vody moze byt v objekte navrhnuty bez alebo s cirkulaciou. V pripade systému bez cirkulécie,
pocitame tepelné straty z potrubia pri prietoku teplg vody a tepelné straty v pripade, Ze sa odber vody neuskutociiuje, t.
z. voda odovzdava svoju energiu do okalitého prostredia, kym sa jg teplota nevyrovna s teplotou miestnosti. Nie vSetky
tepelné straty st vaak Uplne stratené, ¢ast’ z nich je navrétitel'na.

V pripade, Ze potrubie je vedené cez nevykurované priestory, tak tepelné straty z rozvodov si celkom stratené,
avsak pri vykurovanych priestoroch je ¢ast’ tychto strat vyuzitelna pre systém vykurovania a to znizenim potreby tepla
na vykurovanie, pretozZe predstavujl tepelny zisk.

V pripade, Ze je v objekte navrhnuty systém teplg vody s cirkulaciou, doplnime uz spomenuté tepelné straty o
potrebu pridavng energie pre pohon cirkulatného ¢erpadla. Podobne ako v predoSiom popisovani vyuZzitelnosti
tepelnych strét, nie je tomu inak ani v rdmci tejto Casti. S tym rozdielom, Ze d’alSi tepelny zisk predstavuje g samotné
&erpadlo, ktoré odovzdava ¢ast’ svojg energie do vody a éast’ do okalitého prostredia. Energia navratena do podsystému
distriblcie sa prgavi znizenim potreby energie pre krytie tepelnych strét podsystému distriblcie teplgj vody. Energia
navratené do vzduchu sa prgavi znizenim potreby tepla na vykurovanie v systéme vykurovania.

Vypocet uvaZuje s nepretrzitou dennou prevadzkou v dizke 5 hodin pre systém bez cirkulécie. Po zadefinovani
potrubnych rozvodov a ich charakteristickych vlastnosti program generuje hodnotu celkovych tepelnych strat z
podsystému distriblcie teplej vody.

V pripade systému s cirkuléciou teplg) vody uvaZujeme s prevédzkou v dizke 5 - 15 hodin denne. Sicasne je
potrebné indtalovat’ cirkulagné cerpadlo. Potrebu pridavng energie na jeho prevadzku zahriiujeme do systému
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distriblcie. Pri jg stanoveni sa zohladiuju dva zakladné parametre a to menovity prikon ¢erpadia a jeho ¢asova
prevadzka, ktord volime v rozpéti 5 -15 hodin za dex.

DODAMA ENERGIA SYSTEMU TUV BEZ CIRKULACIE
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Obr. 18 Formular podsystému distriblcie teplg vody

3.6 Energeticka trieda systémov, budovy a energeticka certifikacia
Vydedkom doterajSich vypoétov je stanovenie prislusng energetickg triedy pre jednotlivé systémy budovy.
Vyhlaska ¢. 625/2006 Z.z, ktorou sa vykonava zékon ¢&. 555/2005 Z.z. o energetickg hospodarnosti budov definuje pre

jednotlivé kategorie budov a systémy intervalové rozpétia energetickych tried. Na zéklade ¢iselného ukazovatela sa
vyberie jednaz energetickych tried v rozsahu A — G.

Ked’ze praca a teda g vypoctovy program je venovany vybranym kategoriam budov, t. j. rodinné a bytové domy,
predmetom zavereiného stanovenia energeticke triedy st systémy vykurovania a pripravy teplg vody. K tomuto Ugelu
bol vytvoreny zaverecny formular obr. 19, ktory udava informacie o hodnotenych systémoch v podobe hodnoty dodane)
energie systému vykurovania, systému pripravy teplej vody acekovej dodang energie budove. Hodnoty vyjadrené
v kWh/m? sii na z&klade rozpéti hodnotiacej $aly oznamkované pismenom energetickej triedy v rozsshu A — G.

EHERGETICKY CERTIFIKAT BUDOVY
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Obr. 19 Formular pre zaverecné hodnotenie systémov budovy a budovy ako celku
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1.4 Technicka zafizeni a energie budov

ENERGETICKY CERTIFIKAT BUDOVY
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Obr. 20 Formular definujlci Skalu energetickych tried jednotlivych systémov a budovy

Literatura

[1] JONES, Edward — JONES, M.Jarel. Access 2000. Odpovedi na ngcastgjsi otazky. Prah : Grada Publishing.
1999. 293 s. ISBN 80-7169-873-3.

[2] DAHLSVEEN, Trond - PETRAS, Duan. Energeticky audit budov. Bratisava : Jaga. 1996. 363 s. ISBN 80-
967095-9-3.

[3] STN 73 0540-1 Tepelnotechnické viastnosti stavebnych kondtrukcii a budov. Tepelna ochrana budov .
Terminolégia. Bratislava : Vydavatel'stvo SUTN. 2002. 28 s.

[4]  STN 73 0540-2 Tepelnotechnicke viastnosti stavebnych kondtrukeii a budov. Tepelna ochrana budov . Funkene
poZiadavky. Bratidava : Vydavatel'stvo SUTN. 2002. 20 s.

[5] STN 73 0540-3 Tepelnotechnické viastnosti stavebnych kondtrukcii a budov. Tepelna ochrana budov .
Vlastnosti prostredia a stavebnych vyrobkov. Bratidava : Vydavatel'stvo SUTN. 2002. 48 s.

[6] STN 73 0540-4 Tepelnotechnické viastnosti stavebnych kondtrukcii a budov. Tepelna ochrana budov .
VWpoctové metddy. Bratidava : Vydavatel'stvo SUTN. 2002. 52 s.

[7] STN EN ISO 13790 Tepelnotechnicke viastnosti budov. Viypocet potreby energie na vykurovanie Bretislava :
Vydavatel'stvo SUTN. 2004. 60 s.

[8] Smernica ¢. 2002/91/ES Eurdpskeho parlamentu arady zo 16. decembra 2002 o energetickej hospodarnosti
budov.

[9] Z&kon ¢&. 555/2005 Z.z. z8. novembra 2005 o energetickg hospodarnosti budov aozmene a doplneni
niektorych zékonov.

[10]  Vyhléska ¢. 625/2006 Z.z. Ministerstva vystavby a regiondneho rozvoja Slovenske republiky z 22. novembra
2006, ktorou sa vykonava zdkon ¢&. 555/2005 Z.z. o energetickgl hospodarnosti budov a o zmene a doplneni
niektorych zékonov.

Recenzoval

Ing. Danica KoSicanova, PhD., Technicka univerzita v KoSiciach, Stavebna fakulta, Katedra tedrie atechniky
prostredia budov/Ustav budov aprostredia, vedici katedry, VysokoSkolska 4, 042 00 KoSice, 055/6024264,
dani ca kos canova@tuke.sk

16


mailto:danica.kosicanova@tuke.sk

