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BD
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energeticka hospodarnost budov
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rodinny dom

bytovy dom
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administrativna budova

NZEB Budova s takmer nulovou potrebou energie
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co

Budova s nulovymi emisiami
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1 UvVOoD

Cieflom metodiky je podporit Standardizované regionalne energetické planovanie ako predpoklad vzniku
systematicke] lokalnej alebo regiondlnej energetickej politiky na Gzemi SR.

Metodika umozni uskutoénit jednotnu regionalnu pasportizaciu budov, kvantifikovat potrebu energie
na vykurovanie a pripravu teplej vody vo fonde pasportizovanych budov v konkrétnych klimatickych
podmienkach a odhadnut ich potencial energetickych Uspor. Nie je uréend na posudzovanie splnenia
minimalnych pozZiadaviek konkrétnej jednotlivej budovy ani na posudenie globdlneho ukazovatela
primarnej energie budov, ktoré sa posudzuje pre Standardné klimatické podmienky SR, ¢asto vyrazne
odlisné od skutoénych klimatickych podmienok.

Zakladné clenenie (kategdrie) budov je:

— rodinné domy

—  bytové domy

— budovy 3kl a Skolskych zariadeni

— administrativne budovy

— budovy nemocnic a zdravotnickych zariadeni

—  budovy maloobchodu a velkoobchodu

— polyfunkéné budovy (budi sa hodnotit podla prevladajuceho sp6sobu alebo niekolkych
dominantnych spésobov vyuZivania)

V predkladanej Casti su rieSené tieto kategérie budov:

e rodinné domy

e bytové domy

e budovy $kél a skolskych zariadeni (spracovanie analyz a definicia referenénych budov)
e administrativne budovy (spracovanie analyz a definicia referencnych budov)

Ramec pre stanovenie metodického postupu

Pre celé uzemie Slovenska sa v kaZzdej kategdrii budov vykonal prieskum na zaklade Statistickej analyzy,
kvalifikovaného odhadu alebo inych relevantnych podkladov a stanovilo sa pat réznych velkostnych
skupin budov podla ich celkovej podlahovej plochy (CPP) a poc¢tu podlazi (kfucové faktory ovplyviujice
potrebu energie budov). Pre kazdu velkostnu skupinu budov sa urcila konkrétna referencna (typicka)
budova.
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Vsetky obce na uzemi Slovenska sa na zaklade analyzy klimatickych podmienok obci podla [6] m6Zu
zaradit do jednej z 11 referenénych klimatickych lokalit, ktoré si reprezentované konkrétnou
referen¢nou obcou a pre kazdu takuto lokalitu su stanovené zdkladné referencné klimatické parametre
potrebné pre vypocet potreby tepla na vykurovanie podla technickych predpisov (noriem), na ktoré sa
odvolava Vyhlaska ¢. 364/2012 o energetickej hospodarnosti budov v zneni neskorsich predpisov [3]

Vzhladom na oteplovanie a rast priemernej vonkajSej teploty — teda pokles dennostupriov — ako
dosledok globalneho oteplovania, je navrhnuty zjednoduSeny postup pre korekciu klimatickych
podmienok pre vypoclet potreby energie na vykurovanie, pokial nebudu oficidlne aktualizované
klimatické udaje v [6].

Pre jednotlivé referencné budovy v ramci kazdej kategérie sa vypocita pre kazdu referenénu klimaticku
lokalitu mernd ro¢na potreba tepla osobitne na vykurovanie pre r6zne tepelno-technické vlastnosti, na
zaklade vlastnosti teplo-vymennych konstrukcii typickych pre rézne obdobia vystavby apre uZ
uskuto¢nené Upravy v minulosti zateplenim a vymenou otvorovych konstrukcii. Dal§im postupom sa
zohladni typ a vek vykurovacieho systému, druh paliva atd. a stanovi sa potreba energie na vykurovanie
a na pripravu teplej vody. Ako vzor sa vyuzila metodickd prirucka [22].

Metodika je uréend na regiondlnu pasportizaciu budov, pre kvantifikaciu potreby energie na vykurovanie
a pripravu teplej vody vo fonde budov, nie na hodnotenie konkrétnej budovy. Ro¢na potreba energie na
vykurovanie (resp. pripravu teplej vody) pre konkrétnu skupinu typickych budov urditej kategérie sa
vypocita ako sucin CPP budov a mernej potreby energie na vykurovanie (resp. pripravu teplej vody) v
kWh/(m?2.a) pre najbliz$iu referenént budovu.

Roény potencidl Uspor energie danej budovy v kWh/(m2.a) sa vypodita ako rozdiel medzi suétom jej
potreby energie na vykurovanie a pripravu teplej vody v existujicom stave a jej cielovou hodnotou po
teoretickej hibkovej obnove danej budovy.

Celkovy ro¢ny potencial Uspor energie na vykurovanie a pripravu teplej vody pre cely sektor budov je
dany suctom potencidlov jednotlivych budov, ktoré budu pre lokality alebo regién stanovené
pasportizaciou na lokalnej drovni mimo tohto projektu.

Podla zak. ¢. 555/2005 Z. z. v zneni neskorsich predpisov od 31. decembra 2020 vsetky nové budovy
musia byt budovami s takmer nulovou potrebou energie. Ak je to technicky, funkéne a ekonomicky
uskutoénitelné, minimalne poZiadavky na energeticki hospodarnost novych budov musi spifiat aj
existujuca budova po uskutocneni jej vyznamnej obnovy. Preto je jednou z Urovni, pre ktoré sa stanovi
potreba energie je Uroven budovy stakmer nulovou potrebou energie s poZiadavkami na tepelno-
technické vlastnosti stavebnych konstrukcii, ktoré si odporicané od roku 2021 pre nové budovy.
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Za cielovu Uroven pre existujice budovy sa povaZuje potreba tepla na vykurovanie a pripravu teplej vody
referencnej budovy obnovenej na Uroven odporucanych vlastnosti pre budovy stakmer nulovou
potrebou energie od 1.1. 2021 podla [5]. Ak takd obnova nie je pre existujuce budovy mozna, ako
alternativa je mozna pre urcitu ¢ast budov obnova na Uroveri minimalnych poziadaviek na tepelno-
technické vlastnosti stavebnych konstrukcii novej budovy od 1.1.2016, ktoré zostavaju po zmene normy
pozadované od roku 2021. Cielova Uroven pre Ucinnosti technickych systémov je Uroven, ktorou by sa
dosiahla celkovd potreba neobnovitelnej primdarnej energie budovy poZadovana pre dosiahnutie
energetickej triedy ,,A0“, alebo minimalne triedy “A1” pre globalny ukazovatel pre Standardné klimatické
podmienky podla [5] (cielova hodnota sa bude pocitat ako jeden variant pre kazdd referenénd budovu).

Sucastou metodiky bude aj stanovenie postupu pre regiondlnu pasportizaciu budov, ktord bude
vychadzat zo skisenosti z pilotnej fazy fungovania centier udrzatelnej energetiky, resp. z pripravy
regionalnych nizkouhlikovych stratégii.

Pre budovy, ku ktorym existuje platny energeticky certifikat je stanoveny v metodike osobitny postup
pre Upravu na konkrétne klimatické podmienky budov.

Pre budovy, ku ktorym existuji hodnoverné Udaje o readlnej nameranej rocnej spotrebe energie
v konkrétnych rokoch, metodika stanovi sposob ich evidencie a porovnania s Udajmi o potrebe energie
v energetickom certifikate a postup pre interpretaciu zaverov.

Obsah prace na tvorbe metodiky v tejto sprave zahriia tieto oblasti:

e Metodika pre vypocet potreby energie referencnych budov.
o Urcenie referencnych klimatickych lokalit pre uzemie SR a priradenie obci k lokalitam.
= Navrh korekcie potreby energie na vykurovanie vzhladom na vplyv globalneho
oteplovania.

o Stanovenie postupu pre zber uUdajov z energetickych certifikdtov a Udajov o nameranej
spotrebe energie.

o Vstupné udaje pre vypocet potreby energie referenénych budov

= Urcenie referencnych tepelnotechnickych vlastnosti obalovych konstrukcii
existujucich budov pre celd SR a vlastnosti po obnove.

= Urcenie referennych systémov pre vykurovanie a pripravu teplej vody
e urcenie systémov pre existujuci stav,
e urcenie systémov pre obnovu vratane moznosti vyuzitia OZE,
e stanovenie Uc¢innosti podla typu a veku.
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e Referencné budovy

KVALITA ZIVOTNEHO PROSTREDIA

o Analyza aprieskumy, urenie referencnych budov pre kazdu kategériu budov vratane
vyhladania podkladov - anonymizovanych PD, Statistickych Udajov, alebo inych relevantnych
zdrojov.

o Grafické spracovanie referenénych budov na vyhladavanie podla obrazka.

o Uréenie geometrie avypocet ploch jednotlivych referenénych budov pre vypocet ich
potreby energie na vykurovanie.

o Modelovanie geometrie a vlastnosti konstrukcii v softvéri pre vypocet potreby tepla na
vykurovanie referencnych budov pre pévodny stav, rozne vychodiskové stavy a pre rézne
ciefové Urovne ich obnovy.

o Vypocet potreby tepla na vykurovanie referencnych budov v softvéri pre pévodny stav,
rozne vychodiskové stavy a pre rozne cielové Urovne ich obnovy pre vsetky stanovené
klimatické lokality.

o Vystup z vypoctov, grafy, tabulky.
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2 METODIKA PRE VYPOCET POTREBY ENERGIE
REFERENCNYCH BUDOV

2.1 Urcenie referencnych klimatickych lokalit pre izemie SR

Predmetom je urcenie minimalne 10 referenénych klimatickych lokalit pre tzemie SR a priradenie obci
k lokalitam.

Na zaklade analyzy klimatickych podmienok obci podla STN EN ISO 13790/NA [6] sa vSetky obce na Gzemi
Slovenska rozdelili do 11 referencnych klimatickych lokalit, ktoré su reprezentované konkrétnou
referenénou obcou a pre kazdu takuto lokalitu sa stanovili zakladné referencné klimatické parametre.
Pre urcenie klimatickych podmienok obce je ako najvyznamnejsi parameter uvazovany pocet
dennostupriov, hoci tento priamo do vypoctu potreby energie nevstupuje. Vo vypocte mesacnou
metddou sa pouzivaju mesacné hodnoty pre vonkajsiu teplotu a slnecné Ziarenie podla STN EN ISO
13790/NA [6].

V nasledujucich tabulkdch a grafoch na obr. 1 st rozdelené obce SR podla klimatickych podmienok a
poctu dennostupriov vo vykurovacom obdobi, podla STN EN ISO 13790/NA [6].
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DT zima Pocetnost Relativna  Kumulativna
poletnost  pocetnost % H IStOgra m
3422 176 6% 6.10% g 800 [ 120.00%
3500 83 3% 8.98% £ 700 - - 100.00%
3700 759 26% 35.31% 5 600 -
3900 574 20% 55.22% 500 | [ 80.00%
4100 435 15% 70.31% 400 - L 60.00%
4300 378 13% 83.42% 300 |
4500 238 8% 91.68% 200 | [ 40.00%
4700 119 4% 95.80% 100 4 L 20.00%
4900 67 2% 98.13%
0 - - 0.00%
5100 42 1% 99.58% Ngs888888888%8 ¢ °
5300 6 0% 99.79% S A5 QI L2527 a0 S
5500 5 0% 99.97%
Viac 1 0,; 100 00; Dennostupne zima Dt (K.Deri) m— Pogetnost
Potet obdl | 2883 1000/ el —#— Kumulativna poletnost %
oCet obci spolu %
a)
Potetnost Relativna Kumulativna .
pocetnost pocetnost % H |St0g ram
DT zima
3700 759 26% 26.33% - 800 - - 120.00%
-] ]
3900 574 20% 46.24% g 700 L 100.00%
4100 435 15% 61.33% >§ 600 -
|- 0,
4300 378 13% 74.44% | = 500 - 80.00%
4500 238 8% 82.69% 400 - 60.00%
3422 176 69 88.809 1
% % 300 - 40.00%
4700 119 4% 92.92% 200
3500 83 3% 95.80% 100 - - 20.00%
4900 67 2% 98.13% o 4 | 0.00%
5100 42 1% 99.58% g§888838s88s88¢s8 8
N o d & ug R noommsS
5300 6 0% 99.79% MM O T 0N
0, 0, v .
‘r\’/‘r.’oo i g;’ 1233;;) Dennostupne zima Dt (K.Den) _Eccet';m .
iac A . % —#— Kumulativna po&etnost %
Pocet obci spolu 2883 100%
b)

Obr. 1 Pocetnost obci SR podla klimatickych podmienok, poctu dennostuptiov vo vykurovacom obdobi,
podla STN EN ISO 13790/NA [5] v zoradeni a) od najteplejsej po najchladnejsiu oblast, b) podla poctu
obci.

Pocet obci v jednotlivych klimatickych oblastiach podla poctu dennostupriov vo vykurovacom obdobi,
podla STN EN ISO 13790/NA [6] nedava Uplny obraz z hladiska rozloZenia poctu budov v klimatickych
podmienkach. V chladnejsich polohdach je mensi pocet budov.

1 4 ry . —
C OPERACNY PROGRAM Europska unia s I — }\
KVALITA ZIVOTNEHO PROSTREDIA Eurdpsky fond regionalneho rozvoja SLOVENSIA INOVACHA

A ENERGETICKA AGENTURA



ODBORNE
O ENERGII Referencné budovy pre regionalne energetické planovanie

RozloZenie budov koreluje s poctom obyvatelov. Pre posudenie reprezentativnosti vybranych
klimatickych oblasti podla poctu obyvatelov (budov) pre vypocet potreby tepla boli Udaje o klimatickych
podmienkach [6] prepojené s udajmi o pocte obyvatelov podla dostupnych Statistickych udajov o
obciach [26].

Na obr. 2 je rozloZenie obyvatelstva a teda aj budov podla velkosti obce.

Pocet Kumulativ
obyvatelov  Pocetnost Re{at:vna, na Hlstogram
obce pocetnost  pocetnost 5 2500 - 120.00%
0,
. % S0 m - 100.00%
200 415  14.4% 14.42% 5 ' 20.00%
> r o (]
2000 2023  70.3% 84.71% | & 1500 - | 60.00%
10000 369 12.8% 97.53% 1000 - L 20.00%
20000 34 1.2% 98.71% 500 | L 20.00%
40000 25  0.9% 99.58% . i | | — 1 o00%
80000 8 0.3% 99.86% N S
S L O Q \) \) Q Q \)
100000 2 0.1% 99.93% VLSS S S
200000 0 0.0% 99.93% m Pocetnost
400000 1 0 O%O) 99 97‘7: Pocet obyvatelov obce Kumulativna pocetnost %

Obr. 2 Pocetnost obci SR podla velkosti obce (poctu obyvatelov obce)

Najviac obyvatelov (84,71%) ateda aj budov sa nachadza v obciach do 2000 obyvatelov a 97.53%
v obciach do 10 000 obyvatelov.

V sucasnosti je v SR celkovy pocet obci bez mestskych Casti Bratislavy (17) a KoSic (22), vratane Bratislavy
a Kosic ako celku: 2890, v ¢ase vydania STN EN 1SO 13790/NA [5] bolo obci 2883.

V priemere je pocet obyvatelov obci zahrnutych v STN EN ISO 13790/NA [6] 1894 obyvatelov a obce
maju velkost od 11 obyvatelov po 437 726 obyvatelov.

Vonkajsie klimatické podmienky v SR

V STN EN ISO 13790/NA [6] v Narodnej prilohe ND su vonkajsie klimatické podmienky pre vsetky obce
na Gzemi Slovenska. Zakladna $tatistika pre pocet dennostupiiov v zimnom obdobi (stipec ¢ 8 Pocet
dennostupriov pre obdobie mesiacov IX az V):
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Tab. 1 Pocet dennostupriov, zdkladnd Statistika podla STN EN ISO 13790/NA [6]

. - , Pocet
. , Pocet Pocet vykurovacich .
Pocet vykurovacich . L. dennostupriov
, .| dennostupnov za dni v zimnom . ,
- dni za rok (stlpec ¢ c Lo v zimnom obdobi
Velic¢ina . rok (stlpec ¢ 7 pre | obdobi (stlpec ¢ 10 C
9 pre obdobie . . . (stlpec ¢ 8 pre
. v obdobie mesiacov | pre obdobie . .
mesiacov | az Xll) v . v obdobie mesiacov
az Xll) mesiacov IX az V) y
IXaz V)
Minimum 207.00 3336.00 209.00 3325.00
Maximum 331.00 5834.00 301.00 5528.00
Priemer 238.45 3974.43 232.96 3921.99

RozloZenie obyvatelov ateda aj budov podla klimatickych podmienok, ktoré su charakterizované
poctom dennostupnov v zimnom obdobi (mesiace IX az V) je na obr. 3.
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Obr. 3 RozloZenie obyvatelov a budov v SR podla klimatickych podmienok
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Velka €ast obci ma vyrazne nepriaznivejsie, chladnejsie, klimatické podmienky, ako si normalizované
klimatické podmienky podla STN 73 0540-3 [4] (3422 K.den), pre ktoré sa uvadza energeticka
hospodarnost budovy v energetickom certifikate budovy alebo v projektovom energetickom hodnoteni
(tepelnotechnickom posudku) pre postdenie minimalnych poZiadaviek na energetickd hospodarnost pri
navrhovani a obnove budov.

Preto je v tejto metodike navrhnuty postup na Upravu potreby energie v energetickom certifikate na
klimatické podmienky konkrétnej obce.

2.1.1 Referencné klimatické oblasti pre vypocet potreby tepla na vykurovanie

Po analyze rozloZenia budov v SR z hladiska vonkajsich klimatickych podmienok, ktoré su Specifikované
v STN EN ISO 13790/NA [6] sa vybralo 11 klimatickych oblasti, ktoré su reprezentované konkrétnou
referen¢nou obcou so zakladnymi referenénymi klimatickymi parametrami.

Zakladnym parametrom pre zaradenie do referencnej oblasti je po€et dennostupiov v zimnom obdobi
(mesiace IX az V). Vstupné parametre pre vypocet potreby tepla na vykurovanie referenénych budov nie
st dennostupne, ale mesacné priemerné teploty. Dennostupne su pouZité len na zaradenie obce do
klimatickej lokality.

V norme STN EN ISO 13790/NA [6] si uvedené mapy SR s rozdelenim Uzemia do oblasti vetra a oblasti
sIlnecného Ziarenia. Vo vypocte potreby tepla na vykurovanie su zohladnené aj dalSie parametre pre
danu obec, ktoré zahffiaju aj slne¢né Ziarenie a vplyv vetra.

Pre mesacné hodnoty podla STN EN ISO 13790/NA [6] je SR rozdelend do troch oblasti na stanovenie
vonkajsej teploty (maximalna, minimalna, priemernd) a poctu dennostupfiov. Mapy pre teplotné oblasti
st v STN EN 1SO 13790/NA [6] v Prilohe ND. Okrem teplotnej oblasti podla mapy je zohladnend aj
nadmorska vyska poklesom teploty s gradientom.

Mesacné mapy pre teplotné oblasti a pokles teplét s nadmorskou vyskou s uz zohladnené v teplotach
a v pocte dennostupriov, ktoré su uvedené pre jednotlivé obce v STN EN ISO 13790/NA [6] v Prilohe
ND. Udaje v prilohe ND sa priamo poufili na vypocet potreby tepla na vykurovanie.
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Energia slnecného Ziarenia

Slovensko je podla STN EN ISO 13790/NA [6] rozdelené do troch oblasti v zavislosti od vztahu medzi
globdlnym sIne¢nym Ziarenim na vodorovnu plochu a slneénym Ziarenim na plochu so sklonom na réznu
orientdciu:

Oblast 1 — niZ3ie polohy so vy$enou zakalenostou horizontu, ale s vy$simi sumami energie
sIne¢ného Ziarenia v mesiacoch teplejsieho polroka (april az september)

Oblast 2 — niz3ie a stredné polohy v kotlindch s vaéSou oblaénostou v teplom polroku, ale s mélo
zakalenym horizontom,

Oblast 3 — vyssie a vrcholové polohy s mélo zakalenym horizontom

Vstupnym parametrom do vypoctu potreby tepla na vykurovanie s mesacné hodnoty so zohladnenim
orientdcie a sklonu plochy.

Priemerna rychlost vetra

Slovensko je podla STN EN ISO 13790/NA [5] rozdelené do troch oblasti na stanovenie priemernej rychlosti
vetra. Pre priemernu rychlost vetra v m/s vo vyske 50 m nad terénom su v uvedené regresné vztahy
v zavislosti od nadmorskej vysky h :

Oblast | v50 = 0.002h+3.8
Oblast I v50 = 0.002h+2.7
Oblast Il v50 = 0.002h+1.7

Znamena to, Ze v oblasti | su priemerné hodnoty rychlosti vetra najvyssSie a podla mapy v STN EN ISO
13790/NA [6] je to hlavne oblast zapadného Slovenska. V oblasti lll s priemerné hodnoty rychlosti vetra

cvve

V tab. 2 su uvedené zakladné klimatické parametre pre vybrané referencné obce.
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Tab. 2 Klimatické lokality pre vypocet potreby tepla na vykurovanie referencnych budov a zdkladné
referencné klimatické parametre v 11 reprezentativnych obciach podia STN EN 1SO 13790/NA [6]

Reprezentativna lokalita

STN EN 1SO 13790/NA

N POCet | \kka | DEZMA | oot dni | Vypottova | et
Klimaticka obyvatelov (STN EN . Oblast | sin.
lokalita Mesto Okres mesta n-m. ISO vykurc’\vacej tep:lota vetra | Ziareni
2020) | Y™ |13790/NA)| PO ¢ a
1 Komarno Komarno 33751 | 110 3325 209 -11 Il 1
2 Bratislava Bratislava IV | 437726 | 140 | 3380 212 11 I 1
3 Trnava Trnava 65033 | 150 3552 217 -11 1l 2
4 Kosice Kogice I-IV 238593 | 210 | 3677 223 13 I 2
5 Zvolen Zvolen 42167 | 300 | 3864 230 15 | 2
6 Zilina Jilina 80727 | 350 | 3968 235 15 | 2
7 \S/Z':s'ka Nova \S/Z'_:‘S‘ka Nova 37007 | 470 | 4218 245 16 | 3
Liptovsky Liptovsky
8 M'Ei’kulég ¥ Mﬁ’kuléé ¥ 31000 | 580 | 4446 255 16 | 2
9 Poprad Poprad 51235 | 680 | 4654 264 16 I
10 |svit Poprad 7923 | 770 | 4842 272 17 I
11 g:r:’;ka Némestovo 3434 | 800 | 5034 283 18 | 3

Reprezentativnost vybranych 11 klimatickych oblasti je z hladiska vyskytu budov (poétu obyvatelov)

graficky znazornena na obr. 4 a bez miest Bratislava a KoSice na obr. 5.
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Pocet obyvatelov (2020)
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Obr. 4 Pocet obyvatelov podla poctu dennostupriov a 11 vybranych referencnych obci
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Obr. 5 Pocet obyvatelov podla poltu dennostupriov a referencné obce bez Bratislavy a KoSic
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2.1.2  Priradenie obce do klimatickej oblasti

Vonkajsie klimatické podmienky pre vSetky obce na Gzemi Slovenska su uvedené v narodnej prilohe k
STN EN I1SO 13790/NA [6] v prilohe ND. Pre obec je potrebné zistit pocet dennostupriov v zimnom obdobi
(stfpec ¢ 8: Pocet dennostupriov pre obdobie mesiacov IX a7 V), na zéklade ktorého sa priradi obec do
jednej z 11 klimatickych oblasti v Tab. 3 so zohladnenim intervalov pre kazdu referenénu klimaticku
oblast .

Tab. 3 Intervaly pre zaradenie obce do klimatickej oblasti a ich reprezentativnost z hladiska poctu
obyvatelov

. Referencna obec
Intervaly pre zaradenie obce (STN EN ISO 13790/NA)
Sirk . ) .
Klim Stred (kl:olj) Pocet Podiel Vyska | Dennost. Oblast Oblast
| Min Max | . . obyvatelov | obyv. Obec m. n. vykur. sin.
oblast intervalu | interv. . = vetra ..
K def vintervale % m. K.den Ziar.
1 3200 3350 3275 216 520 4% Komarno 110 3325 Il 1
2 3351 3450 3401 100 680 998 12% | Bratislava 140 3380 Il 1
3 3451 3600 3526 150 752 952 14% | Trnava 150 3552 Il 2
4 3601 3750 3676 150 1332256 24% | Kosice 210 3677 Il 2
5 3751 3900 3826 150 604 379 11% | Zvolen 300 3864 | 2
6 3901 4050 3976 150 580237 11% |Zilina 350 3968 | 2
7 4051 4300 4176 250 655 283 12% | Spis. N. Ves 470 4218 | 3
8 4301 4500 4401 200 265941 5% Lipt. Mikulas 580 4446 | 2
9 4501 | 4700 4601 200 220 650 4% Poprad 680 4654 Il 3
10 4701 | 4900 4801 200 92 573 2% | Svit 770 4842 Il 3
11 4901 5200 5051 300 40 804 1% |Orav. Lesna 800 5034 I 3

Priklad zaradenia obce do klimatickej oblasti je v tab. 4.
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Tab. 4 Priklad zaradenia obce do klimatickej oblasti

. , Vypoctova ,
Mesto Vyska n.m. | Dtzima (STN EN vjlg:fc:vi:lej teplota Oblast 3:'2?
vm ISO 13790/NA) , °C vetra .. .
sezény Ziarenia
Hodnotena obec
Bardejov 270 3985 235 -15 Il 2
Referencna obec 6 Interval 3901 - 4050
Zilina 350 3968 235 -15 | 2
Hodnotena obec
Zliechov 600 4488 257 -15 Il 3
Referencna obec 8 Interval 4301- 4500
Lipt. Mikulas 580 4446 255 -16 | 2

Testovanie vybranych lokalit

V rdmci analyz spracovanych v tejto sprave boli testované navrhnuté klimatické oblasti na vypocte
potreby tepla na vykurovanie niekolkych budov.

Priklad testovania na referenénom rodinnom dome je na obr. 6.

Vysledné potreby tepla na vykurovanie, pre rodinny dom pre 11 klimatickych lokalit podla tab. 3., rozdiel
pre oproti najteplejSej oblasti ¢. 1 v % a pre porovnanie s potrebou tepla pre normalizovany pocet
dennostupnov 3422 K.den podla STN 73 0540-3 [5] je znazornené naobr.6a 7.
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Obr. 6 Testovanie vybranych 11 klimatickych oblasti — potreba tepla na vykurovanie pre rodinny dom,
rozdiel oproti najteplejsej oblasti ¢. 1 v % a potreba tepla pre normalizovany pocet dennostuptiov 3422
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Obr. 7 Testovanie vybranych 11 klimatickych oblasti — potreba tepla na vykurovanie pre rodinny dom,
rozdiel medzi jednotlivymi lokalitami v %

Klimatické podmienky v narodnej prilohe STN EN ISO 13790/NA [6] boli stanovené SHMU na zaklade
dlhodobych merani nielen teploty, ale ajslneéného Ziarenia, ktoré je ovplyvnené aj obla¢nostou
a zakalenostou horizontu v konkrétnej lokalite.

Vyssie poloZzené obce Poprad, Svit a Oravska lesna st v Oblasti 3 — vyssie a vrcholové polohy s maélo
zakalenym horizontom, z hladiska globdlneho slnec¢ného Ziarenia. Slnec¢né zisky su preto vysSie aj
v zimnom obdobi. Pre budovy s lep$imi tepelnotechnickymi vlastnostami, teda mensimi stratami
prechodom tepla cez konstrukcie, mdze vyssie sinecné Ziarenie spOsobit, Ze potreba energie je rovnaka,
ako v teplejSej lokalite v nizSej a strednej polohe v kotlindch s vacéSou oblacnostou a zakalenym
horizontom a teda s nizsimi sine¢nymi ziskami.

Prikladom su potreby tepla pre Liptovsky Mikulds, Poprad a Svit, pre bytovy dom C v Urovni budovy
s takmer nulovou potrebou energie v Tab. 5.

Tab. 5 Porovnanie sinecnych ziskov pre rovnaky bytovy dom Cv urovni NZEB v r6znych lokalitdch

Pocet Oblast Solarne Potreba
Vyska m . dni Vypoctova | Oblast N tepelné tepla na
Obec Dt zima sinec. - .
n.m. vykur. teplota vetra Siarenia zisky vykurovanie
sezény kWh/a | kWh/(m2.a)
Spidska Nova Ves 470 4218 245 -16 1 3 41984 22.44
Liptovsky Mikulas 580 4446 255 -16 1 2 36 266 25.57
Poprad 680 4654 264 -16 2 3 51841| 24.29
Svit 770 4842 272 -17 2 3 53674| 25.55

2.1.3 Navrh korekcie potreby energie na vykurovanie vzhladom na vplyv oteplovania.

Beruc do uvahy rast priemernej vonkajsej teploty — teda pokles dennostupriov — ako désledok
globdlneho oteplovania, je navrhnuty zjednodusSeny postup pre zohladnenie potreby energie na
vykurovanie, pokial nebudu oficidlne aktualizované klimatické udaje v [6].

Navrhnuty postup je zjednoduseny, zaloZeny len na pocte dennostupnov z verejne dostupnych zdrojov
(Eurostat) bez podrobnej analyzy nameranych klimatickych dat SHMU vratane mesacnych priemernych
teplot, dlzky vykurovacej sezdny a sInecného Ziarenia, ktoré st vstupmi do vypoctov potreby tepla.
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Obr. 8 Trend vyvoja klimatickych podmienok z hladiska dennostupriov pre vykurovanie — vybrané kraje
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Obr. 9 Trend vyvoja klimatickych podmienok z hladiska dennostupriov pre vykurovanie — vybrané kraje

podla databdzy Eurostat [25]
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Obr. 10 Trend vyvoja klimatickych podmienok z hladiska dennostupriov pre vykurovanie a chladenie —
celd SR podla databdzy Eurostat [25]

Narodna priloha STN EN ISO 13790/NA:2010, poskytuje ako jedinad vsetky meteorologické udaje
potrebné pre vypocet mesacnou metddou pre vypocet potreby tepla na vykurovanie pre vsetky obce SR
(viac ako 2800 obci) na zaklade merani SHMU, nielen tidaje o poéte dennostupriov vykurovacej sezény.

Meteorologické Gdaje v STN EN 1SO 13790/NA:2010 boli stanovené SHMU z merani v rokoch 1980 az
2000.

Vzhladom na postupujlice globalne oteplovanie viak mdZzeme pozorovat postupné zniZovanie poctu
dennostupriov, ¢o ma za nasledok aj pokles potreby tepla na vykurovanie pre jednotlivé pripady
referencnych budov, a to vo vsetkych velkostnych skupinach budov.

Tieto trendy vo vyvoji poctu dennostupnov (aj mernej potreby tepla na vykurovanie) spolu s regresnymi
rovnicami su znazornené na obr.9a 10
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Tab. 6 Pribliznd zmena poctu dennostupriov pre vykurovanie z trendovej priamky skutocnych
dennostupriov podla Eurostat.

Lokalita Cela SR Trnavsky kraj Trenciansky kraj Zilinsky kraj Banskobystricky kraj

Rok Regresia | y=-16.393x + 3547.1 | y=-13.22x+3076.3 | y=-16.682x +3447.6 | y=-17.911x + 4041 | y=-17.985x + 3627.4

R:k Dt K.def me/:a V| btK.de Zm‘j/:a V| btk.de#t Zm‘;:’a V| btk.deft Z"\:‘j/:‘a Dt K.def Z'Cf/:‘a

2000 1 3531 0.0% 3063 0.0% 3431 0.0% 4023 0.0% 3609 0.0%

2005 5 3465 1.9% 3010 1.7% 3364 1.9% 3951 1.8% 3537 2.0%

2010 10 3383 4.2% 2944 3.9% 3281 4.4% 3862 4.0% 3448 4.5%

2015 15 3301 6.5% 2878 6.0% 3197 6.8% 3772 6.2% 3358 7.0%

2020 20 3219 8.8% 2812 8.2% 3114 9.2% 3683 8.5% 3268 9.5%
Rozdiel v K.den -311 -251 -317 -340 -342

Oproti pociatocnému roku 2000 (rok 1), ktory povaZzujeme za vychodiskovy rok, pre ktory sa spracovali
klimatické Udaje v narodnej prilohe STN EN ISO 13790/NA:2010, klesol do roku 2020 (rok 20 od
vychodiskového roka) pocet dennostupriov v priemere priblizne o 8,8%.

Uvedené zniZenie je priemerné za dlhsie obdobie a neplati pre jednotlivé roky. V jednotlivych rokoch
mozu byt klimatické podmienky vyrazne chladnejsie alebo teplejSie ako priemerné uvazované vo
vypolte ateda spotreba energie vkonkrétnom roku moéze byt vyrazne vysSia alebo nizsia ako
vypocitana.

Tab. 7 ZniZeny pocet dennostupriov vplyvom oteplenia oproti vychodiskovému roku 2000

; Ly ZniZzeny pocet .
Kim |y | max | obec | VSR Demnostuhur | o g g, | Roudie
0 8.8%
1 3200 3350 | Komarno 110 3325 3032 -293
2 3351 3450 Bratislava 140 3380 3082 -298
3 3451 3600 |Trnava 150 3552 3239 -313
4 3601 3750 | Kosice 210 3677 3353 -324
5 3751 3900 |Zvolen 300 3864 3523 -341
6 3901 4050 |Zilina 350 3968 3618 -350
7 4051 4300 | Spis. N. Ves 470 4218 3846 -372
8 4301 4500 | Lipt. Mikulas 580 4446 4054 -392
9 4501 4700 Poprad 680 4654 4243 411
10 4701 4900 | Svit 770 4842 4415 427
11 4901 5200 Orav. Lesna 800 5034 4590 -444
|
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V tab. 8 je priklad zaradenia obce do klimatickej oblasti s uvazovanim vplyvu oteplenia,

Tab. 8 Priklad zaradenia obce do klimatickej oblasti s uvaZovanim vplyvu oteplenia

Vyska Dt zima Pocetdni | Vypoctova Oblast Oblast
Mesto n.m. | (STNENISO | vykurovacej | teplota °C slnec.
vm | 13790/NA) sezény °C vetra Ziarenia

Hodnotena obec
Bardejov 270 3985 235 -15 1l 2
Referencna obec 6 | Interval 3901 - 4050
Zilina 350 3968 | 235 -15 | 2
ZniZeny pocet dennostupriov o 8.8% 3619 |
Referencna obec 4 | Interval 3601 - 3750
Kosice 210 3677 223 -13 2 2
Hodnotend obec
Zliechov 600 4488 257 -15 1 3
Referencna obec 8 Interval 4301- 4500
Lipt. Mikulas 580 4446 255 -16 | 2
Znizeny pocet dennostupnov o 8.8% 4093
Referencna obec 7 Interval 4051- 4700
Spisska Nova Ves 470 4218 | 245 -16 1 3

Navrhnuty postup pre uvazovanie vplyvu oteplenia je priblizné a pouZitie postupu by malo byt doc¢asné.
Potrebné je stanovenie vplyvu oteplenia na vSetky meteorologické udaje, ktoré su potrebné ako vstupné
Udaje pre vypocet potreby energie (mesacéné alebo hodinové hodnoty vonkajsej teploty, relativnej
vlhkosti, slne¢ného Ziarenia, vetra a podobne). Tieto zmeny by mal spracovat Slovensky
hydrometeorologicky Ustav, ¢i uz podrobnym spracovanim meterologickych dat a prepocitanim
dennostupniov, alebo kvalifikovanym odhadom v zmene dennostupnov oproti predchadzajucemu
obdobiu. Zmeny by mali byt zavedené do revizie narodnej prilohy STN EN I1SO 13790/NA:2010, ktord je
v sUcasnosti jedinym normalizovanym podkladom pre vypocet potreby tepla a energie na vykurovanie.
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2.2 Stanovenie postupu pre zber udajov z energetickych certifikatov a udajov
0 nameranej spotrebe energie.

Energetické certifikaty poskytuju cenné informacie o budovach a technickych systémoch v budovach.

Hlavna energeticka trieda je vyjadrena v neobnovitelnej primdrnej energii, certifikat vSak obsahuje aj
Udaje o jednotlivych miestach spotreby, ktoré su:

e Vykurovanie
o potreba tepla na vykurovanie (bez uvazovania strat systémov)
o potreba energie na vykurovanie (so stratami systémov, energia dodana do budovy)
e Priprava teplej vody
e Chladenie avetranie — pre nebytové budovy (nehodnoti sa pre budovy skol apre
budovy urcené na Sport)
e Osvetlenie — pre nebytové budovy

Sprava k energetickému certifikatu obsahuje podrobnosti o vstupnych Udajoch a tiez medzivysledky.
Pre vyuZitie Udajov z energetického certifikatu budovy (ECB), ak bol certifikat vydany, existuju tieto dve
situdcie z hladiska dostupnosti udajov:

1. Verejne dostupné informacie

2. Podrobné informacie z ECB ziskaného od vlastnika (spravcu), alebo z kompletnych udajov
z centralneho registra certifikatov (poskytnutych verejnej institucii, samospravam, SIEA).

Dostupnost informacii o fonde budov pre potencial Uspor energie z vydanych energetickych certifikatov
je v8ak v sucasnosti obmedzend, pretoZe su vyddvané najma pre nové a obnovené budovy. Toto by sa
malo zlepsit po revizii Smernice o EHB, ktorej priprava prave prebieha.

Na obr. 11 je pocet vydanych certifikdtov od roku 2012 (zavedenie primdrnej energie) do roku 2021
podla tcelu.

95% vydanych certifikatov je pre nové a obnovené budovy, len 2 % na predaj a prendjom, teda na nové
aj starSie budovy a 3% certifikdtov bolo vydanych na iny ucel, ktorym je vacsinou re-certifikdcia po
uplynuti platnosti certifikatu (10 rokov).
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Pocet vydanych energetickych certifikatov
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Zdroj udajov: Inforeg http://www.inforeq.sk
Obr. 11 Pocet vydanych certifikdtov v rokoch 2012-2021 pod/a ucelu

Skutocnosti, Ze su certifikované najmad nové aobnovené budovy, zodpoveda aj pocet vydanych
certifikatov podla energetickych tried. Pre ukazovatel celkova potreba energie v budove je 11% je
v triede A, 84 % je v triedach B — C a len 5% je v ostatnych triedach (D-G).

Energeticka trieda vydanych certifikatov
80%
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Zdroj udajov: Inforeg http://www.inforeg.sk

Obr. 12 Pocet vydanych certifikatov podla energetickych tried
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ZlepSovanie potreby energie v budove od 2016 suvisi so sprisiovanim poZiadaviek na U-hodnoty.
Zlepsovanie energetickych tried pre primarnu energiu nemusi odrizat zlepSovanie fondu budov
(dochadzalo k zmierfiovaniu poziadaviek vplyvom Upravy faktorov primarnej energie.

2.2.1 Verejne dostupné informacie o energetickej hospodarnosti budov
Verejne dostupné informacie poskytuje Centralny register energetickych certifikdtov budov [23]
Obsahuje dve zény: pre odborne spdsobilé osoby a pre verejnost.
Kazdy vydany certifikat musi byt v centralnom registri certifikatov. Postup vydania certifikdtu odborne
spoOsobilou osobou spociva v krokoch:

e vloZenie vSetkych Udajov uvedenych v certifikate cez web rozhranie

e vloZenie fotografie budovy

e vloZenie spravy, ktord je prilohou certifikdtu a obsahuje podrobnosti o vstupnych udajoch

e certifikdt je vydany ako pdf sibor systémom Inforeg s pridelenym cislom

o tlac certifikatu odborne sp6sobilou osobou a odovzdanie zadavatelovi

V centralnom registri su teda vlozené vSetky udaje, ktoré sa objavia energetickom certifikate.

Verejne dostupné informacie su vSak velmi obmedzené a poskytuju len zakladné informacie o
energetickej triede pre ukazovatele:

* celkova potreba energie (CE)

*  primarna energia (PE)
Primarna energia bola zavedena ako ukazovatel az od roku 2012.

MINISTERSTVO

DOPRAVY A VYSTAVBY
SLOVENSKE| REPUBLIKY

Email pouZivatel'a:

Centralny register energetickych certifikatov budov

Heslo: Pocet vybranych [ 828 ], zobrazené 1 - 50 Strana: 1/17 | << < > >>
1slo: obie: aj: Okres: Teer: Kategoria: CE: Obec: Parcela:
[ 2001 v WEetky.. v | Vetky... vi Inyiel v | Vetky ... v Vet v |
Resetovat heslo Prihldsit islo EC Popis budovy Vietky .. Pudovy Cislo parcely  Platny
209033/2021/95/ Divadlo J. G. Tajovského i olen 1241 2012203 B B
opbadae 3128, 3129,
209025/2021/25/ Bytovy dom . X Bratislava - Dibravka 330 1%% 20122031 B A0
: Vyznamnd obnova 3130
Uvodné informacie 208975/2021/15/ Rodinny dom predaj avou 127/7 221220311 B Al
Centralny register EC - budovy 208967/2021/25/ Bytovy dom 5 .32, Banski Bystrica 3028 22122031 B Al
Centralny register EC - byty 208966/2021/55/ Stomatologicka ordindcia "“f“i’""‘ 871/1 22122031] A A0
208962/2021/15/ Rodinny dom Iny (icel & Mesto nad Vihom ~ 2570/4 221220311 C A0
208952/2021/85/ Obehodné centrum Kaufland mene Fodayih Stira 14667, Banskd 463,33 212201 B Al
208950/2021/85/ Obchodné centrum Kaufland Dukelskych hrdinov 5779, Lugenec 3829724 221220311 B Al

http://www.inforeg.sk/inforeg/indikatory.aspx?i=5
http://www.inforeg.sk
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Obr. 13 Centrdlny register energetickych certifikdtov budov

Primdrna energia (PE)

V Slovenskej republike je pre hodnotenie budov podla Vyhl. 364/2012 [3] a zaradenie do energetickej
triedy stanoveny globalny ukazovatel neobnovitelnd primarna energia v kWh/(m2.a). V sicasnosti je
minimalnou poZiadavkou energeticka trieda AO, teda budova s takmer nulovou potrebou energie
(NZEB). Ukazovatel je dostupny aj v systéme INFOREG [23].

Celkova potreba energie budovy (CE)

Daldim ukazovatelom pre zatriedenie do energetickej triedy v ECB, ktory je dostupny aj v systéme
INFOREG [12] je celkova potreba energie budovy v kWh/(m?Z.a). Tato veli¢ina nie je potrebou energie
(findlnou energiou).

Celkova potreba energie budovy je sucet potreby energie uréenej pre jednotlivé miesta spotreby
v budove (pre budovy na byvanie vykurovanie a priprava teplej vody).

Uréend hodnota celkovej potreby energie budovy sa porovna so Skdlou energetickych tried A — G podla
prilohy €. 3. V sucasnosti nie je minimalnou poZiadavkou dosiahnutie urcitej triedy pre CE.

Celkova potreba energie budovy bola hlavnym ukazovatelom EHB do roku 2012.

Celkova potreba energie budovy uvedena v energetickom certifikdte nie je potrebou energie (findlnou
energiou) podla CEN noriem, pretoZe nezahfna straty pri vyrobe tepla ani v pripade umiestnenia zdroja
v budove (nezahtna teda napriklad Géinnost kotla).

Pre emisie CO; nie je v slovenskej legislative stanovena minimalna poZiadavka a energetické triedy.
Prehlad o pocte vydanych certifikatov podla energetickych tried po rokoch
Konkrétne budovy:
Energetické triedy pre konkrétnu budovu:

* celkova potreba energie (CE)

*  primarna energia (PE) Primarna energia bola zavedena az od roku 2012.
Moznost vyhladat konkrétnu budovu, nie viak priamo podla adresy.

Vyhladanie pre konkrétnu budovu, ktora je predmetom ohodnotenia.
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Dostupné Gdaje su doba platnosti a energetické triedy, nie potreba energie v kWh/(m?2.a)

Uvazovanie priemernej hodnoty v strede energetickej triedy je mozné. Rozptyl energetickych tried je
vSak pomerne velky a k dispozicii je len Udaj o neobnovitelnej primarnej energii, ktory nie je vhodny na
planovanie energetickej sebestacnosti.

Vyuzitie verejnych dostupnych Udajov z energetickych certifikditov moze byt v spojitosti s metodikou
obsiahnutou v tejto sprave. Napriklad

2.2.1.1 Moznost ziskania informacii o energetickej hospodarnosti fondu budov
V systéme INFOREG [25] su verejne dostupné energetické triedy pre dve veli¢iny:
¢ celkova potreba energie budovy (nie findlna energia)
e primarna energia (neobnovitelnd)

Pre jednotlivé energetické triedy si zname potreby energie kWh/(m2.a) podla Vyhl. . 364/2012 Z.z. [3].

2.2.2 Podrobné udaje z energetickych certifikatov

V pripade ziskania energetickych certifikatov, ¢i uz od vlastnika (moznost 2), alebo poskytnutim
informacii z centrdlneho registra certifikdtov (mozZnost 3), je

Kvalita budovy, zaradenie do triedy, popis vlastnosti konstrukcii a systémov, vykonané obnovy,
navrhovand obnova

Kompletné podrobné informdcie aj o vlastnostiach konstrukcii
MozZnost 2

VyZiadanie energetického certifikdtu od vlastnika (spravcu), ak bol vydany a je k dispozicii (bezne
novostavby rodinnych domov, komercné nehnutelnosti, bytové domy po obnove).
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Energeticky certifikat
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Obr. 14 Vzor energetického certifikatu (Vyhl. 364/2012 Z.z v zneni neskor$ich predpisov), strany
relevantné pre vilastnosti konS$trukcii a systémov

Strany relevantné pre Udaje o energii
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Obr. 15 Vzor energetického certifikatu (Vyhl. 364/2012 Z.z v zneni neskorSich predpisov) — strany
relevantné pre potrebu energie

Potrebné Gdaje z energetickych certifikatov, na zaklade ktorych by bolo mozné hodntit EHB st v tab. 9.

Tab. 9 Udaje z EPC (str. 1, 2, 4, 5) podla Viyhl. 364/2012 Z.z. podla déleZitosti pre ulohu (SIEA):

iy Strana v
Velic¢ina Jednotka EPC Pozn.

Verejne
dostupné
udaje

Kategoria budovy

Ucel certifikacie

Rok certifikacie

Okres

Energeticka trieda pre celkovu potrebu energie
Energeticka trieda pre primarnu energiu

Obec

Rok kolaudacie budovy

Celkova podlahova plocha m?
Potreba tepla na vykurovanie kWh/(
Potreba energie na vykurovanie kWh/(
Potreba energie na pripravu teplej vody kWh/(
Typ vykurovacieho systému

Systém pripravy teplej vody

Obnovitelny zdroj na vyrobu tepla na vykurovanie a/alebo
chladenie

Obnovitelny zdroj na ohrev teplej vody

Primdrna energia (pre energeticku triedu) kWh/(m2.a) 2
Celkova potreba energie (pre energeticku triedu) kWh/(m2.a) 2

Neverejné
udaje

RlO|D|INININRP(RP|IR|R|IR[R(R|(R|~

[EEN
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Potreba energie na chladenie/vetranie (pre nebytové budovy | kWh/(m2.a) 2
okrem Skolskych budov a budov pre Sport)
Potreba energie na osvetlenie (pre nebytové budovy) kWh/(m2.a) 2
Podiel obnovitelnych zdrojov % 1
Spbsob vyroby elektriny z obnovitelného zdroja 1
Emisie CO2 kg/(m2.a) 1

2.2.3  Prepocet udajov v certifikate na konkrétne klimatické podmienky budovy

Pre vykurovanie su v energetickom certifikdte uvazované standardné klimatické podmienky, ktoré su
definované v STN 730540-2 [4] a ktoré zodpovedaju normalizovanému poctu dennostupriov 3422 K.den.

Pre prepocitanie na skutoéné klimatické podmienky konkrétnej obce sa mozu pouzit vztahy podla [phd]
a STN EN 15603/NA [6]:

— pre budovy v pévodnom stave postavené do roku 1983:

k-0.23
Ex _'E%"1—023
—  pre budovy v pévodnom stave postavené po roku 1983
k-0.28
Ex _-E%"1—028

—  pre budovy postavené po roku 2002 do roku 2012:

k—0.41
By =Ep- 1-0.41
—  pre budovy postavené po roku 2012:
k—0.46
By =En- 1-0.46
kde
k je pomer medzi dennostupfiami, na ktoré chceme upravit potrebu energie (Dx)

a normalizovanym poctom dennostupfiov Dn=3420 K.den, ktoré su uvazované v certifikate.

Priklad Upravy potreby tepla na vykurovanie 100 kWh/(m2.a) pre normalizované klimatické podmienky
na klimatické podmienky referencnej obce:
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Budova postavena po roku 2002 do roku 2012

Potreba tepla v energetickom certifikate En= | 100 kWh/(m2.a)
Normalizovany pocet dennostupnov Dn = | 3422 K.den
Pocet dennostupriov obce (Zvolen) Dx = | 3864 K.den

Dx/Dn = | 1.1292
Prepocitana potreba tepla na polohu obce Esges = | 122 kWh/(m2.a)

Budova postavena po roku 2002 do roku 2012

Potreba tepla v energetickom certifikate En = | 100 kWh/(m2.a)
Normalizovany pocet dennostupnov Dn = | 3422 K.den
Pocet dennostupriov obce (Komarno) Dx = | 3325 K.den

Dx/Dn= | 0.9717
Prepocitana potreba tepla na polohu obce Esgea = | 95 kWh/(m2.3a)

3 VYPOCET POTREBY ENERGIE REFERENCNYCH BUDOV

3.1 Vstupné udaje pre vypocet potreby energie referencnych budov

3.1.1 Celkova podlahova plocha

Potreba tepla a energie na vykurovanie a pripravu teplej vody je stanovena na celkovu podlahovu plochu
budovy v kWh/(m2.a).

Celkova podlahova plocha (CPP), pre ktoru je stanovena potreba energie je definovana v §1 vo v zneni
neskorsich predpisov [3] v ods. 7:

,»Celkova podlahova plocha podlaZi s upravovanym vnutornym prostredim miestnosti sa urci z vonkajsich
rozmerov budovy bez zohladnenia miestnych vystupujicich konStrukcii, najma rims, miestnych
zmenseni hribky obvodového plasta a plochy balkénov, lodzZii a terds. Ak svetld vyska miestnosti
prechddza cez dve Standardné podlaZia alebo viac takychto podlaZi, najma schodistia a galérie, celkova
podlahova plocha podlaZia sa vyrata ako sucet podlahovej plochy miestnosti a ploch, ako keby miestnost
bola v rovine kazdého podlazia rozdelend horizontdlnou konstrukciou®.
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Vyhl. 364/2012 Z.z. pritom v §1 ods. 6) odkazuje v pozn, 1) na vypocet celkovej podlahovej plochy podla
normy STN EN ISO 13790/NA: 2010 [6] tak, Ze celkova podlahova plocha budovy sa zisti z vonkajsich
rozmerov budovy podla tejto technickej normy  bez zohladnenia miestnych vystupujucich konstrukcii
a) z projektovej dokumentdcie pri projektovom hodnoteni alebo
b) zmeranim skutoénych rozmerov budovy pri normalizovanom hodnoteni a pri prevadzkovom
hodnoteni.

STN EN ISO 13790/NA: 2010 [6] dalej spodobriuje vypocet podlahovej plochy:

»,Celkova podlahova plocha sa uréuje pomocou teplovymenného obalu vymedzujiceho priestory
s upravovanymi podmienkami a priestory s neupravovanymi vnutornymi podmienkami.

Celkova podlahova plocha sa uréuje v zavislosti od polohy stavebnej konstrukcie zabezoecujucej tepelnu
ochranu budovy podla obrazkov NA.1 a NA.2 (napr. nevykurované gardze a schodiskd). Ide o uréenie
tepelne spojenych vykurovanych priestorov, pricom jednotlivé priestory mézu obsahovat napr. zény
vykurované na roznu teplotu.”

Znamena to, Ze na spravne urcenie CCP sa prihliada na to, ktoré konstrukcie maju tepelnoizolacnu
funkciu.

Pre budovy s vyuzivanym podkrovim pod Sikmou strechou je potrebné zniZit celkovi podlahovt plochu
podkrovného priestoru podla STN EN ISO 13790/NA: 2010 [6] ¢&l. NA 3.3 tak, ze podlahova plocha
posledného podlaZi pod Sikmou strechou sa urci podielom obostavaného objemu posledného podlazia
vymedzeného plochou hornej Urovne stropu nad poslednym podlazim, vonkajsimi plochami tepelnej
izolacie stresnej konstrukcie, pripadne vertikdlnych stienok a priemernej vysky ostatnych vykurovanych
podlazi budovy.

3.1.2  Urcenie referencnych vlastnosti obalovych konstrukcii

Referencné vlastnosti obalovych konstrukcii su stanovené pre existujice budovy a pre obnovu pre cell
SR

Vyznamnym prelomom vo vyvoji poziadaviek na tepelnotechnické vlastnosti v SR bola CSN 73
0540:1977 platna od 1.1.1979, ucinnd v3ak bola az od roku 1984. Touto normou sa podstatne zvysili
poziadavky na tepelny odpor obalovych konstrukcii, ¢o sa v praxi prejavilo zvySenim tepelnotechnicke;j
kvality najma bytovych domov realizovanych po tomto obdobi.

Rok 1984 sa preto povaZzuje za vyznamny prelom z pohladu zmeny tepelnotechnickych vlastnosti
stavebnych konstrukcii existujlcich budov.
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3.1.2.1 Nova vystavba a uroven obnovy

Uroveri vyznamne obnovenej budovy zavisi od toho, v ktorom roku bola obnovena.

V roku 2012 (zmenou zdkona ¢. 555/2005 Z. z.. a vyhlaskou €. 364/2012 Z. z. ) sa zaviedlo postupné
sprisfiovanie minimalnych poZiadaviek na energeticki hospodarnost budov. Obdobie rokov 2013 az
2020 sa ustanovilo ako prechodné obdobie smerom k poZiadavkdm pre budovy s takmer nulovou
potrebou energie. Vyvoj poziadaviek bol nasledovny:

* od 1. janudra 2013 (triedou energetickej hospodarnosti pre globalny ukazovatel primarnej
energie B) - tato Uroven bola preukazana v roku 2013 ako nakladovo optimalna

* od 1. janudra 2016 (globalny ukazovatel energetickej triedy Al) Vyhlaskou MDVRR SR ¢.
324/2016 Z. z. z 30. novembra 2016, ktorou sa meni a dopfﬁa vyhlaska MD VRR SR ¢. 364/2012
Z. z. sa zmenili prepocitavacie faktory primarnej energie a emisii CO,. Hodnoty sa znizili najma
pre zemny plyn a elektrinu

* od 1. januara 2021 (pre verejné budovy od 1. janudra 2019) (globalny ukazovatel energetickej
triedy A0). Uroveri budov s takmer nulovou potrebou energie NZEB — st¢asna poziadavka na
budovy.

Faktor primarnej energie pre centralizované zasobovanie teplom (CZT) sa urcuje pre konkrétny zdroj
vypocétom podla Vyhlasky ¢. 308/2016 Z. z., ktorou sa ustanovuje postup pri vypocte faktora primarnej
energie systému centralizovaného zdsobovania teplom.

Rozne systémy dialkového vykurovania dnes spdsobuji velkd variabilitu, éo mbze byt problém pre
urcenie CO; emisii.

DéleZité milniky pre budovy postavené v minulosti z hladiska poZiadaviek na tepelnotechnické vlastnosti
pre nové budovy v slovenskych technickych predpisoch a v legislative su roky 1984, 1993, 1997, 2013,
2016, 2021.

3.1.2.2 Nakladovo optimdlna troven

Slovenska republika v roku 2013 zaslala Komisii EU vysledky odvodenia nékladovo optimalnych drovni
minimalnych poZiadaviek na energeticki hospodarnost budov [9] spracovanych podla Delegovaného
nariadenia Komisie (EU) €. 244/2012 zo 16. januara 2012. Porovnali sa vypotitané nakladovo optimalne
drovne s platnymi minimalnymi poZiadavkami na energeticki hospodarnost budov. Nakladovo
optimalna droven pre globalny ukazovatel primarnu energiu bola v roku 2013 stanovena energeticka
trieda Al.
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V roku 2018 sa spracovala azaslala Komisii druhd faza odvodenia nakladovo optimdalnych drovni
minimalnych poziadaviek na energetick( hospodarnost budov s takmer nulovou potrebou energie [8].

Podla vysledkov vypoctu ndakladovej optimalnosti v roku 2018 [10] vyplynulo, Ze nakladovo
optimalna Uroven minimalnej poziadavky na budovy s takmer nulovou potrebou energie po roku
2020 je energeticka trieda AO.

Preukazalo sa, Ze Uroven globalneho ukazovatela AO (pre Uroven budov s takmer nulovou potrebou
energie) sa dosiahne kombinaciou obnovitelnych zdrojov (tepelnych Cerpadiel a fotovoltiky) vo
vSetkych pripadoch posudzovanych budov.

3.1.2.3 Poziadavky na tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov

Dolezitou tepelnotechnickou charakteristikou ovplyviujucou bilanciu tepelnych strat budovy je hodnota
tepelného odporu a sucinitela prechodu tepla plnych a transparentnych casti obalovych konstrukcii
U [W/(m2.K)].

Hodnota tepelného odporu, resp. sucinitela prechodu tepla sa v nasich aj v zahraniénych technickych
normach povazuje za pozadovanu hodnotu, ktora sa v technickej norme alebo smernici pre
projektovanie mbze pozadovat ako:

e 73vazna hodnota (ak je technickd norma vieobecne zavaznym pravnym predpisom) alebo
e odporucana hodnota.

S vyvojom poZiadaviek na tepelny odpor stavebnych konstrukcii uvedenych v Tab. 10 suvisi kvalita
tepelnej ochrany existujucich budov postavenych v konkrétnom obdobi vystavby.

Podstatna ¢ast existujucej vystavby bytovych a nebytovych budov na Slovensku bola realizovana
v obdobi rokov 1948 — 1983, teda v obdobi, ked spotreba energie na vykurovanie nebola podstatnym
ukazovatelom hodnotenia kvality budov.

Do roku 1964 sa obvodové konstrukcie hodnotili pomocou tzv. ekvivalentu tehlového muriva. Tehlové
murivo hribky 450 mm bolo zakladnou poZiadavkou pre obvodovy plast v teplotnej oblasti s teplotou
nad —15 °C, murivo hribky 500 mm pre teplotnu oblast s teplotou nizSou ako —15 °C. Pre stresny plast
bola stanovena ekvivalentnd hridbka tehlového muriva 800 mm pre oblast s teplotami nad —15 °C a
hribky 900 mm pre oblast s teplotami niz$imi ako —15 °C. Pre plnu palenu tehlu ekvivalentného muriva
sa uvazoval sucinitel tepelnej vodivosti 0,87 W/(m.K).

V roku 1977 bola revidovana CSN 73 0540:1977 [6] a bola platna od 1.1.1979, G¢inna viak bola aZ od
roku 1984. Touto normou sa podstatne zvysili poZiadavky na tepelny odpor obalovych konstrukcii, ¢o sa
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v praxi prejavilo zvySenim tepelnotechnickej kvality najma bytovych domov realizovanych po tomto
obdobi.

Rok 1983 sa preto povaZuje za vyznamny prelom z pohladu zmeny tepelnotechnickych vlastnosti
stavebnych konstrukcii existujlcich budov.

Tab. 10 Vyvoj poZiadaviek na tepelny odpor a sucinitel prechodu tepla obalovych konstrukcii [13]

. Tepelny odpor Ry [m?.K/W]
s 5;':::00(5‘;0’ :(es’;.ggg) Sucinitel prechodu tepla konstrukcie U [W/(m?2.K)]
r ; 2 %0
L Obvodovy plast 6, [°C] Stresny plast G, [°C]
-15 -18 -21 -15 -18 -21

1964 R 0,52 0,56 0,56 0,95 1,03 1,03

U 1,45 1,37 1,37 0,89 0,83 0,83
1977 (platnost od 1979) R 0,95 1,00 1,10 1,80 1,95 2,15
(zdvazna od r. 1984) U 0,89 0,86 0,79 0,51 0,47 0,43

R: 2,0; k:0,4 R:
1992 —Zmena 4 ’?’ y 046 3,00
(zavazna od 1. 5. 1992) pRr:e 123 ;pk‘:"g’j;;e k: 0,32
Zmena 5 R 2,00 Obnovované 3,00 Obnovované
Odporucané hodnoty U 0,46 budovy 0,32 budovy
latnost od 1. 2. 1997 R 3,00 5,00
(platnost o ) U 0:32 Nové budovy 0:19 Nové budovy
Revidovana STN 73 0540-2:2002 Obnovované Obnovované
0,46 budov 0,30 budov

Odporucané hodnoty U y y
(platnost od 1. 10. 2002) 0,32 Nové budovy 0,20 Nové budovy

Na zdklade Tab. 10 su pre referen¢né budovy postavené v roznych obdobiach uvaZované nepriaznivejsie
hodnoty sucinitela prechodu tepla podla obdobia vystavby podla Tab. 11

Tab. 11 Vyvoj hodnoty sucinitela prechodu tepla stavebnych konstrukcii [12]

Obdobie vystavby (dokoncenie, Poziadavky na suéinitel prechodu tepla konstrukciou U [W/(m?2.K)]

kolaudacia) Obvodovy plast Stresny plast

Do roku 1983 (vratane) 1,45 0,89
1984 — 1992 0,89 0,51
1993 - 1996 0,46 0,32
Od roku 1997 0,46 Obnova 0,32 Obnova
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0,32

Nové budovy

0,20 (0,19)

Nové budovy

3.1.2.4 Urcenie referen¢nych vlastnosti obalovych konstrukcii pre existujice budovy

Pre existujuce budovy a budovy po kompletnej obnove su uvazované tepelnotechnické vlastnosti
stavebnych konstrukcii pre tepelnt ochranu budovy (TOB) podla Tab. 12. v zavislosti od veku budovy
(roku kolaudacie) a typu obvodového plasta.

V Tab. 12 st uvedené tieZ hodnoty pre novostavby z posledného obdobia, ktoré spifiaju poziadavky na
nové budovy v sucasnosti alebo odporucané hodnoty pre budovy s takmer nulovou potrebou energie
od roku 2021.

Tab. 12 Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii — pre existujice budovy a cielové hodnoty

| Sucinitel prechodu tepla konstrukcie U [W/(m2K)]
Konstrukény
. . Strop nadStrop pod
Ozn. O,deble SYSt? m / Obvod. Strecha suter./ | nevyk. Strqp p'od RENTLCE Otvorové konstrukcie - Dyere
vystavby | vypliové . | |strop strojoviiou | mostov . (rézny
murivo REE nad ext SCELLE) | vytahu (AU) CLIE] material)
" | teréne* | (povala)
2,7
iv=1,4), (g=0,76)
TOB1a (v=14), (=0,
Pina tehla, | 145 0,89 1,75 148 1,_48 0.10 (drevené zdvojené okno) 36
iné murivo (0x=0,7) . 33
(iv=1,4), (9=0,76)
TOBA Pred rokom (ocelové zdvojené okno)
1984 TOB1b 2,7
Pérobetdnové (iv=1,4), (g=0,76)
tvarmnice, 1,48 (drevené zdvojené okno)
podobné 0,89 0,89 1,75 1,48 (bx=0.7) 0,10 33 36
tvarnice (iv=1,4), (9=0,76)
a panely (ocelové zdvojené okno)
2,7
Pérobetonové (iv=1,4, (9=0,76)
T0B2 [1984—1992] YAMICe | oe9 | 051 | 175 | o77 | M | g0 | (drevenézdvojenéokno) | 4
dierované (bx=0,7) 33
tehly (iv=1,4, (3=0,76)
(ocelové zdvojené okno)
2,7
Rozne 1,20 148 (dre(\gr:; fJ’véfr?Jfk)no)
TOB3 [1993-1996| materidlya | 0,46 0,32 ’ 0,35 (bx;O 6) 0,10 3 3J 36
skiadby (iv=14), (g=0.76)
(ocelové zdvojené okno)
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Rozne 148 1,7
TOB4 |[1997 -2012| materidlya | 0,32 0,20 0,75 0,25 (bx;O 6) 0,10 (iv=1,0), (g=0,67) 3,0
skladby ' (izola€né dvojsklo)
Rozne 148 14
TOB5 [2013-2015| materidlya | 0,32 0,20 0,75 0,25 (bx;O 6) 0,05 (iv=0,4), (g=0,67) 3,0
skladby ' (izolaéné dvojsklo)
Nové existujuce budovy a cielové hodnoty obnovy
2016 — 2020
Noveé
budovy | Rezne 10
J??c?c;) o eow | materidlya | 022 | 015 | 050 | 020 (blfO%) 002 | (iv=04), (§05, Us=08) | 25
aj ciefova skladby (izolacné trojsklo)
hodnota
co
Po 2020
Noveé
ToB7 = | DU | Rezne 148 0,85
N2 (°hg’§r:gf:)”a materidlya | 0,15 | 0,0 | 025 | 0,15 ’ 0,02 | (iv=0,4), (g=0,5, Us=0,6) | 2,0
: (bx=0,6) b
(NZEB) aj ciefova skladby (izola€né trojsklo)
hodnota
NZEB

3.1.2.5 Ciastoéne obnovené budovy v minulosti

Pri budovach s podlahou na teréne sa so zlepSovanim vlastnosti podlahy na teréne uvazuje len do Urovne
TOB5, pretoze dodatocné zateplenie na lepSiu Uroven nie je vacSinou technicky uskutocnitelné.

Pre budovy z obdobia vystavby do roku 1996 (TOB1a, TOB1b, TOB2 a TOB3) su uvaZované v pévodnom
stave drevené zdvojené otvorové konstrukcie. Vzhladom na Zivotnost otvorovych konstrukcii st dnes
tieto pévodné oknd na konci Zivotnosti a teda vo velkej miere obnovené vymenou za plastové. Nové
otvorové konstrukcie boli v minulosti dodavané v roznych vlastnostiach. Pre plastové oknad s izolaénym
dvojsklom preto rozliSujeme okna vymenené pred r. 2010 (O1) a od roku 2010 (02).

Potreba tepla je vypocitana pre vietky referenéné budovy pre vlastnosti uvedené v Tab. 13.
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Tab. 13 Tepelnotechnické vlastnosti uZ v minulosti vymenenych otvorovych konstrukcii

Obdobie Typ Sudinitel prechodu tepla konstrukcie U (W/( m2.K)
Ozn. , obvodového . Vymena otvorovych konstukcii za
vystavby - ITyp konstr. P . . R
plasta P6vodny plastové s izolacnym dvojsklom
stav Pred rokom 2010 Od roku 2010
o1 02
2,7
, Y 1,7 (iwv=1,0 1,4 (iwv=1,0
TOB1a Postavené | PIna palena tehla Okna (iwv=1,4) (g(=(;V67) ) (g(=(L)V67) )
pred r. 1984 450 mm (g=0,76) ' '
Dvere 3,6 3.0 3.0
PSrobetd 4 27 1,7 (iv=1,0) 1,4 (iwv=1,0)
orobeténové . . 7 (iv=1, A (iv=1,
Postavené Okna (iv=1,4)
I =0,67 =0,67
TOB1b ored r. 1984 | tvirnice hr. 300 (8=0,76) (g=0,67) (g=0,67)
mm
Dvere 3,6 3,0 3,0
t\f:rrrz?:t?\rc‘)s\fe o ’ 27 N 1,7 (iw=1,0) 1,4 (i=1,0)
TOB2 19841992 | orniee " v (8=0,67) (8=0,67)
prieéne dierované (8=0,76)
tehly Dvere 3,6 3,0 3,0
2,7
n ., , . ’ 1,7 (iLV=1,0) 1,4 (fLV=1,0)
ROzne materialy a Okna (iv=1,4)
TOB 1 -1 =0,67 =0,67
0B3 993 - 1996 skladby (2=0,76) (g=0,67) (8=0,67)
Dvere 3,6 3,0 3,0

V pripade dodatocného zateplenia budovy sa predpoklada aj vymena otvorovych konstrukcii. V pripade
dodatocného zateplenia aj vymeny otvorovych konstrukcii pri starSich budovach (TOB1, TOB2, TOB3) je
mozné uvaZovat stav podla roku obnovy, teda stav TOB3, TOB4, TOB5, TOB6 = N1 (CO) alebo TOB7 = N2
(NZEB).

Vradmci terénneho prieskumu budov, ktory sa v cielovych Uzemiach uskutocnil vramci pripravy
nizkouhlikovych stratégii, sa zistovala Uroveri dodato¢ného zateplenia povodnych budov. Zistovali sa tri
urovne dodatocného zateplenia (Z1: zateplenie polystyrénom do hrubky 60 mm beine pouZivané
priblizne do roku 2003; Z2: zateplenie polystyrénom do hribky 80 mm beZne pouzivané priblizne od
roku 2003; Z3: zateplenie polystyrénom v hribke 100 mm a viac beZne pouzivané od roku 2012.

Uvedenym Urovniam zateplenia sa odporuca priradit tepelnotechnické vlastnosti budov nasledovne:
Z1 =TOB3 + O1 alebo = TOB3 + 02

Odévodnenie: od r. 1997 bola poZiadavka na U steny pri obnove U=0,46 W/(m?2.K) , o je Uroveri TOB3
(Tab. 12). Pri zatepleni sa zvy¢ajne vymienali aj povodné drevené zdvojené okna , zvycajne za plastové
s izolacnym dvojsklom (O1 alebo 02). Podla obdobia vymeny okien za plastové (Tab. 13) sa urovni Z1
priradi hodnota TOB3 + O1 alebo TOB3 + O2.

Z2 =TOB4
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Z3 =TOBS

Odbévodnenie: Pri zateplovani starSich konstrukcii (TOB1, TOB2) sa aj pri vacsich hrubkach tepelnej
izolacie nemusi dosiahnut hodnota U steny = 0,22 W/(m?2.K) ako sa poZaduje na Grovni TOB6 (Tab. 12).

3.1.2.6 Cielové hodnoty pre obnovu budov

Vlastnosti tepelnotechnickych vlastnosti podla Tab. 12 v Urovni TOB6 = N1 (CO) a TOB7 = N2 (NZEB)
predstavuju Groveri novostavieb z posledného obdobia, ktoré spifiaju poziadavky na nové budovy
v sUcasnosti, alebo odporicané hodnoty pre budovy s takmer nulovou potrebou energie od roku 2021.
Urovne TOB6 = N1 (CO) a TOB7 = N2 (NZEB) sui zaroveri cielové hodnoty po obnove existujtcich budov.

Podla zakona ¢. 555/2005 Z.z. o EHB v zneni neskorsich predpisov § 4 (1) nova budova musi spifiat
minimalne poziadavky na energeticki hospodarnost budov uréené technickymi normami. Ak je to
technicky, funkéne a ekonomicky uskutocnitelné, minimalne poZiadavky na energeticki hospodarnost
novych budov musi spifiat aj existujtica budova po uskutoénenf jej vyznamnej obnovy.

Uvazované su preto 2 alternativy obnovy budov, teda na Uroven pozadovanu od 1. 1. 2016 a tieZ zavaznu
pozadovanu od 1.1.2021, ktorou je urovern TOB6 = N1 (CO) a na ambicidznejsiu odporucanu Uroven od
1. 1. 2021 pre nové budovy, ktorou je Groven TOB7 = N2 (NZEB).

Uroveri TOB6 = N1 (CO) je Urover minimalnych poZiadaviek na tepelni ochranu novych budov podla
STN 73 0540-2: 2012/71-2016 +72:2019 (Konsolidované znenie) [4] od 1. 1. 2016 a zaroven podla tejto
normy aj normalizovana (poZadovand) Uroven pre nové budovy od 1. 1. 2021. Tato uroven bola v roku
2013 identifikovana ako nakladovo optimalna Uroven tepelnej ochrany budovy (CO =cost optimum) [9].

TOB7 = N2 (NZEB) je uroven odporucanych hodnét od 1. 1. 2021 pre tepelnd ochranu budov s takmer
nulovou potrebou energie (NZEB=Nearly Zero Energy Building)) podla STN 73 0540-2: 2012/Z1-2016 +
Z2:2019 (Konsolidované znenie) [4].

Potreba tepla na vykurovanie je vypoclitand pre vsetky referencné budovy a pre vsetky urovne
tepelnotechnickych vlastnosti TOB1 aZ TOB7 podla Tab. 12 a pre Urovne TOB1 az TOB3 aj v kombinacii
s roznymi vlastnostami otvorovych konstrukcii podla Tab. 13.
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3.1.3  Potreba tepla na vykurovanie
Dalgie vstupné udaje pre vypocet potreby tepla su:

— urfenie geometrie avypocet ploch jednotlivych teplovymennych konstrukcii referenénych
budov, pouzity bol CAD softvér

— modelovanie geometrie a vlastnosti konstrukcii v softvéri pre rézne Urovne tepelnej ochrany
podla Tab. 12 a v kombindcii s tab. 13,

Potreba tepla na vykurovanie vkWh/(m2.a) je stanovend mesacnou metddou podla EN alISO
technickych noriem pre vypocet energetickej hospodarnosti budov s pouZitim softvéru Edilclima EC
700SK [27].

Vonkajsie klimatické podmienky

Pre stanovenie potreby tepla na vykurovanie su vo vypocte uvaZované mesacné vstupné udaje
o klimatickych podmienkach pre konkrétne reprezentativne obce podla STN EN ISO 13790/NA: 2010 [6].
Dennostupne nie su priamym vstupnych uddajom pre vypocet potreby tepla na vykurovanie.
Dennostupne obce sa pouziju len na zaradenie do vhodnej referen¢nej klimatickej oblasti podla tab. 3.

Mnohé obce maju vyrazne nepriaznivejsie, chladnejsie, klimatické podmienky, ako su normalizované
klimatické podmienky podla STN 73 0540-3 [5] (3422 K.derl), pre ktoré sa uvadza energeticka
hospodarnost v energetickom certifikate budovy alebo v tepelnotechnickom posudku pre postdenie
minimalnych poziadaviek na energetickl hospodarnost pri navrhovani a obnove budov.

Priklad porovnania potreby tepla na wvykurovanie pre konkrétne klimatické podmienky
reprezentativnych obci a potreby tepla pre normalizované klimatické podmienky 3422 K.den podla STN
73 0540-3 [5], je zndzornena v nasledujucom grafe.
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Obr. 16 Porovnanie potreby tepla na vykurovanie rodinného domu pre 11 referencnych obci a pre
normalizované klimatické podmienky 3422 K.den.

Vnutorné podmienky

Pre vypocet potreby tepla na vykurovanie su uvazované standardné podmienky uzivania budovy, ktoré
mozu byt odlisné od skutoénych podmienok uZivania (napriklad len ¢ast budovy je uzivana a vykurovana,
vykurovanie na nizsiu teplotu a podobne).

Vnutorné podmienky pre vypocet potreby tepla na vykurovanie pre Standardné uzivanie budov réznych
kategérii su stanovené podla Pre stanovenie vnatornych teplét v STN 730540-2 sU uvazované vnutorné
vypoctové teploty zohladrujluce Standardny prevadzkovy cas budovy a prerusované vykurovanie pre
nebytové budovy, teda poZzadovanu vnutornu teplotu pocas prevadzky a vnutornu vypoctovu teplotu
pocas timenej prevadzky pre jednotlivé kategérie budov podla Tab. 5.
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Tab. 5: Upravend vnutornd vypoctovd teplota so zohladnenim prerusovaného vykurovania podla [4]

Upravena vnutorna vypoctova teplota so

Kategéria budovy zohladnenim prerusovaného vykurovania
[°cl
Rodinné domy 20,0
Bytové domy 20,0
Administrativne budovy 18,5
Budovy $kol a skolskych zariadeni 18,4
Budovy zdravotnickych zariadeni 22,0

Skutocna spotreba energie sa mdze vyrazne lisit od vypocitanej z dévodu nedodrzania vnutornych
podmienok predpokladanych vo vypocte potreby tepla na vykurovanie, najma vnutornej teploty
(napriklad vykurovanim len casti budovy, vykurovanie na vyssiu alebo nizsiu teplotu) a vymeny vzduchu
(nedostatocné vetranie).

Vymena vzduchu

PoZiadavka na minimalnu vymenu vzduchu (kritérium vymeny vzduchu) podla STN 73 0540-2 [4] je
minimalna priemerna hodnota intenzity vymeny vzduchu ny = 0,5 1/h vo vnutornych priestoroch alebo
hodnota podla inych hygienickych predpisov, ak to spésob uZivania pozaduje.

Vo vypocte potreby tepla na vykurovanie softvérom Edilclima EC 700 SK [27] sa vypocéita vymena
vzduchu n presne podla dizky $kar jednotlivych otvorovych kondtrukcii aich vlastnosti z hladiska
prievzdusnosti.

V pripade, ak je vypocitand vymena vzduchu n mensia ako 0,5 1/h, vo vypocte potreby tepla na
vykurovanie je vidy uvaZzovana minimalna vymena vzduchu n = 0,5 1/h, pretoZe sa predpoklada, Ze ak
vymena vzduchu prirodzenou infiltraciou nie je dostato¢na (tesné okna), zabezpedi ju uzivatel castejSim
vetranim.

Spatnym ziskavanim tepla pomocou rekuperacnej jednotky je mozné vyuzivat odpadové teplo a tym
znizovat spotrebu energie na vetranie. Vhodné je len pre nizkoenergetické budovy s dostato¢nou
tesnostou konstrukcii, kedy je mozné v sucasnosti dosiahnut rekuperaciou Usporu az 50 % potreby tepla
na vykurovanie.
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Vyuzitie rekuperacie ako dodatocného spolocného rieSenia (nie rieSenia na Udrovni jednotlivych
miestnosti) pre existujuce bytové domy nie je vidy realizovatelné a nie je vidy nakladovo efektivne.
Podla odvodenia nakladovo optimalnych Urovni minimalnych poZiadaviek na energetickd hospodarnost
budov v roku 2013 [9] neboli zariadenia na spatné ziskavanie tepla nakladovo optimdlne pri obnove
existujucich bytovych domov najma zdbévodu problematickych centrdlnych rozvodov a potrebnej
vzduchotesnosti budov. Pri vypocte potreby energie na vykurovanie sa uvazovalo so spatnym vyuzivanim
tepla — rekuperaciou; pri bytovych a rodinnych domoch pomocou lokalnych rekuperacnych jednotiek,
pri administrativnych budovach sa uvaZovala centralizovana rekuperacia. Dosiahlo sa zniZenie potreby
energie len o0 3 az 7 % potreby tepla na vykurovanie.

Podla prepoctu v sofvéri Edilclima EC 700 SK [27] je pri ucinnosti rekuperacnej jednotky 95 %
a centrdlnom systéme moznd Uspora potreby tepla na vykurovanie v budovach na byvanie v zavislosti
od tepelnotechnickych vlastnosti budovy:

Pre rodinné domy (mensie RD_B):
v Urovni TOB1la, TOB1b, TOB2 7-18%
v Urovni TOB3, TOB4, TOB5 16-26%
v trovni TOB6 = N1 (CO), TOB7 = N2 (NZEB) 17 -19 %

Pre rodinné domy (vacsie RD_E):
v Urovni TOB1la, TOB1b, TOB2 16-22%
v Urovni TOB3, TOB4, TOB5 25-30%
v trovni TOB6 = N1 (CO), TOB7 = N2 (NZEB) 25-32 %

Pre bytové domy (mensie BD_A):
v Urovni TOB1la, TOB1b, TOB2 19-25%
v Urovni TOB3, TOB4, TOB5 28 -38%
v trovni TOB6 = N1 (CO), TOB7 = N2 (NZEB) 36 —40 %

Pre bytové domy (vacsie BD_D):
v Urovni TOB1a, TOB1b, TOB2 21-27%
v urovni TOB3, TOB4, TOB5 36-43%
v trovni TOB6 = N1 (CO), TOB7 = N2 (NZEB) 56 — 67 %

V stratégii obnovy budov sa odporiuda uvaZovat vseobecne s Usporou energie vyuZitim spatného
ziskavania tepla len pre cielové hodnoty obnovy podla Tab. 12 (TOB6, TOB7).

Vzhladom na zavislost Uspory od spravania sa uZivatefov je odhadovana priemerna roéna uUspora
rekuperaciou tepla pre vietky budovy 20 % a korekény koeficient krekup = 0,80.
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Potreba tepla podla prislusnej tabulky v Prilohdch 3 sa vyndsobi koeficientom krekup.

Vplyv konstrukcnej vysky podlazia

Potreba tepla na vykurovanie stanovena na 1 m? celkovej podlahovej plochy je ovplyvnena konstrukénou
vyskou podlazia.

Konstrukénd vyska moze rézna od konstrukénej vysky, ktora bola uvazovana pre vypocet potreby tepla
na vykurovanie pre referenc¢né budovy. Na zaklade analyzy (prepoctu) sa stanovili priblizné koeficienty
na prepocet potreby tepla na vykurovanie na ind konstrukénd vysku. Prepocitacie koeficienty su
uvedené v Tab. 14.

Potreba tepla na vykurovanie zistend z tabuliek v Prilohe 3 sa vyndsobi koeficientom podla Tab. 6.

Tab. 14 Koeficient pre prepocet zo svetlej vysky 3,1 m na svetlu vysku 3,3 m

Koeficient pre prepocet
Por. ¢. Obdobie vystavby zo svetlej
vysky 3,1mna 3,3 m
TOB1la
predr. 1984
TOB1b
1,03
TOB2 1984-1992
TOB3 1993-1996
TOB4 1997- 2012
1,05
TOB5S 2013- 2015
2016 — 2020
TOB6 = N1(CO) Nové budovy, aj cielova hodnota CO 108
TOB7 = N2 (NZEB) po 2020 Nové budl\(l)%/\E/;saj cielova hodnota

Koeficient zavisi od svetlej vysky typického podlaZia, ktora urcuje vykurovany priestor a teda ovplyviuje
potrebu tepla na vykurovanie. Priemerna konstrukéna vyska celej budovy moézZze byt vacsia ako
konstrukénd vyska typického podlaZia, kedZe do konStrukénej vysky sa zapocitava aj hrubka stropne;j
konstrukcie nad suterénom a stresnej konstrukcie.
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Nevykurované priestory a viacucelové budovy

V pripade budov, ktoré maju vyrazne rézne vnutorné podmienky od uvazovanych Standardnych
podmienok, napr. sa vyuzivaju na viaceré Gcely, ¢ast sa nevykuruje, alebo sa len temperuje na nizsiu
teplotu, sa odporuca postupovat nasledovne:

— Nevykurované alebo len temperované priestory sa mbzu zanedbat, ak tvoria zanedbatelnu ¢ast
(do 25 % celkovej podlahovej plochy budovy). To znamena, Ze ich podlahova plocha sa
neodpocita od celkovej podlahovej plochy budovy. Budova sa uvaZuje celd ako vykurovana
rovnakym sp6sobom a na rovnaku teplotu.

— Ak jevacsia Cast budovy len temperovanad, alebo nevykurovana pri vypocte potreby energie celej
budovy by sa mal brat do Uvahy obostavany objem temperovanej alebo nevykurovanej casti
(uvazuje sa objem, pretoze modze mat inU ako S$tandardne uvazovanu konstrukénd vysku,
napriklad v pripade telocvi¢ni). Koeficient pre Upravu potreby energie by mal brat do dvahy
rozdielnu teplotu, na ktoru sa takyto priestor vykuruje, ak je tato teplota nizsia o viac ako 4 °C
oproti ostatnym vnuatornym priestorom v budove. V pripade, Ze sa temperovany priestor
vykuruje na teplotu, ktora nie je oproti okolitym priestorom nizsia aspon o 4 °C, rozdiel sa mbze
zanedbat a podlahova plocha takéhoto priestoru mdze ostat sucastou celkovej podlahovej
plochy budovy.

3.1.4 Potreba energie na vykurovanie

Potreba energie na vykurovanie je definovana ako sucet potreby tepla a strat vykurovacieho systému.
Straty vykurovacieho systému zahfnaju straty pri vyrobe, distribdcii, emisii a akumulacii. Vplyv ma aj
spatne ziskané teplo zo strat, ktoré znizuje potrebu energie na vykurovanie.

End = (Qu,nd = Qujis,rbt) + Qs [kWh] (1)
kde:  Qund je potreba tepla na vykurovanie [kWh]
Qusbi je spatne ziskané teplo, z pripojenych zariadeni, vykurovacich systémov,
systému pripravy teplej vody a okolitého prostredia [kWh]
Qu s su celkové tepelné straty vykurovacieho systému [kWh]

Potreba energie na vykurovanie sa vypocita ako podiel potreby tepla na vykurovanie a ucinnosti
vykurovacieho systému.

Etnd = Quna / (NHy/ 100) [kwh]
(2)
kde Qund  je potreba tepla na vykurovanie [kWh]
Nhy je ro¢nd ucinnost vykurovacieho systému [%]
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Vykurovacie systémy spotrebuvaju aj pridavnu elektrickd energiu, ktord potrebuje vykurovaci systém
(napriklad pre pohon ¢erpadiel). Tieto hodnoty mozu byt podla [9] pri plynovej kotolni v bytovych
domoch od 1 — 2 kWh/(mZ2.a), pri rodinnych domoch 3 - 7 kWh/(m?2.a). Vzhfadom na malé hodnoty
a presnost metodiky su tieto spotreby zanedbané.

Pri stanoveni potreby energie na vykurovanie su uvaZované celkové ro¢né ucinnosti vykurovacich
systémov so zohladnenim vsSetkych strat, pridavnej energie a spatne ziskaného tepla podla Tab. 18
a Tab. 20.

Pri ndvrhu Ucinnosti vykurovacich systémov sa zohladnila relevantna legislativa, vystupy z relevantnych
studii, EN normy s prihliadnutim na skutoénost, Ze cielom nie je hodnotenie konkrétnej budovy, ale
fondu budov s priblizne rovnakymi vlastnostami.

Zohladnené boli najma:
- Technické normy (zoznam noriem pre systémy vykurovania a pripravy teplej vody su v tab. 15)

- Delegované nariadenie komisie ¢. 811/2013 (Ecodesign) [34], ktoré obsahuje konkrétne
hodnoty Ucinnosti aj pre staré systémy a - Usmernenia Komisie: Poziadavky na ekodizajn [35],

- Nariadenie komisie ¢. 814/2013 ktoré obsahuje poziadavky na ekodizajn ohrievacov vody a
zasobnikov teplej vody [36]

- Vyhl. 364/2012 [3], Priloha 2 Transformacné a prepocitavacie faktory uc¢innosti vyroby a
distribucie tepla, emisii oxidu uhli¢itého, primarnej energie a hodnoty vyhrevnosti paliv

Tab. 15 Zoznam noriem pre vykurovanie a pripravu teplej vody

Nézov normy

STN EN 12831-1 /TR 12831-2: Energeticka hospodarnost budov. Metdda vypocltu projektovaného tepelného
prikonu. Cast 1: Tepelny prikon, Modul M3-3

STN EN 12831-3 / TR 12831-4: Energetickd hospodarnost budov. Metdda vypoctu projektovaného tepelného
prikonu. Cast 3: Tepelné prikony systémov pripravy teplej vody a charakterizacia potrieb (Moduly M8-2, M8—
3)

STN EN 15316-2/ TR 15316-6-2: Energetickd hospodarnost budov. Metdda vypocltu energetickych
poziadaviek systému a efektivnosti systému. Cast 2: Systémy odovzdavania tepla do vykurovaného priestoru
(vykurovanie a chladenie) (Moduly M3-5, M4-5)

STN EN 15316-3 / TR 15316-6-3: Energetickd hospodarnost budov. Metdda vypoltu energetickych
poziadaviek systému a efektivnosti systému. Cast 3: Systémy distribucie (priprava teplej vody, vykurovanie a
chladenie) (Moduly M3-6, M4-6, M8-6)
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STN EN 15316-4-1 / TR 15316-6-4: Energetickd hospodarnost budov. Metdda vypocltu energetickych
poziadaviek systému a efektivnosti systému. Cast 4-1: Systémy vyroby tepla pre vykurovanie a pripravu teplej
vody, spalovacie systémy (kotly, biomasa) (Moduly M3-8-1 a M8-8-1)

STN EN 15316-4-2 / TR 15316-6-5: Energetickd hospodarnost budov. Metdda vypocltu energetickych
poziadaviek systému a efektivnosti systému. Cast 4-2: Systémy vyroby tepla, systémy s tepelnymi ¢erpadlami
(Moduly M3-8-2, M8-8-2)

STN EN 15316-4-3 / TR 15316-6-6: Energetickd hospodéarnost budov. Metdda vypoctu energetickych
poziadaviek systému a efektivnosti systému. Cast 4 3: Systémy vyroby tepla, tepelné soldrne a fotovoltické
systémy (Moduly M3-8-3, M8-8-3, M11-8-3)

STN EN 15316-4-4 / TR 15316-6-7: Energetickd hospodarnost budov. Metdda vypocltu energetickych
poziadaviek systému a efektivnosti systému. Cast 4 4: Systémy vyroby tepla, systémy kombinovanej vyroby
elektriny a tepla integrované v budove (Moduly M8-3-4, M8-8-4, M8-11-4)

STN EN 15316-4-8 / TR 15316-6-9: Energetickd hospodarnost budov. Metdda vypocltu energetickych
poziadaviek systému a efektivnosti systému. Cast 4-8: Systémy vyroby tepla, teplovzdu$né a zavesné salavé
systémy vykurovania vratane kachli (lokalnych) (Modul M3-8-8)

STN EN 15316-5 / TR 15316-6-10: Energetickd hospodarnost budov. Metdéda vypoctu energetickych
poziadaviek systému a efektivnosti systému. Cast 5: Akumulaéné systémy vykurovania a pripravy teplej vody
(bez chladenia), (Moduly M3-7, M8-7)

STN EN 15316-4-10: Energetickd hospodarnost budov. Metdda vypoctu energetickych poZiadaviek systému a
U¢innosti systému. Cast 4-10: Veterné systémy na vyrobu elektriny (Modul M11-8-3)

STN EN 15378-1 / TR 15378-2: Energetickd hospodarnost budov. Systémy vykurovania a pripravy teplej vody
v budovach. Kontrola kotlov, vykurovacich systémov a systémov pripravy teplej vody (Moduly M3-11, M8-11)

STN EN 15378-3 / TR 15378-4: Energetickd hospodarnost budov. Systémy vykurovania a pripravy teplej vody
v budovach. Cast 3: Merana energeticka hospodarnost (Moduly M3-10 a M8-10)

STN EN 15459-1 / TR 15459-2: Energetickd hospodarnost budov. Postupy ekonomického hodnotenia
energetickych systémov v budovach. Cast 1: Vypoctové postupy (Modul M1-14)

STN EN 15316-1 / TR 15316-6-1: Energetickd hospodarnost budov. Metdda vypocltu energetickych
poZiadaviek systému a Ucinnosti systému. Cast 1: Vieobecné vyjadrenie a vyjadrenie energetickej
hospodarnosti

STN EN 15316-4-5 / TR 15316-6-8: Energetickd hospodérnost budov. Metdda vypocltu energetickych
poziadaviek systému a efektivnosti systému. Cast 4-5: Centralizované zasobovanie teplom a chladom (Modul
M3-8-5, M4-8-5, M8-8-5, M11-8-5)

STN EN ISO 52000-1: Energeticka hospodarnost budov. ZastreSujlce posudenie energetickej hospodarnosti
budov (EHB). Cast 1: Vieobecny ramec a postupy (ISO 52000-1: 2017)

(Modul M1-1 - M1-3, M1-5, M1-7 — M1-10)
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3.1.5 Urcenie referencnych systémov pre vykurovanie a pripravu teplej vody

3.15.1 Urcenie vykurovacich systémov pre povodny stav budov

Vykurovacie systémy a ich podsystémy pre existujlice budovy by mali zohladnit presnost metodiky, ktora
je zamerana na fond budov, nie na konkrétne budovy a skutoc¢nost, ze budovy v regiéne bude potrebné
rozdelit podla vykurovacich systémov s limitovanymi informaciami o konkrétnych budovach.

Clenenie je preto navrhnuté na systémy:

e Vykurovanie plynom (vSetky kategdrie budov)

e Vykurovanie na tuhé palivo (vSetky kategdrie budov)

e Elektrické vykurovanie (vSetky kategdrie budov)

e Dialkové vykurovanie (bytové domy, vsetky kategdrie nebytovych budov)

Ucinnosti st uvaZované podla tab. 18 a 20 so zohladnenim veku systému.

3.1.5.2 Urcenie vykurovacich systémov po obnove vratane moznosti vyuzitia OZE.

Vykurovacie systémy po obnovu su stanovené s cielom odhadnut potencial Uspor fondu budov, nie
potencial Uspor konkrétnej budovy. Navrhnuté opatrenia musia byt realistické a uskutocnitelné.

Uvazované su preto systémy podobné ako v pdvodnom stave, avsak s vy$sou ucéinnostou podla tab. 18:

—  Vykurovanie plynom (vsetky kategdrie budov)

— Vykurovanie na tuhé palivo (vSetky kategorie budov)

— Elektrické vykurovanie (vSetky kategdrie budov)

— Dialkové vykurovanie (bytové domy, vsetky kategérie nebytovych budov)

Systémy s vyuzitim obnovitelnych zdrojov energie si uvazované:

— Tepelné Cerpadld

— Solarne tepelné kolektory (rodinné domy, bytové domy)
— Fotovolticka elektricka energia

— Dialkové vykurovanie s vyuzitim OZE
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3.1.5.3 Stanovenie ucinnosti podla typu, veku, obnovy pre vypocet potreby energie

Pre stanovenie uUcinnosti podla typu, veku, obnovy pre vypocet potreby energie na vykurovanie
a pripravu teplej vody pre referencné budovy boli pouZzité rézne zdroje.

Podla Nariadenia ¢. 811/2013 [34] PRILOHA Il je uéinnost vyroby tepla charakterizovana triedami
energetickej ucinnosti.

Triedy sezdénnej energetickej ucinnosti vykurovania priestoru tepelného zdroja, s vynimkou
nizkoteplotnych tepelnych ¢erpadiel a tepelnych zdrojov na vykurovanie priestoru — tepelnych cerpadiel
pre nizkoteplotné aplikacie, ktord sa urcuje na zakladne sezénnej energetickej ucinnosti vykurovania
priestoru st v tab. 16 (tabulka 1 v nariadeni [34]).

Tab. 16 Triedy sezonnej energetickej ucinnosti vykurovania priestoru tepelnych zdrojov, s vynimkou
nizkoteplotnych tepelnych cerpadiel a tepelnych zdrojov na vykurovanie priestoru — tepelnych cerpadiel
pre nizkoteplotné aplikdcie podla [34]

Triedy sezonnej energetickej 3 s ,
ucinnosti vykurovania priestoru Sezonna er_nerge'tlcka ucinnost
vykurovania priestorunsv %
A ns=150
At 125<ns<150
A* 98<ns<125
A 90<ns<98
B 82<ns<90
C 75<ns5<82
D 36<ns<75
E 34<ns<36
F 30<ns<34
G ns<30

Pre kombinované vykurovanie a pripravu teplej vody platia U¢innosti podla tab. 17.
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Tab. 17 Triedy energetickej ucinnosti podla deklarovanych profilov zataZenia pre TV podla [34]

Trieda Géinnosti Uéinnost Ucinnost —
(zataZovaci profil M) (zataZovaci profil L) -

A+ >163 > 188 ‘ i
At 130- 163 150 - 188 | !
At 100 - 130 115 - 150 B AR @&
A 65 - 100 75-115
B 39-65 50-75 e ey
C. 36 -39 37-50 P Iy
D 33-36 34-37 N o? FE
E 30-33 30-34 4
F 27-30 27-30 Ga) T \ \
G <27 <27

Po zohladneni relevantnych podkladov su navrhnuté celkové Gcinnosti vykurovacieho systému pre
priblizné stanovenie Uspor fondu budov v % z potreby tepla na vykurovanie pre vypocet potreby energie
referenénych budov podla tab. 18 v sulade s predchadzajdcimi Studiami.

Tab. 18 Celkovd ucinnost vykurovacieho systému v [%] z potreby tepla na vykurovanie pre vypocet potreby
energie [21]

Ucinnost vykurovacieho systému nu,y
v % z potreby tepla na vykurovanie
Vykurovaci systém Obdobie . ; Obnova na uroven
Povodny stav - A
cielovych hodnot
%] (%]
Do 1983 69 91 (97% kondenz kotol)
Vykurovanie plynom 1984 -1992 71 91
(vSetky kategodrie budov) 1993 — 1996 89 91
Po 1996 91 91
Do 1983 62 82 (85-87% kotol biomasa)
Vykurovanie na tuhé palivo 1984 —1992 66 82
(vsetky kategdrie budov) 1993 — 1996 79 82
Po 1996 82 82
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Do 1983 95 95 (99%)
Elektrické vykurovanie 1984 - 1992 95 95
(vsetky kategdrie budov) 1993 — 1996 95 95
Po 1996 95 95
Do 1983 71 89
Dialkové vykurovanie 1984 — 1992 71 89
(bytové domy, vsetky kategérie
nebytovych budov) 1993 —1996 71 89
Po 1996 71 89

Tepelné cerpadla

Ucinnost vyroby tepla v tepelnom Eerpadle a roéna potreba elektrickej energie zavisi vo velkej miere od
teploty zdroja (napr. vonkajsej teploty vzduchu v zimnom obdobi), ale aj miery zataZzenia a teploty
privadzanej teplonosnej latky vykurovacieho systému (obr. 18 a obr. 19).

3.5 5
3
3
1
2.5 I
2 3
= 5 ©
15 3
1 9
-11
0.5
-13
o -15
= Heat pump COP Loadingrate  ——0Qutdoor temperature (°C)

Obr. 17 Hodnoty COP v zavislosti od teploty zdroja a miery zataZenia [20]
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COP as function of flow temperature.
Mitsubishi Ecodan

I8 30 35 40 e S0 55 [}

How tempersure to heating syrtem Deprees Celdus

Obr. 18 Hodnoty COP ako funkcia teploty privadzanej teplonosnej latky vykurovacieho systému [20]

Triedy sezénnej energetickej ucinnosti vykurovania priestoru nizkoteplotného tepelného cerpadla a
tepelného zdroja na vykurovanie priestoru — tepelného cerpadla pre nizkoteplotné aplikacie, ktoré sa
uréuju na zakladne sezénnej energetickej Ucinnosti vykurovania priestoru su vtab. 16 (tabulka 2
v nariadeni [34]).

Tab. 19 Triedy sezénnej energetickej ucinnosti vykurovania priestoru nizkoteplotnych tepelnych
Cerpadiel a tepelnych zdrojov na vykurovanie priestoru — tepelnych Cerpadiel pre nizkoteplotné
aplikdcie podla [34]

Triedy sezonnej energetickej ucinnosti Sezdénna energeticka Géinnost
vykurovania priestoru vykurovania priestoru ns v %
AT ns=175
At 150<ns<175
A* 123<ns< 150
A 115<ns<123
B 107<ns<115
C. 100<n s <107
D 61<ns<100
E 59<ns<61
F 55<ns<59
G ns<55

Faktor primarnej energie 2.5 je zahrnuty v U¢innosti tepelnych ¢erpadiel. Pre triedu A+++ je teda SCOP
4,375 (1,75 x 2,5)
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Podla Delegovaného nariadenia ¢. 811/2013 [34]:

(e) Sezénny vykurovaci sucinitel SCOP alebo sezdnny primarny energeticky sucinitel SPER sa ypocita
ako pomer referenénej roc¢nej potreby vykurovania Q H a ro¢nej spotreby energie Q HE .

(f) Sezdnna energetickd ucinnost vykurovania n s sa pocita ako sezdénny vykurovaci sucinitel SCOP
vydeleny konverznym sucinitefom CC alebo sezdnny sucinitel vyuzZitia primarnej energie SPER,
upravené o prispevky zohladriujlice reguldciu teploty, a v pripade tepelnych zdrojov na
vykurovanie priestoru — tepelnych ¢erpadiel voda/slana voda - voda a kombinovanych tepelnych
zdrojov — tepelnych Cerpadiel, spotrebu elektrickej energie jedného alebo viacerych podzemnych
vodnych cerpadiel.

(g) Rocna spotreba elektrickej energie Q HE vyjadrena v kWh vo forme konecnej energie a/alebo v GJ
vztiahnuta na GCV sa vypocita ako pomer referencnej ro¢nej potreby vykurovania Q H a sezénnej
energetickej ucinnosti vykurovania priestorun s .

Podla Prilohy | Vymedzenia pojmov, ktoré sa uplatiiuju na prilohy Il az VIII:

e

(11) ,,konverzny sucinitel” (CC) znamena sucinitel, ktory odraZza odhadovanu 40 % priemernu
ucinnost vyroby elektriny v EU uvedent v smernici Eurépskeho parlamentu a Rady
2012/27/€U ( 1); hodnota konverzného sucinitela je CC = 2,5;

Sezdnne vykonové Cislo SPF (Seasonal Performance Factor) pri tepelnom cerpadle vzduch/voda sa
zvyc€ajne v klimatickych podmienkach SR pohybuje v rozmedzi 2,5 aZz 3,8.

Pri tepelnom éerpadle zem/voda alebo voda/voda sa hodnota SPF zvycajne pohybuje v rozsahu 3,1 az
5,0.
Pri ndvrhu hodndt SPF pre tepelné cerpadla boli brané do Uvahy chladnejsie lokality SR (teda G¢innost

tepelnych Cerpadiel je nizsia). UvaZované su hodnoty na strane bezpecnosti.

Po zohladneni relevantnych podkladov su navrhnuté celkové ucinnosti vykurovacieho systému pre
priblizné stanovenie Uspor fondu budov v % z potreby tepla na vykurovanie pre vypocet potreby energie
referenénych budov pre tepelné ¢erpadld podla tab. 20 v sulade s predchadzajucimi studiami.
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Tab. 20 Celkova ucinnost vykurovacieho systému v % z potreby tepla na vykurovanie

Ucinnost vykurovacieho
Typ tepelného Kategoéria SPF (vratane strat systému systemu 1wy
Y . v % z potreby tepla na
Cerpadla budovy vykurovania) .
vykurovanie
[%]
Zem/voda .
Voda/voda Vsetky 3,1 310
Vzduch/voda Vsetky 2,5 250

Tepelné cerpadla vzduch/voda moézu byt osadené bez obmedzenia. Tepelné cerpadld zem/voda
a voda/voda nie st vidy realizovatelné, pretoze hlavne pri obnove existujucich budov méze byt problém
zabezpedit zdroj tepla zo zeme alebo studne.

Tepelné cerpadlad je moZné uvaZzovat len pre budovy s obnovu do Urovne tepelnej ochrany cielovych
hodnot (TOB6, TOB7) podla Tab. 12.

Meranie a reguldcia

Meranie a regulacia ma velky vplyv na skutocnu spotrebu energie. Vo vypocte potreby tepla na
vykurovanie sa uvaZuje s vyuzivanim regulacie (no¢né a vikendové Utlmy). Preto je uvaZzovana upravena
vnutorna vypoctova teplota so zohlfadnenim prerusovaného vykurovania podla Tab. 5.

V pripade, ak v budove nie je mozné vyuzivat meranie a reguldciu, je potrebné zvysit (vynasobit) potrebu
energie koeficientom 1,15.

Potreba energie na pripravu teplej vody

Potrebu energie na tepld vodu je mozné odhadndt len priblizne, pretoze zavisi vyznamne od spravania
uzivatelov, ktoré ma aj regionalne rozdiely.

Na zaklade r6znych dostupnych podkladov, ktorymi boli tiez podklady z analyzy zo studie , Technické
a ekonomické aspekty nakladovo optimdlnych opatreni zabezpecdenia energetickej hospodarnosti
budov“[10] a[11] jev Tab. 21 uvedena potreba energie na pripravu teplej vody pre jednotlivé kategdrie
budov a obdobia vystavby a tiez ciefovd hodnota pri obnove systémov pre pripravu teplej vody na
uroven nizkoenergetickych budov (normalizované hodnoty pre tepelnt ochranu budov) teda mernej
potreby energie na pripravu teplej vody, ktorou je energetickd trieda ,,B“, alebo do Urovne budov
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s takmer nulovou potrebou energie, teda Uroven energetickej triedy ,, A” podla Vyhl. ¢. 346/2012 Z.z.
o energetickej hospodarnosti budov v zneni neskorsich predpisov [2].

Na dosiahnutie energetickej triedy A pre teplu vodu je potrebné vyuzitie obnovitelnych zdrojov energie.

Tab. 21 Potreba energie na pripravu teplej vody [2], [21]

Kategoria budov Potreba energie na pripravu teplej vody
kWh/(m?2.
Pod kategoria L /(m?.a)] —
A , s . Cielova (po obnove)
P6vodny stav Cielova (po obnove) merna potreba
(Obdobie Referencna merna merna potreba . . ,
. . . , energie na pripravu
vystavby) potreba energie na energie na pripravu :
ripravu TOV TUV (trieda ,,B“) L RZE)
e i (trieda ,,A“)
Do 1983 55 26 13
i 1984 - 1992 45 26 13
Bytové domy
1993 - 1996 35 26 13
Po 1996 30 26 13
Do 1983 60 24 12
., 1984 — 1992 45 24 12
Rodinné domy
1993 - 1996 30 24 12
Po 1996 25 24 12
Do 1983 20 8 4
Administrativne 1984 —1992 15 4
budovy 1993 — 1996 15 4
Po 1996 8 8 4
Do 1983 30 12 6
Skoly a $kolské 1984 — 1992 20 12 6
zariadenia 1993 - 1996 20 12 6
Po 1996 12 12 6
Do 1983 100 52 26
Zdravotnicke 1984 —1992 80 52 26
zariadenia 1993 — 1996 70 52 26
Po 1996 52 52 26

Soldrnymi tepelnymi kolektormi je v niektorych pripadoch mozné pokryt 60 — 70 % rocnej potreby teplej
vody v domdcnosti.
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Podla vypoétu nakladovo optimalnej rovne minimalnych poziadaviek na energetickd hospodarnost [10]
sa pre referencné bytové domy dosiahla Uspora 46 — 62 % potreby tepla na pripravu teplej vody a pre
referencné rodinné domy 42 — 74 %.

Uvazovand je Uspora tepla na pripravu teplej vody pri inStaldcii plochych slnecnych kolektorov
v priemere priblizne 50 % podla Tab. 22.

Tab. 22 Uspora potreba energie na pripravu teplej vody

Kategoria budovy

Vyutzitie solarnej energie

Uspora energie na pripravu teplej vody

[%]
Rodinné domy so solarnymi kolektormi 50
Bytové domy so solarnymi kolektormi 50

Administrativne budovy

Skoly

Zdravotnicke zariadenia

InStalacia solarnych tepelnych kolektorov je ndkladovo optimalna len v budovéach na byvanie.

ZniZenie potreby energie na pripravu teplej vody v nebytovych budovach je mozné inStalovanim malych
elektrickych prietokovych ohrievacov priamo na batérie bez rozvodov z centralneho zdroja.

V Tab. 21 je v poslednom stipci uvedena cielové hodnota pre potrebu tepla na tepli vodu (energeticka
trieda "A") uZ so zapocitanim obnovitelnych zdrojov energie (OZE), ktorymi pre tepli vodu mozu byt
obvykle bud' solarny tepelny systém alebo tepelné cerpadlo.

Trieda B méze byt dosiahnuta aj napriklad kondenzacnym kotlom, zaizolovanymi rozvodmi a podobne.

3.1.54 Vyuzitie fotovoltickych systémov

Odpocitanie fotovoltickej elektrickej energie je vhodné len v kombinacii s tepelnym Cerpadlom, ked' sa
v budove spotrebuva len elektricka energia a len v Urovni vlastnej spotreby v budove.

Spracovanych je viacero studii o podiele vlastne spotreby fotovoltickej elektrickej energie. Dalej su
uvedené priklady z analyz v projekte ALDREN [39].

Na obr. 19 je znazornend vyroba aspotreba vyrobenej forovoltickej elektrickej energie
v administrativnej budove v Urovni tepelnej ochrany NZEB a s tepelnym cerpadlom.
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Potreba elektriny

Mesaény krok - PV elektrina spotrebovana v budove

Mesaény krok-auto-spotreba Upravou podla STN EN ISO 52000-1

Obr. 19 Fotovoltickd elektrickd energia spotrebovand v budove [38], [39]

Su r6zne spbsoby stanovenia PV elektriny spotrebovanej v budove:
* rocna vyrobena PV elektrina a rocna potreba
* mesacna vyrobena PV elektrina a mesacna potreba
* vyrobena PV elektrina spotrebovana v budove v rovnakej hodine (ALDREN, CEN normy)

* Mesacna vyrobena PV elektrina s korekciou pouzitim "adaptacného faktora" podla STN EN ISO
52000-1:2017

Hodinovy krok umozni spravne dimenzovanie PV pre spotrebu v budove a stanovenie realnych Uspor.

Analyza vyuzitia fotovoltickej elektriny pre vlastnu spotrebu v administrativnej budove v Urovni tepelnej
ochrany NZEB a s tepelnym cerpadlom a optimalizacia je zobrazena na obr. 20 a 21 v pripade:

— Robznej velkosti budovy
— Robzneho instalovaného vykonu
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PV production total 316 31.6 18.0 8.4 3.8
PV auto-consumption 10.7 10.6 9.2 6.6 3.8
Energy use (final energy) 29.4 20.8 28.7 25.9 247
Building floor area 1440 1440 2520 5400 11 880
PV production total mm PV auto-consumption
Energy use (final energy) —@—Building floor area
PV (NZEB) B1a B1b B2 B4 B6
PE, e, (balance - PV export) -5.0 -4.1 24.5 40.2 50.3
Ratio to reference -0.04 -0.03 0.18 0.30 0.37
Energy class A+ A+ B
PV auto-consumption % 34% 33% 51% 78% 100%

Obr. 20 VyuZitie fotovoltickej elektrickej eneegie pre viastnu spotrebu v budovdch réznej velkosti [38],
[39]
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Obr. 21 Priklad optimalizdcie inStalovanej FV pre konkrétnu budovu [38], [39]
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Optimdlne dimenzovanie vyrobenej PV elektrickej energie pre vlastnu spotrebu v budove je 3 - 15% z
potreby energie v zavislosti od vlastnosti budovy a instalovanych systémov.

Faktory ovplyvniujuce podiel vyrobenej PV elektriny spotrebovanej v budove su:
* Casovy harmonogram vyuZivania elektrickej energie v budove
* pomer rocnej vyrobenej PV elektriny a rocnej potreby elektrickej energie
*  typ technickych systémov spotrebuvajucich energiu (tepelné cerpadlo, plynovy kotol)

Sklon a orientacia panelov - sklon 30 °a orientacia na juh s vrcholom produkcie na poludnie méze byt
upravena, ak je hlavna spotreba v inej ¢asti dia. Ina orientacia a sklon mozu byt vyhodnejsie.

Ucinnosti FV systému podla orientdcie a sklonu je na obr. 22 podla $tudie Pokro¢ilé technoldgie a
lokalne zdroje — aplikacie pre budovy v MSP [37].

S
VIEZMANN

Uginnost FV systému - sklon vs. orientacia

ZAPAD JUHO/ZAPAD JUH JUHO/VYCHOD VYCHOD
270° 255° 240° 225° 210° 195° 180° 165° 150° 135° 120° 105°

Viac uc¢inné (%) Menej acinné (%)

Obr. 22 Uéinnosti FV systému podla orientdcie a sklonu [37]

MozZnosti vyuzitia FV systému su pre kazdu budovu rézne. V tejto metodike je zohlfadnené, Ze cielom je
stanovenie Uspory fondu budov, teda uvaZzuje sa priemerny potencial vyuzitia FV systému.

Pre vypocet potreby energie na vykurovanie referencnych nebytovych budov s tepelnym cerpadlom sa
navrhuje pre podiel vlastnej spotreby v budove pre administrativne budovy [38], [39]

*  Optimalny inStalovany vykon pre 100% vyuZitie pre vlastnu spotrebu sa uvaZuje ako 15% z
ro¢nej potreby elektrickej energie, ktoré je mozné odpocitat od potreby elektrickej energie v
budove
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Pri vyrobe v Urovni potreby energie sa len priblizne 33% vyrobenej PV sa vyuZije v budove.

Predimenzovanie FV systému a uvaZovanie exportu energie do siete nie je uvaZzované ako Uspora
energie pre ucel tejto Studie.

3.2 Postup vypoctu potreby energie

Rocénd potreba energie na vykurovanie a pripravu teplej vody pre danu kategériu budov sa vypocita ako
sucet sucinov skutocnej podlahovej plochy budov v jednotlivych velkostnych skupinach a potreby
energie v kWh/(mZ.a).

Referencné budovy sa stanovili prieskumom v posudzovanej lokalite. Tento prieskum vratane
parametrov priemernej referencnej budovy a fotografii bol podkladom pre modelovanie geometrie
a tepelnej ochrany referencnych budov a vypocet potreby tepla na vykurovanie s pouzitim softvéru
Edilclima EC7 00 SK [7].

Potreba energie na vykurovanie a pripravu teplej vody v kWh/(m?2.a) sa stanovi na zaklade potreby tepla
na vykurovanie a priemernej Gcinnosti systémov.

Potencial uspor energie v kWh/(m?.a) sa vypocita ako rozdiel medzi potrebou energie na vykurovanie a
na pripravu teplej vody danej referencnej budovy v existujucom stave a jej cielovou hodnotou potreby
energie po obnove.

Celkovy potencidl Uspor energie na vykurovanie a pripravu teplej vody pre danu kategériu budov sa
vypodita ako sucin potencidlov Gspor v kWh/(m?2.a) a skutoénej podlahovej plochy vietkych budov v
jednotlivych velkostnych skupinach.

Postup pre vypocet potreby energie existujucej budovy a budovy po obnove:

1. Budova sa zaradi do okresu a klimatickej oblasti podla Tab. 3.

2. Existujuce budovy sa zaradia do najblizSej velkostnej kategoérie z hladiska geometrie, velkosti a
tvaru budov podla Tab. v Prilohe 1 -2

3. Podla tepelnotechnickych vlastnosti podla obdobia vystavby atypu obvodového plasta
v pévodnom stave sa budova zaradi do kategérie tepelnej ochrany TOB1 aZ TOB7 podla Tab. 12
a Tab. 13. Urci sa potreba tepla na vykurovanie podla Prilohy 2 — 3 podla prislusnej klimaticke;j
oblasti.

4. Ak ide o budovy zaradené do kategérie TOB1 az TOB3, v pripade vymenenych otvorovych
konstrukcii sa potreba tepla zisti podla prislusnej tabulky v Prilohe 2 — 3 podla prislusnej
klimatickej oblasti.
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5. Ak ide o budovy s tepelnotechnickymi vlastnostami TOB6, TOB7 (cielové hodnoty alebo nova
vystavba) so spatnym ziskavanim tepla (rekuperaciou), vynasobi sa potreba tepla zistena v bode
4 koeficientom 0,8.

6. V pripade potreby sa pouZije koeficient na Upravu vacsej konstrukénej vysky.

7. Podla spbsobu vykurovania a Tab. 18 a 20 sa priblizne uréi celkova uéinnost vykurovacieho
systému.

8. Z celkovej ucinnosti systému podla bodu 7 a potreby tepla na vykurovanie podla bodov 1 az 6
sa vypocita potreba energie na vykurovanie podla vzorca (2).

9. Potreba energie v nebytovych budovach, v ktorych nie je mozné vyuzivat reguléciu a teplotné
utlmy v zasobovani teplom (denné a vikendové utlmy), sa vynasobi korekénym koeficientom
1,15.

10. Podla Tab. 21 sa uréi potreba energie na tepltd vodu v kWh/(m?Z.a).

11. Rovnaky postup sa aplikuje na urcenie potreby energie po obnove s uvaZovanim cielovych
vlastnosti tepelnej ochrany a technickych systémov (TOB6 a TOB7).

12. Odpocitanie fotovoltickej elektrickej energie vo vyske 15% je vhodné len v kombindcii
s tepelnym cerpadlom

13. Potencial Uspor sa stanovi ako rozdiel medzi potrebou energie v existujicom stave a po obnove.

Viacucelové budovy sa zaradia do kategdrie podla prevladajuceho vyuzitia.

Cast budovy sodlidnou prevadzkou (kategdriou) a nevykurované priestory je potrebné odélenit
z celkovej podlahovej plochy budovy a uvaZzovat ako osobitni budovu.

Ak ¢ast budovy s vyrazne odliSnou vnatornou prevadzkou, ako je standardna pre danu kategoriu, nie je
mozné odclenit a tvori velky podiel z podlahovej plochy budovy (viac ako 25 %), napriklad telocvi¢ia
s plochou A, v Skolskej budove, je moZné upravit potrebu energie na vykurovanie pre tuto ¢ast budovy.

V takomto pripade sa potreba energie na vykurovanie pre celd budovu s plochou A;+A; vypocita ako
sucet potreby energie pre jednotlivé Casti s plochou A; a A,.

Potreba energie na vykurovanie pre jednotlivé ¢asti sa vypocita vynasobenim celkovej podlahovej plochy
A; so Standardnou vnutornou teplotou 6 potrebou energie Enng Stanovenou podla bodov 1 — 8 a pre
Cast budovy s celkovou podlahovou plochou A, vyndsobenim upravenou potrebou energie pre
vykurovanie podla vztahu (3).
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1:-':upr = EH,nd-ke [kWh] (3)
kde

Eupr je upravena potreba energie na vykurovanie pre celkovl podlahovu plochu
budovy A,, ktora ma odliSné vndtorné podmienky z hladiska priemernej
vnutornej teploty pocas vykurovacieho obdobia so zohladnenim teplotnych
utlmov [kWh],

Eund  je potreba energie na vykurovanie pre celkovu podlahovu plochu budovy A, pre
Standardné podmienky stanovend podla bodu 1 — 8 [kWh],

ko je koeficient stanoveny podla vztahu:
(ez_ee)-hz
kg = —=2—2—2= [-
0= o0, ]
kde
6 je Standardna vnutorna vypoctova teplota pocas vykurovacej sezény so

zohladnenim prerusovaného vykurovania pre hlavna cast budovy s plochou A,
podla kategdrie budovy, stanovena podla Tab. 5 [°C],

& je odlisnd priemerna teplota pocas vykurovacej sezény so zohladnenim
prerusovaného vykurovania pre plochu budovy A,, ktord ma odlisné vnatorné
podmienky ako hlavna ¢ast budovy (tuto teplotu je potrebné stanovit podla
skutocnej alebo predpokladanej prevadzky) [°C],
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