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ENERGETICKA HOSPODARNOST BUDOV
ENERGY PERFORMANCE OF BUILDINGS
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Abstract

The question of saving energy is actual in every sphere of companies. One of Accesses, how to cut consumption in
the buildings and environmental 1oad of environment, isto assessment of the build from the aspect of energy efficiency.
This work is included to energy certification of buildings; it is deals of calculation process for to definition of energy
consumption of buildings for living (family houses and apartment blocks). A result is assessment of genera delivery
energy, on base what the building is classing to a category of energy efficiency.
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1 Uvop

Eurdpska Unia, ako nadnarodné spolocenstvo, prijala smernicu ¢. 2002/91/ES o energeticke) hospodarnosti budov
a ¢lenskym Statom uloZzila povinnost’ zapracovat’ ju do narodng legidativy. Ciel’om spolodenstva je zlepSit’ energeticku
naro¢nost’ budov, ¢o sa prgavi znizenim spotreby energie v budovach aznizi sa zatazenie Zivotného prostredia
emisiami CO,. Budovy maji dopad na dihodobli spotrebu energie anové budovy by preto uz v ndvrhu mali spinat’
minimalne poZiadavky na energetick( hospodarnost. Dal&im zamerom smernice je aj vyraznejSe presadenie vyuzivania
obnovitel'nych zdrojov energie v budovéch, s ohl'adom narednost’ ich uplatnenia z hi'adiska navratnosti. Clenské &éty
maju za Ulohu vytvorit’ jednotnd metodiku vypoctu energetickg hospodarnosti budov, definovat” minimane energetické
poziadavky pre nové a obnovované budovy, zaviest’ do stavebneg praxe energeticku certifikéaciu a pravidelnd kontrolu
kotlov aklimatizaénych systémov. Predpoklada sa, Zze metodicky postup bude jednotny, odlisny len na regionénej
Urovni, to znamend, Ze bude umoziiovat’ vzajomné porovnanie energetickg narocnosti jednaotlivych stavieb. Pricom sa
ber(i do Uvahy klimatické amiestne podmienky, kon&trukéna charakteristika stavby avsetky zariadenia vnitorného
prostredia budov. V3etky prévne predpisy aadministrativne kroky museli ¢lenovia EU vykonat' tak, aby nadobudli
(innost” od januara 2006. Pre zadatie svykonavanim energetickeg certifikacie sa priptsta odklad 3 roky, z dévodu
nedostatocného poctu kvalifikovanych odbornikov. Sohl'adom na mozny nedostatok kvalifikovanych odbornikov,
umoznila Unia vyuzit’ 3- roény odklad.

Odpoved’ou Slovenska na tato skutoénost’ bolo prijatie zékona ¢. 555/2005 o energetickg hospodarnosti budov
splatnostou od januéra 2006, ktory nadoblda Uginnost’ od 1. januéra 2008. V doterajSg praxi v oblasti riadenia energii
sa vyuzivali energetické audity, ktoré umoziuju zhodnotit' technicky stav budovy, jg technickéno zariadenia
a prevadzky a nasledne navrhnUt’ opatreniana zlepSenie.

1.1 Zakon o energetickg) hospodarnosti budov

Ako bolo vySSie uvedené, implementaciou europskej smernice na pdde slovenskg legidativy je zakon ¢. 555/2005
o energetickg hospodarnosti budov, ktory definuje postupy a opatrenia na zlepSenie energeticke narocnosti budov, ato:
Jednotn metodiku vypoctu,
Minimalne energetické poziadavky pre nové a vyznamne obnovované budovy,
Povinné vydavanie energetickych certifikatov
Energeticka hospodarnost’ predstavuje mnozstvo energie potrebng na splnenie vietkych energetickych potrieb
slivisiacich snormalizovanym uzivanim budovy, ktora sa vypocitava a vyjadruje v ¢iselnych ukazovatel'och celkove
potreby energie aemisie oxidu uhlicitého. Pri jg stanoveni musime rozliSovat' budovy podla ich Ugeu vyuzitia
arezimu samotngj prevadzky, to znamena ze mame kategérie budov, ako napr. rodinné a bytové domy, administrativne
budovy, Skoly, hotdy arestauracie, nemocnice, Sportové stavby atd’. Energeticka certifikacia sa vykonava len na
budovu ako cdlok, ata sa na zéklade ¢iselného vyjadrenia celkovg dodang energie zaradi do energetickg triedy od
A az G. Dokladom o vykonani certifikacie bude vydany energeticky certifikét aenergeticky Stitok budovy, ktorého
platnost’ je maximalne 10 rokov. Povinnost'ou vlastnika budovy je uchovat’ tento certifikét po cely ¢as jeho platnosti,
v pripade zmeny vlastnika ho odovzdat’ novému, av pripade prendmu odovzdat’ najomcovi jeho képiu.
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Z tohto pravneho predpisu vyplyva, Ze povinnost certifikovat’ budovy sa vzt'ahuje na vSetky nové budovy
avyrazne obnovované, ktorych kolaudagné konanie sa za¢ne po 1. januéri 2008 a budovy predavané alebo prenajimané

po tomto datume.
Energetic by cerliikat budovy
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Obr. 1 Energeticky certifikat budovy — 1. strana

1.2 M etodika vypoétu energetickegl hospodarnosti budov

Podrobnosti 0 metodike vypoctu energetickgl hospodarnosti budov, obsah energetickéno certifikatu vrétane rozpéti
energetickych tried upravuje Vyhlaka MVRR SR ¢&. 625 z22. novembra 2006, ktorou sa vykonava zakon
o energetickg hospodarnosti budov. Vypocet je zal ozeny na Styroch typoch hodnotenia, ato projektové, normalizované,
prevadzkové a upravené, ktoré sa od seba liSia vstupnymi Udajmi o budove.

Tab. 1 Vstupné Udaje a Gcel spracovania certifikatu

Ukazovatel’ | VonkajSie Vnutorné Spbsob vyuZitia | Kondtrukcie Pouzitie
klimatické prostredie avybavenie certifikétu

Hodnotenie podmienky budovy budovy
Projektove Normové normove projektované projektované Staveoné
hodnotenie povolenie
Normal 1ZOVANE | Normové normove skutocnost’ skutocnost’ kol audacn_e
hodnotenie rozhodnutie
Prevadzkpve Skutocnost” | skutocnost’ skuto¢nost’ skutocnost’ Vease
hodnotenie uzZivania
Upravene Skutocnost” | skutocnost’ skuto¢nost’ skutocnost’ navrh .
hodnotenie opatreni

Pri kazdom hodnoteni sa stanovi potreba energie pre jednatlivé miesta aoblasti spotreby, ato: - potreba energie na
chladenie avykurovanie, na ohrev teple vody, na vetranie aklimatizaciu ana osvetlenie. St¢tom tychto ¢iastkovych
vydedkov dostavame celkovd dodanul energiu budovy tzv. globalny ukazovatel’, na zaklade, ktorého uréime energeticku
triedu budovy.

2 ENERGETICKA CERTIFIKACIA BUDOV NA BYVANIE —PROJEKTOVE HODNOTENIE

Pre kateg6riu budov na byvanie, teda rodinné a bytové domy, sa do vypoctu potreby energie zahtiigjU len prvé dve
oblasti spotreby, teda potreba energie na vykurovanie apripravu teplg vody. To znamena, Ze pri Spracovani
energetického certifikatu budeme hodnatit’ tieto dva systémy aich jednatlivé podsystémy.
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2.1 Potreba energie pre systém vykurovania

Energetické poziadavky systému vykurovania vychadzaju zo zékladng potreby tepla na vykurovanie, ktora nam
musi zabezpetit' pozadovanu teplotu vndtornych priestorov. To znamena, Ze stanovime tepelné straty a tepelné zisky
objektu. V tomto pripade, pri projektovom hodnotenim umoziiuje vykonavacia vyhlaska vyuzit' dennostuptiovd metédu
podr'anormy STN 73 0540 Tepelnotechnickeé vlastnosti stavebnych kondtrukcii a budov. Tepelné ochrana budov.

Dennostupiiova metdda vychadza znormalizovaného poctu dennostupiov D =3422 K.dei Standardného
vykurovacieho obdobia pre teplotu vnitornéno vzduchu 20 °C. DiZka vykurovacieho obdobia je 212 dni a priemerna
teplota vonkajSieho vzduchu je stanovena na 3,9 °C. Pre presngjSie stanovenie merng potreby tepla je mozné
postupovat’ podrobnejSimi metédami a vychadzat’ z priemernych mesagnych aebo hodinovych klimatickych Gdajov.

Sl¢astou stanovenia merng potreby tepla je g posidenie energetického kritéria, ktoré je jednym zo Styroch
zévaznych kritérii normy STN 73 0540 Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov. Tepelné ochrana

budov. Pre potreby vypoctov podlahovej plochy a obostavaného objemu budovy sa uvazuje svonkaSimi rozmermi
budovy (vrétane obal ovej konstrukcie).
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Obr. 2 Mozné tepelné straty a zisky objektu

FPAZIVNY
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V ramci bilancie v&ak treba zohladnit’ g tepelné straty, ktoré v systéme vykurovania vznikaju, teda hovorime
0 podsystéme zdroj tepla, distriblcia, akumulécia a nakoniec g samotné odovzdavanie tepla (emisa).
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Obr.3 Definovanie jednotlivych podsystémov systému vykurovania

211 Odovzdavanietepla (emisia)
V tomto podsystéme, emisia tepla, sa uréuju tepelné straty odovzdavanim zo samotnych vykurovacich telies, ktoré
zohradiujG:
energeticku interakciu medzi samotnym tel esom a prostredim (teplotny gradient po vySke miestnosti),
poziciu a charakter vykurovacieho telesa,
typ kontroly ariadenia teploty v miestnosti.
Za jedno vypoctové obdobie sa urcia podra vzt'ahu:

eef, . .f .f 0
Qh,em — Radiant int hydr 1: -QH (kVVh/ rOk)
hI,em g
Qx — je potreba teplana vykurovanie v kWh/rok
fRegiant — faktor radiécie

@)
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fine — faktor preruSenia prevadzky vykurovania
fryar — faktor hydraulickej vyvéZenosti

Niem — celkovy koeficient tepelnych strét emisiou do priestoru, ktory zavisi od typu vykurovania a vykurovacich
telies, polohy telesa vzhradom k ochladzovanym plocham adruhu termostatickg reguldcie so zohladnenim vysky
miestnosti, a stanovi sa podl'a vzt'ahu:

1 )
4'(’7L+773+’70)

Mem™=

n. — koeficient teplotného gradientu

ne — koeficient Specifickych strat cez vonkajSie konstrukcie,

nc — koeficient regul&cie teploty v miestnosti.

Hodnoty uvedenych faktorov a koeficientov s stanovené pre konkrétne podmienky vykurovaci eho systému podl’a
pripravovang normy prEN 15316-2-1 Space heating emision systems.

2.1.2 Distribuciatepla

Pri digribucii tepla dochadza k odovzdavaniu tepla z teplo nosng latky cez obalovy materidl rurky do okalitého
prostredia. Velkost' tepelnych strét zavisi od umiestnenia rozvodov (vo vykurovang alebo nevykurovang dasti,
zabudované do stavebng konstrukcie podlahy alebo steny),éi st rozvody izolované alebo nie a aka tepelnaizolécia je
pouZita, tie? od samotného materidlu rozvodov a dizky rozvodnegj siete. Vplyv materidlu rirky a pouZitej izolécie je
zohr'adneny v hodnote linedrneho siginitel'a prechodu tepla potrubim U (W/mK).

Pri vypocte je dobré rozliSit rozvody vedené vo vykurovanom anevykurovanom priestore, ked’ze tepelné straty
z distriblcie vo vykurovanom priestore predstavuju pre nés v konetng bilancii systému vykurovania tepelny zisk.
Hodnota skutocne navréteného tepla do priestoru sa stanovi cez faktor vyuzitia tepelnych ziskov (podiel celkovych
ziskov k celkovym stratdm budovy).

Tepelné dtrata z digtriblcie sa uréi podra vzt'ahu:

Q. = F%Oé,' U, .(qm - ) L .t,  (KWh/rok)
U,; — predstavuje linedrny stcinitel’ prechodu tepla potrubim v W/(m.K)
Om — stredna tepl ota vykurovacieho médiav °C

0i,j —teplota okolitého prostrediav °C

Lj — dizkarozvodného potrubiav m

j —index pre potrubia s rovnakymi okrajovymi podmienkami

ty — ¢asvykurovaniav hodinach zarok

Obeh vykurovacieno média v okruhu zabezpetuje obehové ¢erpadlo, agj pre toto zariadenie je potrebné stanovit’
potrebu energie, ¢o oznag¢ujeme ako pridavna energia podsystému distriblicie. Zavisi na hydraulickom rozlozeni pradu,
tlakovg strate apracovnych podmienok obehového cerpadla. Hydraulickd energia je ovplyvnena zékladnymi
fyzikdlnymi pravidlami, preto pri vypocte s aplikované korekeéné faktory, ktoré tieto najdoleZitgiSie vplyvy
reprezentuju. Postup vypoctu energie pre obehové cerpadlo je obsiahnuty v norme prEN 15316-2-3 Space heating
distribution systems. Aj v tomto pripade je ¢ast’ energie vytvoreng samotnou pracou ¢erpadla navratena do vody alebo
do vzduchu.

3)

213 Zdroj tepla

Tepelné straty zo zdroja vykurovania zahitiagju v sebe tepelné straty z dymovodu a cez obalovd konstrukciu zdroja,
pridavnu energiu pre obehové éerpadlo (ak nie je zahrnuté do podsystému distriblcie) a ¢innost’ horaka. Pri vypotte sa
musi zohladnit’ typ zdroja tepla, jeho umiestnenie, stredné Ciastkové zat'aZenie, prevadzkové podmienky a spdsob
riadenia zdroja. Vychadzame zo z&kladnych vstupnych Gdajov, ato potreby tepla na vykurovanie Q4 a potreby teplana
pripravu teple) vody Qw v kWh/rok s ohfadom na prevadzkovy ¢as zdrojat v hod/rok.

Vypoctovy postup vychédza z nasledovnych principov:

a) Udaje sa vzt'ahuju k trom zakladnym reZzimom zdroja, ktoré st vyjadrené jeho Gcinnostou:
Geinnost’ pri plnom zat'azeni kotla (100%-ny vykon),
Ueinnost’ strednom zat'azeni kotla (predstavuje asi 30% z plného vykonu),
Gcinnost’ pri rezime stand-by (0 %-ny vykon),
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b) vykonnost atepelné straty zdroja si stanovené cez Uginnosti zdroja podla jeho typu a prevadzkovych
podmienok.

Ciastkové tepelné straty pre jednotlivé pracovné rezimy sa uréia nasedovne (vychédzajuc z Géinnosti po teplotne
korekcii pre konkrétne prevadzkové podmienky zdroja):

a) tepelné straty zdroja pri plnom zat'azeni sa stanovia podl'a vzt'ahu:

100 - #41 prcor (4)
gn,Pn,cor = ( il ) '¢Pn 1000 (VV)

”gn,Pn,cor
Ngn.pn.cor — UCINNOSE zdroja po teplotnej korekcii pri plnom zat'aZeni v %,
®p, —nominany vykon zdrojav kW
b) tepelné straty zdroja pri strednom zat'azeni vyjadrime podl'a vzt'ahu:

100 - 74,5 (5)
égn,Pint,cor = ( ”gn'P'mrcor) '¢Pint 1000 (VV)

”gn,Pi nt,cor
Nan.pint.cor — UCiNNOS” zdroja po teplotng korekcii pri plnom zat'aZeni v %,
®pie — vykon zdroja pii strednom zat'azeni (30 % z plného vykonu) v kW
C) tepelné straty zdroja pri plnom zat'azeni sa stanovia podl'a vzt'ahu:

.1,25 (6)
w nw gi, n o
¢gn,P0,cor = ¢gn,P0 Q 9A0 ? o (VV)
e test @

Dy, p— POmMocna tepelné strata zdroja pri testovacich podmienkach vo W,

Ogn.w — Priemernatepl ota vody na zdroji v °C,

0i n — vnUtorné teplota vzduchu v miestnosti v °C,

A 0 —rozdiel medzi teplotou zdroja ateplotou pri testovacich podmienkach v °C
Cekovatepelna strata zdroja sa uréi podra vzt'ahu:

()

= Poer KWh/rok
Qh,gn - 1000 “ton ( )

Dy p— tepelné straty zdroja zohladiujlice vetky rezimy vo W

tyn - celkovy pracovny ¢as zdrojav hod zarok (tg = 5088 hod/rok)

Pre zabezpetenie ¢innosti horaka je potrebné dodat” € ektrickU energiu, ktord opét’ vyjadrime ako pridavna energiu
podsystému zdroja tepla. Vychadzame zrovnakych predpokladov ako pri vypotte samotnych tepelnych strét.
Komplexny postup, potrebné vztahy acharakteristiky pre rozne zdroje je uvadzany v jednotlivych castiach
pripravovang normy prEN 15316-4 Space heating generation systems (podla typu zdroja tepla vybrat' prislusni
normu).

Aj pri tomto podsystéme uvaZzujeme smoznostou spatného ziskania tepla z tepelnych strat cez pla& zdroja
az pridavng energie nahorak.

2.2 Potreba energie pre systém pripravy teplg vody

Energeticka potreba systému pripravy teplej vody v sebe zahfiia rovnako ako pri systéme vykurovania, podsystémy
distriblcie, akumulécie azdroja teplg vody. Opat’ musime definovat’ zakladnU potrebu tepla na ohrev potrebného
mnozstva vody, z ktorg sa potom vychadza v dalSich vypoctoch. Tato hodnotu stanovime zo Specifickg potreby tepla
definovang v prilohach vykonavacg vyhlasky podra kategérie budovy (uvadzand je v kWh na jednotku podlahove
plochy za rok) asamotng podiahove plochy. Pre presngsi vypocet mézeme vychadzat' z normy prEN 15316-3-1
Domestic hot water systems, kde sa napr. v pripade hotelov uvazuje s poétom 16Zok, alebo pri stravovacich zariadeniach
vychadzame z pottu pripravenych jeddl atd’.

| | IR0

ZAZOBMIK
TLIY

Obr. 4 Definovanie jednotlivych podsystémov systému pripravy teplej vody
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2.2.1 Digtribuciateplg vody

Distribu¢né potrubie teplg vody zahfiia cely rozvod od zasobnika k uzivatel'ovi, vrétane cirkulaénéno potrubia.
K tepelnym stratam z distriblicie méZze dochédzat® v ¢ase odberu, to znamena Ze voda odovzdéva teplo rirke, atu
uvazujeme s ¢asovym Usekom odberu. Alebo sa voda neodober, ¢as stagnacie, a vtedy dochadza k vyrovnavaniu tepl 6t
medzi médiom aokolim. Preto pred samotnym vypoétom musime definovat” ¢as odberu vody, pocet ¢asovych etap
stagnacie ajednatlivé ¢asti potrubia, ktorych sa to tyka. V pripade cirkulacie vody nam tieto hodnoty ovplyvni g
samotna prevadzkova doba cirkul aénéno cerpadla.

Celkové tepelné straty z distriblcie potom uréime ako sUcet:

a) tepelnych strét v ¢ase odberu vody stanovenych podl’a vztahu:

1 8
=—U .L .6, -6 1 KWh/rok
QW,d,I 1000 i i ( w,d amb) W ( )
b) tepelnych strét v ¢ase stagnaci e vody stanovenych podra vzt'ahu:
Quap = 365.C, .V, (Opg - Oy ) Nigp /3,6 .10°  (KWH/rok) ©)

U; — lineérny stcinitel’ prechodu tepla potrubim vo W/(m.K)

L; — diZzka potrubiav m

Ow,q — priemerné teplota vody v potrubi v °C

0amp — priemernateplotaokoliav °C

tw — Gas vyuzivaniateple vody v hod/rok

Cw — merné tepelna kapacita vody v J(kg.K)

V/,, — objem vody v rirkach potrubiav m®

Niap — pocet dodévok teplej vody pocas dia v x/deft

Teplo odovzdané z teplg) vody vo vykurovanom priestore nam prispieva k zabezpeteniu vnitorng teploty, preto
tepelné draty z distribu¢ného rozvodu vo vykurovanom priestore nam znizuj( potrebu energie pre systém vykurovania.

V pripade cirkulécie teplel vody je potrebné edte stanovit’ pridavni energiu pre cirkulaéné cerpadlo, pri¢om
vychadzame z prikonu Cerpadia ajeho prevadzkovej doby. Metodika vypoctu pre tento podsystém je spracovand
v norme prEN 15316-3-2 Domestic hot water systems, digtribution.

2.2.2 Akumuléaciatepleg vody

V tgto ¢asti stanovujeme tepelnul stratu zasobnika cez jeho obalovd konstrukciu. K vypoctu potrebujeme tepelnd
stratu zariadenia pri testovacich podmienkach za 24 hodin, ktord uréuje vyrobca , strednd teplotu vody v zasobniku
ateplotu okalia, postupujeme podra normy prEN 15316-3-3 Domestic hot water systems, generation.

Cekové tepelné straty zasobnika potom uréime podra vzt'ahu:

- 10

Q.. = 365 .—(QW'S o ) Q., (KWh/rok) 4o
ss-b

0w, — stredna teplota vody v zésobniku teple) vody v °C

0amp — Stredna tepl ota okolia zasobnika teplg vody v °C

0ssb —rozdiel tepl6t pri stanoveni pohotovostnej spotreby energiev °C

Qs — pohotovostna denna spotreba energie v zasobniku v kWh/det

V pripade Ze sa zasobnik nach&dza vo vykurovanom priestore, opat’ nam tepel né straty tohto podsystému vylepSuju
energeticku bilanciu systému vykurovania.

2.2.3 Zdroj teplej vody

Pri tomto podsystéme postupujeme rovnako ako pri zdrgji tepla pre systém vykurovania. Rozdid je len vo
vstupnych hodnotach potreby tepla a prevadzkového ¢asu zdroja. Pri spolotnom zdroji uvazujeme potrebu tepla pre
ohrev vody a g pre vykurovanie, pri osobitnych zdrojoch vychadzame zo zodpovedajUcich vstupnych Udajov. Opét’ je
tu moznost’ spatne ziskaného tepla ako zisk pre systém vykurovania.
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1.4 Technicka zafizeni a energie budov

2.3 Celkova dodana energia, primérna energiea emisie CO,

Celkova dodana energia je si¢tom dodang) energie pre jednotlivé energetické média apre jednotlivé miesta
spotreby v budove. To znamend, Ze urobime scet energetickych potrieb systému vykurovania a systému pripravy teplg
vody, zohr'adnime pri tom spétne ziskané teplo (navratené tepelné straty) a tdto hodnotu podelime podlahovou plochou
objektu. Vysledkom je hodnota globdneho ukazovatela v kWh/m? podiahovej plochy za rok, apodra ne zaradime
budovu do energetickg triedy. Slcast'ou energetického certifikatu je aj hodnotenie primarng energie budovy a emisii
Skodlivin CO,, ¢o stanovime prepostom cez konverzné faktory podl’a typu energetického média a zdroja.

SYSTEM VYKURCVANLA SYSTEM PRIPRAVY TEPLEJ VODY (TV}
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Obr. 5 Schéma energetickg bilancie pod/a miesta spotreby s moznosrou navr atenych tepelnych strat

3 ZAVER

Energeticka certifikacia, ktorg je tento ¢lanok venovany, predstavuje novy pristup k hodnoteniu energeticke
naro¢nosti budov zal ozeny na poznani eurdpskych noriem. Na rozdiel od doteraz vykonavanych energetickych auditov
prind3a jednotny postup, ktory je zastreSeny legislativnym ramcom a umoziiuje uz v &tadiu projektu stavby vytvorenie
predstavy o jgj potrebe energie. Stanovenie energetickg triedy objektu v sebe zahtiia poznanie metodiky a vypoctového
postupu, ako g zozhieranie vSetkych potrebnych informécii, technickych Udajov a hodnét tykajlcich sa hodnoteného
objektu.
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