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davka teplej vody na osobu predpokladany denny objem TV na osobu
pri zasobnikovom ohreve (l/(osoba.der}))

davka teplej vody na osobu predpokladany denny objem TV na osobu
pri kombinovanom ohreve (I/(osoba.der))

pocCet dennostupriov vo vykurovacom obdobi (-)
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fixna zlozka maximalnej ceny tepla s primeranym ziskom

165,4317 €/kW; pre Petrzalku (od 01.01.2019 do 31.12.2021) podla
Uradu pre reguléaciu sietovych odvetvi, Rozhodnutie &. 0138/2019/T,
Cislo spisu: 4291-2018-BA z0 14.12.2018

faktor primarnej energie podla energetického nosi¢a v zmysle vyhlasky
€. 364/2012 Z. z. doplnenej vyhlaskou €. 324/2016 Z. z. a vyhlaskou
¢. 35/2020 Z. z ()

ploSna hustota (%)

priestorova hustota (m3/km?)
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hoseb plo$na obyvatelstva (oséb/km?)

ht tepelna hustota (MW/km?)

H celkova merna tepelna strata (W/K)

Hr merna tepelna strata prechodom z vykurovaného priestoru do exteriéru
cez obalové konstrukcie (W/K)

Hv merna tepelna strata vetranim z vykurovaného priestoru do exteriéru
cez obalové konstrukcie (W/K)

AHt™m merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov (W/K)

Hu vyhrevnost paliva (kJ/m3, kJ/kg), (MJ/m3, MJ/kg)

Ivv intenzita vymeny vzduchu za hodinu (1/h)

Ken faktor emisii CO2 podla energetického nosi¢a v zmysle vyhlasky

€. 364/2012 Z. z. doplnenej vyhlaskou ¢&. 324/2016 Z. z. a vyhlaskou
€.35/2020 Z. z (kg/kwh)

N charakteristické Cislo vztiahnuté k jednotkovému bytu (-)
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vyhlaskou &. 324/2016 Z. z. a vyhlaskou €.35/2020 Z. z (-)

OZE zohladnenie energie z obnovitelnych zdrojov (kWh/rok)

P obvod uvaZovanej podlahy, zahffia iba dizku vonkajsich stien
oddelujuci uvazovany vykurovany priestor od vonkajSieho priestoru (m)
mnozZstvo paliva pre jeden kotol (m3/h, kg/h)

PETv predpokladana energeticka trieda na vetranie a chladenie pre danu
kategoriu budovy (KWh/(m?.rok))

RPTvyk merna rocna potreba tepla na vykurovanie (kWh/(m?.rok))

RPTrv merna rocna potreba tepla na pripravu teplej vody
na plochu priestoru (kwWh/(m?2.rok))

RPTv merna ro¢na potreba tepla na vetranie
na plochu priestoru (kWh/(m?.rok))

RPEosv merna ro¢na potreba elektriny (kwh/(m?2.rok))

gE-vYK merna potreba energie na vykurovanie (kWh/(m?2.rok))

Qe-Tv merna potreba energie na pripravu TV (kWh/(m?2.rok))

Qe-vzT merna potreba energie na vetranie (kWh/(m?2.rok))

Je-osv merna potreba energie na osvetlenie (kWh/(m?2.rok))

OE-celkova merna potreba celkovej potreby energie pre budovu (kWh/(rok.m?))

QE-primarmna globalny ukazovatel - primarna energia budovy (kWh/(rok.m?)) v zmysle
vyhlasky €. 364/2012 Z. z. doplnenej vyhlaskou €. 324/2016 Z. z. a
vyhlaskou ¢. 35/2020 Z. z (kWh/(m?.rok))

qvb-vyK merny tepelny prikon na vykurovanie a
na obostavany priestor Vi, (W/m?)
Qvb-Tv merny tepelny prikon na vykurovanie a
na obostavany priestor V, (W/m3)
Qvb-v merny tepelny prikon na vetranie a
na obostavany priestor V, (W/m3)
OAb-vYK merny tepelny prikon na vykurovanie a

na mernud plochu A, (W/m?)
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gAb-v merny tepelny prikon na vetranie a
na mernu plochu Ap (W/m?)
Qn potreba tepla na vykurovanie (KWh/rok)
Qi vnutorné tepelné zisky (kWh/rok)
Qs solarne zisky (kWh/rok)
Qh,nd1 merna potreba tepla na vykurovanie (kWh/(m?2.rok))
Qh,nd1,r1 odporu¢ana normova hodnota STN 73 0540 mernej potreby tepla na
vykurovanie podla faktoru tvaru budovy (kWh/(m?2.rok))
Qepn1 odporu¢ana normova hodnota STN 73 0540 mernej potreby tepla na
vykurovanie podla kategdrie budovy (kWh/(m?2.rok))
Qv ro¢na potreba tepla pre pripravu teplej vody (GJ/rok)
Qvyk ro¢na potreba tepla pre vykurovanie (GJ/rok)
Qvzt, Qv ro¢na potreba tepla pre vzduchotechniku (GJ/rok)
Quvyki merna potreba tepla na vykurovanie vztiahnuta
na obostavany priestor Vy (kWh/(m3.rok))
Qvyk2 merna potreba tepla na vykurovanie vztiahnuta
na mernu plochu Ap (KWh/(m?2.rok))
Q1v1 merna potreba tepla na pripravu TV vztiahnuta
na obostavany priestor Vy (KWh/(m?3.rok))
Qmv2 merna potreba tepla na pripravu TV vztiahnuta
na mernu plochu A, (KWh/(m?2.rok))
Qw1 merna potreba tepla na vetranie vztiahnuta
na obostavany priestor Vp (kWh/(m3.rok))
Qv2 merna potreba tepla na vetranie vztiahnuta
na mernu plochu Ap (KWh/(m?2.rok))
Uequiv k ekvivalentny sucinitel prechodu tepla stavebnej konstrukcie (W/(m?2.K))
Uk sUcinitel prechodu tepla stavebnej konstrukcie (W/(m?2.K))
Ukc korigovany sucinitel prechodu tepla stavebnej konstrukcie (W/(m?.K))
Uem,rn priemerny sudinitel prechodu tepla (W/(m?2.K))
Uem priemerny sucinitel prechodu tepla stanoveny STN 73 0540 (W/(m?2.K))
AU korekény faktor pre zapocitanie vplyvu tepelnych mostov (W/(m?2.K))
AU korekény faktor zavisly od typu stavebnej konstrukcie (W/(m?.K))
\Y vnutorny objem miestnosti (m?)
Vop objem obostavaného priestoru (m?)
Vavp aktivne vyuzivany priestor (m?3)
V1v-zo predpokladany denny objem TV pri zasobnikovom ohreve na vSetkych

obyvatelov / osoby volime podla kategérie budovy a ucelu,
resp. vyuzitia TV (I/den)
V1vko predpokladany denny objem TV pri kombinovanom ohreve na vSetkych
obyvatelov / osoby volime podla kategdrie budovy a ucelu,
resp. vyuzitia TV (I/den)
V zasobnik objem akumulaénej zasobnikovej nadoby (I)

~7~



Vi

\
VZMCT

AUrs

NeyT

Nmin,i

grv
On
Jdo

Pas

objem priestoru s natenym vetranim (m?3), objem vykurovaného
priestoru ur¢eny na zaklade vnutornych rozmerov (m?3)

objemové mnozstvo paliva pre ro¢nu potrebu energie (m3/rok)
variabilna zlozka maximalnej ceny tepla 0,0558 €/kWh pre Petrzalku
(od 01.01.2019 do 31.12.2021) podla Uradu pre regulaciu sietovych
odvetvi, Rozhodnutie €. 0138/2019/T, €islo spisu: 4291-2018-BA

z0 14.12.2018

korekcny sucinitel na zvySenie sucinitela prechodu tepla vplyvom
tepelnych mostov (W/(m?2.K))

merna tepelna kapacita vody (J/(kg.K))

merna tepelna kapacita vzduchu (J/(kg.K)), merna tepelna kapacita
vzduchu pri 6inti (Wh/(kg.K))

pocet dni vo vykurovacom obdobi (-)

navrhovy faktor pripojenych systémov (-)

navrhovy faktor systémov pre pripravu teplej vody (-)

navrhovy faktor projektovaného tepelného prikonu pre vykurovanie (-)
korekény faktor zohladnujuci vplyv podzemnej vody (-)

korekény faktor pre vplyv kvality stavebnych prvkov a meteorologickych
podmienok (-)

korekény faktor teploty, zohladnuje rozdiel medzi teplotou susediaceho
priestoru Bint.a @ vonkajSou vypoctovou teplotou 6e (-), korekény faktor
teploty, zohladnuje rozdiel medzi teplotou nevykurovaného priestoru
Bu a vonkaj$ou vypoctovou teplotou 6B (-)

korekény faktor teploty pre exteriér (-)

korekény faktor teploty, zohladnuje rozdiel medzi priemernou ro¢nou
vonkajSou teplotou Bem a vonkajSou vypoctovou teplotou 6e (-)
korekény faktor zohladnujuci ro€né kolisanie vonkajsej teploty (-)
pocet obyvatelov (-)

pocet kotlov (-)

intenzita vymeny vzduchu (1/h)

dizka linearneho tepelného mosta medzi interiérom a exteriérom (m)
pocet rovnakych bytov (-)

pocet dni (-)

pocet bytov (-)

minimalna intenzita vymeny vonkajSieho vzduchu (1/h)

pocet obyvatelov na byt rovnakého typu (-)

prirazka zohladnujuca straty v rozvodoch (-)

merna denna potreba tepla pre pripravu teplej vody (kWh/(os. den))
smerny tepelny prikon pre pripravu teplej vody na jednu osobu (kW/os)
odberova potreba (Wh)

nasobnost vymeny vzduchu za hodinu (1/h)

tepelny vykon (W)

projektovany tepelny prikon pre vzduchotechniku (W)
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tepelny prikon pripojenych systémov (vetranie a klimatizacia, iné) (W)
projektovany tepelny prikon pre pripravu teplej vody (W)
projektovany tepelny prikon pre vykurovany priestor (W)
projektovana tepelna strata prechodom tepla (W)

pripojna hodnota (W)

maximalna pripojna hodnota (W)

projektovana tepelna strata vetranim vykurovaného priestoru (W)
vykon vykurovacieho telesa (W)

tepelny prikon na zakurenie (W)

projektovana tepelna strata vykurovaného priestoru (W)

tepelny vykon kotla (alebo sucet tepelnych vykonov kotlov pripojenych
na jeden spolo¢ny kominovy prieduch) (W)

tepelny prikon na vykurovanie (W)

tepelny prikon na pripravu teplej vody (W)

tepelny prikon na vzduchotechniku (W)

tepelny prikon na pripravu TV zasobnikovym ohrevom (W)

tepelny prikon na pripravu TV kombinovanym ohrevom (W)

tepelny prikon na pripravu TV prietokovym ohrevom (W)

prevadzkova Spicka €. 1, pripojna hodnota €. 1 (W)

prevadzkova Spicka €. 2, pripojna hodnota €. 2 (W)

priemerny projektovany tepelny prikon na vykurovanie jedného bytu (W)
priemerny projektovany tepelny prikon na pripravu TV jedného bytu (W)
je sucet vykonov vSetkych kotlov — instalovany vykon kotolne (W)
prenasany tepelny tok spotrebitelskymi okruhmi (W)

sucet menovitych tepelnych vykonov vSetkych vymennikov tepla

v prevadzke (W)

sucinitel zohladrujuci spésob pripravy teplej vody (-)

sucinitel nesuCasnosti prevadzky,

druhu regulacie a reZimu vykurovania (-)

ucinnost’ kotla, ktory sa urci z katalégu vyrobcu (-)

ucinnost’ zariadenia (-)

ucinnost zdroja tepla pri menovitom vykone (-)

ucinnost’ obsluhy (-)

ucinnost rozvodov (-)

ucinnost rekuperacie (%)

predpokladany faktor transformacie a distribucie energie pri vykurovani
v zmysle vyhlasky ¢€. 364/2012 Z. z. doplnenej vyhlaskou &. 324/2016
Z. z. a vyhlaskou €. 35/2020 Z. z (-)

predpokladany faktor transformacie a distribucie energie pri priprave TV
v zmysle vyhlasky ¢€. 364/2012 Z. z. doplnenej vyhlaskou &. 324/2016
Z. z. a vyhlaskou €. 35/2020 Z. z. (-)



mw predpokladany faktor transformacie a distribucie energie pri vetrani
v zmysle vyhladky €. 364/2012 Z. z. doplnenej vyhlaskou &. 324/2016
Z. z. a vyhlaskou €. 35/2020 Z. z. (-)

nosv predpokladany faktor transformacie a distribucie energie pri osvetleni
v zmysle vyhlasky €. 364/2012 Z. z. doplnenej vyhlaskou ¢. 324/2016
Z. z. a vyhlaskou ¢€.35/2020 Z. z. (-)

6 vnutorna vypoctova teplota (°C)

Bin vnutorna teplota miestnosti pri danych normativnych podmienkach (°C)
e vonkajsia vypoctova teplota (°C)

e pr priemerna teplota vonkajsieho vzduchu vo vykurovacom obdobi (°C)
Ointa vnutorna vypoctova teplota susediaceho priestoru (°C)

Oint, vnutorna vypoctova teplota vykurovaného priestoru (°C)

Bch teplota vzduchu pred ohrievacom (°C)

Om.e priemerna ro¢na vonkajsia teplota (°C)

Omax maximalna navrhova poruchova teplota (°C)

6p teplota privodnej vykurovacej vody danej vetvy (°C)

Os stredna teplota vykurovacej vody (°C)

Bsp teplota susediaceho priestoru (°C)

Orv teplota teplej vody (°C)

Gsv teplota studenej vody (°C)

6u teplota v susednej nevykurovanej miestnosti (°C)

A6 teplotny rozdiel privodnej a vratnej teplonosnej latky (K)

Phu,i merny tepelny prikon na zakurenie (-)

o) hustota (kg/m3)

Wi linearny stratovy sucinitel linearneho tepelného mosta (W/m)
Poznamka:

Fyzikalne jednotky vztiahnuté na rok su oznaCované dvojakym spésobom ,,X/rok“
alebo ,,X/a“.



PREDSLOV

ODBORNA PRIRUCKA — Energeticka, ekonomické a environmentélna analyza
budov - Vypodtoveé softvéry a vzorové priklady obsahovo zahffia problematiku
viacerych disciplin a bude sluzit na prehibenie ugiva a ulahéenie samostatnej prace
$tudentov. Uzko suvisi s problematikou energetickej, ekonomickej a environmentalnej
analyzy budov z hfadiska vykurovania, pripravy teplej vody, nuteného vetrania
a Ciasto¢ne nuteného osvetlenia. Jej hlavhym ciefom je poukazat na postup pri volbe
a navrhu optimalnych energetickych systémov pre budovy z hfadiska investi¢nych
nakladov, prevadzkovych nakladov, primarnej energie a emisii CO2. Uzko nadvézuje
na stavebnu fyziku, hodnotenie budov z hfadiska tepelnej ochrany budov v zmysle
STN 73 0540 a hodnotenie energetickej hospodarnosti budov v zmysle vyhlasky
€. 364/2012 Z. z. doplnenu vyhlaskou €. 324/2016 Z. z. a vyhlaskou ¢&. 35/2020 Z. z.

Vypoctoveé softvéry v exceli, vzorové priklady, tabulky a grafické podklady budu
moct’ Studenti aplikovat' na viacerych predmetoch Studia na SvF STU v Bratislave,
na ktorych vyuke participuju pedagogovia z Katedry Technickych zariadeni budov
(TZB). Napokon tieto poznatky mdzu Studenti aplikovat v samotnej praxi po uspeSnom
ukonceni vysoko$kolského Studia na SvF STU v Bratislave.

Zaroven by som sa touto cestou chcel podakovat svojim ucitefom a neskér
kolegom, doc. Ing. Otilii Lulkovi¢ovej, PhD., prof. Ing. DuSanovi Petrasovi, PhD.,
a prof. Ing. Janovi Takacsovi, PhD., ktori ma do problematiky vykurovania budov,
vykurovacich sustav, prevadzky vykurovacich sustav, energetickej hospodarnosti
budov a zasobovania budov energiami zasvatili eSte ako Studenta a dlhé roky
odborne viedli po¢as nasho spoloéného pésobenia na Katedre TZB.

Autor



UvoD

ODBORNA PRIRUCKA — Energeticka, ekonomickd a environmentalna analyza
budov - Vypoctove softvéry a vzoroveé priklady je zamerana najma na vypocet, navrh,
volbu a posudenie optimalnej vykurovacej sustavy, systému pripravy teplej
vody avetrania budov. Neoddelitelnou sucastou odbornej priruCky je aj Sest
vypoctovych softvérov v exceli, ktoré budu uverejnené v dokumentovom serveri AlS
k predmetom: 11-ZABE Zasobovanie budov energiami (2. TZB), 11-PVS Prevadzka
vykurovacich sustav (2. TZB), 11-VYS Vykurovacie sustavy (2. TZB), 11-DP_TZ
Diplomova praca (2. TZB), 11-SS_TZ Seminarna praca (2. TZB), 11-V Vykurovanie
(1. TZB), 11-AT2_V Ateliérova tvorba 2 (1.TZB), I11-AT6 Ateliérova tvorba 6 (1. PSA),
I11-AT8 Atelierova tvorba 8 (1. PSA), 11-AT10 Ateliérova tvorba 10 (preddiplomovy
projekt) (2.PSA), B1-TZB2 Technické zariadenia budov 2 (2. PSA, 2. TMS), B1-AT3
Ateliérova tvorba 3 (2. AKP), B1-AT4 Ateliérova tvorba (4. PSA).

Softvérova podpora vyucby predmetov umozni Studentom vypracovat viacero
variantov vykurovacich sustav, sréznymi zdrojmi tepla, réznymi palivovymi
zakladriami, réznymi vykurovacimi systémami, so spdsobmi pripravy TV, vetrania
a nasledne ich porovnat z hfadiska energetickej hospodarnosti budov, primarnej
energie (poziadavka energetickej triedy primarnej energie A0 pre nové budovy na
byvanie a budovy obcianskej vybavenosti od 01.01.2021, pre budovy v Statnej sprave
od 01.01.2019), prevadzkovych nakladov, investi¢nych nakladov, hrubej navratnosti
investicii a taktiez posudit produkciu emisii CO2 environmentalneho kritéria na volbu
optimalneho energetického systému.

Prva kapitola ENERGETICKA ANALYZA BUDOV obsahuje postup vypoétu
suvisiaceho s tepelnou ochranou budov v zmysle STN EN 73 0540 a energetickou
hospodarnostou budov v zmysle vyhlasky &. 364/2012 Z. z. doplnenu vyhlaskou
€. 324/2016 Z. z. a vyhlaskou €. 35/2020 Z. z. Vypocty je mozné uskutolnit aj pomocou
vypoctovych softvérov:

1. KALUS, D.: Vypoctovy softvér EHB |. — Vypodet potreby tepla na vykurovanie.
Digitalny dokument v exceli, rok vypracovania 2020.

2. KALUS, D.: Vypodtovy softvér EHB Il. — Zjednoduseny vypodet tepelného prikonu
na vykurovanie, TV a vetranie. Digitalny dokument v exceli, rok vypracovania
2020.

V druhej kapitole VZOROVY PRIKLAD ENERGETICKEJ BILANCIE BUDOV
A VYPOCET CENY ZA ENERGIE je uvedeny krok za krokom vzorovy priklad vypoétu
energetickej bilancie budov a vypolet ceny za energie vo vypoctovom softvéri
v exceli:



3. KALUS, D.: Vypoctovy softvér ZBE 1. — vypodet energetickej bilancie na
vykurovanie, pripravu TV, nudtené vetranie a vypocet ceny za energie. Digitalny
dokument v exceli, rok vypracovania 2020.

Tretia  kapitola ~VZOROVY PRIKLAD VYPOCTU TEPELNYCH
CHARAKTERISTIK PRE OBYTNY OKRSOK je zamerana na vzorovy priklad vypodtu
hustoty obyvatelstva ho, ploSnej hustoty hs, priestorovej hustoty hp a tepelnej hustoty
ht obytného okrsku pomocou vypoc&tového softvéru v exceli:

4. KALUS, D.: Vypoétovy softvér ZBE Il. — vypodet hustoty obyvatelstva ho, plosnej
hustoty hs, priestorovej hustoty hp, tepelnej hustoty h: obytného okrsku. Digitalny
dokument v exceli, rok vypracovania 2020.

V poslednom tematickom celku VZOROVY PRIKLAD VYPOCTU A NAVRHU
TEPELNEHO PRIKONU NA PRiIPRAVU TEPLEJ VODY je uvedeny vzorovy priklad
vypoctu a navrhu tepelného prikonu na pripravu TV pri zasobnikovom, kombinovanom
a prietokovom ohreve teplej vody vo vypoc&tovych softvéroch v exceli:

5. KALUS, D.: Vypodétovy softvér ZBE Ill. — vypocet a navrh tepelného prikonu na
pripravu TV pri zasobnikovom, kombinovanom a prietokovom ohreve teplej vody.
Digitalny dokument v exceli, rok vypracovania 2020.

6. KALUS, D.: Vypoctovy softvér ZBE IV. — vypodet tepelného prikonu na pripravu
TV v bytovych domoch. Digitalny dokument v exceli, rok vypracovania 2020.



1 ENERGETICKA ANALYZA BUDOV

V energetickej analyze budov popiSme postup zjednoduSenych vypoctovych
metod, ktorymi vypocCitame:

= projektovany tepelny prikon na vykurovanie, pripravu teplej vody, vetranie
a pripojné hodnoty,

= potrebu tepla na vykurovanie, pripravu teplej vody a vetranie,

= potrebu energie na vykurovanie, pripravu teplej vody, vetranie a osvetlenie,

* primarnu energiu a emisie COz,

»= potrebu paliva.

1.1 VYPOCET POTREBY TEPLA NA VYKUROVANIE BUDOV

VypoCet potreby tepla na vykurovanie budov sa uskutoCriuje v zmysle
STN 73 0540-2 + Z1 + Z2:2019, (STN EN ISO 13 790: 2009 bola 01.02.2018 zruSena),
[7, 8, 9, 10, 58, 59]. Potreba tepla na vykurovanie je teplo v kWh alebo GJ potrebné
na pokrytie tepelnych strat vykurovanych miestnosti a samotnych budov. Projektovany
tepelny prikon na vykurovanie sa pocCita podfa STN EN 12831 Energeticka
hospodarnost budov. Metdda vypoé&tu projektovaného tepelného prikonu. Cast 1:
Tepelny prikon, modul M3-3, [7, 8, 9, 10, 11, 52]. Ro¢na potreba tepla na vykurovanie
budovy nam charakterizuje budovu z hladiska tepelnej ochrany, inymi slovami
tepelnoizolaénu kvalitu obalovych konstrukcii budovy, ich tepelno-technické vlastnosti,
tepelny odpor R (m2?K/W), resp. sudinitel prechodu tepla U (W/(m2K)) stavebnych
konStrukcii.

Pri vypocte potreby tepla na vykurovanie najprv pre kazdy objekt urCime:

= katego6riu budovy (rodinny dom, bytovy dom, administrativha budova, budovy
8kol a Skolskych zariadeni, budovy nemocnic, budovy hotelov a restauracii,
Sportové haly a iné budovy uréené na Sport, budovy pre velkoobchodné a
maloobchodné sluzby),

= sucinitele prechodu tepla pre stavebné konstrukcie Ui (W/(m?K)) podla
realnych skladieb, pri novostavbach pouzijeme hodnoty z tab. €. 1. 1,

= korekény sugcinitel AUts (STN EN 12831-1), tab. &. 1. 2,

= pocet vykurovanych podlazi n (-),

= konstrukénu vysku hkm (M),

» vypocitame plochy jednotlivych obalovych konstrukcii Ai (m?),

= vypocCitame mernu plochu (plocha vsSetkych vykurovanych podlazi
s vonkajsSimi rozmermi STN 73 0540-2 + Z1 + Z2:2019) Ab (m?),

» vypocitame obostavany objem Vop, vo vypoctoch uvadzany tiez ako Vb (m3).
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Tab. ¢. 1.1A Odporuc¢ané hodnoty sucinitelov prechodu tepla Uy

podra STN EN 73 0540-2 + Z1 + 72:2019 [58, 60]
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Tab. ¢. 1.1B Odporuc¢ané hodnoty sucinitelov prechodu tepla Uy
podla STN EN 73 0540-2 + Z1 + Z2:2019 [58, 60]

Suéinitef prechodu tepla W/(m*K)®

Maximaina | Normalizovana Odporucana Ciefova hodnota
Kondtrukeial hodnota" | (pozadovana) hodnota od 1. 1. 2021
onstrukci i hodiiota -
Komponent ymax it Uw,r2 Uw,rs
Uwin normalizovana normalizovana | odporuc¢ana
(pozadovana) (pozadovana)
od 1. 1. 2013 od 1. 1. 2016
P 2)
\(/) 2236333;? stene? 1,70 1,40 1,00 0,85 0,65
Okna v Sikmej 4) 4) 4) 4)
strednej konstrukcii 1,70 1,50 1,40 1,20 1,00

Dvere do ostatnych

priestorov
— bez zadveria 4,30 3,00 2,50 <2,00
— so zadverim 5,50 4,00 3,00 <2,00

" Plati pre budovy, na ktorych sa &iasto&né stavebné Upravy vykonali v minulosti.
2 Plati pre balkénové, terasové dvere alebo tzv. franctizske okna z rovnakych konstrukénych prvkov ako okna
¥ Poziadavky neplatia pre zavesné steny a fahké obvodové plaste (LOP).
¥ Stredné okno sa nadvazne na STN EN ISO 673 hodnoti s prihliadnutim na skion stre$ného okna pri zabudovani:
— sklon od 20° do < 40° zhorsuje dvojsklo o + 0,4 W/(m? K) a trojskio o + 0,2 W/(m2K),
— sklon od 40° do < 60° zhor$uje dvojsklo o + 0,3 W/(m?’.K) a trojsklo o + 0,2 Wl(mz. K),
— sklon od 60° do < 70° zhoruje dvojsklo o + 0,2 W/(m?K) a trojskio o + 0,1 W/(m2.K),
— pri sklone nad 70° sa uz hodnota zasklenia Uy nezhor$uje.

9 Poziadavky platia pre vonkajsie okna s plochou aspofi 1,8 m? okna mensej plochy, ktoré nespliiajii pozadované hodnoty, musia byt
zhotovené z rovnakych komponentov ako okna spliajtce poZiadavky.

Tab. €. 1.2  Korek&ny sucinitel AUts podla STN EN 12831-1 [58, 60]

Kritéria na vwber Korekény sucinitel
ri
Y AU (W/(mZ2.K))

Nové budovy s vysokou tdroviiou tepelnej izolacie a
osvedc¢enym minimalizovanim tepelnych mostov, ktoré 0,02
presahujivseobecne uznavané pravidla praxe

Nové budovy v stilade so vSeobecne uznavanymi

pravidlami praxe, pokial ide o minimalizaciu tepelnych 0,05
mostov

Budovy najma s vnutornou tepelnou izolaciou

prerusovanou pevnymi stropmi (napr. Zelezobeténové 0,15
stropy)

Vsetky ostatné budovy 0,10

Nasledne pre kazdy objekt vypoclitame pomocou pracovného formulara,
tab. €. 1.3, potrebu tepla na vykurovanie (STN 73 0540-2 + Z1 + Z2:2019)
a posudime &i spifa poziadavky na energeticki hospodarnost budov v zmysle
prislusnej normy, tab. €. 1.4 atab. €. 1.5. Vypocet je mozné uskutoCnit aj pomocou
vypoctového softvéru EHB |.




Tab. €. 1.3  Pracovny formular na vypocet potreby tepla na vykurovanie podfla
STN 73 0540-2 + Z1 + Z2:2019, (STN EN ISO 13 790: 2009 bola
01.02.2018 zrudena) [58, 60]

Energetické hodnotenie budov STN 73 0540-2 + Z1 + Z2:2019, Formular

(STN EN ISO 13 790: 2009 bola 01.02.2018 zrusena

1. Budova:

Obostavany objem [m?]: Podlahova plocha [m?]:

Vp=a.b .Xhro= Ab=a.b.j=

Obytna budova Priemerna konstrukéna vyska vykurovanych podlazi [m]:

ano [J nie 0J hk,m =Vp /Ay =
Kategoria budovy Rodinny dom [, Bytovy dom [, Skola, $kolské zariadenie [,
Administrativna budova 1, nemocnica [, Hotel [J,
Sportova hala L1, Velkoobchod, maloobchod [
2. Merna tepelna strata prechodom tepla Hr [W/K]
Konstrukcia Plocha Ai Ui Ui. A Faktor bx bx . Ui . A
m? W/(m2K) W/K - W/K

Vonkajsia stena 1,0

Vonkajsie dvere 1,0

Okna: spolu 1,0

Strecha plocha (Sikma) 1,0

Strop nad nevykurovanym 0,5

suterénom

Podlaha na teréne 1,0

Podlaha podstreSného 0,8

priestoru (povaly)

Stena/strop do 0,35

temperovaného priestoru

Strop nad otvorenym 1,0

prejazdom

Sucty A = by Ui-A=

3. Zapocéitanie vplyvu tepelnych mostov: exaktne [, pausalne [J

Exaktne: aU =

Pausalne: 4aU = 0,02 [ za predpokladu spojitej tepelnoizolacnej vrstvy na vonkajSom
povrchu kon$trukcie a pouzitia novych murovacich systémov murovanych kons-
trukcii spifiajucich aspofi poziadavky normalizované od 01.01.2016,
AU = 0,05 [0 za predpokladu spojitej tepelnoizolalnej vrstvy na vonkajSom
povrchu a pouZitia novych systémov murovanych konstrukcii najma po roku 2002,
4U = 0,10 [ pri murovanych, panelovych vrstvenych beténovych a keramic-
kych, fahkych drevenych rostovych konstrukciach, kovoplastickych obvodovych
plastov (pred ich obnovou),
4U = 0,20 [ pri zatepleni na vnutornej strane vonkajSich konstrukcii,

Vplyv tepelnych mostov [W/K]: AHv = AU JA =

Merna tepelna

strata Hr [W/K]: Hr=2byx Ui- Ai + AU ZA =

Priemerny sucinitel prechodu tepla [W/(m2K)]: Uem = Hr / A =




4. Merna tepelna strata vetranim H, [W/K]:

Intenzita vymeny vzduchu v 1/h Hv =0,264 .n.Vy
n= Hy =
5. Merna tepelna strata H = Hr + Hy [W/K]:
6. Solarne zisky Qs [ kWh] ls; g, Anj Qsi=1ls.0,50.0,9 gij. Anj
Juh 320
Vychod 200
Zapad 200
Sever 100
Juhozapad/Juhovychod 260
Severovychod/Severozapad 130
Horizontalna 340
Qs =2Qsj =
7. Vnutorné zisky Qi [kKWh] Q=5-q A= Qi =
Wim?].q=4 gi=5 gi=6

Rodinny dom O Bytovy dom O Verejna budova 0

8. Celkové vnutorné zisky Q; + Qs [ kWh] Qi+ Qs =

9. Potreba tepla na vykurovanie [ kWh/a]:

QH = 82,1(HT+HV) — 0,95 . (QS+Qi) - Qh:

10. Merna potreba tepla na vykurovanie [ kWh/(m?2.a)

Qunar =Qu /A,

Qunar =

11. Faktor tvaru budovy ZA; /V,

2Ai Vb =

12.0dporacana(norm.) hodnotakWh/(m2.a)):

Qundn = (28,57 + 71,43 YA /Vb) /2=

13. Odporacana (norm.) hodnota [kWh/(m2.a)]

QH,nd r2(3) = (podla kategérie budovy)

14. Odporuéana (normalizovana) hodnota 15. Hodnotenie:
Priemerny sucinitel prechodu tepla
Ue,m [W/((m2.K))] a normalizovana hodnota Uem < Uemn
priemerného sucinitela prechodu tepla Vyhovuje ? Ano  Nie
Uemon = [W/(mzK))] . -
16. Hodnotenie Qpnar S Qung Vyhovuje ? Ano Nie
potreby tepla na
vykurovanie O O
pre EHB

QH,ndl s QH,nd,r2(3) 0 O

Poznamka:

= Ue,m [W/(m2.K)] je priemerny sucinitel prechodu tepla a
= Ue,m,rl [W/(m2.K)] je priemerny suginitel prechodu tepla — normalizovana hodnota.
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podla STN 73 0540-2 + Z1 + Z2:2019 podla kategérie budovy [58, 60]
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Tab. ¢. 1.5A Priemerné hodnoty sucinitela prechodu tepla Uem
podla STN 73 0540-2 + Z1 + Z2:2019 podla faktoru tvaru budovy [58, 60]

Priemerna hodnota sucinitefa prechodu tepla U,
2.
Faktor tvaru Wi K)
budovy o Normalizovana Odporiéana Ciefova hodnota
1/m Maidmfina hodnota hodnota od 1. 1. 2021
hodnota
od 1.1. 2013 od 1. 1. 2016 maximalna odporaéana

<0,3 0,69 0,58 0,38 0,38 0,25
0,4 0,64 0,53 0,35 0,35 0,24
0,5 0,60 0,49 0,33 0,33 0,23
0,6 0,57 0,46 0,31 0,31 0,22
0,7 0,54 0,44 0,30 0,30 0,21
0,8 0,52 0,42 0,29 0,29 0,21
0,9 0,50 0,41 0,28 0,28 0,20
1,0 0,49 0,39 0,27 0,27 0,20

Tab. ¢. 1.5B Hodnoty mernej tepelnej straty na vykurovanie Qunan
podla STN 73 0540-2 + Z1 + Z2:2019 podla faktoru tvaru budovy [58, 60]

Potreba tepla na vykurovanie v kWh/(m?-a)
Normaiizovank Ot:‘%t:jr:ftaana Ciefova hodnota
oriaesEirs (pozadovana) od 1. 1. 2021
Seonin hodnota Q
i Qo - Q normalizovana Stz e
bt::;u pdmex o (pozadovana) |normalizovana odporicana
i 0d1.1.2013 | '541.1.2016 | (pozadovani)
1/m
* ’(U\ N a = ’N\ o ’a - a o~ ? - ’m\ o~ a - ’a ~ a
§S|gsS|9s|9s|ds|ds|ds|d5|d 2|0 =
4 4 4 < x 4 x 2 4 x
<0,3 70,00 | 25,00 50,00 17,90 | 25,00 8,93 | 25,00 | 8,93 | 12,50 | 4,47
0,4 78,60 | 28,10 57,10 20,40 | 28,55 | 10,20 | 28,55 | 10,20 | 14,28 | 5,10
0,5 87,10 | 31,10 64,30 | 23,00 | 32,15 | 11,49 | 32,15 | 11,49 | 16,08 | 5,75
0,6 95,70 | 34,20 71,40 | 2550 | 35,70 | 12,75 | 35,70 | 12,75 | 17,85 | 6,38
0,7 104,30 | 37,50 78,60 | 28,10 | 39,30 | 14,04 | 39,30 | 14,04 | 19,65 | 7,02
0.8 112,90 | 40,30 85,70 | 30,60 | 42,85 | 15,31 42,85 | 1531 | 21,43 | 7,66
0,9 121,40 | 43,40 92,90 | 33,20 | 4645 | 16,60 | 4645 | 16,60 | 23,23 | 8,30
21,0 | 130,00 | 46,50 | 100,00 | 35,70 | 50,00 { 17,86 | 50,00 | 17,86 | 25,00 | 8,93




1.2 ZJEDNODUSENY VYPOCET PROJEKTOVANEHO TEPELNEHO
PRIKONU NA VYKUROVANIE BUDOV

Na zaklade vypocitanej mernej straty H (W/K) v pracovhom formulari na
vypocCet potreby tepla na vykurovanie, tab. €. 1.3, stanovime zjednoduSenym
spésobom (obalkovou metdédou) tepelny prikon na vykurovanie jednotlivych budov
obytného okrsku z rovnice:

®, =H.(6-6,)+ D, (W) (1.1)

H celkova merna tepelna strata (W/K; W/°C))

a vnutorna vypoctova teplota vykurovaného priestoru (°C),

e vonkajSia vypoctova teplota (°C),

Dny projektovany tepelny prikon na zakur (W), pri bytovych domoch, resp.
budovach s neprerusovanou prevadzkou nie je nutné s nim
uvazovat’!

Projektovany tepelny prikon na zakur jednotlivych budov vypocitame
Z rovnice:

thu,i = A 'gohu,i (W) (12)

Ai celkova podlahova plocha vykurovanych miestnosti (m?),
i merny tepelny prikon na zakudrenie (W/m?), tab. ¢. 1.6, resp. tab. ¢. 1.7.

Merny tepelny prikon na zakurenie @n,i je mozné urcit dvomi postupmi:

a) na zaklade Casu bez pouzivania budovy - tab. €. 1.6,

b) nazaklade poklesu vnutornej teploty pocas teplotného utimu, tab. €. 1.7, [8, 9,10,
11, 52].



Tab. ¢. 1.6

Merny tepelny prikon na zakurenie @n.i (W/m?) v ¢ase bez pouzivania medzi

8 az 168 h podla STN EN 12831 [52]

Obdobie bez poufivania tg,;(h)
8 14 62 168
- noény teplotny - no¢ny teplotny Gtlm | - vikendovy utlm - obdobie
utlm v obytnych v administrativnych dovolenky
budovéach budovach
- dvojzmenna - jednozmenna
prevadzka prevadzka
Intenzita vymeny vzduchu pocas itlmu * ng,; (1/h)
010 | o5 | o1 | 0,5 [ 0,1 [ 0,5 [
Cas zakirenia Tepelna akumulaéna kapacita ©
ths Flhl v n ] 0 h 0 [ n | h | 1 | h | [ h
(h) Merny tepelny prikon na zakurenie ¢y,,; (W/m?)
0,5 63 16 74 26 88 38 91 56 92 >100 92 >100 92 >100
1 34 10 43 16 50 29 50 43 55 100 55 >100 55 >100
2 14 3 21 8 28 18 28 29 32 86 32 >100 32 >100
3 5 0 10 2 17 12 18 21 23 73 22 94 23 >100
4 0 0 3 0 11 7 12 15 17 64 17 84 17 95
6 0 0 0 0 3 1 5 5 10 52 10 70 10 81
12 0 0 0 0 0 0 0 0 2 31 2 45 2 57
3 V pripade uzavretia okien a dveri sa méZe predpokladat intenzita vymeny vzduchun,,; = 0,1 1/h
b |- nizka, h — stredna/vysoka

Tab. €. 1.7 Merny tepelny prikon na zakurenie @n,i (W/m?) pre budovy na byvanie, no¢ny
teplotny utim maximalne 8 h podra STN EN 12831 [52]

Merny tepelny prikon na zakurenie ¢y, (W/m?)
Cas zakurovania Predpokladané zniZenie vnutornej teploty pocas teplotného Utimu
h
(h) 1K 2K 3K
lo3na hmotnost o$na hmot ost osna hmotnost
P gudaovy mala I:)b d%vy stre P udovy vysoka
1 11 22 45
2 11 22
3 16
4 2 13

1.3

ZJEDNODUSENY VYPOCET POTREBY TEPLA NA PRIPRAVU TEPLEJ

VODY PRE BUDOVY

Ro¢na potreba tepla pre pripravu teplej

vody Qmv (kWh/(m2.a) sa

zjednoduSenym spdsobom urci na zaklade ,,ro€énej potreby tepla na pripravu teplej
vody na plochu priestoru®“ stanovenu vo vyhlaske €. 364/2012 Z. z. doplnenej
vyhlaskou €. 324/2016 Z. z. a vyhlaskou €. 35/2020 Z. z. pre jednotlivé kategorie

budov, tab. €.1.8, [8, 9,10, 11, 12, 13, 42, 43, 44].



Qrv = Ap . RPTyy

(KWh/rok) (1.3)

Ap merna plocha budovy (m?),
RPTTv merna ro¢na potreba tepla na pripravu teplej vody na plochu priestoru

(KWh/mZ2.a), tab. &. 1.8.

1.4 ZJEDNODUSENY VYPOCET PROJEKTOVANEHO TEPELNEHO
PRIKONU NA PRIPRAVU TEPLEJ VODY V BUDOVACH

Pocet obyvatelov jednotlivych budov sa zjednoduSenym spésobom uréi na
zaklade ,,obsadenosti — stanovenej plochy na jednu osobu“ pre konkrétnu
kategoriu budovy stanovenu vo vyhlaske €. 364/2012 Z. z. doplnenej vyhlaskou ¢€.
324/2016 Z. z. a vyhlaskou ¢&. 35/2020 Z. z. pre jednotlivé kategdrie budov, tab. €. 1.8

alebo tab. €. 1.9.

Tab. €. 1.8 Vstupné udaje o pozadovanej intenzite vymeny vzduchu za hodinu

[8, 9,10, 11, 12, 13, 42, 43, 44]

Typ budovy Jednotka

> = +| ©

> 1L Is] - >

S| | ¢ 2.3 &5 S

= = . .

Kategoria budovy e |sg § e |lTg e 2 g ; &

= S 8 < S 03 38 = 3 ° =3

Z|59 5|%|253cg%| |2

Elz | 8| 58?88 5|8 |2

£ |3 m So = S E ©

< | &3 3 2
Vnutorna pozadovana teplota v zime, o
whidtka & 3512020 Z. 7. 20 | 20 | 22 | 20 | 18 20 20 | 18 | 28 C
Plocha na osobu (pouzitie/obsadenost), ’
whidtka &, 3512020 Z. 7. 20 | 10 | 30 5 20 10 5 | 100 | 20 | m?osoba
Priemerné mnozstvo vzduchu v mé3 na
osobu (podra viacerych technickych 40 | 35 | 80 | 60 | 45 35 30 | 35 | 50 | m3(h.osobu)
podkladov)
Priemerna intenzita vymeny vzduchu lvv za
hodinu (pod'a viacerych technickych 0,67 | 0,58 | 1,33 | 1,00 | 0,75 | 0,58 |0,50 | 0,58 |0,83 1/h
podkladov)

[ = Ap/obsadenost

(osbb) (1.4)

Ap merna plocha budovy (m?2),

obsadenost’

plocha na jednu osobu (m?/os), tab. ¢. 1.8 alebo tab. ¢. 1.9.




Projektovany tepelny prikon na pripravu TV ®puw (kW) zasobnikového,
prietokového a kombinovaného ohrievaca pre bytové domy sa urCuje podla
smerného tepelného prikonu na obyvatela podla vztahu, [8, 9,10, 11, 12, 13, 42,
43, 44):

Ppyw =1. G- 0 (kw) (1.5)

[ pocCet obyvatelov (-),
On smerny tepelny prikon pre pripravu teplej vody na jednu osobu (kW/os),
o) sucinitel zohladriujuci spésob pripravy teplej vody (-)

0=0,8 zasobnikovy spdsob,

0 =1,0 zmieSany (kombinovany) spdsob,

0 =1,33 prietokovy spdsob.

Smerny tepelny prikon pre pripravu teplej vody na osobu:

g, =012+ 15.is (kW/os) (1.6)

[ pocet 0sb6b (-).

Projektovany tepelny prikon na pripravu TV @®pnw (kW) zasobnikového
ohrievaca pre budovy obcianskej vybavenosti sa urCuje podfa dennej potreby
teplej vody V: (l) a pozadovanej rychlosti (doby) ohrevu teplej vody z (h), [8, 9,10,
11,12, 13, 42, 43, 44]:

@Dz=\z.(6rv - 65v)[(860*2) (kW) (1.7)

V; denna potreba teplej vody (1),

6rv  teplota teplej vody (°C),

6sv  teplota studenej vody (°C),

z pozadovana rychlost (doba) ohrevu (h).



Tab. €. 1.9

Vstupné udaje suvisiace s normalizovanym spdsobom vyuzivania budov (vyhlaska €. 364/2012 Z. z. doplnena vyhlaskou
€. 324/2016 Z. z. a vyhlaskou 35/2020 Z. z. z 10.03.2020) [8, 9,10, 11, 12, 13, 42, 43, 44]

Typ budovy
» Budovy $ko| Sportové haly |Budovy pre
Kategoria budovy Rodinné |Bytové |Administrativne a ékolsyk'ch Budovy Restauracie | 2 iné budovy |velkoobchodné Zhromazdovacie |Obchodné [Kryté Jednotka
domy domy |budovy KOSKY nemocnic uréené na sluzby a haly domy plavarme
zariadeni « o
Sport maloobchodné sluzby
Vnutorna pozadovana teplota v zime 20 20 20 20 22 20 18 20 20 18 28 °C
Vnutorna pozadovana teplota v lete 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 28 °C
Plochana osobu 60 | 40 2 10 30 5 2 10 5 100 20 | melosoba
(pouzitie/obsadenost)
Priememy cellovy tepelny tok na 70 | 70 80 70 80 100 100 % 80 100 60 | Wiosoba
Metabolicky zisk na plochu priestoru
s tepelne upravovanymi vnatornymi 1,2 18 40 7,0 2,7 20,0 50 9,0 16,0 1,0 3,0 Wim?
podmienkami
Cas pritomnosti za def 1 12 6 4 16 3 6 12 3 6 4 h
(mesacny priemerny ¢as)
Roéna potreba elektriny na plochu
priestoru s tepelne upravovanymi 20 30 20 10 30 30 10 30 20 6 60 kWh/(m2. a)
vnatornymi podmienkamia)
Cast potreby elektriny vnutri
priestoru s upravovanymi 0,7 0,7 0,9 0,9 0,7 0,7 0,9 08 0,8 0,9 0,7 -
podmienkami
Vlymena vzduchu za vonkajsi
vzduch na plochu priestoru s tepelne 07 07 07 07 10 19 07 07 10 03 07 mé/(h-m?)
upravovanymi vnutornymi ’ ' ’ ’ ' ' ' ' ' ' ’
podmienkami@)
Vymena vzduchu za vonkajsi 2 | 28 14 7 30 6 14 7 5 30 14 | m¥(h-osoba)
vzduch na osobu
Ro¢né potreba tepla na pripravu
teplej vody na plochu priestoru s 0 | 2 6 10 30 50 8 6 10 14 80 | KWhi(m?. a)
tepelne upravovanymi vnutornymi ’ '
podmienkamia)

a) Hodnoty sa vztahuju na celkovt podlahovu plochu vyratand z vonkajsich rozmerov budovy.




Projektovany tepelny prikon na pripravu TV _@®pnw (kW) prietokového
a kombinovaného ohrievaca pre budovy obdianskej vybavenosti sa urCuje podfa
potreby tepla na pripravu teplej vody podla vztahu, [8, 9,10, 11, 12, 13, 42, 43, 44]:

@o = 0,325*qd. 5 (KW) (1.8)

Qd smerny tepelny prikon na pripravu teplej vody na jednu osobu (kW/os),
o) sucinitel zohladriujuci spésob pripravy teplej vody (-)

0=1,00 zmieSany (kombinovany) spdsob,

0 = 1,33 prietokovy spdsob.

Potreba tepla na pripravu teplej vody (kWh/den), [8, 9,10, 11, 12, 13]:

qa=q. i (KWh/de) (1.9)

[ pocet 0s6éb (-),
q priemerna potreba tepla na osobu (kWh/(os.den)), zamestnanci, Ziaci, ucitelia
..... 0,2 az 0,5, sportovci .... 0,8 az 1,5.

1.5 ZJEDNODUSENY VYPOCET POTREBY TEPLA NA VETRANIE
PRE BUDOVY

Roéna potreba tepla na vetranie Qv (kWh/a) sa zjednoduSenym spdsobom urci
na zaklade ,,predpokladanej energetickej triedy na vetranie a chladenie pre danu
kategériu budovy“ stanovenu vo vyhlaske €. 364/2012 Z. z. doplnenej vyhlaskami
€. 324/2016 Z. z. a €. 35/2020 Z. z. pre jednotlivé kategorie budov, tab. ¢. 1.10. Tento
Lreverzny“ zjednoduseny spdsob rocnej potreby tepla na vetranie sa pouziva na
vypoCet predpokladanej celkovej potreby energie a primarnej energie budovy pri
uvazovani pozadovanych energetickych tried pre jednotlivé miesta spotreby.

Bez rekuperacie:

Q, =PET, . A (kwh/a) (1.10)
Ap merna plocha budovy (m?),
PETv predpokladana energeticka trieda na vetranie a chladenie pre danu

kategdriu budovy (kWh/m?2.a), tab. ¢. 1.9, [42, 43, 44].



S rekuperaciou:

Q, = PET, . A,.(L— Trek) (kWh/a) (1.11)
100
Ap merna plocha (m?),
PETv predpokladana energeticka trieda na vetranie a chladenie pre danu

kategoriu budovy (kWh/m?2.a), tab. ¢. 1.10, [42, 43, 44],

Hrex ucinnost rekuperacie (%).

1.6 ZJEDNODUSENY VYPOCET PROJEKTOVANEHO PRIKONU NA
VETRANIE PRE BUDOVY

Projektovany tepelny prikon pre nutené vetranie — teplovzdusné
vykurovanie (vzduchotechniku) udava mnozZstvo tepla potrebného pre ohriatie
objemoveého prietoku vzduchu prudiaceho cez ohrievaC vzduchotechnickej jednotky.
UrCuje sa podla STN 73 0548:1985, [8, 9,10, 11].

Projektovany tepelny prikon pre vzduchotechniku ®as (W) vypocitame:

(PAS == VV .Cp. Q . (Ql - Qch) = VV ]010. 1,2047 A&,Ch (W) (112)

Vv objemovy prietok vzduchu pri teplote 6cn, s uvazovanim cirkulacie
vzduchu (m3/s),

Cp merna tepelna kapacita vzduchu (J/(kg.K)), 1010 (J/(kg.K)),

o} hustota privadzaného vzduchu (kg/m?3), 1,2047 (kg/m?3),

6 teplota vzduchu v interiéri (°C),

Bch teplota vzduchu pred ohrievacom (°C),

- pri 100 % mnozstve nasavaného vzduchu 6ch = 6 + 8 (B8e — vonkajsia
vypoctova teplota), napr. 6ch =-11+8 =-3 °C, Abich = 20 - (-3) = +23 °C
- pri spatnom ziskavani tepla 6.h = 12 az 14 °C,

napr. Aé.cn =20 -12 = +8 °C, [8, 9,10, 11, 12, 13, 42, 43, 44].



Potom objemovy prietok vzduchu Vv (m3/s) bude:

VV == 0,8.Vb- (Ivv/3600)

Vb obostavany priestor budovy (m?3),
lvw  intenzita vymeny vzduchu za hodinu (1/h), tab. €. 1.8 alebo tab. €. 1.9,
[8, 9,10, 11].

(m3/s) (1.13)

Tab. . 1.10 Skala energetickych tried pre potrebu energie na vetranie v kwh/(m2.a)

[42, 43, 44]
Miesto . Triedy energetickej hospodarnosti budovy
Kategérie budov
spotreby Al B c | o | E | F |]eoec
rodinné domy nehodnoti sa
bytové domy nehodnoti sa
- , <15 | 16-30 |31-45| 46-59 | 60-74 | 75-89 >89
administrativne budovy
budovy $kél a Skolskych nie je uréene
Nutené zariadeni
vetranie a budovy hemocnic <26 | 27-51 |52-76| 77-101 |102 126|127 -152 | >152
chladenie y
“ , .. | s14| 15-28 |29-42| 43-56 | 57-70 | 71-84 | >84
budovy hotelov a reStauracii
Sportové haly a iné budovy o
v . v nie je urcene
urcené na Sport
buc{ovy pre VeIKOObCho,dne <33 | 34-66 |67-99|100—132|133-165|166—198 | >198
sluzby a maloobchodné
sluzby

1.7 VYPOCET PRIPOJNYCH HODNOT

Kolisanim dennej vonkajsej

teploty a kolisanim odberu tepla vplyvom

prevadzky vykurovanych objektov max. pozadovany prikon inStalovanych kotlov nie je

algebraickym suétom ich vykonov. V praxi sa mézu vyskytovat’ dve prevadzkové

Spicky. RozliSujeme tzv. pripojné hodnoty: [6, 8, 11]




1. Ak tepelny prikon na vykurovanie je 80 %, na pripravu TV 100 % a na nutené
vetranie 80 %, potom mézeme napisat’

(DPS,I =080y +1,0.D, +0,8.D,,; (kw) (1.14)

2. Ak tepelny prikon na vykurovanie je 100 % a na nutené vetranie 100 %, potom
mbdzeme napisat’

D, =L0.Dy vy +10.Dy 5

(kW) (1.15)
Dvyk tepelny prikon na vykurovanie [W],
Drv tepelny prikon na pripravu teplej vody [W],
by tepelny prikon na vzduchotechniku [W].

Vypocty je mozné uskutoCnit aj pomocou vypoctového softvéru EHB II.

1.8 ZJI;DNODU&V‘:ENY VYPOCET POTREBY ENERGIE NA VYKUROVANIE,
PRIPRAVU TEPLEJ VODY, VETRANIE A CHLADENIE, OSVETLENIE

Na zaklade vypocCitanych potrieb tepla pre jednotlivé energetické systémy
a predpokladanych faktorov transformacie a distribucie pri vykurovani, priprave teplej
vody a vetrani, vypocCitame potrebu energie pre jednotlivé miesta odberu a urCime
energetické triedy. Zjednodusenym spdsobom stanovime energeticku triedu na
osvetlenie.

1.8.1 Ro¢€na potreba energie a merna potreba energie na vykurovanie

Roénu potrebu energie na vykurovanie vypocitame z nasledovnej rovnice:

Epyg =2 — 0ZE (kWhia) (1.16)

Tys

Qn  potreba tepla na vykurovanie (kWh/a),
OZE zohladnenie energie z obnovitelnych zdrojov (kWh/a),

Ilvs  predpokladany faktor transformacie a distribucie energie pri vykurovani (-),
tab. €. 1.11, [42, 43, 44].



Potom merna potreba energie na vykurovanie bude:

Qe_vvk = E;ZK (kWh/m2.a) (1.17)

Evvk potreba energia na vykurovanie (kWh/a),
Ap merna plocha (m?).

Z vyhlasky €. 364/2012 Z. z. doplnenou vyhlaskou €. 324/2016 Z. z. a vyhlaskou
35/2020 Z. z. urCime energeticku triedu na vykurovanie pre jednotlivé kategorie
budov, tab. ¢.1.12, [42, 43, 44].

Tab. €. 1.11 Predpokladany faktor transformacie a distribdcie pri vykurovani
(vyhlaska €. 364/2012 Z.z. doplnena vyhlaskou &. 324/2016 Z.z. a
vyhladkou €. 35/2020 Z.z. z 10.03.2020)

Predpokladany
faktor
transformacie
Energeticky nosi¢ | Zdroj tepla Vykurovacia sustava a distribucie
energie pri
vykurovani
Nvs (-)
. , , konvekEné vykurovanie 0,80 - 0,85
kotol —
Standardny kotol — stary salavé vykurovanie 0,81-0,86
Standardny kotol — nowy konveké&né vykurovanie 0,82 - 0,87
y y salavé vykurovanie 0,83-0,88
konvekéné vykurovanie 0,84 - 0,89
Z y pl izkoteplotny kotol
emny piyn nizkoteplotny Koto sélavé vykurovanie 0,85 - 0,90
kondenzaény kotol konvek&né vykurovanie 0,86 -0,91
y salavé vykurovanie 0,87 - 0,92
kombinovana viroba konveké&né vykurovanie 0,82 - 0,87
Y salavé vykurovanie 0,83-0,88
Standardny kotol — nowy konvekéné vykurovanie 0,82-0,87
y y sélavé vykurovanie 0,83-10,88
, , konvekéné vykurovanie 0,84 - 0,89
LPG koteplotny kotol
nizkoteplotny Koto salavé vykurovanie 0,85 - 0,90
. konveké&né vykurovanie 0,86 — 0,91
kondenzaény kotol —— :
salavé vykurovanie 0,87 -0,92
, , konvekéné vykurovanie 0,78 -10,83
Koks ¢& holny | kotol na tuhé pal
OKS clemounotny ool na tuhe paiivo sélavé vykurovanie 0,79-0,84
.. . , konvekéné vykurovanie 0,76 — 0,81
C hi kotol na tuhé pal
lerne untie ofolnatuhe palivo salavé vykurovanie 0,77 -10,82
k kéné vyk i 0,75-0,80
Hnedé uhlie tried. kotol na tuhé palivo <'3nve’ cne vy urgvame
salavé vykurovanie 0,76 — 0,81
Lahky  vykurovaci |, . . konvekéné vykurovanie 0,79 -0,84
. t kotol — st
olej Standardny kotol - stary séalavé vykurovanie 0,80-0,85




Standardny kotol — nowy konvekéné vykurovanie 0,81 -0,86
v y salavé vykurovanie 0,82 -0,87
nizkoteplotny kotol — stary konvek&né vykurovanie 0,83 -0,88
plotny y salavé vykurovanie 0,84 -0,89
nizkoteplotny kotol — novy konvek&né vykurovanie 0,85-0,90
plotny Y [salave vykurovanie 0,86 — 0,91
. konvekéné vykurovanie 0,84 -0,89
D > peletk kotol na biomas
revene peletiy romast salavé vykurovanie 0,85 - 0,90
. . konvek&né vykurovanie 0,76 — 0,81
D 3 Stiepk kotol na b
revha stiepka ofoha biomasu salavé vykurovanie 0,77 -0,82
Kusové drevo kotol na biomasu konvekené vykurovanie 0,75-0,80
salavé vykurovanie 0,76 — 0,81
i kotol na biomasu so konvekéné vykurovanie 0,82 -0,87
Kusové drevo N ; —— ,
splyfiovanim salavé vykurovanie 0,83 -0,88
Zemnv olvn dialkové vwkurovanie konvek&né vykurovanie 0,84 -0,89
ypYy y salavé vykurovanie 0,85-0,90
.. , , , konvekEné vykurovanie 0,79 -0,84
C hi dialkové vyk
1erne uhie atkove vykurovanie salavé vykurovanie 0,80 - 0,85
k kéné vykurovanie 0,75-0,80
Hnedé uhlie dialkové vykurovanie <')nve’ che vyxu ,V !
salavé vykurovanie 0,76 — 0,81
A L ) konvek&né vykurovanie 0,78 - 0,83
Drevna Stiepka dialkové vykurovanie salavé vykurovanie 0.79-0.84
N , , , konvekEné vykurovanie 0,79 -0,84
Tazky vykur. ol kové vyk
azky vykur. olej dialkové vykurovanie salave vykurovanie 0.80 0,85
dialkové vykurovanie — konvekéné vykurovanie 0,84 - 0,89
Zemny plyn kombinovana vyroba
elektriny a tepla salavé vykurovanie 0,85-0,90
dialkové vykurovanie — konvekéné vykurovanie 0,79-10,84
Hnedé uhlie kombinovana vyroba
elektriny a tepla sélavé vykurovanie 0,80 -10,85
dialkové vykurovanie — konveké&né vykurovanie 0,82 - 0,87
Cierne uhlie kombinovana vyroba
elektriny a tepla salavé vykurovanie 0,83-0,88
dialkové vykurovanie — konvekéné vykurovanie 0,85 - 0,90
Jadrova energia kombinovana vyroba
elektriny a tepla sélavé vykurovanie 0,86 - 0,91
plynové tepelné Cerpadlo
vzduch-voda nizkoteplotné konvekéné vykurovanie 1,4
Zemnv olvn vykurovanie
y Pl plynové tepelné Cerpadlo
vzduch-voda radiatorové salavé vykurovanie 15
vykurovanie
elektricke vykurovanie, salavé vykurovanie 0,99
chladenie
elektricky ohrev pitnej vody 0,99
_ tepelné €erpadlo vzduch-
Elektrina voda/ radiatorové konvekéné vykurovanie 2,6
vykurovanie
tepelné Cerpadlo vzduch-
voda/ nizkoteplotné salavé vykurovanie 29

vykurovanie




tepelné Cerpadlo vzduch-
vzduch (vzduch sa ohrieva konvekéné vykurovanie 29
do 35 °C)

tepelné Cerpadlo zem-voda/

o . ; konvekEné vykurovanie 29

radiatorové vykurovanie
tepelné Cerpadlo zem-voda/ i .

p . ; salavé vykurovanie 3,4
nizkoteplotné vykurovanie
teptlallne ce’rpadlo voda-voda/ konvekéné vykurovanie 3,4
radiatorové vykurovanie
tepelné Cerpadlo voda-voda/ salavé vykurovanie 39

nizkoteplotné vykurovanie

tepelné Cerpadlo voda od
18 °C — voda/radiatorové konvek&né vykurovanie 4
vykurovanie

tepelné Cerpadlo voda od
18 °C — voda/nizkoteplotné salavé vykurovanie 4.4
vykurovanie

Tab. é. 1.12 Skala energetickych tried pre potrebu energie na vykurovanie v kWh/(mZ2.a)
[42, 43, 44]

Miesto .. Triedy energetickej hospodarnosti budovy
Kategorie budov

spotreby A| B C D E F G
rodinné domy <43 |44-86|87-129 | 130 - 172 | 173 - 215 | 216 — 258 | > 258
bytové domy <27 |28-53| 54-80 | 81-106 | 107 — 133 134 —159 | > 159
administrativne budovy <28 |29-56| 57-84 | 85-112 | 113—140 | 141 -168 | > 168

budovy 8kél a Skolskych

. , <28 |29-56| 57-84 | 85—-112 |113-140|141-168| > 168
zariadeni

Vykurovanie |Pudovy nemocnic <35 |36-70| 71—105 | 106 — 140 | 141 - 175 | 176 — 210 | > 210

budovy hotelov a reStauracii | <36 |37-71| 72-107 | 108 — 142 | 143 -178 | 179 - 213 | > 213

Sportové haly a iné budovy

N < <33 |34-66| 67—99 |100-132|133-165| 166-198 | >198
urcené na Sport

budovy pre velkoobchodné
sluzby a maloobchodné <33 |34-65| 66-98 | 99130 |131-163 | 164 —195| > 195
sluzby

1.8.2 Roéna potreba energie a merna potreba energie na pripravu teplej vody

Roénu potrebu energie na pripravu TV vypocitame nasledovne, [8, 9,10,
11,12, 13, 42, 43, 44]:

Epy =Y — 0ZE (kWha) (1.18)
Nty

Qrv potreba tepla na pripravu TV (kWh/a),

OZE zohladnenie energie z obnovitelnych zdrojov (kWh/a),

Thv predpokladany faktor transformacie a distribucie energie pri priprave

teplej vody (-), tab. €. 1.13.



Potom merna potreba energie na pripravu teplej vody bude, [8, 9,10, 11, 12, 13,
42, 43, 44]:

de-tv = ? (kWh/m?.a) (1.19)
b

Erv potreba energia na pripravu teplej vody (kwWh/a),

Ap merna plocha (m?).

Z vyhlasky ¢. 364/2012 Z. z. doplnenou vyhlaskou €. 324/2016 Z. z. a vyhlaskou
35/2020 Z. z. urCime energeticku triedu na pripravu teplej vody pre jednotlivé
kategérie budov, tab. ¢. 1.14.

Tab. ¢. 1.13 Predpokladany faktor transformacie a distriblcie pri priprave TV
(hodnoty uréené empiricky na zaklade energetickych certifikatov)

Predpokladany faktor
transformécie a
Zdroj tepla Sposob pripravy TV distribtcie energie pri
priprave TV M (-)
VSetky energetickeé nosiCe a | zasobnikovy ohrev, s cirkulaciou 0,65 —0,70
zdroje tepla vratane
dialkového vykurovania zasobnikovy ohrev, bez cirkulacie 0,75-0,85
Stainazjﬂgﬁvotezpéa prietokovy ohrev, taktie CZT s cirkuldciou 0,75 - 0,85
prietokovy ohrev, bez cirkulacie 0,85 -0,95
zasobnikovy ohrev, s cirkulaciou 1,0-1,2
plynové tepelné erpadlo zasobnikovy ohrev, bez cirkulacie 1,1-13
vzduch-voda prietokovy ohreyv, s cirkulaciou 12-14
prietokovy ohrev, bez cirkulacie 1,3-15
zasobnikovy ohrev, s cirkulaciou 21-23
tepelné ¢erpadlo vzduch- z&sobnikovy ohrev, bez cirkulacie 22-24
voda prietokovy ohreyv, s cirkulaciou 23-25
prietokovy ohrev, bez cirkulacie 22-26
zasobnikovy ohrev, s cirkulaciou 2,4-26
tepelné Gerpadio zem-voda zé_sobnfkc"vy ohrey, pez c,irlfulécie 25-27
prietokovy ohreyv, s cirkulaciou 26-28
prietokovy ohrev, bez cirkulacie 2,7-29
zasobnikovy ohreyv, s cirkulaciou 3,0-3,1
tepelné Gerpadio voda-voda zasobnikovy ohrev, bez cirkulacie 3,0-32
prietokovy ohrev, s cirkulaciou 3,1-33
prietokovy ohrev, bez cirkulacie 3,2-3/4




Tab. &. 1.14 Skala energetickych tried pre potrebu energie na pripravu TV v kWh/(mZ2.a)
[42, 43, 44]

; Triedy energetickej hospodarnosti budovy
Miesto -
Kategorie budov
spotreby Al B c D E F G
rodinné domy <12 |13-24| 25-36 | 37-48 | 49-60 | 61-72 | >72
bytové domy <13 |14-26| 27-39 | 40-52 | 53-65 | 66-78 | >78
administrativne budovy <4 | 5-8 9-12 | 13-16 17-20 21-24 | >24

budovy 8kél a Skolskych

Pri zariadeni <6 |7-12 | 13-18 | 19-24 25-30 31-36 > 36
riprava

teplej vod
piel y budovy nemocnic <26 |27-52| 53-78 | 79-104 | 105-130 | 131 - 156 | > 156

budovy hotelov a restauracii | <32 |33-64| 65-96 | 97128 | 129160 |161—192| > 192

Sportové haly a iné budovy

e, - <6 | 7-12| 13-18 | 19-24 | 25-30 31-36 | >36
urcené na Sport

budovy pre velkoobchodné
sluzby a maloobchodné <5 | 6-9 | 10-14 | 15-18 | 19-23 24-27 | >27
sluzby

1.8.3 Ro¢€na potreba energie a merna potreba energie na vetranie

Roénu potrebu energie na vetranie vypocitame z nasledovného vztahu:

E, = % — OZE (KWha) (1.20)
|4

Qv potreba tepla na vetranie (kWh/a),

OZE zohladnenie energie z obnovitelnych zdrojov (kWh/a),

v predpokladany faktor transformacie a distribucie energie

pri vetrani 0,85 az 0,90 (-).

Potom merna potreba energie na vetranie:

Ey

qe-v = (kWh/m?.a) (1.21)
b

Ev potreba energia na vetranie (kWh/a),

Ap merna plocha (m?).



Z vyhlasky €. 364/2012 Z. z. doplnenou vyhlaskou €. 324/2016 Z. z. a vyhlaskou
¢. 35/2020 Z. z. urCime energeticku triedu na vetranie pre jednotlivé kategorie
budov,

tab. €. 1.10.

1.8.4 Roé€na potreba energie a merna potreba energie na osvetlenie

Pre roénu potrebu energie na osvetlenie pouzijeme nasledovnu rovnicu:

_ RPEpsy.Ap

EOSV = T — 0ZE (kWh/a) (1.22)
RPEosv merna ro¢na potreba elektriny (kWh/m?2.a), tab. ¢. 9,

OZE zohladnenie energie z obnovitelnych zdrojov (kWh/a),

Ap merna plocha (m?).

Potom merna potreba energie na osvetlenie bude:

de-osv = EZZV (kWh/m?.a) (1.23)
Eosv potreba energia na osvetlenie (kwh/a),
Ab merna plocha (m?).

Z vyhlasky €. 364/2012 Z. z. doplnenou vyhlaskou €. 324/2016 Z. z. a vyhlaskou
¢. 35/2020 Z. z. urCime energeticku triedu na osvetlenie pre jednotlivé kategorie
budov, tab. €. 1. 15.




Tab. &. 1.15 Skala energetickych tried pre potrebu energie na osvetlenie v kWh/(m?.a)
[42, 43, 44]

Miesto .. Triedy energetickej hospodarnosti budovy
Kategérie budov

spotreby AlB|[] c | b | E|] F |o
rodinné domy nehodnoti sa
bytové domy nehodnoti sa

- , <15 |16-30| 31-45 | 46-60 | 61-75 | 76—-90 | >90

administrativne budovy
budovy $kol a Skolskych <9 |10-18| 19-27 | 28-36 | 37-45 | 46-54 | >54
zariadeni

Osvetlenie <16 |17-32| 33-48 | 49-64 | 65-80 | 81-96 | >96

budovy nemocnic

. . .. | <12 |13-24| 25-36 | 37-48 | 49-60 | 61-72 | >72
budovy hotelov a restauracii

Sportové haly a iné budovy | <21 [22-42| 43-63 | 64-84 |85-105 | 106 — 126 | > 126
uréené na Sport

budovy pre velkoobchodné
sluzby a maloobchodné
sluzby

<37 |38-74|75-111 [112 - 148|149 - 185| 186 — 222 | > 222

1.9 ZJEDNODUSENY VYPOCET CELKOVEJ POTREBY ENERGIE BUDOVY,
GLOBALNEHO UKAZOVATELA — PRIMARNEJ ENERGIE A EMISIi CO:

Po Ciastkovych vypoctoch potreby energie pre jednotlivé energetické systémy
v budovach vypocCitame celkovu dodanu energiu pre budovu, primarnu energiu
a emisie CO2. Budovy podla kategorii zaradime do energetickej triedy podla primarnej
energie do energetickych tried A0 az G.

1.9.1 Celkova potreba energie a merna potreba energie celkovej potreby budovy

Celkova roéna potreba energie budovy predstavuje sucet potrieb energie na
jednotlivé miesta spotreby, energetické systémy, teda vykurovanie, pripravu teplej
vody, nutené vetranie a osvetlenie, [8, 9,10, 11, 12, 13, 42, 43, 44]. Stanovi sa
z nasledovného vztahu:

Eceikova = Evyk + Ery + Ey + Epsy (kWh/a) (1.24)
Evyk ro¢na potreba energie na vykurovanie (kWh/a),

Erv ro¢na potreba energie na pripravu TV (kWh/a),

Ev ro¢na potreba energie na vetranie (kWh/a),

Eosv ro€na potreba energie na osvetlenie (kWh/a).



Potom merna potreba energie celkovej potreby budovy bude:

E 4
dE—celkova = %’Zov (kWh/m?.a) (1.25)

QE-celkova celkova potreba energie budovy (kWh/a),
Ap merna plocha (m?).

Z vyhlasky €. 364/2012 Z. z. doplnenou vyhlaskou €. 324/2016 Z. z. a vyhlaskou

€. 35/2020 Z. z. urCime energeticku triedu celkovej potreby energie budovy pre

jednotlivé kategorie budov, tab. €. 1.16.

Tab. &. 1.16 Skala energetickych tried celkovej potreby energie budovy v kWh/(m?. a)
[42, 43, 44]

Miesto . Triedy energetickej hospodarnosti budovy
Kategorie budov

spotreby A B C D E F G
rodinné domy <55 | 56—110 | 111-165 | 166 —220 | 221 -275 | 276 —330 | >330
bytové domy <40 | 41-79 | 80-119 |120-158 | 159-198 | 199 - 237 | >237

administrativne

<62 | 63—124 |125-186 | 187 —247 | 248 -309 | 310-371 | >371
budovy

budovy skol a

N , . .| <43 | 44-86 | 87-129 |130-172|173-215 | 216—258 | > 258
Skolskych zariadeni

Celkova budovy nemocnic <103 | 104 — 205 | 206 — 307 | 308 —409 | 410 -511 | 512-614 | >614
potreba
energie v ?gggm’éﬁtdov a | <94 | 95-187 |188-281 | 282374 | 375468 | 469 - 561 | > 561
budove

Sportové haly a iné
budovy uréené na <60 | 61-120 |121-180 | 181-240 | 241-300 | 301-360 | > 360
Sport

budovy pre
velkoobchodné
sluzby a <108 | 109 —214 | 215-322 | 323 - 428 | 429 —536 | 537 —642 | > 642
maloobchodné
sluzby




Tab. €. 1.17 Transformacné a prepocitavacie faktory uc€innosti vyroby a distribucie tepla,

emisii oxidu uhli¢itého, primarnej energie a hodnoty vyhrevnosti paliv [42, 43, 44]

elektriny a tepla

Faktor

Energeticky . Merna Vyhrevnost'|t f ACi isi imarnej

" Spésob transformacie jednotka > [transiormacie| emisie | primarne;
nosic m. ) KWh/m. j. | a distribicie | CO2K | energie
energieb) ) 9) | kg/kwh ferren
Standardny kotol — stary m3 9,59 0,83 -0,89 | 0,220M) 1,1
Standardny kotol — novy m3 9,59 0,89 - 0,90 | 0,220M) 1,1

Zemny plyn nizkoteplotny kotol m3 9,59 0,90 - 0,93 | 0,220M) 11
kondenzacny kotol m3 9,59 0,97 —1,05¢) | 0,220 1,1
kombinovana vyroba m3 9,59 0,85 0,220 1,1
Standardny kotol — novy kg 12,788 0,89-0,90 | 0,2484 1,35

LPG nizkoteplotny kotol kg 12,788 0,90-0,93 | 0,2484 1,35
kondenzacny kotol kg 12,788 | 0,97 —1,05% | 0,2484 1,35

Koks lkotol na tuhé palivo kg 779 | 072-0,75 | 0,360" | 1.1

Ciernouholny

Cierne uhlie  |kotol na tuhé palivo kg 6,99 0,69 -0,78 | 0,360") 11

tnede — Uhlelkotol na tuhé palivo kg 431 | 065-075 | 03607 | 11
Standardny kotol — stary kg 11,67 0,82 0,290M) 11
Standardny kotol — novy kg 11,67 0,85 0,290M) 11

Lahky nizkoteplotny kotol —

VykurovaCI' Olej Star)'/ kg 11,67 0,87 0,290h) 1,1
mzkpteplotny kotol — kg 11,67 001 0,290") 1.1
novy

Drevene kotol na biomasu kg 4,72 0,86 0,020 | 0,20

peletky

Drevna kotol na biomasu kg 3,19 0,78 0,020 0,15

Stiepka

Kusové drevo |kotol na biomasu kg 3,19 0,70 0,020 0,10

Kusové drevo | KO0l na biomasu so kg 3,19 0,83 0,020 | 0,10
splynovanim

Zemny plyn  |dialkové vykurovanie kWh 0,84 0,220M 1,3

Cierne uhlie  |dialkové vykurovanie kWh 0,80 0,360M) 1,31

Hnedé uhlie |dialkové vykurovanie kWh 0,65-0,70 | 0,360") 1,3

Drevna dialkové vykurovanie kWh 0,72-0,80 | 0,020 1,3)

Stiepka

-(I)-IZ J;ky vykur. dialkové vykurovanie kWh 0,80 0,330 1,3
dialkové vykurovanie —

Zemny plyn kombinovana vyroba kWh 0,80 -0,84 | 0,220M) 0,79
elektriny a tepla
dialkové vykurovanie —

Hnedé uhlie  |kombinovana vyroba kWh 0,60 -0,70 | 0,360M) 0,79
elektriny a tepla

3 dialkové vykurovanie —

Cierne uhlie  |kombinovana vyroba kWh 0,65-0,75 | 0,360") 0,79




Jadrova
energia

dialkové vykurovanie —
kombinovana vyroba
elektriny a tepla

kwh

0,889)

0,016

0,71

Zemny plyn

plynové tepelné
¢erpadlo vzduch-voda
nizkoteplotné
vykurovanie

9,59

15

0,220")

11

plynové tepelné
¢erpadlo vzduch-voda
radiatorové vykurovanie

9,59

14

0,220")

11

Elektrina

elektrické vykurovanie,
chladenie

kwh

0,99

0,167")

2,2¢)

elektricky ohrev pitnej
vody

kWh

0,99

0,167")

2,2¢8)

tepelné Cerpadlo
vzduch-voda/ radiato-
rové vykurovanie

kWh

2,6i)

0,167")

2,2¢)

tepelné Cerpadlo
vzduch-voda/ nizko-
teplotné vykurovanie

kWh

2,9i)

0,167")

2,2¢)

tepelné Cerpadlo
vzduch-vzduch (vzduch
sa ohrieva do 35 °C)

kWh

2,9))

0,167")

2,2¢)

tepelné Cerpadlo zem-
voda/ radiatorové
vykurovanie

kWh

2,9))

0,167")

2,2¢)

tepelné Cerpadlo zem-
voda/ nizkoteplotné
vykurovanie

kWh

0,167")

2,2¢)

tepelné ¢erpadlo voda-
vodal/ radiato-rové
vykurovanie

kWh

3,40)

0,167")

2,2¢)

tepelné Cerpadlo voda-
voda/ nizkotep-lotné
vykurovanie

kWh

3,9))

0,167")

2,2¢)

tepelné Cerpadlo voda
od 18 °C-voda/ radia-
torové vykurovanie

kWh

0,167")

2,2¢)

tepelné Cerpadlo voda
od 18 °C-voda/ niz-
koteplotné vykurova-nie

kWh

0,167")

2,2¢)

fotovoltika

kWh

1,00

0,00M

0,0°)




1.9.2 Globalny ukazovatel — primarna energia

Globalny ukazovatel — primarna energia budovy predstavuje sucet sucinov
jednotlivych mernych potrieb energie a faktorov primarnej energie podfa energetickych
nosicov, [9, 42, 43, 44]. Vypocita sa podla nasledovnej rovnice:

CIE—primérna = QE—VYK-anren + QE—TV-anren + QE—V-anren + QE—OSV-anren
(KWh/m2.a) (1.26)

gE-vYK merna ro¢na potreba energie na vykurovanie (kwh/m?2.a),

ge-1v merna ro¢na potreba energie na pripravu TV (kWh/mZ2.a),

Je-v merna ro¢na potreba energie na vetranie (kWh/m?2.a),

gE-osv merna ro¢na potreba energie na osvetlenie (kWh/m?.a),

fenren faktor primarnej energie podfa energetického nosica (-), tab. €. 1.17.

Z vyhlasky €. 364/2012 Z. z. doplnenou vyhlaskou €. 324/2016 Z. z. a vyhlaskou
€. 35/2020 Z. z. ur€ime energeticku triedu primarnej energie pre jednotlivé kategorie
budov, tab. ¢. 1.18.

Tab. é. 1.18 Skala energetickych tried globalneho ukazovatela — primarna energia v kwh/(m2.a)
[42, 43, 44]

Miesto . Triedy energetickej hospodarnosti budovy
treb Kategoérie budov "
Spotreby A0) | Al B C D E F G
rodinné domy <54 |55—108 | 109216 |217—324 | 325—-432 |433—-540| 541648 | >648
bytové domy <32 | 33-63 | 64—126 |127—189| 190-252 |253-315| 316-378 | >378

administrativne budovy <61 | 62—-122 | 123—244 |245-366 | 367-488 |489-610| 611—-732 | >732

budovy Skol a Skolskych | 5, | 35_gg | 69— 136 |137—204| 205272 |273—340| 341408 | >408

Globalny zariadeni

ukazovatel — |,4ovy nemocnic <98 | 99-196 | 197392 | 393588 | 589784 |785—980| 981— 1176 | >1176
primarna

energia budovy hotelov a <82 |83—164 | 165-328 |329—492| 493-656 |657—820| 821—984 | >984

reStauracii

Sportove haly a iné

Tk <46 | 47-92 | 93-—-184 |185-276| 277-368 |369—460| 461—552 | >552
budovy uréené na Sport

budovy pre 857 —
velkoobchodné sluzby a <107 (108 —214| 215—428 |429—642| 643-856 1070 10711284 | >1284
maloobchodné sluzby




1.9.3 Vypocet emisii CO2

Mnozstvo emisii CO2 sa vypocCita ako sucet suCinov jednotlivych mernych
potrieb energie a faktorov emisii CO2 podfa energetickych nosiCov podla nasledovnej
rovnice, [9, 42, 43, 44]:

EMcoz = Qe-vyk-Ken + Qe—1v-Ken + Qg—v-Ken + qe—osv- Ken (kgim2.a) (1.27)

QE-vYK merna ro¢na potreba energie na vykurovanie (kWh/m?2.a),

Qe-Tv merna ro¢na potreba energie na pripravu TV (kWh/m?2.a),

Qe-v merna ro¢na potreba energie na vetranie (kWh/m?2.a),

ge-osv merna ro¢na potreba energie na osvetlenie (kWh/m?.a),

Ken faktor emisii CO2 podfa energetického nosica (kg/kwh), tab. €. 1.17.

1.10 ZJEDNODUSENY VYPOCET POTREBY PALIVA

Roéna potreba paliva zavisi od velkosti celkovej roénej potreby energie
a vyhrevnosti spalfovaného paliva v danom zdroji tepla, tab. €. 1.17. Ro¢na potreba
paliva sa vypocita, [6, 8, 9, 11, 12, 13]:

E E E E
B, = VYKTV.V — ZVYK 4 2TV 4 ZV (m%a, kg/a) (1.28)
Hu Hu Hu Hu

EvvkTv,v  celkova ro¢na potreba energie na vykurovanie, TV a vetranie (kWh/a),

Evvk roCna potreba energie na vykurovanie (kWh/a),

Erv roCna potreba energie na pripravu TV (kWh/a),

Ev ro¢na potreba energie na vzduchotechniku (kWh/a),
Hu vyhrevnost paliva (kWh/m.j.), tab. &. 1.17.



2 VZOROVY P’RiKLvAD ENERGETICKEJ BILANCIE
BUDOV A VYPOCET CENY ZA ENERGIE

VypocCet energeticke] bilancie budov avypofet ceny za energie
uskuto€nime vo vypocCtovom softvéri ZBE 1. v exceli. V nasledujucich kapitolach
postupne popiSeme jednotlivé kroky vypoctu a vstupnych udajov.

2.1 SUMARIZACIA VSTUPNYCH UDAJOV A POMOCNE VYPOCTY

Pre jednotlivé budovy zaznamename vstupné udaje tykajuce sa rozmerov
a poctu podlazi jednotlivych budov:

1 2 3 4 5 6 7
T ©
g 8 B
@ 2 ks I 2o =38 3
E RS o = 3 S o =
‘0 o c = = 5 D
z = 2 5 5 =
© K] 8.2
O >
o © | b K, Ai=1.b n
(m) (m) (m) (m2) -
1 BD1 (nezatepleny) 60,67 | 10,53 3,07 639,13 9,00
2 |BD1 (zatepleny) 60,67 | 1053 | 3,07 639,13 9,00
3  |BD1(zatepleny + 6067 | 1053 | 307 | 63943 | 900
rekuperacia)
4 AB (nezateplend) 70,55 | 12,80 3,37 902,98 7,00
5  |AB(nezateplena +VZT | 7655 | o8y | 337 90298 | 7,00
s rekuperaciou)

1. stipec — poradové &islo budovy,

2. stipec — &islo, nazov objektu napr. BD1 = bytovy dom &. 1, AB = administrativna
budova, pripadne poznamka (zatepleny, nezatepleny, s rekuperaciou...),
stipec — dizka budovy, vonkajsie rozmery | (m),

4. stipec — irka budovy, vonkajsie rozmery b (m),

stipec — konstrukéna vyska jedného podlazia kv (m),



6. stipec — zastavana plocha jedného podlaZia (uvazujeme s vonkaj$imi rozmermi)
Ai=l.b (m?) (2.1),
7. stipec — pocget podlazi n (-).

Dalej vypo&itame potrebné plochy, objemy, po&ty mernych bytov a predpokladany
pocet obyvatelov:

1 8 9 10 11 12
© -
< _ o N —
© S ) 588 8 @-NKS3
Sse @ Pa® S =N = WO O m
] B = L T > =) > '8<E
8 3= 53 a2 52 OS8R ;o
o | 258 | =3 |=8%s 28 sS85 483
i N E oS S 5 = 0 - £ = TS oF >
K] ) o SN 56 o o =385 £ O
O T >a T © oS> g > 28w o
D O @®© +-— O «— 0O .= C c oo_xoﬂf)
> = < 8 o D BE D o —9mn T &
[) = © o o Q O o 2 D O @© o
S 8 o Q Q > 5 5 S £ BB 20O
S s o) og°g L= S os58¢
®© S = =
o = & o >
o)
- Vi
_ _ OP-BYTY = _ _
Ap=Ain V= Ap.ky 08V nsyr= Vopr-syry/200 Nosob = Ap/40
,0.Vh
(m2) (m?3) (m3) (bytov) (os6b)
1
2
3
4
5

8. stipec — celkova zastavana plocha vykurovanych podlazi, merna plocha
Ab = Ai.n (m?) (2.2),
9. stipec — obostavany priestor celej budovy Vb = Ab.kv (M) (2.3),
10. stipec — obostavany priestor bytov (15 az 25 % plocha chodieb, schodisk,
spolo¢nych priestorov), Vop-syry = 0,8.Vo (m?3) (2.4),
11. stipec — poget mernych bytov (merny byt 200 m3), nevr = Vop-sy1v/200 (-) (2.5),
12. stipec — poget obyvatelov/oséb podla tab. &. 1 Vyhlagka &. 35/2020 Z. z.
(BD 40 m?/os, AB 20 m?/os, Skoly 10 m?/os), plocha na
obyvatela/obsadenost OBS, nossb = Ab/OBS (oséb) (2.6), napr. pocet
0s6b v bytovom dome nossp = Ab/40 (oséb) (2.7), [9, 42, 43, 44].



2.2 VYPOCET POTREBY TEPLA A ENERGIE NA VYKUROVANIE

Pre jednotlivé budovy v nasledovnych krokoch vypocCitame projektovany
tepelny prikon na vykurovanie zjednodusenou metddou a merné tepelné prikony
na vykurovanie v zavislosti od obostavaného priestoru a mernej plochy budovy:

13 14 15 16 17
A (12 ©
o) ~>-‘“’¢"’_> E. o < 2 -
£§22 5.8 SSS § 2 § 2
50 g2~ gaud o € c 2 o B = 5
w Q §Q [ x €T = = = =
w oD '-"gﬁ ® 29 S8 S & s &g
£ 5590 = T o S ) >.2 =
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oxE 2 2 Nw» =282 a3 s 2 >0
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= o Br) 2L o T o S >~ 9 > =
ST o x © € ok = - =
=g At o 2 > o = s >
e E o g ° £
_ _ _ Qvb-vYK _
H=Hr+Hy | &u=H.(6- E)* Aighui | Pusyr=@u/neyr | _ N Qab-vYk=DHi/Ab
=D/ Vi
(WIK) (W) (W) (W/m3) (W/m2)
6 293,80
4 896,90
2938,14
14 145,47
11 923,25

13. stipec — merna tepelna strata na vykurovanie kazdej budovy vypoé&itana
formularom v u€ebnej pomdcke ¢€.1, tab. €.3, str. 5 a 6, TOB — tepelna ochrana
budov, STN EN 73 0540, H = Ht + Hv (WIK) (2.8), [8, 9, 11, 42, 43, 44, 61],

14. stipec — projektovany tepelny prikon (zjednodu$ena metéda) STN EN 12 831
DL = H.(8 - &) + Ai.ghu,i (W) (2.9), @nu = Ai.ghui (W) (2.10) projektovany
tepelny prikon na zakur (W), pri bytovych domoch, resp. budovach
S neprerusovanou prevadzkou nie je nutné s nim uvazovat, [8, 9, 11, 42,
43, 44, 61], vypocet podla kapitoly €. 1, str. 24 az 26,

15. stipec — priemerny projektovany tepelny prikon na vykurovanie jedného bytu
DiL-YT= DuL/neyr (W) (2.11),

16. stipec — merny tepelny prikon na vykurovanie obostavaného priestoru Vb
qor-vvk = Du/Vp  (Wim3) (2.12),

17. stipec — merny tepelny prikon na vykurovanie mernej plochy Ab
qopvrk = Du/As  (WIM2) (2.13), [8, 9, 11, 42, 43, 44, 61].

~ A4~



Nasledne pre jednotlivé budovy vypocitame potrebu tepla na vykurovanie, mernu
potrebu tepla a energie na vykurovanie Vv zavislosti na mernej ploche budovy
a stanovime energeticku triedu budovy na vykurovanie:

18 19 20 21 22 23

N > © g o © g . CT.J- g g ) N:
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(kWh/a) (kWh/(m3.a)) | (kWh/(m2.a)) | (%) (kWh/(m2.a)) i §
325 624,50 C (54 — 80)
211 175,40 B (28 — 53)

126 705,24 A (<27)
656 664,60 E (113 — 140)
553 504,14 D (85 —112)

18. stipec — potreba tepla na vykurovanie kazdej budovy vypoé&itana formularom
v ucebnej pomobcke €. 1, tab. €. 3, str. 5 a 6, TOB — tepelna ochrana budov,
STN EN 73 0540, Qn  (kwh/a), [7, 8,9, 10, 11, 42, 43, 44, 58, 59, 61],

19. stipec — merna potreba tepla na vykurovanie vztiahnuta na obostavany

priestor Vb Qnhnd1 = Qn/Vb (kWh/(m3.a) (2.14),
20. stipec — merna potreba tepla na vykurovanie vztiahnuta na merna/celkovu
plochu Ap Qnnd2 = Qn/Ab (kwh/(m?.a) (2.15),

21. stipec — celkova uginnost vykurovacej sustavy, predpokladany faktor

transformacie a distribucie pri vykurovani, kapitola €. 1, tab. €. 1.11, str. 35 a 36,
nvs (%), [42, 43, 44],

22. stipec — merna potreba energie na vykurovanie vztiahnuta na plochu Ao,
ge-vyk = (Qnnd2/nvs).100 (KWh/(m2.a) (2.16),
23. stipec — energeticka trieda na vykurovanie uréena podla Vyhlasky &. 35/2020 Z.
z. (vyhlaska €. 364/2012 Z. z., vyhlaska €. 324/2016 Z. z.), [42, 43, 44].



2.3 VYPOCET CENY ZA VYKUROVANIE

V dalSich krokoch pre jednotlivé budovy vypocitame ro¢nu potrebu energie na

vykurovanie pre celu budovu, cenu za vykurovanie celej budovy, potrebu energie na
vykurovanie jedného bytu:

24 25

Cena za vykurovanie celej budovy
Cosu-vyk= VZMCT.Evyk+ FZMCT.(®x./1000)
VZMCT - variabilna zlozka maximalnej ceny tepla

budovu 0,0558 €/kWh; FZMCT - fixna zlozka maximalnej
E = ge v A ceny tepla s primeranym ziskom 165,4317 €/kW;
(B Eymcot= pre Petrzalku (od 01.01.2019 do 31.12.2021)

3,6.qE.vvk.Ax/1000 (GJ/a)

Potreba energie na
vykurovanie pre celu

Evvk(Guay/nayt

Potreba energie na
vykurovanie v jednom byte, | 8

Evvkgyr(GUa)

Cogy-vyk= 0,0558.Evyk + 165,4317.(P1./1000)

(kWh/a) (GJla) (€lrok) (GJ/a)

24

25.

26.

. stipec — potreba energie na vykurovanie pre celt budovu,
Evykkwhia) = QE-vYK.Ab (kwWh/a) (2.17),
Evvk@Gara) = 3,6.0e-vvk.Ab/1000 (GJ/a) (2.18),

stipec — cena za vykurovanie celej budovy

Cosy-vyk = VZMCT.Evyk + FZMCT.(®+L/1000)  (€/rok) (2.19),

VZMCT - variabilna zlozka maximalnej ceny tepla 0,0558 €/kWh;

FZMCT - fixna zlozka maximalnej ceny tepla s primeranym ziskom 165,4317
€/kW; pre Petrzalku (od 01.01.2019 do 31.12.2021) podria Uradu pre reguléciu
sietovych odvetvi, Rozhodnutie €. 0138/2019/T, Cislo spisu: 4291-2018-BA zo
14.12.2018), [51]

stipec — potreba energie na vykurovanie jedného bytu,

Evyk, BYT(Gara) = Evyk(Gam)/NeyT (GJ/a) (2.20).



Nasledne pre jednotlivé budovy vypocitame ceny za vykurovanie na plochu budovy,
cenu za vykurovanie bytu (ro¢na a mesacna), cenu energie za vykurovanie na 1 GJ:

27 28

N

Cena za energiu na
vykurovanie na m?
plochy za rok

Cena za vykurovanie na byt (roéna a
mesacna)

Cena energie za
vykurovanie na1GJ | ©

Cab= Cosu-vyk/Ab | Ceyr= Cosu.vyk/neyr | Cyr= (Cosu-vyk/NBy1)/12 | Ce(Gua)= CoBu-vyk/EvyK(Gisa)

(€/(m2-a)) (€/rok) (€/mesiac)

(€/GJ)

27. stipec — cena za energiu na vykurovanie na m2 plochy za rok

Cab = Cosua-vyk/Ab (€/(m?.a)) (2.21),
28. stipec — cena za vykurovanie na byt (roéna a mesacna),

Csyt = CoBa-vyk/neyT (€/rok) (2.22),

CsyTt = (Cosu-vyk/neyT)/12 (€/mesiac) (2.23),
29. stipec — cena energie za vykurovanie na 1 GJ

Ce(Gira) = Cosa-vyk/Evyk(Gila) (€/GJ) (2.24).

2.4 VYPOCET POTREBY TEPLA A ENERGIE NA PRIPRAVU TV

Pomocné vypocty — projektovany tepelny prikon na pripravu TV vypocitame podfa
postupu uvedenom v 1. kapitole. Potom pre jednotlivé budovy vypoclitame
projektovany tepelny prikon na pripravu TV a merné tepelné prikony na pripravu TV

v zavislosti od obostavaného priestoru, resp. mernej plochy budovy:
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w
N
w
w
w
=N

Predpokladany denny objem TV na
Projektovany tepelny prikon na
pripravu TV
Priemerny projektovany tepelny
prikon na pripravu TV jedného bytu
merny tepelny prikon na pripravu
TV a na obostavany priestor Vp
merny tepelny prikon na pripravu
TV a na celkovu plochu A,

vetkych obyvatelov / osoby volime
podla kategérie budovy a vyuzitia TV

V1v= DOrv-osoba-Noséb Dry Orveyr=@rvineyr | qub-rv=Onrv/Vp qab-v=Dnv/Ap
(den) (W) (Wimd) (Wim?)

(W)
+

+
| 359508 | 9584279 | 135818 | 543 [ 1666
- ! 7 [ |

+

30. stipec — predpokladany denny objem TV na v8etkych obyvatelov/osoby volime
podla kategdrie budovy a vyuZzitia TV ), [7, 8, 9, 10, 11, 42, 43, 44, 58, 59, 61],
V1v = DOrv-0soba.Noséb  (I/den) (2.25), pre BD volime 20 az 35 | na osobu, pre
AB, skoly, obchody volime 5 az 10 | osoby, Sportoveé prevadzky, telocvi¢ne,
plavarne 20 az 35 | na osobu, pripadne inych poziadaviek), [7, 8, 9, 10, 11, 42,
43, 44, 58, 59, 61],

31. stipec — projektovany tepelny prikon na pripravu TV vypoc&itame podfa kapitoly

¢. 1, v (W),

32. stipec — priemerny projektovany tepelny prikon na pripravu TV jedného bytu,
Drv.syr = Orvingyr (W) (2.26),

33. stipec — merny tepelny prikon na pripravu TV a na obostavany priestor Vp,
quo-v = vV (Wim3) (2.27),

34. stipec — merny tepelny prikon na pripravu TV a na celkovu plochu A,
Qab-1v = Prv/Ap (W/mz2) (2.28).



Tab. €. 2.1 Pomocny vypocet projektovaného tepelného prikonu na pripravu TV
v bytovom dome (postup uvedeny v kapitole ¢. 1) ), [8, 9, 11, 12,13]

Bytové domy
Pocet obyvatelov nesss (stipec ¢. 12) i () 144
Smerny vykon g =0,12+ 15.;i123 (W)
Prikon zasobnikovy ohrev TV Qz=0,8.i.qn (W)
Prikon na zmieSany ohrev TV Qzo0 =i.qn (W)
Prikon na prietokovy ohrev TV Qo = 8.i.qn (W)

Tab. €. 2.2 Pomocny vypocet projektovaného tepelného prikonu na pripravu TV
pre budovy obdianskej vybavenosti (postup uvedeny v kapitole €. 1)

8,9, 11, 12,13]

Budovy obcianskej vybavenosti (Skoly, AB, obchody...)

Pocet 0s6b, nosan (stipec &. 12) i (-)
Potreba tepla na pripravu TV,

q (kWh/(os.den) volime podra potreby tepla | 4 = q.i (kWh/der)

na pripravu TV na osobu

Prikon zasobnikovy ohrev TV Qz = Vz(6-65)/(860.z) (W)
Prikon na zmieSany ohrev TV Qz0=0,325.Q.6 (W)
Prikon na prietokovy ohrev TV Qo =0,325.Q4.0 (W)

Tab. €. 2.3 Priemerna potreba tepla na osobu [8, 9, 11, 12,13]

Priemerna potreba tepla na pripravu TV na osobu

(kWhi(os.der) q
zamestnanci, Ziaci, ucitelia 0,2az0,5
Sportovci 0,8az15
8  pre zmieSany sposob pripravy TV 1,00

o pre prietokovy spdsob pripravy TV 1,33




Dalej pre jednotlivé budovy vypogitame potrebu tepla na pripravu TV, mernu potrebu
tepla a energie na pripravu TV v zavislosti od obostavaného priestoru, taktiez mernej
plochy budovy a stanovime energeticku triedu na pripravu TV:
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[ =
(kWh/a) (kWh/(m3.a)) kWh/(m2.a) (%) (kWh/(m2.a)) (I}
C (27 -39)
B (14 - 26)
B (14 - 26)
B(5-8)
B(5-8)

35. stipec — potreba tepla na pripravu teplej vody v zmysle vyhlasky &. 35/2020 Z.z.,
napr. pre BD Qv = 20.Ab (kWh/a) (2.29), pre AB Qv = 6.Ab (kWh/a) (2.30),

36. stipec — merna potreba tepla na pripravu TV vztiahnuta
na obostavany priestor Vb, Qmvi = Qmv/Vb (kwh/(m3.a)) (2.31),

37. stipec — merna potreba tepla na pripravu TV vztiahnuta na celkovud plochu Ab,
Qmvi= Qmv/Ab (kWh/(m?.a)) (2.32),

38. stipec — faktor transformacie a distribucie pri priprave TV v (%),

39. stipec — merna potreba energie na pripravu TV vztiahnuta na merna plochu Ao,
gev = (Qrva/nry).100  (kWh/(m2.a)) (2.33),

40. Stipec — energeticka trieda na pripravu TV — Vyhlaska ¢&. 35/2020 Z. z.
(vyhlaska €. 364/2012 Z. z., vyhlaska ¢. 324/2016 Z. z.), [42, 43, 44].




2.5 VYPOCET CENY ZA PRIPRAVU TEPLEJ VODY

Pre jednotlivé budovy vypocitame potrebu energie na pripravu TV, cenu za
pripravu teplej vody pre celu budovu a na jeden byt:

M 42

Cena za pripravu TV na celd budovu
Cosu-1v = VZMCT.E1v + FZMCT.(®1v/1000)
VZMCT - variabilna zlozka maximalnej
ceny tepla 0,0558 €/kWh; FZMCT - fixna
zlozka maximalnej ceny tepla s
primeranym ziskom 165,4317 €/kW; pre
Petrzalku (od 01.01.2019 do 31.12.2021)

Cosy.1v = 0,0558.E1v + 165,4317.(®nv/1000)

E-N
w

Potreba energie na pripravu TV
celej budovy,
Erviwnsa )= qe-1v.Ap (KWh/a);
Etvicura) = 3,6.9e-1v.Au/1000 (GJ/a)

ErviGumy/neyr

Potreba energie na pripravu
TV jedného bytu,

Erv, BY1(Gua)

(kWh/a) (GJla) (€lrok)

—_
(D]
[
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=

41. stipec — potreba energie na pripravu TV celej budovy,

Etvikwhia) = Qe-Tv.Ab (kWh/a) (2.34),

Etvcara) = 3,6.9e-1v.An/1000 (GJ/a) (2.35),
42. stipec — cena za pripravu TV na celt budovu

Cosy-tv = VZMCT.E1v + FZMCT.(®r/1000) (€/rok) (2.36),

VZMCT - variabilna zlozka maximalnej ceny tepla 0,0558 €/kWh,;
FZMCT - fixna zlozka maximalnej ceny tepla s primeranym ziskom 165,4317
€/kW; pre Petrzalku (od 01.01.2019 do 31.12.2021) podfa Uradu pre reguléaciu
sietovych odvetvi, Rozhodnutie ¢. 0138/2019/T, Cislo spisu: 4291-2018-BA zo
14.12.2018, [51],

43. stipec — potreba energie na pripravu TV v jednom byte,
Etv.eyT(Gia) = ETvGaa)/neyr (GJ/a) (2.37).



Dalej vypogitame cenu za energiu na pripravu TV na plochu, cenu za pripravu TV
na byt, cenu energie za pripravu TV na 1 GJ:

44 45 46

Cena za energiu na
pripravu TV na m? Cena za pripravu TV na byt
plochy za rok

Cena energie
za pripravu TVna1 GJ

Cab = Cou.1v/Ab Cayr = Cosy-1v/neyr | Cayr =( Cogu.1v/nBY1)/12 | Ce(Gua) = CoBu-Tv/ETV(GUA)

(€/(m2a)) (€/rok) (€/mesiac) (€/GJ)

44. stipec — cena za energiu na pripravu TV na m2 plochy za rok,

Cab = Cosa-1v/Ab (€/(m2.a)) (2.38),
45. stipec — cena za pripravu TV na byt,

Csyt = Cosi-1v/NBYT (€/rok) (2.39),

Csyt = (Cosa-1v/nBYT)/12 (€/mesiac) (2.40),
46. stipec — cena energie za pripravu TV na 1 GJ,

Ce(ara) = Cosa-Tv/IETV(GI/a) (€/GJ) (2.41).



2.6 VSTUPNE UDAJE PRE ENERGETICKU BILANCIU VETRANIA BUDOV

Pre jednotlivé budovy stanovime mnozstvo vzduchu na osobu, intenzitu vymeny
vzduchu v budove, mnozstvo vzduchu podla intenzity vymeny vzduchu za hodinu,
faktor na zohladnenie u€innosti rekuperacie

47 48 49 50
% % ™ s o 'GE, E
. S e SN 2 2@
MnoZstvo vzduchu v m3 na N E & = =5 5239
0 : S S Q2 5 c - ©
osoby (podfa viacerych . © S ETD =223
technickych podkladov) - e é S E @ Z RgEE S
ucebna pomacka €. 1, =5 8 228 E8383
tab. &. 8, str. 13 = = S R % SEE S
= c > T = C =x
T 3 =5 S o
o L »
Viosoby = Nosob-DO Ivv Vv =10,8.Vp.Iwv TJREKUP
(m3/h) (1/h) (m3/s) (%)
Nehodnoti sa.
Nehodnoti sa.
Nehodnoti sa.
40,00
14 447,62 0,67 8,60 0
14 447,62 0,67 8,60 65

47. stipec — mnoZstvo vzduchu v m3 na osoby (podfa viacerych technickych
podkladov) — kapitola €. 1,
Vosoby = Nossb.DO  (M3/h) (2.42),

48. stipec — intenzita vymeny vzduchu podra — kapitola &. 1, tabulka &. 1.8,
W, (m3/h) (2.43),

49. stipec — mnozstvo vzduchu pri uvazovanej intenzite vymeny vzduchu,
Vv = 0,8.Vb.lw (m3/s) (2.44),

50. stipec — faktor na zohladnenie rekuperacie, bez rekuperacie 0 %,
s rekuperaciou 60 az 70 %, nrekup (%), [7, 8, 9, 10].



2.7 VYPOCET POTREBY TEPLA A ENERGIE NA VETRANIE BUDOV

Pre jednotlivé budovy vypocitame projektovany tepelny prikon na vetranie,
merny tepelny prikon na vetranie v zavislosti od obostavaného priestoru, resp. mernej
plochy budovy a stanovime predpokladanu potrebu energie na vetranie:

51 52 53 54
>™ c 2 = (3°]
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S s 3 8 3 B > Do e
o = [e) = o Fggcwo @
a o R E ©
Dy = W.p.cp.(6 - Ocn) quo-v=dv/Vp qap-v=Dv/As °® s T
(W) (W/m3) (W/m?2) (kWh/(m2.a))
Nehodnoti sa.
Nehodnoti sa.
Nehodnoti sa.
129 065 2,23 17,87 35,00
24 092 0,42 3,34 35,00

51. stipec — projektovany tepelny prikon na vetranie, kapitola &. 1,
D= \W*p*Cp*(B - 6n) = Vy .1010. 1,2047. ABcn (W) (2.45),
— pri 100 % mnozstve nasavaného vzduchu 6ch = 6 + 8 (Be — vonkaijsia
vypoctova teplota), napr. Bch =-11+48 = -3 °C, Al ch =20 - (-3) =+ 23 °C
— pri spatnom ziskavani tepla 6:n = 12 az 14 °C, napr. 46, =20-12 =+ 8 °C,
[8, 9, 11],

52. stipec — merny tepelny prikon na vetranie na obostavany priestor Vp,
gvb-v = @v/Vb (kwh/(m3.a)) (2.46),

53. stipec — merny tepelny prikon na vetranie na celkovi/mernu plochu Ao,
gab-v = @v/Ab (kwh/(m?.a)) (2.47),

54. stipec — PETV predpokladana energeticka trieda na vetranie a chladenie podla
vyhlasky €. 35/2020 Z. z., kapitola €. 1.




V dalSich krokoch pre jednotlivé budovy vypocCitame potrebu tepla na vetranie, mernu
potrebu tepla a energie na vetranie stanovime energetickej triedy na vetranie:

55 56 57 58 59 60
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Qv = PETv.Ab.(1-17:e1/100) | Qur = Qu/Vb | Qrz = Qv/Abr |  nv U S = £z
(Qva/ny). 100 |
(kWh/a) (kWh/(m3.a)) | (kWh/(m2.a))| (%) (kWh/(m2.a)
Nehodnoti sa.
Nehodnoti sa.
Nehodnoti sa.

C (31 -—45)
A (15)
55. stipec — potreba tepla na vetranie — kapitola &.1,
Qv = PETv*Ab*(1-7rek/100) (kwh/a) (2.48),
56. stipec — merna potreba tepla na vetranie vztiahnuta na obostavany priestor Vb,
Qvi=Qv/Vb (kWh/(m3.a)) (2.49),
57. stlpec — merna potreba tepla na vetranie vztiahnuta na celkovu plochu Ao,
Qv2=Qv/Ab (kwh/(m?.a)) (2.50),

58. stipec — predpokladany faktor transformécie a distribucie pri vetrani nv (%),
59. stipec — merna potreba energie na vetranie vztiahnuta na celkovu plochu Ao,
ge-v = (Qv2/7nv).100 (kwh/(m?.a) (2.51),
60. stipec — energeticka trieda na vetranie — Vyhlaska &. 35/2020 Z. z.
(vyhlaska €. 364/2012 Z. z., vyhlaska €. 324/2016 Z. z.), [42, 43, 44].




2.8 VYPOCET CENY ZA VETRANIE BUDOV

Pre jednotlivé budovy vypocCitame potrebu energie a cenu za vetranie budovy:

(=23
w

61 62

Cena za vetranie celej budovy
Cosy.v = VZMCT.Ey + FZMCT.(®\/1000)
Potreba energie na Vetranie, VZMCT - variabilna zlozka maXiméInej ceny
Eviwha) = Qe.v.Ap (KWha); tepla 0,0558 €/kWh; FZMCT - fixna zlozka
Evieus) = 3,6.ge.v.Ax/1000 | maximalnej ceny tepla s primeranym ziskom
(GJla) 165,4317 €/kW; pre Petrzalku (od 01.01.2019
do 31.12.2021)

Ev(uay/neyt

Potreba energie na vetranie
jedného bytu,

EvBy1(Gus)

Cosus.v = 0,0558.Ev + 165,4317.(2v/1000)

(KWh/a) (GJ/a) (€lrok)

Nehodnoti sa.
Nehodnoti sa.
Nehodnoti sa.

—

GJla)

61. stipec — potreba energie na vetranie,

Evkwhia) = qe = V.Ab (kwWh/a) (2.52),

Ev(cia) = 3,6.9e — V.Ab/1000 (GJ/a) (2.53),
62. stipec — cena za vetranie na cely stavebny objekt,

Cosj-v = VZMCT.Ev + FZMCT.(&v/1000) (€/rok) (2.54)

VZMCT - variabilna zlozka maximalnej ceny tepla 0,0558 €/kWh;

FZMCT - fixna zlozka maximalnej ceny tepla s primeranym ziskom 165,4317
€/kW; pre Petrzalku (od 01.01.2019 do 31.12.2021) podla Uradu pre regulaciu
sietovych odvetvi, Rozhodnutie ¢. 0138/2019/T, Cislo spisu: 4291-2018-BA zo
14.12.2018, [51],

63. stipec — potreba energie na vetranie jedného bytu,
Ev.BYTGia) = EvGim)/neyt (GJ/a) (2.55).



Pre jednotlivé budovy vypoc€itame cenu za energiu na vetranie na plochu, a cenu
energie za vetranie na 1 GJ:

64 65

(=2
D

Cena za energiu
na vetranie na m? Cena za vetranie na byt
plochy za rok

Cena energie za
vetraniena1 GJ

Cab = Cosu-v/Ab Csyr = Cosu-v/NByr Cayr = (Cogy-v/ngyr)/12 Ce(Gua) = Cosu-vIEv(Gusa)

(€/(m2a)) (€/rok) (€/mesiac) (€/GJ)

Nehodnoti sa.

Nehodnoti sa.

Nehodnoti sa.

64. stipec — cena za energiu na vetranie na m2 plochy za rok,

Cab = Cosu-v/Ab (€/(m?.a)) (2.56),
65. stipec — cena za vetranie na byt,

Ceyt = Coss-v/nsyt (€/rok), Ceyt = (Cosi-v/NBYT)/12 (€Emesiac) (2.57),
66. stipec — cena energie za vetranie na 1 GJ,

Ce(ara) = Cosi-vIEv(Gira) (€/GJ) (2.58).




2.9 SUMARIZACIA ENERGETICKEJ, EKONOMICKEJ A ENVIRONMENTALNEJ ANALYZY BUDOV

Pre jednotlivé budovy zosumarizujeme projektované tepelné prikony na vykurovanie, pripravu TV, vetranie a vypocitame
prevadzkové tepelné Spicky:

67 68 69 70 7 72 73 74 75
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o Ap=Ain Vo=Ank, | @u= HAG-6)| & v =Vipcp(G-6) | T 5 S
(m?) (m?) (kW) (kW) (kW) (kW) (kW)
1 | BD1 (nezatepleny)
2 |BD1 (zatepleny)
3 | BD1 (zatepleny + rekuperacia)
4 | AB (nezateplena)
5 AB (nezateplend + VZT
s rekuperaciou)

67. stipec — poradové &islo budovy obytného okrsku,

68. stipec — &islo a nazov objektu,

69. stipec — celkova zastavana/merna plocha Ap (m?),

70. stipec — obostavany priestor budovy Vb (m3),

71. stipec — projektovany tepelny prikon (zjednodusena metéda) STN EN 12 831, @y = H.A(6 - 6:) (kW) (2.59),
72. stipec — projektovany tepelny prikon na pripravu TV ®1v (KW),

73. stipec — projektovany tepelny prikon na vetranie, Dy = W.p.cp.(6 - Gr) (KW) (2.60),
74. stipec — tepelna 3picka |, @ =0,8.0u +1.@rv +0,8.0v (kW) (2.61),
75. stipec — tepelna 3picka II, D1=1,0.0u +1,0.0v (kW) (2.62).



Nasledne pre jednotlivé budovy zosumarizujeme merné potreby energie pre jednotlivé miesta odberu:

76 77 78 79 80 81 82 83
i ) Merna potreba ) Merna potreba 2
° Mirnn; pizt:]zba % § energie na %E energie na % 2 Merna potreba Potreba
z 2 kur%vanie s 9 pripravu TV = vetranie s g energie elektriny | "
‘© 2 vyKurova S= vztianutéa na e vztianuta 82 vztianuta na gl
= o vztianuta na o > , ® 5 . D o . elektriny
= = celkovii blochu A = - celkovu = na celkovu £ < celkovu plochu Ay
S 2 P b a < plochu As a < plochu As o
- QEvvK Evvk QeTv Eqv Qe.v Ev QEEc Eee
(kWh/(m2.a)) (kWh/a) (kWh/(m2.a)) (kWh/a) (kWh/(m2.a)) (kWh/a) (kWh/(m2.a)) (kWh/a)
1 | BD1 (nezatepleny) 30,00
BD1 (zatepleny) 30,00
BD1 (zatepleny +
rekuperéacia) Al
AB (nezateplena) 20,00
AB (nezateplena + 20.00

VZT s rekuperéciou)

76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.

stipec — merna potreba energie na vykurovanie vztiahnuta na celkovd plochu Ap, ge-vvk

stipec — potreba energie na vykurovanie Evvk (kWh/a),

stipec — merna potreba energie na pripravu TV vztiahnuta na celkovi plochu Ay, ge-Tv

stipec — potreba energie na pripravu TV Etv (kWh/a),

(KWh/(m2.a)) (2.63),

(KWh/(m2.a)) (2.64),

stipec — merna potreba energie na vetranie vztiahnuté na celkovu plochu Ao, gev  (KWh/(m2.a)) (2.65),

stipec — potreba energie na vetranie Ev (kWh/a),

stipec — merna potreba energie na elektrinu vztiahnuta na celkovu plochu Ab, ge-ee (KWh/(m2.a)) (2.66),

stipec — potreba energie na elektrinu Eee (kWh/a).




V dalSich krokoch pre jednotlivé budovy vypocitame primarnu energiu, stanovime energeticku triedu primarnej energie,

vypocitame emisie CO:2 a celkovu cenu za vykurovanie, pripravu TV a vetranie budovy:

VZT s rekuperéaciou)

84 85 86 87 88
N N
| S g%’ < &N w 3 Q % ‘g N | Cenaza dodanu energiu na vykurovanie, pripravu
582 8.% z o Tos 2N TV, vetranie a elektrinu na celt budovu
S28%s53 T SE'WE 25|  Coss=VZMCT.Ecex + FZMCT.(®Pcrui/1000)
o S RSl 2 < = S =» x| VIMCT - variabilna zlozka maximalnej ceny tepla Cena celkom
3 = EDEg LSS = E 32 S| 0,0558€kWh; FZMCT - fixna zlozka maximélne] 13 obiekt
E o > % R o .= £2°2 1 cenyteplas primeranym ziskom 1654317 €/kW; J
= R SsEE8g= = SE28= pre Petrzalku (od 01.01.2019 do 31.12.2021),
S O 8 8 8 :E :>- @32 > 2 © 3| cenaelektriny byty, tarifaDD2 = 0,13 €/kWh + 6
EXs  2¢ ::: 'E a§2 o €/mesacne, AB, tarifa DMP1 = 0,147 €/kWh
o wl
GU-PE EmCO; Cosu-vyk Cosus-1v Coss.v Cosu-EE CosJ-ceLkoM
(kWhi(m2.a)) () (kg/(m2.a)) (€/rok) (€/rok) (€Elrok) (€/rok) (€Elrok)
1 | BD1 (nezatepleny) A1(33-63)
2 | BD1 (zatepleny) A1(33-63)
3 BD1 (zar[e.pleny + A0 (<32)
rekuperacia)
4 | AB (nezateplend) B (123 - 255)
5 AB (nezateplena + B (123 - 255)




84.

85.
86.

87.

88.

stipec — globalny ukazovatel - primarna energia, vypoditany faktor primarnej
energie pre Petrzalku, fre = 0,49 podfa Vyhlasky Ministerstva hospodarstva
Slovenskej republiky ¢. 308/2016 Z. z., GU-PE (kWh/(m?.a), [42,43, 44],

stipec — energeticka trieda GU-PE,

stipec — emisie CO>, faktor emisii CO2 pre Petrzalku, fcoz = 0,426 podla
Vyhlasky Ministerstva hospodarstva Slovenskej republiky €. 308/2016 Z. z.,
EmCO:2 (kg/(m?.a), [42, 43, 44],

stipec — Cena za dodanu energiu na vykurovanie, pripravu TV, vetranie a
elektrinu na celu budovu

CoBys = VZMCT.EceLk + FZMCT.(®ceLk/1000)  (€/rok) (2.67),

VZMCT - variabilna zlozka maximalnej ceny tepla 0,0558 €/kWh;

FZMCT - fixna zlozka maximalnej ceny tepla s primeranym ziskom 165,4317
€/kW; pre Petrzalku (od 01.01.2019 do 31.12.2021), podla Uradu pre regulaciu
sietovych odvetvi, Rozhodnutie €. 0138/2019/T, Cislo spisu: 4291-2018-BA zo
14.12.2018, cena elektriny byty, tarifa DD2 = 0,13 €/kWh + 6 €/mesacne, AB,
tarifa DMP1 = 0,147 €/kWh, [51],

stipec — cena celkom na objekt Cosi-ceLkom (€/rok).

Na zaver pre jednotlivé budovy vypocitame a stanovime cenu za dodanu energiu pre
jednotlivé miesta odberu vztiahnuté na plochu budovy a jeden byt:

89 90 91 92 93
2323
=4 S 2 E Cena za dodanti energiq na vykurovanie,. pripravu TV a elektrinu
S5 E s na jeden byt za mesiac
Q > = - 2 §
@2 = c 2909
O . SSeD
g 8 S32=
g 2 5§35 UK v EE UK+TV+EE
£ = =582
SeZE
(€/(m2a)) (€/(byt.mesiac)) | (€/(byt.mesiac)) | (€/(byt.mesiac)) | (€/(byt.mesiac))
1 | BD1 (nezatepleny)
2 | BD1 (zatepleny)
3 BD1 (zatepleny +
rekuperéacia)
4 | AB (nezateplend) Nehodnoti sa.
AB (nezateplena + .
S VIZT s rekuperaciou) Nehodnoti sa.




89.

90.

91.

92.

93.

stipec — cena za dodanu energiu na vykurovanie, pripravu TV, vetranie a

elektrinu na m? plochy objektu za rok, Cab = Cosj-ceLkom/Ab (€/(m2.a)) (2.68),

stipec — cena za dodanu energiu na vykurovanie na jeden byt za mesiac,
CsyT, vvk = (Cosa-vyk/neyr)/12 (€/(byt.mesiac)) (2.69),

stipec — cena za dodanu energiu na pripravu TV na jeden byt za mesiac,

Ceyt, v = (Cosuy-Tv/NBYT)/12 (€/(byt.mesiac)) (2.70),
stipec — cena za dodanu energiu na elektrinu na jeden byt za mesiac,
CsvyT,ee = (Coss-ee/neyT1)/12 (€/(byt.mesiac)) (2.71),

stipec — celkova cena za dodanu energiu na vykurovanie, pripravu TV a
elektrinu na jeden byt za mesiac,

Csy1-ceLkom = (CosJ-ceLkom/NeYT)/12 (€/(byt.mesiac)) (2.72)



3 VZOROVY PRIKLAD VYPOETU TEPELNYCH
CHARAKTERISTIK PRE OBYTNY OKRSOK

Vypocet hustoty obyvatel'stva ho, plosnej hustoty hs, priestorovej hustoty

hp_a tepelnej hustoty h: uskutonime vo vypocétovom softvéri ZBE Il. v exceli.

V nasledujucich kapitolach postupne popiSeme jednotlivé kroky vypoctu a vstupnych
udajov, [77].

3.1 SUMARIZACIA VSTUPNYCH UDAJOV A POMOCNE VYPOCTY
Pre jednotlivé budovy v obytnom okrsku zaznamename a vypocitame vstupné
udaje:
1 2 3 4 5 6 7 8
S o
2| 2 |¢g S8 | B 3
= _Q_)‘ m [0 NI % o o @
N o) ~ N c = S o [} N
> o N e S © DO Q N7
3 3 a | B | ¥ 25 | & | £
S N S
o = / b kv Ai=1b n h=n.k,
m | m | m | (m)
1 BD1 (novy) 40,00 | 15,00 | 3,00 600,00 8 24
2 BD2 (zatepleny) 50,00 | 15,00 | 3,00 750,00 8 24
3 BD3 (zateplny pred 15 rokmi) | 30,00 | 21,00 | 3,00 630,00 13 39
4 BD4 (nezatepleny) 90,00 | 12,00 | 3,00 | 1080,00 13 39
5 Restaurécia (nezatepleny) 50,00 | 20,00 | 3,00 | 1000,00 2 6
6 | AB (nova budova) 60,00 | 20,00 | 3,00 | 1200,00 10 30
7 | Skola (zateplend) 80,00 | 30,00 | 3,00 | 2400,00 3 9
8 | Obchod (nezatepleny) 80,00 | 30,00 | 5,00 | 2400,00 5 25
9 Sportova hala (nova budova) | 40,00 | 40,00 | 5,00 [ 1600,00 1 5
10 | Nemocnica (zateplena) 80,00 | 20,00 | 3,00 | 1600,00 12 36
S= 13 260,00
1.  stipec — poradové &islo budovy,
2. stlpec — Cislo, nazov objektu napr. BD1 = bytovy dom €. 1, AB = administrativna
budova, pripadne poznamka (zatepleny, nezatepleny, s rekuperaciou...),
3.  stlpec — dlzka budovy, vonkajsie rozmery | (m),
4.  stlpec — Sirka budovy, vonkajsie rozmery b (m),
5. stlpec — konstrukéna vyska jedneho podlazia kv (m),
6. stlpec — zastavana plocha jedného podlazia (uvazujeme s vonkajSimi rozmermi)
Ai=1b (m?) (3.1),
7. stlpec — pocet podlazi n (-),
8. vyska budovy h = n.ky (m) (3.2).



V dalSich krokoch vypocitame pre kazdu budovu v obytnom okrsku celkovu zastavanu
plochu vykurovanych podlazi, obostavany priestor, aktivne vyuzivany priestor, pocet
mernych bytov, predpokladany pocet obyvatelov alebo 0séb v jednotlivych budovach
obytného okrsku:

9 10 1 12 13
Aktivne
Celkové vyuzivany Pocgt
zastavangd | Obostavany Pl e
T iestor 25 % plocha bytov Pocet obyvatelov alebo 0séb podla
kiroeanich | ooétopp | chodieb, | (memy | tab.6.1VyhiaSka & 36/2020Z. 2.
ykurovany schodisk, | byt 200
podlaZi . .
spolo¢nych m3)
priestorov)
homhin | VomAok, | Ve =08% | T | cacbupendenost| POCSLOSOD
om o= by VAP = BOYE v e/200 S Noséb = Ab/OBS
(m?) (m?3) (m?3) (byty) (m?/0s.) (osoby)

9. stipec — celkova zastavana plocha vykurovanych podlazi, Ab= Ai.n (m?) (3.3),
10. stipec — obostavany priestor celého BD, Vb = Ab.kv (m3) (3.4),
11. stipec — aktivne vyuzivany priestor (15 az 25 % plocha chodieb, schodisk,
spoloc¢nych priestorov), Vave = 0,8.Vbh (m3) (3.5),
12. stipec — poget mernych bytov (merny byt 200 m3), nevyt = Vave/200 (byty) (3.6)
13. stipec — poé&et obyvatelov alebo oséb podfa tab. &. 1 Vyhlaska &. 35/2020
Z. z., plocha na osobu/obsadenost OBS podfa kapitoly €. 1,
pocCet 0sSOb nossb = Ab/OBS (0s0b) (3.7), [42, 43, 44]

Potom pre jednotlivé budovy v obythom okrsku zaznamename a vypocitame tepelné
prikony na vykurovanie, pripravu TV a vetranie, merné tepelné straty na vykurovanie,
pripravu TV a vetranie v zavislosti od obostavaného priestoru, celkovy tepelny prikon
a prevadzkové tepelné Spicky:



D'} + T’ = lIp

& I ex21ds eujada =
- D80 + =
Nlngy + Hpgp = @ | IS pujada) | =
- woyPagh  glueI}OA B AL NABdILd —
N | ‘aiuenonyAa eu uoyid Aujada) AroyeD =
©| Ab 8juelaA eu ejel)s eua|ds) eulapy W
©| AP oluesa eu uoyud Aujeds | =
™~ Wb AL nAeisdid eu ejesis eusids) euss|y W

©| Mg AL nAeidud eu uoyud Aujeds] | =
o YAAD uum/
| aluenoinyAA eu ejesis eusidey eusspy | =
| g alueroinyfa eu uoyud fujede) | =

100 800
180 000

368 500

842400

360 000
75 600
216 000

648 000

56 000
345 600




14. stipec — tepelny prikon na vykurovanie @ (W), vypocet uskutoénit podrla
pombcky €. 2 — energeticka bilancia obytného okrsku,
15. stipec — merna tepelna strata na vykurovanie gqvvk (W/m3),
16. stipec — tepelny prikon na pripravu TV @rv (W), vypo&et uskutoénit podla
pomocky €. 2 — energeticka bilancia obytného okrsku,
17. stipec — merna tepelna strata na pripravu TV qrv (W/m?3),
18. stipec — tepelny prikon na vetranie @v (W), vypodet uskutoénit podfa
pomocky €. 2 — energeticka bilancia obytného okrsku,
19. stipec — merna tepelna strata na vetranie qv (W/m3),
20. stipec — celkovy tepelny prikon na vykurovanie, prirpavu TV a vetranie
Deelkom = DHL + Drv + Dy (W) (3.8),
21. stipec —tepelna $pickal @ =0,8. @ + 1,0. @rv + 0,8.0v (W) (3.9),
22. stipec — Tepelna $picka Il @i =1,0.d + 1,0.dv (W) (3.10).
3.2 VYPOCET PLOSNEJ HUSTOTY, PRIESTOROVEJ HUSTOTY,
HUSTOTY OBYVATELSTVA A TEPELNEJ HUSTOTY
Pre jednotlivé budovy v obytnom okrsku vypocitame, [77]:
23 2% 25 26
PLOSNA HUSTOTA . PRIESTORO’:/A HUSTOTA |HUSTOTA (ZBYVATEL’STVA TEPELNA HUSTOTA h,
p 0s6b
hs _ ?=1 Ai 100 hp _ ?zl Vb 100 hosﬁb _ Zi:l Nosob 100 ht — Zi:lq)celkom 100
okrsok okrsok Sokrsok Sokrsok
(%) (m’km?) (0sdb/km?) (MW/km?)
Plocha okrsku Ssox
m? km?
76 733,00 0,076733
17,28% 3 757 053,68 44 123,78 70,47
23. stipec — plodna hustota h, = E%—lA; 100 (%) (3.11),
24.  stipec — priestorova hustota h, = 24V 100 (m3km?) (3.12),
okrsok
25. stipec — hustota obyvatelstva h,gs;, = M 100 (osdb/km?) (3.13),
okrsok
26. stipec — tepelna hustota h, = Zizy Peetkom 1) (MW/km?) (3.14).

okrsok




4 VZOROVY PRIKLAD VYPOCTU A NAVRHU TEPELNEHO
PRIKONU NA PRIPRAVU TEPLEJ VODY

VypocCet a navrh tepelného prikonu na pripravu TV pri zasobnikovom,
kombinovanom a prietokovom ohreve uskutoCnime vo vypoctovom softvéri
ZBE lll. a ZBE IV. v exceli. V nasledujucich kapitolach postupne popiseme jednotlivé
kroky vypoctu a vstupnych udajov.

4.1 SUMARIZACIA VSTUPNYCH UDAJOV A POMOCNE VYPOCTY

Pre jednotlivé budovy zaznamename a vypocitame vstupné udaje:

1 2 3 4 5 6 7] 8 9 10
© “© = —
= | z|%2 £ N |n| oz §§ %
= = S o = © o © > = 0
o o © S g TS| 8 | B 2N S m
8| 8| 5| g5 |8 8|82 B
o E s | g | 3 S 13| 2|22 £2
R o >N = 2 g o) 2 o © 5 O
s = o | S €3 || > |55 S
3 2 ~ N = oL o}
o > o o
3 S
& ° 2| = 2
I | b | k| A=Pb | n| § B <
= < =
(m) | (m) | (m) (m) |- | m (m?) (m?)
1 | BD1 (novy)
2 | BD2 (zatepleny)
3 | BD3 (zateplny pred 15 rokmi)
4 | BD4 (nezatepleny)
5 | ReStauracia (nezatepleny)
6 | AB (nova budova)
7 | Skola (zateplend)
8 | Obchod (nezatepleny)
9 | Sportova hala (nové budova)
10 | Nemocnica (zateplend)

1. stipec — poradové &islo budovy,

2. stipec — &islo, nazov objektu napr. BD1 = bytovy dom &. 1,
AB = administrativha budova, pripadne poznamka (zatepleny, nezatepleny,
s rekuperaciou...),

3. stipec — dizka budovy, vonkajsie rozmery | (m),



S

© ® N

10.

stipec — $irka budovy, vonkajsie rozmery b (m),

stipec — konstruk&na vyska jedného podlazia kv (m),

stipec — zastavana plocha jedného podlaZia (uvazujeme s vonkaj$imi rozmermi)
Ai=1b (m?) (4.1),

stipec — poget podlazi n (-),

vySka budovy h = n.ky (m) (4.2),

stipec — celkova zastavana plocha vykurovanych podlazi, Ab= Ai.n (m?) (4.3),
stipec — obostavany priestor celého BD, Vb = Ab.kv (m3) (4.4).

Pre jednotlivé budovy zaznamename a vypocCitame predpokladany denny objem TV
pri zasobnikovom a kombinovanom ohreve, navrhneme akumulaénu zasobnikovu

nadobu:
11 12 13 14 15 16 17 18
5 R o i E © Predpo_kladany .
2w .3 3 = 2N = = 832 denny objem TV pri — O -
569 5| =€ © S o = 503 E ssohn §Y | 82
Sogg| &5 PR > s > 5.2 zasobnikovom a =& o 5
>20C 0 @ =S o ® o 2 o N2 . a= a—
S<52| &8 o S 3 3= oS kombinovanom S s
S pr- g - @ - , Z
Nw 25| &5 o ol S>3 g |oOhevenavietkjch | =T | €T
o > N 9
=3 22| Ez 88'g 3 £ 8 5% § | obyvatelov/osoby | T ¥ | T %
o © 8’8 D O - O e [ e —FL3>5a ¢ li dl S g 2 3
§L056 >8E 8‘0“‘5 EQ E‘D’EQE VO'mepoa ‘{S 9_¢><'3
= = L = = Ari c [
£ S| o S S g g, % o= 3 °£ S kategorlvg _budovya 5 ; 52
< o £ o2 ,Q vyuzitia TV 2~ 2 =
=6 | 28 Es 3 = 3 [
9 E E=c=3 g g Ts | TD
Q > © OX<c @ < < c = c =
o n - o c 9 o 3 & S S o S
P a 3 > O =5 S R = S < c © T ©
< S 173} 2 == 298 =< 3 2 S £ S £
z SN Eo | €u» < T G@NTZ X 3 E oS E S
Sy T S o 5 S >No.2 R < S = S S
s 3 c® | 29 iyt Sg o2 ' 3 =22 | =9
T N S5 S Q9 = & XS EG = = © X < =
Q i S & 8= o '@ o 5> c (@) o c c = 2
= 'I;_ o 2 - < E R S50 a Q = o < £
> & g 3 ) o O® 3 " 1 3 2 3 E
2 £ o a g E Q Q zg Z s
3 S=2 2 S
s © > >
(m3) (byty) | (m%os.) | (osoby) | (l/osoba) (losoba) (I/den) (I/den) ) )
1000 500
1500 600
2000 800
3000 1500
1476 1250
1000 400
1500 600
300 100
500 200
8000 3200

11.

12.
13.

stipec — aktivne vyuzivany priestor (15 aZ 25 % plocha chodieb, schodisk,
spolo¢nych priestorov), Vave = 0,8.Vb (M%) (4.5),

stipec — pog&et mernych bytov (merny byt 200 m3), nevr = Vave/200 (byty) (4.6),
stipec — podet obyvatelov alebo oséb podla tab. &. 1 Vyhlaska &. 35/2020 Z.z.,
plocha na osobu/obsadenost OBS podfa kapitoly €. 1, [42, 43, 44], poCet osbb
Nessb = Ab/OBS (0soby) (4.7),



14.

15.

16.

17.

18.

stipec — predpokladany denny objem TV na osobu pri zasobnikovom ohreve
DOrv-zo-osoba (l//0Soba),
stipec — predpokladany denny objem TV na osobu pri kombinovanom ohreve

(prietokovy ohrev s akumulaénym zasobnikom) — uvaZzujeme so zaradenim
akumulaéného zasobnika s 25 % potrebou objemu na jednu osobu
DOrtv-ko-osoba (I/0soba),

stipec — predpokladany denny objem TV pri zasobnikovom a kombinovanom
ohreve na vSetkych obyvatefov/osoby volime podla kategérie budovy a ucelu,
resp. vyuzitia TV,

zasobnikovy ohrev V1v-zo = DOTV-z0-0s0ba.Noséb (I/den) (4.8),
kombinovany ohrev V1v-k0 = DOTV-KO-0s0ba.Noséb (I/den) (4.9),
stipec — navrh akumulagnej zasobnikovej nadoby pri zasobnikovom ohreve
TV Vzasobnik = 0,3.V1v-z0 (|) (4.10),

stipec — navrh akumulagnej zasobnikovej nadoby pri kombinovanom ohreve
TV Vzasobnik = 0,5.VT1v-kKO (|) (4.11).



4.2 VYPOCET TEPELNEHO PRIKONU NA PRIPRAVU TEPLEJ VODY V BYTOVYCH DOMOCH
Pre jednotlivé bytové domy vypocitame:
19 20 21 22 | 23 | 24 25
Bytové domy
Tepelny prikon na
35 i
g ‘)r?e;ptfll/gv% Tepelny prikon na
E Q ! , . ’
Tepelny prikon na pripravu TV e e ohrevom podfa EITE U M,LI,(?.V)@,
, . . P _ . Tepelny prikon na o . o — ohrevom podla sucinitefa
Smerny tepelny | zasobnikovym ohrevom 6= 0,6 az oripravu TV Tepelny prikon na pripravu = sUCinitela sttasnosti a smemého
prikon na 0,8 (podra dizky ohrevu 2 az 4 hodiny), : . TV prietokovym ohrevom £ sucasnosti a : -
, \ \ . kombinovanym — S, . . prikonu na pripravu TV
osobu/obyvatela | resp. podia predpokladaného objemu ohrevom 5= 1.0 0=1,33 S smerného prikonu (graf podFa Ing. Danka)
TV a doby ohrevu TV EE—— : 3 na pripravu TV 9 1ang.
e na jeden byt
5 2 | (grafHERZ) Gyt = 30 KWibyt
= na jeden byt 4
= g Gyt = 30 KW/byt
© O o ) o
5 = = = S3 3 s N £
S S 3 = sSel I = Sl 3 = S e €5 & 3 | 3 g z
2 5 £ | 3 =3 & | § =8| 3 5 %8 | 8@ w| 2| £ 5| 2| &
3 2 S £ agal S £ sal % = Sa | 55 x| =] & < < & =
S S =S| & 2> & | T 0 T T 2T | o 2|8 | ¢ 5 ' S
B B T | & = T | 3 g | c ! 3 g | < 2 gl | & ©w |z | T
- v = 3 § |o&5| 2 3 s | 85| % 2 5 @ E S al & = | = | 8 3
+ + g < §E |NQ| 8 < 5 (g & s 5 | ¥¢ | N 3 | 8| = 3 B | S s
= ~ < ~ ) S 8| = S e | R ¢ : o] ) N2 = = |3 n e 2 | @ S
S - ~ 2 N S 2 X Sl & ) 3 = N a | @ N & & | S
" S P S < 25| « = = 25| < - = 235 ) = > g ] 8 | 2 n
= n " n o N " W o | n (< T = O = ES ES g | 2 e
3 s | %] 8 22 o] ¢ 22 v | @ 22 | S 25| 8| 2|32 |28| =
s | £ | )& 58 | & 5el ¢ | ¢ 52 | & | &z | 2|5 8
s s | o | @ $§6/ o | © 58 & | @ $& | & S| 5| §|3| %
o a a P S = [
) ) (<]
kWios | KkWios [ (kW) | (kw) (kW) % kW kW) | (kw, % kw kW kW % % b % kw
61,87 76,51 88,39 | 105,19 117,55 | 139,90 8,00
68,39 89,67 97,70 | 118,70 129,94 | 157,87 7,25 | 156,60 120,96
79,09 112,88 112,98 | 141,64 150,26 | 188,39 6,50
103,55 172,17 147,93 | 197,07 196,75 | 262,10 6,15




19.

20.

21.

22.

23.

stipec — smerny tepelny prikon na osobu/obyvatela vypoétova metédda é. 1
(Valasek a kol. Zdravotnotechnické zariadenia budov, kap. 5, str. 205
vychadzala z potrebného denného objemu TV na osobu 80 I/den)
Qn(valssek) = 0,4+15.Nosob2> (kW/osoba) (4.12),
smerny tepelny prikon na osobu/obyvatela vypoétova metdda €. 2
(upraveny vypocet podla novej STN, ktora uvadza na osobu 20 az 30 I/den)
Qn(valdsek) = 0,12+15.Nos6b?/3 (kW/osoba) (4.13),
stipec — tepelny prikon na pripravu TV zasobnikovym ohrevom §= 0,6 az
0,8 (podla diZzky ohrevu 2 az 4 hodiny), resp. podla predpokladaného objemu
TV a doby ohrevu TV vypocitame:
a) so smernym tepelnym prikonom podfa Valaska

Drv-z0 = S.Noséb.(n(valisek) = 0,7 .Noséb.qn(valasek) (KW) (4.14),
b) so smernym tepelnym prikonom podla novych poziadaviek

@Dr1v-z0 = d.Noséb.(n(novy) = 0,7.Noséb.qn(novy) (KW) (4.15),
c) podla predpokladaného objemu TV a doby ohrevu TV

@1v-20 = Vzdsobnik.(Orv - 6sv)/(860.z) (KW) (4.16),
d) priemerny tepelny prikon na pripravu TV vypocitanych predchadzajucimi
dvomi vypoctovymi metddami @rv-zo-priemer (KW), taktiez vypoclitame
percentualne znizenie prikonu prikonu pri novom vypocte, uspory pri metode
b) vzhladom na metddu a),
stipec — tepelny prikon na pripravu TV kombinovanym ohrevom § = 1,0,
vypocitame:
a) so smernym tepelnym prikonom podla Valaska

Drv-Ko = O.Noséb.qn(Valisek) = 1,0.Noséb.0n(Valisek) (kW) (4.17),
b) so smernym tepelnym prikonom podla novych poziadaviek

@D1v-Ko = 8.Noséb.qn(novy) = 1,0.Noséb.(n(novy) (KW) 4.18),
c) priemerny tepelny prikon na pripravu TV vypocitanych predchadzajucimi
tromi vypoc&tovymi metdédami @rv-ko-priemer (KW).
TaktieZ vypocCitame percentualne znizenie prikonu prikonu pri novom
vypocte, uspory pri metdde b) vzhladom na metddu a),
stipec — tepelny prikon na pripravu TV prietokovym ohrevom § = 1,33,
vypocCitame:
a) so smernym tepelnym prikonom podfa Valaska

@Dr1v-PO = O.Noséb.(n(valisek) = 1,33.Nosob.(n(valasek) (KW) (4.19),
b) so smernym tepelnym prikonom podla novych poZziadaviek

Drv-Po = d.Noséb.(n(novy) = 1,33.Noséb.(n(novy) (kW) (4.20),
c) priemerny tepelny prikon na pripravu TV vypocitanych predchadzajucimi
dvomi vypoctovymi metédami @rv-po-priemer (KW).
Taktiez vypocitame percentudlne znizenie prikonu prikonu pri novom
vypocte, uspory pri metdde b) vzhladom na metddu a),
stipec — percentualne zniZenie prikonu na TV kombinovanym ohrevom
vzhlfadom na prietokovy ohrev,




24,

25.

stipec — tepelny prikon na pripravu TV prietokovym ohrevom podla suginitela
sucasnosti a smerného prikonu na pripravu TV (HERZ - vypoétova metéda
€. 3, obr. 1 — Zavislost' sucinitela sucasnosti € od poCtu bytov/odbernych miest),
na jeden byt uvazujeme Qoyt = 30 kW/byt, @rv-po-HERZ= Nbytov.Qbyt.€ (KW) (4.21),
stipec — tepelny prikon na pripravu TV prietokovym ohrevom podfa suginitela
sucasnosti a smerného prikonu na pripravu TV (Danko — vypoétova metéda
€. 4, obr. 2 — Zavislost sucinitela su¢asnosti € od poctu bytov/odbernych miest),
na jeden byt uvazujeme gnyt = 30 KW/byt, sucinitel suCasnosti sa vypocita

v rozpati £ = Nbytov?3% az &= Nbytov®41° (-), v zavislosti od poctu bytov, pri
vypocte uvazujeme s priemernou hodnotou sucinitela sucasnosti

Epriemer = (&0,300 + &0,415)/2 (-) (4.22), potom tepelny prikon na prietokovy ohrev

vypoéitame Dr1v-PO-DANKO = Nbytov.Jbyt. Epriemer (kW) (4.23).
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Obr. 4.1 Graf na stanovenie su¢asnosti odberu TV od firmy HERZ [63, 65, 66, 77]
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Obr. 4.2 Graf na stanovenie su¢asnosti odberu TV od Ing. Danka [76, 77]



4.3

V BUDOVACH OBCIANSKEJ VYBAVENOSTI

Pre jednotlivé budovy obcianskej vybavenosti vypocCitame:

VYPOCET TEPELNEHO PRIKONU NA PRiPRAVU TEPLEJ VODY

2 KX 28 | 29 30
Budovy ob¢ianskej vybavenosti (Skoly, AB, obchody, reStauracia, nemocnice, Sportové haly ...)
o O
o8 = | Tepelny prikon P
£ 28 | napripravu TV | Tepelny prikon R rber
o= 3 |_, i : na pripravu TV
I3 '; s zasobnikovym | na pripravu TV rietokovym
2 3o ohrevom kombinovanym pohmnyl_
S 2 & |(dizka ohrevu 2 | ohrevom &= 1,0 5=133
2 52 a7 4 hodiny) b
Kategoria budovy a potreba tepla na pripravu TV na :g
osobu g (kWh/(os.den) volime podla kategorie <3
= © B
budovy é 2 2
§ & g <
S & S 2
(<)) rE- [ S
n £ 1] n
=3 2 g I
= = S
n < (e}
S
[
(<7
Kategoria budovy (kWh/(o0s.den)) (kWh/der) (kW) (kW) (kW)
Restauracia (0,37 az 1,15) 0,71
AB (0,48 az 0,78) 0,44
Skola (0,18 az 0,57) 0,37
Obchod (0,13 az 0,40) 0,47
Sportova hala (0,32 a7 1,03) 0,53
Nemocnica (1,71 az 5,38) 2,47

stipec — kategdria budovy obg&ianskej vybavenosti a potreba tepla na pripravu

TV na osobu q kWh/(os.der) volime podla kategdrie budovy, uc€elu a vyuzitia

stipec — denna potreba tepla na pripravu TV podla kategérie budovy

stipec — tepelny prikon na pripravu TV zasobnikovym ohrevom (dizka

ohrevu 2 az 4 hodiny) @rv-zo =V zasobnik.(6rv - 65v)/(860.2) (kW) (4.24),

@rvko = 0,325.94d.6 = 0,325.qd (kW) (4.25),

26.
TV v budove,
27.
Qd= §.Noseb (KWh/den),
28.
29.
30.

@rvio = 0,325.qd.6 = 0,4323.qd (KW) (4.26).

stipec — tepelny prikon na pripravu TV kombinovanym ohrevom & = 1,0,

stipec — tepelny prikon na pripravu TV prietokovym ohrevom & = 1,33,



4.4  ZAVISLOST TEPELNEHO PRIKONU NA PRIPRAVU TEPLEJ VODY
oD POCTU BYTOV

V grafe na obr. 4.3 je znazornena zavislost' tepelného prikonu na prietokovy
ohrev TV v bytovych domoch v zavislosti od poc¢tu bytov/odbernych miest réznymi
vypoctovymi metdodami. Pri zjednoduSenom vypocte tepelného prikonu sa odporuca
uvazovat s krivkou znazornujucou priemerny tepelny prikon (Ciarkovana Ciara).

Zavislost' tepelného prikonu prietokového ohrevu TV od poctu bytov - rézne metody vypoétu
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Obr. 4.3 Zavislost tepelného prikonu prietokového ohrevu TV v bytovych domoch od
poctu bytov pre rozne metody vypoctu [80, 81]



V grafe na obr. 4.4 je znazornena zavislost tepelného prikonu pri zasobnikovom
(spodna krivka), kombinovanom (stredna krivka) a prietokovom (horna krivka) ohreve
TV v bytovych domoch v zavislosti od poctu bytov, resp. odbernych miest.
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Obr. 4.4 Zavislost tepelného prikonu zasobnikového, kombinovaného a prietokového
ohrevu TV v bytovych domoch od poctu bytov pre rézne metédy vypoctu [80, 81]



5 ZAVER

ODBORNA PRIRUCKA — Energeticka, ekonomické a environmentélna analyza
budov, Postup vypoctu a vzorové priklady sa venuje postupu vypocCtu a vzorovym
prikladom energetickej bilancie budov pri réznych variantoch vykurovacich sustav,
zdrojov tepla, vykurovacich systémov, palivovej zakladne, spdsobu pripravy TV a
vetrania. Postup vypoC€tu a hodnotenia budov nadvazuje na stavebnu fyziku,
hodnotenie budov z hfadiska tepelnej ochrany budov v zmysle STN 73 0540 a
hodnotenie energetickej hospodarnosti budov v zmysle vyhlasky €. 364/2012 Z. z.
doplnenu vyhlaskou &€. 324/2016 Z. z. a vyhlaskou &. 35/2020 Z. z. Ekonomické
hodnotenie prevadzky vykurovacich sustav je z hfadiska prevadzkovych nakladov
vtiahnuté na cell budovu, na byt, resp. prevadzku, taktiez na 1 m? plochy budovy.

Sucastou odbornej prirucky su vypoctové softwary v exceli, ktoré budu
uverejnené na dokumentovom serveri k prisluSnym predmetom v AIS Stavebna fakulta
STU v Bratislave. V zmysle zakona €. 185/2015 Z. z. Autorsky zakon, § 87 — 89, su
pocCitaCove programy vysledkom tvorivej duSevnej innosti autora. Autor pocitacoveho
programu udeluje na jeho pouzitie suhlas prostrednictvom uzavretia licencnej
zmluvy. Suhlas autora na pouzitie pocitacového programu sa nevyzaduje iba
v pripade vynimiek a obmedzeni majetkovych prav autora k pocéitacovému
programu. Pocitatové programy majujednak osobitni upravu vynimiek
a obmedzeni (§ 89) a jednak sa na ne mézu aplikovat’ niektoré d’alSie vSeobecné
vynimky a obmedzenia majetkovych prav (napr. vynimka na pouzitie diela na
vyucCovacie ucely a pri vyskume, vynimka na do¢asné vyhotovenie rozmnoZzeniny diela
alebo vynimka na nahodné pouzitie diela).

Vypoctové softvéry v exceli, vzorové priklady, tabufky a grafické podklady
sliZia na prehibenie ugiva a ufah&enie samostatnej prace Studentov v predmetoch:
I11-ZABE Zasobovanie budov energiami (2. TZB), 11-PVS Prevadzka vykurovacich
sustav (2. TZB), 11-VYS Vykurovacie sustavy (2. TZB), I11-DP_TZ Diplomova praca
(2. TZB), 11-SS_TZ Seminarna praca (2. TZB), 11-V Vykurovanie (1. TZB), I1-AT2_V
Ateliérova tvorba 2 (1.TZB), 11-AT6 Ateliérova tvorba 6 (1. PSA), 11-AT8 Ateliérova
tvorba 8 (1. PSA), 11-AT10 Ateliérova tvorba 10 (preddiplomovy projekt) (2.PSA), B1-
TZB2 Technické zariadenia budov 2 (2. PSA, 2. TMS), B1-AT3 Ateliérova tvorba 3 (2.
AKP), B1-AT4 Ateliérova tvorba (4. PSA) a taktiez ako pracovna pomdcka v samotnej
praxi po uspeSnom ukoncéeni vysoko$kolského Studia na SvF STU v Bratislave.
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