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1. Princíp výpočtu

Jedným zo základných ukazovateľov vyváženosti vody je hodnota pH 

• Neutrálna voda pri teplote 25°C má pH = 7. 

• Hodnota pH závisí aj od teploty vody. Čistá voda má pri teplote 0°C 

pH = 7,472, pri teplote 100°C  pH = 6,12.

Zdroj: https://www.plumbingsupply.com/ed-ph-acid-base.html



1. Princíp výpočtu

• S vyššou teplotou vody sa zvyšuje agresivita TV hlavne voči kovovým 

potrubným materiálom 

• Na umývanie riadu a sprchovanie 

potrebujeme 35-40°C

• Prečo treba vodu ohrievať na 

55-60°C ?

Vápenné usadeniny



1. Princíp výpočtu

Zdroj: Stålbom & Kling, 2002

• Pri nízkej teplote množenie baktérie Legionella pneumophila

• 20 - 45°C množenie legionely 

• 35 - 42°C optimálny rozmnožovací proces 

• 45 - 55°C rozmnožovanie sa zastavuje, 

baktérie prežívajú niekoľko hodín.

• 60 - 65°C úhyn baktérií v priebehu minút 

• 70°C baktérie hynú okamžite.



1. Princíp výpočtu

• Infikovanie vdýchnutím kontaminovaných 

čiastočiek vody (aerosólov)

• Infekcia sa môže šíriť aj pri prehltnutí 

kontaminovanej vody

Vstup:
- aerosól (bežné)
- rana (zriedkavé)Choroba:

- pneumónia
Šírenie:
- výnimočné

• Počet zaznamenaných 

prípadov nákazy v krajinách 

EU/EEA (2012-2016)

Zdroj: ecdc, Epidemiological Report for 2016



1. Princíp výpočtu

Požiadavky podľa vyhlášky MH SR č. 152/2005 Z.z.

Vyhláška MH SR č. 152/2005 Z.z. o určenom čase a o určenej kvalite dodávky 

tepla pre konečného spotrebiteľa:

• Teplá voda na výtoku u konečného spotrebiteľa musí mat' teplotu najviac 

55°C a najmenej 50°C s výnimkou odbernej špičky, kedy smie poklesnúť 

na 45°C.

• TV sa musí dodávať denne od 5:00 do 23:00



1. Princíp výpočtu

Požiadavky podľa vyhlášky MDVRR SR č. 364/2012 Z.z.

Distribučnú sústavu novej budovy alebo významne obnovenej budovy pri 

výmene systému prípravy teplej vody treba navrhnúť tak, aby:

• výpočtová teplota TV s možnosťou termickej dezinfekcie bola 60 °C,

• výpočtová teplota TV bez možnosti termickej dezinfekcie bola 70 °C,

• maximálny rozdiel teploty TV medzi výstupným a vratným otvorom 

zásobníka bol najviac 5 K,

• z výtoku TV vytekala do 30 sekúnd voda s výpočtovou teplotou 50 °C,

• tepelná strata potrubia neprekročila hodnotu 10 W/(m.K)                           

(V panelových domoch rúry obalené plstenými pásmi: 30-40 W/(m.K)),



1. Princíp výpočtu

• Vyhláška MDVRR SR č. 364/2012 Z.z. (úplné znenie) – postup EC a vstupné hodnoty 

• Vyhláška MH SR č. 14/2016 Z.z. – tepelná izolácia rozvodov TV

• STN EN 12831-3 – potreba tepla na prípravu TV

• STN EN 15316-3 – tepelné straty pri rozvode TV

• STN EN 15316-4-X – tepelné straty pri výrobe tepla

• STN EN 15316-5 – tepelné straty pri akumulácii TV

• STN EN 12897 – stanovenie tepelnej straty zásobníka meraním



1. Princíp výpočtu

klíma klíma

užívanie užívanie

tech. systémy tech. systémy

Normalizované

Normalizované

Skutočné/
normalizované

Skutočné

Skutočné

Skutočné

Tvar budovy

• Pri EC je vždy potrebný podrobný výpočet en. bilancie pre prípravu TV

• Pri energetickom audite podrobný výpočet nemusí byť potrebný



1. Princíp výpočtu

Nemecky:

• Energiebedarf

Anglicky:

• Energy use; Energy demand

Slovensky:

• Potreba energie

• ENERGIA = potreba tepla + tepelné straty zo systémov + vlastná energia

• POTREBA ENERGIE = vypočítané množstvo v kWh alebo GJ

• SPOTREBA ENERGIE = namerané množstvo v kWh alebo GJ



1. Princíp výpočtu



• Prechádzajúci súbor noriem vydaný v roku 2007

• Nové EN normy vydané v roku 2017

• Normy umožňujú ročný, mesačný, hodinový krok

• Sú prispôsobené na hodinové výpočty

• Najvýraznejšia zmena nastala pri systémoch odovzdávania tepla

• Pribudla norma zameraná na zásobníky tepla

1. Princíp výpočtu



1) Metóda založená na požadovanom objeme:

𝑄୛,୬ୢ = Vt * cw * ρw (θW,draw – θW,c) / 1000 (kWh/h)

Vt je objem TV odobranej počas časového kroku, v l/h

θW,draw je teplota odoberanej TV, v °C

θW,c je teplota studenej vody, v °C

xh je časť objemu TV odobraná počas danej hodiny

Objem je neznámy

Vt = Vw,day * xh (l/h)

2. Potreba tepla na prípravu teplej vody (TV)



Priemerný hodinový odber TV v troch bytových domoch v lete

Zdroj: Zuzana Čermanová, 2015

2. Potreba tepla na prípravu teplej vody (TV)



1) Metóda založená na požadovanom objeme:

Vt = Vw,day * xh (l/h)

Vw,day = Vw,P,day * np

1  ak  Ah < 30 m2

nP,eq,max = {1,75 - 0,01875 * (70 - Ah) ak  30 m2 ≤ Ah < 70 m2

0,025 * Ah ak  Ah ≥ 70 m2

nP,eq,max ak nmax < 1,75

nP,eq = {1,75 + 0,3 * (nP,eq,max – 1,75) ak nmax ≥ 1,75

Možnosť výpočtu pre rodinné a bytové domy

Príklad výpočtu ekvivalentných osôb np,eq pre rodinné domy:

2. Potreba tepla na prípravu teplej vody (TV)



1) Metóda založená na požadovanom objeme:

Vt = Vw,day * xh (l/h)

Vw,day = Vw,f,day * f

Typ aktivity Vw;f;day (l/d) f

Obydlia viď. predch. 
snímka

Podlahová plocha 
(m2)

Ubytovacie zariadenia 30 Počet postelí

Zdravotnícke zariadenia bez ubytovania 10 Počet postelí

Zdravotnícke zariadenia s ubytovaním 57 Počet postelí

Zdravotnícke zariadenia s ubytovaním –
s práčovňou

90 Počet postelí

Vzdelávacie zariadenia Príprava teplej vody sa neberie do 
úvahyKancelárie

... ...

2. Potreba tepla na prípravu teplej vody (TV)



𝑄୛ = QW,A,day * Ah * n (kWh)

QW,A,day potreba tepla na prípravu TV, v kWh/m2

Ah je podlahová plocha vykurovaného priestoru, v m2

2) Metóda založená priamo na podlahovej ploche:

• Túto metódu možno použiť pre všetky typy budov

• Hodnoty QW,A,day sú vo vyhláške MDVRR SR č. 364/2012 Z.z.:

2. Potreba tepla na prípravu teplej vody (TV)



2 typy strát:

• Tepelné straty prechodom cez stenu rúrky

• Vlastná spotreba elektrickej energie, napr. obehové čerpadlá

• Podrobná

2 metódy výpočtu pre straty prechodom tepla:

• Zjednodušená

• Rovnaká pre vykurovanie, chladenie, aj prípravu TV

1 metóda výpočtu pre vlastnú spotrebu elektrickej energie

3. Tepelné straty pri rozvode teplej vody (TV)



* Podrobná metóda

- Podrobný výpočet dĺžky rozvodov

- Podrobný výpočet tepelných strát z distribučných potrubí

- Podrobný výpočet vlastnej spotreby energie

* Zjednodušená metóda

- Ak nie sú dostupné všetky údaje

- Zjednodušený výpočet dĺžok potrubí

- Zjednodušený výpočet prevádzkového energetického faktora...

Výpočtové metódy:

3. Tepelné straty pri rozvode teplej vody (TV)



3. Tepelné straty pri rozvode teplej vody (TV)

ΔΦuk=Φuk1-Φuk2 (W) 

Φuk1 (W) 

Φuk2 (W) 
Pč (W) 

Φtv1 (W) 

Φtv2 (W) 

Usv+Ekin,sv+Epot,sv (J)  

Utv1+Ekin,tv1+Epot,tv1 (J)   

Φsv (W) 

Utv2+Ekin,tv2+Epot,tv2 (J)   

Φc (W) 

Φp (W) 

Φov (W) 

msv (kg/s) 

mtv1 (kg/s) 

mtv2 (kg/s) 

tepelná strata cirkulačného okruhu počas 
obdobia bez cirkulácie

tepelná strata úseku s cirkuláciou TV

tepelná strata v dôsledku stagnácie TV

elektrická energia pre 
cirkulačné čerpadlo

rozvody s 
cirkuláciou TV

rozvody bez 
cirkulácie TV

tepelná strata cez steny 
akumulačnej nádoby

Zdroj obrázku vľavo: Valášek J, Kapalo P. Odborný seminár Energetická hospodárnosť budov (2007)



Tepelné straty potrubia o dĺžke 1 m môžeme označiť ako stratový lineárny

tepelný tok (q, ψ, U).

• Pri neizolovaných stúpacích potrubiach v panelových domoch

q = 30 – 40 W/m,

• Pre nekvalitné tepelné izolácie ležatých potrubí majú hodnotu

q = 15 až 25 W/m.

• V zjednodušenom výpočte pre panelové domy sa počíta s hodnotami 34, resp.

20 W/m.

• Podľa vyhlášky MDVRR SR č. 364/2012 Z.z., q ≤ 10 W/m.

• Podľa vyhlášky MH SR 14/2016 Z.z., hodnoty q vychádzajú prísnejšie

3. Tepelné straty pri rozvode teplej vody (TV)



Ui lineárny stratový súčiniteľ, vo W/(m.K)

Li dĺžka úseku potrubia TV, v m

θW,d,i teplota vody v úseku potrubia TV, v °C

θamb teplota okolia, v °C

tW čas cirkulácie TV, v h

Ψj lineárny stratový súčiniteľ, W/(m.K)

θௐ,௠௘௔௡ priemerná teplota vody v rozvode TV, °C

θௐ,௔௠௕,௝ teplota okolia, °C

𝐿 dĺžka úseku potrubia TV, m

𝐿௘௤௨௜ ekvivalentná dĺžka potrubia zohľadňujúca armatúry, m

tci výpočtový krok

𝑄୛,ୢ୧ୱ,୪ୱ = 1
1000ൗ ෍ ෍ 𝛹௝ ∗

 

௝

θௐ,௠௘௔௡ − θௐ,௔௠௕,௝ ∗ 𝐿 +  𝐿௘௤௨௜ 𝑗 ∗  𝑡௖௜

௧೚೛

଴

3. Tepelné straty pri rozvode teplej vody (TV)



𝑄୛,ୢ,୧ = 365
3600ൗ ∗ 𝑐୛ ∗ 𝑉୛  ∗  𝜃୛,ୢ − 𝜃ୟ୫ୠ  ∗  𝑁௧௔௣

cW merná tepelná kapacita vody, v kJ/(kg.K)

VW objem vody v úseku potrubia so stagnáciou TV, v m3

θW,d teplota vody v úseku potrubia so stagnáciou TV, v °C

θamb teplota okolia, v °C

Ntap počet odberov teplej vody za deň

(kWh)

𝑄୛,ୢ୧ ,୬୭୫ = 1
1000ൗ ෍ ෍ 𝛹௝ ∗

 

௝

θௐ,௔௩௚ − θௐ,௔௠௕,௝ ∗ 𝐿 +  𝐿௘௤௨௜ 𝑗 ∗  𝑡௖௜

௧೚೛

଴

teplota vody v potrubí so 
stagnáciou TV – výpočet v norme

3. Tepelné straty pri rozvode teplej vody (TV)



Predpokladajme systém, ktorý spĺňa požiadavky:

• Výpočtová teplota TV s možnosťou termickej dezinfekcie je 60°C

• Maximálny rozdiel teploty TV medzi výstupným a vratným otvorom 

zásobníka je najviac 5 K

• Z výtoku TV vyteká do 30 sekúnd voda s výpočtovou teplotou 50°C

• Tepelná izolácia rozvodov podľa vyhlášky MH SR č. 14/2016 Z.z.

vyhláška  
364/2012

3. Tepelné straty pri rozvode teplej vody (TV)



3. Tepelné straty pri rozvode teplej vody (TV)

• Minimálna hrúbka tepelnej izolácie pre rozvody vykurovania a teplej vody

• Tepelná vodivosť izolácie 0,035 W/(m.K) pri výpočtovej teplote 0°C, oceľové rúrky

• Pre rozdeľovače, križovania a spoje možno hrúbku znížiť o 50 %

Požiadavky na tepelnú izoláciu rozvodov TV

Požiadavky na tepelnú izoláciu rozvodov tepla (vyhláška MH SR č. 14/2016 Z.z.)



3. Tepelné straty pri rozvode teplej vody (TV)

distribučné potrubie

zdroj tepla

zariaďovací predmet

cirkulačné čerpadlocirkulačné potrubie

zásobník TV

DN (mm)

Hrúbka 

izolácie

(mm)

Lineárny stratový 

súčiniteľ

Ψ (W/(m.K))

Dĺžka úseku

rozvodu

L (m)

Priemerná 

teplota vody v 

rozvode

θm (°C)

Teplota 

okolia

θi (°C)

25 20 0,28 30 57 20

20 20 0,24 15 57 20

http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/44-
tepelna-ztrata-potrubi-s-izolaci-kruhoveho-prurezu



3. Tepelné straty pri rozvode teplej vody (TV)

distribučné potrubie

zdroj tepla

zariaďovací predmet

cirkulačné čerpadlocirkulačné potrubie

zásobník TV

DN (mm)

Hrúbka 

izolácie

(mm)

Lineárny stratový 

súčiniteľ

Ψ (W/(m.K))

Dĺžka úseku

rozvodu

L (m)

Priemerná 

teplota vody v 

rozvode

θm (°C)

Teplota 

okolia

θi (°C)

25 20 0,28 30 57 20

20 20 0,24 15 57 20



3. Tepelné straty pri rozvode teplej vody (TV)

DN (mm)

Hrúbka 

izolácie

(mm)

Lineárny stratový 

súčiniteľ

Ψ (W/(m.K))

Dĺžka úseku

rozvodu

L (m)

Priemerná 

teplota vody v 

rozvode

θm (°C)

Teplota 

okolia

θi (°C)

25 20 0,28 30 57 20

20 20 0,24 15 57 20

𝑄୛,ୢ,୧ =
ଵ

ଵ଴଴଴
∗ 0,28 * 30 * 37 * 8760 + 

ଵ

ଵ଴଴଴
* 0,24 * 15 * 37 * 8760 

𝑄୛,ୢ,୧ = 3899 kWh

• Prevádzka: 365 dní * 24 hodín = 8760 hodín 



3. Tepelné straty pri rozvode teplej vody (TV)

𝑄୛,ୢ,୧ = 365
3600ൗ ∗ 𝑐୛ ∗ 𝑉୛  ∗  𝜃୛,ୢ − 𝜃ୟ୫ୠ  ∗  𝑁௧௔௣

cW merná tepelná kapacita vody, v kJ/(kg.K)

VW objem vody v úseku potrubia so stagnáciou TV, v m3

θW,d teplota vody v úseku potrubia so stagnáciou TV, v °C

θamb teplota okolia, v °C

Ntap počet odberov teplej vody za deň

(kWh)

• Ntap – počet odberov za deň, napr. 5

𝑄୛,ୢ,୧ = 365
3600ൗ ∗ 4120 ∗ 0,01 ∗  57 − 20  ∗ 5 = 𝟕𝟕𝟑 𝐤𝐖𝐡

cW VW θW,d θamb Ntap



3. Tepelné straty pri rozvode teplej vody (TV)

𝑄୛,ୢ,௢௙௙ = 365
3600ൗ ∗ 𝑐୛ ∗  𝑉୛  ∗  𝜃୛,ୢ − 𝜃ୟ୫ୠ  ∗  𝑁௡௢௥௠

cW merná tepelná kapacita vody, v kJ/(kg.K)

VW objem vody v úseku potrubia so stagnáciou TV, v m3

θW,d teplota vody v úseku potrubia so stagnáciou TV, v °C

θamb teplota okolia, v °C

Nnormpočet operačných cyklov cirkulačného čerpadla za deň

(kWh)

• Ak je čerpadlo v prevádzke nepretržite, Nnorm = 0

𝑄୛,ୢ,୭୤୤ = 𝟎 𝐤𝐖𝐡



Vlastná spotreba energie predstavuje energiu potrebnú na pohon cirkulačných 
čerpadiel:

WH,dis,aux,an = WH,dis,hydr,an . edis (kWh/rok)

kde:

Wd,hydr je ročná hydraulická potreba energie (kWh/rok)

ed,e prevádzkový energetický faktor obehového čerpadla (-)

Obnoviteľná časť z vlastnej spotreby energie fP,rec:

fP,rec = 0,75 - pre neizolované čerpadlá 
fP,rec = 0,90 - pre izolované čerpadlá

3. Tepelné straty pri rozvode teplej vody (TV)



4. Tepelné straty pri uskladnení teplej vody (TV)

ΔΦuk=Φuk1-Φuk2 (W) 

Φuk1 (W) 

Φuk2 (W) 
Pč (W) 

Φtv1 (W) 

Φtv2 (W) 

Usv+Ekin,sv+Epot,sv (J)  

Utv1+Ekin,tv1+Epot,tv1 (J)   

Φsv (W) 

Utv2+Ekin,tv2+Epot,tv2 (J)   

Φc (W) 

Φp (W) 

Φov (W) 

msv (kg/s) 

mtv1 (kg/s) 

mtv2 (kg/s) 

tepelné straty cez steny 

akumulačnej nádoby



4. Tepelné straty pri uskladnení teplej vody (TV)

• Zásobníky na zníženie špičkových 

odberov

• Tepelné straty cez steny nádoby

Foto: Zuzana Čermanová

• Prietokové výmenníky tepla – najčastejšie

doskové výmenníky

• Vyšší špičkový výkon. Výkon musí byť

dostupný počas celého dňa

• Kombinácia – výmenníky tepla 

kombinované s menším zásobníkom



4. Tepelné straty pri uskladnení teplej vody (TV)
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4. Tepelné straty pri uskladnení teplej vody (TV)

Qsto;ls;tot = fsto;bac;acc * fsto;dis;ls * Hsto;ls/1000 * (θsto;set - θsto;amb) * tci

fsto;bac;acc váhový faktor, závisí od typu regulácie a zásobníka

fsto;dis;ls faktor zohľadňujúci tepelné straty v dôsledku pripájacích potrubí

Hsto;ls merná tepelná strata zásobníka vo W/K

θsto;set nastavená teplota v zásobníku v °C

θsto;amb okolitá teplota v °C

určí sa meraním alebo pomocou 
predvolených koeficientov



5. Tepelné straty pri výrobe teplej vody (TV)

STN EN 15316-4-1 Energetická hospodárnosť budov. Metóda výpočtu energetických 
požiadaviek systému a účinnosti systému. Časť 4-1: Systémy výroby tepla a prípravy
úžitkovej teplej vody, spaľovacie systémy (kotly, biomasa)

STN EN 15316-4-2 Energetická hospodárnosť budov. Metóda výpočtu energetických 
požiadaviek systému a účinnosti systému. Časť 4-2: Systémy výroby tepla, systémy
tepelného čerpadla

STN EN 15316-4-3 Energetická hospodárnosť budov. Metóda výpočtu energetických 
požiadaviek systému a účinnosti systému. Časť 4-3: Systémy výroby tepla, tepelné 
solárne a fotovoltické systémy

STN EN 15316-4-4 Energetická hospodárnosť budov. Metóda výpočtu energetických 
požiadaviek systému a účinnosti systému. Časť 4-4: Systémy výroby tepla, systémy 
kombinovanej výroby elektriny a tepla integrované v budovách

STN EN 15316-4-5 Energetická hospodárnosť budov. Metóda výpočtu energetických 
požiadaviek systému a účinnosti systému. Časť 4-5: Centralizované zásobovanie
teplom a chladom, moduly M3-8-5, M4-8-5, M8-8-5, M11-8-5



• Pre výsledné energetické hodnotenie je kľúčový zdroj tepla

• Ak nie sú dostupné bližšie informácie o účinnosti výroby a distribúcie tepla, možno

použiť hodnoty zo stĺpca „Faktor transformácie a distribúcie energie“

Energetický 
nosič

Spôsob transformácie
Faktor transformácie a 

distribúcie energie

Zemný plyn
Štandardný kotol 0,89 – 0,90
Kondenzačný kotol 0,97 – 1,05

Čierne uhlie Kotol na tuhé palivo 0,69 – 0,78
Kusové drevo Kotol na biomasu 0,7
Zemný plyn Diaľkové vykurovanie 0,84
Čierne uhlie Diaľkové vykurovanie 0,80

El. energia

Vykurovanie 0,99
TČ vzduch-voda/radiátory 2,6
TČ vzduch-voda/sálavý syst. 2,9
TČ zem-voda/radiátory 2,9
TČ zem-voda/sálavý systém 3,4
fotovoltika 1,00

... ... ...
Zdroj: Vyhláška MDVRR SR č. 364/2012 Z.z. (úplné znenie)

5. Tepelné straty pri výrobe teplej vody (TV)



6. Solárny termálny systém na prípravu TV

Zdroj: http://www.bestsolarpoolheater.com/types-of-solar-collectors/

Zdroj: https://en.wikipedia.org/wiki/Solar_thermal_collector
Zdroj: http://www.bestsolarpoolheater.com/types-of-solar-collectors/



6. Solárny termálny systém na prípravu TV
Zasklenie

Absorbér

Rám kolektora

Prívod kvapaliny

Zdroj: http://www.bestsolarpoolheater.com/types-of-solar-collectors/

Odvod 
kvapaliny

Izolačný materiál



6. Solárny termálny systém na prípravu TV
Zasklenie

Rám kolektora

Prívod kvapaliny

Odvod 
kvapaliny

Izolačný materiál

Zdroj: http://www.bestsolarpoolheater.com/types-of-solar-collectors/

Rozloženie teploty absorbéra

Absorbér



6. Solárny termálny systém na prípravu TV

Absorbér

Zdroj: https://en.wikipedia.org/wiki/Solar_thermal_collector



6. Solárny termálny systém na prípravu TV

Zdroj: S. Furbo, 2007 – Lecture note on Solar Heating Systems
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Bez 
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6. Solárny termálny systém na prípravu TV

Špirálový výmenník Plášťový výmenník

Kolektor

Elektrické 
výhrevné 

teleso

Zásobník

Teplá
Studená

Kolektor

Elektrické 
výhrevné 

teleso

Zásobník

Teplá
Studená



6. Solárny termálny systém na prípravu TV

+ Qsol,out,m (výstup tepelného solárneho systému)

- Wsol,aux,m (vlastná spotreba energie obehových čerpadiel)

- Qsol,st,ls,m (tepelné straty zásobníka)

- Qbu,dis,ls,m (tepelné straty rozvodov medzi zásobníkom a špičkovým zdrojom)

+ Spätne získateľné tepelné straty

=       Mesačná energetická bilancia solárneho systému

Ročná energetická bilancia = ∑ mesačná energetická bilanciaଵଶ
௜ୀଵ



6. Solárny termálny systém na prípravu TV

Qsol,out,m = ( aY + bX + cY² + dX² + eY3 + fX3 ) . Qsol,us,m (kWh)

• a, b, c, d, e, f sú korelačné faktory z tabuľky

• X, Y sú bezrozmerné faktory (vypočítané)



potreba tepla

potreba tepla
+

strata

potreba tepla
+

strata

potreba tepla
+

strata

zemný plyn

elektrická energia

primárna
energia

elektrická

energia
vlastná spotreba energie

vlastná spotreba energie

obnovite¾ne tepelné straty

odovzdávanie rozvod akumulácia výroba

odovzdávanie rozvod akumulácia výroba

neobnovite¾né
tepelné
straty

6. Solárny termálny systém na prípravu TV

• Mesačná potreba tepla tepelného solárneho systému Qsol,us,m:

• potreba tepla + tepelná strata pri rozvode tepla

• straty medzi solárnym systémom a záložným zdrojom sa nezapočítavajú

• straty zo zásobníkového ohrievača a kolektorového okruhu sa nezapočítavajú

Qsol,out,m = ( AY + BX + CY² + DX² + EY3 + FX3 ) . Qsol,us,m (kWh)



6. Solárny termálny systém na prípravu TV

A apertúrna plocha kolektora (m²)

• Bezrozmerný faktor X sa vypočíta takto:

X = A . Uloop . ηloop . ΔT . fst . tm / (Qsol,us,m · 1 000) (-)

Uloop súčiniteľ prechodu tepla kolektorového okruhu (W/(m²·K))

ηloop účinnosť kolektorového okruhu vrátane vplyvu výmenníka.

ΔT referenčný rozdiel teplôt (K)

fst korekčný faktor kapacity zásobníka (-)

tm dĺžka mesiaca (h)

Qsol,us,m mesačná potreba tepla tepelného solárneho systému (kWh)

Qsol,out,m = ( AY + BX + CY² + DX² + EY3 + FX3 ) . Qsol,us,m (kWh)



6. Solárny termálny systém na prípravu TV

A apertúrna plocha kolektora (m²)

• Bezrozmerný faktor X sa vypočíta takto:

X = A . Uloop . ηloop . ΔT . fst . tm / (Qsol,us,m · 1 000) (-)

Uloop súčiniteľ prechodu tepla kolektorového okruhu (W/(m²·K))

ηloop účinnosť kolektorového okruhu vrátane vplyvu výmenníka.

ΔT referenčný rozdiel teplôt (K)

fst korekčný faktor kapacity zásobníka (-)

tm dĺžka mesiaca (h)

Qsol,us,m mesačná potreba tepla tepelného solárneho systému (kWh)



6. Solárny termálny systém na prípravu TV

Plochý kolektor

Apertúrna 
plocha

Apertúrna 
plocha

Vákuové trubice

Source: http://www.bestsolarpoolheater.com/types-of-solar-collectors/ Source: http://energyprofessionalsymposium.com/?p=12828



6. Solárny termálny systém na prípravu TV

A apertúrna plocha kolektora (m²)

• Bezrozmerný faktor X sa vypočíta takto:

X = A . Uloop . ηloop . ΔT . fst . tm / (Qsol,us,m · 1 000) (-)

Uloop súčiniteľ prechodu tepla kolektorového okruhu (W/(m²·K))

ηloop účinnosť kolektorového okruhu vrátane vplyvu výmenníka.

ΔT referenčný rozdiel teplôt (K)

fst korekčný faktor kapacity zásobníka (-)

tm dĺžka mesiaca (h)

Qsol,us,m mesačná potreba tepla tepelného solárneho systému (kWh)



6. Solárny termálny systém na prípravu TV

• Kolektorový okruh

Solar collector

Auxiliary energy
supply

Spiral tank

Hot water
Cold water

Kolektor

Elektrické 
výhrevné teleso

Zásobník

Teplá
Studená



6. Solárny termálny systém na prípravu TV

A apertúrna plocha kolektora (m²)

• Bezrozmerný faktor X sa vypočíta takto:

X = A . Uloop . ηloop . ΔT . fst . tm / (Qsol,us,m · 1 000) (-)

Uloop súčiniteľ prechodu tepla kolektorového okruhu (W/(m²·K))

ηloop účinnosť kolektorového okruhu vrátane vplyvu výmenníka.

ΔT referenčný rozdiel teplôt (K)

fst korekčný faktor kapacity zásobníka (-)

tm dĺžka mesiaca (h)

Qsol,us,m mesačná potreba tepla tepelného solárneho systému (kWh)



6. Solárny termálny systém na prípravu TV

ηloop možno vypočítať takto:

kde:

Δη = (η0 * A * a1)/(UA)hx

η0 optická účinnosť kolektora (-)

A apertúrna plocha kolektora (m2)

a1 koeficient tepelnej straty prvého rádu solárneho kolektora (-)

(UA)hx hodnota prechodu tepla výmenníkom tepla (W/K)

ηloop = 1 – Δη

Solar collector

Auxiliary energy
supply

Spiral tank

Hot water
Cold water

ηloop zohľadňuje vplyv 
výmenníka tepla



6. Solárny termálny systém na prípravu TV

A apertúrna plocha kolektora (m²)

• Bezrozmerný faktor X sa vypočíta takto:

X = A . Uloop . ηloop . ΔT . fst . tm / (Qsol,us,m · 1 000) (-)

Uloop súčiniteľ prechodu tepla kolektorového okruhu (W/(m²·K))

ηloop účinnosť kolektorového okruhu vrátane vplyvu výmenníka.

ΔT referenčný rozdiel teplôt (K)

fst korekčný faktor kapacity zásobníka (-)

tm dĺžka mesiaca (h)

Qsol,us,m mesačná potreba tepla tepelného solárneho systému (kWh)



6. Solárny termálny systém na prípravu TV

• Referenčný rozdiel teplôt ΔT sa vypočíta takto:

ΔT = θref - θe,avg (-)

θe,avg priemerná vonkajšia teplota počas výpočtového obdobia (°C)

• Pre NORMALIZOVANÉ klimatické podmienky θe,avg definované v STN 73 0540-3



6. Solárny termálny systém na prípravu TV

• Pre NORMALIZOVANÉ klimatické podmienky θe,avg definované v STN 73 0540-3



6. Solárny termálny systém na prípravu TV

• Bezrozmerný faktor Y sa vypočíta takto:

Qsol,out,m = ( AY + BX + CY² + DX² + EY3 + FX3 ) . Qsol,us,m (kWh)

Y = A . IAM . η0 . ηloop . Im . tm / (Qsol,us,m . 1 000) (-)

A apertúrna plocha kolektora (m2)

IAM modifikátor uhla dopadu (-)

η0 účinnosť kolektora pri nulových tepelných stratách (-)

(optická účinnosť kolektora). Typická hodnota je 0.8 pre ploché kolektory

ηloop účinnosť kolektorového okruhu (-)

Im priemerná intenzita slnečného žiarenia na rovine kolektora (W/m2)

tm dĺžka mesiaca (h)

Qsol,us,m mesačná potreba tepla tepelného solárneho systému (kWh)



6. Solárny termálny systém na prípravu TV

Modifikátor uhla dopadu kolektora. Predvolené hodnoty: 

• 0.94 pre ploché zasklené kolektory

• 1.00 pre kolektory bez zasklenia

• 0.97 pre vákuové trubicové kolektory s plochým absorbérom

• 1.00 pre vákuové trubicové kolektory s kruhovým absorbérom



6. Solárny termálny systém na prípravu TV

Modifikátor uhla dopadu ako 
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6. Solárny termálny systém na prípravu TV

• Bezrozmerný faktor Y sa vypočíta takto:

Y = A . IAM . η0 . ηloop . Im . tm / (Qsol,us,m . 1 000) (-)

A apertúrna plocha kolektora (m2)

IAM modifikátor uhla dopadu (-)

η0 účinnosť kolektora pri nulových tepelných stratách (-)

(optická účinnosť kolektora). Typická hodnota je 0.8 pre ploché kolektory

ηloop účinnosť kolektorového okruhu (-)

Im priemerná intenzita slnečného žiarenia na rovine kolektora (W/m2)

tm dĺžka mesiaca (h)

Qsol,us,m mesačná potreba tepla tepelného solárneho systému (kWh)



6. Solárny termálny systém na prípravu TV

Plocha

Parametre 
účinnosti

Rovnica 
účinnosti

http://www.solarkeymark.nl/DBF/



6. Solárny termálny systém na prípravu TV

30

35

40

45

50

55

60

65

70

600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
Solar irradiance (W/m2)

E
ff

ic
ie

n
cy

 (
%

)

tm-ta = 20K

tm-ta = 40K

tm-ta = 60K

Plochý kolektor



6. Solárny termálny systém na prípravu TV

• Bezrozmerný faktor Y sa vypočíta takto:

Y = A . IAM . η0 . ηloop . Im . tm / (Qsol,us,m . 1 000) (-)

A apertúrna plocha kolektora (m2)

IAM modifikátor uhla dopadu (-)

η0 účinnosť kolektora pri nulových tepelných stratách (-)

(optická účinnosť kolektora). Typická hodnota je 0.8 pre ploché kolektory

ηloop účinnosť kolektorového okruhu (-)

Im priemerná intenzita slnečného žiarenia na rovine kolektora (W/m2)

tm dĺžka mesiaca (h)

Qsol,us,m mesačná potreba tepla tepelného solárneho systému (kWh)



6. Solárny termálny systém na prípravu TV

• Priemerná intenzita slnečného žiarenia na rovine kolektora Im

• Pre NORMALIZOVANÉ klimatické podmienky Im v STN 73 0540-3

• Pre ZIMNÚ SEZÓNU:

Hodnoty pre stenu, t.j. sklon 90°



6. Solárny termálny systém na prípravu TV

• Priemerná intenzita slnečného žiarenia na rovine kolektora Im

• Pre NORMALIZOVANÉ klimatické podmienky Im v STN 73 0540-3

• Pre LETNÚ SEZÓNU:

Hodnoty pre stenu, t.j. sklon 90°



6. Solárny termálny systém na prípravu TV

+ Qsol,out,m (výstup tepelného solárneho systému)

- Wsol,aux,m (vlastná spotreba energie obehových čerpadiel)

- Qsol,st,ls,m (tepelné straty zásobníka)

- Qbu,dis,ls,m (tepelné straty rozvodov medzi zásobníkom a špičkovým zdrojom)

+ Spätne získateľné tepelné straty

=       Mesačná energetická bilancia solárneho systému

Ročná energetická bilancia = ∑ mesačná energetická bilanciaଵଶ
௜ୀଵ



• Tepelné straty pri výrobe tepla treba tiež započítať

• Pri energetickej certifikácii sa rozlišuje potreba energie a dodaná energia

• Podľa vyhl. 364/2012 Z. z. sa straty pri výrobe nezapočítajú do potreby energie

• Podľa vyhlášky sa ani obnoviteľné zdroje nezapočítajú do potreby energie

• Započítajú sa až do dodanej energie

• Z dodanej energie sa vypočíta primárna energia – globálny ukazovateľ

Tento spôsob výpočtu je predmetom diskusie

7. Zatriedenie systému prípravy TV do energetickej triedy



7. Zatriedenie systému prípravy TV do energetickej triedy

Príprava TV:

Celková potreba energie pre rodinný dom = vykurovanie + príprava TV

• Energetická trieda A pre miesta spotreby

• Energetická trieda A pre celkovú potrebu energie

Podstatná je však 
primárna energia



• Potreba tepla na vykurovanie/prípravu TV: obvykle najväčšia položka

• Straty pri odovzdávaní: podstatné pre vykurovanie, nie pre TV

• Straty pri rozvode tepla a TV: dôležité, obzvlášť v prípade cirkulácie TV

• Straty pri akumulácii tepla: v závislosti od úrovne izolácie zásobníka

• Straty pri výrobe tepla: dôležité pre vykurovanie aj prípravu TV

• Elektrina pre obehové čerpadlá: malá položka, no vysoký faktor primárnej energie

• Obnoviteľné zdroje energie: dokážu výrazne znížiť primárnu energiu

Váha jednotlivých položiek:

7. Zatriedenie systému prípravy TV do energetickej triedy



Test

• Z ktorých podsystémov pozostáva systém prípravy teplej vody?

• Ktorá položka obvykle najviac prispieva k potrebe energie na prípravu teplej vody?

• Akým spôsobom dochádza k tepelným stratám pri rozvode teplej vody?

• Vymenujte 4 faktory, ktoré ovplyvňujú výstup zo solárneho kolektora

• Do koľkých sekúnd má v odbernom mieste vytekať voda s výpočtovou teplotou 50°C

• Podľa ktorej vyhlášky sa postupuje pri výpočte energetickej hospodárnosti budov?



ĎAKUJEM ZA POZORNOSŤ


