Energeticky audit a certitikacia budov



Energeticka certifikacia:

Potreba energie na vykurovanie
doc. Ing. Michal Krajéik, PhD.




Ubsah prednasky

1.

Princip vypoctu

Tepelné straty pri odovzdavani tepla

Tepelné straty pri rozvode tepla

Tepelné straty pri vyrobe tepla

Zatriedenie systému vykurovania do energetickej triedy

Test




|. Princip vypoctu

Co je potreba energie?

Slovensky:

» Potreba energie

Nemecky:

* Energiebedarf

Anglicky:

» Energy use; Energy demand

« ENERGIA = potreba tepla + tepelné straty zo systémov + vlastna energia
« POTREBA ENERGIE = vypocitané mnozstvo v kWh alebo GJ

« SPOTREBA ENERGIE = namerané mnozstvo v kWh alebo GJ




|. Princip vypoctu
Hranice pre energetické vypodty
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|. Princip vypoctu

Poziadavky na tepelnu izolaciu stavebnych konstrukcii

« PoZiadavky na U-hodnotu stavebnych konstrukcii od 2021

« STN 73 0540-2 (posledna zmena v roku 2019)

Stavebna konstrukcia

Vonkajsia stena, strecha so sklonom > 45°

Cielova odporucana hodnota (od 1.1.2021)

Plocha strecha, sikma strecha pod < 45° 0,15 0,10
Strop nad vonkajsim prostredim 0,15 0,10
Strop pod nevykurovanym priestorom 0,20 0,15
Okna a dvere v obvodovej stene 0,85 0,65
Okna v sikmej streche 1,2 1,0




|. Princip vypoctu

Poziadavky na tepelnu izolaciu stavebnych konstrukcii

« Poziadavky na potrebu tepla na vykurovanie od 2021

« STN 73 0540-2 (posledna zmena v roku 2019)

Potreba tepla na vykurovanie
Cielova hodnota

Faktor tvaru

budovy od 1.1.2021
QH,nd,rZ QH,nd,r3
pozadovana odporicana
1/m kWh/(m?.a) kWh/(m?.a)
<0,3 25 12,5
0,4 28,55 14,28
0,5 32,15 16,08
0,6 35,7 17,85
0,7 39,3 19,65
0,8 42,85 21,43
0,9 46,45 23,23
21,0 50 25




|. Princip vypoctu

Smer toku energie a energetickych vypod&tov

« Vypocet sa zacina stanovenim potreby tepla

« Cim vysSia je potreba tepla, tym vysSie su tepelné straty

« Casovy krok je obvykle 1 mesiac. Normy obsahujil aj postup pre krok 1 hodina
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Zdroj: prEN 15316-1:2006




|. Princip vypoctu

Normy

« Prechadzajuci sibor noriem vydany v roku 2007

« Nové EN normy vydané v roku 2017

« Normy umoziuju rocny, mesacny, hodinovy krok

 SU prisposobené na hodinové vypocty

« Najvyraznejsia zmena nastala pri systémoch odovzdavania tepla

 Pribudla norma zamerana na zasobniky tepla




|. Princip vypoctu

Normy

STN EN 15316-2 Energeticka hospodarnost’ budov. Metdda vypoctu energetickych
poziadaviek systému a Ucinnosti systému. Cast’ 2: Systémy odovzdavania tepla a
chladu do priestoru

STN EN 15316-3 Energeticka hospodarnost’ budov. Metdda vypoctu energetickych
poziadaviek systému a ucinnosti systému. Cast’ 3: Systémy rozvodu tepla, chladu a
teplej uzitkovej vody

STN EN 15316-4-1 Energeticka hospodarnost budov. Metdda vypoctu energetickych
poziadaviek systému a Ucinnosti systému. Cast’ 4-1: Systémy vyroby tepla a pripravy
uzitkovej teplej vody, spalovacie systémy (kotly, biomasa)

STN EN 15316-4-2 Energeticka hospodarnost’ budov. Metdda vypoctu energetickych
poziadaviek systému a ucinnosti systému. Cast’ 4-2: Systémy vyroby tepla, systémy
tepelného cCerpadla

STN EN 15316-4-3 Energeticka hospodarnost’ budov. Metdda vypoctu energetickych
poziadaviek systému a Ucinnosti systému. Cast’ 4-3: Systémy vyroby tepla, tepelné
solarne a fotovoltické systémy




|. Princip vypoctu

Normy

STN EN 15316-4-4 Energeticka hospodarnost’ budov. Metdda vypoctu
energetickych poZiadaviek systému a G¢innosti systému. Cast’ 4-4: Systémy
vyroby tepla, systémy kombinovanej vyroby elektriny a tepla integrované
v budovach

STN EN 15316-4-5 Energeticka hospodarnost’ budov. Metdda vypoctu
energetickych poZiadaviek systému a U¢innosti systému. Cast’ 4-5:
Centralizované zasobovanie teplom a chladom, moduly M3-8-5, M4-8-5,
M8-8-5, M11-8-5

STN EN 15316-5 Energeticka hospodarnost’ budov. Metdda vypoctu
energetickych poziadaviek systému a Ucinnosti systému. Cast’ 5:
Vykurovanie a skladovacie systémy uzitkovej teplej vody (nie chladenie)




2. Tepelné straty pri odovzdavani tepla
Smer vypo&tu
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2. Tepelné straty pri odovzdavani tepla
Typy odovzdavacich prvkov
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Zdroj: Olesen and Thorshauge (1979)



2. Tepelné straty pri odovzdavani tepla

Ako dochddza k tepelnym stratdm pri odovzddvani tepla?

Qem,ls = Qem,str + Qem,emb + Qem,ctr

Qemsr  tepelné straty spdsobené nerovnomernym rozdelenim teploty (kWh);
Qememy  tepelné straty spdsobené polohou odovzdavacieho prvku (kWh);

Qencrr  tepelné straty sposobené regulaciou vnutornej teploty (kWh).




2. Tepelné straty pri odovzdavani tepla
Metéda podfa STN EN 15316-2:2017 (nahradila STN EN 156316-2-1)

« Tepelné straty pri odovzdavani tepla v kWh sa vypocitaju takto:

—— Potreba tepla na vykurovanie(kWh)

—» ZvysSenie teploty v dosledky strat (K)

0; ti
Qem,ls = @ D < (kWh)
intinc e,comb

L = 08¢4vg - Priemer vonkajsej teploty pocas vykur.

L, Ekvivalentna vnutorna teplota (°C)




2. Tepelné straty pri odovzdavani tepla

Tepelné straty vplyvom nerovnomerného rozloZenia teploty

Vyska miestnosti

Teplovzdusné vykurovanie

Vykurovacie Obvodova Podlahové Stropné
teleso doska vykurovani vykurovani
&0 / é( e (
2:0
E
10 “
795 20 25 15 20 25 15 20 25 15 20 25

Aeint,inc = Athd ++ Aeemb + AHrad + AHim,emt + AHctr + Aeim,ctr + Aeroomaut

Teplota vzduchu (°C)

15 20 25

)]

15 20 25
Zdroj: CIBSE Guide A (2015)




2. Tepelné straty pri odovzdavani tepla

Tepelné straty vplyvom nerovnomerného rozloZenia teploty

Vyska miestnosti

(m) w

—
=

Vykurovacie
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vykurovani vykurovani

Teplovzdusné vykurovanie

v =

¥

15 20 25

15 20 25

L

15 20 25 15 20 25
Teplota vzduchu (°C)

15 20 25

]

15 20 25
Zdroj: CIBSE Guide A (2015)




2. Tepelné straty pri odovzdavani tepla

Tepelné straty vplyvom nerovnomerného rozloZenia teploty

« Vykurovacie telesa

Abgy = (estr,1‘|'estr,2)/2 (K)

Aerad = 00 K

ABim eme = —0.3K

Parametre vplyvu

Zmena teploty

A0str

Aactr,lb

Aactr,lc

A0emb

Regulacia
teploty
miestnosti

Neregulovana, s centralnou regulaciou
teploty

Riadenie podl'a referen¢nej miestnosti
Riadenie na urovni miestnosti
(elektromechanické/elektronické)
P-regulator (pred 1988)

P-regulator

PI-regulator

Pl-regulator (s funkciou optimalizacie,
napriklad pritomnost’ riadenia,
adaptivny regulator)

stratifikacia

2,5
2
1,8

1.4
1,2
1,2

0,9

2,5
1,8
1,6

1.4
0,7
0,7

0,5

ZvySena
teplota
(6i=20°C)

Dvojrirkové vykurovanie

a jednortirkové vykurovanie

po renovaciid:

- 60 K (napr. 90/70)

- 42,5 K (napr. 70/55)

-30 K (napr. 55/45)

- 20 K (napr. 45/35)

Jednortarkové vykurovanie

(v povodnom stave):

- 60 K (napr. 90/70)

-42,5 K (napr. 70/55)
Vykurovacie systémy kombinované
s nitenym vetranim

Vykurovacie telesa s ventilatormi /
fan coily®

A0str,1 Aastr,z

12
0,7
0,5
0,4

1,6
1,2

0,2

0

§pecifické
tepelné straty
cez externé
komponenty
(GF = sklené
plochy)

Radiator na vnutornej stene
Radiator na vonkajsej stene
- GF bez ochrany pred Ziarenim
- GF s ochranou pred ziarenim?
- normaélna vonkajsia stena

13

1,7
1,2
0,3




2. Tepelné straty pri odovzdavani tepla

Tepelné straty vplyvom nerovnomerného rozloZenia teploty

stratifikacia Zmena teploty
4 4 4 Parametre vplyvu
» Salave systemy Abue | A | Abur® ABeu
Neregulovana, s centralnou

AbBemp = (eemb,l + 9emb,2 /2 (K) rReii‘;l:;ilg ;;Z’Flziolt’se/ferenénej
miestnosti

_ Riadenie na tirovni miestnosti
Aerad =0.0K i (napr. 2-stupfiovy regulétor)
teploty P-regulator (pred 1988) 14 1.4
AG imemt — — 0.2K miestnosti P-regulator / 2-stupniovy regulator
(hysteréza <+0,5K)
PI-regulator 1,2 0,7
PI-regulator (s funkciou
optimalizacie, napriklad pritomnost’ 0,9 0,5
riadenia, adaptivny regulator)
Podlahové vykurovanie ABembl | ABemb2

2.5 2,5
2 1.8

1.8 1.6

1,2 0,7

- mokry systém
- suchy systéem 0 0,7

Systém - suchy systém s malym prekrytim 0 0.4

Stenové vykurovanie 0.4 0.2
Stropné vykurovanie 0.7 0,7
Vykurovacie systémy kombinované
s nltenym vetranim®

Plo3né vykurovanie bez minimalnej
izolécie podla STN EN 1264 L4

Specificksé
tepelné straty
cez Plosné vykurovanie s minimalnou
vykurovacie | izolaciou podla STN EN 1264 0.5
plochy
(pozri Tab.
33)

Plo3né vykurovanie so o 100 %
lepSou izolaciou ako sa pozaduje 0,1
podla STN EN 1264




2. Tepelné straty pri odovzdavani tepla

Tepelné straty vplyvom umiestnenia v stavebnej konstrukcii

Aeint,inc = Aehyd + Aestr + + Aerad + Aeim,emt + Aectr + AQim,ctr + Aeroomaut

interiér
interiér

podlozie



2. Tepelné straty pri odovzdavani tepla

Tepelné straty vplyvom umiestnenia v stavebnej konstrukcii

« Vykurovacie telesa

Abgy = (estr,1‘|'estr,2)/2 (K)
Aerad = 00 K

ABim eme = —0.3K

straty cez

Parametre vplyvu

Zmena teploty konstrukcie

A0str

A0ctr,1b

Aoctr,lc

A0, emb

Regulacia

teploty
miestnosti

Neregulovana, s centralnou regulaciou
teploty

Riadenie podla referen¢nej miestnosti
Riadenie na urovni miestnosti
(elektromechanické/elektronické)
P-regulator (pred 1988)

P-regulator

Pl-regulator

PI-regulator (s funkciou optimalizacie,
napriklad pritomnost’ riadenia,
adaptivny regulator)

2,5
2
1,8

1,4
1,2
1,2

0,9

2,5
1,8
1,6

1,4
0,7
0,7

0,5

Zvysena
teplota
(6i=20°C)

Dvojrarkové vykurovanie

a jednorurkové vykurovanie

po renovéaciid:

- 60 K (napr. 90/70)

-42,5 K (napr. 70/55)

- 30 K (napr. 55/45)

- 20 K (napr. 45/35)

Jednortrkové vykurovanie

(v pévodnom stave):

- 60 K (napr. 90/70)

-42,5 K (napr. 70/55)
Vykurovacie systémy kombinované
s nitenym vetranim

Vykurovacie telesd s ventilatormi /
fan coily®

A0 str,1

Aastr,l

12
0,7
0,5
0,4

1,6
1.2

0,2

0

specifické
tepelné straty
cez externé
komponenty
(GF = sklené
plochy)

Radiator na vnutornej stene
Radiator na vonkajsej stene
- GF bez ochrany pred Ziarenim
- GF s ochranou pred Ziarenim?
- normaélna vonkajsia stena

1,3

1,7
1,2
0,3




2. Tepelné straty pri odovzdavani tepla

Tepelné straty vplyvom umiestnenia v stavebnej konstrukcii

Zmena teploty
2 2 Z Parametre vplvvu

» Salave systemy Ase | A | Aben® ABer
Neregulovana, s centralnou

_ regulaciou teploty
Aeemb - (9 emb,1 +9emb,2)/ 2 (K) Riadenie podla referentne;j
miestnosti

_ Riadenie na trovni miestnosti
Aerad =0.0K Regulécia (napr. 2-stupiiovy regulator)
teploty P-regulator (pred 1988) 14 1.4
Aeim,emt =—-0.2K miestnosti P-regulator / 2-stupiiovy regulator
(hysteréza < +0,5 K)
Pl-regulator 1.2 0.7
PI-regulator (s funkciou
optimalizécie, napriklad pritomnost 0,9 0,5 Stréty cez
riadenia, adaptivny regulator) konstrukcie
Podlahové vykurovanie Afemby | ABemb2

2,5 2,5
2 1.8

1.8 1.6

12 0,7

- mokry systém
- suchy systém 0 0.7
Systém - suchy systém s malym prekrytim 0 0.4
Stenové vykurovanie 0.4 0.2
Stropné vykurovanie 0,7 0,7
Vykurovacie systémy kombinované
s nitenym vetranim®

Plo3né vykurovanie bez minimalnej
izolacie podl'a STN EN 1264 14

0 0.7

Specifické
tepelné straty
cez Plosné vykurovanie s minimalnou
vykurovacie | izolaciou podla STN EN 1264 0.5
plochy
(pozri Tab.
33)

Plo3né vykurovanie so o 100 %
lepSou izolaciou ako sa pozaduje 0,1
podla STN EN 1264




2. Tepelné straty pri odovzdavani tepla

Tepelné straty vplyvom regulacie vnttornej teploty + Er.
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Aeint,inc = Aehyd + Aestr + Aeemb + Aerad + Aeim,emt + @ + Aeim,ctr + Aeroomaut




2. Tepelné straty pri odovzdavani tepla

Tepelné straty vplyvom regulacie vnutornej teploty
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proporcionalna odchylka
1 prvok snimaca C_‘g "
2 kuzelka ventilu 2
3 charakteristika pri Zziadanej hodnote 20 °C
zdvih
Princip P-regulacie Regulacia pomocou

termostatickej hlavice




2. Tepelné straty pri odovzdavani tepla

Tepelné straty vplyvom regulacie vnutornej teploty

« Vykurovacie telesa

Abgy = (estr,1‘|'estr,2)/2 (K)
Aerad = 00 K

ABim eme = —0.3K

regulacia
p. 4

Parametre vplyvu

Zmena teploty

A0str

Aactr,lb

Aactr,lc

A0emb

Regulacia
teploty
miestnosti

Neregulovana, s centralnou regulaciou
teploty

Riadenie podl'a referen¢nej miestnosti
Riadenie na urovni miestnosti
(elektromechanické/elektronické)
P-regulator (pred 1988)

P-regulator

PI-regulator

Pl-regulator (s funkciou optimalizacie,
napriklad pritomnost’ riadenia,
adaptivny regulator)

2,5
2
1,8

1.4
1,2
1,2

0,9

2,5
1,8
1,6

1.4
0,7
0,7

0,5

Zvysena
teplota
(6i=20°C)

Dvojrirkové vykurovanie

a jednortrkové vykurovanie

po renovaciid:

- 60 K (napr. 90/70)

- 42,5 K (napr. 70/55)

-30 K (napr. 55/45)

- 20 K (napr. 45/35)

Jednortarkové vykurovanie

(v povodnom stave):

- 60 K (napr. 90/70)

- 42,5 K (napr. 70/55)
Vykurovacie systémy kombinované
s nutenym vetranim

Vykurovacie telesa s ventilatormi /
fan coily®

A0str,1

Aastr,z

12
0,7
0,5
0,4

1,6
1.2

0,2

Specifické
tepelné straty
cez externé
komponenty
(GF = sklené
plochy)

Radiator na vnutornej stene
Radiator na vonkajsej stene
- GF bez ochrany pred Ziarenim
- GF s ochranou pred Ziarenim?®
- normalna vonkajsia stena

1,3

1,7
1,2
0,3




2. Tepelné straty pri odovzdavani tepla

Tepelné straty vplyvom regulacie vnutornej teploty

+ Salavé systémy

ABemp = (eemb,1'|'9emb,2)/2
Aerad = 00 K

ABim eme = —0.2K

(K)

Parametre vplyvu

Zmena teploty_» regulacia

A ash'

ABctr1®

ABctr2®

Aeemb

Regulacia

teploty
miestnosti

Neregulovana, s centralnou
reguldciou teploty

Riadenie podl'a referen¢nej
miestnosti

Riadenie na Girovni miestnosti
(napr. 2-stupiiovy regulator)
P-regulator (pred 1988)
P-regulator / 2-stupniovy regulator
(hysteréza <+0,5K)

PI-regulator

PI-regulator (s funkciou
optimalizacie, napriklad pritomnost’
riadenia, adaptivny regulator)

2.5
2
1.8
1.4
1,2

1,2

0.9

2,5
1.8

1.6
14
0,7

0,7

0,5

Systém

Podlahové vykurovanie

- mokry systém

- suchy systéem

- suchy systém s malym prekrytim
Stenové vykurovanie

Stropné vykurovanie

Vykurovacie systémy kombinované
s nltenym vetranim®

0.4
0,7

ABembl | ABemb2

0.7
0.4
0.2
0.7

0.7

Specificksé
tepelné straty
cez
vykurovacie
plochy

(pozri Tab.
33)

Plo3né vykurovanie bez minimalnej
izolacie podl'a STN EN 1264

Plosné vykurovanie s miniméalnou
izolaciou podl'a STN EN 1264

Plo3né vykurovanie so o 100 %
lepSou izolaciou ako sa pozaduje
podla STN EN 1264

1.4

0,5

0,1




2. Tepelné straty pri odovzdavani tepla
Tepelné straty vplyvom hydraulického vyregulovania

tepelného prikonu (regulacia na
zaklade rozdielu teploty privodnej a
vratnej vody)

automatickymi obmedzova¢mi
prietoku / regulatormi tlakove;j
diferencie)

] ;o . . *n=10 | *n>10
Jednorurkovy systém Abwyar Dvojrirkovy systém
thvdr Aahvdr
Bez hydraulického vyregulovania 0,7 | Bez hydraulického vyregulovania 0,6
Statické vyvazenie pre kazdé
vykurovacie teleso alebo
Statické vyvazenie pre kazdy okruh 0,4 | komponent s integrovanou 0,3 0,4
vykurovacou plochou, bez
vyvazenia ststavy ako celku
Statické vyvazenie pre kazdé
Dynamické vyvazenie pre kazdy vykurovacie teleso alebo prvok
okruh (napr. automatickymi 0,3 | plosného vykurovania, 0,2 0,3
obmedzova¢mi prietoku) s vyvaZenim sustavy ako celku
(napr. vyvaZzovacim ventilom)
Dynamické vyvazenie pre kazdy Staticke vyvazene pre kazdc
N vykurovacie teleso alebo
okruh (napr. automatickymi .
g . @ komponent s integrovanou
obmedzova¢mi prietoku) a . .
S L o . 0,2 | vykurovacou plochou a zaroven 0,1 0,2
dynamicka regulacia v zavislosti od s vy B g
. , L. dynamické vyvazenie ststavy ako
tepelného prikonu (napr. regulacia A : :
s, ZAkTads teploty vatne] vody) celku (napr. regulatormi tlakovej
diferencie)
Dynamické vyvazenie pre kazdy Dynamické vyvazenie pre kazdé
okruh (napr. automatickymi vykurovacie teleso alebo
obmedzova¢mi prietoku) a komponent s integrovanou
dynamicka regulacia v zavislosti od 0,1 | vykurovacou plochou (napr. 0

*n — pocet odovzdavacich prvkov (napr. pocet vykurovacich telies...)

AHint,inc = Aehyd AHstr + AHemb + Aerad + Aeim,emt + Aectr + AHim,ctr + AHroomaut




2. Tepelné straty pri odovzdavani tepla
Metéda podfa STN EN 15316-2-1 (zruSena)

Celkovad uéinnost

1
a (4—(Mstr+Nctr+Nemp))

(-)

Nem




2. Tepelné straty pri odovzdavani tepla
Metéda podfa STN EN 15316-2-1 (zruSena)

Uéinnosti pre volné vykurovacie plochy (radidtory); vyska miestnosti <4 m

Parametre vplyvu Ciastkova ainnost
Tlstr Metr Temb
Neregulovana, s centralnou regulaciou teploty 0,8
Riadenie podrla referencnej miestnosti 0,88
o Regulator P (2 K) 0,93
E:g;llif:i teploty Regulator P (1 K) 0,95
Regulator PI 0,97
Regulator PI (s funkciou optimalizacie, napriklad
pritomnost’ riadenia, adaptivny regulator) 0,99
77strl 77str2
Zvysena teplota 60 K (napriklad 90/70) 0,88
6=20°C 42,5 (napriklad 70/55) 0,93
30 K (napriklad 55/45) 0,95
Specifické tepelné Radiator na vniitornej stene 0,87 1
straty cez externé Radiator na vonkajsej stene
komponenty - GF bez ochrany pred Ziarenim 0,83 1
(GF = sklené plochy) - GF s ochranou pred zZiarenim 0,88 1
- normalna vonkaj$ia stena 0,95 1
a) Regulator P znamena proporcionalny regulator, ktory v praxi zodpoveda termostatickym hlaviciam.
Hodnota v zatvorke predstavuje pasmo proporcionality regulatora. Regulator PI vznikne paralelnym spojenim
proporcionalnej a integraénej zlozky regulatora.
b) Ochrana proti Ziareniu izolaciou a/alebo odrazom musi zabranit’ 80 % strat salanim z vykurovacieho telesa
do sklenych povrchov.




2. Tepelné straty pri odovzdavani tepla
Metéda podfa STN EN 15316-2-1 (zruSena)

Ucinnosti pre komponenty s integrovanou vykurovacou plochou; vyska miestnosti <4 m

Parametre vplyvu Ciastkovi uéinnost
Mste | Tete TJemb

Prenos tepla vodou:

- neregulovany 0,75

- neregulovany, s centralnou regulaciou teploty 0,78

- neregulovany, s vytvaranou priemernou hodnotou 0,83
Reguldcia teploty | - riadenie podl'a referenénej miestnosti 0,88
miestnosti - dvojstupiiovy regulator/regulator P 0,93

- regulator PI 0,95

Elektrické vykurovanie

- dvojstupiiovy regulator 0,91

- regulator PI 0,93

Podlahové vykurovanie Membl | Temb2

- mokry systém 1 0,93
Systém - suchy systém 1 0,96

- suchy systém s malym prekrytim 1 0,98

Stenové vykurovanie 0,96 0,93

Stropné vykurovanie 0,93 0,93

Plos$né vykurovanie bez minimalnej izolacie podla
Specifické STN EN 1264 (pozri tab. 3.4) 0,86
tepelné straty cez | Plosné vykurovanie s minimalnou izolaciou podl'a
vykurovacie STN EN 1264 (pozri tab. 3.4) 0,95
plochy Plosné vykurovanie so o 100 % lepSou izolaciou ako

sa pozaduje podl'a STN EN 1264 (pozri tab. 3.4) 0,99
a) Regulator P znamend proporcionalny regulator, ktory v praxi zodpoveda termostatickym hlaviciam.
Regulator PI vznikne paralelnym spojenim proporcionélnej a integraénej zlozky regulatora.




2. Tepelné straty pri odovzdavani tepla

Metéda podfa STN EN 156316-2-1 (zruSena)
Uéinnosti pre elektrické vykurovanie; vyska miestnosti <4 m (EN 15316-2-1, 2007)

Parametre vplyvu Celkova téinnost’
Mem
E- priame vykurovanie regulator P (1 K) 0,91
E - priame vykurovanie regulator PI (s optimalizaciou) 0,94

Neregulované akumulaéné vykurovanie s akumuldciou nezavislou
od vonkajsej teploty a so statickym/dynamickym vybijanim 0,78

Regulator P (1 K) akumulaéného vykurovania s akumulaciou
zavislou od vonkajsej teploty a so statickym a kontinualnym
dynamickym vybijanim 0,88

Regulator PID akumulaéného vykurovania s optimalizaciou s
akumulaciou zavislou od vonkajsej teploty so statickym a

Priestor vonkajs$ej steny

kontinudlnym dynamickym vybijanim 0,91
E - priame vykurovanie regulator P (1 K) 0,88
E - priame vykurovanie regulator PI (s optimalizaciou) 0,91

Neregulované akumulaéné vykurovanie s akumuldciou nezavislou
od vonkajsej teploty a so statickym/dynamickym vybijanim 0,75

Regulator P (1 K) akumulaéného vykurovania s akumulaciou
zavislou od vonkajsej teploty a so statickym a kontinualnym
dynamickym vybijanim 0,85

Priestor vniitornej steny

Regulator PID akumulaéného vykurovania s optimalizaciou s
akumuléciou zavislou od vonkajsej teploty so statickym a
kontinualnym dynamickym vybijanim 0,88

a) Regulator P znamena proporcionalny regulator, ktory v praxi zodpoveda termostatickym hlaviciam.
Hodnota v zatvorke predstavuje pasmo proporcionality regulatora. Regulator PI vznikne paralelnym spojenim
proporcionalnej a integracnej zlozky regulatora.




2. Tepelné straty pri odovzdavani tepla
Metéda podfa STN EN 15316-2-1 (zruSena)

Celkovad uéinnost

1
a (4—(Mstr+Nctr+Nemp))

(-)

Nem

Tepelné straty systému odovzddvania tepla:

f r-fim-fra
Qem,ls = (M - 1) Qg (kWh)

Nem

foyar  faktor pre hydraulické vyregulovanie
* fin  faktor pre prerusovanu prevadzku

f.ag  faktor pre Ucinok salania (podstatny len pre salavé vykurovanie)




2. Tepelné straty pri odovzdavani tepla
Metéda podfa STN EN 15316-2-1 (zruSena)

froyar  faktor pre hydraulické vyregulovanie

« 1.00 - podpisana sprava o hydraulickom vyregulovani podla EN 14336,
automatické regulacné ventily na kazdé stupacie potrubie a 8 telies
« 1.01 - podpisana sprava o hydraulickom vyregulovani podla EN 14336
+ 1.03-iné
* fim faktor pre prerusovanu prevadzku

« 0.97 - prerusovana prevadzka
« 1.00 - nepretrzita prevadzka

f.a faktor pre ucinok salania (len pre salavé systémy)
« 0.85 - vysoké miestnosti nad 10 m so salavym systémom
« 1.00 - iné




3. Tepelné straty pri rozvode tepla
Smer vypo&tu

obnovitelne tepelné straty

iz | '

tepelne

/zemﬂfm}fﬂ

\, elektricka energia

odovzdavanie rozvod akumulacia vyroba
m elektricka
energia

vlastna spotreba energie

T

odovzdavanie (vykurovacie ruzvod akumulacia vyraba
teleso, vykurovacie rurky v (uskladnenie tepla
podlahe a pod.) v zasobniku)

vlastna spotreba energie




3. Tepelné straty pri rozvode tepla
Straty a vypoétové postupy podra STN EN 16316-3 (nahradila STN EN 15316-2-3)

2 typy strat:

« Tepelné straty prechodom cez stenu rurky

+ Vlastna spotreba elektrickej energie, napr. obehové cerpadla

2 metody vypoctu pre straty prechodom tepla:
+ Podrobna

« Zjednodusena

1 metdda vypoctu pre vlastnd spotrebu elektrickej energie

« Rovnaka pre vykurovanie, chladenie, aj pripravu TV




3. Tepelné straty pri rozvode tepla

Tepelné straty prechodom tepla cez stenu rarky
Viypoltové metddy:

* Podrobna metéda
- Podrobny vypocet diZky rozvodov
- Podrobny vypocet tepelnych strat z distribucnych potrubi

- Podrobny vypocet vlastnej spotreby energie

* Zjednodu3ena metoda
- Ak nie su dostupné vsetky Udaje
- Zjednoduseny vypocet diZok potrubi

- Zjednoduseny vypocet prevadzkového energetického faktora...




3. Tepelné straty pri rozvode tepla

Tepelné straty prechodom tepla cez stenu rarky

Podrobnd metdda (preferovand)

QH,dis,ls,an = Bm - ei,j)- Lj- top,an (kWh)

kde:

v je linearny stratovy sucinitel’ (W/(m.K));

6, je stredna teplota teplonosnej latky (°C);

é je teplota okolitého prostredia (°C);

L je dizka potrubia vykurovacieho okruhu (m);

je index pre potrubia s rovnakymi okrajovymi podmienkami;

je pocet vykurovacich hodin v ¢asovom kroku (h).

« Vypocet pre rurky zapustené do st. konstrukcie je v STN EN 15316-3




3. Tepelné straty pri rozvode tepla

Poziadavky na tepelnu izolaciu rozvodov tepla

« Minimalna hribka tepelnej izolacie pre rozvody vykurovania a teplej vody
« Tepelna vodivost' izolacie 0,035 W/(m.K) pri vypoctovej teplote 0°C, ocelové rurky

* Pre rozdelovace, krizovania a spoje mozno hrubku znizit o 50 %

PozZiadavky na tepelnu izoldciu rozvodov tepla (vyhldska MH SR ¢. 14/2016 Z.z.)

P. ¢. |Vnitorny priemer potrubia alebo armatiry [Minimalna hrubka izolacie

1 do 22 mm vratane 20 mm

2 nad 22 mm do 35 mm vratane 30 mm

3 nad 35 mm do 100 mm vratane rovnaka ako vnutorny priemer potrubia
4 nad 100 mm 100 mm

Co ak s maju rozvody alebo izolacia iné vlastnosti?




3. Tepelné straty pri rozvode tepla

Poziadavky na tepelnu izolaciu rozvodov tepla
Minimalna hribka tepelnej izolacia sa vypocita z rovnice:

1 d; 1 - 1 1 x lnde,-
4] Xd[ - oy Xde ZXAR de ZXAIZ

1 1 der
X In n
&y Xde + ZXJ.R de + le[ de,u
I

diz
In—+
dry oy % diz 7 @

a, je sucinitel’ prestupu tepla na vnitornej strane rdrky vyjadreny v w.m2.K1,
d,, je vnutorny priemer rarky podla dimenzie potrubia vyjadreny v m,

d,, - je vonkajsi priemer rurky podia dimenzie potrubia vyjadreny v m,

Ag je stcinitel’ tepelnej vodivosti rirky vyjadreny v W.m LK1,

d, je vonkajsi priemer rdrky s izolaciou vyjadreny v m,

A, je stcinitel’ tepelnej vodivosti izolaéného materilu vyjadreny v W.m.K,

a, je sucinitel’ prestupu tepla na povrchu izolacie vyjadreny v W.m2. K,

A, je sucinitel tepelnej vodivosti zvoleného izolaCného materialu vyjadreny v w.m1tKl,
je vonkajsi priemer rdrky so zvolenym izolatnym materidlom vyjadreny v m,

iz
S, je minimalna hribka izolacie zvoleného izolacného materialu vyjadrena v m.




3. Tepelné straty pri rozvode tepla

Tepelné straty prechodom tepla cez stenu rarky

Podrobnd metdda (preferovand)

« Linearny sucinitel prechodu tepla pre volne zavesené potrubia

4

1 lrda' 1
2Ap" dj hada

Y =

(W/(m.K))

 Linearny sUcinitel prechodu tepla pre potrubia zapustené do podkladu

(W/(m.K))

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




3. Tepelné straty pri rozvode tepla

Tepelné straty prechodom tepla cez stenu rarky

Podrobnd metdda (preferovand)

QH,dis,ls,an = Z"UL,j ei,j)-Lj- top,an (kWh)

kde:

v je linearny stratovy sucinitel’ (W/(m.K));

6, je stredna teplota teplonosnej latky (°C);

6 je teplota okolitého prostredia (°C);

L je dizka potrubia vykurovacieho okruhu (m);

je index pre potrubia s rovnakymi okrajovymi podmienkami;

je pocet vykurovacich hodin v ¢asovom kroku (h).




3. Tepelné straty pri rozvode tepla
Stredna teplota vykurovacej vody

1
Om =(A6,). B2+ 6; _ , , (*C) strednd teplota
projektovana stredna
1 teplota minus teplota

05 = (Bs,des — 0))-Bhs + 6i  okolitého vzduchu (*C) teplota privodnej vody
resp.

1
6r = (6r,des — 01)-Byis + O (C) teplota vratnej vody
kde:

P 4 je priemerné Ciastoéné zataZenie rozvodu v zone;

n je teplotny exponent systému odovzdavania tepla do vnatorneho prostredia. Preddefinované
hodnoty exponentu podl'a STN EN 15316-2-3 st n = 1,33 pre vykurovacie telesa a n = 1,1 pre
podlahové vykurovacie systémy;

O.4es J€ projektovand teplota privodnej vody (°C);

O.4es Je projektovana teplota vratnej vody (°C);

6 je teplota okolit¢ho vzduchu (°C).




3. Tepelné straty pri rozvode tepla

Tepelné straty prechodom tepla cez stenu rarky

Podrobnd metdda (preferovand) Pre normalizovany vypocet 5088 h
Qudistsan = L¥Lj- (Om — 6ij)-L;. @ (kWh)

kde:

v je linearny stratovy sucinitel’ (W/(m.K));

e, je stredna teplota teplonosnej latky (°C);

6 je teplota okolitého prostredia (°C);

L je dizka potrubia vykurovacieho okruhu (m);

je index pre potrubia s rovnakymi okrajovymi podmienkami;

je pocet vykurovacich hodin v ¢asovom kroku (h).




3. Tepelné straty pri rozvode tepla

Tepelné straty prechodom tepla cez stenu rarky

Zjednodusend metdda

T
L
- ~
" 1 ﬂ
—~ ﬁ )\E: L
~
Fd

" ~.
L 1 <
<_\ i L
< L
. .o ~
e A

;‘% R 1. Pripajacie potrubia
=" = E 2. Vertikalne potrubia (Sachty)

3. Od zdroja po Sachty

Zdroj: STN EN 15316-3




3. Tepelné straty pri rozvode tepla

Tepelné straty prechodom tepla cez stenu rarky
. v /s s /v A
Zjednodusend metoda - dIzky rozvodov | ~
4 ’V . |
Maximalna dlzka rozvodov od zdroja po }
[
najvzdialenejsi odovzdavaci prvok: n
[
L [
L., =2 LL+7W+NIW-HM+IC |
[m] I
kde (. je 10 m pre dvojrurkové systémy 1
Hodnoty Vys- Jednotka 3. 0d zdroja po 2. Vertikalne 1. Pripajacie
ledok Sachty potrubia (Sachty) potrubia
O, Oas 5g 20 20
Teplota okolia BHTRE 13, resp. 20
Dizka v pripade Li m 2. L+ 0,025 Lo Lw-Hiev-Niew | 0,55 Lp-Lw-
Sachty v 0,01625 - Ly - Lw? Niev
obvodovej stene
v , Li m 2. L+ OOZS'LL'LW'HleV'NIeV 055LLLW'
Dlzka v pripade g ?
budovy

j: STN EN 15316-3




3. Tepelné straty pri rozvode tepla Priblizné U-hodnoty

Tepelné straty prechodom tepla cez stenu rurky rozvodov vo W/ ( m. K)
Vekova trieda budovy Rozvody
Y S SL
Od 1995-predpokladana hrubka 0,2 0,3 0,3

izolacie rovna vonkajsiemu
priemeru potrubia

1980-1995-predpokladana hrubka 0,3 0,4 0,4
izolacie rovna polovici vonkajsieho
priemeru potrubia

Do 1980 0,4 0,4 0,4

Neizolované potrubia

A < 200m? 1,0 1,0 1,0
200m2 < A < 500m?2 2,0 2,0 2,0
A > 500m? 3,0 3,0 3,0
Vedené vo vonkajsej stene Celkova strata/vyuzitelna

strata
Neizolovana vonkajsia stena 1,35/0,80
Izolovana vonkajsia stena 1,00/0,90
Vonkajsia stena bez izolacie 0,75/0,55

ale U=0,4W/m2.K Zdroj: STN EN 153




3. Tepelné straty pri rozvode tepla
Tepelné straty prechodom tepla cez stenu rarky

Linearny Stredna

Hrubka tepelnej sucinitel teplota Teplota

izolacie prechodu tepla | Dizka Gseku vody okolia rarky
(mm) Y (W/(m.K)) L (m) 0, (°C) 6, (°C)

0,21

0,19 24 37 15

\apriklad

| DN | Min.hribkaizolicie
wi 20 mm

ﬁ;i ﬁ od 23 mm do 35 mm 30 mm
) { od 36 mm do 100 mm rovnaka ako DN
3m nad 100 mm 100 mm

CILITIIITIIIIIIIIIIIIS T

Zdroj: Vyhlaska MH SR ¢. 14/2016 Z.z.




3. Tepelné straty pri rozvode tepla

Tepelné straty prechodom tepla cez stenu rarky

Linearny Stredna
Hrabka tepelnej sucinitel teplota Teplota
izolacie prechodu tepla | Dizka Gseku vody okolia rurky
(mm) WY (W/(m.K)) L (m) 8, (°C) 8, (°C)
40 0,21 10 37 15
40 0,19 24 37 15
Vs
: R RN
2.Ap " d; ' h,.d,
ﬁgé iﬁ‘ d;, d, priemer potrubia bez izolacie a s izolaciou (m);
e e i h,  sucinitel prestupu tepla na vonkajsom povrchu (W/(mZ2.K));
P | prednastavena hodnota je 8 W/(mZ.K) pre izolované rurky,

m gﬁ By 14 W/(mZ?.K) pre neizolované rurky;

Ao  tepelna vodivost' izolacie (W/(m.K)).

L0 ALEBO http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/44-
: Lm tepelna-ztrata-potrubi-s-izolaci-kruhoveho-<prurezu




3. Tepelné straty pri rozvode tepla

Tepelné straty prechodom tepla cez stenu rarky

Linearny Stredna
Hrabka tepelnej sucinitel teplota Teplota
izolacie prechodu tepla | Dizka Gseku vody okolia rurky
(mm) W (W/(m.K)) L (m) 6, (°C) 6, (°C)
40 0,21 10 37 15
40 0,19 24 37 15

O =00, .82 + 6;  (C)
g [ P8t
LI L 9m AB, je rozdiel medzi strednou teplotou vykurovacej
1.9 [ P8t
S vody a teplotou miestnosti (°C)
ﬁ ﬁ “3 m 6, je teplota vzduchu v miestnosti (°C)
& 0 ' n je prednastaveny exponent 1,33 pre vykurovacie

15 m telesa, 1,1 pre podlahové vykurovanie




3. Tepelné straty pri rozvode tepla

Tepelné straty prechodom tepla cez stenu rarky

Linearny Stredna
Hrabka tepelnej sucinitel teplota Teplota
izolacie prechodu tepla | Dizka Gseku vody okolia rurky
(mm) W (W/(m.K)) L (m) 6, (°C) 6, (°C)
40 0,21 10 37 15
40 0,19 24 37 15

O =00, .82 + 6;  (C)

9
" Potreba tepla + straty pri
5 QH.dis,out — odovzdavani
i dis =

3m q)em“top ~. Pocet vykurovacich hodin
1 ) ‘ v sezone
oY/ 0

100 Navrhovy prikon




3. Tepelné straty pri rozvode tepla

Tepelné straty prechodom tepla cez stenu rarky

Linearny Stredna
Hrabka tepelnej sucinitel teplota Teplota
izolacie prechodu tepla | Dizka Useku vody okolia rarky
(mm) Y (W/(m.K)) L (m) 6, (°C) 6, (°C)
40 0,21 10 37 15
40 0,19 24

QH,dis,ls,an =
j

Qudislsan = (0.21 %10 % (37 — 15) * 5088 + 0.19 * 24 =
(37 —15) «5088) / 1000

QH,dis,ls,an = 745.5 kWh




3. Tepelné straty pri rozvode tepla

Vlastna spotreba energie obehového ¢erpadia

Vlastna spotreba energie predstavuje energiu potrebnl na pohon cirkulacnych
Cerpadiel:

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

kde:

W nyar j€ rocna hydraulicka potreba energie (kWh/rok)
ese Prevadzkovy energeticky faktor obehového Cerpadla (-)

Obnovitel'nd Cast’ z vlastnej spotreby energie f; ...

fprec = 0,75 - pre neizolované Cerpadla
forec = 0,90 - pre izolované Cerpadla




3. Tepelné straty pri rozvode tepla
Smer vypo&tu

obnovitelne tepelné straty

iz | '

tepelne

I

/zemfmxn

\, elektricka energia

odovzdavanie rozvod akumulacia vyroba
m elektricka
energia

vlastna spotreba energie

T
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4 Tepelné straty pri vyrobe tepla

Normy

STN EN 15316-4-1 Energeticka hospodarnost’ budov. Metdda vypoctu energetickych
poziadaviek systému a Ucinnosti systému. Cast’ 4-1: Systémy vyroby tepla a pripravy
uzitkovej teplej vody, spalovacie systémy (kotly, biomasa)

STN EN 15316-4-2 Energeticka hospodarnost’ budov. Metdda vypoctu energetickych
poziadaviek systému a Ucinnosti systému. Cast’ 4-2: Systémy vyroby tepla, systémy
tepelného cCerpadla

STN EN 15316-4-3 Energeticka hospodarnost’ budov. Metdda vypoctu energetickych
poziadaviek systému a Ucinnosti systému. Cast’ 4-3: Systémy vyroby tepla, tepelné
solarne a fotovoltické systémy

STN EN 15316-4-4 Energeticka hospodarnost’ budov. Metdda vypoctu energetickych
poziadaviek systému a Ucinnosti systému. Cast’ 4-4: Systémy vyroby tepla, systémy
kombinovanej vyroby elektriny a tepla integrované v budovach

STN EN 15316-4-5 Energeticka hospodarnost’ budov. Metdda vypoctu energetickych
poziadaviek systému a ucinnosti systému. Cast’ 4-5: Centralizované zasobovanie
teplom a chladom, moduly M3-8-5, M4-8-5, M8-8-5, M11-8-5




4 Tepelné straty pri vyrobe tepla
Faktory transformacie a distriblcie energie
« Pre vysledné energetické hodnotenie je klicovy zdroj tepla

« Ak nie su dostupné blizsie informacie o Ucinnosti vyroby a distriblcie tepla, mozno

pouzit’ hodnoty zo stl{pca ,,Faktor transformacie a distribucie energie“

Energeticky Sp6 < s Faktor transformacie a
nosic posob transformacie distribucie energie
Zemny plyn §tandardnvy kotol 0,89 - 0,90
Kondenzacny kotol 0,97 - 1,05
Cierne uhlie |Kotol na tuhé palivo 0,69 - 0,78
Kusové drevo |Kotol na biomasu 0,7
Zemny plyn |Dialkové vykurovanie 0,84
Cierne uhlie |Dialkové vykurovanie 0,80
Vykurovanie 0,99
TC vzduch-voda/radiatory 2,6
, TC vzduch-voda/salavy syst. 2,9
El. energia 1z zem-voda/radiatory 2,9
TC zem-voda/salavy systém 3,4
fotovoltika 1,00

Zdroj: Vyhldska MDVRR SR ¢. 364/2012 Z.z. (Uplné znenie)




4 Tepelné straty pri vyrobe tepla

Zapocitanie tepelnych strat pri vyrobe tepla

Tepelné straty pri vyrobe tepla treba tiez zapocitat’

« Pri energetickej certifikacii sa rozlisuje potreba energie a dodana energia
« Podla vyhl. 364/2012 Z. z. sa straty pri vyrobe nezapocitaju do potreby energie
« Podla vyhlasky sa ani obnovitelné zdroje nezapocitaju do potreby energie
« Zapocitaju sa az do dodanej energie

« Z dodanej energie sa vypocita primarna energia - globalny ukazovatel

Tento sposob vypoctu je predmetom diskusie




2. [atriedenie systému vykurovania do energetickej triedy

Poziadavka na potrebu energie na vykurovanie

A. Skila energetickych tried pre potrebu energie na vykurovanie v kWh/(m?. a)

V)’k urovanie: Miesto Kategérie Triedy energetickej hospodarnosti budovy
spotreby budov 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 <28 29-56 57-84 85112 | 113140 | 141168 | >168
budovy
budovy $kol a
$kolskych <28 29-56 57-84 85-112 113-140 | 141-168 >168

) zariadeni

§ budovy nemocnic <35 36-70 71-105 106-140 | 141-175 | 176-210 >210

2 budovy hotelov <36 3771 72107 | 108142 | 143178 | 179213 | >213

i a reStauracii

< §portové haly a

> iné budovy urcené <33 34-66 67-99 100-132 133-165 166-198 >198
na Sport
budovy pre
vel’koobchodné
sluzby a <33 34-65 66-98 99-130 131-163 | 164-195 >195
maloobchodné
sluzby

Celkovd potreba energie pre rodinny dom = vykurovanie + priprava TV

« Energeticka trieda A pre miesta spotreby Podstatna je viak

« Energeticka trieda A pre celkovl potrebu energie primarna enersgia




2. [atriedenie systému vykurovania do energetickej triedy

Polozky energetickej bilancie

Vaha jednotlivych poloziek:

Potreba tepla na vykurovanie/pripravu TV: obvykle najvacsia polozka

« Straty pri odovzdavani: podstatné pre vykurovanie, nie pre TV

 Straty pri rozvode tepla a TV: dolezité, obzvlast' v pripade cirkulacie TV
« Straty pri akumulacii tepla: v zavislosti od Urovne izolacie zasobnika

« Straty pri vyrobe tepla: dolezité pre vykurovanie aj pripravu TV

« Elektrina pre obehové cerpadla: mala polozka, no vysoky faktor primarnej energie

« Obnovitelné zdroje energie: dokazu vyrazne znizit’ primarnu energiu




Test

Aky je rozdiel medzi potrebou tepla a potrebou energie na vykurovanie?
Z ktorych podsystémov pozostava systém vykurovania?
Akym sposobom dochadza k tepelnym stratam pri odovzdavani tepla?

Ktoré faktory ovplyviuju tepelnu stratu z rarok do okolitého prostredia?

Ktory z uvedenych zdrojov ma najvyssi faktor transformacie a distribucie energie:

v kondenzacny plynovy kotol; elektrické vykurovanie; tepelné cerpadlo; kotol na peletky?
Podla ktorej vyhlasky sa postupuje pri vypocte energetickej hospodarnosti budov?
Ktoré z umiestneni radiatora vedie k najnizsej tepelnej strate:

v na vnitornej stene; na normalnej vonkajsej stene; na zasklenej vonkajsej ste
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