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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

Zdroj: upravené z Kurnitski et al. (2011)



1. Princíp výpočtu

• Požiadavky na U-hodnotu stavebných konštrukcií od 2021

• STN 73 0540-2 (posledná zmena v roku 2019)

Stavebná konštrukcia

Cieľová odporúčaná hodnota (od 1.1.2021)

Ur2 Ur3

požadovaná odporúčaná
Vonkajšia stena, strecha so sklonom ˃ 45° 0,22 0,15

Plochá strecha, šikmá strecha pod ≤ 45° 0,15 0,10

Strop nad vonkajším prostredím 0,15 0,10

Strop pod nevykurovaným priestorom 0,20 0,15

Okná a dvere v obvodovej stene 0,85 0,65

Okná v šikmej streche 1,2 1,0



1. Princíp výpočtu

• Požiadavky na potrebu tepla na vykurovanie od 2021

• STN 73 0540-2 (posledná zmena v roku 2019)

Faktor tvaru 
budovy 

Potreba tepla na vykurovanie
Cieľová hodnota

od 1.1.2021
QH,nd,r2 QH,nd,r3

požadovaná odporúčaná
1/m kWh/(m2.a) kWh/(m2.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

≥ 1,0 50 25



1. Princíp výpočtu

• Výpočet sa začína stanovením potreby tepla

• Čím vyššia je potreba tepla, tým vyššie sú tepelné straty

• Časový krok je obvykle 1 mesiac. Normy obsahujú aj postup pre krok 1 hodina

Zdroj: prEN 15316-1:2006



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

STN EN 15316-2 Energetická hospodárnosť budov. Metóda výpočtu energetických
požiadaviek systému a účinnosti systému. Časť 2: Systémy odovzdávania tepla a 
chladu do priestoru

STN EN 15316-3 Energetická hospodárnosť budov. Metóda výpočtu energetických
požiadaviek systému a účinnosti systému. Časť 3: Systémy rozvodu tepla, chladu a 
teplej úžitkovej vody

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



1. Princíp výpočtu

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

STN EN 15316-5 Energetická hospodárnosť budov. Metóda výpočtu
energetických požiadaviek systému a účinnosti systému. Časť 5: 
Vykurovanie a skladovacie systémy úžitkovej teplej vody (nie chladenie)



2. Tepelné straty pri odovzdávaní tepla



2. Tepelné straty pri odovzdávaní tepla

Zdroj: Olesen and Thorshauge (1979)



2. Tepelné straty pri odovzdávaní tepla

Ako dochádza k tepelným stratám pri odovzdávaní tepla?

Qem,str tepelné straty spôsobené nerovnomerným rozdelením teploty (kWh);

Qem,emb tepelné straty spôsobené polohou odovzdávacieho prvku (kWh);

Qem,ctr tepelné straty spôsobené reguláciou vnútornej teploty (kWh).



2. Tepelné straty pri odovzdávaní tepla

• Tepelné straty pri odovzdávaní tepla v kWh sa vypočítajú takto:

𝑄 , =  𝑄 , . ,  

 ,  ,  
(kWh)

Potreba tepla na vykurovanie(kWh)

Zvýšenie teploty v dôsledky strát (K)

Ekvivalentná vnútorná teplota (°C)

= θ , - priemer vonkajšej teploty počas vykur.



2. Tepelné straty pri odovzdávaní tepla

Zdroj: CIBSE Guide A (2015)
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2. Tepelné straty pri odovzdávaní tepla

Zdroj: CIBSE Guide A (2015)
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2. Tepelné straty pri odovzdávaní tepla

• Vykurovacie telesá

Δ𝜃  =  (𝜃 , +𝜃 , )/2 (K)

Δ𝜃  = 0.0 K

Δ𝜃 ,  = −0.3 K

stratifikácia



2. Tepelné straty pri odovzdávaní tepla

• Sálavé systémy

Δ𝜃 =  (𝜃 , +𝜃 , )/2 (K)

Δ𝜃  = 0.0 K

Δ𝜃 ,  = −0.2 K

stratifikácia



2. Tepelné straty pri odovzdávaní tepla

podložie

interiér

suterén

interiér

Δ𝜃 ,  = Δ𝜃 + Δ𝜃 + Δ𝜃 + Δ𝜃 + Δ𝜃 , + Δ𝜃 + Δ𝜃 , + Δ𝜃



2. Tepelné straty pri odovzdávaní tepla

• Vykurovacie telesá

Δ𝜃  =  (𝜃 , +𝜃 , )/2 (K)

Δ𝜃  = 0.0 K

Δ𝜃 ,  = −0.3 K

straty cez 
konštrukcie



2. Tepelné straty pri odovzdávaní tepla

• Sálavé systémy

Δ𝜃 =  (𝜃 , +𝜃 , )/2 (K)

Δ𝜃  = 0.0 K

Δ𝜃 ,  = −0.2 K

straty cez 
konštrukcie



2. Tepelné straty pri odovzdávaní tepla

P-regulátor

PI-regulátor PID-regulátor

Δ𝜃 ,  = Δ𝜃 + Δ𝜃 + Δ𝜃 + Δ𝜃 + Δ𝜃 , + Δ𝜃 + Δ𝜃 , + Δ𝜃



2. Tepelné straty pri odovzdávaní tepla

Zdroj: HERZ (https://www.herz-
sk.sk/odborne-rady/systemova-a-
regulacna-technika/termostaticky-
ventil-a-jeho-funkcia-vo-
vykurovacej-sustave/)

Princíp P-regulácie Regulácia pomocou 
termostatickej hlavice



2. Tepelné straty pri odovzdávaní tepla

• Vykurovacie telesá

Δ𝜃  =  (𝜃 , +𝜃 , )/2 (K)

Δ𝜃  = 0.0 K

Δ𝜃 ,  = −0.3 K

regulácia



2. Tepelné straty pri odovzdávaní tepla

• Sálavé systémy

Δ𝜃 =  (𝜃 , +𝜃 , )/2 (K)

Δ𝜃  = 0.0 K

Δ𝜃 ,  = −0.2 K

regulácia



2. Tepelné straty pri odovzdávaní tepla

Δ𝜃 ,  = Δ𝜃 + Δ𝜃 + Δ𝜃 + Δ𝜃 + Δ𝜃 , + Δ𝜃 + Δ𝜃 , + Δ𝜃



2. Tepelné straty pri odovzdávaní tepla

Celková účinnosť



2. Tepelné straty pri odovzdávaní tepla

Účinnosti pre voľné vykurovacie plochy (radiátory); výška miestnosti  4 m



2. Tepelné straty pri odovzdávaní tepla

Účinnosti pre komponenty s integrovanou vykurovacou plochou; výška miestnosti  4 m



2. Tepelné straty pri odovzdávaní tepla

Účinnosti pre elektrické vykurovanie; výška miestnosti  4 m (EN 15316-2-1, 2007)



2. Tepelné straty pri odovzdávaní tepla

Celková účinnosť

Tepelné straty systému odovzdávania tepla:

𝑄 , =
. .

− 1 . 𝑄 (kWh)

• fhydr faktor pre hydraulické vyregulovanie

• fim faktor pre prerušovanú prevádzku

• frad faktor pre účinok sálania (podstatný len pre sálavé vykurovanie)



2. Tepelné straty pri odovzdávaní tepla

• fhydr faktor pre hydraulické vyregulovanie

• 1.00 – podpísaná správa o hydraulickom vyregulovaní podľa EN 14336, 

automatické regulačné ventily na každé stúpacie potrubie a 8 telies

• 1.01 – podpísaná správa o hydraulickom vyregulovaní podľa EN 14336

• 1.03 – iné

• fim faktor pre prerušovanú prevádzku

• 0.97 – prerušovaná prevádzka

• 1.00 – nepretržitá prevádzka

• frad faktor pre účinok sálania (len pre sálavé systémy)

• 0.85 – vysoké miestnosti nad 10 m so sálavým systémom

• 1.00 – iné



3. Tepelné straty pri rozvode tepla



3. Tepelné straty pri rozvode tepla

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 tepla

* 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 tepla

Podrobná metóda (preferovaná)

• Výpočet pre rúrky zapustené do št. konštrukcie je v STN EN 15316-3



3. Tepelné straty pri rozvode tepla

Čo ak sú majú rozvody alebo izolácia iné vlastnosti?

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

• 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 %



3. Tepelné straty pri rozvode tepla

• Minimálna hrúbka tepelnej izolácia sa vypočíta z rovnice:

J



3. Tepelné straty pri rozvode tepla

Podrobná metóda (preferovaná)

• Lineárny súčiniteľ prechodu tepla pre voľne zavesené potrubia

• Lineárny súčiniteľ prechodu tepla pre potrubia zapustené do podkladu

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



3. Tepelné straty pri rozvode tepla

Podrobná metóda (preferovaná)



3. Tepelné straty pri rozvode tepla

𝜃 = Δ𝜃  . 𝛽 + 𝜃 (°C) stredná teplota

teplota prívodnej vody

teplota vratnej vody

projektovaná stredná 
teplota mínus teplota 
okolitého vzduchu



3. Tepelné straty pri rozvode tepla

Pre normalizovaný výpočet 5088 hPodrobná metóda (preferovaná)



3. Tepelné straty pri rozvode tepla

1. Pripájacie potrubia

2. Vertikálne potrubia (šachty)

3. Od zdroja po šachty

Zdroj: STN EN 15316-3

Zjednodušená metóda



3. Tepelné straty pri rozvode tepla

Zdroj: STN EN 15316-3

Zjednodušená metóda – dĺžky rozvodov

3. Od zdroja po 

šachty

2. Vertikálne 

potrubia (šachty)

1. Pripájacie 

potrubia

Hodnoty Výs-

ledok

Jednotka

Teplota okolia

Dĺžka v prípade 
šachty v 

obvodovej stene 

Dĺžka v prípade 
šachty vo vnútri 

budovy

13, resp. 20

Maximálna dĺžka rozvodov od zdroja po 

najvzdialenejší odovzdávací prvok:

kde lc je 10 m pre dvojrúrkové systémy 



3. Tepelné straty pri rozvode tepla

Veková trieda budovy Rozvody

V S SL

Od 1995-predpokladaná hrúbka
izolácie rovná vonkajšiemu 
priemeru potrubia

0,2 0,3 0,3

1980-1995-predpokladáná hrúbka 
izolácie rovná polovici vonkajšieho 
priemeru potrubia

0,3 0,4 0,4

Do 1980 0,4 0,4 0,4

Neizolované potrubia

A ≤ 200m2 1,0 1,0 1,0

200m2 < A ≤ 500m2 2,0 2,0 2,0

A > 500m2 3,0 3,0 3,0

Vedené vo vonkajšej stene Celková strata/využiteľná 
strata

Neizolovaná vonkajšia stena 1,35/0,80

Izolovaná vonkajšia stena 1,00/0,90

Vonkajšia stena bez izolácie
ale U=0,4W/m2.K

0,75/0,55

Približné U-hodnoty 
rozvodov vo W/(m.K)

Zdroj: STN EN 15316-3



3. Tepelné straty pri rozvode tepla

DN (mm)

Hrúbka tepelnej 

izolácie

(mm)

Lineárny 

súčiniteľ 

prechodu tepla

Ψ (W/(m.K))

Dĺžka úseku

L (m)

Stredná 

teplota 

vody

θm (°C)

Teplota 

okolia rúrky

θi (°C)

40 40 0,21 10 37 15

32 40 0,19 24 37 15

DN Min. hrúbka izolácie

do 22 mm 20 mm

od 23 mm do 35 mm 30 mm

od 36 mm do 100 mm rovnaká ako DN

nad 100 mm 100 mm

napríklad

Zdroj: Vyhláška MH SR č. 14/2016 Z.z.



3. Tepelné straty pri rozvode tepla

DN (mm)

Hrúbka tepelnej 

izolácie

(mm)

Lineárny 

súčiniteľ 

prechodu tepla

Ψ (W/(m.K))

Dĺžka úseku

L (m)

Stredná 

teplota 

vody

θm (°C)

Teplota 

okolia rúrky

θi (°C)

40 40 0,21 10 37 15

32 40 0,19 24 37 15

𝛹 =
𝜋

1
2. 𝜆

. ln
𝑑
𝑑

+
1

ℎ . 𝑑

di, da priemer potrubia bez izolácie a s izoláciou (m);

ha súčiniteľ prestupu tepla na vonkajšom povrchu (W/(m2.K));

prednastavená hodnota je 8 W/(m2.K) pre izolované rúrky,

14 W/(m2.K) pre neizolované rúrky;

D tepelná vodivosť izolácie (W/(m.K)).

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



3. Tepelné straty pri rozvode tepla

DN (mm)

Hrúbka tepelnej 

izolácie

(mm)

Lineárny 

súčiniteľ 

prechodu tepla

Ψ (W/(m.K))

Dĺžka úseku

L (m)

Stredná 

teplota 

vody

θm (°C)

Teplota 

okolia rúrky

θi (°C)

40 40 0,21 10 37 15

32 40 0,19 24 37 15

𝜃 = Δ𝜃  . 𝛽 +  𝜃 (°C)

Δθa je rozdiel medzi strednou teplotou vykurovacej 

vody a teplotou miestnosti (°C)

θi je teplota vzduchu v miestnosti (°C)

n    je prednastavený exponent 1,33 pre vykurovacie     

telesá, 1,1 pre podlahové vykurovanie



3. Tepelné straty pri rozvode tepla

DN (mm)

Hrúbka tepelnej 

izolácie

(mm)

Lineárny 

súčiniteľ 

prechodu tepla

Ψ (W/(m.K))

Dĺžka úseku

L (m)

Stredná 

teplota 

vody

θm (°C)

Teplota 

okolia rúrky

θi (°C)

40 40 0,21 10 37 15

32 40 0,19 24 37 15

𝜃 = Δ𝜃  . 𝛽 +  𝜃 (°C)

𝛽 =
𝑄 , ,

𝛷 . 𝑡

Potreba tepla + straty pri      
odovzdávaní

Návrhový príkon

Počet vykurovacích hodín 
v sezóne



3. Tepelné straty pri rozvode tepla

𝑄 , , , = 𝛹 , ∗  𝐿 ∗ 𝜃 − 𝜃 ,  ∗  𝑡 ,

 

𝑄 , , , = (0.21 ∗ 10 ∗ 37 − 15  ∗ 5088 + 0.19 ∗ 24 ∗

37 − 15 ∗ 5088) / 1000

𝑄 , , , = 𝟕𝟒𝟓. 𝟓 𝐤𝐖𝐡

DN (mm)

Hrúbka tepelnej 

izolácie

(mm)

Lineárny 

súčiniteľ 

prechodu tepla

Ψ (W/(m.K))

Dĺžka úseku

L (m)

Stredná 

teplota 

vody

θm (°C)

Teplota 

okolia rúrky

θi (°C)

40 40 0,21 10 37 15

32 40 0,19 24 37 15



3. Tepelné straty pri rozvode tepla

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 tepla



4. Tepelné straty pri výrobe tepla

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



4. Tepelné straty pri výrobe tepla

• 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)



4. Tepelné straty pri výrobe tepla

• 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



5. Zatriedenie systému vykurovania do energetickej triedy

Vykurovanie:

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



5. Zatriedenie systému vykurovania do energetickej triedy

• 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:



Test

• Aký je rozdiel medzi potrebou tepla a potrebou energie na vykurovanie?

• Z ktorých podsystémov pozostáva systém vykurovania?

• Akým spôsobom dochádza k tepelným stratám pri odovzdávaní tepla?

• Ktoré faktory ovplyvňujú tepelnú stratu z rúrok do okolitého prostredia?

• Ktorý z uvedených zdrojov má najvyšší faktor transformácie a distribúcie energie:

 kondenzačný plynový kotol; elektrické vykurovanie; tepelné čerpadlo; kotol na peletky?

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

• Ktoré z umiestnení radiátora vedie k najnižšej tepelnej strate:

 na vnútornej stene; na normálnej vonkajšej stene; na zasklenej vonkajšej stene? 



ĎAKUJEM ZA POZORNOSŤ


