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Metodicky postup pre tvorbu regionalnych nizkouhlikovych stratégii

Uvod

Obsah prace na tvorbe metodiky zahfha:
e spracovanie Udajov
e vypoCty potreby energie na vykurovanie a pripravu teplej vody a potencialu Uspor pre referenéné (typické)
budovy v jednotlivych kategoériach budov a ich variantov podla charakteristickych klimatickych pomerov,
velkosti, kvality zateplenia, typu vykurovacieho systému, pouzivaného paliva pre 3 najmenej rozvinuté
okresy (KeZmarok, Rozhava a Rimavska Sobota)

Uéel: Podporit lokalne energetické planovanie ako predpoklad vzniku systematickej lokélnej alebo regionalnej
energetickej politiky.

Metodika umozni odhadn(t potrebu energie na vykurovanie a pripravu teplej vody v sektore budov v konkrét-
nych klimatickych podmienkach a tieZ potencial energetickych Gspor. Nie je uréena na posudzovanie spinenia
minimalnych poZiadaviek konkrétnej jednotlivej budovy a na posldenie globalneho ukazovatela primarnej
energie budov, ktoré sa posudzuje pre Standardné klimatické podmienky SR.

Cielové okresy: Kezmarok, Rimavska Sobota a RoZnava

Sektor: budovy v nasledujlcich kategériach:
e rodinné domy
e bytové domy
e administrativne budovy
e budovy Skol a Skolskych zariadeni
e budovy nemocnic a zdravotnickych zariadeni

e polyfunkéné budovy (v tomto pripade staci urcit vacsinovy spdsob vyuZzivania danej polyfunkénej budovy
a odkazat na metodiku tykajlcu sa niektorej z vySSie uvedenych kategorii budov)
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1. Vstupné udaje pre vypocet potreby energie
referencnych budov

Potreba tepla a energie na vykurovanie a pripravu teplej vody je stanovena na celkovu podlahovi plochu
budovy v kWh/(mZ2.a).

Celkova podlahova plocha budovy, pre ktor( je stanovena potreba energie je definovana v §1 ods. 7 Vyhl.
364/2012 Z. z. v zneni neskorsich predpisov [2]:

Celkova podlahova plocha podlazi s upravovanym vnutornym prostredim miestnosti sa urci z vonkajsich
rozmerov budovy bez zohladnenia miestnych vystupujlcich konstrukeii, najma rims, miestnych zmenseni
hribky obvodového plasta a plochy balkénov, lodzii a teras. Ak svetla vySka miestnosti prechadza cez dve
Standardné podlazia alebo viac takychto podlazi, najma schodistia a galérie, celkova podlahova plocha
podlaZia sa vyrata ako slcet podlahovej plochy miestnosti a ploch, ako keby miestnost bola v rovine
kazdého podlazia rozdelena horizontalnou konstrukciou.

1.1 Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov

Délezitou tepelnotechnickou charakteristikou ovplyviujdcou bilanciu tepelnych strat budovy je hodnota tepel-
ného odporu a sUcinitela prechodu tepla plnych a transparentnych ¢asti obalovych konstrukeii U [W/(m?2.K)].

Hodnota tepelného odporu, resp. slcinitela prechodu tepla sa v naSich aj v zahrani¢nych technickych nor-
mach povaZuje za pozadovanu hodnotu, ktora sa v technickej norme alebo smernici pre projektovanie moze
pozadovat ako:

e zavazna hodnota (ak je technicka norma vSeobecne zavaznym pravnym predpisom) alebo
e odporticéana hodnota.

S vyvojom poziadaviek na tepelny odpor stavebnych konstrukcii uvedenych v Tab. 1 sivisi kvalita tepelnej
ochrany existujlcich budov postavenych v konkrétnom obdobi vystavby.

Podstatna Cast existujlcej vystavby bytovych a nebytovych budov na Slovensku bola realizovana v obdobi
rokov 1948 - 1983, teda v obdobi, ked spotreba energie na vykurovanie nebola podstatnym ukazovatelom
hodnotenia kvality budov.

Do roku 1964 sa obvodové konsStrukcie hodnotili pomocou tzv. ekvivalentu tehlového muriva. Tehlové murivo
hribky 450 mm bolo zakladnou poZiadavkou pre obvodovy plast v teplotnej oblasti s teplotou nad -15 °C,
murivo hrdbky 500 mm pre teplotn( oblast s teplotou nizSou ako -15 °C. Pre streSny plast bola stanovena
ekvivalentna hribka tehlového muriva 800 mm pre oblast s teplotami nad -15 °C a hribky 900 mm pre
oblast s teplotami nizSimi ako -15 °C. Pre pInu paleni tehlu ekvivalentného muriva sa uvazoval sucinitel
tepelnej vodivosti 0,87 W/(m.K).

V roku 1977 bola revidovana CSN 73 0540:1977 [6] a bola platna od 1.1.1979, G&inna vSak bola aZ od roku
1984. Touto normou sa podstatne zvysili poziadavky na tepelny odpor obalovych konsStrukceii, o sa v praxi
prejavilo zvySenim tepelnotechnickej kvality najma bytovych domov realizovanych po tomto obdobi.

Rok 1983 sa preto povaZzuje za vyznamny prelom z pohladu zmeny tepelnotechnickych vlastnosti stavebnych
konstrukcii existujdcich budov.
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Tab. 1: Vyvoj poziadaviek na tepelny odpor a sucinitel' prechodu tepla obalovych konstrukcii [10]

0,56 1,03
1,45 1,37 1,37 0,89 0,83 0,83
0,95 1,00 1,10 1,80 1,95 2,15
0,89 0,86 0,79 0,51 0,47 0,43
R: 2,0; k: 0,46
pre zateplovanie R: 3,00; k: 0,32
R:1,20; k: 0,73
2,00 Obnovované 3,00 Obnovované
0,46 budovy 0,32 budovy
3,00 B 5,00 ;
Nové budovy Nové budovy
0,32 0,19
0.46 Obnovované 0.30 Obnovované
budovy budovy
0,32 Nové budovy 0,20 Nové budovy

Na zaklade Tab. 1 sU pre referencné budovy postavené v réznych obdobiach uvazované nepriaznivejSie hodnoty
sUcinitela prechodu tepla podla obdobia vystavby podla Tab. 2.

Tab. 2: Vyvoj hodnoty siticinitel'a prechodu tepla stavebnych konstrukcii [12]

Doroku 1983 (wétane) 145 0,89
les4-1092 0,89 0,51
ees-1e06 046 0,32

0,46 Obnova 0,32 Obnova
_ 0,32 Nové budovy 0,20 (0,19) Nové budovy

Existujice budovy

Pre existujldce budovy a budovy po kompletnej obnove sl uvazované tepelnotechnické vlastnosti stavebnych
konstrukceii pre tepelni ochranu budovy (TOB) podla Tab. 3. v zavislosti od veku budovy (roku kolaudacie)
a typu obvodového plasta.

V Tab. 3 si uvedené tieZ hodnoty pre novostavby z posledného obdobia, ktoré spifaji poziadavky na nové
budovy v sti¢asnosti alebo odporticané hodnoty pre budovy s takmer nulovou potrebou energie od roku 2021.




Tab. 3: Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii - pre existujiice budovy a cielové hodnoty

TOBla 2,7 (i,=1,4)
PIna tehla, 1,45 0,89 1,75 1,48 0,10 (g=0,76) 3,6
iné murivo (drevené zdvojené okno)
Pred rokom 1984
Pérlg:’tézové 27 (i,=1,4)
o . 0,89 0,89 1,75 1,48 0,10 (g=0,76) 3,6
tvarnice, podobné P L
. (drevené zdvojené okno)
tvarnice a panely
Porobetonove 2,7 (i,=1,4)
1984 - 1992 tvarnice, 0,89 0,51 1,75 0,77 0,10 (g=0,76) 3,6
dierované tehly (drevené zdvojené okno)
R6zne material 2.7 iy =1,4)
1993 - 1996 y 0,46 0,32 1,20 0,35 0,10 (g=0,76) 3,6
a skladby ) L
(drevené zdvojené okno)
Rbzne material 1.70,=1,0)
1997 - 2012 y 0,32 0,20 0,75 0,25 0,10 (g=0,67) 3,0
a skladby . S .
(izolacné dvojsklo)
R6zne material 14 (i,~04)
2013 - 2015 y 0,32 0,20 0,75 0,25 0,05 (g=0,67) 3,0
a skladby . S .
(izolacéné dvojsklo)
IR A R6zne material 1,0 (7,=0,4)
Nové budovy, aj cielova a skladb y 0,22 0,15 0,50 0,20 0,02 (g=0,5,U=0,8) 2,5
hodnota CO y (izolacné trojsklo)
Po 2020 R6zne material 0.85 (i,=0.4)
Nové budovy, aj cielova a skladb y 0,15 0,10 0,25 0,15 0,02 (g=0,5, U=0,6) 2,0
hodnota NZEB y (izolacné trojsklo)

PN 210335 A Jodsn Yyafyo1agiaua njeroudjod e a1313ua £qasyod ajuaroue)s eu BYIpo)e
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Ciastocéne obnovené budovy v minulosti

Pre budovy z obdobia vystavby do roku 1996 (TOB1a, TOB1b, TOB2 a TOB3) st uvazované v pdovodnom stave
drevené zdvojené otvorové konstrukcie. Vzhladom na Zivotnost otvorovych konstrukcii si dnes tieto povodné
okna na konci Zivotnosti a teda vo velkej miere obnovené vymenou za plastové. Nové otvorové konstrukcie
boli v minulosti dodavané v roznych vlastnostiach. Pre plastové okna s izolaénym dvojsklom preto rozliSujeme
okna vymenené pred r. 2010 (01) a od roku 2010 (02).

Potreba tepla je vypocitana pre vSetky referenéné budovy pre vlastnosti uvedené v Tab. 4.

Tab. 4: Tepelnotechnické vlastnosti uz v minulosti vymenenych otvorovych konstrukcii

) o P 2,7 (i,=1,4) 1,7 (i,=1,0) 1,4 (i,=1,0)
Postavené PIné palena tehla ~ Okna (g=0,76) (¢=0,67) (¢=0,67)
pred r. 1984 450 mm
Dvere 3,6 3,0 3,0
. Porobeténové < 2,7 (i,=1,4) 1,7 (i,,=1,0) 1,4 (i,,=1,0)
OKna Lv LV LV
Postavene tvérnice hr. (g=0,76) (g=0,67) (g=0,67)
pred r. 1984
300 mm
Dvere 3,6 3,0 3,0
PfSrqbeténOY.é Okna 2,7 (i,=1,4) 1,7 (i,,=1,0) 1,4 (i,,=1,0)
1984 - 1992 t\./afnlce Inov3|e,‘ (g=0,76) (g=0,67) (g=0,67)
priecne dierované
tehly Dvere 3,6 3,0 3,0
. 2,7 (i =1,4) 1,7 (i =1,0) 1,4 (i =1,0)
~ .z okna Lv Lv LV
1993 - 1096  0Zne materialy (£=0,76) (£=0,67) (£=0,67)
a skladby
Dvere 3,6 3,0 3,0

V pripade dodatocného zateplenia budovy sa predpoklada aj vymena otvorovych konstrukcii. V pripade do-
datocného zateplenia aj vymeny otvorovych konstrukeii pri starSich budovach (TOB1, TOB2, TOB3) je mozné
uvazovat stav podla roku obnovy, teda stav TOB3, TOB4, TOB5, TOB6 = N1 (CO) alebo TOB7 = N2 (NZEB).

V ramci terénneho prieskumu budov, ktory sa v cielovych Gzemiach uskutoc¢nil v rdmci pripravy nizkouhlikovych
stratégii, sa zistovala Groven dodatocného zateplenia pévodnych budov. Zistovali sa tri Grovne dodato¢ného
zateplenia (Z1: zateplenie polystyrénom do hribky 60 mm beZne pouZivané priblizne do roku 2003; Z2: zatep-
lenie polystyrénom do hribky 80 mm bezne pouzivané priblizne od roku 2003; Z3: zateplenie polystyrénom
v hribke 100 mm a viac beZne pouzivané od roku 2012.

Uvedenym Urovniam zateplenia sa odportca priradit tepelnotechnické vliastnosti budov nasledovne:

Z1 =TOB3 + 01 alebo = TOB3 + 02

Odoévodnenie: od r. 1997 bola pozZiadavka na U steny pri obnove U=0,46 W/(m2.K) , Co je Groven TOB3 (Tab.
3). Pri zatepleni sa zvyCajne vymienali aj povodné drevené zdvojené okna , zvyajne za plastové s izolacnym
dvojsklom (01 alebo 02). Podla obdobia vymeny okien za plastové (Tab. 4) sa Grovni Z1 priradi hodnota TOB3 +
01 alebo TOB3 + 02.

Z2 =T0B4
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Z3 =TOB5

Odoévodnenie: Pri zateplovani starsich konstrukceii (TOB1, TOB2) sa aj pri vacSich hribkach tepelnej izolacie
nemusi dosiahnut hodnota U steny = 0,22 W/(m?2.K) ako sa poZaduje na Grovni TOB6 (Tab. 3).

Cielové hodnoty

Vlastnosti tepelnotechnickych vlastnosti podla Tab. 3 v Grovni TOB6 = N1 (CO) a TOB7 = N2 (NZEB) predsta-
vujl Groven novostavieb z posledného obdobia, ktoré spifiaju poZiadavky na nové budovy v siéasnosti, alebo
odportiéané hodnoty pre budovy s takmer nulovou potrebou energie od roku 2021. Urovne TOB6 = N1 (CO)
a TOB7 = N2 (NZEB) su zaroven cielové hodnoty po obnove existujlcich budov.

Podla Zakona &. 555/2005 Z.z. 0 EHB v zneni neskorsich predpisov § 4 (1) nova budova musi spifiat minimal-
ne poZiadavky na energetickl hospodarnost budov uréené technickymi normami. Ak je to technicky, funkéne
a ekonomicky uskutoénitelné, minimalne poziadavky na energeticki hospodarnost novych budov musi spinat
aj existujuca budova po uskuto¢neni jej vyznamnej obnovy.

UvaZované sl preto 2 alternativy obnovy budov, teda na Groven poZzadovanud od 1. 1. 2016 a tiez zavazn(
pozadovanu od 1.1.2021, ktorou je Groven TOB6 = N1 (CO) a na ambiciéznejsiu odporicéand Groven od 1. 1.
2021 pre nové budovy, ktorou je Groven TOB7 = N2 (NZEB).

Urovert TOB6 = N1 (CO) je Grovei miniméalnych poZiadaviek na tepelni ochranu novych budov podla STN
73 0540-2: 2012/721-2016 +22:2019 (Konsolidované znenie) [3] od 1. 1. 2016 a zaroven podla tejto normy
aj normalizovana (pozadovana) Groven pre nové budovy od 1. 1. 2021. Tato Groven bola v roku 2013 identifi-
kovana ako nakladovo optimalna Groven tepelnej ochrany budovy (CO = cost optimum) [7].

TOB7 = N2 (NZEB) je Uroven odportic¢anych hodnot od 1. 1. 2021 pre tepelnl ochranu budov s takmer
nulovou potrebou energie (NZEB = Nearly Zero Energy Building)) podla STN 73 0540-2: 2012/71-2016 +
Z2:2019 (Konsolidované znenie) [3].

Potreba tepla na vykurovanie je vypocitana pre vSetky referencné budovy a pre vSetky Urovne tepelnotechnic-
kych viastnosti TOB1 aZ TOB7 podla Tab. 3 a pre Grovne TOB1 az TOB3 aj v kombinacii s réznymi vlastnostami
otvorovych konstrukcii podla Tab. 4.

1.2 Potreba tepla na vykurovanie

Potreba tepla na vykurovanie v kWh/(m=2.a) je stanovena mesacnou metddou podla EN a ISO technickych
noriem pre vypocet energetickej hospodarnosti budov s pouZzitim softvéru Edilclima EC 700SK [19].

Vonkajsie klimatické podmienky

Pre stanovenie potreby tepla na vykurovanie s vo vypocte uvaZzované vonkajSie klimatické podmienky sta-
novené pre konkrétne reprezentativne obce podla STN EN ISO 13790/NA: 2010 [5]. Rozdelenie jednotlivych
obci do reprezentativnych klimatickych podmienok je pre jednotlivé okresy opisané v Prilohe 1.

VSetky obce v posudzovanych okresoch maju vyrazne nepriaznivejSie (chladnejSie) klimatické podmienky, ako
sl normalizované klimatické podmienky podla STN 73 0540-3 [4] (3422 K.den), pre ktoré sa uvadza ener-
geticka hospodarnost v energetickom certifikate budovy alebo v tepelnotechnickom posudku pre posldenie
minimalnych poziadaviek na energetickl hospodarnost pri navrhovani a obnove budov.
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Priklad porovnania potreby tepla na vykurovanie pre konkrétne klimatické podmienky reprezentativnych obci
v okrese Kezmarok a potreby tepla pre normalizované klimatické podmienky 3422 K.den podla STN 73 0540-
3 [4], je znazornena v nasledujdcom grafe.

Graf 1: Porovnanie potreby tepla na vykurovanie pre konkrétne klimatické podmienky reprezentativnych
obci v okrese Kezmarok a potreby tepla pre normalizované klimatické podmienky 3422 K.den.

600
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200 [ Mala Frankova
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Potreba tepla na vykurovanie kWh/(m?2.a)

100

TOBla  TOB1b TOB2 TOB3 TOB4 TOB5  TOB6=  TOB7 =
N1(CO) N2 (NZEB)

Vnitorné podmienky

Skutocna spotreba energie sa moze vyrazne liSit od vypocitanej prave z dévodu nedodrzania vnitornych
podmienok predpokladanych vo vypocte potreby tepla na vykurovganie, najma vnutornej teploty (napriklad
vykurovanim len ¢asti budovy) a vymeny vzduchu (nedostato¢né vetranie).

Pre vypocet potreby tepla na vykurovanie sl uvazované standardné podmienky uZivania budovy, ktoré mézu
byt odlisné od skutoénych podmienok uzivania (napriklad len ¢ast budovy je uzivana a vykurovana, vykurovanie
na nizSiu teplotu a podobne).

Vnutorné podmienky pre vypocet potreby tepla na vykurovanie pre Standardné uzivanie budov réznych kategorii
sU stanovené podla STN 730540-2 [3]. Uvazované su vnatorné vypocétové teploty zohladnujlce Standardny
prevadzkovy ¢as budovy a prerusované vykurovanie, teda poZadovan( vnitorni teplotu pocas prevadzky
a vnutornu vypoctovu teplotu pocas timenej prevadzky pre jednotlivé kategorie budov podla Tab. 5.

Tab. 5: Upravena vnutorna vypoctova teplota so zohladnenim prerusovaného vykurovania

20,0
20,0
18,5
18,4
22,0
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Vymena vzduchu

Poziadavka na minimalnu vymenu vzduchu (kritérium vymeny vzduchu) podla STN 73 0540-2 [3] je minimalna
priemerna hodnota intenzity vymeny vzduchu n = 0,5 1/h vo vnutornych priestoroch alebo hodnota podla
inych hygienickych predpisov, ak to spdsob uZivania pozaduje.

Vo vypocte potreby tepla na vykurovanie softvérom Edilclima EC 700 SK [19] sa vypocita vymena vzduchu n
presne podla diZky 8kar jednotlivych otvorovych konstrukceii a ich vlastnosti z hladiska prievzdusnosti. V pripade,
ak je vypocitana vymena vzduchu n mensia ako 0,5 1/h, vo vypocte potreby tepla na vykurovanie je vzdy uva-
Zovana minimalna vymena vzduchu n = 0,5 1/h, pretoze sa predpoklada, Ze ak vymena vzduchu prirodzenou
infiltraciou nie je dostatocna (tesné okna), zabezpedi ju uzivatel ¢astejSim vetranim.

Spatnym ziskavanim tepla pomocou rekuperacnej jednotky je mozné vyuzivat odpadové teplo a tym znizovat
spotrebu energie na vetranie. Vhodné je len pre nizkoenergetické budovy s dostatoénou tesnostou konstrukcii,
kedy je mozné v stucasnosti dosiahnut rekuperaciou lGsporu az 50 % potreby tepla na vykurovanie.

Vyuzitie rekuperacie ako dodatocného spoloéného rieSenia (nie rieSenia na Grovni jednotlivych miestnosti) pre
existujlce bytové domy nie je vZdy realizovatelné a nie je vzdy nakladovo efektivne. Podla odvodenia naklado-
vo optimalnych Grovni minimalnych poziadaviek na energetick hospodarnost budov v roku 2013 [7] neboli
zariadenia na spatné ziskavanie tepla nakladovo optimalne pri obnove existujlcich budov najméa z dévodu
problematickych centralnych rozvodov a potrebnej vzduchotesnosti budov. Podla [8] sa pri vypoéte potreby
energie na vykurovanie uvazovalo so spatnym vyuzivanim tepla - rekuperaciou; pri bytovych a rodinnych do-
moch pomocou lokalnych rekuperacnych jednotiek, pri administrativnych budovach sa uvazovala centralizo-
vana rekuperacia. Podla [7] sa dosiahlo znizenie potreby energie len 0 3 az 7 % potreby tepla na vykurovanie.

Podla prepoctu v sofvéri Edilclima EC 700 SK [19] je pri G¢innosti rekuperacnej jednotky 95 % a centralnom
systéme mozna Uspora potreby tepla na vykurovanie v budovach na byvanie v zavislosti od tepelnotechnickych
vlastnosti budovy:

Pre rodinné domy (mensie RD_B):
v Grovni TOB1a, TOB1b, TOB2 7-18%
v Grovni TOB3, TOB4, TOB5 16 -26%
v Grovni TOB6 = N1 (CO), TOB7 = N2 (NZEB) 17 -19%

Pre rodinné domy (vacsie RD_E):
v Grovni TOB1a, TOB1b, TOB2 16 - 22 %
v Grovni TOB3, TOB4, TOB5 25-30%
v (rovni TOB6 = N1 (CO), TOB7 = N2 (NZEB) 25-32%

Pre bytové domy (mensie BD_A):
v Grovni TOB1a, TOB1b, TOB2 19-25%
v Grovni TOB3, TOB4, TOB5 28 - 38%
v Grovni TOB6 = N1 (C0O), TOB7 = N2 (NZEB) 36 - 40 %

Pre bytové domy (vacsie BD_D):
v Grovni TOB1a, TOB1b, TOB2 21 -27%
v Grovni TOB3, TOB4, TOB5 36-43%
v Grovni TOB6 = N1 (CO), TOB7 = N2 (NZEB) 56 - 67 %

V stratégii obnovy budov sa odporica uvazZovat vSeobecne s Usporou energie vyuzitim spatného ziskavania
tepla len pre cielové hodnoty obnovy podla Tab. 3 (TOBG, TOB7). Vzhladom na zavislost Uspory od spravania
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sa uzivatelov je odhadovana priemerna roéna Uspora rekuperaciou tepla pre vSetky budovy 20 % a korekény
koeficient k =0,80.

rekup

Potreba tepla podla prislusnej tabulky v Prilohach 1 aZ 3 sa vynasobi koeficientom K erup:

Vplyv konstrukcnej vysky podlazia v pripade skolskych budov

Potreba tepla na vykurovanie stanovena na 1 m2 celkovej podlahovej plochy je ovplyvnena konstrukénou
vySkou podlazia.

Najma pri Skolskych budovach moze byt konstrukéna vyska vacsia, ako je Standardna konstrukéna vyska podla
STN 73 0540-2 [3], teda 3,3 m, ktora bola uvaZzovana ako zakladna pre vypocet potreby tepla na vykurovanie
pre referenéné budovy. Na zaklade analyzy (prepoctu) s vysledkami v Grafe 2 boli stanovené koeficienty na
prepocet potreby tepla na vykurovanie z konstrukénej vysky typického podlazia 3,3 m (svetla vySka 3,1 m) na
konstrukénl vySku typického podlazia 3,5 m (svetla vyska 3,3 m). Prepoditacie koeficienty st uvedené v Tab. 6.

Potreba tepla na vykurovanie pre Skolsku budovu zistenda z tabuliek v Prilohe 1 sa v pripade svetlej vySky pod-
laZia 3,3 m vynasobi koeficientom podla Tab. 6.

Graf 2: Korekény koeficient pre prepocet potreby tepla na vykurovanie zo svetlej vysky 3,1 m na svetli
vysku 3,3 m pre skolské budovy roznej vel'kosti (rozny faktor tvaru) v okrese KezZmarok
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Tab. 6: Koeficient pre prepocet zo svetlej vysky 3,1 m na svetli vysku 3,3 m

1,03
ToB2 1984 - 1992
1,05
ol 2013 - 2015
2016 - 2020
Nové budovy, aj cielova hodnota CO 1,08
[TOB7 = N2 (NZEB)| po 2020 Nové budovy, aj ciefova hodnota NZEB

Koeficient zavisi od svetlej vysky, ktora urcuje vykurovany priestor a teda ovplyviuje potrebu tepla na vykuro-
vanie. Priemerna konstrukcna vyska celej budovy mo6ze byt vacsia ako konstrukéna vyska typického podlazia,
kedZe do konstrukénej vysky sa zapoditava aj hrdbka stropnej a streSnej konstrukcie. Pre vypocet svetlej vysky
boli uvazované hribky:

e strop 200 mm

e stresSna konstrukcia 300 mm

Potom napriklad konstrukéna vySka budovy s jednym podlaZim so svetlou vySkou 3,1 m je 3,6 m a konstrukéna
vyska typického podlazia pri viacpodlaznej budove je 3,3 m.

Viacicelové budovy

V pripade budov, ktoré sa vyuZivaju na viaceré Ucely alebo ich ¢ast sa nevykuruje alebo sa len temperuje na
nizsiu teplotu, sa odporuica postupovat nasledovne:

Nevykurované alebo len temperované priestory, ak tvoria malu Cast (do 25 % celkovej podlahovej plochy budovy)
sa mbZu zanedbat. To znamenad, Ze ich podlahova plocha sa neodpocita od celkovej nameranej podlahovej
plochy budovy. Budova sa uvazuje cela ako vykurovana rovnakym spdésobom a na rovnaki teplotu.

Ak je vacsia Cast interiéru temperovana alebo nevykurovana, pri vypocte potreby energie celej budovy by sa
mal brat do Gvahy obostavany objem temperovanej alebo nevykurovanej ¢asti (mbéze mat inli ako Standardne
uvaZovanu konstrukénud vysku, napriklad v pripade telocviéni). Koeficient pre Gpravu potreby energie by mal
brat do Gvahy aj teplotu, na ktor( sa takyto priestor vykuruje (ak je tato teplota nizSia o viac ako 4 °C oproti
ostatnym vnitornym priestorovm v budove).

V pripade, Ze sa temperovany priestor vykuruje na teplotu, ktora nie je oproti okolitym priestorom nizSia as-
pon o 4 °C, rozdiel sa mdze zanedbat a podlahova plocha takéhoto priestoru mézZe ostat sticastou celkovej
podlahovej plochy budovy.
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1.3 Potreba energie na vykurovanie

Potreba energie na vykurovanie je definovana ako slcet potreby tepla a strat vykurovacieho systému. Straty
vykurovacieho systému zahfnaju straty pri vyrobe, distribdcii, emisii a akumulacii. Vplyv ma aj spatne ziskané
teplo zo strat, ktoré zniZuje potrebu energie na vykurovanie.

Energeticka bilancia potreby energie na vykurovanie

EH,nd = (QH,nd - QH,ls,rbl) + QH,Is [kWh] (1)
kde:
QH,nd je potreba tepla na vykurovanie (kapitola 1.2) [kWh]

Q.. J€ Spatne ziskané teplo, z pripojenych zariadeni, vykurovacich systémov, systému pripravy
teplej vody a okolitého prostredia [kWh]

Q,. SU celkové tepelné straty vykurovacieho systému [kWh]

Potreba energie na vykurovanie sa vypocita ako podiel potreby tepla na vykurovanie a Gcinnosti vykurovacieho
systému.

Potreba energie na vykurovanie

E.ni= Qupe/ (n,,/ 100) [kWh] (1)
kde:

QH,nd je potreba tepla na vykurovanie (kapitola 1.2) [kWh]

Ny, Je rocna ucinnost vykurovacieho systému podla Tab. 7 a 8 [%]

Vykurovacie systémy okrem centralneho zasobovania tepla (CZT) a tepelnych ¢erpadiel spotreblvaji aj pridavnu
elektricku energiu, ktorl potrebuje vykurovaci systém (napriklad pre pohon cerpadiel). Tieto hodnoty mézu
byt podla [7] pri plynovej kotolni v bytovych domoch od 1 - 2 kWh/(m?2.a), pri rodinnych domoch 3 - 7 kWh/
(m?2.a). Vzhladom na malé hodnoty a presnost metodiky su tieto spotreby zanedbané.

Pri stanoveni potreby energie na vykurovanie sl uvazované celkové ro¢né Gcinnosti vykurovacich systémov so
zohladnenim vSetkych strat, pridavnej energie a spatne ziskaného tepla podla Tab. 7 a Tab. 8.

11



etodika na stanovenie potreby energie a potencialu energetickych tispor v sektore bude

Tab. 7: Celkova ucinnost vykurovacieho systému v [%] z potreby tepla na vykurovanie [18]

Tepelné cerpadla

Uginnost vyroby tepla v tepelnom &erpadle a roéna potreba elektrickej energie zavisi vo velkej miere od teploty

Do 1983
1984 - 1992
1993 - 1996
Po 1996
Do 1983
1984 - 1992
1993 - 1996
Po 1996
Do 1983
1984 - 1992
1993 - 1996
Po 1996
Do 1983
1984 - 1992
1993 - 1996
Po 1996

71
89
91
62
66
79
82
o5
O5)
95
95
71
71
71
71

91
91
91
82
82
82
82
95
95
95
95
89
89
89
89

zdroja (napr. vonkajsej teploty vzduchu v zimnom obdobi), ale aj miery zataZzenia a teploty privadzanej teplo-
nosnej latky vykurovacieho systému (Graf 3 a Graf 4).

Graf 3: Hodnoty COP v zavislosti od teploty zdroja a miery zataZenia [17]
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Graf 4: Hodnoty COP ako funkcia teploty privadzanej teplonosnej latky vykurovacieho systému [17]
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Sezdénne vykonové ¢islo SPF (Seasonal Performance Factor) pri tepelnom &erpadle vzduch/voda sa zvyéajne
pohybuje v rozmedzi 2,5 aZz 3,8.

Pri tepelnom Cerpadle zem/voda alebo voda/voda sa hodnota SPF zvyCajne pohybuje v rozsahu 3,1 az 5,0.

Pri navrhu hodndt SPF pre tepelné ¢erpadla bola brana do Gvahy chladnejSia lokalita spadovych oblasti v okrese
Kezmarok (teda UGc¢innost tepelnych ¢erpadiel je nizSia). Uvazované si hodnoty na strane bezpecnosti podla
Tab. 8.

Tab. 8: Celkova tc¢innost vykurovacieho systému v % z potreby tepla na vykurovanie

Vsetky ,

Tepelné Cerpadla vzduch/voda mozu byt osadené bez obmedzenia. Tepelné ¢erpadla zem/voda a voda/voda
nie su vZdy realizovatelné, pretoZe hlavne pri obnove existujlcich budov méze byt problém zabezpecit zdroj
tepla zo zeme alebo studne.

Tepelné Cerpadla je mozné uvazovat len pre budovy s obnovu do Urovne tepelnej ochrany cielovych hodnot
(TOBG, TOB7) podla Tab. 3.

Meranie a regulacia

Meranie a regulacia ma velky vplyv na skutoénu spotrebu energie. Vo vypocte potreby tepla na vykurovanie sa
uvazuje s vyuzivanim regulacie (nocné a vikendové Gtlmy). Preto je uvaZovana upravena vnutorna vypoctova
teplota so zohladnenim prerusovaného vykurovania podla Tab. 5.

V pripade, ak v budove nie je mozné vyuzivat meranie a regulaciu, je potrebné zvysit (vynasobit) potrebu
energie koeficientom 1,15.
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1.4 Potreba energie na pripravu teplej vody

Potrebu energie na tepli vodu je mozné odhadnt len priblizne, pretoze zavisi vyznamne od spravania uZiva-
telov, ktoré ma aj regionalne rozdiely. Na zaklade réznych dostupnych podkladov, ktorymi boli tieZ podklady
z analyzy zo Stldie ,Technické a ekonomické aspekty nakladovo optimalnych opatreni zabezpecenia energe-
tickej hospodarnosti budov“ [7] a [8] je v Tab. 9 uvedena potreba energie na pripravu teplej vody pre jednotlivé
kategorie budov a obdobia vystavby a tiez cielova hodnota pri obnove systémov pre pripravu teplej vody na
Groven nizkoenergetickych budov (normalizované hodnoty pre tepelnd ochranu budov) teda mernej potreby
energie na pripravu teplej vody, ktorou je energeticka trieda ,B*, alebo do Grovne budov s takmer nulovou po-
trebou energie, teda Groven energetickej triedy ,A“ podla Vyhl. . 346/2012 Z. z. o energetickej hospodarnosti
budov v zneni neskorsich predpisov [2]. Na dosiahnutie energetickej triedy A je potrebné vyuZitie obnovitelnych
zdrojov energie.

Tab. 9: Potreba energie na pripravu teplej vody [2], [18]

Do 1983
1984 - 1992 45 26 13
1993 - 1996 85 26 13
Po 1996 30 26 13
Do 1983 60 24 12
1984 - 1992 45 24 12
1993 - 1996 30 24 12
Po 1996 25 24 12
Do 1983 20 8 4
1984 - 1992 15 8 4
1993 - 1996 15 8 4
Po 1996 8 8 4
Do 1983 30 12 6
1984 - 1992 20 12 6
1993 - 1996 20 12 6
Po 1996 12 12 6
Do 1983 100 52 26
1984 - 1992 80 52 26
SOOSENI996 70 52 26
Po 1996 52 52 26

Solarnymi tepelnymi kolektormi je v niektorych pripadoch mozné pokryt 60 - 70 % rocnej potreby teplej vody
v domacnosti. Podla vypoctu nakladovo optimalnej Grovne minimalnych pozZiadaviek na energetick hospodar-
nost [7] sa pre referenéné bytové domy dosiahla Gspora 46 - 62 % potreby tepla na pripravu teplej vody a pre
referencné rodinné domy 42 - 74 %. UvaZovana je Uspora tepla na pripravu teplej vody pri inStalacii plochych
slnec¢nych kolektorov v priemere priblizne 50 % podla Tab. 10.
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Tab. 10: Uspora potreba energie na pripravu teplej vody

so solarnymi kolektormi 50
s0 solarnymi kolektormi 50

InStalacia solarnych tepelnych kolektorov je nakladovo optimalna len v budovach na byvanie. ZniZenie potreby
energie na pripravu teplej vody v nebytovych budovach je mozné instalovanim malych elektrickych prietokovych
ohrievacov priamo na batérie bez rozvodov z centralneho zdroja.

V Tab. 9 je v poslednom stipci uvedené cielova hodnota pre potrebu tepla na tepli vodu (energeticka trieda
»A“) uz so zapocCitanim obnovitelnych zdrojov energie (OZE), ktorymi pre tepli vodu mézu byt obvykle bud
solarny tepelny systém alebo tepelné cerpadio.

Trieda B moze byt dosiahnuta aj napriklad kondenzaénym kotlom, zaizolovanymi rozvodmi a podobne.

2. Referencné budovy

Zoznam referencnych budov vychadza z terénneho prieskumu v okresoch. Navrhnuté referenéné budovy v kaz-
dej kategorii st opisané a graficky znazornené v osobitnych prilohach. Referenéné budovy pre okres KeZzmarok
(KK) su v Prilohe 1, referencné budovy pre okres Roznava (RV) sl v Prilohe 2, referenéné budovy pre okres
Rimavska Sobota (RS) su v Prilohe 3.

3. Opis postupu

Rocna potreba energie na vykurovanie a pripravu teplej vody pre danu kategoériu budov sa vypocita ako stcet
slcinov skutocnej podlahovej plochy budov v jednotlivych velkostnych skupinach a potreby energie v kWh/(m?2.a).

Referenéné budovy sa stanovili prieskumom v posudzovanej lokalite. Tento prieskum vratane parametrov
priemernej referenénej budovy a fotografii bol podkladom pre modelovanie geometrie a tepelnej ochrany refe-
rencnych budov a vypocet potreby tepla na vykurovanie s pouzitim softvéru Edilclima EC7 00 SK [7].

Potreba energie na vykurovanie a pripravu teplej vody v kWh/(m2.a) sa stanovi na zaklade potreby tepla na
vykurovanie a priemernej Géinnosti systémov.

Potencial Uspor energie v kWh/(m2.a) sa vypocCita ako rozdiel medzi potrebou energie na vykurovanie a na
pripravu teplej vody danej referenénej budovy v existujlicom stave a jej cielovou hodnotou potreby energie po
obnove.
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Celkovy potencial Uspor energie na vykurovanie a pripravu teplej vody pre dani kateg6riu budov sa vypocita
ako sUcin potencialov Gspor v kWh/(m2.a) a skutocnej podlahovej plochy vSetkych budov v jednotlivych vel-
kostnych skupinach.

Postup pre vypocet potreby energie existujlcej budovy a budovy po obnove:

1. Budova sa zaradi do okresu a klimatickej skupiny pre dany okres podla Tab. P-1 v Prilohe 1 - 3 podla
okresu (KK, RV, RS).

2. Existujldce budovy sa zaradia do najblizSej velkostnej kategoérie z hladiska geometrie, velkosti a tvaru
budov pre dany okres (KK, RV, RS) podla Tab. P-2 v Prilohe 1 - 3 podla prislusného okresu (KK, RV, RS).

3. Podla tepelnotechnickych vlastnosti podla obdobia vystavby a typu obvodového plasta v povodnom stave
sa budova zaradi do kategorie tepelnej ochrany TOB1 az TOB7 podla Tab. 3 a Tab. 4 v kapitole 1.1. Ur&i
sa potreba tepla na vykurovanie podla Tab. P-3 v Prilohe 1 - 3 podla prislusného okresu (KK, RV, RS).

4. Ak ide o budovy zaradené do kategorie TOB1 az TOB3, v pripade vymenenych otvorovych konstrukcii sa
potreba tepla zisti podla prislusnej tabulky v Prilohe 1 - 3 podla prislusného okresu (KK, RV, RS).

5. Akide o budovy s tepelnotechnickymi viastnostami TOB6, TOB7 (cielové hodnoty alebo nova vystavba) so
spatnym ziskavanim tepla (rekuperaciou), vynasobi sa potreba tepla zistena v bode 4 koeficientom 0,8.

6. V pripade potreby sa pre Skolské budovy pouZzije koeficient na Upravu vacsej konstrukénej vysky ako 3,3 m
(svetlej vysky viac ako 3,1 m) podla Tab. 6.

7. Podla spdsobu vykurovania a Tab. 7 a 8 sa priblizne urci celkova Gcinnost vykurovacieho systému.

8. Z celkovej Gcinnosti systému podla bodu 7 a potreby tepla na vykurovanie podla bodov 1 aZ 6 sa vypocita
potreba energie na vykurovanie podla vzorca (2).

9. Potreba energie v budovach, v ktorych nie je mozné vyuzivat regulaciu a teplotné Gtimy v zasobovani teplom
(denné a vikendové Gtlmy), sa vynasobi korekénym koeficientom 1,15.

10. Podla Tab. 9 sa uréi potreba energie na tepli vodu v kWh/(m?2.a).

11. Rovnaky postup sa aplikuje na urenie potreby energie po obnove s uvazovanim cielovych vlastnosti te-
pelnej ochrany a technickych systémov (TOB6 a TOB7).

12. Potencial Uspor sa stanovi ako rozdiel medzi potrebou energie v existujlicom stave a po obnove.

Viactéelové budovy sa zaradia do kategérie podla previadajiceho vyuzitia. Cast budovy s odliSnou prevadzkou
(kategoriou) a nevykurované priestory je potrebné odclenit z celkovej podlahovej plochy budovy. Ak ¢ast bu-
dovy s vyrazne odliSnou vnitornou prevadzkou, ako je Standardna pre danu kategoriu, nie je mozné odclenit
a tvori velky podiel z podlahovej plochy budovy (viac ako 25 %), napriklad telocvicha s plochou A, v Skolske;j
budove, je mozné upravit potrebu energie na vykurovanie pre tito ¢ast budovy. V takomto pripade sa potreba
energie na vykurovanie pre cell budovu s plochou AtA, vypocita ako sUcet potreby energie pre jednotlivé
Casti s plochou A, a A,. Potreba energie na vykurovanie pre jednotlivé Casti sa vypocita vynasobenim celkovej
podlahovej plochy A, so Standardnou vnutornou teplotou 6, potrebou energie E, . Stanovenou podfa bodov
1 - 8 a pre Cast budovy s celkovou podlahovou plochou A, vynasobenim upravenou potrebou energie pre
vykurovanie podla vztahu (3).
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.k [kWh] (3)

je upravena potreba energie na vykurovanie pre celkovi podlahovi plochu budovy A2, ktora
ma odlisné vnutorné podmienky z hladiska priemernej vnatornej teploty poc¢as vykurovacieho
obdobia so zohladnenim teplotnych Gtlmov [kKWh],

je potreba energie na vykurovanie pre celkovi podlahovu plochu budovy A1, pre Standardné
podmienky stanovena podla bodu 1 - 8 [KWh],

je koeficient stanoveny podla vztahu:

, _6,-6).h,

° (6,-6).h, =]

je Standardna vnutorna vypoctova teplota pocas vykurovacej sezény so zohladnenim preruso-
vaného vykurovania pre hlavni ¢ast budovy s plochou A1l podla kategorie budovy, stanovena
podla Tab. 5 [°C],

je odlisna priemerna teplota pocas vykurovacej sezony so zohladnenim preruSovaného vyku-
rovania pre plochu budovy A2, ktord ma odliSné vnitorné podmienky ako hlavna ¢ast budovy
(tdto teplotu je potrebné stanovit podla skutocnej alebo predpokladanej prevadzky) [°C],

je priemerna vonkajSia teplota v zimnom obdobi podla Tab. P-1 v Prilohe 1 - 3 podla prislus-
ného okresu (KK, RV, RS) [°C],

je konstrukéna vyska hlavnej Casti budovy s celkovou podlahovou plochou A, [m],

je konstrukéna vyska Casti budovy s celkovou podlahovou plochou A,, ktora ma odlisné vnu-
torné podmienky ako hlavna ¢ast budovy [m].
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11. februara 2020).

STN 73 0540-2: 2012/71-2016+Z2-2019 (Konsolidované znenie) Tepelna ochrana budov. Tepelno-
technické vlastnosti stavebnych konstrukeii a budov. Cast 2: Funk&né poziadavky.

STN 73 0540-3: 2012 Tepelna ochrana budov. Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukeii
a budov. Cast 2: Vlastnosti prostredia a stavebnych vyrobkov.

STN EN ISO 13790/NA: 2010 Energeticka hospodarnost budov. Vypocet potreby energie na vykurovanie
a chladenie (ISO 13790:2008). Narodna priloha.

CSN 73 0540: 1977 - Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov. Nazvoslovie, po-
Ziadavky a kritéria.
EU countries’ 2013 cost-optimal reports, Part 1, https://ec.europa.eu/energy/topics/energy-efficiency/

energy-performance-of-buildings/energy-performance-buildings-directive/eu-countries-2013-cost-opti-
mal-reports-part-1_en?redir=1.

Odvodenie nakladovo optimalnych Grovni minimalnych poziadaviek na energetickl hospodarnost bu-
dov s takmer nulovou potrebou energie, druha faza reportovania k 31. marcu 2018, SR 2018, https://
ec.europa.eu/energy/topics/energy-efficiency/energy-performance-of-buildings/energy-performance-
-buildings-directive/eu-countries-2018-cost-optimal-reports_en?redir=1.

Navrh metodiky a vstupnych Gdajov stanovenia nakladovej efektivnosti vystavby a obnovy budov z hladis-
ka energetickej efektivnosti budov. Stanovenie vstupnych tGdajov o stavebnych vyrobkoch a o technickych
systémoch na urcovanie opatreni ovplyviujicich energetick hospodarnost budov v réznych Grovniach
poZiadaviek na energeticku hospodarnost budov, Ministerstvo dopravy, vystavby a regionalneho rozvoja
Slovenskej republiky, TSUS, 2015.

BendZzalova J.: Predikcia potreby a spotreby energie v zavislosti na vlastnostiach stavebnych konstrukcii
a budov (dizertacéna praca), 2010.

Sternova, Z. - Bendzalova, J. - Rakovsky, S.: Tepelnotechnické viastnosti stavebnych konstrukcii a bu-
dov. Tepelna ochrana budov. Cast 1-4. Komentar k STN 73 0540: 2002. Bratislava: SUTN. 2002. ISBN
80-88971-12-8.

Sternova, Z. a kol.: Obnova bytovych domov. Hromadna bytova vystavba do roku 1970. Bratislava: Jaga
group, v.0.s. 2001.

Sternova, Z. a kol.: Obnova bytovych domov. Hromadna bytova vystavba po roku 1970. Bratislava: Jaga
group, v.0.s. 2002.

Sternova, Z. a kol..: Atlas tepelnych mostov. Bratislava: JAGA, 20086.

Sternova Z.: Potreba a spotreba energie na vykurovanie budov, Stavebnicka roenka 2002, Bratislava:
Jaga group 2002, str. 219 - 224,

Sternova Z.: Zateplovanie budov-Tepelna ochrana, Bratislava: Jaga group 1999.

Bendzalova J., Ligier S., Zirngibl J.: Hodinovy krok na uréenie redlnej energetickej hospodarnosti v pro-
cese obnovy na Groven budov s takmer nulovou potrebou energie, prispevok medzinarodna konferencia
Vykurovanie 2019.

STUDIA pre projekt ,0d zavislosti k sebestagnosti: k inteligentnej energetike na Polane* &islo ME-20012-
-003, TSUS februar 2014.

Softvér Edilclima EC 700 SK, http://www.edilclima.sk/products/ec700/.
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Metodicky postup pre tvorbu regionalnych nizkouhlikovych stratégii

Priloha 1:
Referencné budovy Kezmarok

Vonkajsie klimatické podmienky okres Kezmarok

Tab. P-1: Vonkajsie klimatické podmienky obci podla EN 13790 [5] a priradenie obci do klimatickej sku-
piny

4381
133 S5 466 4381
1243 270 4 420
1753 2290 487 4 460
903 309 592 4 488
1678 870 594 4 488 Il
1750 799 544 4 559
376 1103 640 4 592

579 4634
1430 756 598 4678
601 45 627 4717
2 846 1473 684 4717 1%

1059 356 4777

4128 316 723 4 876 v
479 87 677 4 876

1498 351 714 4 895

_-__ y
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Typologia a geometria referencnych budov

Tab. P-2a: Rodinné domy (RD) - vel'kostné skupiny a typické budov v okrese Kezmarok
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Tab. P-2b: Bytové domy (BD) - vel'kostné skupiny a typické budovy v okrese Kezmarok
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Tab. P-2c: Administrativne budovy (AB) - velkostné skupiny a typické budovy v okrese Kezmarok
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Tab. P-2d: Skolské budovy a budovy Skolskych zariadeni (SB) - velkostné skupiny a typické budovy v okrese KeZzmarok
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Tab. P-2e: Zdravotnicke budovy (ZB) - velkostné skupiny a typické budovy v okrese Kezmarok
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Metodicky postup pre tvorbu regionalnych nizkouhlikovych stratégii

Potreba tepla na vykurovanie referencnych budov

Tab. P-3a: Potreba tepla na vykurovanie referencnych budov v kWh/(m?2.a) - rodinné domy (RD)

502,0 505,7 516,7 532,8 543,3

Sill5hg 318,1 325,0 35,3 341,9 351,2

D oBs T are7 1779 182,2 187,8 1916 198,1
I ToB7=N2(NzEB) | 1071 1081 110,4 1131 1152 119,8

502,0 505,7 516,7 532,8 543,3 557,6
01 461,5 464,9 475,1 490,0 499,7 512,9
02 457,6 461,0 471,14 485,9 495,5 508,6

Silloh7 318,1 325,0 85,3 344,9 351,2
01 275,2 277,3 283,4 292,5 298,3 306,5

02 271,4 273,4 2195 288,4 294,2 302,2
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Metodika na stanovenie potreby energie a potencialu energetickych tspor v sektore budoy

446,5 449,8 459,7 474,2 483,6

273,4 2155 281,7 290,8 296,7 305,6

144,9 145,8 149,5 154,3 575 163,7

446,5 449,8 459,7 474,2 483,6 497,0
01 405,6 408,7 a17,7 431,0 439,6 451,7
02 S99 402,9 411,8 424,9 433,4 445,5

273,4 275,5 281,7 290,8 296,7 305,6
01 232,6 234,3 28,1 247,6 252,6 260,4

02 226,9 228,6 233,8 241,6 246,5 254,1




Metodicky postup pre tvorbu regionalnych nizkouhlikovych stratégii

417,4 420,4 429,6 443,2 452,0

246,8 248,6 254,2 262,4 267,7 275,4

138,2 139,0 142,3 146,7 149,6 154,8

417,4 420,4 429,6 443,2 452,0 464,1
01 384,5 387,3 SHE8Y 408,4 416,5 427,7
02 380,1 382,9 S91iS 403,7 411,8 422,9

246,8 248,6 254,2 262,4 267,7 275,4
01 2189 215,5 220,4 227,6 232,3 2391

02 209,5 2111 215,9 223,0 227,5 234,2
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Metodika na stanovenie potreby energie a potencialu energetickych tspor v sektore budoy

342,4 344,9 352,7 364,1 371,4

2251 226,8 232,0 239,7 244.5 252,2

112,2 112,9 115,8 SEOFE 122,0 127,0

342,4 344,9 352,7 364,1 371,4 382,4
01 301,0 303,3 310,2 320,4 326,9 336,7
02 294,9 297,14 303,9 31379 320,3 330,0

225,1 226,8 232,0 239,7 244.5 252,2
01 183,7 185,1 189,5 i85, SIOGRY 206,5

02 177,7 179,0 183,2 189,5 193,4 199,8




Metodicky postup pre tvorbu regionalnych nizkouhlikovych stratégii

306,2 308,5 315,5 325,9 332,5

198,9 200,4 205,14 212,0 216,3 223,6

99,8 100,6 103,1 106,9 109,3 113,9

306,2 308,5 315,5 325,9 332,5 342,8
01 267,2 269,2 275,4 284,6 290,4 299,6
02 260,9 262,9 269,0 278,0 283,7 292,7

198,9 200,4 205,1 212,0 216,3 223,6
01 SESORY 161,1 165,0 170,6 174,2 180,3

02 153,6 154,8 158,5 164,0 167,5 17383
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Metodika na stanovenie potreby energie a potencialu energetickych tispor v sektore budoy

Tab. P-3b: Potreba tepla na vykurovanie referenénych budov v kWh/(m?2.a) - bytové domy (BD)

P oBde Y 2733 2754 281,6 2908 2967 305,4
C . mee2 L 2435 2454 2510 2593 2646 2727

0 W3 1870 1884 192,7 1991 2032 209,5
_--_--_
. Toss
_--_--_
o ToB7T-N2(NZER)

273,3 275,4 281,6 290,8 296,7 305,4
01 236,5 238,2 243,7 251,8 256,9 264,7
02 231,1 232,9 238,2 246,2 251,2 258,8

187,0 188,4 192,7 199,1 203,2 209,5
01 150,1 151,2 154,8 160,1 163,4 168,7

02 144,8 145,9 149,3 154,5 157,7 162,9




Metodicky postup pre tvorbu regionalnych nizkouhlikovych stratégii

199,8 201,3 205,9 212,8 217,2

.~ ToBL
_--_--_
P oBs T 1293 1303 133,4 1380  141,0 145,8
_--_--_
- TB5
_--_--_
- TOB7=N2(NZEB)

199,8 201,3 205,9 212,8 217,2 224,0
01 169,7 171,0 175,0 181,0 184,8 190,7
02 165,0 166,3 170,2 176,0 179,8 185,6

129,3 130,3 133,4 138,0 141,0 145,8
01 99,2 IS 102,5 106,2 108,5 112,5

02 94,5 95,2 97,7 101,3 103,5 107,4
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Metodika na stanovenie potreby energie a potencialu energetickych tspor v sektore budoy

196,0 197,5 202,14 208,9 2131 219,9

.~ ToBL

[ w2 we2 w775 18L7 1879 1918 1981
P oBs T 1276 1286 131,7 1363 1391 144,0
_--_--_
- TB5
_--_--_
- TOB7=N2(NZEB)

196,0 197,5 202,14 208,9 2131 219,9
01 164,9 166,2 170,14 75,9 179,6 185,4
02 159,9 161,1 164,9 170,6 174,2 179,9

127,6 128,6 131,7 136,3 139,14 144,0
01 96,5 97,2 99,7 103,3 105,6 109,6

02 CilD 92,1 94,5 98,0 100,1 104,0




Metodicky postup pre tvorbu regionalnych nizkouhlikovych stratégii

151,5 152,6 156,3 161,7 165,0

.~ ToBL
_--_--_
B oBs Y 1063 1071 109,7 1136  116,1 120,4
_--_--_
- TB5
_--_--_
- TOB7=N2(NZEB)

151,5 152,6 156,3 161,7 165,0 170,8
01 123 124,8 127,9 132,4 i35 2 140,2
02 119,0 119,9 122,9 127,3 130,1 134,9

106,3 107,1 109,7 113,6 116,1 120,4
01 78,7 793 81,7 84,4 86,3 89,8
02 73,9 74,4 76,4 79,3 81,1 84,5
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Metodika na stanovenie potreby energie a potencialu energetickych tispor v sektore budoy

Tab. P-3c: Potreba tepla na vykurovanie referenénych budov v kWh/(m?.a) - administrativne budovy (AB)

I oBth T 2888 2909 297,6 3076 3139
DUUOBSI ceie 2635 2697 289 2s4s 2084

P oBs T 2009 2024 207,2 2143 2188 225,6
_--_--_
o Tss
_--_--_
. ToB7T=N2(NzER)

01 241,4 243,2 248,9 257,4 262,8 270,6
02 235,6 PSS 242,9 251,3 256,5 264,2

01 153,6 154,7 158,5 164,1 167,6 173,2
02 147,8 148,9 152,6 158,0 161,4 166,9




Metodicky postup pre tvorbu regionalnych nizkouhlikovych stratégii

160,2 161,3 165,3 171,14 174,7

99,8 102,3 106,1 108,4 112,0

01 151,9 153,0 156,7 162,3 165,7 170,9

02 149,1 150,1 153,8 159,2 162,6 167,8
. 1344 1354 1387 1436 1467 1514
1815 1325 1358 1406 137 82

01 90,9 CiLB OISHS) 97,3 SIS 102,8
02 88,1 88,7 91,0 94,3 96,4 99,6
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Metodika na stanovenie potreby energie a potencialu energetickych tispor v sektore budoy

168,0 169,2 173,2 179,2 183,0 188,5

103,0 103,7 106,3 110,14 112,5 116,0

01 160,8 161,9 165,8 171,6 175,2 180,4

02 158,4 159,5 163,3 169,0 172,6 177,8
. 1407 1416 1451 1502 1534 1579
1383 1392 1426 1476 1508 1553

01 5,9 96,5 98,9 102,5 104,8 108,0
02 OB 94,1 96,5 100,0 102,2 105,4

36



Metodicky postup pre tvorbu regionalnych nizkouhlikovych stratégii

Tab. P-3d: Potreba tepla na vykurovanie referenénych budov v kWh/(m2.a) - Skolské budovy a budovy
Skolskych zariadeni (SB)

328,0 330,4 337,9 349,1 356,2 365,9

210,5 212,0 217,0 224,4 2291 236,0

99,8 103,5 105,8 110,4

328,0 330,4 S 349,1 356,2 365,9
o1 292,6 294,7 301,5 311,6 317,9 326,7
02 287,4 289,5 296,1 306,1 312,4 321,0

210,5 212,0 217,0 224,4 229,14 236,0
o1 175,1 176,3 180,6 186,9 190,9 196,8

02 169,9 1711 (7588 181,4 185,3 191,14
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Metodika na stanovenie potreby energie a potencialu energetickych tspor v sektore budoy

200,7 202,2 207,0 214,14 218,5

.~ ToBL
_--_--_
P oBs T 1251 1259 1291 1338  136,6 141,3
_--_--_
- TB5
_--_--_
- TOB7=N2(NZEB)

200,7 202,2 207,0 214,1 218,5 2251
01 169,2 170,4 174,5 180,6 184,4 190,1
02 164,1 165,3 169,3 175,3 179,0 184,6

125,1 125,9 129,1 133,8 136,6 141,3
01 85 94,1 96,6 100,3 102,5 106,3

02 88,4 89,1 91,4 94,9 97,1 100,8




Metodicky postup pre tvorbu regionalnych nizkouhlikovych stratégii

147,0 148,0 151,7 157,1 160,4 165,5

o Toewm
_--_--_
o T 999 1036
_--_--_
T8
_--_--_
. ToB7=N2(NZER)

147,0 148,0 151,7 157,1 160,4 165,5
01 126,6 127,5 130,7 135,4 138,4 142,9
02 122,8 123,6 126,8 131,4 134,3 138,6

91,2 91,8 94,2 97,8 99,9 103,6
01 70,8 7L 183 76,1 77,9 81,0
02 67,0 67,4 69,3 72,1 73,8 76,8
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Metodika na stanovenie potreby energie a potencialu energetickych tspor v sektore budoy

116,6 117,5 120,3 124,6 127,3

116,6 117,5 120,3 124,6 127,3 131,14
01 109,1 109,9 112,6 116,7 119,2 122,7
02 106,5 107,3 109,9 akilsife) 116,4 119,8

67,0 67,4 69,2 71,9 789 76,1
01 59,5 59,9 GiE 63,9 65,4 67,7
02 56,9 57,2 58,8 61,1 62,6 64,8




Metodicky postup pre tvorbu regionalnych nizkouhlikovych stratégii

Tab. P-3e: Potreba tepla na vykurovanie referenénych budov v kWh/(m?2.a) - Zdravotnicke budovy (ZB)

P oBde T 3249 3274 3345 3449 3517
DUBS i k016 235 003 %98 sise w4

209,8 211,4 216,1 223,0 227,4 234,5

103,3 104,1 106,6 110,4 112,7 117,0

324,9 327,4 334,5 344,9 351,7 362,0
01 280,8 282,9 289,2 298,3 304,2 313,2
02 274,1 276,1 282,3 291,2 297,0 305,9

209,8 211,4 216,14 223,0 227,4 234,5
01 165,7 166,9 170,7 176,4 180,0 185,8

02 158,9 160,1 163,8 169,3 172,7 178,4




Metodika na stanovenie potreby energie a potencialu energetickych tspor v sektore budoy

302,9 305,1 311,8 321,6 327,9 337,7

190,9 192,3 196,7 203,14 207,14 213,9

97,8 100,2 103,8 106,0 110,2

302,9 305,1 311,8 321,6 327,9 337,7
01 262,2 264,1 270,0 278,6 284,1 292,7
02 256,1 258,0 263,7 272,2 277,6 286,0

190,9 192,3 196,7 203,1 207,14 213,9
01 150,2 AL S} 154,8 160,0 163,3 168,9

02 1441 145,2 148,6 153,6 156,8 162,2




Metodicky postup pre tvorbu regionalnych nizkouhlikovych stratégii

221,3 222,9 227,9 235,2 239,8

.~ ToBL
_--_--_
P oBs T 1462 1473 150,7 1557  158,9 164,1
_--_--_
- TB5
_--_--_
- TOB7=N2(NZEB)

221,3 222,9 227,9 235,2 239,8 247,1
01 184,3 185,7 190,0 196,1 200,14 206,3
02 178,9 180,2 184,3 190,3 194,2 200,3

146,2 147,3 150,7 155,7 158,9 164,1
01 109,3 110,14 112,8 116,7 119,14 123,3

02 103,8 104,6 107,2 110,9 113,2 117,3
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