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1. UvoD

Cielom studie je zistenie efektivnej hodnoty sucinitela prechodu tepla konstrukciou obvodovej steny
po zdraZeni energie.

Metdda je zalozend na porovnani globdlnych nakladov aprimdarnej energie pre ro6zne Urovne
tepelnotechickych vlastnosti murovanej obvodovej steny svonkajsim kontaktnym zateplovacim
systémom (ETICS), na konkrétnom modelovom rodinnom dome s vykurovanim a pripravou teplej vody
tepelnym cerpadlom.

Pre vypoclet potreby energie aprimarnej energie sa poufZil softvér EDILCLIMA EC700 (Energy
performance of buildings), ktory umozniuje vypocet mesacnou aj hodinovou metédou podla STN EN
ISO 52016-1 [3].

Pre vypocet globalnych nakladov sa pouzil postup v Delegovanom nariadeni komisie (EU) ¢. 244/2012
zo 16. janudra 2012, ktorym sa dopifia smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2010/31/EU
o energetickej hospodarnosti budov vytvorenim ramca porovnavacej metodiky na vypocet nakladovo
optimalnych drovni minimalnych poZiadaviek na energeticki hospodarnost budov a prvkov budov [13].

Vstupné hodnoty ascenare vyvoja cien energii aemisii CO; boli konzultované a odsuhlasené
zaddvatelfom na stretnuti 3.5.2023.

2. ZAKLADNE UDAJE O BUDOVE

Efektivna hodnota sucinitela prechodu tepla konstrukciou obvodovej steny je stanovend na
modelovom rodinnom dome tvaru L, ktory je jednopodlazny s podlahou na teréne a so stropom do
nevykurovaného podstresného priestoru.

Geometria rodinného domu je modelovana v grafickom ndstroji softvéru EDILCLIMA EC700. Zakladné
geometrické charakteristiky budovy su v tab. 1. Orientdcia na svetové strany je zobrazend na obr. 1.

Tab. 1 Zakladné geometrické charakteristiky budovy

Obostavany objem 729.8 m?3
Celkova podlahova plocha (z vonkajsich rozmerov) 218.5 m?
Celkova teplovymenna plocha 650.8 m?
Plocha obvodového plasta 182.63 m?
Priemerna konstrukéna vyska 330 m
Svetla konstrukéna vyska 27 m
Faktor tvaru 0.89 1/m
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Obr. 1 Simulacia geometrie rodinného domu
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Obr. 2 P6dorys rodinného domu
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Obr. 3 Pohlady a rez rodinného domu

3. VYPOCET POTREBY ENERGIE

V sulade s vypoc¢tom energetickej hospodarnosti podla Zak. 555/2005 [14] a Vyhlasky MDVRR SR €.
364/2012 Z. z. [15] sa pre rodinny dom posudzovali dve miesta spotreby, tepelnd ochrana
a vykurovanie a priprava teplej vody. Vypocet potreby chladu na chladenie je informativny.

3.1 Vypocet potreby tepla na vykurovanie

Vypocet potreby tepla na vykurovanie je spracovany softvérom EDILCLIMA EC700 podla STN EN ISO
52016-1 [3] pre normalizované klimatické podmienky a Standardny sp6sob uZivania podla Vyhlasky
MDVRR SR ¢. 364/2012 Z. z. [15], ktorou sa vykondva zdkon ¢. 555/2005 Z. z. o energetickej
hospodarnosti budov [14].

Vypocet sa uskutoc¢nil mesacnou metddou a aj s pouZitim dynamickej hodinovej metédy podla STN EN
ISO 52016-1 [3] s pouzitim klimatickych podmienok pre typicky meteorologicky rok (TMY) pre
Bratislavu. Vysledok hodinovou metddou bol vsak priaznivejsi ako mesacnou metddou
s normalizovanymi klimatickymi Gdajmi podla STN 73 0540-3 [2] z dévodu vyssich sinecnych ziskov
v TMY pre Bratislavu. Oficidlny typicky meteorologicky rok pre hodinovy vypocet nie je stanoveny. Pre
analyzu sa preto pouzila mesacna metdda s nepriaznivejsimi vysledkami pre potrebu energie.

Pre vypocet potreby tepla na vykurovanie sa poufZili normalizované klimatické podmienky, pocet
dennostupriov Standardného vykurovacieho obdobia 3422 K.den s po¢tom dni vykurovacej sezény
212, s priemernou vonkajsou teplotou pocas vykurovacieho obdobia 3,86 °C a pre vnutornu teplotu 20
°C podla STN 73 0540-3 [2]. Mesacné klimatické podmienky pre vypocet potreby tepla na vykurovanie
(mesiace oktdber aZ april) a na chladenie (mesiace maj az september) st v tab. 2.

Tab. 2 Klimatické podmienky hodnotenia energetickej hospodarnosti budov

Pocet denno- Mesiac
. stupriov pre

Popis vykurovanie | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12

K.den
Normalizované Priemernd vonkajsia teplota podla mesiacov v "C

podmienky 3422

(STN 730540-3) -1.8 | 04 4.6 9.9 | 149 | 179 | 19.6 | 19.2 | 15.2 | 9.8 43 | -03

[2]
Pocet dni 212 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
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Daldie podmienky vypoctu su:
e jednateplotna zdna,
e vnutorna teplota & =20 °C podla [2],
e vnutorné tepelné zisky g = 4,00 W/m? podla [1],
e slnecné zisky podla mesiacov podla STN 73 0540-3 [2].
e na vypocet teplo vymennych ploch a celkovej podlahovej plochy pre stanovenie ukazovatela
v kWh/(m?2.a) sa pouZili vonkajsie rozmery

e poutzil sa konkrétny vypocet tepelnych mostov

3.1.1 Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii

Obvodovy plast je uvazovany ako fiktivna nosna murovana stena s pridavnou tepelnou izolaciou,
vonkajsim kontaktnym zateplovacim systémom (ETICS) roznej hrdbky.

Murovana stena hribky 300 mm ma v priemere sucinitel tepelnej vodivosti A= 0,12 W/(m.K) a tepelny
odpor bez omietok 2,5 m2.K/W. Vratane omietok, lepiacej malty a vystuznej vrstvy so sietkou je
tepelny odpor steny bez tepelnej izolacie R=2,528 m2.K/W.

Pre dosiahnutie réznej urovne sucinitela prechodu tepla U obvodovej steny sa na nosnu stenu
aplikovala tepelna izolacia z mineralnej viny so sicinitefom tepelnej vodivosti A= 0.04 W/(m.K).
Sucinitel prechodu tepla obvodovej steny v zavislosti od hribky tepelnej izolacie v kroku 20 mm je
v tabulke 3.

Pre dalsie analyzy sa z tab. 3 vybralo 5 variantov obvodového plasta V1 az V5.

Varianty V2, V4 a V5 spifiaji urcitd uroven poZiadaviek na hodnotu sucinitefa prechodu tepla
obvodovej steny U podla STN 730540-2 [1]:

e V5: Uy=0.32 W/(m2.K), normalizovana poZadovana hodnota v obdobi rokov 2013-2015
e V4:U;;=U;p=0.22 W/(m2.K), normalizovana (poZadovand) hodnota od 1.1.2016 aj 2021
e V2:U;3=0.15W/(m?.K), odportiéana hodnota od 1.1.2021

Tab. 3 Sucinitel prechodu tepla obvodovej steny v zavislosti od hriabky tepelnej izolacie

Velici
elicina | V5 V4 V3 V2 V1
Variant
Tepelny odpor R
NOSNEJMUIOVaNe) | o 528 | 2528 | 2528 | 2528 | 2508 | 2528 | 2528 | 2528 | 2508 | 2528 | 2528 | 2528
steny bez

tepelnej izolacie

Hrubka izolacie

v mm 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Sucinitel
rechodu tepla
Eonétrukcie P 0.313 0.270 | 0.238 0.213 0.192 | 0.176 0.161 0.149 0.139 0.130 0122 | 0.115
U W/(m2.K)
Minimalna Solfia
poziadavka na UNEO 39 Splia Spina
sucinitel r. Uf%-zz Ué3=g-01251
rechodu tepla 2013- (o (odr.
p p 2015) r.2016) odpor.)

vonkajSej steny
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Obr. 4 Sucinitel prechodu tepla obvodovej steny v zavislosti od hrubky tepelnej izolacie

Pre ostatné konStrukcie sa uvaZovali fixné hodnoty sucinitela prechodu tepla konstrukcii v Urovni
normalizovanych (poZadovanych) hodndt od 1.1.2021 podla STN 730540-2 [1], teda hodnoty
pozadované pre budovy s takmer nulovou potrebou energie. Uvazované hodnoty su v tab. 4.

Tab. 4 Sucinitel prechodu tepla ostatnych konstrukcii

Konstrukcia U W/(m2.K)
Strop pod nevykurovanym podstreSnym priestorom 0.20
Podlaha na teréne (so zohfadnenim geometrie podlahy) 0.27
Okna 0.85
Dvere 1.00

3.2 Potreba energie pre vykurovanie a tepli vodu

Potreba energie zohladriuje Ucinnost systémov. Zdroj tepla pre vykurovanie a pripravu teplej vody je
uvazované tepelné Cerpadlo vzduch-voda.

Pre stanovenie investi¢nych nakladov sa uvaZovali konkrétne vyrobky. UvaZované tepelné Cerpadlo
a jeho ucinnosti pre konkrétny posudzovany rodinny dom a konkrétnu Uroven tepelnej ochrany su
popisané v tab. 8. Je vhodné na vykurovanie pre nizkoenergetické domy a disponuje integrovanym
zasobnikom na pripravu teplej vody. Maly zvyskovy poZadovany vykon je pokryty elektrinou. Vypocet
potreby energie je softvérom EC700. Vyslednd potreba energie na vykurovanie a pripravu teplej vody
je v tab. 9. Potreba teplej vody sa uvazovala 10,00 kWh/m? rok podla Vyhl. 364/2012 [15].

3.3 Primarna energia

Energeticky nosi¢ pre vykurovanie a pripravu teplej vody je elektricka energia. Transformacné a
prepocitavacie faktory emisii CO, a primarnej energie sa uvazovali podla Prilohy €. 2 k vyhlaske ¢.
364/2012 Z. z. [15] podla tab. 5. Vysledna potreba neobnovitelnej primarnej energie je v tab. 9.

Tab. 5 Faktory primarnej energie a emisii CO;

Energeticky nosic¢ Faktor neobnovitelnej primarnej energie fPnren Faktor emisie CO2 K v kg/kWh
Elektrina 2.2 0.167

4. VYPOCET GLOBALNYCH NAKLADOV

Pouzitd metodika je v sulade s vypoctom ndakladovo optimalnej Urovne minimalnych poziadaviek na
energetickd hospodarnost budov podla Delegovaného nariadenia EK (EU) &. 244/2012 [13], ktoré
vychadza z metodiky vypoctu podla STN EN 15459: 2008 [12].
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Vysledkom vypoctu globdlnych ndkladov je Cistd sucasna hodnota nakladov vynaloZenych pocas
uréeného vypoctového obdobia, ktoré zahfiia investicné ndklady, naklady na energiu, naklady na
udrzbu a ndhradu. Zostatkové hodnoty s dlhou Zivotnostou ako je vypoctové obdobie sa odpoditaju
na konci vypoctového obdobia. Vo vypocte sa uvazovalo:

e vypoctové obdobie 30 rokov,

e diskontna sadzba 4 %.

4.1 Investicné naklady

Pre stanovenie investicnych nakladov pre rézne varianty obvodovej steny boli pouZzité tieto podklady:
e Udaje od zadavatela pre stanovenie nakladov na murovanu stenu hrabky 300 mm,
e Udaje o pridavnej tepelnej izolacii ETICS na nosnd murovanu stenu podla Tab. 2.05 z publikacie
TSUS, ,Navrh metodiky a vstupnych tGdajov stanovenia nakladovej efektivnosti vystavby
a obnovy budov z hladiska energetickej hospodarnosti budov” [16].

Tab. 6 Jednotkova cena za 1 m? obvodovej steny hr. 300 mm bez tepelnej izolacie

Konstrukcia Objem m?3 Cena bez DPH
Murovana stena pre rodinné domy 1.0 120 €/m?3
Murovana stena hr. 300 mm 0.3 36 €/m?
Malta 1 €/m?
Cena murovanej steny bez tepelnej izolacie 37 €/m?

Tab. 7 Investi¢né naklady pre obvodovu stenu s tepelnou izolaciou réznej hrubky

V1 V2 V3 V4 V5
Hrubka tepelnej izolacie vmm 200 160 140 80 20
U W/(m2.K) 0.130 0.149 0.161 0.213 0.313
Index vyvoja cien v stavebnictve k 1Q/2014 2.235 2.235 2.235 2.235 2.235
Index vyvoja cien v stavebnictve k 4Q/2022 3.412 3.412 3.412 3.412 3.412
Vysledny index vyvoja cien pre prepocet z 1Q/2014 1.5266 1.5266 1.5266 1.5266 1.5266
na 4Q/ 2022
Cena ETICS (Nobasil FKD S) v €/m? (1Q/2014) [16] 98.90 90.65 86.74 74.62 66.98
Cena ETICS v €£/m? prepocitana na 4Q/2022 151.0 138.4 132.4 113.9 102.3
Cena murovana stena hr. 300 mm €/m? (4Q/2022) 37.0 37.0 37.0 37.0 37.0

Spolu jednotkova cena pre pozadovanu hodnotu U v 188.0 175.4 160.4 150.9 139.3

€/m? (4Q/2022)
Investi¢ny ndklad stena + ETICS v € bez DPH 34331€ 32031€ 30941€ 27562€ 25432€
Investicny naklad v € s DPH 41198€ 38437€ 37129€ 33074€ 30518€

UvaZované su ceny s DPH. Plocha obvodového plasta je 182.63 m2.

Pre stanovenie investicnych ndkladov na zdroj tepla, bol zohladneny potrebny tepelny prikon
tepelného Cerpadla v zavislosti od potreby tepla. Pre varianty tepelnej ochrany v Urovni V4: U=0,213
W/m?2K aV5: U=0,313 W/mZ3K, bolo potrebné zvysit vykon tepelného Cerpadla pre dosiahnutie
pozadovanej vnutornej teploty. UvaZované systémy a ich Uc¢innosti su popisané v tab. 8.
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Tab. 8 Tepelny vykon tepelného éerpadla, ucinnost vyroby tepla a investi¢ny naklad
Var. | Usteny | Tepelny Potrebny MNHgenut MNW,genut Priemeré | Cena tepelné Cena
vykon priamy | Efektivnost |  Efektivnost SCOP | Gerpadlo (TC) | instalacia TC
tepelného dohrev vyroby vyroby tepla
Cerpadla teplapre | pre teplt vodu
vykurovanie
W/(m?2K) kW % % % v€sDPH v€sDPH
39 kWh
V1 0,130 6 Januar 397.4 264.1 367
48 kWh
V2 0,149 6 Januar 398.0 264.1 368 8279€ 4000 €
55 kWh
V3 0,161 6 Januér 397.6 264.1 368
va | 0213 | 8 12K 3194 261.6 355
52 kWh 9144 € 4000 €
V5 0,313 8 Januar 376.7 261.6 355

Integrovana Altherma 3 |8kw [230I
|9 kW el.doohrev (EHVXOBS18EIW /
ERGAOBEVA)

o & vhodné len na kiirenie,
ikin Al

9,144.30€ ...,

Pridat’
do
kosika

Integrovana Altherma 3 |6kW 2301
|9 kW el.doohrev (EHVHO8S23E9W /
ERGADGEVA)

vhodné len na kiirenie. Samostatne
lther

8,279.34€ .01

Pridat’
do
koZika

4.2 Prevadzkové naklady

Roc¢né prevadzkové naklady uvazované vo vypocte globdlnych nakladov su:

naklady na energiu pre vykurovanie a pripravu teplej vody, pricom sa uvaZuje ro¢ny ndrast cien

energie 0 2%. Potreba energie a dodand energia stanovena softvérom EC700 je v tab. 9,

naklady na udrzbu pre technické systémy (4%),

naklady na emisie CO; (v niektorych scenaroch), produkcia emisii CO; je v tab. 9.

Miesto spotreby energia na chladenie a vetranie sa pre rodinné domy nehodnoti. Potreba energie na

chladenie je uvadzana pre informdciu.

Tab. 9 Potreba energie na vykurovanie a pripravu teplej vody pre péat drovni tepelnej ochrany

. -y - . Potreba | PozZiadavka | Postdenie | CO:
Dodand elgktrlcka UGN energia primarnej | (trieda AO) | poziadavky | emisie
Potreba tepla na energia neobnovitelna . EHB
Var. | Ustena Edel Qp,nren energie na
' Qp,nren
vykurovanie | chladenie . tepla
Qh,nd Qc,nd U voda
Wim2K) | kWh/i(m2a) | kWh/(m2a) | kWhia | kWh/(m2.a) | kWh/(m2.a) | kWh/(m2.a) | kWh/(m2.a) | kWhi/(m2.a) kg/(r)ozk
VAl 0.130 61.94 0.78 | 4915| 22.49 38.09 11.40 49.5 54 sp!ﬁa 821
V2 0.149 63.30 0.71] 4994 | 22.86 38.89 11.40 50.3 54 splna 834
V3 0.161 64.16 0.67 | 5050 | 23.11 39.46 11.40 50.9 54 spir'!a 843
V4 0.213 67.79 0.51| 5483 | 25.09 43.71 11.50 55.2 54 nesplia 916
V5 0.313 74.84 0.31| 6026 | 27.58 49.18 11.50 60.7 54 nespiiia | 1006
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4.3 Dalsie vstupné udaje

Dal3ie vstupné parametre potrebné pre vypocet globalnych nakladov je Zivotnost prvkov a technickych
systémov a narast investi¢nych nakladov po uplynuti Zivotnosti prvkov a systémov. UvaZzované su:

e pre obvodovy pladst: Zivotnost 30 rokov, roény narast cien 2%,

e pre technicky systém (tepelné ¢erpadlo): Zivotnost 15 rokov, ro¢ny narast cien 2%.

4.4 Globalne naklady pre scenare vyvoja cien energii a CO. emisii

Nakladova optimalnost investicii do Uspory energie, teda do tepelnej ochrany a technickych systémov
budovy, zavisi vyrazne od ceny energie, pretoze naklady na energiu tvoria prevadzkové naklady
v kazdom roku uZivania budovy.

Eurdpska komisia predstavila v rdmci balika reforiem Fit For 55 novy ndvrh systému EU ETS?, ktory
pocita v buducnosti s rozsirenim eurdpskeho systému obchodovania s emisnymi povolenkami (ETS) o
budovy. Preto sa pre niektoré alternativy uvaZzovalo s roénymi prevadzkovymi nakladmi na emisie COx.

Naklady na energiu aemisie CO, nie su v sucasnosti jednoznacne predvidatelné. Pre vypocet
globdlnych nakladov boli preto uvaZované rozne alternativy vstupnych Udajov o cene elektrickej
energie a cene emisii CO,. Cielom bolo overenie efektivnej hodnoty sudinitela prechodu tepla
konstrukciou obvodovej steny v najnepriaznivejSom pripade vyznamného ndrastu cien energie a
v kombindcii so zavedenim ndkladov na emisie CO, pre budovy. UvaZovali sa preto scenare od
sucasného stavu po extrémne, malo pravdepodobnu situaciu.

Prehlad uvaZovanych scendrov je v tab. 10. Scendr 1 predstavuje priblizne sicasny stav.

Tab. 10 Scendre uvaZzované pre vypocet globalnych nakladov

Scenar vyvoja Cena elektrickej Narast ceny Cena CO2 emisiiv | Diskontna sadzba
energie v €/kWh elektrickej €/t CO2 V%
energiev %

Scenar 1 (sucasny stav) 0.20 2% 0 4%
Scenar 2 0.30 2% 0 4%
Scenar 3 0.36 2% 100 4%
Scenar 4 0.60 2% 100 4%
Scenar 5 1.00 2% 100 4%

Globalne néaklady pre pat scenarov vyvoja cien energii a emisii CO; a pre pat drovni tepelnej ochrany
su v tab. 11 az tab. 15.

! https://www.europarl.europa.eu/legislative-train/theme-a-european-green-deal/file-revision-of-the-eu-
emission-trading-system-(ets)
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Tab. 11 Globalne ndklady — Scenar 1

EN

BIEE

Environment & Building Energy Efficiency SK
Projekt: Scenar 1
Celkové podlahovd plocha Ab = 21850 m’
w 94000 92§43 @ 94000 —92-843
ypoctové obdobi 30 ®
\m:a e amoae E 92000 ] g 92000 -| 5
Diskontna sadzba 4% 8372 89337 i ¥ s Shas
Makro alebo mikroekonomické E 30000 S = S0000 84183 |
A LU £ 2
Naklady na CO2 emisie = 0.00 €/t CO2 % &8 000 5 88 oo0 filini ]
2
% ssodo G 86000 - —
. | Faktor emisii
Anco R Tl
82000 - —
0.220 82000
80000 - : T T T
80000 T T T T V1, U=0.130V2, U=0.149 V3, U=0.161 V4, U=0.213 V5, U=0.313
40 45 50 55 60 63
0.167
0.167 Primérna energia EP,,., kWwh/(m%.a) Variant
Vysledky Potiadavka: 54.0 Prevadzkové naklady pocas vypoctového obdobia (nediskontované) €
anar_na ' i A
PR . . energia Globalne Trnrect i ;
Vypoctowy list Variant Popis b naklady € naldady € 5 : 120000 -
6 100000 ——
1 V1,U=0.130 hr.T1200 mm 49.5 52843 53 477 14735 o 39871 0 16 526 4 SO0 ]
2 V2,U=0.149 hr. Tl 160 mm 50.3 504339 50716 14 735 0 40 527 o 16 526
3 V3, U=0.161 hr. TI 140 mm 50.8 89372 49 308 14 735 0 40970 0 16526 | § 50000
4 V4,U=0.213 hr. TI80 mm 532 ‘89337 46 218 15773 o 44 480 l¢] 17 650 S 40000 -
5 V5,U=0.313 hr.TI20mm 60.7 89183 43 662 15773 0 48 835 0 17 690 ,i 20000 -
5] 0 0 0.00 o 0 4] o 0 0 0 z
7 o 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0| = L i T ; T
= V1, U=0.130 VZ,U=0.143 V3, U=0.161 Va4, u=0213 W3, U=0313
8 i 0 0.00 0 o o 4] 0 o] 1] 3 itk
3 0 0 0.00 ] 0 o ] 0 0 ] ) s i
10 0 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 e oy .
11 0 a 0.00 o 0 0 0 0 0 a ® Previdrka (poistenie, dane, sluiby)  m Nakiady na energi
B Externé naklady na sklenik. plyny B Cena nahrad

© ENBEE s.r.0. 13.6.2023 Strana 1
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Tab. 12 Globalne ndklady — Scenar 2

ENB

1','|ll
= |0

Environment & Building Energy Efficiency SK
Projekt: Scenar 2
Celkova podlahova plocha Ab= 21850 m*
S w ) o 105 000 103697 w 106000 e
Vypoctové obdobie 30 g 104 000 5 PR & 104000 -
Diskontna sadzba 4% :3 101 466 101 440
® 10300 101466 101440 b 2 lozood 1 B
Makro alebo mikrogkonomické : 102 000 o |
Externé naklady GHG= 0.00 £/tco2 £ 101000 § ta oo il
;E s 100520 € 98000 il
" ®  gs000
Cena energie  ZvySenie cien st 99 000 |
FImarne E
£/kWh "energie : 98 000 94000 -
11 000 92,000 L0
96000 20 000 i ! T T
95000 T T T T V1, U=0.130V2, U=0.149 V3, U=0.161V4, U=0.213 V5, U=0.313
40 45 50 55 60 65
22 0.167
22 0.167 Primarna energia EP,_, kWh/(m.a) Variant
Vysledky Pofiadavka: 54.0 Prevadzkove naklady pocas vypoctového obdobia (nediskontovang) €

Primarna
= e o S energia Globdlne
Vypoctovy list Variant EPnren naklady €
kWh/({m2.a)
1 W1, ,U=0.130 hr.TI200 mm 43,5 103 692 53477 14735 o 59 806 4] 16526
2 V2,U=0.149 hr.T1160 mm 50.3 101 466 50716 14735 0 60790 (V] 16526
3 V3,U=0.161 hr. TI 140 mm 50.8 100 520 49 408 14735 0 61455 (1] 16526
4 v4,U=0.213 hr. TI80mm 352 101 440 46 218 15773 o 66720 4] 17 630
5 V5U=0.313 hr.Ti20 mm 60.7 102 487 43 662 15773 0 73342 4] 17690
6 o 0 0.00 0 o 0 0 (] 1] 4]
F i} 0 0.00 0 0 1] (4] ] (4] 0
8 0 0 0.00 4] ] 0 0 0 1] 0
9 0 0 0.00 0 (1] 1] 0 (] (1] 0
10 i} 0 0.00 0 o 0 0 (1] (4] 0
5 1 0 i} 0.00 0 (1] 1] 0 (4] (1] 4]
© ENBEEs.r.0. 13.6.2023

w 160000
% 140000 -
2 120000 -
5 100000
2 80000 -
‘§ 60000 -
-
% 40000
g 2000 -
>
2 0 - : : : :
§ W1,U=0.130 V2, U=0.148 V3 U=0.161 V4, U=0213 V5, U=0313
Variant
m Invest. nakiady € m Udriba
B Prevadzka (poistenie, dane, siufby) ™ Naklady na energiu
W Externé naklady na sklenik. phyny ® Cena nahrad
Strana 1l

12
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Tab. 13 Globalne ndklady — Scenar 3

ENBIE

=
-]

Environment & Building Energy Efficiency 5K
Projekt: Scenar 3
Celkova podlahové plocha Ab = 21850 m?
w 114000 17300 w 114000
Vypoctové obdobie 30 Z T 111620 & TV 111 620 1%‘209_
Diskontna sadzba 4% g L e é — 110284
Makro alebo mikroekonomické S 110000 109524 - E 110000 4 108 666 =0 i B
5 s s £ £
Externé naklady GHG= 100.00  £/tCO2 108000 108 666 ® S 108000 |
3 $ 108000 - | 8.
7 < Eakter ) 106 000
Energ. nosic il primamej LAl 104 000 - 4 -
. £/kWh S coz 104 000
102 000 - : .
phyn 11 0220 102 000
Nosic 2 100000 - : T T T
Noih 100 D00 T T T T V1, U=0.130 V2, U=0.149 V3, U=0.161 V4, U=0.213 V'S, U=0.313
40 45 50 55 60 65
Elektrina 0.36 2% 22 0.167
Prid. elekiriny DD D167 Primarna energia EP,,_, kWh/{m%.a) Variant
Vysledky Poziadavka: 54.0 Prevadzkové naklady pocas vypoctového obdobia [nediskontované) €
anar.na —_ « 180000
. . energia lobélne
. . s 160000 -
Vypoctovy list Variant IPuren naklady € :§
T 140000 -
2 120000 -
1 WV1,U=0130 hr. TI 200 mm 45.5 111 620 53477 14735 4] 71768 2 462 16 526 £
2 V2,U=0.143 bhr. TI 160 mm 50.3 109524 50716 14735 4] 72948 2502 16 526 § SO0
3 V3,U=0161 hr.TI 140 mm 50.8 108 666 49 408 14735 4] 73746 2530 16 526 'ﬁ B0
4 V4,U=0.213 hr.TI80 mm 552 110284 16218 15773 0 80064 2747 17690 | T 500001
5 V5,U=0313 hr.TI20mm 60.7 112 209 43 662 15773 4] 88 010 3019 17 690 .g 40:000':
6 0 0 0.00 0 0 0 ] 0 0 o |z 20000 1
7 0 0 0.00 0 0 0 0 0 0 o | = B ' ' ' '
= V1,U=0.130 V2,U=0149 V3, U=0.161 V4, U=0213 V5, U=0313
8 o 4] 0.00 o 0 [¢] 1] o ] 0 3 vear
3 0 0 0.00 (] 0 o 0 0 0 0 . L e
10 0 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 MENeSL riaklady € mlrha
11 0 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 = Prevadzka (poistenie, dane, slufby) = Naklady na energiu
B Externé naklady na sklenik. plyny W Cena nahrad
© ENBEE s.r.o. 13.6.2023 Strana 1
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Tab. 14 Globalne ndklady — Scenar 4
SN2 IEE
ENBIEE
Environment & Building Energy Efficiency 5K
Projekt: Scenar 4
Celkova podiahova plocha Ab = 218.50 m*
« 146000 144 138 w 146000
Vypottové obdobie 30 i 144 000 2 144000
Diskontna sadzba 4% é
: i B 142000 S 142000
Makro alebo mikroekonomicke o 133 330 .
il 140 000
Externé naklady GHG= 100.00  €/tco2 § 000 137656 5 Gariee
° 13zo00 5 138000 135989
o 135980 Bisems | 135 | |
Cena energie | 136 000 -15am i o
primarmej T 134000 —]
energie 134 000
plyn 1.1 0220 — 132000 - L L .
Nosic 2 130000 T T T T
Nosit n oo : : ; ! V1, U=0.130 V2, U=0.149 V3, U=0.161V4, U=0.213 V5, U=0.313
40 43 50 53 60 65
Elektrina 0.60 2% 22 0167
Prid. elekiriny S 0.167 Primarna energia EP,, kWh/{m2.a) Variant
WVysladky Pofiadavka: 54.0 Prevadzkové niklady pocas vypoctového obdobia (nediskontované) €
Primér.na : w 250000
VDoitowy list — energia Glohilne g
. = ri
FROEHbrY EPnren naklady € § 200000 4
o
1 V1,U=0.130 hr. 71200 mm 49.5 137 656 53477 14735 0 119613 2 150000 -
2  V2,U=0.149 hr. Tl 160 mm 203 135989 50716 14735 0 121580 g
3 WV3,U=0.161 hr.TI 140 mm 50.8 135420 49 408 14735 0 122910 E 100 000
4 Vv4,U=0.213 hr.TI80mm 53.2 139330 46218 15773 0 133441 T
5 V5 U=0.313 hr.TI20mm 60.7 144138 43 662 15773 0 146684 .g 50000
6 o 4] 0.00 o 0 o 4] o z
7 0 0 0.00 D 0 0 0 0 k] Ls ; ' ; '
= V1, U=0130 VZ,U=0.149 V3, U=0.161 ¥4, U=0.213 V5, U=0313
8 0 (4] 0.00 o 1] 0 4] 0 2 :
3 0 u] 0.00 0 0 (1] Q 0 . - Variant
10 0 0 0.00 0 0 0 0 0 = nvest. naklady € = Udrfba
11 0 0 0.00 0 0 0 0 0 = Prevadzka (poistenie, dans, slufby) = Naklady na energiu
B Externé naklady na skienik. plyny HCena nahrad
© ENBEE s.r.0. 13.6.2023 Strana 1
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Tab. 15 Globalne ndklady — Scenar 5
=Nl
ENBIEE
Environment & Building Energy Efficiency SK
Projekt: Scenar 5
Celkova podlahova plocha Ab = 218.50 m?
@ 200000 L F e @ 200000 197352
Vypoctové obdobie 30 =y : &
Diskontnd sadzba 4% g 195008 é 135000
Makro alebo mikroekonomické s i 187 740 S 1s0000 |
Externé naklady GHG= 100.00 £ftcoz i 3 =
185000 —
2 185000 é 181049
181049 180096 180
_. | Cenaenergie Sl e & 180096 180000 - —— -
Energ. nosic £/kWh primarnej 02 180000 £3
/! energie 180 010 175000 -
plyn 1.1 0220 175 000
Nosié 2 170000 - T T T T
NosEh 170000 T T T T V1, U=0.130 V2, U=0.149 V3, U=0.161 V4, U=0.213 V5, U=0.313
= : 40 45 30 55 60 B85
Elektrina 1.00 2% 22 0.167
Prid. elektriny g 0167 Primama energia EP,,_, kWh/(m?.a) Variant
Vysledhky Pofiadavka: 54.0 Prevadzkové naklady pocas wpoctového obdobia (nediskontovang) £
Prlmar_na : . w 350000
Vinoctowy list —— energia Globdlne et )
Lt el EPnren naklady € niklady € 3 a0
. - e 250000 4
1 V1,U=0130 hr. Tl 200 mm 43.5 181049 53477 14735 0 199354 2462 16 526 % 200000 -
2  V2,U=0.149 hr. Tl 160 mm 50.3 180 096 50716 14735 0 202634 2502 16 526
3 V3,U=0.161 hr.T1140 mm 50.8 180010 49 408 14735 0 204850 2530 16526 | g 1900007
4 \4,U=0213 hr. TI 80 mm 55.2 187 740 46 218 15773 0 222401 2747 17 690 S 100000
5 V5 U=0313 hr.TI20 mm 607 197 352 43662 15773 0 244473 3019 17620 .g ——
G o] 0 0.00 ¢} 0 0 0 0 4] 0 z
0 .
? 0 0 G‘DG 0 0 0 D 0 G D g Vi1 U=0.130 V2, u=0.149 V3, U=0.161 V4, u=0213 V5, U=0.313
8 0 4] 0.00 [¢] 0 0 0 0 0 a 2 i
9 0 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 . - el
10 o 0 0.00 0 0 o 0 o 0 0 Mirrieed roklay € i
11 0 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 = Prevadzka (poistenie, dane, slufby) = Naklady na energiu
B Extemné naklady na sklenik. plyny W Cena nahrad
© ENBEE s5.r.0. 13.6.2023 Strana 1
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5. ZAVER

Cielom Studie bola identifikacia efektivnej hodnoty sucinitela prechodu tepla konstrukciou obvodovej
steny po zdraZeni energie pre konkrétny rodinny dom s tepelnym cerpadlom ako zdrojom tepla pre
vykurovanie a pripravu teplej vody. Vstupné udaje a scenare boli odsuhlasené so zadavatelom.

Vypocet potreby energie na vykurovanie a pripravu teplej vody je pre normalizované klimatické
podmienky a Standardné podmienky uZivania.

Pouzitd metodika porovnania primarnej energie a globalnych nakladov vo vypoctovom obdobi 30
rokov je v sulade s vypoctom nakladovo optimalnej Urovne minimalnych poZziadaviek na energeticku
hospodérnost budov podla Delegovaného nariadenia EK (EU) & 244/2012 [13] so zohladnenim
pociatoCnych investi¢nych ndakladov a nakladov na vymenu prvkov po ich Zivotnosti a rocnych
prevadzkovych nakladov, ktoré zahfiaju ndklady na udrzbu, ndklady na energiu a ndklady na emisie
CO..

Porovnanie globalnych nakladov pre 5 variantov obvodového plasta a5 scendrov vyvoja cien
elektrickej energie a emisii CO; je v tab. 16. Podrobnosti vypoctu globalnych nakladov su v tab. 11 aZ
15.

Variant V3 s hodnotou U=0.161 W/(m?2.K) je nakladovo optimalna hodnota vo vSetkych scenaroch,
okrem scenara 5 s velmi vysokou cenou elektrickej energie, kedy je hodnota globalnych nakladov pre
varianty V2 (U=0.149) a V3 (U=0.161) priblizne rovnaka. Pri rovnakej hodnote globalnych nakladov by
mala byt ako optimalna uvazovana alternativa s nizSou primarnou energiou.

Rozdiel v neobnovitelnej primarnej energii medzi variantmi V2 aV3 je minimalny, s hodnotou
neobnovitelnej primarnej energie 50.3 kWh/(m2.a) pre tepelnd ochranu V2 ashodnotou 50.8
kWh/(m2.a) pre tepelnt ochranu V3.

Varianty V4 a V5 nesplfiaji minimélnu poZiadavku na energeticki hospodarnost budov podlia [15]
vyjadrenu v neobnovitelnej primarnej energii (trieda A0).
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ENBEE,s.r.o.

Tab. 16 Efektivna hodnota sucinitela prechodu tepla konstrukciou obvodovej steny

Scenar Globdlne naklady Nékladovo optimalna hodnota U
Scenar 1 | |w 94000 92843 @ 94000 92843
> >
E-] = °
(dnes) 3 %200 90439 g o200
2 90000 83372 89337 89183 E 90000
@
£ ¢ £ 88000
® 88000 3
° G 86000
© 86000
84000
84000
82000
82 000 80000
80000 : - - - v1, v2, v3, va, Vs,
20 5 50 55 60 65 U=0.130 U=0.149 U=0.161 U=0.213 U=0.313
. B Variant
Primérna energia EP,,,, kWh/(m2.a)
Scenar 2 ¥ d0R0dd 103692 @ 06000 T e
€ 104000 ® YY) € 104000 102487
X 103000 x> 101440
T 101466 101440 ‘E 102000 100520
2 * 2 100000 -
g 101000 100520 ]
S 100000 ¢ g 98000
®  svomo © 96000
98 000 94000
97 000 92 000
96 000 90000
95 000 T T T T V1, V2, V3, va, V5,
40 45 50 55 60 65 U=0.130 U=0.149 U=0.161 U=0.213 U=0.313
Primdrna energia EP,,., kWh/(m2.a) Variant
Scenar 3 w 114000 w 114000
z 111620 112209 e . 112209
] 112 000 * 110284 k: 112 000 10380 e —
‘© ‘o p
2 110000 | —
; 110000 | p
& 108000 108666 % ;z 108000
o
2 G 106000 |
O 106000 b
104000
104 000
102000 |
102 000
100000
100 000 ; ; ; - V1, V2, v3, v4, VS5,
40 45 50 55 60 65 U=0.130 U=0.149 U=0.161 U=0.213 U=0.313
Primarna energia EP,,., kWh/(m2.a) Variant
Scenar 4 .: 146 000 144138 : 146 000 144138
§ 144000 $ 144000 /fw
= =
E 142000 139330 F 142000 0/ ||
£ 140000 @ 140000 13933 |
5 137656 £ .
§ 138000 8 13000 | 7556 - - -
[ @ 135089 g 135989
136 000 - 135420 136 000
134000 134 000
132 000 132000
130000 T T T T 130000
40 45 50 55 60 65 V1, V2, V3, va, V5,
Primara energia EP,ye, kWh/(m?.a) U=0.130 U=0.149 U=0.161 U=0.213 U=0.313
Variant
Scendr 5 @ 200000 14132 w 200000 19735
Z > ‘
£ 195000 8 195000 —
~g =
187740 ]
7% 190 000 : 190 000 | [ |
2 185000 %
© 2 185000 ——— .|
181049 o
180000 @400 [c] 181049 4150096 1800
180010 180000 i
175000
175000 |
170 000 T
40 45 50 55 60 65 170 000
Primérna energia EP,,., kWh/(m2.a) Vi1, V2, V3, V4, V5,
U=0.130 U=0.149 U=0.161 U=0.213 U=0.313
Variant
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(11]
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(15]

(16]

STN 73 0540-2+Z1+Z2:2019 Konsolidované znenie (od 1.7.2019) - Tepelnotechnické
vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov. Tepelnd ochrana. Funkéné poZiadavky.

STN 73 0540 — 3: 2012 - Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov.
Tepelnd ochrana. Vlastnosti prostredia a stavebnych vyrobkov.

STN EN ISO 52016-1: 2017 - Energetickda hospodarnost budov. Vypocet potreby tepla na
vykurovanie a chladenie, vnitorné teploty a citelné a latentné tepelné zataZenie. Cast 1:
Vypoctové postupy (nahrddza normu EN ISO 13790:2008)

STN EN ISO 52000-1:2017 - Energetickd hospoddarnost budov. ZastreSujice posudenie
energetickej hospodarnosti budov (EHB). Cast 1: Veobecny rdmec a postupy

STN EN ISO 6946:2017 Stavebné konstrukcie. Tepelny odpor a sucinitel prechodu tepla.
Vypoctova metdda (ISO 6946) (73 0559)

STN EN ISO 10077-1:2017 Tepelnotechnické vlastnosti okien, dveri a okenic. Vypocet
stcinitela prechodu tepla. Cast 1: Vieobecne (1SO 10077-1) (73 0591)

STN EN ISO 10077-2:2017 Tepelnotechnické vlastnosti okien, dveri a okenic. Vypocet
stcinitela prechodu tepla. Cast 2: Numerickd metdda pre ramy (ISO 10077-2) (73 0591)

STN EN ISO 10211:2017 Tepelné mosty v budovach pozemnych stavieb. Tepelné toky a
povrchové teploty. Podrobné vypocty (ISO 10211) (73 0551)

STN EN ISO 13370:2017 Tepelnotechnické vlastnosti budov. Sirenie tepla zeminou.
Vypoctové metddy (ISO 13370) (73 0562)

STN EN ISO 13788:2017 Tepelno-vlhkostné vlastnosti stavebnych dielcov a konstrukcii.
Vnutorna povrchova teplota na vylucenie kritickej povrchovej vihkosti a kondenzacie vnutri
konstrukcie. Vypoctové metddy (ISO 13788) (73 0594)

STN EN ISO 13789:2017 Tepelnotechnické vlastnosti budov. Merny tepelny tok prechodom
tepla a vetranim. Vypoctova metdda (I1SO 13789: 2007) (73 0563)

STN EN 15459:2017 Energeticka hospodarnost budov. Postupy ekonomického hodnotenia
energetickych systémov v budovach. Cast 1: Vypoctové postupy, modul M1-14

Delegované nariadenie komisie (EU) &. 244/2012 zo 16. januara 2012,ktorym sa dopifia
smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2010/31/EU o energetickej hospodarnosti budov
vytvorenim rdmca porovnavacej metodiky na vypocet nakladovo optimalnych drovni
minimalnych poZiadaviek na energetickd hospodarnost budov a prvkov budov

Zakon 555/2005 z 8. novembra 2005 o energetickej hospodarnosti budov a ozmene
a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov

Vyhl. 364/2012 Ministerstva dopravy, vystavby a regionalneho rozvoja Slovenskej republiky
z 12. novembra 2012, ktorou sa vykonadva zadkon ¢&. 555/2005 Z. z. o energetickej
hospodarnosti budov a ozmene adoplneni niektorych zdkonov vzneni neskorsich
predpisov

Navrh metodiky a vstupnych udajov stanovenia nakladovej efektivnosti vystavby a obnovy
budov z hladiska energetickej hospodarnosti budov, TECHNICKY A SKUSOVNY USTAV
STAVEBNY, Ministerstvo dopravy, vystavby a regionalneho rozvoja Slovenskej republiky,
2015, ISBN 978-80-971912-0-7,
https://www.tsus.sk/o_tsus/publikacie/metodika_2015_tsus.pdf
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Efektivna hodnota sucinitela prechodu tepla konstrukciou obvodovej steny po zdraZzeni energie ENBEE,s.r.o.

IDENTIFIKACNY LIST

Objednavatel:

Datum vyZiadania:

Cislo zakazky:

Nazov spravy:

Riesitel'ska organizacia:

Riesitelia:

Termin rieSenia:

Evidencné Cislo spravy:

Pocet stran:

Pocet priloh:

Pocet odovzdanych vytlackov:

Zdruzenie vyrobcov murovacich materialov
Lamacska cesta 6749/45
841 03 Bratislava-Lamac

QIC: 2120852140
ICO: 51913666

Schvdlenie cenovej ponuky zo dina 27.9.2022

6/2023/S

EFEKTIVNA HODNOTA SUCINITELA PRECHODU TEPLA
KONSTRUKCIOU OBVODOVEJ STENY PO ZDRAZENI ENERGIE

ENBEE s.r.o.

Palkovicova 5, 821 08 Bratislava

Zapisana v Obchodnom registry Okresného sudu Bratislava |,
oddiel: Sro, vlozka ¢.: 108663/B

ICO: 50 137 387

Ing. Jana Bendzalova, PhD., ENBEE s.r.o.
Laurent Socal

Jun 2023
6/2023/S
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