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1 IDENTIFIKACNE UDAJE

Objednavatel’ energetického auditu

Nazov spolo¢nosti:

Mesto SpiSské Podhradie

Sidlo: Marianske namestie 37, 053 04 Spi§ské Podhradie
Statutarny orgéan: MVDr. Michal Kapusta, primator mesta

ICO: 00329622

DIC: 2020717886

Kontaktna osoba: MVDr. Michal Kapusta, primator mesta

Telefon: 0918822172

e-mail; primator@spisskepodhradie.sk

Predmet energetického auditu

Budova: Z8 SKOLSKA 3 - SPISSKE PODHRADIE
Adresa sidla: Skolska ulica 3, 053 04 Spisské Podhradie
Kontaktna osoba: MVDr. Michal Kapusta, primdtor mesta
Telefén: 0918822172

ICO: 00329622

DIC: 2020717886

Spracovatel’ energetického auditu

Nézov spolocnosti: ENAU s.r.o.

Sidlo:

Komadrany 59, 093 01 Vranov nad Topl'ou

Kancelaria / po$tova adresa:

Komérany 59, 093 01 Vranov nad Topl'ou

ICO: 50444026
DIC: 212 034 0167
IC DPH: SK 212 034 0167

V zastupeni:

Ing. Pavol Fedor&ak, PhD.

Telefén:

+421 949 803 607

E-mail:

pavol.fedorcak@yahoo.com

Udaje z obchodného registra:

Spolo¢nost’ zapisana v Obchodnom registri Okresného
siudu Presov, oddiel: S.r.o., vloZzka ¢. 33249/P

Energeticky auditor: Ing. Pavol Fedorcak, PhD. - registraéné ¢islo 321/2014-
0050. Zapisany v zozname Energetickych auditorov podla
§ 12 ods. 9. zdkona &. 321/2014 Z.z.

Spolupracovali: Ing. Norbert Horvath, Ing. Adrea Stefankova
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2 PREDMET ENERGETICKEHO AUDITU

2.1 Ucel spracovania energetického auditu

Energeticky audit je spracovany za u¢elom plidnovanej realizicie stavby: ,,ZniZenie energetickej
nirofnosti budovy Zakladnej ¥koly Skolské 3 - Spi¥ské Podhradie“ pritom sa planuje
financovanie obnovy z Opera&éného programu Kvalita Yivotného prostredia (OP KZP), Specificky
ciel: 4.3.1: Zniienie spotreby energie pri previdzke verejnych budov, aktivita A: ZniZenie
energetickej naro¢nosti verejnych budov

Predmetom EA je zhodnotenie tepelnotechnickych vlastnosti stavebnych kon3trukcii, posidenie
spotreby energie sicasnych technickych systémov budov, navrh opatreni na vyznamnu alebo hibkovi
obnovu budov, opatreni na rekonstrukciu a moderniziciu technickych systémov v budovich,
stanovenie potencialu uspor energie, ich ekonomické a environmentalne hodnotenie.

Energeticky audit je urdeny pre vlastnika budovy, pre potreby jeho rozhodovania o
moZnostiach _implementdcie navrhnutych opatreni a odporilani na zlep3enie energetickej
hospodirnosti budov a méZe sa vyuZit’ ako pedklad pre pripravu projektovej dokumenticie
obnovy budov.

V rimci_riefenia energetického auditu neboli identifikované potreby zadavatel’a vratane
identifikicie neakcepotovatel’nych opatreni.

2.2 Podklady pre spracovanie pripadovej studie energetického auditu

Udaje o spotrebe a nakladoch na teplo v rokoch 2018, 2019, 2020
Dostupna stavebna a vykresova dokumentacia

Osobné konzultéicie s prevadzkovatel'om objektu

Obhliadka objektu

Fotodokumentécia

2.3 Pouiité vyhlasky a stvisiace normy

- Zakon ¢&. 321/2014 Z. z. o energetickej efektivnosti a o zmene a doplneni niektorych zakonov
(d'alej len ,,zdkon €. 321/2014 Z. z.%).

- Vyhladka 324/2016 Z. z. Ministerstva dopravy, vystavby a regiondlneho rozvoja Slovenskej
republiky z 2016, ktorou sa vykonava zikon &. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti
budov a 0 zmene a doplnené niektorych zdkonov v zneni neskor3ich predpisov.

- STN EN 73 0540 Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov. Tepelna
ochrana budov.

- STN EN ISO 13790: Tepelno-technické vlastnosti budov. Vypodet potreby energic na
vykurovanie.

- STN EN ISO 13370: Tepelnotechnické vlastnosti budov. Sirenie tepla zeminou.

- STN EN ISO 13789: Tepelnotechnické vlastnosti budov. Memy tepelny tok prechodom tepla a
vetranim.

- STN EN 128 31 Vykurovacie systémy v budovach. Metoda vypoétu projektovaného tepelného
prikonu.

- STN 73 0550 — Meranie spotreby energie na vykurovanie v prevadzkovych podmienkach.
5



ENAU s.r.o.

Energetické audity
1C0: 50 444 026, DIC ; 2120340167, Komirany 59, 093 01 Vranov n/T
- STN EN ISO 13790/NA: Tepelno-technické vlastnosti budov. Vypodet potreby energie na

vykurovanie. Narodna priloha.

2.4 Umiestnenie posudzovanej budovy
Posudzovana budova Z8 sa nachidza v meste Spisské Podhradie, v katastrdlnom vzemi Spisské
Podhradie, okres Levota, PreSovsky kraj.

\ ;‘i'”' 4r'ﬂ'lfli!.‘a; &
N
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3 OPIS SUCASTNEHO STAVU

Vyutzitie budovy.
Budova je vyuZivana ako budova $koly a $kolskych zariadeni.

Budova nie je pamiatkovo chrinend. Siéast'ou objektu je aj CO kryt, ktory v rdmci budovy je
ako samostatny celok do ktorého sa nezasahuje.

Tepelna obilka

Predmetom projektového hodnotenia je vyznamna obnova pre zniZenie energetickej naro€nosti
budovy MS Skolska ulica 3 v meste Spi¥ské Podhradie. Budova je trojpodlaina s &iastoine
vyuZzivanym pokrovym a vykurovanym suterénom, so sedlovou strechou. Konstrukény systém je
stenovy murovany z CPP tehal.

Na vypocet potreby tepla na vykurovanie budovy $koly a $kolskych zariadeni bola pouZitd mesa&na
metéda, uvaZuje sa s preruovanym vykurovanim s pottom vykurovacich dni 212, normalizovanym
poétom dennostupiiov D = 3 083K .defi, porovnavacim rozdielom teploty vnitorného vzduchu 18,4°C
a priemerne;j teploty vonkajSieho vzduchu v zimnom obdobi 3,86°C.

Obvodova stena OP1 je murovana z CPP tehal hr. 600 mm bez zateplenia.

Stena OP2 je z porobetonovych tvarnic hr. 200 a z CPP tehdl hr. 300 mm bez zateplenia.

Stredna kostrukcia do exteriéru S1 je zateplena tepeinou izolaciou z mineralnej vlny hr. 300 mm.
Stre3na kostrukcia do exteriéru S2 je zo Zelezobeténovych stropnych panelov hr. 150 mm a
Skvarobeténu v spade hr. 100 mm.

Strop do nevykurovaného priestoru STR! je zo Zelezobeténovych stropnych panelov hr. 250,
heraklitu hr. 50 mm a cementového poteru hr. 30 mm.

Strop do nevykurovaného priestoru STR2 sa sklada z betonovej Skurpiny hr. 50 mm, heraklitu hr. 50
mm a cementového poteru hr. 30 mm.

Obvodova stena OP3 je z CPP tehal hr. 600 mm bez zateplenia.

Obvodova stena pod terénom OP4 je z CPP tehél hr. 600 mm s primurovkou z CPP tehél hr. 75 mm.
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Podlaha vykurovaného priestoru na teréne Pl je z podkladného betonu hr. 150 mm s cementovym
poterom hr. 80 mm.

Vyplne okennych a dvernych otvorov sh plastové s izolaénym dvojsklom so sii€initelom prechodu
tepla Uw = 1,40 W/(m2K).

Technické zariadenia budov
Vykurovanie

Po obhliadke budovy boli zistené nasledovné skuto&nosti. Budova je StvorpodlaZna. Vykurovaci
systém budovy je konvekény 70/50 prostrednictvom radidtorov. Distribuéna siet’ je tvorena lezatym
rozvadom od ktorého je napojené stipacie a pripdjacie potrubie k radidtorom vo vykurovacich
priestoroch. Potrubia napajané jednotlivé vykurovacie spotrebiée si povodné ocelové — vykazuji
znamky opotrebenia. Vykurovacie telesd si doskové s termostatickymi hlavicami. Systém je
hydraulicky vyregulovany. Teplo je produkované z kaskady 4 plynovych kondenzaénych kotlov
Viessmann Vitodens 300. ktoré st riadeny ekvitermicky v suéinnosti stroma éerpadlovymi
skupinami. Uginnost’ zdroja tepla sa predpoklada okolo 90 percent. Faktor primarnej energie je 1,1
a faktore emisii 0,22 kg/kwh.

r -.\% RESW HUTE B iR 2 REGW NOTE & M
OX) Al QUAD CAMERS Al DFAD CAKLRA,

Systém pripravy teplej vody

Priprava teplej vody sa uskutoéfivje v lokalnych elektrickych zasobnikoch, resp. elektrickym
prietokovym ohrevom (podl'a PD — miesnost’ 114 -2x elektricky zasobnik Tatramat EOV 152,
miesnost’ 126 — kuchynia -2x elektricky zasobnik Tatramat EOV 152, miesnost’ 124 — 1x zasobnik ,
miesnost’ 032 — 80 L zasobnik, miesnost’ 002 — 80 L zasobnik . Hlavny domovy rozvoed a jednotlivé
odbocky k stipacim potrubiam si vedené v stene vo vykurovanom priestore. Distribuéna siet’ od
zasobnika je tvorena z PP — R/ ocel'ovych nir, ktoré nie st tepelné izolované. Cirkulacia teplej vody
nie je.
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Systém osvetlenia

Jedna sa o budovu zékladnej skoly obci Spisské Podhradie na ulici Skolska 3. V budove sa okrem
uéebni nachadza kuchyiia s jedaliiou a telocviéiia.

Elektroin§taldcia a osvetlenie je vymenené cca pred 15 rokmi s novou kabelaZou. Osvetlenie
je rieSené Zarivkovymi svietidlami s nizkostratovymi predradnikmi. Dalej sii pouZité Ziarovkové
svietidla V niektorych Ziarovkovych svietidlach s\ initalované LED Ziarovky

Typy svietidiel :
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Prehl'ad o energetickych vstupoch a ndkladoch na energie v predchadzajicich kalendarnych rokoch je
spracovany na zdklade ddajov o vyfakturovanych mnoZstvach jednotlivych druhov energetickych
nosicov. Energetické vstupy su podrobnejsie élenené podla tielu spotreby na:

* vykurovanie (UK),

» pripravu teplej vody (TV),

« vetranie (VET) - ak relevantné,

» osvetlenie (OSV),

* ostatné - zahriia inti spotrebu ako vyssie uvedené.

Spotreba energie uvedena v £leneni podla ucelu obsahuje aj pomernu &ast’ pripadnych strat z vyroby
a rozvodu energie, vzniknutych v objekte energetického auditu.

Uvedené naklady obsahujii len variabilni zloZku obstaravacej ceny energetickych nosiov, t.).
obsahuje len zloZky ceny stvisiace s mnoZstvom dodanej energie. Takto oklie$tena hodnota nakladu
je uvadzana z dévodu objektivneho vypoétu ekonomickej ndvratosti navrhovanych racionalizaénych
opatreni. Naklady na energie st uvedené bez DPH.

V predmete energetického auditu dochadza len k energetickym vstupom ak spotrebe energie,
energetické vystupy sa nerealizuji.
Objemy nakupovanych energonosi¢ov boli za ostatné tri roky nasledovné:

3.2 Spotreba elektrickej energie:

Z obce boli dodané len roéné ziaétovacie faktiry ( neboli dodané spotreby po mesiacoch).
Budova je v sicasnosti napojend na elektrinu azemny plyn. V predmete energetického auditu
dochéddza len k energetickym vstupom a k spotrebe energie, energetické vystupy sa nerealizuju.
Objemy nakupovanych energonositov (dodané z obce) boli za ostatné tri roky ( uvaZovalo sa s rokmi
2017, 2018, 2019, rok 2020 pandemicky) nasledovne:

Spatrebu Niihlady spofu Priemerna cenn

(ki) (€} (CEW)

2017 45177 9429€ 0,2087
2018 52845 10358 € 0,1960
2019 59481 13 021 € 0,2189
Priemer 52 501 10936 0,2083

Tabutka 1: Prehfad spotreby a nékladov na elektriny v rokoch 2017 - 2019

Priemernd spotreba elektrickej energie dosiahla v ostatnych troch rokoch hodnotu 52,501 MWh/rok,
o pri priememej cene 0,2083 €/kWh predstavuje roéné naklady na elektrinu na urovni 10936,- €.
Vyvoj spotreby a ndkladov za elektrinu za ostatné tri roky je zndzomeny v nasledujucich grafoch.
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' Néklady na elektrinu Spotreba elektriny
€/rok ¢/MWh k

250

mmNikady -—=—Priememictens ok

L p— D

Grafy spotreby elektriny a ndkladov za elektrinu v rokoch 2017 - 2019

12018 W 2019 B 2020

Zaroveni sa na spotrebe elektrickej energie (okrem osvetlenia) podielaji aj vyznamné
elektrické spotrebie (napr. chladnitka, vypoétova technika, tladiarei, kavovar..)

3.3 Spotreba zemného plynu

Z obce boli dodané len roéné ziitovacie faktiry. ( neboli dodané spotreby po mesiacoch).
Teplo je v budove vyrabané zo zemného plynu. Prehl'ad spotreby zemného plynu na vykurovanie
vratane ¢iastkovych nakladov je uvedeny v nasledujticich tabulkach.

Spatreha Neaklady spolu Priemernd cena
(k1h) (€) (ChWD)
2017 373 959 19717€ 0,0527
2018 328 323 15153 € 0,0462
2019 302 071 14 597 € 0,0483
Priemer . 334784 | 16489€ | 0,0493

Tabufka 1: Prehlad spotreby a nékladov na zemny plyn v rokoch 2017 - 2019

Spotreba zemneého piynu Naklady na zemny plyn

Obrdzok 1: Prehlad spotreby a nakladov na zemny plyn v rokoch 2017 — 2019

Priemerna spotreba zemného plynu vo vykonovych jednotkéch za posledné tri roky je na Urovni
334,784 MWh/rok za cenu 0,0493 €/kWh.
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V energetickej ndroénosti vyroby su zahrnuté vietky technologické procesy vritane pripravnych
a pridavnych procesov.

Celkova Struktira odberu energetickych nosiéov podl'a predloZenych faktir je z hl'adiska spotreby
vyrazne prevaZovana spotrebou zemného plynu — na urovni 86%, zhladiska platieb za energie
naklady na zemny plyn predstavujii 60 % z celkovych nékladov na energiu.

Sthrnna tabul'ka energetickych vstupov:

Ohsah Racne

Vyhresnost

Vstupy paliv a energic Jednotka - Munozstvo s fedn, ;;;«ﬁﬁ ll;l';';'l‘tll.‘
| M | 1093591
Nékup tepla MWh i
Zemny phyn [ | MWh | 33478 | 33478 | 1648892
Hnedé uhlie t
Cierne uhlie t
| Koks t
Iné pevné fosilne paliva t
| Tazky vykurovaci olej t
Biomasa t
Lahky vykurovaci olej t
Nafia t
Iné energeticky vyuZitelné plyny tis. my’
Druhotna energia GJ
Obnovitel'né zdroje energie MWh
Iné paliva t
RozloZenie spotreby energetickych ' RozloZenie platieb za energie |
nosicov !
|
Spotreba
EE

14%

Grafické zndzornenie rozloZenia spotreby a platieb za energie
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4 TEPELNOTECHNICKE POSUDENIE BUDOVY

Pre tepelnotechnické posiidenie budovy bola pouZitd projektova dokumenticia uvedend v ivode
spravy. Potrebné detaily boli doplnené pri obhliadke objektov akonzulticiami s investorom.
V nasledovnom je uvedeny podrobny vypolet tepelnotechnického posiidenia aktudlneho stavu
budovy s popisom stavebnych konitrukcii, otvorovych vyplni a pod. Pri &iastkovych vypodtoch je
uvedené, & dand poloZka vyhovuje aktuilne platnym predpisom akritéridm energetickej
hospodarnosti budov.

Na vypodet potreby tepla na vykurovanie Budovy $kél a 3kolskych zariadeni bola pouZiti mesatna
metéda, uvaZuje sa s prerufovanym vykurovanim s poftom vykurovacich dni 212, normalizovanym
poétom dennostupiiov D = 3083K.deii, porovnévacim rozdielom teploty vntitorného vzduchu 18,4°C
a priemernej teploty vonkaj$ieho vzduchu v zimnom obdobi 3,86°C.

Podla vyzvy na predkladanie Ziadosti : 4.3.1 ZniZenie spotreby energie pri prevadzke
verejnych budov — jednotlivé budovy musia byt nizkoenergetické, ultranizkoenergetické
a takmer s nulovou spotrebou energie. Vyzva sa odvoliva na zikon 555/2004 a vyhlilku
MDVRR 324/2016 Z.z, ktora je nadradensd nad STN 13 790. Vo vyhliske si dané jednotlivé
energetické triedy pre jednotlivé miesta spotreby pre normalizované hodnotenie, preto sa pri
vypoéte potreby tepla na vykurovanie brali normalizované hodnoty podl'a vyhlasky 324/2016.

Nisledne normalizovany vypofet sifasného stavu anormalizovany vypodet ndvrhovych
opatreni bude premietnuty do skutoénych hodnét dennostupiiovej metédy danou uZivanim
stavby v ekonomickom a environmentilnom hodnoteni.

4.1 Miestne a normalizované klimatické podmienky

MH - Miestn_g_hoc_z’qofu - STZN ]3 790 NA

_ b v | |l _Hi)ﬂildlL
Vonkalﬁla vypodtovd teplota Giokr R ER GOl -15
Veternd oblast, rychlost veta v [@s)| od2do5
Vniitornd vypodtovateplota | @ | co 18,4
Priemermn4 vonkajdia teplota 1.*j;rl{ur{)vacle.ho obdobla | emllEe) 1,86
Pnemerny_poﬁetvykurovacich dni _ | 50 243
Priemerny poéet dennostupiov. i | BD I [T 4247

Vykurovaci rezim budovy v redlnej prevadzke nezodpovedd poétu dennostupiiov podla lokality.
Vykurovanie v budove je prispdsobené prevadzke, v miestnostiach sa vykuruje vZdy podl'a potreby
a obsadenia miestnosti. Vykurovacia teplota vmitornych priestorov zodpoveda udelu vyuZitia
budovy.

Pre vypo&et potreby tepla na vykurovanie normalizovanym hodnotenim boli pouZité normalizované
vstupné tudaje o vonkajsich klimatickych podmienkach a vnitornom prostredi budovy.
Normalizované hodnotenie bolo pouZité len pri porovnani mernych potrieb tepla objektu pod¥a STN
73 0540-2.

NH - Normalizované hodnatv_

_ e — Hodnoty
Vonkajsia vypodtové teplota_ e ) -15
Veternd oblast, rychlost vetra 1 CE (mlsﬂ -
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18,4
3,86
212
3083

Vypoétové podmienky pre zimné obdobie:

Podl'a bodu 5.1. a tabulky 2 STN 73 0540 — 3:2012 vonkaj$ia vypoctova teplota vzduchu v zimnom
obdobi sa uréi pre miesto budovy v zavislosti od zemepisnej polohy podl'a mapy teplotnych oblasti
a v zavislosti na nadmorskej vyske

Spisské Podhradie 430 m.n.m, v 3. T.O,
(1x(-14))+(3,30x(-0,3)) = -14+ (-0,99) = -14,99°C
0c.=-13°C

Vypoétova relativna vlhkost’ vonkaj$ieho vzduchu sa uréuje pre teplotu vonkaj$ieho vzduchu
9Pc=84%

Vypocétova teplota vnutorného vzduchu pre budovy 3kl (prerufované vykurovanie} v bode 8.2.

z tabulky 14 STN 73 0540-2

6i=18,4°C
Relativna vlhkost' vmitorného vzduchu v bode 4.1. z tabul'ky 1 STN 73 05 40 -3
@i =50 %

4.2 Technické parametre budovy

Celkové zastavana plocha [m?] A 045,00
Obostavany vykurovany objem [m?] Vb 17730,24
Merna plocha [m? Ap 5439,56
Ochladzovana obalova konstrukcia [m?] A 5631,03
Faktor tvaru budovy [1/m)] AV 0,318
Pocet podlaii 3
Priemerna konstrukéna vyska podlaiia [m] hipr 3,26
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4.3 Geometrickd schéma budovy

PODORYS L. PODZEMNE PODLAZIE
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PODORYS III. NADZEMNE PODLAZIE

AR ]
H [Exad — eof exd

H ;_FF -
— I ] [= =
B ~Jcxa
ks e £x

—14
- - £xy

- - - - 3 -
qﬂ cxy)
- R— o

= i S R RS
| - kL dot
1 T ) oA 0
L==J r1_ L4 e
LI &- Le ]
i3] _j e
k i p gy

| T
JEL*“]F ]F'F N
LTI

4.4 Skladba a prehl'ad netransparentnych konstrukcii

Podla &lanku 4.1 STN 73 0540:2012 steny, stropy, strechy apodlahy vykurovanych alebo
klimatizovanych bytovych a nebytovych budov v priestoroch s relativnou vihkostou ¢i<80% musia
mat’ taky sudinitel' prechodu tepla kondtrukciou Ualebo tepelny odpor konitrukcie R, aby bola
splnend poZiadavka

U<Un

R>Ry
1

Rsi+ R+ ng

Podla ¢lanku 4.3 STN 73 0540:2012 steny, stropy, strechy apodlahy vykurovanych alebo
klimatizovanych bytovych a nebytovych budov v priestoroch s relativnou vlhkost'ou ¢i<80% musia
mat na kazdom mieste vnitorného povrchu teplotu 8si, vyjadreni v °C, ktora je bezpene nad
teplotou rosného bodu a vylu€uje riziko vzniku plesni. Vniitorné povrchova teplota sa vypoéita podla
vztahu:
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6> Gun= Ouso + Ay

Podl'a STN 73 0540-3 pri teplote vmitorného vzduchu 6g = 20 °C a relativnej vihkosti vouitorného
vzduchu i = 50 % je kriticka povrchova teplota na vznik plesni 8si,80= 12,6 °C.

Bezpe&nostna prirdZka zohl'adiiujica spdsob vykurovania miestnosti a sposob uZivania.

Miestnosti s prerufovanym vykurovanim s poklesom teploty vnitorného vzduchu do 5K aso
st¢initefom prestupu tepla na vnlitornom povrchu konstrukcie stien a stropov A@si = 0,2°C a podlah

AG,i =0,5°C,

OP1 - Obvodovéa stena

Typ: Zvisla kongtrukcia - tepelny tok vodorovne, do exteriéru

q locha
Vrstva stavebnej : < 3 s
& " yonstrukeie |G| AWmMK) | i | g keK) | P (ke/m?} 1] kﬂn(!::;;m'e Cm
Omietka
1 | vépennocementova 0025|0990 | 190 700 | 2000 | 39500 |BS|175535) 1750082053
2 | Tehla CDM 0,600 0,550 90 | 900 1700 | 918000
Omietka 30500
3 | vdpennocementova | 0,025 0,990 19,0 790 2000
V§pottové okrajové podmienky
Vonkajtia vypottovi teplota| g rec) -15
Priememné teplota v interiéri| @, [=C) 20
Vihkost' exteriéru ¥, [%) 84
Vlhkost interiéru grog) 50
Qdpor konitrukcie R[m2.K/W] | 1,14
QOdpor na vonkajéej strane 0.04
stavebnej kondtrukcie | Ree[m>.K/W]] ™
Cdpor na viutornej strane 0.13
stavebnej konstrukcie | Ry[m2.K/W]| ™
Teplotny faktor na vniitornom 0.901
povrchu frsi ’
Kritické povrchova teplota pre 12.62
vznik plesni| ©sign [°C] ’
Bezpetnosind pririzka | \o. ey | 02 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU 2
stiinitel’ prechodu tepla LIWimeKT] 0,76 U <sUN
Normalizovani hodnota Uy
siiinitel’a prechodu tepla [W/m?.K] 022 EdyhouLs
VYSLEDOK VYPOCTU 2 KW
tepelny odpor konZtrukcie Rimg L2 [R2EN
Normalizovani hodnota R
tepelného odporu LKW 4,40 nevyhovuje
kon3trukcie (m”. ]
VYSLEDOK VYPOCTU S =
vniitorni povrchova teplota 251 3CI1Ng| 11653 eI
NajniZlia vnitornd -
povrchova teplota Oun [°C] | 12,82 vyhovuje
OP2 - Obvodova stena
Typ: Zvisla kon#trukcia - tepelny tok vodorovne, do exteriéru
Vrstva stavebnej c Plochd
i 3 kel
& Kkondtrukcie d(m)| L (Wm.K) i (I/kg.K) e (ke/m?) X kon:'::) cie Cm
Pdérobeténové
1 | tvémice 0200 0137 | 50 [ 1000 aso | 90000 [BS|5640( 339,400
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2 | Tehla CDM 0,300 | 0,550 9,0 | 900 1700 | 459000
Omietka 39500
3 | vipennocementova | 0,025 0,990 19,0 790 2000
Vypotiové okrajové podmienky
Vonkajsia vypottové teplota| @, [°C} -15
Priemema teplota v interiéri| g [°C] 20
Vlhkost' exteriéru ¥ [%] 84
Vlhkost' interiéru Wi[%] 50
Qdpor konitrukcie R[m*.K/W] | 2,03
Odpor na vonkajiej strane 0.04
stavebnej kondtrukcie | Rie[m~K/W]| ™
Odpor na vniitornej strane 0.13
stavebnej kon3trukcie | Ru[m?2K/W] | ™
Teplotny faktor na vaiternom
0,941
povrchu frat
Kriticka povrchova teplota pre 12.62
vznik plesni} @sigo [°C] "
Bezpetnostné pririzka] oo rcy | 0.2 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU .
sudinitel’ prechodu tepla U IWime.K] | 0,45 CLELy
Noermalizované hodnota U "
stifinitel’a prechodu tepla [Wim?K] 5.2 nevyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU .
tepelny odpor kon¥trukcie S || e st
Normalizovansa hodnota Ry
tepelného odporu > 4,40 nevyhovuje
konStrukcie [m.K/W]
VYSLEDOK VYPOCTU s . A
viniitornd povrchova teplota st RCIEN| {17293 sl 2 OsiN
NajniXSia vmitorni - :
povrchovi teplota Oun[°C] | 12,82 EYRCNIE
$1 - StreSna konstrukcia do exteriéru
Typ: Vodorovna konstrukcia - tepelny tok zvislo nahor, do exteriéru
¢ Vrstva stavebnej d (m) A (Wim.K) ui c 1] X k u:li‘::::le Can
" kan$trukcie : Wkg.K) | (kg/m?) (m2)
1 | Sadrokartn 0,015 0,220 9,0 1060 | 750 |11925|B8]690,71| 57219807
Uzavretd vzduchova 65650
2 | medzera 0,050 0,313 1,0 1010 1300
3 | Parozibrana 0,0002 0,210 650109,0 | 1470 | 140 | 41
Tepelna izoléci pod 1918
4 | krokvy 0,120 0,042 1,0 940 17
Tepelna izoldcia medzi 2876
krokvy 0,180 0,052 1,0 940 17
Difuzna félia 0,0002 0,350 9090,0 1470 | 1470 | 432
Vypoitové okrajové podmienky
Vonkajia vypottova teplota| @, [°C) -15
Priemerné teplota v interiéri| @, [°C] 20
Vlhkost' exteriéru W.[%] 84
Vlihkost interiéru Wi[%] 50
Odpor konstrukcie | R[m?.K/W) 6,55
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Odpor na vonkajiej strane stavebnej 2 K/W
konstrukcie | o™ K/W] 0.0
Odpor na vniternej strane stavebnej 2
kon$trukcie Raifm®.K/W] 0.1
Teplotny faktor na vmitornom povrchu frai 0,985
Kriticka povrchové teplota pre vznik Osiso [°C] 12.62
plesni 31,80 9
Bezpetnostnd prirazka | A@,; [°C) 0,2 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU si&initel’ uwmik]| 015 s un
prechodu tepla i -
Normalizovani hodnota sifinitel'a UN :
prechodu tepla [W/m? K] URE vyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU tepeiny RmKW] | 669 R > RN
odpor konStrukcie X :
Normalizovani hodnota tepelného RN o
odporu kon$trukcie [m2.K/W] 8.0 vyhovule
VYSLEDOK VYPOCTU vnitorné | o °C] 19.48 Osi » OsiN
povrchové teplota ! !
NajniZiia vaitornd povrchovi teplota| Ogun [°C) 12,82 vyhovuje

S2 - Streéna konétrukcia do exterié

Tu

Typ: Vodorovna kon&trukcia - tepelny tok zvislo nahor, do exteriéru
q Plocha
Vrstva stavebnej . c p
€, kon3trukcie ()RR R WAL " (Ikg.K) | (kg/m?) L. koni::)kde =
Vépennocementova
1 | omietka 0025 | 0990 19,0 790 | 2000 | 39590 | BS{27.53| 668440
Zelezobetdénovy
2 | stropny panel 0,150 1,740 32,0 1020 2500 Ex 2RI
3 | Skvarobetén v spade 0,100 1,010 8,0 830 2000 | 166000
Hydroizolicia - 18155
4 | asfaltové pasy 0,010 0,210 14400,0 1470 1235
Vypoltové okrajové podmienky
Vonkajia vypoltovi teplota| @, [°C] -15
Priememaé teplota v interiéri @; [°C) 20
Vlhkost’ exteriéru ¥ [%) 84
Vlhkost' interiéru ¥i[%]) 50
Odpor kon3trukcie | R[m2.K/W] 0,26
Odpor na vonkajiej strane stavebnej 0
konstrukcie | Reel™ -K/W) e
Odpor na vnitornej strane stavebnej 2
kontrukcie Ra[m*K/W] Vi
Teplotny faktor na vnitornom povrchu frsi 0,749
Kriticka povrchova teplota pre vznik Orio [°C] 12.62
plesni 1,80 s
Bezpetnostna prirdzka| A@, [°C) 0,2 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU silinitel U [Wim2K] 2.51 U <UN
prechodu tepla
Normalizovani hodnota sidinitel’a UN
prechodu tepla [Wim?K] ks nevyhovuje
VYSLEDOK vvyobru tepelny | o (m2K/W] 0,40 R > RN
odpor konstrukcie
Normalizovand hodnota tepelného RN "
odporu kon$trukcie [m2.K/W] L R
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VYSLEDOK VYPOCTU vniitorné ®si [C] 121 Osi 2 OsiN
povrchova teplota
Najnif¥ia vniitorna povrchovd teplota| ©un [°C] 12,82 nevyhovuje
Vykurovany suterén
Plocha vykurovaného priestoru A (m?) 1045,00 Hiu
Exponovany obvod vykurovaného 1108,0
priestoru P (m) 200,42 Heu 7
Intenzita vymeny vzduchu vo Ou -0,81
vykurovanom priestore n (h-1) Ny [°C]
Objem vzduchu vykurovaného priestoru|  V (m?) 2821,50 b 1,0
Hlbka podlahy suterénu pod terénom z (m) 1,10 Ru 0,94
Vyika terénu od podlahy l.nadzemnéh-o h (m) 1,60
podlaZia
Priememnaé teplota v interiéri @; [°C) 20
Tepelny odpor medzi vnlitornym a
vonkajsim prostredim | R[m?K/W] 2,79
Suginitel' prechodu tepla medzi vntitomym
a vonkajim prostredim | U [W/m?.K]) 0,36
Ustélend tepeind vodivost' | Ls (W/K) 642,52
OP3 - Obvodova stena
Typ: Zvisld konétrukcia - tepelny tok vodorovne, do exteriéru
q [ ]
Vrstva stavebnej . Plocha
= kon3trukcie d(m) M (Wim.K) m I k)g.K (kg{m’ X konitrukcie (m2)
Omietka 260,869
1_| vépennocementova 0,025 0,990 19,0 790 | 2000 [ 39500 | BS (775
Tehla CDM 91800
2 0,600 0,550 9,0 900 1700 0
Omietka 19500
3 | vipennocementovd 0,025 0,990 19,0 790 2000
Vypoétové okrajové podmienky
Vonkajiia vypottovi teplota| @, [°C) -15
Priemema teplota v interiéri|  @; [°C] 20
Vihkost exteriéru ¥ [?3) 84
Vlhkost' interiéru ¥i[%] 50
Odpor konstrukcie | R[m2.K/W] 1,14
Odpor na vonkajle;j strane stavebnej | Ree[m?.K/W 0.04
konstrukcie 1 '
Odpor na vnutornej strane stavebnej 2
kondtrukcie Rafm*K/W] BE
Teplotny faktor na vmitornom povrchu frsi 0,901
Kritickd povrchova teplota pre vznik plesni| @, [°C] 12,62
Bezpetnostns pririzka| A@,; [°C] 0,5 HODNOTENIE
- - m——
VYSLEDOK VYPOCTU stéinitel U [W/m2K] 0,76 U <UN
prechodu tepla
Normalizovan4 hodnota sitinitel’a UN -
prechodu tepla [W/m? K} o Qoo
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VYSLEDOK VYPOCTU tepelny 3
odpor kon3trukcie R [m.K/W] 1,31 Rz RN
Normalizovand hodnota tepelného Rn
odporu kondtrukcie [m2.K/W] e nevyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU vniitorns ®si [°C] 16,53 Osiz OsiN
povrchovi teplota
NajniX8ia vniitorna povrchové teplotaj @O~ [°C| 13,12 vyhovuje
OP4 - Obvodova stena pod terénom
Typ: Zvisla konstrukcia - tepeiny tok vodorovne, do zeminy
. ¢ p
Vrstva stavebnej . . Plocha
s konStrukcie d (m) A (Wi K) [~ (Jlk)g.l( (kg)l m? u kongtrukele {m2)
Omietka
1 | vépennocementova 0,025 0,990 19,0 790 | 2000 | 39500 | BS | 194.44
Tehla CDM 91800
2 0,600 0,550 9,0 900 1700 0
3 |Hydroizoldcia 0,007 0,210 14480,0 1470 | 1114 | 11463
Primurovka CPP 11475
4 0,075 0,800 9,0 900 1700 [
Zemina 2,000 2,0
Vypoétové okrajové podmienky
Vonkajsia vypottova teplota| @, [°C] 5
Priememna teplota v interiéri| @, [°C] 20
Vihkost' exteriéru ¥, [%) 84
Vlhkost' interiéru Wi[%) 50
Odpor konitrukcie | R[m2.K/W] 1,24
Odpor na vonkajiej strane stavebnej | Rse[m2.K/W 0
konétrukcie ]
Qdpor na vimitornej strane stavebnej 2
kongtrukcie Rai[m2.K/W] 0,13
Ekvivalentna hribka steny |  dw(m) 2,75
Teplotny faktor na vnitornom povrchu frui 0,935
Kritickd povrchova teplota pre vznik plesni| @, [°C] 12,62
Bezpetnostna prirazka| A@,; [°C) 0,5 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU suéinitel Upw
prechodu tepla [Wim2.K) D LT
Normalizovand hodnota sidinitel’a UN :
prechodu tepla [Wim2K] 0,50 vyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU tepelny Row
odpor kon¥trukcie [m2.K/W] P HBLT
Normalizovana hodnota tepelného RN .
odporu konStrukcie [m2.K/W] 3Ll yyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU vnitorna @si [°C] 19,03 Osi> OsiN
povrchovi teplota
NajniZSia vnitornd povrchovi teplota| ©ux |°C| 13,12 vyhovuje
P1 - Podlaha vykurovaného priestoru na teréne
Typ: Vodorovna kongtrukcia - tepelny tok 2zvislo nadol, do zeminy
: ¢ p
Vrstva stavebnej : . Plocha
£ kon3trukcie d (m) A (W/m.K) m & k)g.l( (kg{ m? X konZtrukcie (m2)
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. 13440
1 Cementovy poter 0,080 1,160 19,¢ 840 2000 0 BS 1045,00
2 | Hydrobit 0,0035 0,210 14480,0 1470 1114 | 5732
Betdn 32130
3 0,150 1,230 17,0 1020 | 2100 0
Zemina 2,000 2,0
Vypottové okrajové podmienky
Vonkajsia vypottovi teplota| @, [°C] 5
Teplota vo vykurovanom priestore | @y [°C]) 20
Vihkost’ exteriéru ¥ [%) 99
Vlihkost' vykurovaného priestoru ¥ [%] 50
Odpor podlahovej kon3trukcie | Ry[m2.K/W] 0,21
QOdpor na vonkajiej strane stavebnej | Rae[m? K/W 0
konstrukcie )]
Odpor na vniitornej strane stavebnej 3
konstrukcie Ra[m*K/W] 0l
Plocha podlahy na teréne| A (m2) 1045,00
Exponovany obvod podlahy na teréne P (m) 200,42
Hribka steny w (m) 0,65
Charakteristicky rozmer podlahy B’(m) 10,43
Ekvivalentna hriibka podlahy dt(m) 1,41
Teplotny faktor na vniitornom povrchu foa 0,582
Kritickd povrchova teplota pre vznik plesnf| @, [°C) 12,62
Bezpegnostnd prirazka| A@,; [°C] 1,0
VYSLEDOK VYPOCTU sainitel -
prechodu tepla podlahy bez tepeinej h{ 033
E = § {Wim?K]
izolicie po okrajoch
2
Odpor zvislej okrajovej izolicie Rn[m].KJW 0,00
Pridavna efektivna hnibka izoldcie d"(m) 0,00
Hlbka izol4cie pod terénom D(m) 0,00
Korekény stratovy siinitel AW 0,00
Ustalené tepelnd vodivost’ Ls 0,00 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU sidinitel U
prechodu tepla podlahy s tepelnou b 0,33 U sUN
p . [W/m?.K]
izolficiou po okrajoch
Normalizovana hednota siinitel’a UN :
prechodu tepla [W/m?.K] L vyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU tepelny Rer
odpor konitrukcie [m2.K/W] 3,02 Rz RN
Normalizovans hodnota tepelného Ry -
odporu konStrukcie [m2.K/W] a0 vyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU vnitorna osi [°C 13,73 Osi 2 OsiN
povrchova teplota
NajniZiia vnitornd povrchova teplota| Gun [°C] 13,62 vyhovuje
STR1 - Strop do nevykurovaného priestoru
yp: Vodorovna kongtrukcia - tepelny tok zvislo nahor, do nevykurovaného priestoru
. c Plocha
Vrstva stavebnej , 5 1] !
= kon3trukcie )Ry | gA (Wim K) L~ (Jlk)g.l( (kg/m?®) X l:on(int:;;tt ) e
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Vipennocementova
1] omietka 0,025 | 0,990 190 | 790 | 2000 | 39500 [BS[457.06] 33001552
Zelezobetdnovy 63750
2 | stropny panel 0,250 1,740 32,0 1020 2500 0
3 | Heraklit 0,050 0,075 13,0 1630 | 200 | 16300
4 | Cementovy poter 0,030 1,160 19,0 840 | 2000 | 50400
Vypoltové okrajové podmienky
Vonkaj¥ia vypotiova teplota] @, [°C) -15
Priemema teplota v interiéri| @ [°C] 20
Vihkost exteriéru W [%] 84
Vihkost interiéru|  y;[95] 50
Odpor kondtrukeie | R[m2.K/W] 0,86
Odpor na vonkajsej strane stavebnej | Rae[m2.K/W 0.04
konstrukcie 1 !
Qdpor na vniitornej strane stavebnej 2 K/W
konitrukcie Ra[m”. ] 3
Teplotny faktor na vniitornom fii 0,900
povrchu
Kritickd povrchové teplota pre s
vznik plesni Ouso [*C] s
Bezpetnostnd prirazka| A@,; [°C) 0,2 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU .
sittinitel prechodu tepla SRR A LAS.UN
Normalizovand hodnota UN -
studinitel’a prechodu tepla [W/m2K] .20 nevyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU LKW
tepelny odpor kondtrukcie R Img; ] LY REE
Normalizovana hodnota RN :
tepelného odporu kon3trukcie [m2.K/W] e 3 nevyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU s : .
vnitorns povrchové teplota 6si [°C] 3] Osiz OsiN
NajniZSia vnitornd povrchovd o :
teplota O N [°C) 12,82 vyhavuje
STR2 - Strop do nevykurovaného priestoru
Typ: Vodorovni konétrukcia - tepelny tok zvislo nahor, do nevykurovaného priestoru
. Plocha
Vrstva stavebnej ; : c P
. konStrukcie Clin) || PR & Wkg.K) | (kg/m?) L konlir:;lkde =
Dreveny pohl'ad 3950 30002791
1 0,025 0,990 19,0 790 2000 0 BS i 6
Beténova Skrupina 1275
2 0,050 1,740 32,0 1020 2500 00
Heraklit 1630
3 0,050 0,075 13,0 1630 200 4]
Cementovy poter 5040
4 0,030 1,160 19,0 840 2000 0
Vypoltové okrajové podmienky
VonkajSia vypottova teplota| @, [°C] -15
Priemema teplota v interiéri| @, [°C) 20
Vihkost' exteriéru W, [%] 84
Vihkost' interiéru Wi[%0] 50
Odpor konstrukeie | R[m2.K/W) 0,75
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Odpor na vonkajiej strane stavebnej | Rye[m2K/W 0.04
konstrukcie 1 !
Odpor na vniitornej strane stavebnej 2
konitrukcie Ra[m*K/W) 10
Teplotny fakter na vmitornom p 0.887
povrchu — 2
Kriticka povrchova teplota pre vanik @it [°C] 12.62
plesni <5 o
Bezpetnostn pririzka| A®, [°C] 02 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU .
stidinitel’ prechodu tepla U [Wim"K] 1,13 U sUN
Normalizovani hodnota si&initel'a UN -
prechodu tepla [W/m?.K] e R
VYSLEDOK VYPOCTU tepelny .
odpor kon¥trukcie R [m*.K/W] U3 R2 RN
Normalizovani hodnota tepelného RN "
odporu kondtrukcie [m2.K/W] B D
VYSLEDOK VYPOCTU . y—
vatitorni povrchové teplota @si [°C] 16,05 ©si2 OsiN
NajniZiia vnitorna povrchovi :
] P teplota Guin [°C) 12,82 vyhovuje

Porovnanie netransparentnych stavenych kontrukeii siiéasny stav:

Stet ploch vietkych pevnych stavebnych konstrukeii predstavuje 4890,8 m?. Suginitel' prechodu
tepla tychto stavebnych konStrukcii je od 0,15 W.m2K™? do 2,51 W.m™K". Jednotlivé typy
stavebnych konstrukcii si uvedené v nasledujucej tabulke. Mema tepelna strata prechodom vSetkych
pevnych stavebnych kon$trukcii je 3476,5 W/K, €o predstavuje 65,6 % z celkovej mernej tepelne;j
straty prechodom.

Plocha U U

Stavebm konstrukeia Hodnote nice

(m:) (\\.m':.I\"l) (\\'.m':.l\"])

PRl T e T e e e e mmmmm s

OP1 - Obvodova stena 1755,35 0,76 0,22 Newhowuje
OP2 - Obvodova stena 56,40 0,45 0,22 Newhovuje
OP3 - Obvodova stena 260,87 0,76 0,22 Nevyhovuje
OP4 - Obvodova stena do zemi 194,44 0,50 0,50 Vyhowuje

Stre¥né kon¥ trukcie
S1 - Strednd konstrukcia do exteriéru 690,71 0,15 0,15 Vyhowuie
S2 - Stre$nd konStrukcia do exteriéru 27,53 2,51 0,15 Nevyhovuie
STRI - Strop do nevykurovaného priestoru 457,06 1,00 0,20 Nevyhovuje
STR2 - Strop do nevykurovaného priestoru 403,43 1,13 0,20 Newvyhowije

Podlaba e s e - e A e By e B
P1 - Podiaha ma teréne 1045,00 0,33 040 | Vyhowge
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4.5 Skladba a prehl'ad transparentnych konstrukcii

v /T

Porovnanie transparentnych stavenych kon$trukcif sii¢asny stav:

Stcet pléch vietkych typov otvorovych konstrukeii predstavuje 740,3 m®. Suginitel' prechodu tepla
tychto stavebnych konitrukcii je od 1,7 W.m2K™? do 1,7 Wm2K'!. Jednotlivé typy otvorovych
kon3trukcii si uvedené v nasledujicej tabulke. Merna tepelnad strata prechodom otvorovych
konstrukcii je 1821,5 W.K™!, &o predstavuje 34,4 % z celkovej mernej tepelnej straty prechodom.

Merna tep.
strata

Plocii U Un
Ovorova konstrukeia Hodnotenie

{m-) (WK (WK (Wt K

Plastové okno 151 | 2,10 | 2,05 650,06 Al ,40 910,08 0,85 Nevvhovuje
Plastové okno 12 0,90 | 2,05 22,14 1,40 31,00 0,85 Nevyhovuje
Plastové okno 2 2,10 | 6,95 3,99 1,40 5,59 0,85 Nevvhovuje
Plastove okno 4 1,50 | 1,80 10,80 1,40 15,12 0,85 Nevvhovuie
Plastové okno 2 1,50 | 1,90 5,70 1,40 7.98 0,85 Nevyhovuie |
Plastové okno | 3,80 | 1,80 6,84 1,40 9,58 0,85 Nevyhovuje
Plastové okno 30 0,55 | 0,55 9,08 1,40 12,71 0,85 Nevyhovuije
Plastové okno 3 050 | 0,55 1,49 1,40 2,08 0,85 Nevvhovuje
Plastové okno 4 2,20 | 0,65 572 1,40 8,01 0,85 Nevyhovuje
Vstupné plastové dvere 1 3,80 | 2,10 7,98 1,40 11,17 0,85 Nevyhovuje
Vstupné plastové dvere 3 0,90 | 2,10 5,67 1,40 7,94 0,85 Nevvhovuje
Vstupné plastové dvere 2 2,00 | 2,70 10,80 1,40 15,12 0,85 Nevyhovuje

Podiel jednotlivych konstrukcii a tepelnych mostov na celkovej mernej tepelnej strate prechodom je
uvedeny v nasledujicom grafe.

Plocha H Podicl

Polozka

(m?) {(W/K) (%o)
Obvodové steny 2267,1 1660,2 36,8
Stropné konstrukcie 1578,7 901,6 20,0
Otvorové konsirukcie 740,3 1036,4 | 23,0
Podlaha 1045,0 346,5 7.7
Vplyv tepelnych mostoy - 563.1 12.5
Suma 5631,0 4507,7 100
Pevné Kontr. 4890,8 2908,3 64,5
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B Otvorové Podlaha
konZtrukeie_ / 8%
23% \ﬂ P —4

B Vplyv tepelnych

mostov
12%
B Stropné
konstrukcie
20%
® Obvodové steny
37%
3 ; v

V nasledujicej tabulke je uvedeny priemerny sudinitel’ prechodu tepla obvodovymi konstrukciami :

Priemerny suéinitel’ Normalizovan:
Faktor t prechodu tepla Lhodnota Hodnotenie
aktor tvaru oy
Upviem Uw.\ [NN“’:I STN

budovy 23 0340-2

(W.m=.K") (W.m=.K)

0,318 0,941 0,32 Nevyhovuje

5 ENERGETICKA HOSPODARNOST BUDOVY - SUCASTNY STAV

5.1 Merna potreba tepla na vvkurovanie — Sicasny stav
Potreba tepla na vykurovanie je urlend vypotom na zdklade tepelnotechnickych vlastnosti

stavebnych kon$trukcii a budovy. Nezahriia vlastnosti zdroja tepla a vykurovacej ststavy.

Na vypolet energetickej hospodarnosti budovy v zmysle vyhlasky ¢.324/2016 Z.z., ktorou sa
vykondva zdkon ¢&.555/2005 Z.z. o energetickej hospodarnosti budov ao zmene a doplneni
niektorych zakonov, sa pouZije projektové hodnotenie uréenia potreby energie v budove vyratanim
s pouZitim navrhovych vstupnych tdajov o vonkaj$om a vmitornom prostredi budovy a stavebnych
konStrukeii.

Vo vypoéte energetickej hospodamosti budovy sa uvaZuje objekt ako budova $kél a Skolskych
zariadeni.

Na vypocet potreby tepla na vykurovanie Budovy 8kdl a 8kolskych zariadeni bola pouZitd mesatnd
metdda, uvaZuje sa s preruSovanym vykurovanim s poftom vykurovacich dni 212, normalizovanym
poctom dennostupfiov D = 3083 K.deri, porovnavacim rozdielom teploty vnutorného vzduchu 18,4°C
a priemernej teploty vonkaj$ieho vzduchu v zimnom obdobi 3,86°C.

EXISTUJUCI STAV
Memad potreba tepla na vykurovanie splnenie poZiadavky IR A A Y e L
vykurovanie
Qhna b Qg
kWh/(m?.a) - kWh/(m?.a)
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66,6 > 25,70

nevyhovuje
Energetické hospodémnost’ budovy splnenie poZiadavky NO:: ::Lzmt::g:g\:? 1
Qer o Qepp
kWh/(m?Z.a) 3 kWh/(m?.a)
>

56,3 27,6

nevyhovuje

Merma potreba tepla na vykurovanie budovy nie je niZ8ia ako normalizované hodnota meme) potreby
tepla v zmysle STN 73 0540 - 2.
Energetické kritérium maximélnej potreby tepla na vykurovanie budovy nie je splnené pre obidve,
budova nespiiia kritérium energetickej hospodarnosti budovy v zmysle STN 73 0540 —2. STN EN

ISO 1370 a zdkona &.555/2005 Z.z. o energetickej hospoddrnosti budov a o zmene a doplneni
niektorvch zékonov.

5.2 Vypodet dodanej energie podl'a miesta spotreby - sxi¢asny stav

5.2.1 Potreba energie na vykurovanie - sii¢asny stav

SKALA ENFRGETICKYCHITRIED NA VYKUR AN__IE - BUDOVY SKoL a SKOLSKYCH ZARIADENT.
Energetickd trieda A B | C D E F G
Referenéné hodnoty <28 29 - 56 3 85-112 113-140 | 141-168 > 168
A N o . QOdpori&ana poZiadavka potreby
Potreba energie na vykurovanie Energeticka trieda anergie ia vyl S
Qug - Qn
kWh/(m®.a) i kWh/(m?.a)
>
61,43 56

5.2.2 Potreba energie na pripravu teplej vody - sii¢asny stav

S$KALA ENER TRIED NA PRIPRAVU VODY- BUDOVY KoL a $SKOLSKVCH ZARIADENT

Energeticka trieda A B _..' C D E F G
Referen¢né hodnoty <6 e 13-18 19-24 25-30 31-36 > 36
" ; - - Odporitana poziadavka potreby
Potreba energie na pripravu teplej vody Energetickd trieda energie na olrev TV
Qaa < On
kWh/(m?.a) . kWh/(m?.a)
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5.2.3 Potreba energie na osvetlenie - si¢asny stav

12

SKALA ENERG, TRED NA OSVETLENIE - BUDOVY SK0L a SKOLSKVCH ZAR.

5.2.4 Celkova potreba energie - sii¢asny stav

-

Energeticki trieda B C D E F G
Referenéné hodnoty 10-18 19-23 24-27 28-34 35-41 >41
—— g —— |
Potreba energie na osvetlenie Energeticka trieda Odporﬁ&ané wb::‘f' :tll':l::mby energic na
Qnd < QN
kWh/(m?.a) e KWh/(m?.a)
=
6,56 18

_SKALA ENERG. TRIED CELKOVA P FO'FREBA ENERGIE - BUDOVY SKSL a SKOLSKVCHZAR.

5.2.5 Primarna energia - siicasny stav

SKALA ENERG. TRIED PRIMARNA ENERGIA - BUDOVYSKGOL a SKOLSKYGHZAR.

Energetick4 trieda A D E F G
Referenéné hodnoty <43 126-163 164-204 205-245 > 245
Celkova potreba energie Energetick trieda R ) mﬁﬁ;’; EEIRUIR] POUEDLY ]
Qﬂ_d < On
kWh/(m?.a) = kWh/(mZ.a)
-
78,41 86

Energetické trieda Al Al C D E F G
Referenéné hodnoty < 34 35-68 137-204 205.272 273-340 341-408 =408
Primdma energia splnenie poZiadavky Minimélna poZiadavka primdme) energii
Qud < Qn
kWh/(m.a) B kWh/(m?*.a}
1124 > 34,0
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5.3 Zhodnotenie su¢asného stavu a identifikacia nedostatkov

5.3.1 Tepelna ochrana

obvodovy plast murovany z CDM bez rieSenia elimindcie tepelnych mostov. Stavebné
kon&trukcie nevyhovuju sic¢asnym poziadavkam normy STN 73 0540

strené kon3trukcie budov nedostatoine zateplené. Stavebné kon$trukcie nevyhovuji
stifasnym pozZiadavkam normy STN 73 0540

okné nespliiaju poziadavky normy STN 73 0540

podlahy na teréne nie st tepelne izolované.

5.3.2 Vykurovanie a priprava teplej vody

Vykurovanie

rozvody vykurovacej vody v budove — pdvodné ocelové — vykazuji zndmky opotrebia
odovzdavanie tepla do vykurovanych priestorov je pomocou doskovych radiatorov
vykurovaci systém je hydraulicky vyregulovany

existujiice plynové kondenza&né kotle — vykazuji znamky opotrebenia

Priprava teplej vody

- rozvody teplej vody v budove z ocel'ovych/plastovych rur
- elektrické zasobniky

5.3.3 Osvetlenie

- na osvetlenie priestorov su vaésinou vyuZivané Ziarivky, resp. Ziarovky - vy33i pasivny

prikon v porovnani s modernymi typmi svietidiel ( LED)

- absencia regulacie osvetlenia
- absencia merania spotreby elektrickej energie na osvetlenie

5.4 Stanovenie vychodiskového stavu pre vypocet ispor

Porovnanie spotreby energie na vykurovanie [kWh/rok] v jednotlivych rokoch prepotitané na
dlhodoby priemer s vypoétovou hodnotou potreby energie na vykurovanie.

Porovanie spotreby a vypoditanej potreby energie na vykurovanie

400000
200000

T

j 2017 2018 | 2018 Priemer | Vypotet |
r - t 1

'kWh/rok 373959 328323 302071 334784 332879
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Vo vysSie uvedenom grafe vidno rozdiel skutolnej spotreby a vypolitanej potreby energie.

Vykurovaci rezim budovy v realnej prevadzke nezodpoveda poétu dennostupiiov podla lokality.
Vykurovanie v budove je prisposobené prevadzke, v miestnostiach sa vykuruje vidy podfa potreby
a obsadenia miestnosti. Vykurovacia teplota vnutornych priestorov zodpovedd uéelu vyuZitia
budovy.

Porovnanie spotreby elektrickej energie [kWh/rok] v jednotlivych rokoch prepoéitané na dlhodoby
priemer s vypottovou hodnotou potreby elektrickej energie.

Porovanie spotreby a vypocitanej potreby elektrickej energie

¢ -

2017 2018 2019 I Prlemer \iyuet
|kWh/rok' 45177 52845 59481 | 52501 94912

A A

100000

Vo vyssie uvedenom grafe vidno rozdiel skutolnej spotreby a vypoditanej potreby elektrickej
energie. Spotreba elektrickej energie v redlnej prevadzke nezodpoveda vypocitanej potrebe. Spotreba
elektrickej energie v budove je prisposobené prevadzke, v miestnostiach sa vyuZiva vidy podla
potreby a obsadenia miestnosti.

5.4.1 Podmienka opravnenosti aktivit projektu

Vyuzitie budovy min. 75 %, vyuZitie budovy = priemer spotreby energie za min. 3 roky / celkova
potreba energie pred realizaciou projektu.

Priemer za posledné tri roky : 387285

Normalizovany vypodet stary stav : 427 791
Percentuilny podiel : 387285/427791 * 100 = 90,53 percenta

Porovanie aktudinej spotreby energie a normalizovanej potreby energie

budovy
aay = N E N
0
2017 2018 2019 | Priemer | Vypolet

kWh/rok| 419136 | 381168 | 361552 | 387285 | 427791
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6 ENERGETICKA HOSPODARNOST BUDOVY - NAVRHOVANE UPRAVY

Pre dosiahnutie tispor energii v hodnotenej budove sa spracovatelia energetického auditu zamerali na
lsporné opatrenia v oblasti:

1. zniZenie energetickej naro&nosti budov opatreniami stavebného charakteru
2. meranie, riadenie a reguldcia spotreby energie na vykurovanie
3. ohrevTV

4, rekonstrukcia interiérového osvetlenia
V ramci zakona 555/2005 sa odportida in¥talovat’ nabijacia stanica pre automobily.

Opatrenia na zniZenie spotreby energii a zefektivnenie prevadzky su navrhované tak, aby boli
zohl'adnené poZiadavky platnych legislativnych predpisov a noriem s ohladom realizovatelnost’ a na
ekonomicku navratnost’.

Navrh rieSeni na usporu energii je tvoreny tak, aby boli dosiahnuté poZiadavky technickej normy
STN 73 0540-2 pre normalizovami hodnotu.

Pri navrhu rieeni na dosiahnutie tispor energii sa vychédza z tychto poZiadaviek a predpokladov:

- dosiahnutie poZiadaviek technickej normy STN 73 0540-2 pre normalizovanti hodnotu pre
po 31. decembri 2020 ( tepelnotechnické vlastnosti stavebnych kon3trukcii )

- dosiahnutie miniméalnej hodnoty horna hranica energetickej triedy A0 pre primirna
energiu A0 ( budova s takmer nulovou spotrebou energoe)

- iné opatrenia stvisiace s lisporami energii

- zohT'adnenie ,,Operaéného programu Kvalita Zivotného prostredia (OP KZP), Specificky cief:

4.3.1: Zniienie spotreby energie pri prevadzke verejnych budov, aktivita A: ZniZenie

energetickej naroénosti verejnych budov

- dosahované uspory energie pre jednotlivé navrhované opatrenia su vytisfované zo skutoénej
spotreby energii, tj. priemernej spotreby energii za posledné 3 roky prepolitanej na
dlhodoby priemer
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6.1 ZlepSenie tepelnotechnickych vlastnosti stavebnych kons$trukcii

Predmetom rieSenia tejto projektovej dokumentécie je vyznamna obnova pre zniZenie energetickej
naroénosti budovy Z8 Skolska 3 v meste Spisské Podhradie realizaciou resp.:

- zateplenim obvodového plasta tepelnou izolaciou z minerdlnej viny

- zateplenim obvodove) steny pod terénom sa natrie aerogélovym naterom

- zateplenim stre3nej konStrukcie do exteriéru tepelnou izolaciou EPS a XPS

- zateplenim stropu do nevykurovaného priestoru tepelnou izoléciou z minerélnej viny
- vymena vyplni otvorovych konstrukeii

Obvodové steny OP1, OP2 a OP3 sa zateplia tepelnou izolaciou z minerélnej viny hr. 160 mm.
Obvodova stena pod terénom OP4 sa natrie aerogélovym naterom

Stre$na konstrukcia do exteriéru S2 sa zatepli tepelnou izoléciou z EPS hr. 150 mm a XPS hr. 100
mm.

Stropy do nevykurovaného priestoru STR1 a STR2 sa zateplia tepelnou izololdciou z minerélnej viny
hr. 300 mm.

Vyplne okennych a dvernych otvorov sa vymenia za plastové s izolaénym trojsklom so stéinitel'om
prechadu tepla Uy = 0,85 W/(m?K).

6.1.1 Technické parametre po zhotoveni navrhovych opatreni

Celkové zastavand plocha [m?] A 1073,33

Obostavany vykurovany objem [m?] Vo | 18708,26
Merna plocha [m?] Av |
Ochladzovana obalova konstrukcia [m?] A

Faktor tvaru budovy [1/m] SA/Vb

Pocet podlaii

Priemerna konstrukcna vyska podlaZia [m] hi,pr

6.1.2 Skladba a prehl'ad netransparentnych konstrukcii

OP1 - Obvodova stena
Typ: Zvisla kongtrukcia - tepelny tok vodorovne, do exteriéru

. Plocha

Vrstva stavebnej ‘ c 3 konktrukch
& konStrukcie d(m}| &(Wm.K) m (Jke.K) P (ke/m?’) X °t,::, 7 =

Omietka
1 | vapennocementova [ 0,025 0990 | 190 | 790 aop0 | 39500 |BS|196098] 10000702
2 | Tehla CDM 0600 0,550 9.0 900 1700 | 918000

Omietka 39500
3 | vdpennocementova | 0,025 0,990 19.0 790 2000
4 | Lepiaca malta 0,005] 0840 | s00| 920 1400 6440

Tepelnd izoldcia z 15936
5 | minerdlnej viny 0,160 0,035 3,0 830 120

Lepiaca armovacia 8280
6 | vrstva 0,005] 0,840 500 | 920 1800
7 | Fasddna omietka o002 0740 | 370 020 1500 2760

Vypo&tové okrajové podmienky
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Vonkajsia vypottova teplota| @, [=C) -i5
Priemerna teplota v interiéri @i [°C] 20
Vlhkost' exteriéru W[ %] 84
Vihkost' interiéru (%] 50
Odpor konstrukcie R[m>.K/W] | 5,73
Odpor na vonkajSej strane 0.04
stavebnej kontrukcie | Ro[m?. K/W]| ™
Odpor na vnutornej strane 0.13
stavebnej kondtrukcie | Ra[m2 K/W] | ™
Teplotny faktor na vniitornom 0.978
povrchu firsi !
Kritickd povrchova teplota pre 12.62
vznik plesni| G50 [°C] .
Bezpetnostné prirdZka Aesifec] | 02 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU .
sti&initel’ prechodu tepla O IWim KT 8057 e
Normalizovanéi hodnota Uy
stifinitel’a prechodu tepla {(W/m?K] 27 G
VYSLEDOK VYPOCTU 2 K/W]
tepelny odpor konStrukcie R fm?, ) AT
Normalizovani hodnota R
tepelného odporu 2K/W) 4,40 vyhovuje
kondtrukcie [m”.
VYSLEDOK VYPOCTU e 3 :
vnitornd povrchovi teplota Osi [FC] | 19,23 ©si 2 GsIN
Najni¥ia vnitorns oux °C] | 12,82 vyhovuje

povrchovi teplota

OP2 - Obvodova stena

Typ: Zvisla kongtrukcia - tepelny tok vodorovne, do exteriéru

! Vrstva stavebnej dm)| AWmK) | pi ¢ p (kg/m?) X ko:::::de Cm
[ konitrukcie ’ (J/ke.K) {m2)
Pérobeténové
1 | tvérnice 0200l 0137 | 50| 1000 | aso | 90000 |BS[ 5640 | 35076062
2 | Tehla CDM 0,300 0,550 9,0 | 900 1700 | 459000
Omietka 39500
3 | vipennocementova § 0,025 0,990 19,0 790 2000
4 | Lepiaca malta 0005 0840 |500]| 920 1400 6440
Tepelnd izolicia z 15936
5 | minerélnej viny 0,160 0,035 3.0 830 120
Lepiaca armovacia 8280
6 | vrstva 0,005 0,840 50,0 920 1800
7 | Fasddna omietka 1 g002| 0,740 | 370 | 920 1500 2760
Vypottové okrajové podmienky
Vonkajsia vypotiovi teplota| g rocy -15
Priemerna teplota v interiéri @ [°C] 20
Vihkost' exteriéru ¥ [%] 84
Vlhkost interiéru W{%] 50
Odpor kondtrukcie | jrmz K/W] | 6,62
Odpor na vonkajiej strane 0.04
stavebnej konstrukcie | Re[m? K/W]]|
Cdpor na vnitornej strane 0.13
stavebnej konstrukcie | Ru[m2.K/W]1l ™
Teplotny faktor na vmitornom frsi 0,981
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povrchu
Kriticka povrchova teplota pre 12.62
vznik plesni| @iz [°C) !
Bezpetnosiné priratka | o ey | 0.2 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU "
stifinitel’ prechodu tepla QU mEKI0.15 LisUn
Normalizovand hodnota Uy
stidinitel’a prechodu tepla [W/m2.K] L2y vyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU o
tepelny odpor konitrukcie R [mK/W] | 6,79 R 2Ry
Normalizovans hodnota Ry
tepelného odporu 2 4,40 vyhovuje
kon3trukcie (m®K/W]
VYSLEDOK VYPOCTU T . i
vniitornd povrchovi t{eplota @si [*C] L Osiz OsiN
NajniZsia vnitornd o .
povrchovi teplota Oun [°C] | 1282 vyhovuje
$2 - Streéna konétrukcia do exteriéru
Typ: Vodorovné kongtrukeia - tepelny tok zvislo nahor, do exteriéru
" Plocha
Vrstva stavebnej . c P
= kon¥trukcie 2 (I P (/- . (J/kg.K) | (kg/m?) x km;nt::)kde N
Vipennocementova
1 | omietka 0,025 0,990 19,0 790 | 2000 | 39590 [BS[2998| 15600746
Zelezobeténovy
2 | stropny panel 0,150 1,740 32,0 1020 | 2500 [382500
3 | Skvérobetén v spade 0,100 1,010 8,0 830 | 2000 |166000
Hydroizolacia - 18155
4 | asfaltové pasy 0,010 0,210 14400,0 1470 1235
5 | Parozébrana 0,0002 0,350 144000,0 | 1470 | 9200 | 2705
6 | Tepelnd izolicia EPS | ¢ 150 0,038 70,0 1270 | 19 | 3620
7 | Tepelnd izolacia XPS | ¢ 100 0,038 100,0 2060 | 33 | 6798
g | Geotextilia 0,0001 0,000 0,0 0 0 0
g | Fatrafol 810 0,0015 0,160 210000 | 960 | 1270 | 1829
Vypoétové okrajové podmienky
Vonkajsia vypoltova teplota| @, [°C] -15
Priemernd teplota v interiéri 0; [°C] 20
Vlhkost exteriéru We[%] 84
Vihkost interiéru ¥[%] 50
Odpor kondtrukcie | R[m?.K/W] 6,85
Odpor na vonkajiej strane stavebnej e
konstrukcie | Reel™ - K/WI] 2.04
Odpor na vmitornej strane stavebnej 2
kontrukcie Ra[m*.K/W] 210
Teplotny faktor na vmitornom povrchu fra 0,986
Kriticka povrchové teplota pre vzanik @530 [°C] 12,62
plesnf{
Bezpetnostna prirazka|  A@,; [°C] 0,2 HODNOTENIE
) 4 3 » I}
VYSLEDOK VYPOCTU si&initel U [W/m2K] 0,14 U SUN
prechodu tepla
Normalizovana hodnota sifinitePa UN .
prechodu tepla [W/m?.K] L5H LB
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VYSLEDOK VYPOCTU tepelny 2
odpor konStrukeie LTI () Rz RN
Normalizovand hodnota tepelného RN :
odporu kon$trukcie [m2.K/W] (30 vyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU vniitorni ©si [°C] 19,50 Osi2 OsiN
povrchovi teplota
Najnifia vndtorni povrchovi teplota| Oun [°C) 12,82 vyhovuje

STR1 - Strop do nevykurovaného priestoru

Typ: Vodorovna konStrukcia - tepelny tok zvislo nahor, do nevykurovaného priestoru
Vrstva stavebnej n ¢ P Flocha
kond
e konstrukcie d (m) > (MK H (J/kg.K) | (kg/m?) - on“:;u;tth =
Vépennocementova
1 | omietka 0,025 | 0,990 190 | 790 | 2000 [ 39590 |BS|47276| 350012412
Zelezobeténovy
2 | stropny panel 0250 | 1740 320 | 1020 | 2500 [$373%
3 | Heraklit 0,050 0,075 13,0 1630 | 200 | 16300
4 | Cementovy poter 0,030 1,160 19,0 840 | 2000 | 50400
5 | PE folia 0,0002 0,350 | 1440000 | 1470 | 1100 | 323
Tepelna izolcia z 4794
6 | minerdlnej viny 0,300 0,039 1,0 940 17
Vypoétové okrajové podmienky
Vonkajsia vypottovéa teplota| @, [°C] -15
Priemema teplota v interiéri ®, [°C) 20
Vlhkost exteriéru W [%] 84
Vihkost' interiéru Wi[%] 50
Odpor kendtrukcie | R[m2K/W] 8,55
Qdpor na vonkajsej strane stavebnej 3
kondtrukcie Rue[m* K/W] 0,04
Odpor na vniitornej strane stavebnej 2 KW
konstrukcie Ra[m". ) ol
Teplotny faktor na vnlitornom
povrchu st 0,988
Kriticka povrchovs teplota pre vznik @i [°C] 12.62
DICSI‘I‘ 11,80 )
Bezpetnostnd priraZka| A@, [°C] 0,2 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU o
sudinitel’ prechodu tepla U [Wim®K] 12 SR
Normalizovand hodnota siiinitel’a UN ’
prechodu tepla [W/m2K] 0,20 vyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU tepelny "
odpor kon§trukcie R [m".K/W] 55 ¥
Normalizovand hodnota tepelného RN
odporu kon¥trukcie [m?.K/W] L) yyhovule
VYSLEDOK VYPOCTU - =y
vniitornd povrchovi teplota 8si [°C] sy S
NajniZ8ia vnitornd povrchovi o :
teplota B [°C] 12,82 vyhovuje

STR2 - Strop do nevykurovaného priestoru
Typ: Vodorovna konstrukcia - tepelny tok zvislo nahor, do nevykurovaného priestoru
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Vrstva stavebnej A ¢ 1] flochd
& kon3trukcie B R GHAnR) M (Vkeg.K) | (kg/m3) x mn:,::;‘ & =
1 |Dreveny pohlad 0,025 0,990 19,0 790 | 2000 | 39500 | BS |415,37]| 99196628
2 | Betdnova Skrupina 0,050 1,740 32,0 1020 | 2500 ]127500
3 | Heraklit 0,050 0,075 13,0 1630_| 200 | 16300
4 | Cementovy poter 0,030 1,160 19,0 840 | 2000 | 50400
5 | PE flia 0,0002 | 0350 | 1440000 | 1470 | 1100 | 323
Tepelné izolécia z 4794
6 | mineralnej viny 0,300 0,039 1,0 940 17
Vypoitavé okrajové podmienky
Vonkajdia vypottové teplota| @, [°C) -15
Priemema teplota v interiéri ®; [°C] 20
Vlhkost exteriéru|  ¥,{%]) 84
Vihkost' interiéru Wi[%] 50
Odpor konstrukcie | R{m2. K/W) 8,44
Odpor na vonkajiej strane stavebne;j 2
konstrukeie Ra[mm®. ] (He
Odpor na vnutornej strane stavebnej 3
kon&trukcie R[m®.K/W] l
Teploiny faktor na vniitornom povrchu fral 0,988
Kritickd povrchova teplota pre I:flf;:‘l: Ouiso [°C] 12,62
Bezpetnostnd pririzka | A@,; [°C) 0,2 HODNOTENIE
: = —=
VYSLEDOK VYPOCTU si&initel uwmk] | o2 U sUN
prechodu tepla
Normalizovani hodnota sidinitel’a UN .
prechodu tepla [W/m2.K] a.z8 vyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU tepelny 2 KW
adpor kongtrukcie R [m, s R2 RN
Normalizovani hodnota tepelného RN -
odporu konitrukceie [m2K/W] i) AL,
VYSLEDOK VYPOCTU vniitorné — . )
TR @si [°C) 19,59 Osiz ©siN
NajniZSia vmitorn4 povrchovd r4
teplota| @44 1°C] 12,82 vyhovuje
Vykurovany suterén
Plocha vykurovaného priestoru| A (m?) 1073,33 Hiu
Exponovany obvod vykurovaného P (m) 201.38 917,76
priestoru ; Heu
Intenzita vymeny vzduchu vo i Qu 1,05
vykurovanom priestore n (h-1) it [*C]
Objem vzduchu vykurovaného priestoru| V (m?) 2897,99 b 1,0
Hibka podlahy suterénu pod terénom | (m) 1,10 Ru 1,17
Vyika terénu od podlahy l.nadzemného
podlaZia h (m) )
Priemema teplota v interiéri e [°C) 20
Tepelny odpor medzi vnitornym a | R[m?2K/ 3.34
vonkaijZim prostred{m W] !
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Sutinitel prechodu tepla medzi U
vnitomym a vonkajsim prostredim [W/m2K] 0,30
Ustdlend tepelnd vodivost’ | Ls (W/K) 439,59

OP3 - Obvodova stena

Typ: Zvisla kongtrukela - tepelny tok vodorovne, do exteriéru

4 ¢ P Plocha
Vrstva stavebnej & .
¢. : d J/kg. | (kg/m konitrukcie Cm
kon$trukcie s {Wm.K} M ( K)g ( g{ X r (m2)
Aerogélovy nater 1580 | BS 262,401 3103151
1 0,001 0,020 3.0 790 | 2000 52 41
Omietka 19500
2 | vdpennocementova 0,025 0,990 19,0 790 2000
Tehla CDM 91800
3 0,600 0,550 9,0 900 | 1700 0
Omietka 39500
4 | vdpennocementové 0,025 0,990 19,0 790 | 2000
Travertinovy obklad 18400
5 0,080 2,900 30,0 920 | 2500 0
Vypoltové okrajové podmienky
Vonkajgia vypottové teplota| @, [°C) -15
Priemema teplota v interiéri| @; [°C) 20
Vlhkost' exteriéru| w,[%] 84
Vihkost interiéru| (%] 50
Odpor konjtrukcie| R[m2.K/
1,22
W]
Odpor aerogélového niteru | Ra[m2.K/ 3.0
w] 1
Odpor na vonkajiej strane stavebnej | Ree[m?.K/ 0.04
kon3trukcie W1 :
Odpor na vnutornej strane stavebnej | Ru[m?.K/ 0.13
kondtrukcie W] ’
Teplotny faktor na vnitornom povrchu fas 0,970
Kriticka povrchova teplota pre ;12;111; Oui0 [°C] 12,62
Bezpetnostna prirazka | A@,; [°C] 0,5 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU sttiniteP u
prechodu tepla [Wm?K] Lz it
Normalizovand hodnota siinitel’a UN .
prechodu tepla [W/m?.K] s nevyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU {epelny R
odpor kon3trukcie [m2.K/W] 33 2B
Normalizovani hodnota tepelného Ru .
odpory konStrukcie [m2.K/W] 4,40 nevyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU vniitorns @si [°C] 18,96 Osi 2 OsiN
povrchovi teplota
NajniZ¥ia vnitornd povrchové teplota | Oun [°C] 13,12 vyhovuje
OP4 - Obvodova stena pod terénom
Typ: Zvisla konstrukcia - tepelny tok vodorovne, do zeminy
I c [ Plocha
Vrstva stavebnej A A e
. konStrukcie o wimiy | M| "‘E{ )| B e
1 _|Aerogélovy néter 0,001 0,020 3,0 790 | 2000 | 1580 | BS | 19549| 2121684
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99
Omietka 39500
2 | vipennocementova 0,025 0,990 19,0 790 2000
Tehla CDM 91800
3 0,600 0,550 9,0 900 | 1700 0
4 |Hydroizoldcia 0,007 0,210 | 144800 | 1470 | 1114 | 11463
Primurovka CPP 11475
5 0,075 0,800 9,0 900 | 1700 0
Zemina 2,000 2,0
Vypottové okrajové podmienky
Vonkaj¥ia vypolttova teplota| @, [°C] 5
Priemernd teplota v interiéri| @; [°C] 20
Vlhkost' exteriéru | 1, [9%] 84
Vihkost interiéru|  y,[%] 50
Odpor konétrukcie | R[m2.K/
1,29
W]
Odpor aerogélového niteru | Ra[m? K/ 1.0
w] ?
Odpor na vonkajiej strane stavebnej | Rse[m®.K/ 0
konstrukcie W]
Odpor na vnutornej strane stavebnej | Ra[m2.K/ 0.13
konstrukcie W] .
Ekvivalentna hribka steny |  dw(m) 8,85
Teplotny faktor na vimitornom povrchu fRsi 0,977
Kriticka povrchova teplota pre vanik O4i10 [°C] 12,62
plesni
Bezpecnostnd priraZka | A@,; [°C] 0,5 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU siinitel Ubw
prechodu tepla [W/m?K] e U sUN
Normalizované hodnota sidinitel’a UN o
prechodu tepla (wimzk) [ 50 YIS
VYSLEDOK VYPOCTU tepelny Row
odpor kon§trukcie [m? K/W] e BT
Normalizovani hodnota tepelného RN "
odporu konStrukcie [m2.K/W] 25l yyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU vnitorné ®si [°C] 19,66 Osi 2 OsiN
povrchovi teplota
NajniZ¥ia vnitorns povrchovd teplota | Oun [°C) 13,12 vyhovuje
P1 - Podlaha vykurovaného priestoru na teréne
Typ: Vodorovna konstrukcia - tepelny tok zvislo nadol, do zeminy
. < p Plocha
Vrstva stavebnej A 4
¢. . d Jike. | (kg/m konftrukcie Cm
kon3trukcie (m) {W/m.K) " ( K)g ‘ E)I s {m2)
. 13440 1073,3 | 4952683
Cementovy poter 0,080 1,160 19,0 840 | 2000 0 BS 3 04
2 | Hydrobit 0,0035 0,210 14480,0 1470 | 1114 | 5732
Betdn 32130
3 0,150 1,230 17,0 1020 | 2100 0
Zemina 2,000 2,0
Vypottové okrajové podmienky
Vonkajsia vypoltovi teplota | @, [°C] 5
Teplota vo vykurovanom priestore | @u [°C) 20
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Vlihkost' exteriéru| y,[%] 99
Vihkost' vykurovaného priestoru| ,[%) 50
Odpor podlahove;j kondtrukcie | Ry{m2.K/
W) 0,21
Odpor na vonkajZej strane stavebnej | Rye[m?.K/ 0
konitrukcie W]
QOdpor na vnutornej strane stavebnej | Ra[m%.K/ 0.17
kondtrukcie w1 2
Plecha podlahy na teréne| A (m2) 1073,33
Exponovany obvod podlahy na teréne| P {m) 201,38
Hribka steny |  w (m) 0,73
Charakteristicky rozmer podlahy | B"(m) 10,66
Ekvivalentna hribka podlahy |  dt(m) 1,49
Teplotny faktor na vnitornom povrchu fisi 0,582
Kritické povrchova teplota pre vznik Oun0 [°C) 12,62
plesni
Bezpetnostna prirdzka | A@, [°C] 1,0
VYSLEDOK VYPOCTU U
sidinitel’ prechodu tepla podiahy bez "; 0,32
AF = A [W/m*K]
tepelnej izoldcie po okrajoch
! - .| Ro[m?K/
Odpor zvislej okrajovej izoldcie W) 0,00
Pridavna efektivna hriibka izolicie| d'(m) 0,00
Hlbka izolicie pod terénom |  D(m) 0,00
Korekény stratovy stidinitel aw 0,00
Ustlend tepelna vodivost |  Ls 0,00 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU siinitel’ .
prechodu tepla podlahy s tepelnou . 0,32 U sUN
H [W/m?K]
izoldciou po okrajoch
Normalizované hodnota siiinitel’a UN o
prechodu tepla [W/m?K] b vyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU tepelny Rur
odpor konZtrukeie mexwy | 3 —
Normalizovand hodnota tepelného Rwn
odporu konitrukcie [m2K/W] 2,50 el
VYSLEDOK VYPOCTU vnitornd 0si [°C] 13,73 Osi 2 Osi,N
povrchové teplota
NajniZ%ia vnitornad povrchova teplota | Oun [°C] 13,62 vyhovuje

Porovnanie netransparentnych stavebnych konstrukeii navrhovany stav:

Sucet ploch vietkych pevnych stavebnych konstrukcii predstavuje 5165,0 m?. Suginitel' prechodu
tepla tychto stavebnych konitrukcii je od 0,12 W.m2K?! do 0,32 W.m2K". Jednotlivé typy
stavebnych konstrukcii s uvedené v nasledujicej tabul'ke. Merné tepelna strata prechodom v3etkych
pevnych stavebnych konstrukcii je 971,4 W/K, ¢o predstavuje 56,5 % z celkovej memej tepelnej
straty prechodom.
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Zyislé ste terénom
OP1 - Obvodovi stena 1960,98 0,17 0,22 Vyhovuje
|OP2 - Obvodova stena 56,40 0,15 0,22 Vyhovuje
OP3 - Obvodova stena 262,41 0,23 0,22 | Nevyhowuje
QP4 - Obvodova stena do zeminy 0,17 1

Plocha L Uw
)

Stavebmi konStrukei: 9. £
(W.m K ) (W.m LR )

lHodnotenie

S1 - Stre¥nd kontrukcia do exteriéru
S2 - Stre¥nd kon¥trukcia do exteriéru
STRI - Strop do nevykurovaného priestoru 472,76

0,14 0,15
0,12 0,20
0,12

STR2 - Strop do nevykurovaného priestoru

Plocha
Stavebm konsStrukeia Haodnotenie

(mz) (\\.m':.l\"l) (\\'.m'l.l-\'")

Lo Podiaka’s W DL T

1073,33 0,32

P1 - Podkha na ené

0,40

Vyhowije

6.1.3 Skladba a prehl'ad transparentnych konstrukcii

Porovnanie transparentnych stavebnych konstrukcii navrhovany stav:

Stidet ploch vietkych typov otvorovych konstrukcii predstavuje 740,3 m?. Stiinitel' prechodu tepla
tychto stavebnych konstrukeii je od 0,85 W.m2.K! do 0,85 W.m2.K"!. Jednotlivé typy otvorovych
kondtrukcii si uvedené v nasledujicej tabulke. Memnd tepelnd strata prechodom otvorovych
konstrukeii je 629,2 W.K™!, &o predstavuje 36,6 % z celkovej memnej tepelnej straty prechodom.

Plastové okno 151 2,10 | 2,05 650,06 0,85 552,55 0,85 Vyhovuje
Plastové okno 12 0,90 | 2,05 22,14 0,85 18,82 0,85 Vyhovuje
Plastové okno 2 2,10 | 0,95 3,99 0,85 3,39 0,85 Vyhovuje
Plastové okno 4 1,50 | 1,80 10,80 0,85 9,18 0,85 Vyhovuje
Plastové okno 2 1,50 | 1,90 5,70 0,85 4,85 0,85 Vyhovuije
Plastové okno 1 3,80 | 1,80 6,84 0,85 5,81 0,85 Vyhovuje
Plastové okno 30 0,55 | 0,55 9,08 0,85 7,71 0,85 Vyhovuje
Plastové okno 3 090 | 0,55 1,49 0,85 1,26 0,85 Vyhovuje
Plastové ckno 4 2,20 | 0,65 5,72 0,85 4,86 0,85 Vyhovuie
Vstupné plastové dvere 1 3,80 | 2,10 7,98 0,85 6,78 0,85 Vyhovuje
Vstupné plastové dvere 3 0,90 | 2,10 5,67 0,85 4,82 0,85 Vyhovuje
Vstupné plastové dvere 2 2,00 | 2,70 10,80 0,85 9,18 0,85 Vyhovuije

Podiel jednotlivych konstrukcii a tepelnych mostov na celkovej mernej tepelnej strate prechodom po
navrhovanych tipravach je uvedeny v nasledujiicom grafe.
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- 2120,
Obvodové steny 2475.3 434,8 25,3
Stropné konstrukcie 1616,4 190,9 11,1
Otvorové konstrukcie 740,3 629,2 36,6
Podlaha 1073,3 345,7 20,1
Vplyv tepelnych mostov - 118,1 6,9
Suma 5905,3 1718,7 100
Pevné konétr, 5165,0 9714 56,5

f’ : p

Podlaha

/ 20%

B Otvorové B Vplyv tepelnych
konitrukcie " Wmn::sl:cw' L
37% 7%
H Obvodové steny
25%
& Stropn
konstrukcie
2 11% /

Pricmerny sudinitel’ Normalizovan:
prechodu tepla hodnota Hodnotenie
. r I, Nt N
Usriem Uw oy [](l(” a STN
73 0540-2

Faktor tvaru
budovy

(W.m=.K) {(W.m=.K")

0,316 0,296 0,325 Vyhovuje

Po navrhovych opatreniach priemerny si¢initel’ prechodu tepla vyhovuje odpori¢anej hodnote.

6.1.4 Merna potreba tepla na vykurovanie - navrhovany stav

Na vypodet potreby tepla na vykurovanie Budovy k6l a Skolskych zariadeni bola pouZitd mesatna
metdda, uvaZuje sa s prerufovanym vykurovanim s poétom vykurovacich dni 212, normalizovanym
po&tom dennostupfiov D = 3083K.defi, porovnavacim rozdielom teploty vniterného vzduchu 18,4°C
a priemernej teploty vonkaj$ieho vzduchu v zimnom obdobi 3,86°C.

NAVRHOVANY STAV
: . : Normalizovana merné potreba tepla na
Mema potreba tepla na vykurovanie spinenie poZiadavky vykurovanie
Qhnd < Quad N
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kWh/(m2.a) kWh/(m?.a)
<
24,0 _ 25,70
vyhovuje
: : : Normali 4 tickd
Energeticka hospodérnost’ budovy splnenie poZiadavky o;t:;’;z;ms: gz:.]iev;
Qer < Qepn
kWh/(m2.a) o kWh/(m?.a)
<
19,4 27,6
vyhovuje

Merné potreba tepla na vykurovanie budovy je niZ$ia ako normalizovana hodnota mernej potreby
tepla v zmysle STN 73 0540 - 2.

Energetické kritérium maximdlnej potreby tepla na vykurovanie budovy je splnené . budova spifia
kritérium energetickei hospodérnosti budovy v zmysle STN 73 0540 —2, STN EN ISO 1370 a zdkona

€.555/2005 Z.z. o energetickej hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych zakonov

6.2 Vypocet potreby energie podl'a miesta spotreby - nayrhovany stayv

6.2.1 Potreba energie na vykurovanie - navrhovany stav

Meranie, riadenie a reguldcia spotreby energie na vykurovanie

Zdroj tepla
Existujice kotle vymenit’ za hybridnd kotoliiu ( 2x tepelné &erpadle v kaskade — COP od vyrobcu
3,06 a 3x kondenzaény kotol). Osadit’ nové &erpadlové okruhy riadené ekvitermicky.

Rozvody a radiitory

V ramci obnovy budovy sa odpori¢a vymenit’ distribuénil siet’ a osadit’ nové radidtory. Po realizacii
uspornych opatreni stavebného charakteru je siustavu potrebné vyregulovat, osadit’ termostatické
ventily s pAsmom proporcionality 2 K a termostatické hlavice na kaZdé vykurovacie teleso. Potrubné
rozvody navrhnut’ z PE-X resp. z uhlikovej oceli, ktoré budu izolované tepelno-izolaénymi trubicami
na baze penového polyetylénu podla vyhlasky 282/2012 Z.z.

Vyhlaska stanovuje minimalnu hribku tepelnej izolacie rozvodov tepla a teplej vody v budovéch pre
izolaény materidl s tepelnou vodivostou 0,035 W/(m.K) pri teplote 0°C podla tab. 1.

Tab 1 Minimalna hribke tépelnéj izolacie rozvodov teplaa tepiej vody v budovéach
fpra izoldcie s tepelnou vodivostou 4 = 0,335 Wi{m.K) pri teplota 0 °C [10]

{mm} ]
| 1 do 22 20
| 2 0d 23 do 35 30
3 od 36 do 100 rovnaka hribka ako vniitorny priemer potrubia
‘ 4 nad 100 100 |
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Hydraulické vyregulovanie vykurovacej siistavy

Pre zabezpe&enie spravnej funkcie vykurovacej siistavy v budove v roznych prevadzkovych stavoch
pocas vykurovacieho obdobia je nevyhnutné, aby vykurovacia sdstava bola hydraulicky vyvaZena.
Realiziciou navrhovych opatreni v tepelnej ochrane dbjde k zdsadnému zasahu, ktory ma velky
vplyv na vykurovaciu sustavu. Vlastnik podla § 8 zdkona 300/2012 po vykonanej obnove musi
zabezpetit' hydraulické vyvédZenie vykurovacej sustavy budovy. Nevyhnutnou podmienkou pre
zabezpe&enie plynulej regulacie vykurovacej sistavy je instaldcia automatickej reguldcie parametrov
teplonosného média (napr. regulator diferenéného tlaku, regulaéné ventily na pétich stipaciek)
a ziroveii aj termostatickych regulaénych ventilov na kaZdom radiétore.

Zénova regulicia

Zékladom je rozdelenie budovy do vykurovacich zén, pri¢om kazda zéna je vykurovana samostatnou
vetvou. Rozdelenie vykurovacic okruhov — vid’ projekt UK.

Toto opatrenie umoZinje kontrolovat’ a nastavovat’ asovo — tepelné reZimy v kaZdej vykurovacej
zone individualne, na zaklade skutoénych potrieb jej uZivatelov. Cielfom tohto opatrenia je
zabezpedit' trvale tepelni pohodu vo vietkych vykurovacich priestoroch za sufasného zniZenia
spotreby tepla na ich vykurovanie vyuzivajiic utlmové reZimy v jednotlivych zénach.

Potreba energie na vykurovanie po navrhovanych dpravich ukazuje nasledujiica tabul’ka :

SKALA ENERGETIOKVCH TRIED NA VYKUROVANIE - BUDOVY SK5L a SKOLSKVCH ZARIADENT _

Energeticka trieda B C D E F G
Referenéné hodnoty 29- 56 57-84 85-112 113-140 141-168 > 168
] . Odporiu&and poziadavka potreby
Potreba energie na vykurovanie Energeticka trieda energle na vykurovanie .
Qnd = On
kWh/(m2.a) i kWh/(m2.a)
< B-56
12,61 A-28

V nafom pripade budova po obnove z hl'adiska petreby energie na vvkurovanie bude patrit’ do
energetickej triedy A.

6.2.2 Potreba energie na ohrev TV - navrhovany stav

Existujtice zasobniky vymenit’ za tepelné &erpadla ( napr. Ariston Nuos EVO — COP od vyrobcu 3,4).
V pripade potreby rozvody vymenit. ( projektant ZTI).

Potrebu energie na ochrev TV po navrhovanych dpravich ukazuje nasledujiaca tabuPka :

$KALA ENERGETICKYCH TRIED NA PRIPRAVU TEPLE] VODY - BUDOVY SKAL

Energeticka trieda
Referentné hodnoty

B

C

D

E

F

7.-12

13-18

19-24

25-30

31-36

> 36
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Potreba energie na pripravu Energeticka trieda Odpora&ana poZiadavka potreby
teplej vody energie na pripravu teplej vody
Q:_ld < On
kWh/(m?.a) i kWh/(m?.a)
= B-12
3,05 A-6
A

Y nafom pripade budova po obnove z hl’adiska potreby energie na ohrev TV bude patrit’ do
energetickej triedy A,

6.2.3 Potreba energie na osvetlenie - navrhovany stav

Nivrh rekonStrukcie osvetlenia
Navrh na rekonstrukciu osvetl'ovacej sustavy pre vSetky vnitorné priestory pozostava:

1. ZniZenie prikonu osvetl'ovacej sustavy:

Kabelaz k svietidlam bola vymenena (okrem 1.PP a2 kancelarii na 1.NP). Svietidla si staré
viac ako 10 rokov. Osvetlenie je energeticky naro¢né. Udrzba svietidiel sa nevykondva (len vymena
nefunkénych Ziariviek resp. Ziaroviek).

V ramci rekonstrukcie je potrebné vymenit’ komplet osvetlenie. InStalovat’ LED svietidld na
existujiicu kabelaZ. Pripravit’ svetlotechnické vypoéty a pripadne v niektorych miestnostiach doplnit’
svietidla.

Navrhované svietidla :

LED panely - max 40W

Ziarovkové svietidla s LED Ziarovkou 10W vo WC, skladoch a pod.

V chodbéch, zadveri, predsieni WC a pod — led panel maly 25W

V kuchyni, vo viésich skladoch, v garazi led prachotes 30W

Potrebu tepla na osvetlenie po navrhovanych dpravich ukazuje nasledujica tabul’ka :

Potreba energie na osvetlenie Energeticka trieda e oruc‘,am.i AR Potreby
energie na osvetlenie
Qnd < QN
kWh/(m?.a) = kWh/(m’.a)
= B-18
3,99 A-9
A

V naSom pripade budova po obnove z hl'adiska potreby energie na osvetlenie bude patrit’ do
energetickej triedy A.

43



ENAU s.r.o0.

Energetické audity
ICO; 50 444 026, DIC ; 2120340167, Komérany 59, 093 01 Vranov n/T

6.3 Meranie spotreby energie

V sivislosti s navrhovanymi opatreniami sa odporia prehodnotit moZnost’ inStaldcie meradov
energii v rozsahu:
- meranie spotreby elektrickej energie na osvetlenie

- meranie spotreby elektrickej energie na UK

7 REKAPITULACIA A POTENCIAL USPOR PO OPATRENIACH

Potencidl Gspor energie po vykonani navrhovanych tiprav
Potreba tepla /
Potreba Eeplal energ.le - Po Tapofa teplaf
Veligi energie - realizicii energie v Potencial
elicina aktualny stav v | navrhovanych kWh:g 2 2) iispor v%
kWh/(m2.3) aprav v iy
kWh/(m®.a)

7 |Potreba tepla na vykurovanie 56,27 19,42 36,85 65,49

Potreba energie :
§ |na vykurovanie 61,43 12,61 48,82 79,48
9 |na pripravu teplej vody 10,41 3,05 7.37 70,73
10 |na chladenie / vetranie
11 |na osvetlenie 6,57 3,99 2,59 39,33
12 |Celkové potreba energie kWh/(m?.a) 78,42 19,65 58,78 74,95
13 |Primérna energie kWh/(m’.a): 112,5 34,0 78,5 69,77

Odpotitatel'n4 tepelns a elektricka energia:
15 |Solima tepelna
16 [Solama fotovoltaicka 0,00
17 |Kogenericia
18 Teptflné energia ziného obnovitelného 15,78

zdroja

Podla vyhladky 324/2016, ktorou sa vykonava zikon 555/2005, § 4, odsek (15) - Ak sa nehodnoti v
budove potreba energie na vetranie a na chladenie, hrani¢né hodnoty sa nezahrni do siuétu na
uréenie hornych hraniénych hodnét rozpétia jednotlivych energetickych tried ukazovatel'a celkovej
potreby energie v budove. Preto jednotlivé rozmedzia tried boli upravené (poniZené o vetranie
a chladenie) nasledovne v tabulkach :

7.1 Celkova potreba energie - navrhovany stav

V nasledujiicej tabul'ke je zobrazena celkova potreba energie:
SKALA ENERG. TREED CELKOVA POTREBA ENERGIE - BUDOVY SK5L a SKOLSKYCE

Energeticki trieda B C D E F G
Referenéné hodnoty | 44-86 87-125 126-163 | 164-204 | 205-245 > 245
Celkova potreba energie Energeticka trieda Odporiéana poZiadavka
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Qna s On
kWh/(m?.a) E kWh/(m?.a)
= B -84
19,65 Py . A-43

V nafom pripade budova po obnove z hl’'adiska celkovej potreby bude patrit’ do_energetickej

triedy A.

7.2 Primarna energia - navrhovany stav

r—

ihovule

SKALA ENERG. TRIED PRIMARNA ENERGIA - BUDOVYSKSL a SKOLSKYCHZAR,
Energeticka trieda i Al B c D E F G
Referenéné hodnoty | 35-68 69-136 137-204 | 205-272 | 273-340 | 341408 > 408
Primédrna energia splnenie poZiadavky Minimélna poZiadavka
Qnd - Qn
kWh/(m?.a) i kWh/(m>.a)
<

34,0 34

V nasom pripade budova po obnove z hl’adiska primarnej energie bude patrit’ do energetickej

triedv AQ.

Budova po zhotoveni navrhovych dprav po zatriedeni do jednotlivych tried bude patrit’
na droveli BUDOVA S TAKMER NULOVOU POTREBOU ENERGIE — TRIEDA A0.
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8 EKONOMICKE HODNOTENIE

Ekonomické vyhodnotenie opatreni

Vstupy pre ekonomické hodnotenia boli dodané priamo od prevadzkovatel'a budovy z relevantnych
naleZitosti faktir a faktir za energie. Ekonomické hodnotenie bolo upravené na zéklade priemernych
hodnédt skutodnej spotreby energie za tri predchidzajiice roky. Zékladom ekonomického posudenia
boli hodnoty vypogitané pre budovu podla normalizovaného hodnotenia, ktoré bolo nasledne
premietnuté do skutoénych spotrieb energie.

V nasledujicich tabulkéch s\ zobrazené skutoéné bilancie podfa vyuZivania budovy :

Ukazovatel Sti¢asnost’ Po opatreniach Uspora
na palivo MWh/r 334,78 57,54 277,25
na elektrinn =~ MWh/r 52,50 34,28 18,22
spolu MWh/r 387,29 91,82 295,47

Ukazovatel Sutasnost’ Po opatreniach Uspora
Niklady na palivo €r 16488,92 2833,76 13655,17
Néklady na elektrinu ~ €/r 10935,91 7141,30 288391
Naklady na energie €r 2742484 0975,05 16539,08

V nasledujucich tabulkach si zobrazené normalizované bilancie podla vyuZivania budovy (bez

zaratania spotrebifov) :

Ukazovatel Sugasnost Po opatreniach Uspora
na palivo MWh/r 366,17 46,97 319,198
na elektrinu = MWhir 04,98 40,05 54,9293
spolu MWh/r 461,15 87,02 374,13

Ukazovatel Sugasnost Po opatreniach Uspora
Néklady na palivo €fr 18034,60 2313,33 15721,27
Néklady na elektrinu €1 19784,73 8343,00 11441,73
Ndklady na energie €r 37819,33 10656,33 27163,01
Metodika vypoétov

Na zniZenie energetickej naro&nosti objektov, zniZenie nakladov na vykurovanie a osvetlenie,
zlep¥enie kvality obalovych konstrukcii a vniitornej tepelnej pohody boli navrhnuté niZSie uvedené
opatrenia. KaZdé opatrenie je ekonomicky vyhodnotené metédou Doba navratnosti. Tato metoda
udava poget rokov, za ktoré sa vloZené finanéné prostriedky do opatreni energetickej efektivnosti

vrétia z dosahovanych spor nikladov na energiu. Dobu navratnosti mézeme pouZit’ ako:
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« statickil metddu, ktora nezohladiiuje faktor ¢asu, t.j. jednoducht dobu navratnosti,

« dynamicki metddu, kedy zohPadnime faktor &asu tym, Ze doplnime dobu névratnosti o
diskontovanie ro¢nych finanénych tokov (uspor nakladov na energiu), tj. diskontovanid doba
navratnosti.

Vstupy do vypottov si vykonané klasickou bilanénou ekonomickou podnikovo hospodarskou
metodikou.

Pre finanéné hodnotenie ekonomickej efektivnosti investicie boli pouZité tieto parametre a metody :
1. Jednoducha doba navratnosti

IN

T, =—
CF

bola v menovateli kvantifikovana hodnotou priemerného ¢istého CF za dobu hodnotenia.

2. Reilna doba navratnosti Tsd sa vypoditala z podmienky

Tsd
> 'CF.(1+1)" -IN, =0
t=]
3. Cista stiéasna hodnota NPV odpoveda vzorcu
T,
NPV =Y CE.(1+1)" ~IN
t=1
4. Vnitorné vynosové percento IRR bolo vypoéitané z podmienky:
T
3 CF,.(1+ IRR)" =N =0
t=i
Vysledky ekonomického hodnotenia

V nasledujicich tabul'kdch st zobrazené vysledky ekonomického hodnotenia — efektivnost’ opatreni
budovy podrla doterajsieho vyuZivania budovy :

Ukazovatel Jednotka Hodnota
Niklady na realizaciu suboru opatreni € 1448742,32
Rotnd Gspora energie kWh 295466,07
Miera ispory energie % 76,29
Roéna dspora nikladov na energie € 16539,08
DI2ka moralnej Zivostnosti opatrenia r 30
Diskontny faktor - 0,02
Jednoduchd doba navratnosti Ts r 87,6
Reélna doba navratnosti Ty r -
Cisté siasnd hodnota NPV € -1078325,6
Vniltorné vynosové percento IRR % -6%

V nasledujtcich tabulkach s zobrazené vysledky ekonomického hodnotenia — efektivnost’ opatreni
budovy podla nermalizovaného vyuZivania budovy :

Ukazovatel Jednotka Hodnota
Naklady na realiziciu siboru opatreni € 1448742,32
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Ro¢nd uspora energie kWh 374127,63
Miera uspory energie % 81,13
Ro¢na uspora nakladov na energie € 27163,01
Dizka moralnej Zivestnosti opatrenia r 30
Diskontny faktor - 0,02
Jednoduché doba navratnosti Ts r 53,3
Redlna doba ndvratnosti Tsg r -
Cista si¢asnd hodnota NPV € -840387,3
Vnutorné vynosové percento IRR Yo -3%

Terajdie vyuZivanie budovy bolo podmienené aj jej havarijnym stavom z hPadiska spotrieb energii.
Z tohto dovodu nebola az tak vyuzivand, ¢o sa premietlo najmi v nakladovej efektivnosti podla
skutolnej spotreby. Tym Ze sa vy$§ie spominané opatrenia zrealizuju, sa predpoklada lepsie
vyuzivanie budovy atym aj nakladova efektivnost, ktora je premietnuta v dobe navratnosti 52,7
roka.

Diskontna doba navratnosti v ramci Zivotného cyklu budovy je vyssia ako Zivotnost’ budovy po
obnove.

48



ENAU s.r.o.

Energetické audity
1CO: 50444 02 : v /T
9 ENVIRONMENTALNE HODNOTENIE
Environmentilne ukazovatele boli stanovené na globdlnej urovni.!!!
Pri environmentalnom hodnoteni boli pouZité emisné faktory:
Co2 TZL S02 Nox co
Ukazovatel
ke/MWh| kg/MWh| kg/MWh| kg/MWh| kg/MWh
zemny plyn 220 0,0084 | 0,001008 0,16383| 0,066163
elektrina 167 0,178 0,89 0,978 0,45

Emisie $kodlivin

V nasledujicich tabul'kach su zobrazené vysledky environmentéalneho hodnotenia podl'a doterajsieho

vyuzivania budovy :
Suéasnost Po opatreniach
Ukazovatel Zmena %
zpaliva | zelektriny [ spolu zpaliva |zelektriny | spolu
CO; t/r 73,653 8,768 82,420 12,658 5,725 18,383 -77,7
TZL kg/r 2,812 9,345 12,157 0,483 6,103 6,586 -45.8
50; kg/r 0,337 46,726 47,063 0,058 30,513 30,571 -35,0
co ke/r 22,150 23,625 45,776 3,807 15,428 19,234 -58,0
NO, kg/r 54,848 51,346 106,154 9,426 33,530 42,956 -59,5
V nasledujicich tabulkach s zobrazené vysledky environmentalneho hodnotenia podla

normalizovaného vyuZivania budovy :

Suéasnost Po opatreniach
Ukazovatel = = : - Zmena %
zpaliva | z elektriny spolu z paliva | z elektriny spolu
CO; t/r 80,56 15,86 96,42 10,333 6,689 17,022 -82,3
TZL kg/ r 3,08 16,91 19,98 0,395 7,129 7,524 -62,3
S0, kg/r 0,37 84,53 84,90 0,047 35,647 35,694 -58,0
Co kg/r 24,23 42,74 66,97 3,108 18,024 21,131 -68,4
NO, kg/r 55,99 92,89 152,88 7,695 39,172 46,867 -69,3

Vietky stedované emisie Skodlivin do ovzdusia s po opatreniach vyrazne niZsie po navrhovanych
opatreniach.
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10 REALIZACIA  PROJEKTU  PROSTREDNICTVOM GARANTOVANE]

ENERGETICKE] SLUZBY

Garantovana energeticka sluzba ( GES) spotiva v tom, Ze finan¢né prostriedky potrebné na pripravu
arealizdciu projektu zameraného na efektivnost’ pri pouZivani energie zabezpefuje poskytovatel
GES. Spotrebitel' energie ich potom splaca postupne z dosiahnutych tspor nakladov na energiu.
V praxi to znamend, Ze prijmatel GES nemusi na realizdciu projektu vynakladat’ Ziadne dalSie
finanéné prostriedky. Na ndkup energie, splatky investicie a odmenu za sluZzby potas obdobia trvania
zmluvného vztfahu mu postaduje rovnaky objem financii ako by vynakladal na nakup energie bez
realizicie projektu ak dispozicii bude mat' obnoveni budovu, alebo technické =zariadenia.
Poskytovatel' GES zna$a vietky rizika v pripade, Ze realiziciou projektu sa nedosiahnu planované, t.j
garantované uspory.

Navrhované opatrenia energetickej efektivnosti si posidené aj z pohladu ich realizcie
prostrednictvom GES projektu, pricom ciel'om postidenia je:

+» modelovo vyéislit’ priklad splacania projektu GES tak, aby pre subjekt verejnej spravy bol
podkladom pre rozhodovanie zadat’ realizovat’ takyto projekt,

« priprava $tandardnej dokumentacie pre pripravni fazu projektu GES a realiziciu verejného
obstardvania.

Vo verejnom obstaravani GES subjekt verejnej spravy obstardva dosiahnutie energetickych uspor
ako takych, &iZe obstardava sluzbu, nie konkrétne technické riedenie, ktorym sa ma vysledok
dosiahnut’,

Podkladom pre realiziciu verejného obstarivania je stanovenie vychodiskovej, &iZe referenénej
hodnoty spotreby energie v budove vréitane uvedenia hodn6t vstupnych parametrov (pocasie, rozsah
a spdsob vyuZitia, atd’.) a stanovenie miniméalnej hodnoty uspory energie, ktord sa md obnovou
dosiahnut’.

V riamci modelového prikladu vyuZitia GES je pre kaZdé navrhované opatrenie energetickej
efektivnosti vycislené:

» Dizka trvania zmluvného vzt'ahu — po&et rokov po&as ktorych bude subjekt verejnej spravy platit’
poskytovatel'ovi GES za poskytnutd sluzbu.

» Investicia financovana poskytovatefom GES — odhadnutd vy$ka investicie na realizdciu opatreni
energetickej efektivnosti bez DPH.

« Celkové garantované uspory — hodnota uvedend vo finanénom vyjadreni bez DPH za cela dizku
trvania zmluvného vzt'ahu.

» Kumulativna hodnota platieb za GES - celkovd vyska platieb za GES po&as obdobia trvania
zmluvného vzt'ahu.

» Kumulativna hodnota odmeny za sluzby — platba za GES sa skladé z dvoch &asti, splatky investicie
a odmeny za slufby, pri€om kumulativna hodnota odmeny za sluzby predstavuje suet vietkych
platieb poéas dizky trvania zmluvného vzt'ahu.

» Vyska mesaénej platby za GES — pomeme uréena na zdklade kumulativnej hodnoty platieb za GES
a dé.ky trvania zmluvného vztahu.

s Priklad prepo&tu garantovanych uspor energie v pripade zmeny vstupnych parametrov, na zaklade
ktorych bola uréena referenéna spotreba energie a pdvodna zmluvne dohodnuté vySka garantovanych
uspor energie.

Referenéna spotreba energie

vvkuravanie | Tepla voda VZT Osvetlenie

teplo ( kWh) 332 879 0 0 0

elektrina ( kWh) 1287 56645 0 35694
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Referenéna hodnota spotreby energie na vykurovanie je stanovena pre 3058 dennostupiiov, ktoré st

uréené na zéklade:

- priemernej vonkajsej teploty vykurovacieho obdobia: 3.84°C,
- poétu vykurovacich dni: 227,

- vntitornej vypoctovej teploty: 18,4°C.

Ekonomické hodnotenie

. Usporandkladowv x ledneducha Diskontovana
Uspara ehergie Investicia - : ! .
naencrgiu doba navratnesti doba navratnosti

(kWh/rok)

(C/rok) 1) (roky) {roky}

Potreba energie |Potreba energie
Konstrukcia / system povodny stav  navrhovany stav
[xWh/rok) (kWh/rok)

Komplexnd obnova { Obvodovy plait, 387285 140099 247186
strecha, oknd, podiaha) +rekuperacia

Systém UK a TV 21 950| 2662 175 000|
Osvetlenie 387285 372359 1452 3291 307 564] 93.46)

9535

Diskontnsa doba navratnosti v rimei Zivotného cyklu budovy je vy#Sia ako Zivotnost’ budovy po
obnove.

Vhodné realizovat

Konstrukci té .
COHIFINER ) S prostrednictvom GES

Komplexna obnova { Obvodovy plast, nie
strecha, oknd, podlaha) +rekuperacia

Systém UKa TV nie
Osvetlenie nie

Nivrhové pratrenia nie st vhodné realizované prostrednictvom GES, ked’ze vhodny projekt na
financovanie prostrednictvom GES m4 dizku trvania zmluvného vzt'ahu maximalne 15 rokov.

V pripade zmeny vstupnych parametrov, na zéklade ktorych bola urfena referenéna spotreba energie
apovodna zmluvne dohodnutd vyska garantovanych uspor energie, je poirebné prepocditat’
garantované uspory. Takéto zmeny vstupnych parametrov sa nazyvaji rutinnymi zmenami a mali by
byt spolu s metodikou prepoétu upravené v Zmluve o energetickej efektivnosti s garantovanou
usporou energie.

Uspora energie pri vykurovani je medziro&ne ovplyviiovana rutinnymi zmenami spdsobenymi hlavne
zmenami pocasia potas vykurovacej sezény, zmenou vnitornej teploty vykurovanych priestorov
alebo zmenou intenzity vetrania. Vplyv poasia a vniitornej teploty vykurovanych priestorov je
moZné kvantifikovat' prostrednictvom dennostupiiov a prepodet garantovanych uspor energie je
moZné realizovat’ zmluvne dohodnutym vzorcom. V pripade modelového prikladu pre vietky
navrhnuté opatrenia je spdsob prepoétu garantovanych tuspor energie na vykurovanie priblizne
uréeny linedrnou interpoléciou nasledovne:

» ak je polet dennostupiiov v hodnotenom roku mensi ako 3058, pouZije sa vzorec:

USP =( 556893 — (162766 + (DST —2446.4) * 91.655 )) * 0.8,

» ak je polet dennostupiiov v hodnotenom roku viési ako 3058, pouZije sa vzorec:

USP =( 556893 — ( 218822 + (DST —3058) * 348.594 )) * 0.8,

kde:

USP — prepoéitana garantovana uspora energie (kWh),

DST - pocet dennostupiiov v hodnotenom kalenddmom roku.

Nakol'ko Gspora energie v zivislosti na zmene dennostupiiov nema linearny priebeh, presnii hodnotu

prepoditane] garantovanej uspory energie odporiame stanovit' rovnakym vypoftom ako bola
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stanovena prvotnd vy$ka garantovanej uspory energie. V pripade zmeny intenzity vetrania mdZe
nastat’ problém, nakolko vymena vzduchu pri prirodzenom vetrani zavisi od spréavania pouZivatelov
budovy aobjemovy tok vzduchu sa vtomto pripade nedd merat. RieSenim mdZe byt in3taldcia
mechanického vetracieho systému, ktorym sa bude regulovat vymena vzduchu v zavislosti od
nastavenia takéhoto systému.
Usporu energie pri priprave teplej vody medziro&ne ovplyviiuje objem skutone spotrebovanej teplej
vody, pritom prepodet garantovanych iuspor energie je moZné realizovat zmluvne dohodnutym
vzorcom. V pripade modelového prikladu pre opatrenia energetickej efektivnosti realizované na
systéme pripravy teplej vody je spdsob prepo&tu garantovanych uspor energie uréeny lineérnou
interpolaciou, pri¢om nasledovny vzorec sa pouZije v pripade, ak spotreba teplej vody v hodnotenom
roku sa nerovna 150 m’.
USP = (11062 —( 10031 + (SPTV - 150) * 44.244)) * 0.8,
kde:
USP — prepotitand garantovand 1ispora energie (kWh),
SPTV - spotreba teplej vody v hodnotenom kalendarnom roku (m?).
Pre objektivne stanovenie tispor energie pri priprave teplej vody, je potrebné merat’ spotrebu teplej
vody.
Usporu energie pri realizacii opatreni energetickej efektivnosti na systéme osvetlenia medziro&ne
ovplyviiuje indtalovany prikon osvetlovacej sistavy a &as pouZivania osvetlenia. Predpoklada sa, Ze
prikon osvetl'ovacej sustavy bude zhodny s projektom, na ziklade ktorého sa uréovala garantovana
\ispora energie pri prevadzke osvetlenia. V tomto pripade jedinou rutinnou zmenou je ¢as uZivania
osvetlenia, priom tito velid¢ina je beZnymi technickymi prostriedkami t'azko merate'nd a zivisi od
spravania pouZivatefov budovy. Priemerny &as vyuZivania osvetlenia je moZné uréit podielom
nameranej spotreby elektriny na osvetlenie a prikonu osvetl'ovacej siistavy. V pripade modelového
prikladu pre opatrenia energetickej efektivnosti realizované na systéme osvetlenia je sposob
prepoé&tu garantovanych tuspor energie uréeny linedrnou interpoldciou podl'a nasledovného vzorca:
USP = (9743 —( 7790 + (HOD - 1290) * 6.0362 )} * 0.8
kde:
USP - prepoditana garantovana tspora energie (kWh),
HOD - priemerny poget prevadzkovych hodin osvetlenia v hodnotenom roku.

Minimalne garantované uspory
Minimalna hodnota tspory

Konstrukcia / systém

Energie (kWh/rok) * Nakladov (€/rok} *
Komplexna obnova { Obvodovy plast, 197 749 7048
strecha, oknd, podlaha) +rekuperacia
Systém UKa TV 17 560 2130
Osvetlenie 11941 2633
FV - -

* Urcené vo vwike B0 % z vypocitanych uspor energle a zaokrithiené na celé desiatky nadol
** Urtené na zdklade cien energie bez DPH ostatného bilancovaného kalenddmeho roka v audite

Vypocet GES
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Dizka zmluvného
vztahu {€)

Mesacna
platba za GES

Konstrukeia

uspory Platieb za GES Odmeny za

Komplexna obnova ( Obvodovy pliit,

strecha, oknd, podlaha) +rekuperacia 154,53| 921178,00 66&‘3&
Systém UKa TV 109,57 275000,00] 233 333,33] 58333,33] 177,47]
|Osvetlenie 307 564,000 410085,33] 410085,33] 102 521,33

219,40

145,95 1448742,32 1931656,43 1931656,43 482914,11 1102,61

Investi¢né vydavka a garantované uspory na energie si vyéislené bez DPH.
Celkové garantované lispory su vy¢islené v stalych cenach zikladného obdobia, teda nie je
zohl'adnens inflacia.

Odmena za sluZby je stanovena vo vyske 25% z platby GES.

Uspory energie st dosahované presne vo vyske minimalnej hodnoty tispor energie.
Predpokladana hodnota zdkazky je zhodné s kumulativnou hodnotou platieb za GES.

Vypocet ro¢nej platby za GES
v pripade Upineho financovania poskytovatelom GES
prostrednictvom komeréného uveru

Vychodiskové predpoklady:

Vyka dveru [€]: 1448742 | |
OrOkOVé miera: 3,83% Odmena za sluibv
Trvanie zmluvy - obdobie pre poskytovatela GES 25%
P 15 .
garantovanych Gspor[roky): (percento z roénej platby za GES):
Poiet platieb za rok: 1
Vypocitané hodnoty:
Roéna splatka [€]: 128 777,10
Suma splatok za rok [€]: 128 777,10 | Roéné platby za GES [€]: 160 972
Celkovo splatené [€]: 1931 657

Posudenie dosledkov na vySku dlhu verejnej spravy

Priemerné ro&fné niklady na
energiu

27 425

Hodnoty na vypinenie:
Spdsob financovania:
Investitné niklady
poskytovatela GES [€] 1448 742
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pred realiziciou projektu GES Grant (verejné nirodné 72 437
[€] zdroje) [€]
Garantované roéné tspory [€] | 16 539 | | Grant (EU) [€] 1376 305
Trvanie zmluvy [rokov] 15 :2; (verejné narodné zdroje) 0
Rotné platby za GES [€] 8 049 FN {EV) [€] 0
Vypocitané hodnoty:
Garantované uspory [%] 60% Kapitilové vydavky [€] 2 897 485
Testy Eurostatu:
1. Financovanie z verejnych zdrojov [%] > 4,8%
(s miernym ddrazom na Statistické posidenie
| désledkov na vy3ku dlhu verejnej sprévy)
2.  garantované lspory 2 I platby za GES
+ nendvratné financovanie z verejnych > ano
narodnych zdrojov (grant)

Test £.1 je spineny: nebolo preukdzanjé financovanie z verejnych zdrojov

Test €.2 nie je splneny:  garantované Uspory (16539eur za 15 rokov) st niZdie ako sucet
platieb za GES {1376305 eur za 15 rokov) a nendvratnd pb6Zicka
z verejnych zdrojov (0 eur). Nespinenie podmienky testu &, 2
znamend, Ze GES ma ddsledok na vyiku dihu verejnej spravy.

Tento modelovy priklad realizicie projektu GES bol spracovany na ziklade investiénych nékladov
stanovenych energetickym auditorom a na zaklade vy3Sie uvedenych vychodiskovych predpokladov.
Vitazna ponuka tendra na realizdciu projektu prostrednictvom GES sa mé6Ze od modelového prikladu
lisit’, vzhl'adom na odli§nost”:

» technického rieSenia a s tym stvisiacich investi¢nych nakladov,

« hodnoty garantovanej Uispory energie,

« vy§ky odmeny za sluZby. ]
Tieto uvedené faktory spolu so zvolenym zdrojom financovania projektu vyrazne vplyvaji na dlZzku
trvania zmluvného vzt'ahu a vy8ku platieb za GES. Z toho dovodu je objektivne vykonanie testov
Eurostatu pre nezapo&itanie zdviizkov GES do verejného dlhu moZné aZ na zdklade redlneho
projektu,

Vo vSeobecnosti je moZné konstatovat’, ze vhodny projekt na financovanie prostrednictvom GES ma
diku trvania zmluvného vztfahu maximélne 15 rokov.

54



ENAU s.r.o0.

Energetické audity
ICO: 50 444 A ; v /T

11 OPATRENIA MERANIA, RIADENIA A REGULACIE SPOTREBY TEPLA

Opatrenia merania, riadenia a reguldcie spotreby tepla povaZzujeme za nizkonakladové a rychlejSie
navratné, pricom v ramci budov identifikujeme nasledovné opatrenia:

« hydraulické vyvazZenie vykurovacej sistavy budovy,

« zavedenie zonovej regulacie,

+ inStalacia termoregulaénych ventilov na vykurovacich telesach,

» in3taldcia inteligentnych meracich systémov.

Hydraulické vyvaZenie vykurovacej sistavy budovy

Pre zabezpecenie spravnej funkcie vykurovacej sustavy v budove v réznych prevadzkovych stavoch
potas vykurovacieho obdobia je nevyhnutné, aby vykurovacia sistava bola hydraulicky stabilna a
energeticky efektivna. Realizdciou navrhovanych opatreni v energetickom audite d6jde k zisadnému
zasahu do tepelnej ochrany budovy. Vlastnik budovy je povinny podl'a § 8 zdkona ¢.300/2012 Z.z. po
vykonanej obnove budovy zabezpedit’ hydraulické vyvaZenie vykurovacej sistavy budovy.
Nevyhnutnou podmienkou pre zabezpecenie tejto povinnosti je vybavenie stustavy tepelnych
zariadeni sliZiacich na vykurovanie automatickou reguliciou parametrov teplonosnej litky na
kaZdom tepelnom spotrebii v zévislosti od teploty vzduchu vo vykurovanych miestnostiach s
trvalym pobytom os6b a d’al3ich regulaénych prvkov in3talovanych na vykurovacej stistave budovy
(napr. regulatory diferenéného tlaku, regulaéné armatury).

Zabezpecenie splnenia tohto opatrenia (povinnosti) si vyZaduje spracovanie samostatného projektu
hydraulického vyvaZenia, ktory zohl'adni zmenené parametre teplonosnej latky zariadenia na vyrobu
tepla resp. dodavky tepla, reZim vykurovania a tepelné straty budovy vyvolané obnovou budovy.

Zavedenie zénovej regulacie

Zakladom je rozdelenie budovy do vykurovacich zén, pritom kazda zéna je vykurovana samostatnou
vetvou. Toto opatrenie umoZiuje kontrolovat' a nastavovat’ ¢asovo-tepelné rezimy v kazdej jednej
vykurovacej zone individualne, na zaklade skutoénych potrieb jej uZivatel'ov. Kazda regulovana zéna
je vybavena vlastnym snimacom teploty a aktivnym regulaénym prvkom. Ciel'om tohto opatrenia je
zabezpedit' trvale tepelmi pohodu vo vietkych vykurovanych priestoroch za sicasného zniZenia
spotreby tepla na ich vykurovanie vyuZijic individudlne utlmové reZimy v jednotlivych zénach a
solarne tepelné zisky.

Indtalécia inteligentnych meracich systémov

Inteligentny meraci systém je stbor zariadeni zloZeny z uréeného meradla a d’alsich technickych
prostriedkov, ktory umoZiuje zber, spracovanie a prenos nameranych udajov o vyrabe alebo spotrebe
energie, alebo energetického média. Ide o elektronicky systém, ktory je schopny merat’ spotrebu
energie a pridavat’ k tomu viac informacii ako konveniné meradlo, a ktory je schopny vysielat' a
prijimat’ data s vyuZitim niektorej formy elektronickej komunikacie.

Pre transparentné monitorovanie spotreby energie navrhujeme, aby poskytovatel GES
prostrednictvom nainstalovanych meraov priebezne a na vlastné naklady monitoroval spotrebu
energie v budove a v jednotlivych technickych systémoch, aby v suéinnosti s prijimatefom GES
mohli priebeZne vyhodnocovat’ dosahované ispory najmenej jedenkrat roéne.

V pripade neprimerane vysokych nakladov na podruiné merania vzhl'adom na vysku uspory je
mozZné pristupit’ aj k vyhodnoteniu pausalnych tspor, ktoré musia byt hodnovernym spdsobom
podloZené zo strany poskytovatel'a GES pred uzatvorenim zmluvy o GES (napr. elektricka energia —
derpadla, ventilatory, osvetlenie a pod.).

Na vyhodnotenie uspor energie v zmysle metodiky vyhodnotenia uspor, popri Standardnom merani
spotreby energie odpori¢ame nainstalovat’ nasledovné podruzné meradla:

55



ENAU s.r.0.

Energetické audity
1CO; 50 444 026, DIC : 2120340167, Komdrany 59, 093 01 Vranov n/T

a) meradlo spotreby elektriny vnutornej osvetl'ovacej sustavy budovy,
b) meradlo spotreby elektriny na pohon obehovych cerpadiel UK,
¢) meradlo spotreby vody v systéme pripravy teplej vody.
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12 ZAVER

Cielom energetického auditu je poukazat na potencidl energetickych iwspor v posudzovanych
budovach so zohl'adnenim lokélnych, technickych a ekonomickych faktorov.

Po zhodnoteni vysledkov energetického auditu je moZné kon3tatovat, Ze navrhované opatrenia
prinest o¢akdvané zmeny, ktoré sa prejavia nielen v uspore energie, ale aj v zlepSeni vmitornych
hygienickych podmienok.

Navrhované opatrenia boli zvolené s ohl'adom na predbeiné poZiadavky pre Operaény program
Kvalita Zivotného prostredia (OP KZP), Specificky ciel: 4.3.1: ZniZenie spotreby energie pri
prevadzke verejnych budov, aktivita A: ZniZenie energetickej ndroénosti verejnych budov

Realizdciou spominanych navrhovanych opatreni na hodnotenych budovach sa pri ich spoloénom
hodnoteni dosiahne splnenie poZiadaviek technickej normy STN 73 0540, ako aj poZiadavky na
energeticki hospodarnost’ budov podl'a vyhiagky 324/2016.

Budova po zhotoveni nivrhovych tiprav po zatriedeni do jednotlivich tried bude patri® na
tiroveii VYSTAVBA BUDOV S TAKMER NULOVOU POTREBOU ENERGIE — TRIEDA
A0,

Vietky vypolty, zavery a odporiania vychadzaji z postdenia spotreby energii v rokoch 2017 —

2019. Vy3ka investiénych ndkladov a ekonomické hodnotenie boli stanovené na zdklade cennikovych
cien a kvalifikovanych finanénych odhadov.
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13 SUHRNY INFORMACNY LIST

Né&zov subjektu alebo obchodné meno, identifikaéné &islo a sidlo:
Nazov spoloénosti: Mesto SpiSské Podhradie

Sidlo: Maridnske namestie 37, 053 04 Spisské Podhradie
Statutérny orgdn: MVDr. Michal Kapusta, primédtor mesta
ICO: 00329622

DIC: 2020717886

Kontaktna osoba: MVDr. Michal Kapusta, primdtor mesta
Telefén: 0918 822 172

e-mail : primator@spisskepodhradie.sk

Budova: 28 5KOLSKA 3 - SPISSKE PODHRADIE

Adresa sidla: 3kolska ulica 3, 053 04 Spiiské Podhradie

Meno, priezvisko a adresa trvalého pobytu alebo obdobného pobytu energetického auditéra:
Nazov spoloénosti: ENAU s.r.o0.

Sidlo: Komarany 59, 093 01 Vranov nad Toplou

Kancelaria / po$tové adresa: Komérany 59, 093 01 Vranov nad Toplou

ICO: 50444026

DIC: 212 034 0167

1€ DPH: neplatca DPH

V zastupeni: Ing. Pavol Fedor&ak, PhD.

Telefén: +421 949 803 607

E-mail; pavol.fedorcak@yahoo.com

Zoznam opatreni na zlep$enie energetickej efektivnosti:

1. znifenie energetickej naro€nosti budov opatreniami stavebného charakteru
2. meranie, riadenie a reguldcia spotreby energie na vykurovanie

3. Vymena zascbnika TV za lokdine tepelné £erpadlad na ohrev TV

4, rekonstrukcia interiérového osvetlenia

Predpokladané Gspory energie dosiahnuté opatreniami:

Predpokladana dspora paliva kWh/rok 277248,9
Predpokladand Gspora kWh/rok

Predpokladana tispora elektrickej energie kWh/rok 18217,2
Celkova uspora kWh/rok 295466,1
Predpokladané finanéné ndklady na realiziciu opatreni: eur 1448742,322
Iné udaje:
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14 SUBOR UDAJOV PRE MONITOROVACI SYSTEM

Identifikaéné tidaje : ZNIZENIE ENERGETICKEJ NAROENOSTI Z8 SKOLSKA 3 - SPISSKE PODHRADIE

Zatriedenie podfa SK NACE

(podla hlavnej Einnosti objedndvatela energetického auditu)

84110

Celkovy potencial ispor energie (MWh)

374,13

Subor odporicanych opatreni na znienie spotreby energie

Struény popis siboru

1. zniZenie energetickej naroénosti budov apatreniami stavebného charakteru
odporicanych opatreni | 2. meranie, riadenie a reguldcia spotreby energie na vykurovanie
3. Vymena zasobnika TV za lokdlne tepelné ¢erpadla na ohrev TV
4. rekan3trukcia interiérového osvetlenia

Néklady na technolégie pre premenu a distribuciu energie (v tisicoch eur) 607563,94
Néklady na vyrobné technlégie (v tisicoch eur) 0,00
Naklady na zniZovanie energetickej naro¢nosti budov (v tisicoch eur) 841178,38
Iné néklady (v tisicoch eur)
Celkové naklady na realizdciu sitboru odporicanych opatreni (v tisicoch eur) 1448742,32
Sumdrne bilanéné Udaje ;
Pred realizdciou Po realizécii siboru .
- Rozdiel
stiboru opatreni opatreni
Spotreba energie (MWh/r} 387,29 91,82 -295,47
Niklady na energiu v alftuélnych 27424,84 975,05 -17449,78
cendch (v tisicoch eur}
Prinosy z hladiska ochrany Zivotného prostredia
N . Pred realizaciou Po realizdcii siboru .
Znetistujuca latka/sklenikovy plyn stiboru opatren| opatreni Rozdiel
Tuhé znedistujuce latky (t/r} 12,157 6,586 -5,572
SO2{t/r) 47,063 30,571 -16,493
NO, (t/r) 106,154 33,530 -72,664
CO(t/r) 45,776 19,234 -26,541
CO; (t/r) 82,420 18,383 -64,037
Ekonomické vyhodnotenie
Cash - Flow projektu (v Doba hoednotenia
tisicoch eur/r) aoa20. 08 (roky) =
Jednoducha doba navratnosti {roky) 87,6 Diskontna sadzba (%)} 0,02
Redlna doba navratnosti (roky) - NPV (v tisicoh eur) -1078325,63
IRR (%) -6%
Energeticky auditor Ing. Pavol Fedoréak, PhD.
Podpis Datum |
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