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1 IDENTIFIKACNE UDAJE

Objednavatel’ energetického anditu

Nézov spolo¢nosti:

Mesto Spisské Podhradie

Sidlo: Marianske namestie 37, 053 04 Spisské Podhradie
Statutarny organ: MVDr. Michal Kapusta, primator mesta

1CO: 00329622

DIC: 2020717886

Kontaktna osoba: MVDr. Michal Kapusta, priméator mesta

Telefon: 0918 822172

e-mail: primator@spisskepodhradie.sk

Predmet energetického auditu

Budova: REGIONALNY DOM TRADICNYCH REMESIEL
Adresa sidla: Stary jarok 44, 053 04 Spisské Podhradie

Kontaktna osoba: MVDr. Michal Kapusta, primator mesta

Telefon: 0918822172

1CO: 00329622

DIC: 2020717886

Spracovatel’ energetického auditu

Nazov spoloénosti: ENAU s.r.o.

Sidlo:

Komarany 59, 093 (1 Vranov nad Topl'ou

Kanceléria / po§tova adresa:

Komérany 59, 093 01 Vranov nad Topl'ou

ICO: 50444026

DIC: 212 034 0167

IC DPH: SK 212 034 0167

V zastlipeni: Ing. Pavol Fedoréak, PhD.
Telefon: +421 949 803 607

E-mail; pavol.fedorcak@yahoo.com

Udaje z obchodného registra:

Spoloénost’ zapisana v Obchodnom registri Okresného
sidu PreSov, oddiel: S.r.0., vlozka ¢. 33249/P

Energeticky auditor:

Ing. Pavol Fedorgak, PhD. - registraéné &islo 321/2014-
0050. Zapisany v zozname Energetickych auditorov podla
§ 12 ods. 9. zékona ¢&. 321/2014 Z.z.

Spolupracovali:

ing. Norbert Horvath, Ing. Adrea Stefankova
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2 PREDMET ENERGETICKEHO AUDITU

2.1 Ugel spracovania energetického auditu

Hlavnym ucelom energetického auditu je poskytnif komplexné informéicie o budove ajej
energetickych systémoch s doérazom na navrh nizkouhlikovych opatreni a vyuzitia energetickych
sluZieb s garantovanou tsporou energie.

Cielom tejto spravy z energetického auditu je aj odborna podpora pri monitorovani a riadeni
spotreby energie vo verejnych budovich a to zvySovanim informovanosti hlavne zamestnancov
verejného sektora, ktori sa zaoberaji nizkouhlikovymi opatreniami a vyhodnocovanim spotreby
energie. Z toho ddvodu je sprava z energetického auditu prehladne Strukturovana vritane farebne
zvyraznenych textovych pasdzi, ktorych uéelom je vysvetlit' predmetni problematiku, pripadne
popisat’ sposob vypoétu. Ciselné hodnoty su vidy zobrazované tabulkovou formou a navrhované
nizkouhlikové opatrenia si z dévodu prehladnosti a porovnania zobrazené spolu s parametrami
sufasného stavu budovy a jej systémov.

Predmetom EA je zhodnotenie tepelnotechnickych vlastnosti stavebnych konitrukcii, posiidenie
spotreby energie stéasnych technickych systémov budov, navrh opatreni na vyznamnii alebo hibkovi
obnovu budov, opatreni na rekonstrukciu a moderniziciu technickych systémov v budovach,
stanovenie potencialu dspor energie, ich ekonomické a environmentalne hodnotenie.

Energeticky audit je uréeny pre vlastnika budovy, pre potreby jeho rozhodovania o moZnostiach

implementécie navrhnutych opatreni a odporti¢ani na zlep$enie energetickej hospodarnosti budov a
méZe sa vyuZit’ ako podklad pre pripravu projektovej dokumentdcie obnovy budov.

2.2 Podklady pre spracovanie pripadovej stidie energetického auditu

Udaje o spotrebe a nakladoch na teplo v rokoch 2017, 2018, 2019
Dostupna stavebna a vykresova dokumentacia

Osobné konzultécie s prevadzkovatel'om objektu

Obhliadka objektu

Fotodokumentacia

2.3 Pouzité vyhlasky a sGvisiace normy

- Zakon &. 321/2014 Z. z. o energetickej efektivnosti a o zmene a doplneni niektorych zikonov
(d’alej len ,,zakon €. 321/2014 Z. z.%).

- Vyhlaska 324/2016 Z. z. Ministerstva dopravy, vystavby a regionalneho rozvoja Slovenskej
republiky z 2016, ktorou sa vykondva zdkon &. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodéarnosti
budov a o zmene a doplnené niektorych zdkonov v zneni neskorich predpisov.

- STN EN 73 0540 Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych kon$trukcii a budov. Tepelna
ochrana budov.

- STN EN ISO 13790: Tepelno-technické vlastnosti budov. Vypocet potreby energie na
vykurovanie.

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

- STN EN ISO 13789: Tepelnotechnické vlastnosti budov. Memny tepelny tok prechodom tepla a
vetranim.
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- STN EN 128 31 Vykurovacie systémy v budovach. Metdda vypoctu projektovaného tepeiného
prikonu.

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

- STN EN ISO 13790/NA: Tepelno-technické vlastnosti budov. Vypocet potreby energie na
vykurovanie. Narodna priloha.

2.4 Umiestnenie posudzovanej budovy
Posudzovana budova Regiondlny dom tradiénych remesiel sa nachddza v meste Spisské Podhradie, v
katastralnom uzemi Spisské Podhradie, okres Levoda, PreSovsky kraj.

e LT -H_":}’{Iit':
A7 T e A

Vetd
. #

I-',..p‘.'i 3 -

3  OPIS SUCASTNEHO STAVU

Vyuzitie budovy.
Budova je vyuZivana ako administrativna budova.

Tepelna obalka

Predmetom projektového hodnotenia je zniZenie energetickej ndrognosti regiondlneho domu
tradi¢nych remesiel v meste Spisské Podhradie. Budova je trojpodlaznd, s nevykurovanym suterénom
aso sedlovou strechou. Konstrukény systém je stenovy murovany zo zmieSaného muriva. Na
vypocet potreby tepla na vykurovanie administrativna &ast’ bola pouzZita mesaéna metoda, uvazuje sa
s prerufovanym vykurovanim s poétom vykurovacich dni 212, normalizovanym poétom
dennostuptiov D = 3104K.defi, porovnavacim rozdielom teploty vnutorného vzduchu 18,5°C
a priemernej teploty vonkaj$ieho vzduchu v zimnom obdobi 3,86°C.

Obvodova stena OP1 je murovana zo zmie3aného muriva, kamei a tehla, hr. 600 mm bez zateplenia.
Obvodova stena OP2 je z plynosilikatovych tvarnic hr, 400 mm bez zateplenia.

Stena do nevykurovaného priestoru OP3 je zo zmie$aného muriva , kameii a tehla, hr. 600 mm bez
zateplenia.

Stena do nevykurovaného priestoru OP4 je drevena konstrukcia zateplena tepelnou izolaciou v dvoch
vrstvach v celkovej hr. 200 mm.

Stresna konstrukcia do exteriéru S1 je zateplena tepelnou izoldciou z mineralnej viny v dvoch
vrstvach v celkovej hr. 200 mm.

Stre3nd konstrukcia do exteriéru S2 je Zelezobetdonova doska hr. 150 mm zateplend tepelnou
izolaciou hr. 100 mm s cementovym poterom hr. 50 mm.
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Strop pod nevykurovanym priestorom STI je drevend konstrukcia zateplend tepelnou izolaciou
v dvoch vrstvach v celkovej hr. 200 mm.

Strop nad nevykurovanym priestorom ST2 je Zelezobetonova doska hr. 150 mm zateplena tepelnou
izolaciou hr. 30 mm s cementovym poterom hr, 50 mm.

Podlaha na teréne P1 je z podkladného beténu hr. 150 mm s cementovym poterom hr. 100 mm bez
zateplenia.

Strop nad nevykurovanym suterénom ST3 sa sklada z CPP tehal hr. 100 mm, Skvarového nasypu hr.
200 mm betonu hr. 120 mm a cementového poteru hr. 8¢ mm.

Obvodova stena pod terénom OP35 je z kamenného muriva hr, 600 mm.

Podlaha nevykurovaného priestoru na teréne P2 je z podkladného beténu hr. 100 mm s cementovym
poterom hr. 100 mm.

Vyplne okennych otverov si drevené s dvojitym oknom so su€initelom prechodu tepla Uy = 1,70
W/(m2K), drevené dvere so suéinitelom prechodu tepla Uy = 1,70 W/(m?K) a stre3né okno so
sicinitelom prechodu tepla Uw = 1,70 W/(m?K).

Technické zariadenia budov
Vykurovanie

Po obhliadke budovy boli zistené nasledovné skutonosti. Budova je dvojpodlazna s podkrovnym
pedlazim. Vykurovaci systém budovy je konvenény 65/50. Distribuéna siet' je tvorena leZatym
rozvodom, od ktorého je napojené stipacie a pripijacie potrubie k radidtorom vo vykurovanych
priestoroch. Potrubia napajané jednotlivé vykurovacie spotrebiée su plastové. Vykurovacie telesa si
doskové s termostatickymi hlavicami — je moZné zniZit' teplotu v kazdom jednotlivom priestore.
Systém je hydraulicky vyregulovany. Kotolia je vramci tepelnej obalky budovy. Teplo je
produkované z kaskady plynovych kondenzaénych kotlov Wolf CGB 35.

Uginnost kotla: 100 percent

Faktor primarnej energie : 1,1

Faktor emisii : 0,22 kg/kWh

SR i = il

Systém pripravy teplej vody

Priprava teplej vody sa uskutoéfiuje elektrickym prietokovym ohrevom. Hlavny domovy rozvod a
jednotlivé odbocky k stupacim potrubiam su vedené pod stropom/ v stene vo vykurovanom
priestore.. Cirkulacia teplej vody nie je.
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Systém osvetlenia

Jedna sa o budovu mizea v meste Spi§ské Podhradie.

Elektroingtalacia a osvetlenie boli rekonStruované vroku 2015. Initalované svietidla su
Ziarivkové (Ziarivky T5) s elektronickym predradnikom. V bodovych svietidlach su instalované LED
Ziarovky. V budove je inStalované Ziarivkové nidzové svietidla s vlastnym akumuldtorom.
Osvetlenie je ovladané spina¢mi.

-/ B BEE =
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3.1 Energetické vstupy

Prehl'ad o energetickych vstupoch a nakladoch na energie v predchadzajicich kalendérnych rokoch je
spracovany na zdklade Udajov o vyfakturovanych mnoZstvach jednotlivych druhov energetickych
nosi¢ov. Energetické vstupy sii podrobnejsie €lenené podl'a uéelu spotreby na:

* vykurovanie (UK),

« pripravu teplej vody (TV),

» vetranie (VET) - ak relevantné,

« osvetlenie (OSV),

» ostatné - zahffia inti spotrebu ako vyssie uvedené.

Spotreba energie uvedena v ¢leneni podl'a idelu obsahuje aj pomern( &ast’ pripadnych strat z vyroby
a rozvodu energie, vzniknutych v objekte energetického auditu.

Uvedené néklady obsahuju len variabilni zloZku obstardvacej ceny energetickych nosiov, t.j.
obsahuje len zloZky ceny suvisiace s mnoZstvom dodanej energie. Takto oklieStena hodnota nakladu
Jje uvadzana z dovodu objektivneho vypocétu ekonomickej navratnosti 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 nerealizuju.

Objemy nakupovanych energonosic¢ov boli za ostatné tri roky nasledovné:

3.2 Spotreba elektrickej energie:

Budova je v si&asnosti napojena na elektrinu a zemny plyn. V predmete energetického auditu
dochadza len k energetickym vstupom a k spotrebe energie, energetické vystupy sa nerealizuju.
Objemy nakupovanych energonosiéov (dodané z obce — iba za cely rok, mesaéné vypisy neboli
dodané)) boli za ostatné tri roky ( uvazovalo sa s rokmi 2017, 2018, 2019, rok 2020 pandemicky)
nasledovné:

Spotreba N:iklm{}r spolu Priemerni cena |
o e (kW) | S (€)1 | (CRIFh)
2017 7778 1 669 € 0,2146
2018 6741 1744 € 0,2588
2019 9673 2176 € 0,2249
I Priemer | 8064 ' 1863 | 02310

Tabufka 1: Prehlfad spotreby a nékladbv na elektriny v rokoch 2017 - 2019

Priemerna spotreba elektrickej energie dosiahla v ostatnych troch rokoch hodnotu 8,064 MWh/rok,
o pri priememnej cene 0,2310 €/kWh predstavuje roéné naklady na elektrinu na drovni 1863,- €.
Vyvoj spotreby a nakladov za elektrinu za ostatné tri roky je zndzorneny v nasledujucich grafoch.
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Néklady na elektrinu
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Grafy spotreby elektriny a ndkladov za elektrinu v rokoch 2017 - 2019

Zéarovelt sa na spotrebe elektrickej energie (okrem osvetlenia) podielaju aj vyznamné
elektrické spotrebic¢e (napr. chladnicka, vypoctova technika, tlatiaren, kdvovar..)

3.3 Spotreba zemného plynu

Teplo je v budove vyrabané zo zemného plynu. Prehl'ad spotreby zemného plynu na vykurovanie
vratane ¢iastkovych nakladov je uvedeny v nasledujicich tabulkach.

| Nadklady spolu
(kWit) | (€) '

Spotrebu

Priemerna cena |
(€/kWh) |

rok

: 2017 .

110912 5707€ 0,0515
2018 106 920 5501 € 0,0515
2019 99 622 5252€ 0,0527
" Priemer | 105815 | s#76 | 00515
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Tabulka 1: bmﬁfad'spotreby a néklado{/_na-zemny plyn v rokoch 2017 - 2019

Naklady na zemny plyn

Spotreba zemného plynu

110312

106920

Obrazok 1. Prehfad spotreby a nékladov na zemny plyn v rokoch 2017 = 2019

Priemerna spotreba zemného plynu vo vykonovych jednotkach za posledné tri roky je na urovni
105,818 MWh/rok za cenu 0,0519 €/kWh.

V energetickej naro¢nosti vyroby st zahrnuté vSetky technologické procesy vratane pripravnych
a pridavnych procesov.
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Celkova Struktira odberu energetickych nosiov poedla predloZzenych faktir je z hladiska spotreby
vyrazne prevazovana spotrebou zemného plynu — na urovni 93 %, z hl'adiska platieb za energie
naklady na zemny plyn predstavuji 75 % z celkovych nakladov na energiu.

Sdhrnna tabul'ka energetickych vstupov:

i ektric
Nékup tepla
| Zemny plyn
Hnedé uhlie
Cierne uhlie
Koks

Iné pevné fosilne paliva
‘Tazky vykurovaci olej
Biomasa

Uahkv vvkurovaci olej
Nafta

Iné enerpeticky vyuzitel'né plyny tis. my
Druhotnd energia GJ
Obnovitelné zdroje energie MWh
Iné palivd t

105,82

— | |- -

3

Rozloienie spotreby energetickych RozloZenie platieb za energie
nosicov

| Naklady
| na EE
25%

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

Pre tepelnotechnické posudenie budovy bola pouZitd projektova dokumentacia uvedena v avode
spravy. Potrebné detaily boli doplnené pri obhliadke objektov akonzulticiami s investorom.
V nasledovnom je uvedeny podrobny vypoéet tepelnotechnického posidenia aktudlneho stavu
budovy s popisom stavebnych konstrukcii, otvorovych vyplni a pod. Pri &iastkovych vypoétoch je
uvedené, ¢i danid polozka vyhovuje aktudlne platnym predpisom akrntéridm energetickej
hospodarnosti budov.

Na vypotet potreby tepla na vykurovanie administrativna &ast’ bola pouZitd mesaéna metdda, uvazuje
sa spreruSovanym vykurovanim s poétom vykurovacich dni 212, normalizovanym po&tom
dennostupfiov D = 3104K.deii, porovnavacim rozdielom teploty vnutorného vzduchu 18,5°C
a priemernej teploty vonkajsieho vzduchu v zimnom obdobi 3.86°C.

Podl’a 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 zdkon 555/2004 a vyhlaSku
MDVRR 324/2016 Z.z, ktora je nadradend nad STN 13 790. Vo vyhlaSke st 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 vypodet suéasného stavu a normalizovany vypodet navrhovych
opatreni bude premietnuty do skuteénych hodnét dennostupiiovej metédy danou uZivanim
stavby v ekonomickom a environmentilnom hodnoteni.

4.1 Miestne a normalizované klimatické podmienky

MH - Miestne hodnoty - STN 13 790 NA

s — : Hodnoty
Vonkajsia vypodtova teplota ' q | (°C) -15
Veterna oblast, rychlost’ vetra v |[mis)| od2do5
Vniitona vypo&tova teplota = 7 R ) 18,4
Priemerna vonkajSia teplota vykurovacieho obdobia G | (°C) 1,86
Priemerny poéet vykurovacich dni ' S Rl 243
Priemerny poget dennostupriov D 4247

Vykurovaci rezim budovy v redlnej prevadzke nezodpoveda po&tu dennostuptiov podla lokality.
Vykurovanie v budove je prispdsobené prevadzke, v miestnostiach sa vykuruje vZdy podl'a potreby
a obsadenia miestnosti. Vykurovacia teplota vnitornych priestorov zodpoveda uGéelu vyuZitia
budovy.

Pre vypocet potreby tepla na vykurovanie normalizovanym hodnotenim boli pouZité normalizované
vstupné udaje o vonkajsich klimatickych podmienkach a vnitornom prostredi budovy.
Normalizované hodnotenie bolo pouZité len pri porovnani mernych potrieb tepla objektu podla STN
73 0540-2.

NH - Normalizované hodnoty

Hodnoty
Vonkaj§ia vypoctova teplota q | O -13
Vetern4 oblast, rychlost vetra e v | (mis) -
Upravena vnutorna vypodtova teplota q | (°O) 18,4
Priemerna vonkajsia teplota vykurovacieho obdobia G | (O 3,86
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Priemerny poéet vykurovacichdni. =~ e SN, d _ 212
Priemerny podet dennostupiiov ' NiD 3083

Vypoétové podmienky pre zimné obdobie:

PodFa bodu 5.1. a tabufky 2 STN 73 0540 — 3:2012 vonkaj$ia vypoétova 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
ee =-15 °C

PO, - A enbeel & on pedfisd vevpbend
i bikrhy ghobbye lardnasn, podfa 12.1

Vypoétova relativna vlhkost’ vonkaj$ieho vzduchu sa uréuje pre teplotu vonkaj$ieho vzduchu

=84 %
Vypoctova teplota vnitorného vzduchu pre budovy 3kél (preruSované vykurovanie) v bode 8.2.
ztabul'ky 14 STN 73 0540-2

0i=18,4°C
Relativna vlhkost’ vnitorného vzduchu v bode 4.1. z tabul'ky 1 STN 73 05 40 -3
@i =50 %

4.2 Technické parametre budovy

Celkova zastavana plocha [m?] A
Obostavany vykurovany objem [m?] Vi | :4514,9_2
Merna plocha [m?] Ab | ';333,62
Ochladzovana obalova konstrukcia [m?] A . 1643,07
Faktor tvaru budovy [1/m] SAI/Vb
Poiet podlazi Is mok:3
Priemerna konstrukéna vyska podlazia [m] hkpr ' 3,39
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4.3 Geometricka schéma budovy

SITUACIA

’ ' e e K
= = f
| T i _.j\
rE il ¢ |l oy 2

‘ ?_P 1 i - . I

e B ] o ——ar——l
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PODORYS I11. NADZEMNE PODLAZIE

T"l |

4.4 Skladba a prehl'ad netransparentnych konstrukcif

Podla ¢&lanku 4.1 STN 73 0540:2012 steny, stropy, strechy a podlahy vykurovanych alebo
klimatizovanych bytovych a nebytovych budov v priestoroch s relativnou vihkostou ¢i<80% musia
mat’ taky suéinitel’ prechodu tepla konstrukciou U/ alebo tepelny odpor konstrukcie 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 vlhkostou ¢i<80% musia
mat’ na ka?dom mieste vnitorného povrchu teplotu 6si, vyjadreni v °C, ktord je bezpetne nad
teplotou rosného bodu a vylucuje riziko vzniku plesni. Vnltorna povrchova teplota sa vypocita podl'a
vzt'ahu:

612 Gin = Grigo + A

Podl'a STN 73 0540-3 pri teplote vnitorného vzduchu 8, = 20 °C a relativnej vlhkosti vautorného

vzduchu ¢i = 50 % je kriticka povrchova teplota na vznik plesni 8si,80= 12,6 °C.
Bezpe&nostna prirazka zohl'adiiujlica spésob vykurovania miestnosti a spdsob uZivania.
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Miestnosti s preru§ovanym vykurovanim s poklesom teploty vnitorného vzduchu do 5K aso
su¢initelom prestupu tepla na vaitornom povrchu konstrukcie stien a stropov A@si = 0,2°C a podlah

ABsi =0,5°C.

OP1 - Obvodova stena

Typ: Zvisla konStrukcia - tepelny tok vodorovne, do exteriéru

. Vrstva stavebnej d (m) % (W/m.K) g ¢ P X ko:isot:::cle C
: konZtrukcie : " (/kg.K) | (keg/m?) = =
Viapennocementova
1 | omietka 0025 | 099 19.0 790 | 2000 [ 39300 |AB}28252 581669449
Zmie%ané murivo
2 | (kamei + tehla) 0,600 0,800 9,0 000 1700 |918000
Vépennocementova
3 | omietka 0,025 | 099 19,0 790 | 2000 | 39°%
Vypoftové okrajové podmienky
Vonkajdia vypottovd teplotaj g_roc] -15
Priemema teplota v interiéri @, [°C] 20
Vihkost' exteriéru W[%] 84
Vlhkost' interiéru W[%) 50
Qdpor konitrukcie R{m*.K/W] 0,80
Odpor na vonkajsej strane stavebnej 0.04
kontrukcie | Rs[m2.K/W] ’
Odpor na vniitorne] strane stavebnej 0.13
kon3trukcie | Ru[m2.K/W] ?
Teplotny faktor na vnitornom 0.866
povrchu frsi ’
Kriticka povrchova teplota pre vanik 12.62
plesni| ®siso [°C] ’
Bezpetnostna prirazka| o °C] 0,5 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU ? ”
siitinitel’ prechodu tepla Uil m K] IS SRUN
Normalizovana hodnota sia&initel’a Uy ,
prechodu tepla [Wim2K] 0,22 nevyhovuje
VYSLEDOK VY.PO('JTU tepelny R [m?K/W] 0,97 Rz RN
odpor konitrukcie
Normalizovand hodnota tepelného Ry :
odporu kon§trukcie [m /W] i} LY
VYSLEDOK VYPOCTU == . -
voutorns povrchovi teplota Osi [°C] 1531 Osiz OsiN
NajniZSia vnitornd povrchové o ;
teplota Oun |°C| 13,12 vyhovuje
OP2 - Obvodova stena
Typ: Zvisla kon$trukcia - tepelny tok vodorovne, do exteriéru
2 Vrstva stavebnej d (m) A (Wim.K) i = P X kn:;::::cle C
' konStrukcie - ’ (J/kg.K) | (kg/m?) {m2) =
Vépennocementova
1 | omietka 0025 | 0990 190 790 | 2000 [ 3999 [AB[116.92]35049004
Ay o 0400 | 0230 10,0 g40 | 680 |228480
2 | tvérnice
Vépennocementovd 0,025 0,990 19.0 790 | 2000 | 39500
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omietka
Vypottové okrajové pedmienky
Vonkajiia vypoétova teplota 0. [°C] -15
Priemern teplota v interiéri & [°C] 20
Vlhkost' exteriéru W [%] g4
Vlhkost interiéru Yi%] 50
Odpor konstrukcie R[m2.K/W] 1,79
Odpor na vonkajsej strane stavebnej 0.04
kon3trukcie | Re[m>.K/W] ’
QOdpor na vnitornej strane stavebnej 0.13
konitrukcie | Rufm?.K/W] ’
Teplotny faktor na vnitornom povrchu frsi 0,934
Kritickd povrchové teplota pre vznik 12.62
plesni| ©sis0 [°C] ’
Bezpetnostnd prirazkal /o . [°C 0,5 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU siiinitel UMWk | 051 Uiz UN
prechodu tepla
Normalizovans hodnota sulinitel’s Uy -
prechodu tepls wmk) | % Hovyions
VYSLEDOK VYPOCTU tepelny | o miwl | 196 R > RN
odpor kon§trukcie
Normalizevani hadnota tepelného Rxn "
odporu kon§trukcie [m2.K/W] e GER TR
VYSLEDOK VYPOCTU vniitorn4 osi [°C] 17.68 Osiz OsiN
povrchovi teplota
NajniZiia vaiatorni povrchovi :
! P G Oun |°C] 13,12 vyhovuje
OP3 - Stena do nevykurovaného priestoru
Typ: Zvisla konstrukcia - tepelny tok vodorovne, do exteriéru
Vrstva stavehnej : q ¢ P )
& kon3trukcie ) Lol BT m (J/ke.K) | (kg/m?) Xl kon::,::;t A <
Vépennocementova
1 |omietka 0025 | 0990 19.0 790 | 2000 | 39°90 |AB (2760157517200
ZmieZané murivo
2 | (kamen + tehla) 0,600 0,800 9,0 900 1700 |918000
Vépennocementova 39500
3 | omietka 0,025 0,900 19,0 790 2000
Vypottové okrajové podmienky
Vonkajiia vypoétova teplota 0. [°C] 0
Priemema teplota v interiéri & [°C) 20
Vlhkost exteriéru g [%] 84
VIhkost’ interiéru P [%] 50
Odpor konstrukcie R[m2.K/W] 0,80
Odpor na vonkaj$ej strane stavebnej 0.04
konstrukcie | Re[m2.K/W] ’
Odpor na vnitomej strane stavebnej 0.13
kon3trukcie | Ra[m?.K/W] ’
Teplotny faktor na vnitomom povrchu frsi 0,866
Kriticka povrchovd teplota pre vanik 12.62
plesni| Gsiso [°C] B
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Bezpetnostnd prirazka|  Aq o 0,2 HODNOTENIE
'y "y ~ - 3 i}
VYSLEDOK VYPOCTU suinitel U [W/n2K] 1,03 U s UN
prechodu tepla
Normalizovana hodnota sufinitel’a Un .
prechodu tepla [W/m3.K] e DEioauie
VYSLEDOK VY.POCTU tepelny R [m2.K/W] 0,97 R » RN
odpor konStrukcie
Normalizovand hodnota tepelného Ru q
odporu kenstrukcie [m2.K/W] g DL
VYSLEDOK VYPOCTU vnatorna @si [°C] 17,33 @si » Osi,N
povrchovi teplota
NajniZfia vnitorni pov:‘;:ll;lt:)\;: @ux [°C] 12,82 vyhovuje

OP4 - Stena do nevykurovaného priestoru

Typ: Zvisla konstrukcia - tepelny tok vodorovne

do exteriéru

q Plocha
Vrstva stavebnej ; : ¢ P kongtrukch
& konstrukcie )] ) .Y Mo kg temy| X e
i_| Sadrokartén 0,025 0,220 9.0 1060 | 750 |19875[AB|86,74| 7683321
5 | Vzduchova medzera 0,050 0.313 1.0 1010 1300 | 65650
3 | Parozdbrana 0,0002 0,210 160109,0 1470 140 4]
4 | Tepelna izoldcia 0,080 0,040 1,0 940 16 | 1203
5 | Tepelna izolédcia 0.120 0,040 1.0 940 16 1805
Vipottové okrajové podmienky
Teplota v nevykurovanom priestore | @, [°C] -15
Priememd teplota v interiéri 6 [°C] 20
Vihkost' v nevykurovanom priestore Ye[%] 84
Vihkost interiéru Wi[%] 50
Odpor kon3trukcie | Rrm2.K/W] 527
Odpor na vonkajej strane stavebnej 0.04
konstrukeie | Re[m2.K/W] 2
Odpor na vnitornej strane stavebnej 0.13
kon3trukcie | Ra[m.K/W] ’
Teplotny fakior na vniitornom povrchu fiss 0,976
Kriticka povrchova teplota pre vznik 12.62
plesni] @siso [°C] )
Bezpetnostnd prirazka| o [°C] 0,2 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU sadinitel U [W/m2K] 0,18 U < UN
prechodu tepla
Normalizovand hodnota siinitel’a Uy ;
prechodu tepla [W/m?K] o Y
VYSLEDOK VYPOCTU tepelny R [m2K/W] 5,44 R RN
odpor konitrukeie
Normalizovand hodnota tepelného Rn ;
odporu konitrukcie [m2.K/W] Rl puRce
VYSLEDOK VYPOCTU vniitornd @i [°C] 19,16 Osi > Osi,N
povrchovi teplota
NajniZ§ia voitornd povrchova teplota | @ux |°C| 12,82 vyhovuje
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S$1 - Stre$na konstrukcia do exteriéru

Typ: Vodorovna konstrukcia - tepelny tok zvislo nahor, do exteriéru
Vrstva stavebnej ; . c (] ioche
& kon3trukcie G || RS H WkgK) | (ke/m?) | ¥ kmg,:;)k de =
1 | Sadrokartén 0,025 0,220 9.0 1060 | 750 |19875| AB|166,04| 14799585
Uzavretd vzduchova 65650
2 | medzera 0,050 0,313 1,0 1010 1300
3 | Parozdbrana 0,0002 0.210 160109,0 1470 140 41
Tepelnd izolacia z 1203
4 | minerdlnej viny 0,080 0,040 1,0 940 16
Tepelnd izolacia z 1805
minerdlnej viny 0,120 0,050 1.0 940 16
Difiizna folia 0,0004 0,210 50,0 1400 | 1000 | 560
Vypoétové okrajové podmienky
Vonkajsia vypottové teplota| @, [°C) -15
Priememad teplota v interiéri @; [°C] 20
Vihkost exteriéru ¥.[%] 84
Vlhkost interiéru Wi[%) 50
Odpor konstrukcie R[m2.K/W] 4,68
Odpor na vonkajej strane stavebnej 3
konitrukcie R ] 0
Odpor na vntitornej strane stavebnej a
konitrukcie Ralm*.K/W] 0,10
Teplotny faktor na vmitornom povrchu T 0,979
Kritické povrchova teplota pre vznik @i [°C] 12,62
plesni
Bezpetnostna prirdzkal A@,; [°C] 0,2 HODNOTENIE
» . - - - i
VYSLEDOK VYPOCTU siinitel U [W/m2K] 0,21 U <UN
prechodu tepla
Normalizovana hodnota siGéinitel’a UN :
prechodu tepla [W/m2.K]) B IS
VYSLEDOK VY.POC'TU tepelny R [m2K/W] 4,82 R 2 RN
odpor kon¥trukcie
Normalizovans hodnota tepelného RN .
odporu kon&trukcie [m2.K/W] e nevyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU vniitorns osi [°C] 19,27 Osi > Osi.N
povrechovi teplota
NajniZSia vmitorna povrchova o ;
teplota i [°C 12,82 vyhovuje
S2 - Stre$na konstrukcia do exteriéru
Typ: Vodorovna konstrukcia - tepelny tok zvislo nahor, do exteriéru
. Plocha
Vrstva stavebnej ; . c p
& konStrukeie CHE | || EXGi .Y I (A S (| I il
1_| Vnutorna omietka 0.015 0,990 19.0 790 | 2000 [ 23700 [AB 28,08 | 14475725
2 | Zelezobetén 0,150 1,740 32,0 1020 | 2500 |382500
3 | Parozibrana 0,004 0.210 3000000 | 1470 | 800 | 4704
4 | Tepelnd izolacia 0,100 0,038 100,0 2060 35 | 7210
5 | Cementovy poter 0.050 1,160 19.0 840 2000 | 84000
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6 | Keramicka dlaZzba 0,010 0,950 200,0 840 | 1600 | 13440
Vypoitové okrajové podmienky
VonkajSia vypottovd teplota| @, [°C] -15
Priemernd teplota v interiéri| @, [°C] 20
Vihkost' exteriéru ¥ [%] 84
Vlhkost' interiéru Wi[%] 50
Odpor kon3trukcie | R[m?.K/W} 2,81
Odpor na vonkajsej strane stavebnej :
konitrukcie Rue[m*.K/W] 0,04
Odpor na vnatornej strane stavebngj Ru[m?.K/W] 0,10
konétrukcie
Teplotny faktor na vnitornom povrchu fial 0,966
Kritickd povrchova teplota pre vanik B0 [°C] 12,62
plesni
Bezpegnostna priraZka| A®, [°C] 0,2 HODNOTENIE
> = T
VYSLEDOK VYPOCTU  silinitel’ |, w2k | 0,34 U < UN
prechodu tepla
Normalizovansd hodnota suinitel’a UN :
prechodu tepla [W/m?.K] s fesyliolis
VYSLEDOK VY.POCTU tepelny R [m%.K/W] 2,95 R > RN
odpor konStrukcie
Normalizovand hednota tepelného RN :
odporu kondtrukcie [m2.K/W] 6,50 A
VYSLEDOK VYPOCTU vniitorn4 ®si [°C] 18,81 Osi 2 OsiN
povrchovi teplota
NajniZSia vatutorna povrchova . -
teplota @ [°C] 12,82 vyhovuje

ST1 - Strop pod nevykurovanym priestorom

Typ: Vodorovna kon&trukcia - tepelny tok zvislo nahor, do nevykurovaného priestoru
" Plocha
& vr;;vnfg:::;:?: 9| dm [ 2 WimK) s (Jlkcg.l() (kg?m’) X | |
1 | Sadrokartén 0,015 0,220 9,0 1060 750 |11925| AB|313,80}25299619
o 0050 | 0313 10 1010_| 1300 [6563C
3 | Parozibrana 0,0002 0.210 1601090 | 1470 | 140 | 41
4 | Tepelnd izolicia 0,080 0,040 L0 940 16 | 1203
5 | Tepelna izoldcia 0,120 0,040 1,0 940 16 | 1805
Vypoétové okrajové podmienky
Vonkajiia vypodtova teplota 0. [°C] -13
Priemernd teplota v interiéri| g, 1°c 20
Vihkost’ exteriéru W [%%] 84
Vihkost interiéru (%] 50
Odpor kon3trukcie R[m?.K/W) 523
QOdpor na vonkajiej strane stavebnej 0.04
kondtrukcie | Rye[m.K/W] :
Odpor na vnutornej strane stavebnej 0.10
konitrukcie | Ru[m?.K/W] ’
Teplotny faktor na vntitomom povrchu frsi 0,981
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Kritick& povrchovi teplota pre vznik 12.62
plesnf| Gsiso0 [°C] !
Bezpecnostnd prirazka|  Ag, [°C] 0,5 HODNOTENIE
* 3 b H 5 -
VYSLEDOK VYPOCTU siginitel U [Wim?K] 0,19 U £ UN
prechodu tepla
Normalizovani hodnota sifinitel’a UN ’
prechodu tepla [W/m2.K] LA yyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU tepelny .
odpor kondtrukcie RimeK/W] 37 RzRN
Normalizovand hodnota tepelného RN :
odporu kontrukcie (m2.K/W] etil vyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU vniitorns = i ]
pavrehova teplota Osi [°C] 19,39 Osi 2 Bsi,N
NajniZiia vnitorni povrchova Oun [°C] 13,12 vyhovuje
teplota

ST2 - Strop nad nevykurovanym priestorom

Typ: Vodorovna konétrukcia - tepelny tok zvislo nadol, do nevykurovaného priestoru
n locha
Vrstva stavebnej . . c 1] k Pg ki
& kon3trukcie SODRIRE QU H (kg K) [ (kg/m?) L] Dn(nt::) =, Er
1 | Keramicka dlazba 0,010 0,950 200,0 840 | 1600 | 13440 |AB 67,13 |33956983
2 | Cementovy poter 0,050 1,160 19,0 840 2000 | 84000
3 | Tepelna izolacia 0,030 0,038 100,0 2060 35 2163
4 | Zelezobelon 0,150 1,740 320 1020 2500 | 382500
5 | Vnitornd omietka 0,015 0,990 19,0 790 2000 | 23700
Vypottové okrajové podmienky
Teplota v nevykurovanom priestore 0. [°C] 0
Priemerné teplota v interiéri @; [°C) 20
Vihkost' v nevykurovanom priestore ¥ [%] 70
Vihkost' interiéru W¥.[%] 50
Odpor kontrukcie | R[m2.K/W] 0,94
Odpor na vonkajsej strane stavebnfej Ru[m?.K/W] 0,04
kon$trukcie
Odpor na vnitornej strane stavebnej 2
konstrukcie Ra[m"K/W] g
Teplotny faktor na vnitornom povrchu Tiel 0,853
Kritickd povrchova teplota pre vznik @0 [°C] 12,62
plesni
Bezpetnostnd prirdzka |  A@,; [°C) 0,5 HODNOTENIE
Y Y * o4 i)
VYSLEDOK VYPOCTU saginitel U [Wm2K] 0,87 U <UN
prechodu tepla
Normalizovani hodnota sidinitel’a UN :
prechodu tepla [W/m2K] L ERT)
VYSLEDOK VY.POC‘TU tepelny | o [m2.K/W] 115 R > RN
odpor konStrukceie
Normalizovani hodnota tepelného RN :
odporu kon3trukcie [m2.K/W] 2oy GEREIYS
VYSLEDOK VYPOCTU vmitorna ®si [°C] 17,08 Osi> OsiN
povrchovi teplota
NajniZ8ia vnitornd povrchova "o -
teplota Oux [°C 13,12 vyhovuje

21




ENAU s.r.o.
Energetické audity

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

P1 - Podlaha na teréne

Typ: Vodorovna konsétrukcia - tepelny tok zvislo nadol, do zemin)
o Plocha
Vrstva stavebnej y 4 c p oy
& konStrukcie di(m) | A O K M ango|oemy| ¥ | e | &
1 | Cementovy poter 0,100 1,160 19,0 840 2000 |168000|AB|232,68|115185421
2 | Hydroizolacia ,0035 0,210 14480,0 1470 1114 | 5732
3 | Podkladny betdn 0,150 1,230 17,0 1020 2100 |321300
Zemina 2,000 2,0
Vypottové okrajové podmienky
Vonkajsia vypottovd teplotal g _roCy 5
Priememna teplota v interiéri| @i [°C) 20
Vlihkost’ exteriéru P [%] 99
Vihkost interiéru Wi[2%6] 50
Odpor podlahovej konstrukeie | py[m2 K/W] 0,10
Odpor na vonkajsej strane stavebnej 0
konstrukcie | Rie[m?.K/W)
Qdpor na vniitornej strane stavebnej 0.17
kon3trukcie | Ra[m?.K/W] :
Plocha podlahy na teréne A (m2) 232,68
Exponovany obvod podiahy na teréne P (m) 65,26
Hriibka steny w (m) 0,65
Charakteristicky rozmer podlahy B'(m) 7,13
Ekvivalentnd hribka podlahy dt(m) 1,20
Teplotny faktor na vnitornom
0,914
povrchu fRrsi
Kriticka povrchova teplota pre vznik 12.62
plesni] ©sig0[°C] i
Bezpetnostna pririzka| ag@, [°C) 1,0
VYSLEDOK VYPOCTU U
sofinitel’ prechodu tepla podlahy W J'm‘i K] 0,51
bez tepelnej izoldcie po okrajoch i
Odpor zvislej okrajovej izoldcie | Rprm2 K/W] 0,00
Pridavna efektivna hribka izolacie d’(m) 0,00
Hlbka izol4cie pod terénom D(m) 0,00
Korekény stratovy sutinitel AW 0.00
Ustalena tepelna vodivost’ Ls 0,00 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU U
st&initel prechodu tepla podiahy s . 0,51 U sUN
; o : [W/m2.K]
tepelnou izoldciou po okrajoch
Normalizovana hodnota siidinitel’a UnN .
prechodu tepla [W/m?.K] L5 ) nevyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU tepelny Rut
odpor kon&trukcie [m2.K/W] el R
Normalizovand hodnota tepelného Rn ;
odporu konitrukeie [m2.K/W] il nevyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU e . "
vottornd povrchovd teplota S5l ) R
NajniZ8ia vniitornd povrchova - :
teplota Ouin |°C| 13,62 vyhovuje
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Nevykurovany suterén

Plocha nevykurovaného priestoru A (m?) 229,13 Hiu 187,56
Exponovany obvod nevykurovaného priestoru P (m) 71,01 Heu 243,58
Intenzita vymeny vzduchu v nevykurovanom priestore n (h-1) 0,30 ©Ou[°C]) | 10,96
Objem vzduchu nevykurovaného priestoru V (m?) 496,06 b 0,6
Hibka podlahy suterénu pod terénom z (m) 2,165 Ru 0,94
Vyska terénu od podlahy l.nadzemného podlaZia h {m) 0,00
Cdpor nevykurovaného priestoru Ru[m2.K/W] 0.94
Teplota v nevykurovanom priestore Ou [°C] 11
Tepelny odpor medzi vnitornym a vonkajsim R[m2K/W] 2.16
prostredim
Sudinitel’ prechodu tepla medzi vniitornym a U [W/m?.K] 0.46
vonkajiim prostredim ) 2
Ustélend tepelna vodivost'| Ls (W/K) 105,97
ST3 - Strop nad nevykurovanym suterénom
Typ: Vodorovna konstrukcia - tepelny tok zvislo nadol, do nevykurovaného priestoru
Vrstva stavebnej ; : c p pechs
o ntrukeic dmy [AWmK) G kg |prmy| X | | O
1 [PVC 0,008 1,010 200,0 840 | 2000 | 13440 | AB|229,13]15771992]
2 | Cementovy poter 0,080 1,160 19,0 840 2000 | 134400
3 [ Hydrobit 0,0035 0,210 14480,0 | 1470 | 1114 | 5732
4 | Betén 0,120 1,300 20,0 1020 2200 |269280
5 [ Skvarovy nésyp 0200 | 0270 3.0 750 | 750 [112500
6 | Tehla CPP 0,100 0,800 9,0 900 | 1700 | 153000
Vypoétové okrajové podmienky
Teplota v nevykurovanom priestore |  @u [°C] 11
Priemerna teplota v interiéri i [°C] 20
Vlhkost’ v nevykurovanom priestore ¥,[%] 70
Vlhkost' interiéru $.[%] 50
Odpor konstrukcie | R{m?.K/W] 1,05
Odpor na vonkaj3ej strane stavebnej 0
konstrukcie | Rse[m®.K/W]
Odpor na vnutornej strane stavebnej 0.17
konatrukcie | Ra{m?.K/W] ’
Teplotny faktor na vinitornom
0,861
povrchu fiat
Kriticka povrchovd teplota pre vznik 12.62
plesnf| @iigo [°C] ;
Bezpetnostné pririzka| Ag, roq) 1,0 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU .
sutinitel’ prechodu tepla L[ WimEK] LF! U sUn
Normalizovand hodnota sidinitel’a UN .
prechodu tepla [W/miK] .30 nevyhovuje
VYSLEDOK VY-POéTU tepelny R [m*K/W] 122 R> RN
odpor kon3trukcie
Normalizovand hodnota tepelného RN "
odporu kon¥trukcie [m2K/W] 1.70 neayhoyuie
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VYSLEDOK VYPOCTU - . ;
vniitorng povrchovd teplota Gsi [*C] 152 Osiz BsiN
NajniZ¥ia vnitorna povrchova o :
teplota Ouin [°C] 13,62 vyhovuje

Porovnanie netransparentnych stavenych konstrukcii si¢asny stav:

Sucet ploch vietkych pevnych stavebnych kontrukcii predstavuje 1550,6 m?. Stginitel’ prechodu
tepla tychto stavebnych konstrukcii je od 0,19 W.m2K! do 1,03 W.m2K". Jednotlivé typy
stavebnych konstrukcii su uvedené v nasledujucej tabulke. Merna tepelna strata prechodom v8etkych
pevnych stavebnych konstrukcii je 791,2 W/K, ¢o predstavuje 71,7 % zcelkovej mernej tepelnej
straty prechodom.

. ~ Zwislé steny nad terénom 3 Pt
OP1 - Obvodova stena 282,52 1,03 0,22 Nevyhowje
{OP2 - Obvodova stena 116,92 0,51 0,22 Newvyhowvuje
OP3 - Stena do nevykurovaného priestoru 27,60 1,03 0,40 Nevyhovuje
OP4 - Stena do nevykurovaného priestoru 86,74 0,18 0,40 Vyhovije
0
N ~______ Streiné kon%trukcie D T LA o]

S1 - Strefnd konftrukcia do exteriéru 166,04 0,21 0,15 Nevyhowje
52 - Stredna kondtrukcia do exteriéru 28,08 0,34 0,15 Nevyhowuje
STI - Strop pod nevykurovanymn priestorom 313,80 0,19 0,20 Vyhovuje

ST2 - Strop pod nevvkurovanym priestorom 67,13 0,87 0,20 Ne je
=R T e e EuPodlaha S

P1 - Podlaha na teréne 232,68 0,51 0,40 Nevyhovuje
ST3 - Strop nad nevykurovanym suterénom 229,13 0,82 0,50 Nevyhovuje

4.5 Skladba a prehl'ad transparentnych konstrukcii

Porovnanie transparentnych stavenych konstrukeii si¢asny stav:

Sticet ploch vietkych typov otvorovych konstrukeii predstavuje 92,4 m?. Suginitel' prechodu tepla
tychto stavebnych konstrukeii je od 1,70 W.m2K™! do 1,70 W.m2K"'. Jednotlivé typy otvorovych
konstrukcii si uvedené v nasledujicej tabulke. Memd tepelna strata prechodom otvorovych
konstrukcii je 321,5 W.K, ¢o predstavuje 28,9 % z celkovej mernej tepelnej straty prechodom.

Merna tep.

Plocha U e Uw.n
Otvorova kondtrukeia Hodnotenie

(m?)  (W.m?K) (WK (WmiK"

Dvoijité drevené okno 6 1,05 | 1,65 | 10,40 1,70 17,67 0,85 Nevyhovuje
Dvojité drevené okno 4 1,00 | 1,65 6.60 1,70 11,22 0,85 Nevyhovuje
Dvoijité drevené okno 3 100 [ 160| 4,80 1,70 8,16 0,85 Nevyhovuie
Dvojité drevené okno 4 0,90 | 1,60 | 5,76 1,70 9,79 0,85 Nevyhovuje
Dvojité drevené okno 4 0,98 | 1,80| 7,06 1,70 12,00 0,85 Nevvhovuje

Drevené okno 1 1,00 | 1,50 | 1,50 1,70 2,55 0,85 | Nevyhovuje
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Drevené okno 1 1,35 | 1,50 2,03 1,70 3,44 0,85 Nevyhovuie
Stresné okno 20 | 0,78 | 1,40 [ 21,84 1,70 37,13 0,85 Nevyhovuje
Stresné okno 3 1,20 | 1,20 [ 4,32 1,70 7,34 0,85 Nevyhovuie
Drevené vstupné dvere | 1 2,35 | 240 5,64 1,70 9,59 0,85 Nevyhovuje
Drevené vstupné dvere 1 1,40 | 240 3,36 1,70 3,71 0,85 Nevyhovuije
Drevené balkénové
dvere 2 | og0 |230] 4™ La (A% 085 | Nevyhowuie
Drevené balkénové
dvere 1 1,25 | 2,65 el L 3,63 0.85 Nevyhovuije
Drevené balkénové
dvere 1 | 1,70 |200] 43 v 2 285 . _|ENevyhovuie
Drevené vstupné dvere 1 260 [ 260 6,76 1,70 11,49 0,85 Nevyhovuie

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

P Plocha H
Ay (m?) (W/K)
Obvodové steny 513.8 386,2 34,7
Stropné konstrukcie 575,0 137,3 12,3
Otvorové kondtrukcie 92,4 157,1 14,1
Podlaha 461.8 267,7 24,1
Vplyv tepelnych mostov - 164,3 14,8
Suma 1643,1 1112,7 100
Pevné konstr. 1550,6 791,2 71,1
ol iy
i Podlaha
~24%

B Vplyv tepelnych
mostov
15%

B Stropné —
konStrukcie

12% B Obvodové steny

35%

g '

V nasledujiicej tabulke je uvedeny priemerny suéinitel’ prechodu tepla obvodovymi konstrukciami :

Pricmerny sacinitel’ Normalizovana
prechodu tepla hodnota Hodnotenie
Urriem Uwn podla STN
73 0540-2

Faktor tvaru
budovy

(W.m 2K (W.m2.K")

0,364 0,670 0,32 Nevyhovuje
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5 ENERGETICKA HOSPODARNOST BUDOVY - SUCASTNY STAV

5.1 Mernd potreba tepla na vykurovanie - SuiCasny stav

Potreba tepla na vykurovanie je uriend vypoétom na zdklade tepelnotechnickych vlastnosti
stavebnych konstrukcii a budovy. Nezahriia vlastnosti zdroja tepla a vykurovacej sistavy.

Na vypodet energetickej hospodarnosti budovy v zmysle vyhlasky ¢&.324/2016 Z.z., ktorou sa
vykondva zakon €.555/2005 Z.z. o energetickej hospodérnosti budov aozmene adoplneni
niektorych zdkonov, sa pouZije projektové hodnotenie uréenia potreby energie v budove vyratanim
s pouZitim navrhovych vstupnych tdajov o vonkajsom a vnitornom prostredi budovy a stavebnych
konstrukeii.

Vo vypoéte energetickej hospodarnosti budovy sa uvaZuje objekt ako budova 5kdl a Skolskych
zariadeni.

Na vypoéet potreby tepla na vykurovanie Budovy kol a gkolskych zariadeni bola pouZitd mesaéna
metdda, uvazuje sa s prerufovanym vykurovanim s poétom vykurovacich dni 212, normalizovanym
podtom dennostupiiov D = 3083 K.def, porovnavacim rozdielom teploty vmitorného vzduchu 18,4°C
a priemernej teploty vonkaj$ieho vzduchu v zimnom obdobi 3,86°C.

EXISTUJUGLSTAV
. ; . Normalizovand mernd potreba tepla na
Merma potreba tepla na vykurovanie spinenie poZiadavky vykurovanie
Qhnd ” Qnnd.N
kWh/(m?.a) - kWh/(m2.a)
p-J
69,5 273
nevyhovuje
. ’ . Normalizovand energeticka
Energeticka hospodarnost’ budovy spinenie poziadavky hospodémost. budovy
Qer < Qer.:
kWh/(mZ.a) = kWh/(m.a)
>
59,9 26,8
nevyhovuje

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

Energetické kritérium maximalnej potreby tepla na vykurovanie budovy nie je splnené pre obidve.
budova nesgiﬁa kritérium energetickej hospodérnosti budovy v zmysle STN 73 0540 —2. STN EN
ISQ 1370 a zakona &.555/2005 Z.z. o energetickej hospodarnosti budov a o zmene a doplneni
niektorych zikonov.
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Energeticka trieda
Referenéné hodnoty <28 29 - 56 85-112 113-140 141-168 > 168
Potreba energie na vykurovanie Energeticka trieda Odpm_'uéar}é poiladavka-pf)u'eby
energie na vykurovanie
Qna < Qn
kWh/(m.a) i kWh/(m?.a)
>
56

65,64

Energeticka trieda A C D
Referenéné hodnoty <4 9.-12. 13-16 17-20 21-24 > 24
o : : . QOdpori&ana poZiadavka potreby
Potreba energie na pripravu teplej vody Energetické trieda Sne 216 naOhrev TV,
Qua < On
kWh/(m?3.a) - kWhi(m®.a)
<
6,0 8
5.2.3 Potreba energie na osvetlenie - siiCasny stav
BUDOVY SKALa SKOISKYCHZAR. |
Energeticka trieda D E F G
Referenéné hodnoty 24-27 28-34 35-41 >4l
Potreba energie na osvetlenie Energetickd trieda Qe posz:n?:mw Chel LA
me < QN
kWh/(m?.a) - kWh/(m?,2)
<
15,66 18
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5.2.4 Celkova potreba energie - siicasny stav

RATIVNEE

_ SRALA ENFRGETICKYCH TRIED CETKOVA POTREBA ENFRGIE- ADMINIS
Energeticka trieda A C D E F G
Referen&né hodnoty <47 95-134 135-173 174-216 217-260 =260
Celkové potreba energie Energetickd trieda | Odporicana Wz'igi:':iﬁ; celkovej potreby
Ql'l_d < QN
kWh/(m?.a) - kWh/(m’.a)
-
87’3 = ——-— ..........: 86
5.2.5 Primadrna energia - si¢asny stav
Energeticka trieda A0 Al C D E F G
Referenéné hodnoty <45 46-90 180-269 270-358 359-448 449-537 =537
Primérna energia spinenie poZiadavky Miniméina poiadavka primémnej energii
Qud < On
kWh/(m.a) P kWh/(m>.a)
>
120,3 " N 34,0
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5.3 Zhodnotenie suc¢asného stavu a identifikacia nedostatkov

5.3.1 Tepelna ochrana

- obvodovy plast’ murovany z kamena a z tehdl bez rieSenia eliminéacie tepelnych mostov.
Stavebné konstrukcie nevyhovuju sicasnym poZiadavkam normy STN 73 0540

- stredné konstrukcie budov si zateplené. Stavebné konstrukcie nevyhovuju siéasnym
poZiadavkam normy STN 73 0540

- okna nespliiajit poziadavky normy STN 73 0540

- podlahy na teréne si tepelne izolované.

5.3.2 Vykurovanie a priprava teplej vody

Vykurovanie
- rozvody vykurovacej vody v budove — nové

- odovzdavanie tepla do vykurovanych priestorov je pomocou doskovych radiatorov
- vykurovaci systém je hydraulicky vyregulovany
- plynovy kondenza¢ny kotol

Priprava teplej vody

- prietokovy ohrev TV
5.3.3 Osvetlenie

- nové LED a Ziarivkové osvetlenie
- 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 prepoéitané na
dlhodoby priemer s vypoétovou hodnotou potreby energie na vykurovanie.

Porovanie spotreby a vypocitanej potreby energie na vykurovanie

200000 —

- B3OS0 o

2017 | 2018 | 2019 | Prtemer | V!pot‘fetg
lkWh/rok | 110912 106920 99622 105818 87109

Vo vys§ie uvedenom grafe vidno rozdiel skutoénej spotreby a vypolitanej potreby energie.
Vykurovaci rezim budovy v realnej prevadzke nezodpovedad poétu dennostupiiov podla lokality.
Vykurovanie v budove je prispésobené prevadzke, v miestnostiach sa vykuruje vzdy podla potreby
a obsadenia miestnosti, Vykurovacia teplota vnutornych priestorov zodpoveda uéelu vyuZitia
budovy.
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Porovnanie spotreby elektrickej energie [kWh/rok] v jednotlivych rokoch prepoditané na dlhodoby
priemer s vypoétovou hodnotou potreby elektrickej energie.

Porovanie spotreby a vypotitanej potreby elektrickej energie

//."
30000 7 - — )

//
20000 © S T r———

Ve : ; i
10000 |* -

. o 0 ®

0 T :

_ 207 | 208 2019 Priemer | Vypotet
kwh/rok | 7778 6741 9673 8064 | 29395

Vo vyssie uvedenom grafe vidno maly rozdiel skutoénej spotreby a vypocitanej potreby elektrickej
energie. Spotreba elektrickej energie v realnej prevadzke priblizne zodpoveda vypocitanej potrebe.
Spotreba elekirickej energie v budove je prispdsobené prevadzke, v miestnostiach sa vyuziva vzdy
podla potreby a obsadenia miestnosti.
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6 ENERGETICKA HOSPODARNOST BUDOVY - NAVRHOVANE UPRAVY

Pre dosiahnutie ispor energii v hodnotenej budove sa spracovatelia energetick€ho auditu zamerali na
isporné opatrenia v oblasti:

1. zniZenie energetickej naro¢nosti budov opatreniami stavebného charakteru

2. nitené vetranie so spétnym ziskavanim tepla

3. meranie, riadenie a regulécia spotreby energie na vykurovanie

4. osvetlenie

5. Fotovoltaika
Opatrenia na zniZenie spotreby energii a zefektivnenie prevadzky si navrhované tak, aby boli
zohl'adnené poziadavky platnych legislativnych predpisov a noriem s ohl'adom realizovatel'nost’ a na

ekonomick( navratnost’.

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

Pri navrhu rieeni na dosiahnutie Uspor energii sa vychadza z tychto poziadaviek a predpokladov:

- dosiahnutie poZiadaviek technickej normy STN 73 0540-2 pre normalizovani hodnotu pre
po 31. decembri 2020 { tepelnotechnické vlastnosti stavebnych kon3trukeii )

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

- iné opatrenia slvisiace s Gsporami energii
- dosahované tspory energie pre jednotlivé navrhované opatrenia su vyéislované zo skutoénej

spotreby energii, t.j. priememe) spotreby energii za posledné 3 roky prepocitanej na
dlhodoby priemer
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6.1 ZlepSenie tepelnotechnickych vlastnosti stavebnych konstrukcii

Predmetom rieenia tejto projektovej dokumentacie je zniZenie energetickej naroénosti regionalneho
domu tradi¢nych remesiel v meste Spisské Podhradie realizaciou, resp.:

- zateplenim obvodovej steny OP1 a OP2 tepelnou izolaciou z mineralnej viny

- zateplenim obvodovej steny OP1.1 termoizolaénou hmotou - Carlex

- zateplenim steny do nevykurovaného priestoru OP3 tepelnou izolaciou z mineralnej viny

- zateplenim stre$nej konstrukcie do exteriéru S1 termoizolacnou hmotou Carlex

- zateplenim stre$nej konstrukcie do exteriéru S2 tepelnou izolaciou

- zateplenim stropu nad nevykurovanym priestorom lamelami z kamennej viny s povrchovou
upravou

- zateplenim zakladu obvodovych stien tepelnou izoldciou XPS Styrodur

- zateplenim stropu nad nevykurovanym suterénom cementovymi stropnymi doskami Styrcon

- vymenou vyplni okennych a dvernych otvorov

Obvodova stena OP1 a OP2 sa zatepli tepelnou izolaciou z minerdlnej viny hr. 160 mm,

Obvodova stena OP1.1 sa zatepli termoizolaénou hmotou CARLEX.

Stena do nevykurovaného priestoru OP3 sa zatepli tepelnou izolaciou z mineréalnej viny hr. 100 mm.
Stredna kondtrukcia do exteriéru S1 sa zatepli termoizolaénou hmotou Carlex.

Stre$n konstrukcia do exteriéru S2 sa zatepli tepelnou izolaciou hr. 150 mm.

Strop pod nevykurovanym priestorom ST1 ostdva pdvodny.

Strop nad nevykurovanym priestorom ST2 sa zatepli lamelami z kamennej viny s povrchovou
upravou hr. 100 mm.

Podlaha na teréne P1 ostiva pévodna, zatepli sa zaklad obvodovych tepelnou izolaciou XPS
Styrodur hr. 160 mm zvislo nadol pod terén do hibky 1,0 metra.

Strop nad nevykurovanym suterénom ST3 sa zatepli polystyrénom — cementovymi stropnymi
doskami Styrcon hr. 100 mm.

Vyplne okennych a dvernych otvorov sa vymenia za dvojité drevené okna s izolaénym trojsklom so
stinitel'om prechodu tepla Uy = 0,85 W/(m?K).

6.1.1 Technické parametre po zhotoveni navrhovych opatreni

Celkové zastavana plocha [m?) A
Obostavany vykurovany objem [m?3] Vi 4514,92
Merna plocha [m?) Ap 1333,62
Ochladzovana obalova konitrukcia [m?] 2A 1643,07
Faktor tvaru budovy [1/m] SAI/Vb
Pocet podiazi 3
Priemerna konstrukéna vyska podlazia [m] hipr 3,39

6.1.2 Skladba a prehl'ad netransparentnych konstrukcii

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

& Vrstva stavebnej dm) | xWwmK) ui c Plocha

p
kon¥trukcie (J/ke.K) | (kg/m?) X kontrukcie
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{m?)
Vdpennocementova
1 | omietka 0025 |  0.990 190 | 790 | 2000 | 339 [AB|I61,77] 66110783
ZmieSané murivo
2 | (kamet + tehla) 0,600 0,800 9,0 9200 1700 |918000
Vdpennocementova 39500
3 | omietka 0,025 0.990 19,0 790 2000
4 | Lepiaca malta 0,005 0,840 18,0 920 1400 | 6440
e 0,060 | 0,039 0 | 1020 | 108 | 17626
5 | minerdinej viny
6 | Lepiaca stierka 0,005 0,840 50,0 920 350 1610
7 | Fasidna omietka 0,003 0,740 37.0 920 1500 | 4140
Vypottové okrajové podmienky
Vonkajiia vypoltovd teplota|] @.[°C] -15
Priemema teplota v interiéri| @; [°C] 20
Vihkost exteriéru Ye[%a] 84
Vihkost interiéru Wi[%o] 50
Odpor konstrukcie | R[m2.K/W] 4,92
Odpor na vonkajiej strane stavebnej 0.04
kon3trukcie | Rie[m2.K/W] :
Odpor na vntitornej strane stavebnej 0.13
konitrukcie | Ru[m2.K/W] !
Teplotny faktor na vnitornom 0.974
povrchu fisi
Kriticka povrchova teplota pre vznik 12.62
plesnf{ @iz [°C] i
Bezpetnostnd prirazka | A@si [°C) 0,5 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU z
sitinitel’ prechodu tepla gk o o O
Normalizované hodnota sifinitel’a Un -
prechodu tepla [W/m.K] 0,22 vyhovuie
VYSLEDOK VY.POCTU tepelny R [m*K/W] 5,00 R = RN
odpor konitrukcie
Normalizovans hodnota tepelného Ry -
odporu kontrukcie [m2.K/W] ‘O G
VYSLEDOK VYPOCTU R . ;
vniitorna povrchovi teplota SsiiCl 4 el
NajniZ3ia vnitorna povrchovi . ]
teplota Ounx |°C) 13,12 vyhovuje
OP1.1 - Obvodova stena
Typ: Zvisla konétrukcia - tepelny tok vodorovne, do exteriéru
2 Vrstva stavebnej d (m) 2 (W/m.K) pi ¢ P X ko:;ot:::cle Cm
. konStrukcie = (J/kg.K) | (kg/m?3) ma2)
Termoizola¢éna hmota -
1 | CARLEX 0.001 | 0020 190 | 790 | 2000 | 138 [AB[120.74] 23082080
Véapennocementova 39500
2 | omietka 0.025 0,990 19,0 790 2000
Zmiesané murivo
3 | (kamet + tehla) 0,600 0,800 9,0 900 1700 |918000
Vipennocementova
4 | omietka 0025 | 099 190 | 790 [ 2000 | 3950
Vypottové okrajové podmienky
Vonkajsia vypottovd teplota| @, [°C] -15
Priemernd teplota v interiéri i [°C] 20
Vlhkost exteriéru Y. [%] 84
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Vihkost interiéru ¥i[%o] 50
Qdpor kon3trukcie | R[m2.K/W] 0,85
Odpor termoizolaénej hmoty | Ra[m2.K/W] 3,0
QOdpor na vonkajSej strane stavebnej 0.04
kon3trukcie | Rue[m?.K/W] 4
Odpor na vniitornej strane stavebne;j 0.13
kon3trukcie | Ra[m?.K/W] .
Teplotny faktor na vnitomom 0,968
povrchu frai
Kritickd povrchova teplota pre vznik 12.62
plesni| g0 [°C] :
Bezpetnostné prirazka| A@si [°C] 0,5 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU .
sittinitel’ prechodu tepla U|[WimeK] 0,25 RSN
Normalizovana hodnota sidinitela Uy .
prechodu tepla [Wim? K] 0,22 nevyhovuje
VYSLEDOK vv_poéTU tepelny | o mkw | 402 R > RN
odpor kon¥trukcie
Normalizovani hodnota tepelného Rn R
odporu konitrukcie [m2.K/W] B (=TS
MY SLEDOK\VYEOCTU esifcl | 18,87 Osi2 OsiN
vaiitornd povrchova teplota
NajniZSia vnitornd povrchova @un [°C] 13,12 vyhovuje
teplota

OP2 - Obvodova stena

Typ: Zvisla konStrukcia - tepelny tok vodorovne, do exteriéru
& Vrstva stavebnej dm) | A(WmK) i c P X kn:;‘::::da Ca
- konstrukcie = (J/kg.K) | {kg/m?) im2)
Vipennocementova
1 | omietka 0,025 | 0,990 19,0 | 790 | 2000 | 39300 |AB| 1169215043495
Plynosilikatové tvarnice | 0,400 0,230 10,0 840 680 |228480
Vépennocementova 39500
3 | omietka 0,025 0,990 19,0 790 2000
4 | Lepiaca malta 0,005 0,840 18,0 920 1400 | 6440
Ul e 0,160 | 0,039 1,0 1020 | 108 | 17626
5 | minerdlnej viny
6 | Lepiaca stierka 0,005 0,840 50,0 920 350 1610
7 | Fasddna omietka 0.003 0,740 37,0 920 1500 | 4140
Vypottové okrajové podmienky
Vonkajiia vypodtova teplota| ©. [°C] -15
Priemernd teplota v interiéri @i [°C] 20
Vlhkost’ exteriéru ¥ [%] 84
Vihkost interiéru Pi[%0] 50
Odpor konstrukcie | Rim2.K/W] 5,91
Odpor na vonkajiej strane stavebnej 0.04
konstrukcie | Ree[m*.K/W] i
Odpor na vniitornej strane stavebnej 0.13
konstrukcie | Ra{m®.K/W1] %
Teplotny faktor na vniitornom povrchu fRai 0,979
Kriticka povrchova teplota pre vznik 12.62
plesni| g0 [°C] '
Bezpetnostni pririzka| @si[°C] | 0.5 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU sidinitel’ U [W/m2K] 0,16 U <UN
prechodu tepla
Normalizovand hodnota sifinitel’a U ;
prechodu tepla [W/m®.K] Lzr pyhouuie

34




ENAU s.r.o.

Energetické audity
IJ(:(=): 50 444 026, DIC : 2120340167, Komdrany 59, 093 01 Veanov n/T
VYSLEDOK VY.POC'TU tepelny | o mikw] | 6,08 R > RN
odpor konStrukcie
Normalizovana hodnota tepelného Rn .
odporu kon§trukeie [m2.K/W] 3 T2
VYSLEDOK VYPOCTU vniitorni @si [°C] 19,25 Osi 2 OsiN
povrchovi teplota
NajniZiia vnutorns povrchovi .
. P teplota Oux [°C] 13,12 vyhovuje
OP3 - Stena do nevykurovaného priestoru
Typ: Zvisla konstrukcia - tepelny tok vodorovne, do
exteriéru
Vrstva stavebnej . ¢ p piocha
e konStrukcie dm AW kg k) |k | X |
Vépennocementova
1 | omietka 0025 | 0990 19.0 790 | 2000 | 39390 |AB|27.60) 905956
ZmieSané murivo
2 | (kamen + tehla) 0,600 0,800 9.0 900 1700 |918000
yapSancEEmeEntova 0,025 0,990 19,0 790 | 2000 | 39500
3 | omietka
4 | Lepiaca malta 0,005 0,840 18,0 920 1400 | 6440
MRl e 0,100 | 0,039 1,0 1020 | 108 | 11016
5 | mineralnej viny
Véapennocementova 39500
6 | omietka 0,025 0,900 19,0 790 2000
Vypoétové okrajové podmienky
Vonkajsia vypodtova teplota] @, [°C] 0
Priemern4 teplota v interiéri ©; [°C] 20
Vlhkost' exteriéru W[%] 84
Vlhkost' interiéru Fi[%] 50
Odpor konétrukcie | R[m2.K/W] 3,40
Odpor na vonkajsej strane stavebnej 0.04
konstrukcie | Ree[m2.K/W] ?
Odpor na vnitornej strane stavebne;j 0.13
konStrukcie | Ra[m2.K/W] ’
Teplotny faktor na vnutormom povrchu i 0,964
Kriticka povrchova teplota pre vanik 12.62
plesni] Osiso [°C] ’
Bezpetnostna prirazka | A@si [°C] 0,2 HODNOTENIE
) *. - 3 t]
VYSLEDOK VYPOCTU suginitel U [W/m2.K] 0,28 U <UN
prechodu tepla
Normalizovand hodnota siaéinitel’a Un A
prechodu tepla [Wim?.K] — vyhovuje
VYSLEDOK VY_POCTU tepelny R [m2.K/W] 3,57 R > RN
odpor konitrukcie
Normalizovani hodnota tepelného Ry .
odporu kon¥trukcie [m2.K/W] 228 vyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU vnitorna 0si [°C] 19,27 Osi 2 OsiN
povrchova teplota
NajniZ3ia vniitorna povrchové teplota| @un [°C]| 12,82 vyhovuje
OP4 - Stena do nevykurovaného priestoru
Typ: Zvisla konStrukcia - tepelny tok vodorovne, do
exteriéru
. Plocha
Vrstva stavebnej : : ¢ 1]
& kenStrukcie CHGY) || ER0TS) B amgx | pgrmy | X | | O
1 | Sadrokarton 0,025 0,220 9.0 1060 750 |19875| AB] 86,74 | 7683321
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2 | Vzduchova medzera 0,050 0,313 1,0 1010 1300 | 65650
3 | Parozabrana 0,0002 0,210 160109,0 1470 140 41
4 | Tepelna izolicia 0,080 0,040 1,0 940 16 1203
5 | Tepelna izolacia 0,120 0,040 1,0 940 16 1805
Vypod&tové okrajové podmienky
Teplota v nevykurovanom priestore @. [*C] -15
Priememna teplota v interiéri ; [°C] 20
Vihkost' v nevykurovanom priestore | '¥e[%] 84
Vlhkost interiéru Yi[%o] 50
Odpor kondtrukcie | R[m?.K/W] 5,27
{Qdpor na vonkajiej strane stavebnej 0.04
konstrukcie | Rue[m® K/W1 :
Odpor na vnitomej strane stavebnej 0.13
konstrukcie | Ry[m®.K/W] J
Teplotny faktor na vndtornom povrchu fist 0,976
Kritické povrchova teplota pre vznik 12.62
plesni| Guisn [°C] i
Bezpetnostnd pririzka |  A@si [°C) 0,2 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU sidinitel’ U [Wim2.K] 0,18 U < UN
prechodu tepla
Normalizovand hodnota studinitel’a Uy ;
prechodu tepla [W/m2.K] L0 cuis
VYSLEDOK VYPOCTU tepeln
odpor konStrukceie oy R [m?.K/W] i Rz RN
Normalizovani hodnota tepelného Rn .
odporu konStrukcie ; [m2.K/W] ) vyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU vnitornd osi [°C] 19,16 Osi2 OsiN
povrchovi teplota
NajniZia vnutornd povrchova teplota | ©qan |°C] 12,82 vyhovuje
S1 - Stre$na konstrukcia do exteriéru
Typ: Vodorovna konstrukcia - tepelny tok zvislo nahor, do
exteriéru
Vrstva stavebnej , n [ p ]
& honttrakeie | 4@ | 2(WmK) B gk |kgmy | X e [ O
Termoizolaéna hmota -
1 | CARLEX 0,001 0,020 19,0 790 | 2000 | 1380 |AB|166.04} 5061923
2 | Sadrokartén 0,025 0,220 9,0 1060 750 | 19875
Uzavreta vzduchova 65650
3 | medzera 0,050 0,313 1,0 1010 1300
4 | Parozébrana 0,0002 0,210 160109,0 1470 140 41
Tepelna izoldcia z 1203
5 | mineralnej viny 0,080 0,040 1.0 940 16
Tepeln4 izoldcia z 1805
6 | minerdlnej viny 0,120 0,050 1,0 940 16
7 | Diflizna félia 0,0004 0.210 50,0 1400 1000 | 560
Vypoltové okrajové podmienky
Vonkajiia vypottovd teplotal ©.[°C] -15
Priemerna teplota v interiéri i [°C] 20
Vlhkost exteriéru W[%] 84
Vihkost' interiéru Pi[%a] 50
Odpor kondtrukcie | R[m2.K/W] 4,73
Qdpor termoizolatnej hmoty | Ra[m?.K/W] 3.0
Odpor na vonkajsej strane stavebnej
i o konStrukcié Rufm’K/W]| 0,04
Odpor na vnitornej stran:osr::t\;ili)(zfi Rufm?.K/W] 0,10
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Tepiotny faktor na vnlitomom povrchu Titsi 0,987
Kritickd povrchova teplota pre vznik Ouis0 [°C] 12,62
plesni
Bezpetnostnd prirazka] 4@, [°C] | 02 HODNOTENIE
’y ) * - y
VYSLEDOK VYPOCTU sulinitel U [W/m2K] 0,13 U <UN
prechodu tepla
Nermalizovans hodnota sadinitel’a UN .
prechodu tepla [W/m?.K] (E vyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU tepelny .
odpor kon§trukcie MR 82 Rz RN
Normalizovand hodnota tepelného RN :
odporu kon§trukeie [m2.K/W] (P CPUETLE
VYSLEDOK VYPOCTU vniitorna @si [°C] 19,56 Osi > Osi.N
povrchovi teplota
NajniZiia vniatorna povrchovi teplota| Oux [°C) 12,82 vyhovuje
52 - Stre&na konstrukcia do exteriéru
Typ: Vodorovna kon$trukcia - tepelny tok zvislo nahor, do
exteriéru
Vrstva stavebnej : . ¢ P ploghs
& konStrukeie dm AWM gk [ke/ma] X | e C
1 | Sadrokartén 0,015 0,220 9.0 1060 750 11925 | AB|28,08] 16051771
Uzavretd vzduchova 65650
2 | medzera 0,050 0,313 1,0 1010 1300
3 | Tepelna izolicia 0,150 0,040 1,0 940 16 2256
4 | Zelezobetén 0,150 1,740 32,0 1020 2500 |382500
5 | Parozébrana 0,004 0,210 300000,0 1470 800 4704
6 | Tepelna izolicia 0,100 0,038 100,0 2060 35 7210
7 | Cementovy poter 0,050 1,160 19,0 840 2000 | 84000
8 | Keramicka dlaZba 0,010 0,950 200,0 840 1600 | 13440
Vypoltové okrajové podmienky
Vonkaijsia vypottovd teplota] @, [°C}] -15
Priememn4 teplota v interiéri ©; [°C] 20
Vihkost' exteriéru ¥ [%] 84
Vihkost interiéru ¥i[%] 50
Odpor konitrukcie | R[m2.K/W] 6,77
Odpor na vonkajiej strane stavebnej 2
kon3trukcie Ree[m*K/W] .
Odpor na vnitornej strane stavebnej P
kondtrukcie Rai[m*.K/W] 0,10
Teplotny faktor na vmitomom povrchu frai 0,986
Kriticka povrchova teplota pre vznik Ouso [°C] 12,62
plesni
Bezpetnostnd pririzka| A®,; [°C] 0,2 HODNOTENIE
Y ) » +* . ¥
VYSLEDOK VYPOCTU sutinitel uwmk] | 0,14 U sUN
prechodu tepla
Normalizovand hodnota si&initel’a UN :
prechodu tepla [Wm2.K] 12 Yyliovuie
VYSLEDOK VY.POCTU tepelny R [m2K/W] 6,91 R > RN
odpor kon$trukcie
Normalizovana hodnota tepelného RN ;
odporu kontrukcie [m?.K/W] & PPUERE
VYSLEDOK VYPOCTU vnitorni @si [°C] 19,49 Osi 2 Osi.N
povrchovs teplota
NajniZsia vnutornd povrchové teplota| Oun {°C| 12,82 vyhovuje
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ST1 - Strop do nevykurovaného priestoru

Typ: Vodorovna konstrukcia - tepelny tok zvislo nahor, do nevykurovaného priestoru
Vrstva stavebnej , . c [ fache
5 konStrukcie dm [AWmK - m kg [weima| B e | &
1 | Sadrokartén 0,015 0,220 9.0 1060 750 | 11925| AB|313,80]25299619
Uzavreta vzduchova 65650
2 | medzera 0,050 0.313 1,0 1010 1300
3 | Parozibrana 0,0002 0,210 160109,0 1470 140 41
4 | Tepeina izolacia 0,080 0,040 1,0 940 16 1203
5 | Tepelna izoléicia 0,120 0,040 1,0 940 16 1805
Vypottové okrajové pedmienky
Vonkaj%ia vypodtova teplota] 0. [°C] -15
Priememna teplota v interiéri @, [°C) 20
Vihkost exteriéruj  ‘W[%] 84
Vlhkost interiéru ¥i[%a] 50
Qdpor konitrukcie | R[m2.K/W] 5,23
Odpor na vonkaj3ej strane stavebnej 0.04
kon3trukcie | Rse[m.K/W] ;
Odpor na vniitornej strane stavebnej 0.10
konstrukcie | Ralm?.K/W] .
Teplotny faktor na vnltornom povrchu T 0,981
Kritick4 povrchova teplota pre vznik 12.62
plesni] Ogigo [*C] e
Bezpetnostné pririzka | A@, [°C] 0,5 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU sadinitel’ U [Win2K] 0,19 U <UN
prechodu tepla
Normalizovani hodnota siadinitel’a UN :
prechodu tepla = [W/m?.K] Rl yyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU tepelny
odpor konitrukcie ind R [m?.K/W] Cis) RERN
Normalizovani hodnota tepelného RN :
odporu konitrukcie P [m2.K/W] 4,90 vyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU vnitornd @si [°C] 19,35 Osiz OsiN
povrchova teplota
NajniZ3ia vnatorni povrchovi teplota] @gun |°C| 13,12 vyhovuje
ST2 - Strop nad nevykurovanym priestorom
Typ: Vodorovna konstrukcia - tepelny tok zvislo nadol, do nevykurovaného priestoru
& Vrstva stavebnej d (m) % (W/m.K) pi < p X ko:;::::de Cm
: konitrukcie ’ (Mkg.K) | (kg/m3) (m2)
1 | Keramicka dlaZba 0,010 0,950 200,0 840 1600 § 13440 §AB|67,13]33213532
2 | Cementovy poter 0,050 1,160 19,0 840 2000 | 84000
3 | Tepelnd izoldcia 0,030 0,038 100,0 2060 35 2163
4 | Zelezobetén 0.150 1,740 32,0 1020 2500 | 382500
5 | Lepiaca malta 0,005 0,840 18.0 920 350 1610
¢ | Lamela zkamennej viay | 5 44 0,037 3,0 1020 | 108 | 11016
s povrchovou Gipravou
Vypottové okrajové podmienky
Vonkajsia vypoétova teplota Q. [°C] 1]
Priemernd teplota v interiéri ©;[°C] 20
Vihkost exteriéru Ve[%s] 70
Vihkost' interiéru Wi[%] 50
Odpor kon3trukcie | R{m2.K/W] 3,64
Odpor na vonkaj3ej strane stavebnej | Ry [m2.K/W] 0,04
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kondtrukcie
Odpor na vniitorme;j strane stavebnej 0.17
kon3trukcie {| Ra[m?.K/W] "
Teplotny faktor na vnlitornom povrchu TRyt 0,956
Kriticka povrchov4 teplota pre vznik 12.62
plesni] G0 [*C] ’
Bezpetnostna prirdZka AGi [°C] 0,5 HODNOTENIE
Y ‘) I3 * ¥
VYSLEDOK VYPOCTU sté&initel U [W/m2K] 0,26 U sUN
prechodu tepla
Normalizovana hodnota sufinitel’a UN :
prechodu tepla [W/m2.K] L s
VYSLEDOK VYPOCTU tepelny .
odpor konStrukcie R [m=K/W] 385 RzRn
Normalizovani hodnota tepelného RN ;
odporn kon¥trukcie [m2.K/W1 P RS
VYSLEDOK VYPOCTU vnitornd | . °C] 19,12 Osi 2 OsiN
povrchovd teplota
NajniZia vnitorna povrchova teplota| @yix [°C) 13,12 vyhovuje

P1 - Podlaha na teréne

Typ: Vodorovna konétrukcia - tepelny tok zvislo nadol, do zemin

A Plocha
| Vet Lam | om0 | w o) uagn| 3 | e | o
1 | Cementovy poter 0,100 1,160 19,0 840 2000 |168000|AB|232,68| 115185421
2 | Hydroizolicia 0,0035 0,210 14480,0 | 1470 1114 | 5732
3 | Podkladny betén 0,150 1,230 17,0 1020 | 2100 |321300
Sokel | XPS Styrodur 0,160 0,038 100,0
Zemina 2,000 2,0
Vypottové okrajové podmienky
Vonkajsia vypottova teplota| o [°C] 5
Priemernd teplota v interiéri @i [°C) 20
Vihkost' exteriéru Y [%] 99
Vlhkost' interiéru Yi[%] 50
Odpor podlahovej konstrukcie Ry[m?.K/W] 0,10
Odpor na vonkajej strane stavebn?j 0
konitrukcie | Rse{m?.K/W]
Cdpor na viiitome;j strane stavebnt_:j 0.17
konstrukcie | Re[m2.K/W] !
Plocha podlahy na teréne A (m2) 232,68
Exponovany obvod podlahy na teréne P (m) 65,26
Hribka steny w (m) 0,82
Charakteristicky rozmer podlahy B’(m) 7,13
Ekvivalentnd hnibka podlahy dt(m) 1,37
Teplotny faktor na vnitornom povrchu fisi 0,940
Kritickd povrchova teplota pre vznik 12.62
plesni| Gz [°C] >
Bezpetnostnd pririzka| A@, [°C] 1,0
VYSLEDOK VYPOCTU Ut
sadinitel’ prechodu tepla podlahy bez [W/m2K] 0,48

tepelnej izoldcie po okrajoch
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Odpor zvislej okrajovej izolcie | gyrm2 k/wy| 421
Pridavna efektivna hriibka izolacie d’(m) 8,26
Hibka izolacie pod terénom |  p(m) 1,00
Korekény stratovy studinitel AW -045
Ustalena tepelna vodivost Ls 82,21 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU stéinitel 1)
prechodu tepla podlahy s tepelnou "; 0,35 U sUN
: - - [Wim?K]
izoldciou po okrajoch
Normalizovana hodnota sutinitel’a UN ’
prechodu tepla [W/im?.K] (5 vyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU tepelny Ros
odpor kon§trukcie [m2.K/W] 2,83 N
Normalizovand hodnota tepelného Rn ;
odporu kondtrukeie [m2.K/W] B vyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU vniitorné @si [°C] 19,10 Osi 2 OsiN
povrchova teplota
NajniZfia vnitorns pov:chové Oun [°C) 13,62 vyhovuje
eplota
Nevykurovany suterén
Plocha nevykurovaného priestoru A (m?) 229,13
Exponovany obvod nevykurovaného priestoru P {m) 71,01
Intenzita vymeny vzduchu v nevykurovanom priestore n (h-1) 0,30
Objem vzduchu nevykurovaného priestoru vV (m?) 496,06
Hibka podlahy suterénu pod terénom z (m) 2,165
Vyska terénu od podlahy l.nadzemného podlaZia h (m) 0,00
Odpor nevykurovaného priestoru Ru[m? K/W] 0.94
Teplota v nevykurovanom priestore ®u [°C] g
Tepelny odpor medzi vnitornym a vonkajiim prostredim
R[m?.K/W] 4,29
Suadinitel’ prechodu tepla medzi vnitornym a vonkaj$im ¥
prostredim | U [W/m“.K] 0,23
Ustalend tepelna vodivost | Ls (W/K) 53,41

ST3 - Strop nad nevykurovanym suterénom

Typ: Vodorovna kongtrukcia - tepelny tok zvislo nadol, do nevykurovaného priestoru
Vrstva stavebnej g q c 4] plocha
k {1

& konStrukeie dm) | 2Wm) 1 m D gnery|temy| X | T |
1 |PVC 0,008 1,010 200,0 840 | 2000 | 13440 |AB[229,13] 64593731
2 | Cementovy poter 0,080 1,160 19,0 840 2000 | 134400
3 | Hydrobit 0,0035 0.210 144800 | 1470 1114 | 5732
4 | Betén 0,120 1,300 20,0 1020 2200 |269280
5 | Skvarovy nasyp 0,200 0,270 3.0 750 | 750 | 112500
6 | Tehla CPP 0,100 0,800 9.0 900 | 1700 |153000

Polystyrén - cementové
7 | stropné dosky 0,100 0,047 10,0 1500 200 | 30000

STYRCON

40




ENAU s.r.o.

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

Vypoltové okrajové podmienky

Teplota v nevykurovanom priestore |  ©u [°C] 8
Priemernd teplota v interiéri 8; [°C] 20
Vihkost’ v nevykurovanom priestore ¥, {%] 70
Vlhkost interiéru Y,[%] 50
Odpor kenitrukcie R[m2.K/W] 3,18
Odpor na vonkajiej strane stavebnej 0
konstrukcie | Ree[m2.K/W]
Odpor na vnittornej strane stavebnej 0.17
konstrukcie | Rum*.K/W] ’
Teplotny faktor na vnitornom 0.949
povrchu frai ’
Kriticka povrchovi teplota pre vznik 12.62
plesni| @siso [°C] .
Bezpetnostna priraZka| A@, [°C] 1,0 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU .
sudinitel’ prechodu tepla Li[W/mX] L0 U sUN
Normalizovand hodnota sudinitel’a UN .
prechodu tepla [W/m!K] 3= vyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU tepelny ;
odpor kon¥trukeie R [mL.K/W] LD IR
Normalizovans hodnota tepelného RN -
odporu kondtrukeie [m2.K/W] el vyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU = . ]
vnatornd povrchova teploia 6si [°C] (ERD SISl
NajniZ3ia vnltorna povrchovi o .
teplota @un [°C| 13,62 vyhovuje

Porovnanie netransparentnych stavebnych kon$trukeii navrhovany stav:
Stet ploch vietkych pevnych stavebnych konStrukcii predstavuje 1550,6 m?. Stéinitel prechodu
tepla tychto stavebnych konstrukcii je od 0,13 W.m2K' do 0,35 W.m2K"'. Jednotlivé typy
stavebnych konétrukcii si uvedené v nasledujiicej tabul'ke. Merna tepelna strata prechodom vietkych
pevnych stavebnych konstrukeii je 322,.8 W/K, o predstavuje 74,3 % z celkove) mernej tepelnej

straty prechodom.

Zviglé steny nad terénom

QP - Obvodovi stena 161,77 0,20 0,22 Vyhovuje
OPI1.1 - Obvodova stena 120,74 0,25 0,22 Newvyhovuje
OP2 - Obvodova stena 116,92 0,16 0,22 Vyhovuje
{OP3 - Stena do nevvkurovaného priestoru 27,60 0,28 0,40 Vyhovuje
QP4 - Stena do nevvkurovaného priestoru 86,74 0,18 0,40 Vyhowuje

Stavebna konStrukcia

u U

W.m?K') WmiK?

Stre3né konStrukcie

S| - Stre3na konStrukcia do exteriéru 166,04 0,13 0,15 Vyhowvuje
52 - Stre$nd kondtrukcia do exteriéru 28,08 0,14 0,15 Vyhovuje
ST - Strop pod nevykurovanym priestorom 313,80 0,19 0,20 Vyhovuje
ST2 - Strop pod nevykurovanym priestorom 67,13 0,26 0,20 Nevyhovuje
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Hodnotenie

Pl - Podlaha na teréne 232,68 0,35 0,40 Vyhowuje
ST3 - Strop nad nevykurovanym suterénom 229,13 0,30 0,60 Vyhowuje

6.1.3 Skladba a prehl'ad transparentnych konstrukcii

Porovnanie transparentnych stavebnych konstrukeii navrhovany stav:

Sucet ploch vietkych typov otvorovych konstrukcii predstavuje 92,4 m?. Suginitel prechodu tepla
tychto stavebnych konétrukceii je od 0,85 W.m2K"' do 1,20 W.m2.K"'. Jednotlivé typy otvorovych
konstrukcii su uvedené v nasledujicej tabulke. Mernd tepelna strata prechodom otvorovych
konstrukcii je 111,4 W.K™', &o predstavuje 25,7 % z celkovej mernej tepelnej straty prechodom.

Dwjité dreveng ckno 2] 1,05 | 1,65 10,40 0,85 8,84 0,85 Vyhowije
Dwijité drevené okno 4 1,00 | 1,65 6.60 0,85 5,61 0,85 Vyhowije
Dwijité drevené okno 3 1,00 | 1,60 4,80 0,85 4,08 0,85 Vyhowlije
Dwjité drevené okno 4 0,90 | 1,60 5,76 0,85 4,90 0,85 Vyhowije
Dwjité drevené okno 4 | 098 [180| 7.08 0,85 6,00 0,85 Vyhowije |
Drevené okno 1 1,00 | 1,50 1,50 0,85 1,28 0,85 Vyhowije
Drevené okno 1 1,35 | 1,50 2,03 0,85 1,72 0,85 Vyhowije
Stre3né okno 20 0,78 | 1,40 21,84 0,85 18,56 1,2 Newhowije
Stre$né okno 3 1,20 | 1,20 4,32 0,85 3,67 1,2 Newhowije
Drevené vstupné dvere 1 235 | 2,40 5,64 0,85 4,79 0,85 Vyhowije
Drevené vstupné dvere 1 1,40 | 2,40 3,36 0,85 2,86 0,85 Vyhowije
Drevené balkénowé dvere 2 0,90 |2,30 4,14 0,85 3,52 0,85 Vyhowje
Drevené balkonowé dvere 1 1,25 | 265 3,3 0,85 2,82 0,85 Vyhowije
Drevené balkénové dvere 1 1,70 | 2,90 4,93 0,85 4,19 0,85 Vyhowie
Drevené vstupné dwere 1 260 | 2,60 8,76 0,85 5,75 0,85 Vyhowije

Podiel jednotlivych konstrukeii a tepelnych mostov na celkovej merej tepelnej strate prechodom po
navrhovanych upravach je uvedeny v nasledujicom grafe.

Obvodové steny 513,8 100,0 23,0
Stropné konstrukcie 5750 85,9 19,8
Otvorové kon§trukcie 92,4 78,6 18,1
Podlaha 461,8 136,9 31,5
Vplyv tepelnych mostov - 32,9 7.6
Suma 1643,1 434,2 100
Pevné konétr. 1550,6 322,8 74,3
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( © podlaha P
31%
= Vplyv tepelnych
mostov
= Otvorové 8%
konitrukcie
18%
® Obvodové steny
23%
E  Stropné
konstrukcie
L 20% y

Priemerny suéinitel’ Normalizovans

Faktor tv prechodu tepla hodnota Hodnotenie
aktor tvaru podPa STN

budovy Ul’ricm U\\',\‘ 73 05402

(W.m2.K") (W.m2.K")

0,364 0.266 0,325 Vyhovuje

Po navrhovych opatreniach priememy suéinitel’ prechodu tepla vyhovuje odporuéanej hodnote.

6.1.4 Merna potreba tepla na vykurovanie - navrhovany stav

Na vypocet potreby tepla na vykurovanie Budovy 8ko6l a 8kolskych zariadeni bola pouZita mesacna
metdda, uvaZuje sa s preruovanym vykurovanim s poétom vykurovacich dni 212, normalizovanym
poctom dennostupiiov D = 3083K.defi, porovnavacim rozdielom teploty vnutorného vzduchu 18,4°C
a priemernej teploty vonkajSieho vzduchu v zimnom obdobi 3,86°C.

NAVRHOVANY STAV.
. - . Nommalizovand merné potreba tepla na
Mema potreba tepla na vykurovanie spinenie poziadavky vyklrovanic
Qh.nd - Qhoan
kWh/(mZ.a) E kWh/(m2.a)
>
29,1 273
nevyhovuje
q . ; Normalizovana energeticka
Energeticka hospodarnost’ budovy spinenie poZiadavky hospoddmost. budavy
Qee < Qeen
kWh/(m?.a) i kWh/(m?.a)
<
24,0 26,8
vyhovuje
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Mernia potreba tepla na vykurovanie budovy nie je niZ$ia ako normalizovana hodnota mernej potreby
tepla v zmysle STN 73 0540 - 2.
Energetické kritérium maximalnej potreby tepla na vykurovanie budovy je splnené , budova spiﬁa
kritérium energetickej hospodarnosti budovy v zmysle STN 73 0540 -2, STN EN ISQ 1370 a zdkona
&.555/2005 Z.z. o energetickej hospodérnosti budov a o0 zmene a doplneni niektorych zikonov

6.1.5 Instalacia niteného vetrania so spitnym ziskanim tepla

Pre zlepenie parametrov vnitorného prostredia a pre dosiahnutie ispor energie spojenych s vetranim
priestorov sa navrhuje instaldcia niteného vetrania s rekuperéciou.

Pre splnenie energetického kritéria a zérovei aj podl'a su¢asného vyuZivania budovy navrh niteného
vetrania so spitnym ziskavanim tepla bude instalované v budove ( u€innost’ — 80%, pokrytie v ramci
budovy - 11%).

- inStaldcia centrilnej rekuperaénej jednotky ( vid’ PD)

- indtalacia regula¢ného systému pre vetracie jednotky

- zabezpeéenie vzduchotesnosti objektu vhodnymi technickymi opatreniami (potreba rieSenia
v projekte ASR a VZT )

- minimalna G¢innost’ niteného vetrania so spéitnym ziskavanim tepla na urovni 80 %

- kontrola vzduchotesnosti objektu tzv. ,,Blower door testom*

NAVRHOVANY STAV
. : : Normalizovana mernd potreba tepla na
Mema potreba tepla na vykurovanie splnenie poZiadavky vykurovanie
Qhnd o QnnaN
kWh/(m?.a) i kWh/(m?.a)
<
24,5 273
vyhovuje
" ’ . Nommalizovand energeticka
Energeticka hospodamost’ budovy splnenie poZiadavky Honodimostibudovy
Qep - Qern
kWh/(m?.a) B kWh/(m?.a)
<
20,1 _ : 26,8
vyhovuje

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

Energetické kritérium maximalnej potreby tepla na vykurovanie budovy je splnené pre obidve.
budova spiﬁa kritérium energetickej hospodadrnosti budovy v zmysle STN 73 0540 —2. STN EN ISO
1370 a zakona &.555/2005 Z.z. o energetickej hospodéarnosti budov a 0 zmene a doplneni niektorych

zakonov
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6.2 V nergi I'a miesta spotreby - navrhovany stav

6.2.1 Potreba energie na vykurovanie - navrhovany stav

Meranie, riadenie a reguldcia spotreby energie na vykurovanie

Vymena zdroja tepla

Zdroj energie- nement sa.

Rozvody UK a radiitorov

Po realizécii aspornych opatreni stavebného charakteru je sistavu potrebné vyregulovat’
Hydraulické vyregulovanie vykurovacej sustavy

Pre zabezpeéenie spravnej funkcie vykurovacej sistavy v budove v rdznych prevadzkovych stavoch
podas vykurovacieho obdobia je nevyhnutné, aby vykurovacia stistava bola hydraulicky vyvaZena.
Realizdciou navrhovych opatreni v tepelnej ochrane dbjde k zasadnému zisahu, ktory ma velky
vplyv na vykurovaciu sistavu. Vlastnik podl'a § 8 zdkona 300/2012 po vykonanej obnove musi
zabezpeéit' hydraulické vyvazenie vykurovacej sustavy budovy. Nevyhnutnou podmienkou pre
zabezpedenie plynulej regulacie vykurovacej sustavy je instalacia automatickej reguldcie parametrov
teplonosného média (napr. regulator diferenéného tlaku, regulaéné ventily na pétach stupaciek)
a zdroveri aj termostatickych regulaénych ventilov na kazdom radiatore.

Zavedenie zénovej regulicie

Zékladom je rozdelenie budovy do vykurovacich zon, pri¢om kazda zéna je vykurovana samostatnou
vetvou. Rozdelenie z6n — nemeni sa.

Toto opatrenie umoziiuje kontrolovat' a nastavovat’ &asovo — tepelné rezimy v kazdej vykurovacej
zone individualne, na zéklade skutoénych potrieb jej uZivatelov. Cielom tohto opatrenia je
zabezpedit' trvale tepelna pohodu vo vietkych vykurovanych priestoroch za sitasného zniZenia
spotreby tepla na ich vykurovanie vyuzivajic utlmové rezimy v jednotlivych zénach.

Instalacia termostatickych hlavic na radiatoroch

Instaldciou termostatickych ventilov na vykurovacie telesa sa zabezpeéi automaticka reguldcia
teploty v miestnosti a zabrani sa zbyto&nému prekurovaniu. Ventil s termostatickou hlavicou
automaticky obmedzi prietok vykurovacej vody v dobe slneéného Ziarenia do miestnosti, resp. pri

posobeni inych zdrojov tepla.

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

OVANIE - ADMINISTRATIVNE BUDOVY
C D E F G
29-56 57-84 85-112 [ 113-140 | 14i-168 | > 168

Energeticka trieda

Referenéné hodnoty
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Potreba energie na vykurovanie Energeticka trieda energie na vykurovanie
Qna < Qn
kWh/(m2.a) - kWh/(m?.a)
<
22,51 B

V nasom pripade budova po cbnove z hP’'adiska potreby energie na vykurovanie bude patrit’ do
energetickej triedy A.

6.2.2 Potreba energie na ohrev TV - navrhovany stav
Priprava teplej vody bude riefend ako do teraz- elektrickym prietokovym ohrevom priamo pri
vytokovych armatirach. Cirkulacia teplej vody nie je.

Potrebu energie na ohrev TV po navrhovanych tipravach ukazuje nasledujica tabul’ka :

| SKALA ENERGETICKVCH TRIED NA PRIPRAVUT

Energeticka trieda A C D E F G
Referenéné hodnoty <4 9.-12. 13-16 17-20 21-24 =24
Potreba energie na pripravu Enargetickaltrieda Odporugana poziadavka potreby
teplej vody energie na pripravu teplej vody
Qud & Qn
kWh/(m?.a) e kWh/(m?.a)
= B-8
6,0 . A-5

V naSom pripade budova po obnove z hl’adiska potreby encrgie na ohrev TV bude patrit’ do
energetickej triedy B.

6.2.3 Potreba energie na osvetlenie - navrhovany stav

Navrh rekonstrukcie osvetlenia
V ramci budovy je LED osvetlenie. Nemeni sa.

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

Potreba energie na osvetlenie Energeticka trieda Odporuéan{i s Potreby
energie na osvetlenie
Qnd o Qn
kWh/(m*.a) il kWh/(m?.a)
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'I'i Vrimoug"l'
= B-18
Cier o A-9
A

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

6.3 Meranie spotreby energie

V stvislosti s navrhovanymi opatreniami sa odporiiéa prehodnotit’ moZnost' indtaldcie meracov
energii v rozsahu:
- meranie spotreby elektrickej energie na osvetlenie, vetranie

- meranie spotreby elektrickej energie na UK

7 REKAPITULACIA A POTENCIAL USPOR PO OPATRENIACH

Potencidl dspor energie po vykonani navrhovanych dprav

Potreba tepla /
Potreba tepla/ energ.1e'-.p 9 Uspora tepla / .
Velici energie - aktualn Ealizicl energie v Potencil
clicina i y navrhovanych ; iispor v %
stav v kWh/(m’.a) dprav v kWh/(m".a)
kWh/(m'.a)

7 |Potreba tepla na vykurovanie 590,88 20,07 39,81 66,48

Potreba energie :
8 |navykurovanie ' 65,64 22,51 43,12 65,70
9 |na pripravu teplej vody 6,00 6,00 0,00 0,00
10 |na chladenie / vetranie s
11 |na osvetlenie 1566 729 8,37 53,45
12 [Celkova potreba energie kWh/(m'.a) 8730 | 35,80 51,49 58,99
13 |Primarna energie kWh/(m?.a): 120,3 433 77,0 64,01

| ! ! ' |

Odpotitatel'nd tepelns a elektricka energia:
15 |Solama tepelna
16 |Solama fotovoltaicka : 5,20
17 |Kogenericia
18 Tept?lné energia z iného obnovitel'ného 0,00

zdroja

Podrl'a vyhlasky 324/2016, ktorou sa vykondva zdkon 555/2005, § 4, odsek (15) - Ak sa nehodnoti v
budove potreba energie na vetranie a na chladenie, hrani¢né hodnoty sa nezahrni do siétu na
uréenie hornych hraniénych hodndt rozpitia jednotlivych energetickych tried ukazovatel'a celkovej
potreby energie v budove. Preto jednotlivé rozmedzia tried boli upravené (poniZené o vetranie
a chladenie) nasledovne v tabul'kach :

7.1 Celkova potreba energie -~ navrhovany stav

V nasledujticej tabul'ke je zobrazena celkova potreba energie:
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~ SKALA ENERG FRGIE
Energeticka trieda D E F G
Referenéné hodnoty 48-94 95-134 135-173 | 174-216 | 217-260 > 260
Celkova potreba energie Energeticka trieda Odporuc¢ana poziadavka
Qnd - Qn
kWh/(m2.a) - kWh/(m’.a)
s B-84
358 A-43

V nafom pripade budova po obnove z hPadiska celkovej potreby bude patrit’ do energetickej

triedy A,

7.2 Primarna energia - navrhovany stav

Referenéné hodnoty 46-90 91-179 | 180-269 | 270-358 | 359-448 | 449-537 | =537
Primdrna energia splnenie poZiadavky Minimalna poZiadavka
Qnd < QN
kWh/(m?.a) S kWh/(m?.a)
<
43,3 hovuje 45

V nasom_pripade budova po obnove z hl’adiska primarnej energie bude patrit’ do energetickej
triedy AQ.

Budova po zhotoveni navrhovych iiprav po zatriedeni do jednotlivych tried bude patrif’
na uroveii 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 faktur a faktar za energie. Ekonomické hodnotenie bolo upravené na ziklade priemernych
hodnét skutoZnej spotreby energie za tri predchadzajuce roky. Zékladom ekonomického posiidenia
boli hodnoty vypotitané pre budovu podla normalizovaného hodnotenia, ktoré bolo nasledne
premietnuté do skutoénych spotrieb energie.

V nasledujucich tabulkach si zobrazené skutoéné bilancie podl'a vyuZivania budovy :

Ukazovaterl Stdasnost’ Po opatreniach Uspora
na palivo MWh/r 105,82 38,91 66,91
na elektrinu =~ MWh/r 8,06 5,15 2,91
spolu MWh/r 113,88 44,06 69,83

Ukazovatel Stcasnost Po opatreniach Uspora
Ndéklady na palivo €r 5486,76 2017,33 3469,43
Naklady na elektrinu ~ €/r 1863,03 1189,81 511,64
Niéklady na energie €/r 7349,79 3207,14 3981,08

V nasledujtcich tabulkdch su zobrazené normalizované bilancie podla vyuZivania budovy (bez

zardtania spotrebi¢ov) :

Ukazovatel Sutasnost’ Po opatreniach Uspora
na palivo MWh/r 87,11 29,13 57,980
na elektrinu MWh'r 29,39 11,69 17,7032
spolu MWh/t 116,50 40,82 75,68
Ukazovatel Stgasnost’ Po opatreniach Uspora
Niklady na palivo €r 4516,66 1510,33 3006,33
Naklady na elektrinu €/ 6791,05 2701,08 4089,97
Ndklady na energie €r 11307,72 4211,42 7096,30
Metodika vypoétov

Na zniZenie energetickej ndronosti objektov, zniZenie ndkladov na vykurovanie a osvetlenie,
zlep3enie kvality obalovych konstrukcii a vnutornej tepelnej pohody beli navrhnuté niZSie uvedené
opatrenia. KaZdé opatrenie je ekonomicky vyhodnotené metédou Doba navratnosti. Tato metoda
udava podet rokov, za ktoré sa vloZené finan&né prostriedky do opatreni energetickej efektivnosti

vratia z dosahovanych Gspor nakladov na energiu. Dobu navratnosti moZeme pouZit’ ako:
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» staticki metodu, ktord nezohl'adiiuje faktor ¢asu, t.j. jednoducht dobu navratnosti,
« dynamickdi metodu, kedy zohladnime faktor ¢&asu tym, Ze doplnime dobu navratnosti o

diskontovanie rofnych finanénych tokov (uspor nakladov na energiu), tj. diskontovana doba

navratnosti.

Vstupy do vypoétov st vykonané klasickou bilanénou ekonomickou podnikovo hospodarskou

metodikou.

Pre finan¢né hodnotenie ekonomickej efektivnosti investicie boli pouzité tieto parametre a metody :

1. Jednoduchi doba navratnosti

roIN
CF

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

2. Redlna doba navratnosti Tsd sa vypoéitala z podmienky

icn (+1)"-IN, =0

3. Cista si¢asna hodnota NPV odpoveda vzorcu

T,
NPV =) CF.(1+1)"'-IN
1=1

4. Vnitorné vynosové percento IRR bolo vypoéitané z podmienky:

T,
Y CF.(1+IRR)" -IN=0
=1

Vysledky ekonomického hodnotenia

V nasledujicich tabulkach si zobrazené vysledky ekonomického hodnotenia — efektivnost” opatreni

budovy podl'a doterajsicho vyuZivania budovy :

Ukazovatel’ Jednotka Hodnota
Ndklady na realiziciu siboru opatreni € 273626,96
Rotnd uspora energie kWh 69825,71
Miera uspory energie % 61,31
Ro¢nd dspora ndkladov na energie € 3981,08
Dizka moralnej Zivostnosti opatrenia r 30
Diskoniny faktor - 0,02
Jednoduchd doba navratnosti Ts r 68,7
Redlna doba niavratnosti Tu r -
Cista su¢asna hodnota NPV € -184464,9
Vniitorné vynosové percento IRR %o -5%

V nasledujiicich tabul'kéch su zobrazené vysledky ekonomického hodnotenia — efektivnost’ opatreni

budovy podl'a normalizovaného vyuzivania budovy :

Ukazovatel

Jednotka

Hodnota
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Niklady na realiziciu siiboru opatreni € 273626,96
Rognd Uspora energie kWh 75683,48
Miera Uspory energie % 64,96
Rognd uspora nakladov na energie € 7096,30
Dizka moralnej Zivostnosti opatrenia r 30
Diskontny faktor - 0,02
Jednoduchd doba néavratnosti Ts r 386
Redlna doba navratnosti Ty r 74,111
Cista sifasna hodnota NPV € -114695,0
Vnitorné vynosové percento IRR %o -2%

Diskontna doba navratnosti v ramci Zivotného cyklu budovy je vyssia ako Zivotnost’ budovy po
obnove, preto nie je vyé€islena.

51



1€0: 50 444 026, DIC : 2120340167, Komdbrany 59, 093 01 Vranov n/T

ENAU s.r.0.

Energetické audity

9 ENVIRONMENTALNE HODNOTENIE

Environmentilne ukazovatele boli stanovené na globdlnej tirovni.!!!
Pri environmentdlnom hodnoteni boli pouZité emisné faktory:

cOo2 TZL S02 Nox Cco

Ukazovatel
kg/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 8kodlivin

V nasledujucich tabulkdch st zobrazené vysledky environmentélneho hodnotenia podla doterajsieho

vyuZzivania budovy :
Sutasnost Po opatreniach
Ukazovatel - : : = Zmena %
z paliva |z elektriny spolu z paliva | z elektriny spolu
CO; t/r 23,280 1,347 24,627 8,559 0,860 9,419 -61,8
TZL kg/r 0,889 1,435 2,324 0,327 0,917 1,244 -46,5
S0, keg/r 0,107 7,177 7,284 0,039 4,584 4,623 -36,5
Co kg/r 7,001 3,629 10,630 2,574 2,318 4,892 -54,0
NOQ, kg/r 17,336 7,887 25,223 6,374 5,037 11,411 -54,8
V nasledujicich tabulkach si zobrazené vysledky environmentdlneho hodnotenia podla

normalizovaného vyuZivania budovy :

Suéasnost Po opatreniach
Ukazovatel : = = - Zmena %
z paliva | z elektriny spolu z paliva | z elektriny spolu
COo; t/r 19,16 4,91 24,07 6,408 1,952 8,361 -65,3
TZL kg/r 0,73 5,23 5,96 0,245 2,081 2,326 -61,0
SO, kg/r 0,09 26,16 26,25 0,029 10,405 10,435 -60,2
co kg/r 5,76 13,23 18,99 1,927 5,261 7,188 -62,1
NO. ke/r 14,27 28,75 43,02 4,772 11,434 16,206 -62,3

V3etky sledované emisie $kodlivin do ovzdusia st po opatreniach vyrazne niZlie po navrhovanych
opatreniach.
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10 REALIZACIA PROJEKTU PROSTREDNICTVOM GARANTOVANE]
ENERGETICKE] SLUZBY

Garantovana energeticka sluzba ( GES) spociva v tom, Ze finanéné prostriedky potrebné na pripravu
arealizaciu projektu zameraného na efektivnost’ pri pouZivani energie zabezpecuje poskytovatel
GES. Spotrebitel’ energie ich potom splaca postupne z dosiahnutych uspor nakladov na energiu.
V praxi to znamend, Ze prijmatel GES nemusi na realiziciu projektu vynakladat’ Ziadne dalSie
finanéné prostriedky. Na ndkup energie, splatky investicie a odmenu za sluzby podas obdobia trvania
zmluvného vzt'ahu mu postatuje rovnaky objem financii ako by vynakladal na nikup energie bez
realizicie projektu ak dispozicii bude mat' obnoveni budovu, alebo technické zariadenia.
Poskytovatel' GES zna3a vietky rizikd v pripade, Ze realizaciou projektu sa nedosiahnu planované, t.j
garantované uspory.

Navrhované opatrenia energetickej efektivnosti si posidené aj z pohladu ich realizacie
prostrednictvom GES projektu, pri¢om cielom posudenia je:

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

= priprava §tandardnej dokumentacie pre pripravmi fazu projektu GES a realizaciu verejného
obstaravania.

Vo verejnom obstardvani GES subjekt verejnej spravy obstardva dosiahnutie energetickych dspor
ako takych, ¢&iZze obstardva sluzbu, nie konkrétne technické rieSenie, ktorym sa ma vysledok
dosiahnut’.

Podkladom pre realiziciu verejného obstardvania je stanovenie vychodiskovej, ¢ize referencnej
hodnoty spotreby energie v budove vratane uvedenia hodnét vstupnych parametrov (pocasie, rozsah
a spdsob vyuzitia, atd’.) a stanovenie minimdlnej hodnoty Uspory energie, ktord sa ma obnovou
dosiahnut’.

V ramci modelového prikladu vyuzitia GES je pre ka?dé navrhované opatrenie energeticke)
efektivnosti vy¢islené:

« Dizka trvania zmluvného vzt'ahu — potet rokov potas ktorych bude subjekt verejnej spravy platit’
poskytovatel'ovi GES za poskytnutu sluzbu.

s Investicia financovand poskytovatefom GES — odhadnuta vyska investicie na realiziciu opatreni
energetickej efektivnosti bez DPH. )

* Celkové garantované spory — hodnota uvedena vo finanénom vyjadreni bez DPH za celi dlzku
trvania zmluvného vzt'ahu.

» Kumulativna hodnota platieb za GES - celkova vyska platieb za GES pocas obdobia trvania
zmluvného vzt'ahu.

» Kumulativna hodnota odmeny za sluzby — platba za GES sa sklada z dvoch ¢asti, splatky investicie
a odmeny za sluzby, pricom kumulativna hodnota odmeny za sluzby predstavuje sicet vietkych
platieb po&as dizky trvania zmluvného vzt'ahu.

» Vyska mesaénej platby za GES — pomemne urdena na zéklade kumulativnej hodnoty platieb za GES
a déky trvania zmluvného vzt'ahu.

« Priklad prepo¢tu garantovanych uspor energie v pripade zmeny vstupnych parametrov, na zaklade
ktorych bola uréena referenéna spotreba energie a pévodna zmluvne dohodnuta vyska garantovanych
uspor energie.

Referenéna spotreba energie

teplo ( kWh) 87 109 0 0 0
elektrina ( kWh) 427 8002 0 20886
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Referenéna hodnota spotreby energie na vykurovanie je stanovena pre 3058 dennostupriov, ktoré si
ur¢ené na zaklade:

- priemernej vonkaj3ej teploty vykurovacieho obdobia: 3.84°C,

- poétu vykurovacich dni: 227,

- vnutornej vypoctovej teploty: 18,4°C.

Ekonomické hodnotenie

Komplexnd cbneva { Obvodovy plast,
113882 46910 176946 49,
strecha, oknd, podiaha) + rekuperdda il 300 L,
Systém UK a TV 113882 112 862 1020 53 5000 94,34 -
QOsvetlenie 113 882 102 720 11162 2578 66601 25,83| 35,35

vV 113 BB2 106 953 6929 1 600 25 15,6/ 18,65

V pripade zmeny vstupnych parametrov, na zdklade ktorych bola uréena referenéné spotreba energie
a pdvodnd zmluvne dohodnutd vyska garantovanych dspor energie, je potrebné prepoéitat
garantované uspory. Takéto zmeny vstupnych parametrov sa nazyvaji rutinnymi zmenami a mali by
byt spolu s metodikou prepodtu upravené v Zmluve o energetickej efektivnosti s garantovanou
usporou energie.

Uspora energie pri vykurovani je medzirotne ovplyviiovana rutinnymi zmenami spdsobenymi hlavne
zmenami pocasia pofas vykurovacej sezény, zmenou vnitornej teploty vykurovanych priestorov
alebo zmenou intenzity vetrania. Vplyv podasia a vnltornej teploty vykurovanych priestorov je
moZné kvantifikovat' prostrednictvom dennostupfiov a prepodet garantovanych uspor energie je
mozné realizovat' zmluvne dohodnutym vzorcom. V pripade modelového prikladu pre v3etky
navrhnuté opatrenia je spdsob prepoétu garantovanych uspor energie na vykurovanie priblizne
uréeny linedrnou interpolaciou nasledovne:

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

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

» ak je poet dennostupiiov v hodnotenom roku v&esi ako 3058, pouzije sa vzorec:

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

kde:

USP - prepoéitana garantovana uspora energie (kWh),

DST - poéet dennostupiiov v hodnotenom kalendarnom roku.

Nakol'ko uspora energie v zdvislosti na zmene dennostupiiov nema linearny priebeh, presni hodnotu
prepoéitanej garantovanej uspory energie odporiame stanovit rovnakym vypoétom ako bola
stanovena prvotna vyska garantovanej Uspory energie. V pripade zmeny intenzity vetrania mdZze
nastat’ problém, nakolko vymena vzduchu pri prirodzenom vetrani zivisi od spravania pouzivatel'ov
budovy a objemovy tok vzduchu sa v tomto pripade nedd merat’. Rie§enim moéZe byt in3talacia
mechanického vetraciecho systému, ktorym sa bude regulovat’ vymena vzduchu v zavislosti od
nastavenia takéhoto systému.
Usporu energie pri priprave teplej vody medziro&ne ovplyviiuje objem skutoZne spotrebovanej teplej
vody, pritom prepodet garantovanych uspor energie je moZné realizovat” zmluvne dohodnutym
vzorcom. V pripade modelového prikladu pre opatrenia enerpetickej efektivnosti realizované na
systéme pripravy teplej vody je spdsob prepoétu garantovanych uspor energie uréeny linearnou
interpoléciou, 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:
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USP - prepocitana garantovana Gspora energie (kWh),

SPTV - spotreba teplej vody v hodnotenom kalendarnom roku (m?).

Pre objektivne stanovenie spor energie pri priprave teplej vody, je potrebné merat’ spotrebu teple)
vody.

Usporu energie pri realizécii opatreni energetickej efektivnosti na systéme osvetlenia medziroéne
ovplyviiuje instalovany prikon osvetl'ovacej sistavy a ¢as pouZivania osvetlenia. Predpoklada sa, Ze
prikon osvetlovacej sistavy bude zhodny s projektom, na zdklade ktorého sa urfovala garantovana
uspora energie pri prevadzke osvetlenia. V tomto pripade jedinou rutinnou zmenou je ¢as uZivania
osvetlenia, pricom tato veli¢ina je beznymi technickymi prostriedkami tazko meratel'na a zavisi od
spravania pouZzivatelov budovy. Priememny &as vyuZivania osvetlenia je moZné uréit' podielom
nameranej spotreby elektriny na osvetlenie a prikonu osvetl'ovacej ststavy. V pripade modelového
prikladu pre opatrenia energetickej efektivnosti realizované na systéme osvetlenia je sposob

prepoétu garantovanych uspor energie uréeny linearnou interpolaciou podl'a nasledovného vzorca:
USP = (9743 - ( 7790 + (HOD - 1290) * 6.0362 )) * 0.8

kde:

USP - prepoditana garantovana ispora energie (kWh),

HOD - priemerny pocet prevadzkovych hodin osvetlenia v hodnotenom roku.

Minimalne garantované uspory
Minimalna hodnota Uspory

Konstrukcia / systém

Energie (kwh/rok) * Nakladov (€/rok) *
Komplexna obnova ( Obvodovy plast, 53578 2884
strecha, okna, podlaha} + rekuperacia
Systém UKa TV 816 42
Osvetlenie 8930 2062
Fv 5543 1280|

* Urdené vo wike 80 % z wpoditanych tispor energle o zaokrihlené na celé deslatky nodol
** Urfené no zdklade cien energie bez DPH ostatného bilancovaného kalenddrneho roka v audite

Vypocet GES

Di#ka zmluvného  Investicia Celkové Kumulativna hodnota Mesaina

Konstrukcia

vztahu (€) uspory Platietr za GES Odmeny za platba za GES

Komplexnd obnova { Obvodovy plast,

strecha, okna, podlaha) + rekupericia 81,81 176946,00f 235928,00 235 528,00 58 982,00 240,33
Systém UK a TV 157,23 $ 000,00 6 666,67 6 666,67 1 666,67 3,53
Osvetlenie 43,06 66601,00 88 801,33 BA 801,33 22 200,33 171,87

FV 26,04 2500000 3333333 33333,33 8333,33 106,67
Investi¢né vydavka a garantované uspory na energie su vydislené bez DPH.
Celkové garantované uspory su vycéislené v stalych cenach zdkladného obdobia, teda nie je
zohl'adnena inflacia.
Odmena za sluzby je stanovena vo vyske 25% z platby GES.
Uspory energie sii dosahované presne vo vyske minimalnej hodnoty Gspor energie.
Predpokladana hodnota zakazky je zhodna s kumulativnou hodnotou platieb za GES.

Pre vysSie uvedeny modelovy priklad sa predpoklada 100% financovanie so zdrojov poskytovatel'a
GES a celkové garantované uspory sa rovnajii kumulativnej hodnote platieb za GES.
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Vypoiet rodnej plathy za GES

v pripade iplneho financovania poskytovatel'om GES
prostrednictvom komeréného tiveru

Vychodiskové predpokiady:

Vy3ka uveru [€]: 273 627
Urokova miera: 3,83% | Odmena za sluzby
Trvanie zmluvy - obdobie 15 PLS poskytovatel’af GES 25%
garantovanych dspor{roky]: (percento z ro¢nej platby za GES):
Pocet platieb za rok: |
Vypocitané hodnoty:
Roéna splitka [€]: 24 322,40
Suma splitok za rok [€]: 2432240 | Roéné platby za GES |€]: 30 403
Celkovo splatené [€]: 364 836

Posudenie désledkov na vy§ku dlhu verejnej spravy

Hodnoty na vyplnenie:

Spésob financovania:
Priemerné roéné naklady na Investiéné naklady 273 627
energiu e poskytovatel’a GES [€]
pred realizdciou projektu Grant (verejné narodné
GES €] zdroje) [€]
gs;rantovane rocné aspory 3 081 Grant (EU) [€]
. FN (verejné narodné
Trvanie zmluvy [rokov] 15 zdroje) [€] 0
Roéné platby za GES [€] 30403 FN (EU) [€] 0
Vypalitané hodnoty:
Garantované uspory [%] 54% Kapitilové vydavky [€] 273 627
Testy Eurostatu:
1. Financovanie z verejnych zdrojov | %) — 0,0%

(s miernym dérazom na $tatistické posidenie
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dosledkov na vysku dlhu verejnej spravy)

2, X garantované uspory > I platby za
GES + nendvratné financovanie — nie
z verejnych narodnych zdrojov (grant)

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

Test £.2 nie je splneny:  garantované Uspory (3981eur za 15 rokov) st niZsie ako sucet
platieb za GES (273627 eur za 15 rokov) a nenavratna pdZicka z
verejnych zdrojov (G eur). Nesplnenie podmienky testu ¢. 2
znamena, Ze GES ma dbsledok na vysku dlhu verejnej spravy.

Tento modelovy priklad realizacie projektu GES bol spracovany na zaklade investiénych nakladov
stanovenych energetickym auditorom a na zaklade vy3sie uvedenych vychodiskovych predpokladov.
Vit'aznad ponuka tendra na realiziciu projektu prostrednictvom GES sa méZe od modelového prikladu
lisit’, vzhl'adom na odli$nost’:

» technického rieSenia a s tym suvisiacich investiénych nakladov,

» hodnoty garantovanej uspory energie,

* vyiky odmeny za sluzby.

Tieto uvedené faktory spolu so zvolenym zdrojom financovania projektu vyrazne vplyvaji na dizku
trvania zmluvného vzt'ahu a vysku platieb za GES. Z toho dovodu je objektivne vykonanie testov
Eurostatu pre nezapolitanie zaviizkov GES do verejného dlhu moZné aZ na ziklade reilneho
projektu.

Vo vieobecnosti je moZné konstatovat, Ze vhodny projekt na financovanie prostrednictvom GES ma
diZzku trvania zmluvného vztahu maximélne 15 rokov.

11 OPATRENIA MERANIA, RIADENIA A REGULACIE SPOTREBY TEPLA

Opatrenia merania, riadenia a regulacie spotreby tepla povaZujeme za nizkondkladové a rychlejsie
navratné, pri¢om v rdmci budov identifikujeme nasledovné opatrenia:

* hydraulické vyvaZenie vykurovacej sustavy budovy,

» zavedenie zonovej regulicie,

« in§talacia termoregula¢nych ventilov na vykurovacich telesach,

« in§talacia inteligentnych meracich systémov.

Hydraulické vyvaZenie vykurovacej siistavy budovy

Pre zabezpecenie spravnej funkcie vykurovace)j sistavy v budove v rdznych prevadzkovych stavoch
podas vykurovacieho obdobia je nevyhnutné, aby vykurovacia sistava bola hydraulicky stabilnd a
energeticky efektivna. Realizaciou navrhovanych opatreni v energetickom audite d6jde k zasadnému
zasahu do tepelnej ochrany budovy. Vlastnik budovy je povinny podl'a § 8 zikona ¢.300/2012 Z.z. po
vykonanej obnove budovy zabezpeéit' hydraulické vyvazenie vykurovacej suistavy budovy.
Nevyhnutnou podmienkou pre zabezpelenie tejto povinnosti je vybavenie sihstavy tepelnych
zariadeni sliZiacich na vykurovanie automatickou reguldciou parametrov teplonosnej litky na
kazdom tepelnom spotrebi¢i v zavislosti od teploty vzduchu vo vykurovanych miestnostiach s
trvalym pobytom osob a d’al$ich regulaénych prvkov instalovanych na vykurovace) suistave budovy
(napr. regulatory diferen¢ného tlaku, reguladné armatory).
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Zabezpetenie splnenia tohto opatrenia (povinnosti) si vyzaduje spracovanie samostatného projektu
hydraulického vyvazenia. ktory zohl'adni zmenené parametre teplonosnej latky zariadenia na vyrobu
tepla resp. dodédvky tepla, rezim vykurovania a tepelné straty budovy vyvolané obnovou budovy.

Zavedenie zonovej regulacie

Zikladom je rozdelenie budovy do vykurovacich zon, pricom kazda zona je vykurovana samostatnou
vetvou. Toto opatrenie umoZiuje kontrolovat’ a nastavovat’ ¢asovo-tepelné rezimy v kazdej jednej
vykurovacej zone individualne, na ziklade skutoénych potrieb jej uzivatel'ov. Kazda regulovana zona
je vybavena vlastnym snimacom teploty a aktivnym regulaénym prvkom. Ciel'om tohto opatrenia je
zabezpec¢it' trvale tepelnu pohodu vo vsetkych vykurovanych priestoroch za sigasného zniZenia
spotreby tepla na ich vykurovanie vyuzijic individudlne utlmové rezimy v jednotlivych zonach a
solarne tepelné zisky.

Instalacia inteligentnych meracich systémov

Inteligentny meraci systém je sibor zariadeni zloZeny z uréeného meradla a d'aldich technickych
prostriedkov, ktory umoziiuje zber, spracovanie a prenos nameranych udajov o vyrobe alebo spotrebe
energie, alebo energetického média. 1de o elektronicky systém, ktory je schopny merat’ spotrebu
energie a pridavat’ k temu viac informaécii ako konvenéné 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 meradov priebezne a na vlastné naklady monitoroval spotrebu
energie v budove a v jednotlivych technickych systémoch, aby v suéinnosti s prijimatefom GES
mobhli priebezne vyhodnocovat’ dosahované Gspory najmenej jedenkrat ro¢ne.

V pripade neprimerane vysokych nakladov na podruzné merania vzhl'adom na vysku dspory je
mozné pristipit’ aj k vyhodnoteniu pausédlnych tspor, ktoré musia byt hodnovernym spdsobom
podloZené zo strany poskytovatela GES pred uzatvorenim zmluvy o GES (napr. elektricka energia —
Cerpadla, ventilatory, osvetlenie a pod.).

Na vyhodnotenie tspor energie v zmysle metodiky vyhodnotenia aspor, popri $tandardnom merani
spotreby energie odporu¢ame nainstalovat’ nasledovné podruzné meradla:

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

CieTom energetického auditu je poukazat' na potencidl energetickych dspor v posudzovanych
budoviach so zohPadnenim lokainych, technickych a ekonomickych faktorov.

Po zhodnoteni vysledkov energetického auditu je moZné kon$tatovat, Ze navrhované opatrenia
prinesu ofakavané zmeny, ktoré sa prejavia nielen v uspore energie, ale aj v zlepSeni vmitornych
hygienickych podmienok.

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

Budova po zhotoveni navrhovych tprav po zatriedeni do jednotlivych tried bude patrit’ na
uroveiin VYSTAVBA BUDOV S TAKMER NULOVOU POTREBOU ENERGIE - TRIEDA
Al

Vietky vypocty, zdvery a odponiania vychadzajui z postidenia spotreby energii v rokoch 2017 -

2019. Vyska investiénych nakladov a ekonomické hodnotenie boli stanovené na ziklade cennikovych
cien a kvalifikovanych finanénych odhadov.
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13 SUHRNY INFORMACNY LIST

Nazov subjektu alebo obchodné meno, identifikaéné &islo a sidlo:
Nazov spoloénosti: Mesto Spisské Podhradie

Sidlo: Maridnske namestie 37, 053 04 Spisské Podhradie
Statutdrny organ: MVDr. Michal Kapusta, primdtor mesta
ICO: 00329622

DIC: 2020717886

Kontaktna osoba: MVDr. Michal Kapusta, primator mesta
Telefon: 0918 822 172

e-mail : primator@spisskepodhradie.sk

Budova: REGIONALNY DOM TRADICNYCH REMESIEL
Adresa sidla: Stary jarok 44, 053 04 Spisské Podhradie

Nazov spolocnosti: ENAU s.r.o.

Sidlo: Komérany 59, 093 01 Vranov nad Toplou

Kanceldria / postové adresa: Komarany 59, 093 01 Vranov nad Toplou
ICO: 50444026

DIC: 212 034 0167

I€ DPH: neplatca DPH

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

Telefon: +421 949 803 607

E-mail: pavol.fedorcak@yahoo.com

Meno, priezvisko a adresa trvalého pobytu alebo obdobného pobytu energetického auditéra:

Zoznam opatreni na zlepSenie energetickej efektivnosti:

1. zniZenie energetickej ndroénosti budov opatreniami stavebného charakteru
2. zniZenie spotreby energie - nitené vetranie so spatnym ziskavanim tepla

3. meranie, riadenie a regulacia spotreby energie na vykurovanie

4. osvetlenie

5. FV

Predpokladané tispory energie dosiahnuté opatreniami:

Predpokladand Gspora paliva kWh/rok 66911,7
Predpokladana Gispora kWh/rok

Predpokladana uspora elektrickej energie kWh/rok 2914,0
Celkova uspora kWh/rok 69825,7
Predpokladané finanéné niklady na realizaciu opatreni: eur 273626,9597
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14 SUBOR UDAJOV PRE MONITOROVACI SYSTEM

Identifikaéné Gdaje : ZNIZENIE ENERGETICKE) NAROCNOSTI REGIONALNEHO DOMU TRADICNYYCH
REMESIEL

Zatriedenie podfa SK NACE

84110
{podla hlavnej éinnosti objednavatela energetického auditu)

Celkovy potencidl ispor energie {MWh) 75,68

Sabor odpordcanych opatreni na zniZenie spotreby energie

Stru¢ny popis suboru 1. zniZenie energetickej narocnosti budov opatreniami stavebného charakteru
odporiacanych opatreni | 2. zniZenie spotreby energie - nutené vetranie so spatnym ziskavanim tepla

3. meranie, riadenie a reguladcia spotreby energie na vykurovanie

4, Vymena zasobnika TV za TC

Néaklady na technoldgie pre premenu a distribuciu energie {v tisicoch eur) 105680,95
Naklady na vyrobné technldgie {v tisicoch eur) 0,00
Naklady na zniZovanie energetickej narocnosti budov (v tisicoch eur) 167946,01
Iné ndklady (v tisicoch eur)
Celkové naklady na realizaciu suboru odporuc¢anych opatreni (v tisicoch eur) 273626,96
Sumarne bilanéné udaje
Pred realizaciou Po realizacii siboru .
; ) Rozdiel
suboru opatreni opatreni
Spotreba energie (MWh/r) 113,88 44,06 -69,83
Nak!ady na energiuv alftuainych 7349,79 3207,14 -4142,65
cenach (v tisicoch eur)
Prinosy z hiadiska ochrany Zivotného prostredia
e . Pred realizaciou Po realizdcii siboru .
Znecistujuca latka/sklenikovy plyn Yiboru'apatieni apatren Rozdiel
Tuhé znedistujuce latky (t/r) 2,324 1,244 -1,081
SO, {t/r) 7,284 4,623 -2,661
NO, (t/1) 25,223 5,037 -20,186
co(t/r) 10,630 4,892 -5,738
CO;(t/r) 24,627 9,415 -15,207
Ekonomické vyhodnotenie
Cash - Flow projektu (v Doba hodnotenia
tisicoch eur/r) 255LO8 {roky) o
Jednoducha doba navratnosti {roky) 68,7 Diskontna sadzba {%) 0,02
Redlna doba navratnosti (roky) - NPV (v tisicoh eur) -184464,93
IRR (%) -5%
Energeticky auditor Ing. Pavol Fedor&ak, PhD.
Podpis Datum

61




ENAU s.r.o.
Energetické audity

1C0: 50 444 026, DIC ; 2120340167, Kom

15 OSVEDCENIE O ODBORNE] SPOSOBILOSTI

ov n/T

Vi

ny 59, 09

-~

ajsjwoy fauqognyys epaspaid
"3S) ‘PAOSPIOS EAR|S0)aAY *bBuj 1q

SLOT'ZL'LL ‘PIsAg faysueg A

e

G86L°'Y'ST
‘Qyd “buj joaed NyH0aA34

Aouoy ez YorK10p9)u jusuidop e dUIWZ O & IsouARD X%O1a61aUB 0°Z 7 1 0Z/LZE 2 BUOYEZ 8 'spo 71 § ejpod

elojjpne oyypPpsbiaus gsouus uoR4A eu psojiqoseds [auloqpo o

0500 - LOZ/LZE ‘0[S

3IN3DA3IASO

eanuabe eydnabiaua e pujeaoul BYSUBACIS
YXINandad YISNIAOTS

62



ENAU s.r.o.

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

16 FOTODOKUMENTACIA

63






