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1 IDENTIFIKACNE UDAJE

Objednivatel’ energetického auditu

Nazov spolo¢nosti:

Mesto SpiSské Podhradie

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

ICO: 00329622

DIC: 2020717886

Kontaktna osoba: MVDr. Michal Kapusta, primator mesta

Telefén: 0918 822172

e-mail: primator@spisskepodhradie.sk

Predmet energetického auditu

Budova: MATERSKA SKOLA - SPISSKE PODHRADIE -
SO 01

Adresa sidla: Stary Jarok, 053 04 Spisské Podhradie

Kontaktna osoba: MVDr. Michal Kapusta, primator mesta

Telefon: 0918822172

ICO: 00329622

DIC: 2020717886

Spracovatel’ energetického auditu

Nazov spolocnosti: ENAU s.r.o.

Sidlo:

Komarany 59, 093 01 Vranov nad Toplou

Kanceldria / po§tova adresa:

Komarany 59, 093 01 Vranov nad Toplou

ICO: 50444026
DIC: 212 034 0167
I¢ DPH: SK 212 034 0167

V zastupeni:

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
sudu PreSov, oddiel: S.r.o0., vloZka ¢. 33249/P

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

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

2.1 Ucel spracovania energetického auditu

Hlavnym ucéelom energetického auditu je poskytmit komplexné informacie o budove ajej
energetickych systémoch s dorazom na navrh nizkouhlikovych opatreni a vyuZitia energetickych
sluZieb s garantovanou isporou energie.

Cielom tejto sprdvy z energetického auditu je aj odborna podpora pri monitorovani a riadeni
spotreby energie vo verejnych budovich a to zvy3ovanim informovanosti hlavne zamestnancov
verejného sektora, ktori sa zaoberajii nizkouhlikovymi opatreniami a vyhodnocovanim spotreby
energie. Z toho dévodu je sprava z energetického auditu prehl’adne $trukturovana vratane farebne
zvyraznenych textovych pasédZi, ktorych uéelom je vysvetlit' predmetni problematiku, pripadne
popisat’ spdsob vypoétu. Ciselné hodnoty si vidy zobrazované tabulkovou formou a navrhované
nizkouhlikové opatrenia si z dévodu prehladnosti a porovnania zobrazené spolu s parametrami
su¢asného stavu budovy a jej systémov.

Predmetom EA je zhodnotenie tepelnotechnickych vlastnosti stavebnych konstrukcii, posudenie
spotreby energie siéasnych technickych systémov budov, navrh opatreni na vyznamnu alebo hibkowvi
obnovu budov, opatreni na rekonstrukciu a moderniziciu technickych systémov v budovach,
stanovenie potencidlu Gspor energie, ich ekonomické a environmentalne hodnotenie.

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

implementécie navrhnutych opatreni a odporiéani na zlepdenie energetickej hospodéarnosti budov a
mdoZe sa vyuZit' ako podklad pre pripravu projektovej dokumentacie obnovy budov.

Vrimci rieSenia energetického auditu neboli identifikované potreby zadavatel’a vritane
identifikicie neakcepotovatel’'nvch opatreni.

2.2 Podklady pre spracovanie pripadovej studie energetického auditu

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

Osobné konzulticie s prevadzkovatel'om objektu

Obhliadka objektu

Fotodokumentacia

2.3 Pouiité vyhlasky a sivisiace normy

- Zakon ¢&. 32172014 Z. z. o energetickej efektivnosti a o zmene a doplneni niektorych zakonov
(d'alej len ,,zakon &. 321/2014 Z. z.).

- Vyhlaska 324/2016 Z. z. Ministerstva dopravy, vystavby a regiondlneho rozvoja Slovenske;j
republiky z 2016, ktorou sa vykonava zdkon &. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti
budov a 0 zmene a doplnené niektorych zdkonov v zneni neskor§ich predpisov.

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

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

- STN EN ISO 13370: Tepelnotechnické viastnosti budov. Sirenie tepla zeminou.
5
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- STN EN ISO 13789: Tepelnotechnické vlastnosti budov. Memy tepelny tok prechodom tepla a

vetranim.

- STN EN 128 31 Vykurovacie systémy v budovach. Metdda vypodtu projektovaného tepelného
prikonu.

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

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

2.4 Umiestnenie posudzovanej budovy
Posudzovana budova MS sa nachiddza v meste Spidské Podhradie, v katastralnom tizemi Spigské
Podhradie, okres Levota, Prefovsky kraj.

3 OPIS SOCASTNEHO STAVU

Vyuzitie budovy.
Budova je vyuzivana ako budova $koly a §kolskych zariadeni.

Budova je pamiatkovo chraneni. V rimei navrhovych riefeni boli zohladnené poZiadavky
pamiatkového uradu.

Tepelna obdlka

Predmetom projektového hodnotenia je vyznamna obnova pre zniZenie energetickej naro&nosti
budovy MS, Majova ulica 54 v meste Spidské Podhradie. Budova je trojpodlazna s nevykurovanym
suterénom a s valbovou strechou. Konstrukény systém je stenovy murovany z CPP tehal.

Na vypodet potreby tepla na vykurovanie budovy 3koly a Skolskych zariadeni bola pouZitd mesaéna
metdda, uvazuje sa s prerufovanym vykurovanim s po&tom vykurovacich dni 212, normalizovanym
poctom dennostupiiov D = 3 083K.deii, porovnavacim rozdielom teploty vnitorného vzduchu 18,4°C
a priemernej teploty vonkajieho vzduchu v zimnom obdobi 3,86°C.

Obvodova stena OP1 je zo zmieSaného muriva, tehla+ kameii, hr. 1100 mmm bez zateplenia.
Obvodova stena OP2 je zo zmie$aného muriva, tehla+ kameii, hr. 780 mm bez zateplenia.

Obvodova stena OP3 je zo zmieSaného muriva, tehla+ kame, hr. 660 mm bez zateplenia.

6




ENAU s.r.o.

Energetické audity
1C0: 50 444 026, DIC ; 2120340167, Komdranv 59, 093 01 Vranov n/T

Strop pod nevykurovanym priestorom ST1 je zatepleny tepelnou izolédciou z mineralnej viny v troch
vrstvach v celkovej hr. 400 mm.

Stre3na konStrukcia do exteriéru S1 je zateplena tepelnou izolaciou z mineralnej viny v troch
vrstvach v celkovej hr. 400 mm

Podlaha na teréne Pl je zpodkladného betonu hr. 150 mm s cementovym poterom hr. 75 mm
zateplena tepelnou izolaciou EPS hr. 60 mm.

Stropna konStrukcia do nevykurovaného priestoru ST2 je z valenej tehlovej klenby z CPP tehal hr.
290 mm s pieskovym ndsypom hr. 150 mm, s beténovym poterom hr. 75 mm zateplena tepelnou
izolaciou EPS hr. 60 mm, systémovou doskou hr. 30 mm a cemetnovym poterom hr. 75 mm.
Obvodova stena pod terénom OP4 je zo zmieSaného muriva, tehlat+ kamefi, hr. 780 mm
s primurovkou z CPP tehal hr. 75 mm.

Podlaha nevykurovaného reistoru na teréne P2 je z betonu hr. 150 mm s cementovym poterom hr.
100 mm.

Vyplne ckennych otvorov su plastové s izolaénym trojsklom so suéinitel'om prechodu tepla skla Uy =
0,40 W/(m’K) a so si¢initelom prechodu tepla ramu Ur= 1,0 W/(m?K) a vyplne dvernych otvorov si
plastové si si&initfom prechodu tepla Uw = 1,0 W/(m?K) .

Technické zariadenia budov
Vykurovanie

Po obhliadke budovy boli zistené nasledovné skutodnosti. Vykurovaci systém budovy je konvenény
65/50. Distribuéné siet’ je tvorena leZatym rozvodom od ktorého je napojené stupacie a pripajacie
potrubie k radidterom vo vykurovanych priestoroch. Potrubia napéjané jednotlivé vykurovacie
spotrebite su z PE-X, izolované penovou izolaciou. Vykurovacie telesa sii doskové s termostatickymi
hlavicami. Systém je hydraulicky vyregulovany. Kotolfia je na 1.NP. Teplo je produkované z
kondenzac¢ného kotla Vailand VU 356/5-5. Kotol je riadeny ekvitermicky v sii¢innosti s dvoma
cerpadlovymi skupinami. Podl'a vyhlasky 364/2012 a doplnenej vyhlasky 324/2016 sa uvazuje ako
zdroj — plynovy kondenzaény kotol.

Faktor primarnej energie je 1,1

Faktore emisii 0,22 kg/kwh.

Ucinnost’ kotla sa predpoklada okolo 100 %.

Systém pripravy teplej vody

Priprava teplej vody je zabezpetena v nepriamovyhrievanom zisobniku s objemom 150 L. Tepelna
energia je do neho dotovand zplynového kotla. Kotol obsahuje trojcestny prepinaci ventil
s prednostou ohrev TV,

Hlavny domovy rozvod a jednotlivé odbo&ky k stipacim potrubiam st vedené vo vykurovanom
priestore. Distribu¢na siet’ od zasobnika je tvorend z PP-R, izolované penovou izoldciou. Cirkulacia
teplej vody je zabezpecena cirkula¢nym &erpadlom.

Systém osvetlenia

Osvetlenie je komplet vymenené. Vietky posudzované priestory si osvetlené LED svietidlami.
Ovladanie osvetlenia ostane manudlne spinaémi.
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3.1 Enerpgetické vstupy

Prehl'ad o energetickych vstupoch a nakladoch na energie v predchadzajicich kalendamych rokoch je
spracovany na ziklade udajov o vyfakturovanych mnoZstvach jednetlivych druhov energetickych
nosi¢ov. Energetické vstupy su podrobnejsie Elenené podl'a iéelu spotreby na:

* vykurovanie (UK),

» pripravu teplej vody (TV),

» vetranie (VET) - ak relevantné,

« osvetlenie (OSV),

« ostatné - zahriia imi spotrebu ako vy3Sie uvedené.

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

Uvedené naklady obsahuju len variabilnti zloZku obstardvacej ceny energetickych nosiov, t.j.
obsahuje len zloZky ceny siivisiace s mnoZstvom dodanej energie. Takto oklieStena hodnota nikladu
je uvadzand z ddvodu objektivneho vypoétu ekonomickej navratnosti navrhovanych racionalizaénych
opatreni. Naklady na energie s uvedené bez DPH.

V predmete energetického auditu dochddza len k energetickym vstupom ak spotrebe energie,
energetické vystupy sa nerealizuju.

Objemy nakupovanych energonosidov boli za ostatné tri roky nasledovné:

3.2 Spotreba elektrickej energie:

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

Spotreha Naklady spolu Priemerni cena
(KIvh) (€) (CRIED)
2017 2057 670 € 0,3256
2018 2326 673 € 0,2891
2019 2555 693 € 0,2713
Priemer 2313 679 0,2934

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

Priemem4 spotreba elektrickej energie dosiahla v ostatnych troch rokoch hodnotu 2,313 MWh/rok,
&o pri priemernej cene 0,2934 €/kWh predstavuje roéné naklady na elekirinu na urovni 679,- €.
Vyvoj spotreby a nakladov za elektrinu za ostatné tri roky je znazorneny v nasledujicich grafoch.
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Néklady na elektrinu

mm Nikady —e—Priemerndcena  Tok | RrAD ok

Grafy spotreby elektriny a nakladov za elektrinu v rokoch 2017 — 2019

Zaroveti sa na spotrebe elekirickej energie (okrem osvetlenia) podielaji aj vyznamné
elektrické spotrebice (napr. chladni¢ka, vypoétova technika, tlaiarefi, kdvovar..)

3.3 Spotreba zemného plynu
Z obce boli dodané len roéné zii¢tovacie faktiry ( neboli dodané spotreby po mesiacoch).

Teplo je v budove vyrabané zo zemného plynu. Prehl'ad spotreby zemného plynu na vykurovanie
vratane ¢iastkovych nékladov je uvedeny v nasledujucich tabul'kach.,

Spotreha Niaiklady spolu Priemernd cena
(kW) () (CKWI)
2017 55276 3065€ 0,0555
2018 49 256 3238€ 0,0657
2019 42 757 26B8€ 0,0629
Priemer 490906 |  2997€ | 00610

Tabulka 1. Prehlad spolreby a ndkladov na zemny plyn v rokoch 2017 - 2019

Spotreba zemného plynu Naklady na zemny plyn

[
| m2018]
[ 019

Obrazok 1: Prehfad spotreby a nakladov na zemny plyn v rokoch 2017 — 2019

Priemernd spotreba zemného plynu vo vykonovych jednotkach za posledné tri roky je na trovni
49,096 MWh/rok za cenu 0,061 €/kWh.
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V energetickej naro&nosti vyroby su zahrnuté v3etky technologické procesy vritane pripravnych
a pridavnych procesov.

Celkova 3truktira odberu energetickych nositov podla predloZenych faktir je z hfadiska spotreby
vyrazne prevaZovana spotrebou zemného plynu — na iurovni 93 %, zhladiska platieb za energie

naklady na zemny plyn predstavuji 82 % z celkovych ndkladov na energiu.

Sahrnna tabul'ka energetickych vstupov:

Nakup elektrickejenergie | MWh | 231 | | A3 678,55

Nakup tepla L) |
| Zemny plyn { Mwh | 4910 | 49,10 299724 |
Hnedé uhlie

Cierne uhlie

Koks

Iné pevné fosilne palivd

Tazky vykurovaci olej

Biomasa

 Lahky vykurovac olej

e e Joe e | = | |-

Nafia

Iné energeticky vyuzitelné plyny | tis. my’

Druhotné energia GJ

ObnoviteI'né zdroje energie MWh

Iné paliva i

RozloZenie spotreby energetickych | Rozloenie platieb za energie

nosicov I Néklady
Spotreba A
EE |

A% ‘

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

Pre tepelnotechnické posidenie budovy bola pouZitd projektova dokumenticia uvedend v tivode
spravy. Potrebné detaily boli doplnené pri obhliadke objektov akonzultaciami s investorom.
V nasledovnom je uvedeny podrobny vypolet tepelnotechnického posudenia aktualneho stavu
budovy s popisom stavebnych konstrukcii, otvorovych vyplni a pod. Pri &astkovych vypoétoch je
uvedené, ¢ dand polozka vyhovuje aktudlne platnym predpisom akritéridm energetickej
hospodarnosti budov.

Na vypoéet potreby tepla na vykurovanie Budovy $kél a Skolskych zariadeni bola pouZitd mesaéna
met6da, uvaZuje sa s prerufovanym vykurovanim s pottom vykurovacich dni 212, normalizovanym
poétom dennostupiiov D = 3083K.deii, porovnavacim rozdielom teploty vnitorného vzduchu 18,4°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 zikon 555/2004 a vyhlisku
MDVRR 324/2016 Z.z, ktori je nadradenia nad STN 13 790. Vo vyhliske su dané jednotlivé
energetické triedy pre jednotlivé miesta spotreby pre normalizované hodnotenie, preto sa pri
vypoéte potreby tepla na vykurovanie brali normalizované hodnoty podPa vyhlisky 324/2016.

Nisledne normalizovany vypoclet siafasného stavu a normalizovany vypoéet ndvrhovych
opatreni bude premietnuty do skutoénych hodnét dennostupiiovej metédy danou uZivanim
stavby v ekonomickom a environmentdlnom hodnoteni.

4.1 Miestne a normalizované klimatické podmienky

MH - Miesine hodnoty - S TN 1 3 790 NA

|___ e R e B el | Hodiioty il
Vonkgﬁa.wpoétové,teglota i ) o b T ESY 15
Veterna oblast, rychlosf vetra . ] RS v | (mfs)| od2do5
Vnutorné vypodtovéteplota [ a|co| 184
Priemerna vonkg]ﬁla tepl_gtﬂkurovacwho obdobla : ge | (C) 1,86
Pnememy podet vykurovacich dni T [ [y [ 243
Priemerny potet dennostu_niw R A e 2 | S D | 4247

Vykurovaci rezim budovy v reédlnej prevadzke nezodpovedd poétu dennostupiiov podla lokality.
Vykurovanie v budove je prisposobené prevadzke, v miestnostiach sa vykuruje vZdy podla potreby
a obsadenia miestnosti. Vykurovacia teplota vniitornych priestorov zodpovedd uelu vyuZitia
budovy.

Pre vypocet potreby tepla na vykurovanie normalizovanym hodnotenim boli pouZité normalizované
vstupné 1udaje o vonkajdich klimatickych podmienkach a vnitornom prostredi budovy.
Normalizované hodnotenie bolo pouZzité len pri porovnani mernych potrieb tepla objektu podla STN
73 0540-2.

NH - Narmali:ovan.f __h?ﬂ'{"_ﬂ-’?

Vonkajiia vypottové teplota. . leleo| -5
Veternd oblasf, rychlosf vetra. | (s i

Upravend vnitornd vypodtovdteplota | @ | (0 18,4
Priemerna vonkajsia teplota vykurovacieho it Qe | (°C) 3,86
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Vypoétové podmienky pre zimné obdobie:

Podl'a bodu 5.1. a tabulky 2 STN 73 0540 — 3:2012 vonkajsia vypottova 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

Spitské Podhradie 430 m.n.m, v 3. T.O,
(1x(-14))+(3,30%(-0,3)) = -14+ (-0,99) = -14,99°C
8 =-15°C

POPNABUA - A aninat © us putsimd vypbend fimidd
el PaLT ™ ShokipR Wsanem, poats 37 1

Vypoétova relativna vlhkost’ vonkajsieho vzduchu sa uréuje pre teplotu vonkajsieho vzduchu

Pe = 84 %
Vypottova teplota vmitorného vzduchu pre budovy $kdl (prerufované vykurovanie) v bode 8.2.
z tabulky 14 STN 73 0540 -2

0i=18,4°C
Relativna vlhkost’ vniitorného vzduchu v bode 4.1. z tabulky 1 STN 73 0540 -3
9i=50 %

4,2 Technické parametre budovy

Celkova zastavana plocha [m?) A 6,6

Obostavany vykurovany objem [m?] Vb 1513,67
Merna plocha [m?] Av | 465,95
Ochladzovana obalova konitrukcia {m?} A 753,05
Faktor tvaru budovy [1/m] SA/Ve 0,49

Pocet podlaZi 3
Priemerna kon3trukéna vyska podlaZia [m] hy,pe 3,25

4.3 Geometricka schéma budovy

SITUACIA
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-ﬁﬁﬁfl |

4.4 Skladba a prehl'ad netransparentnych konstrukcii

Podla élanku 4.1 STN 73 0540:2012 steny, stropy, strechy a podlahy vykurovanych alebo
klimatizovanych bytovych a nebytovych budov v priestoroch s relativnou vlhkost'ou ¢i<80% musia
mat’ taky stinitel prechodu tepla kon$trukciou U alebo tepelny odpor konstrukcie R, aby bola
splnena poZiadavka

U<Un

R>Ry
1

" Ryt R+ Ry

Podla &lanku 4.3 STN 73 0540:2012 steny, stropy, strechy a podiahy vykurovanych alebo
klimatizovanych bytovych a nebytovych budov v priestoroch s relativnou vihkost'ou ¢i<80% musia
mat' na kaZdom mieste vniitorného povrchu teplotu 8si, vyjadreni v °C, ktord je bezpeéne nad
teplotou rosného bodu a vyluduje riziko vzniku plesni. Vmitorna povrchova teplota sa vypotita podla
vztahu:

62 Gin= B0 + A

Podl'a STN 73 0540-3 pri teplote vntitorného vzduchu 85 = 20 °C a relativnej vihkosti vnitorného
vzduchu ¢i = 50 % je kriticka povrchova teplota na vznik plesni 0sis0= 12,6 °C.

Bezpeénostna priraZka zohl'adfiujica spdsob vykurovania miestnosti a sposob uZivania.

Miestnosti s prerufovanym vykurovanim s poklesom teploty vndtorného vzduchu do 5K aso
sidinitelom prestupu tepla na vnutornom povrchu konstrukcie stien a stropov A@si = 0,2°C a podlah
A0y =0,5°C,

14
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OP1 - Obvodova stena

Typ: Zvisla konstrukela - tepelny tok vodorovne, do exteriéru
Vrstva stavebnej o ¢ p
2 kon3trukcie d(m) | A(WimK) A~ (W/kg.K) | (ke/m?) X =000 =
1 | Omietkovy systém 0,020 0,990 190 | 790 | 2000 | 31600 |BS|129,80 (225506847
Zmie3ané murivo (tehla +
2 | kamet) 00 [ 1280 | 100 [ sso | 1700 ['664300
Omietkovy systém 0,030 0,990 190 | 920 | 1500 [ 41400
Vypottové akrajové podmienky
Vonkajdia vypottova teplota 0. [°C] -15
Priemermna teplota v interiéri ; [°C) 20
Vlhkost' exteriéru W[%] 84
Vlhkost' interiéru %] 50
Odpor konitrukcie Rm2K/W] | 0,91
QOdpor na vonkaj$ej strane stavebnej 0.04
kontrukcie | Rsefm?.K/W]| ™
QOdpor na vnitornej strane stavebnej 0.13
kon3trukcie | Ra(m*2K/W]|
Teplotny faktor na vanitornom povrchu fisi 0,880
Kritickd povrchova teplota pre vznik 12.62
plesni| ©,is0 [°C] !
Bezpetnostnd pririzka| g ocy | 0,5 HODNOTENIE
> s S
VYSLEDOK VYPOCTU si&initel U wm2K] | 0,93 U s U
prechodu tepla
Normalizovand hodnota si&initel’a U, '
prechodu tepla [W/im2.K] i pncyle
VYSLEDOK vv_Poé'rU tepelny R [m2K/W] | 1,08 R s Re
odpor kon$trukcie
Normalizovand hodnota tepelného Re .
odporu konitrukcie [m2.K/W] 4,40 nevyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU vnitorn osic) | 1579 Osi 2 Osi,N
povrchové teplota
NajniZSia vnitornd povrchové teplota| ©un [°C] | 13,12 vyhovuje
OP2 - Obvodova stena 780 mm
Typ: Zvisla konstrukcia - tepelny tok vodorovne, do exteriéru
Vrstva stavebnej ; " c P
é' kon3trukcie d@m) | AWmK) | pi | Gao g0 lkg/my| X |RohRmA ) Ca
1 | Omietkovy systém 0,020 0,990 190 | 790 [ 2000 | 31600 |BS|83,04(04056109
ZmieSané murivo (tehla +
2 | kame#) 0780 | 1280 | 100 | 890 | 1700 | 1180140
3 | Omietkovy systém 0,030 0,990 190 | 920 | 1500 | 41400
Vypottové okrajové podmienky
Vonkajdia vypottova teplota| g, [°C -15
Priemema4 teplota v interiéri ®; [°C] 20
Vlhkost' exteriéru We[%] 84
Vihkost’ interiéru W[%) 50
Odpor konitrukcie R[m2K/W] | 0,66
Odpor na vonkaj3ej strane stavebnej Ri[m2.K/W]| 0,04
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konitrukcie
Odpor na vniitornej strane stavebnej 0.13
konitrukcie | Ra[m2.K/W] !
Teplotny faktor na vnlitornom povrchu o 0,843
Kriticka povrchova teplota pre vznik 12.62
plesnij ©yi50 [°C] v
Bezpetnostnd prirazka | o [°C] 0,5 HODNOTENIE
L -’ - - y
VYSLEDOK VYPOCTU siZinitel |, wim2k] | 1,20 U $Up
prechodu tepla
Normalizovansd hodnota sG&initel’a U, .
prechodu tepla [Wim?K] 0,22 nevyhovuie
VYSLEDOK VYPOCTU tepelny 2 KIW]
odpor konitrukcie R [m®, 1e Rz Re2
Normalizovana hodnota tepelného Ra
odporu konstrukcie [m2.K/W] 4,40 nevyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU vniitornh esif°c) | 14,52 Osi 2 OsiN
povrchova teplota
Najni#%ia vnitornd povrchové teplota| @ [°C] | 13,12 vyhovuje
OP3 - Obvodova stena 660 mm
Typ: Zvisla kon&trukcia - tepelny tok vodorovne, do exteriéru
Vrstva stavebnej - . c p loch
& kon3trukcie d(m) | A(WmK) B kg K) | {kg/m?) X Placha (m2) Cm
1 | Omietkovy systém 0,020 0,990 190 | 790 | 2000 | 31600 | BS|135,27) 144956270
Zmiesané murivo (tehla +
2 | kamett) 0660 | 1280 | 100 | 890 | 1700 [%%35%0
Omietkovy systém 0,030 0,990 19,0 | 920 | 1500 | 41400
Vypottové okrajové podmienky
Vonkajlia vypottova teplota | g [°C] -15
Priemema teplota v interiéri e [°C1 20
Vlhkost' exteriéru ¥ [%] 84
Vihkost interiéru ¥i[%] 50
Odpor konstrukcie | Rym2.X/W] | 0,57
QOdpor na vonkajsej strane stavebnej 0.04
konatrukcie | Ree[m.K/W]| ™
Qdpor na vnitornej strane stavebnej 0.13
konitrukcie | Ra[m?.K/W] :
Teplotny faktor na vmitornom povrchu Tl 0,823
Kriticka povrchové teplota pre vznik 12.62
plesni| ©uizo [°C] ;
Bezpetnostnd pririzka| ,oirec) | 0,5 HODNOTENIE
) Y . - 1]
VYSLEDOK VYPOCTU siidinitel uwmek) | 136 et
prechodu tepla
Normalizovand hodnota si€initel’a U, -
prechodu tepla [(W/m2K] D22 nevyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU tepelny .
odpor kon¥trukcie R ImeKaW1] 073 Rz Re2
Normalizovani hodnota tepelného Rez .
odporu kenStrukcie [m?.K/W] Ll nevyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU vniitornd @si [°C] 13,82 Osi 2 OsiN
povrchovi teplota
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vyhovuje

ST1 - Strop pod nevykurovanym priestorom
Typ: Vodorovna kon$trukcia - tepelny tok zvislo nahor, do nevykurovaného priestoru

Vrstva stavebnej . c p
kon3trukcic LY ] i) i (Jkg.K) | (kg/m3) . . 5
1 | Sadrokartén (2x15 mm) 0,030 0,220 9.0 790 | 2000 | 47400 | BS | 58,95]25269183
2 | Parozébrana 0,0002 | 0210 12601090 1020 | 2500 | 510
Tepelna izolacia z 2620
3 | minerdlnej viny 0,120 0,036 1,0 127¢ 50
Tepelna izolécia z
4 | mineralnej viny 0,140 | 0,036 o =i Rl IO [ LI | 222261
Tepelné izoldcia z 86240
5 | minerélnej viny 0,140 0,036 1,0 880 700
6 | Paropriepustnd fdlia 0,001 0,210 40,0 880 700 308
7 | Doskovy ziklop 0,035 0,180 157,0 1470 1114 | 57315
Vypoltové okrajové podmienky
Vonkajlia vypotova teplota| g, [°C) -15
Priemernd teplota v interiéri @; [*C) 20
Vlhkost' exteriéru W.[%] 84
Vlhkost interiéru W[ %] 50
Odpor konstrukcie R[m2K/wW] | 11,45
Odpor na vonkajsej strane stavebnej 0.04
kon&trukcie | Rse[m?.K/W] :
Odpor na vnitornej strane stavebnej 0.10
kon3trukcie | Ra[m2.K/W1 :
Teplotny faktor na valitornem povrchu fisi 0,991
Kriticka povrchova teplota pre vanik 12.62
plesnf] Gz [°C] ?
Bezpetnostnd priri?ka| ag, 1°C] 0,5 HODNOTENIE
= : o
VYSLEDOK VYPOCTU sifinitel U [W/mn2K] 0,09 U <Ur
prechodu tepla
Normalizovand hodnota st&initel’a U,
prechodu tepla [Wim2.K] LD yyhovuie
VYSLEDOK VYPOCTU tepelny .
odpor konitrukcie KWV 1,59 RS
Normalizovand hodnota tepelného Re
odporu kon3trukcie m.K/W] il vyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU vniitornd @si [°C] 19,70 Osi 2 OsiN
povrchovi teplota
NajniZ¥ia vnitornd povrchové teplota| ©un [°C) 13,12 vyhovuje
S1 - Stresna konstrukcia do exteriéru
Typ: Vodorovna konstrukcia - tepelny tok zvislo nahor, do exteriéru
q Plocha
Vrstva stavebnej d c P
5 kontrukcie dim | MWmE) 4w gk [temd ] X | e |
1 |Sadrokartén 2x15mm) | g g39 0,220 9.0 1060 | 750 | 23850 |BS|155,07]5352583
2 |Parozibrana 00002 | 0210 |2601090] 1470 | 140 | 4!
Tepelnd izolécia z 3610
3 | minerdinej viny 0,160 0,036 1,0 940 24
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Tepelna izoldcia z 3158
4 | mineralnej viny 0,140 0,036 1,0 940 24
Tepelna izolécia z 3158
5 | minerilnej viny 0,140 0,036 1,0 940 24
Difiizna félia 0,0005 0,210 40,0 1400 | 1000 | 700
Vypottové okrajové podmienky
Vonkajsia vypottové teplota|  @u [°C) -15
Priemema teplota v interiéri @i [°C] 20
Vihkost exteriér W, [%] 84
Vihkost interiéru $i[%) 50
Odpor konstrukcie R[m2K/W]) | 12,36
Odpor na vonkajsej strane stavebnej 0.04
kondtrukcie R [m2K/W]| ™
Odpor na vniitorne;j strane stavebnej 0.10
konstrukcie | Ra[m?.K/W] >
Teplotny faktor na viitornom povrchu frsi 0,992
Kritickd povrchova teplota pre vznik 12.62
plesni | ©,is0 [°C] :
Bezpetnostna pririzka | a@, [°C] 0,5 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU silinitel’ UwmK]| 0,08 U =Up
prechodu tepla
Normalizovani hodnota si&initel'a U, -
prechodu tepla [Wim*.K] L6 vyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU tepelny 2w
odpor kon3trukcie Re[m". 1] 12,50 A
Normalizovani hodnota tepelného Ra2 ;
odporu konstrukcie [m2.K/W] = vyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU vnitorni @si [°C] 19,72 Osi 2 OsiN
povrchovi teplota
Najni#¥ia vimitornd povrchovid teplota| ©.in [°C] 13,12 vyhovuje
P1 - Podlaha na teréne
Typ: Vodorovna kon&trukcia - tepelny tok zvislo nadol, do zeminy
Vrstva stavebnej : . c P Plocha (m2
£ kon¥trukcie L A (Wim.K) H (J/kg.K) | (kg/m?) = s -
1 |Keramicks diaZba 0,010 0,950 200,0 | 840 | 1600 | 13440 [ BS|84,49]42664308
2 | Cementovy poter 0,075 1,160 19,0 840 2000 | 126000
3 }Systémova doska 0,030 0,036 70,0 | 1270 19 724
4 | Tepelna izolacia EPS 0,060 0,038 70,0 | 1270 19 | 1448
5 |Hydroizolécia 0,007 0,210 14480,0| 1470 | 1114 | 11463
6 | Podkladny betén 0,150 1,360 23,0 1620 | 2300 |351900
Zemina 2,000 2,0
Vypottové okrajové podmienky
Vonkajdia vypoctové teplota| g rocy 5
Priemema teplota v nevykurovanom 20
suteréne}l  ©,[°C}
Vlhkost' exteriéru W, [%] 99
Vlhkost’ v nevykurovanom priestore W[%] 50
Odpor podlahovej kon3trukcie | Ryim2.K/W] | 2,52
Qdpor na vonkaj$ej strane stavebnej 0
konitrukeie | Rsefm®.K/W]
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Odpor na vniiternej strane stavebnej 0.17
kon3trukcie | Ru[m?.K/W] :
Teplotny faktor na vniitornom povrchu frei 0,961
Kriticka povrchova teplota pre venik plesni O [°C] 12,62
Bezpetnostnd pririZka| a@,. [°C] 1,0
Podlahova plocha vykurovaného suterénu A (m2) 84,49
Exponovany obvod podlahy vykurovaného P (m) 30.16
suterénu i
Hribka steny w (m) 0,83
Charakteristicky rozmer podlahy B’(m) 5,60
Ekvivalentna hnibka podlahy dt(m) 6,21
VYSLEDOK VYPOCTU stitinitel’ T
prechodu tepla podlahy bez tepelnej [W/m2K] 0,23
izoldcie po okrajoch :
Odpor zvislej okrajovej izolacie Ro[m2k/W]| 900
Pridavna efektivna hribka izoldcie d’(m) 0,00
Hibka izol4cie pod terénom D(m) 0,00
Korekény stratovy suéinitel AW 0,00
Ustalend tepelné vodivost’ Ls 0,00 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU siinitel’
prechodu tepla podlahy s tepelnou U[Wm2K]| 0,23 U sUe2
izolficiou po okrajoch
Normalizovans hodnota sifinitel’a U
prechodu tepla [W/m?K] g vyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU tepelny "
odpor kon3trukcie R (', 1], 4% Rz Rr2
Normalizovana hodnota tepelného Re: :
adporu konitrukeie mw) | 50 U5
VYSLEDOK VYPOCTU vniitorni = - .
povrchové teplota Osi [°C] 19,42 Osi 2 Osi,N
NajniZ¥ia vnitorna povrchové teplota| Oux [°C] 13,62 vyhovuje
Nevykurovany priestor suterénu
Plocha nevykurovaného priestoru A(m?) 72,12 Hiu 14,99
Exponovany obvod nevykurovaného priestoru P (m) 34,81 Heu 97,13
Intenzita vymeny vzduchu v nevykurovanom priestore n (h-1) 0,30 @u [°C] 6,19
Objem vzduchu nevykurovaného priestoru V (m?) 183,91 b 0,9
Hibka podlahy suterénu pod terénom 2 (m) 2,55 Ru 0,74
Vyika terénu od podlahy 1.nadzemného podlaZia h (m) 0,00
Odpor nevykurovaného priestoru Ru[m?.K/W] 0,74
Teplota v nevykurovanom priestore ©u [°C) 6
Tepelny odpor medzi vmitornym a vonkaj3im prostredim | R[m2.K/W] 5,55
Shginitel’ prechodu tepla medzi vniitornym a vonkaj3im U [Wim?K] 0,18
prostredim
Ustalena tepelnd vodivost’| Ls (W/K) 12,98
ST2 - Stropna kongtrukeia do nevykurovaného priestoru
Typ: Zvisla konstrukcia - tepelny tok zvislo nadol do nevykurovaného priestoru
Vrstva stavebnej . ¢ p Plocha
& kon3trukcie a@m) | *(WmK) m {(J/kg.K) | (kg/m?) x kontrukcie 5
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e C0,50.444 026, DIC. 2120340167, Komifan 30,093.01 VIov 0T ..
{m2)
1 | Keramicka dlaZzba 0,010 0,950 200,0 790 2000 | 15800 |BS| 72,12 | 38185737
2 | Cementovy poter 0,075 1,160 19,0 890 1700 | 113475
3 | Systémova doska 0,030 0,036 70,0 0
4 | Tepelna izolacia EPS 0,060 0,038 70,0 0
5 |Hydroizoldcia 0,060 0,038 70,0 0
¢ | Beténovy poter 0,075 1,360 230 ¢
7 | Pieskovy nasyp 0050 | 0950 | 40 9
8 I]‘:':l"‘:a‘):” (valend tehlové [ ¢ 590 | g.g00 90 | 20 | 1500 |400200
Vypoltové okrajové podmienky
Teplota v nevykurovanom priestore| g, o) 6
Priemema teplota v interiéri]  @u [°C) 20
Vlihkost' vo vykurovanom priestore W[%] 70

Vihkost interiéru| u[%] 50

Odpor konstrukcie | grm2 kK/w) | 4,64

Odpor na vonkajiej strane stavebnej

konitrukcie | Rye[m2. /W] K
Odpor na vniitorngj strane stavebnej 0.13
konitrukcie | Ru[m?.K/W] !
Teplotny faktor na vniitornom povrchu Tt 0,973
Kritick4 povrchové teplota pre vznik 3 271
plesni| O,z [°C] '
Bezpe&nostnd pririZka AB4 [°C] 0,5 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU siitinitel’ Uy
prechodu tepla [W/m?K] ozl o B
Normalizovan# hodnota siinitel’a Uy
prechodu tepla [W/m2.K] Lpy) vyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU tepelny Rw
odpor kondtrukcie [m2.K/W] 281 B
Normalizované hodnota tepelné¢ho Ra ;
odporu kon3trukcie [m®K/W] Al s
VYSLEDOK VYPOCTU vniitorna osifCl | 19,63 Osi 2 OsiN
povrchova teplota
NajniZSia vmitorna povrchovi teplota| @un [°C] 8,21 vyhovuje

Porovnanie netransparentnych stavenych konStrukcif sti¢asny stav:

Stget pléch vietkych pevnych stavebnych konstrukcii predstavuje 718,7 m?. Stdinitel prechodu tepla
tychto stavebnych konstrukcii je od 0,08 W.m2K! do 1,36 W.m2.K". Jednotlivé typy stavebnych
kon3trukeii si uvedené v nasledujucej tabulke. Merna tepelna strata prechodom vsetkych pevnych
stavebnych kon$trukcii je 451,7 W/K, ¢o predstavuje 86,8 % zcelkovej memej tepelnej straty
prechodom.

Plocha L LU«

Stavehna konstrukein 3 = 6 ol Hodnote nie
{W.m 1 )

=ty _ Zviskstenynadterfmom _
OP1 - Obvodovd stena 1180 mm 129,80 0,93 0,22 Newhovuje
OP2 - Obvodova stena 780 mm 83,04 1,20 0,22 Nevyhovuje
OP3 - Obvodovd stena 660 mm 135,27 1,36 0,22 Newyhovuje
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l.\\.'\

o £ s Hodnotenic
(W.m .k} (W .K )

ST - Strop do nevykwrovaného priestory | 5895 | 0,09 020 | Vyhovue

S1 - Stre$nd konStrukcia do exteriéru 155,07 0,08 0,15 | Vyhowije
P:Q_ e

P1 - Podkaha na teréne 84,49 0.23 040 | Vyhowie

ST2 - Strop nad nevykurovanym suterénom 72,12 0,21 0,22 Vyhovuje

4.5 Skladba a prehl'ad transparentnych konstrukcii

Porovnanie transparentnych stavenych kon¥trukcii sii¢asny stav:

Stéet ploch vietkych typov otverovych konstrukcii predstavuje 34,3 m?. Stéinitel' prechodu tepla
tychto stavebnych kon3trukcii je od 0,77 W.m2.K™! do 1,00 W.m2K". Jednotlivé typy otvorovych
konstrukcii si uvedené v nasledujiicej tabulke. Mema tepelnd strata prechodom otvorovych
kongtrukeii je 68,9 W.K'!, &o predstavuje 13,2 % z celkovej memej tepelnej straty prechodom.

Merni tep

Potet Plocha [ — Uw s
q v . strata .
Otvorova Kopstruheia Hodnotenie

(') VK OVKD) (WK

Plastové okno 8 1,04 | 1,70 14,08 0,81 _ll,46 5,85 ~ Vyhovuje

Plastové okno 1 1,20 | 1,70 2,04 0,77 1,58 0,85 Vyhovuje

Vstupné dvere 1 1,50 | 2,18 3,25 1,00 3,25 0,85 Nevyhovuije
Plastové dvere 1 2,09 | 2,66 5,56 1,00 5,56 0,85 Nevyvhovuje
Plastové dvere 1 1,00 | 2,00 2,00 1,00 2,00 085 Nevyhovuje
Plastowé dvere 1 0,95 | 2,00 1,90 1,00 1,90 0,85 Nevvhovuje
Plastovwé dvere 1 0,90 | 2,00 1,80 1,00 1,80 0,85 Nevyvhovuje
Stredné okno 4 0,78 | 1,18 3,68 1,00 3,68 0,85 Nevyhovuie

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

H

Polozka

(W/K)
Obvodové steny 348,1 404,0 77.6
Stropné konstrukcie 214,0 16,5 3.2
Otvorové kon§trukcie 34,3 31,2 6,0
Podlaha 156,6 31,3 6,0
Vplyv tepelnvch mostov - 37,7 7.2
Suma 753,0 520,6 100
Pevné konstr. 718,7 451,7 86,8
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1ICO; 1) : v T
3 ] Stropné B Otvorové »
konétru konstrukcie
3% 6%
" Podlaha
6%
= Vplyv tepelnych
mostov
7%
B Obvodové steny.
78%
\. . 3 P,

V nasledujiicej tabul’ke je uvedeny priemerny su¢initel' prechodu tepla obvodovymi konstrukciami :

Pricmierny sucinitel’ Normalizovana
prechodu tepla hodnota Hodnotenie

Faktor tyvaru e
Ubyiem L. ]]0(." a STN

Budesy 73 0540-2
(W.m=.K") (W.m=.K)

0,497 0,688 0,32 Nevyhovuje

5 ENERGETICKA HOSPODARNOST BUDOVY - SUCASTNY STAV

5.1 Merna potreba tepla na vykurovanie - Sac¢asny

Potreba tepla na vykurovanie je urfend vypoftom na zéklade tepelnotechnickych vlastnosti
stavebnych kon$trukcii a budovy. Nezahifia vlastnosti zdroja tepla a vykurovacej sustavy.

Na vypo&et energetickej hospodarnosti budovy v zmysle vyhlasky &.324/2016 Z.z., ktorou sa
vykonava zakon &.555/2005 Z.z. o energetickej hospodamnosti budov aozmene adoplneni
niektorych zakonov, sa pouZije projektové hodnotenie uréenia potreby energie v budove vyratanim
s pouzitim navrhovych vstupnych idajov o vonkaj$om a vnitornom prostredi budovy a stavebnych
konstrukcii.

Vo vypoéte energetickej hospodirnosti budovy sa uvaZuje objekt ako budova 8kél a Skolskych
zariadeni.

Na vypodet potreby tepla na vykurovanie Budovy 3kél a $kolskych zariadeni bola pouzZitd mesalna
metoda, uvaZuje sa s preruSovanym vykurovanim s poétom vykurovacich dni 212, normalizovanym
poétom dennostupiiov D = 3083 K.defi, porovnavacim rozdielom teploty vmitorného vzduchu 18,4°C
a priemernej teploty vonkaj$ieho vzduchu v zimnom obdobi 3,86°C.

EXISTUJUCI STAV
. ; . Normalizevana mernd potreba tepla na
Mema potreba tepla na vykurovanie splnenie poZiadavky vykurovanie
Qhna < Qi N
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kWh/(m?.2) kWh/(m?.a)
89,31 = 32,10
nevyhovuje
q . 3 Nommalizovana energeticka
Energeticka hospodamost budovy splnenie po2iadavky bospadémostibudovy
Qer < Qepn
kWh/(m?.a) I kWh/(m?.a)
76,92 = 27,6
nevyhovuje

Merna potreba tepla na vykurovanie budovy nie je niZ8ia ako normalizovand hodnota mernej potreby
tepla v zmysle STN 73 0540 - 2.

Energetické lgritérium maximélnej potreby tepla na vykurovanie budovy nie je splnené pre cbidve,
budova nespliia kritérium energetickej hospodarnosti budovy v zmysle STN 73 0540 -2, STN EN

ISO 1370 a zékona €.555/2005 Z.z. o energetickej hospodarnosti budov a 0 zmene a doplneni

niektorych zékonov.
5.2 Vypocet dodanej energie podl'a miesta spotreby - stiicasny stav

5.2.1 Potreba energie na vykurovanie - siicasny stav

| SKALA ENERGETICKYCH TRIED NA VYKUROVANIE - BUDOVYSKAL a SKOLSKYCH ZARIADENI
Energetickd trieda A B D E F G
Referenéné hodnoty <28 29-56 T 85-112 113-140 141-168 = 168
= |
; ; . . Odponitana poZiadavka potreby
Potreba energie na vykurovanie Energeticka trieda energie na vykurovanie
Qtld < QN
kWh/(m?2.a) [N kWh/(m?.a)
p-J
82,89 56

5.2.2 Potreba energie na pripravu teplej vody - siicasny stav

Energeticka trieda A C D E F G

Referenéné hodnoty <6 13-18 19-24 25-30 31-36 > 36
ey . o " Odporiiéand poZiadavka potreby

Potreba energie na pripravu teplej vody Energetickd trieda AL ATy
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| o < o
kWh/(m?.a) i kWh/(m?.a)
<
12,36 iz

5.2.3 Potreba energie na osvetlenie - sii¢asny stav

5.2.4 Celkova potreba energie - sucasny stav

~ 3KALA ENERG.TRIED NA OSVETLENIE - BUDOVY 5KoL a SKOLSKYCHZAR.
Energeticka trieda B C D E F G
Referenéné hodnoty 10-18 19-23 24-27 28-34 35-41 > 41
Potreba energie na osvetlenie Energeticka trieda Sopcricas pozi::::t:t:n?: by SncEc o
Q"_d < On
kWh/(m?.a) T kWh/(m?.a)
<
4,39 18

_ 5KALA ENERG. TRIED CELKOVA POTREBA ENERGIE - BUDOVY SK81.a SKOLSKYCHZAR.

Energeticka trieda A B ; D E F G
Referentné hodnoty <43 44-86 ' 126-163 164-204 205-245 > 245
Celkova potreba energie Energeticka trieda . Dupsrlcand hoﬁ:::;’e SR b pousy
 Ow < Qn
kWh/(m?.a) S kWh/(m?.a)
>
99,65 86

5.2.5 Primarna energia - siicasny stav

SKALA ENERG. TRIED PRIMARNA ENERGIA - BUDOVY SKGL a SKOLSKYGH ZAR.

Energeticki trieda A0 Al )| C D E F G
Referenéné hodnoty < 34 3568 | | 137-204 | 205-272 | 273-340 | 341-408 = 408
Primdma energia splnenie poZiadavky Minimélna poZiadavka primirnej energii
OQna < Qu
kWh/(m?.a) - kWh/(m.a)
24
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>
1153 _ 34,0

5.3 Zhodnotenie siicasného stavu a identifikacia nedostatkov
5.3.1 Tepelna ochrana

- obvodovy pladt murovany z CDM bez rieSenia eliminacie tepelnych mostov. Stavebné
konétrukcie nevyhovuju siiéasnym poZiadavkam normy STN 73 0540

- stre$né kondtrukcie budov si zateplené. Stavebné konstrukcie vyhovuji sutasnym
poziadavkam normy STN 73 0540

- okna nespliiiaji 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 radidtorov
- vykurovaci systém je hydraulicky vyregulovany
- plynovy kondenzaény kotol

Priprava teplej vody

- rozvody teplej vody v budove z ocel'ovych/plastovych mir
- zasobnik s dotovanim energie z plynového kotla

5.3.3 Osvetlenie

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

5.4 Stanovenie vychodiskového stavu pre vypocet tispor

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

Porovanie spotreby a vypocitanej potreby energie na vykurovanie

100000

s n B B N
0 = - .
| 2017 2018 2019 | Priemer | Vypolet

kwh/rok| 55276 49256 42757 49096 44012
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Vo vysSie uvedenom grafe vidno rozdiel skutolnej spotreby a vypolitanej potreby energie.
Vykurovaci reZim budovy v reilnej prevadzke nezodpovedd poétu dennostupfiov podla lokality.
Vykurovanie v budove je prispdsobené prevadzke, v miestnostiach sa vykuruje vZdy podl'a potreby
a obsadenia miestnosti. Vykurovacia teplota vnitornych priestorov zodpoveda uéelu vyuZitia
budovy.

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

Porovanie spotreby a vypoéitanej potreby elektrickej energie

3000
2000 [
1000 |
0 & = a . e = ail e
2017 | 2018 2019 | Priemer Vypotet
kwh/rok 2057 2326 2555 i 2313 2418

Vo vyssie uvedenom grafe vidno maly rozdiel skutognej spotreby a vypotitanej potreby elektrickej
energie. Spotreba elektrickej energie v redlnej prevadzke pribliZzne zodpoveda vypocitanej potrebe.
Spotreba elektrickej energie v budove je prispdsobené prevadzke, v miestnostiach sa vyuziva vidy
podrla potreby a obsadenia miestnosti.
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6 ENERGETICKA HOSPODARNOST BUDOVY - NAVRHOVANE UPRAVY

Pre dosiahnutie uspor energii v hodnotenej budove sa spracovatelia energetického auditu zamerali na
usporné opatrenia v oblasti:

1. zniZenie energetickej naro¢nosti budov opatreniami stavebného charakteru

Ked'2e budova je pamiatkove chrinens preto v rameci navrhovych opatreni sa pristupilo
k rieSeniu vhodnych materidlov.

2. nutené vetranie so spitnym ziskavanim tepla

(Vramci tohto opatrenia je potrebna komunikicia s pamiatkovym itradom, ale
z hladiska zvolenia vhodnych rekuperatnych jednotiek nemal by byt problém s tfmto
opatrenim.)

3. meranie, riadenie a regulacia spotreby energie na vykurovanie

(novy zdroj, vyregulovanie systému po zatepleni nebude mat’ negativny vplyv na
pamiatkovii zénu)

4, Ohrev TV
(vymena za TC nebude mat’ negativny vplyv na pamiatkovi zénu)

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

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

Pri navrhu rieseni na dosiahnutie uspor energii sa vychadza z tychto poZiadaviek a predpokladov:

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

- dosiahnutie minimélne; hodnoty homma hranica energetickej triedy A0 pre primarna
energiu A0 ( budova s takmer nulovou spotrebou energoe)

- iné opatrenia suvisiace s Usporami energii

- zohl'adnenie ,,Operacného programu Kvalita Zivotného prostredia (OP KZP), Specificky ciel:

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

energetickej narotnosti verejnych budov

- dosahované uspory energie pre jednotlivé navrhované opatrenia si vy&isl'ované zo skutoénej
spotreby energii, tj. priemernej spotreby energii za posledné 3 roky prepoditanej na
dlhodoby priemer
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6.1 Zlepsenie tepelnotechnickych vlastnosti stavebnych kons$trukcii

Ked'ie budova je pamiatkovo chrinena preto vrimci navrhovych opatreni sa pristupilo
k rieSeniu tychto materiilov.

Predmetom rieSenia tejto projektovej dokumenticie je prestavba a pristavba asti MS v meste
Spisské Podhradie realiziciou resp.:

- zateplenim obvodovych stien do exteriéru termoizolaénym naterom.
- vymena vyplni otvorovych konstrukcii

Na obvodové steny OP1, OP2 a OP3 sa z interiéru aplikuje termoizolaény néter.
Vypine dvernych otvorov sa vymenia za plastové s izolatnym trojsklom se su€initeTom prechodu
tepla Uy < 0,85 W/(m?K).

6.1.1 Technické parametre po zhotoveni navrhovych opatreni

Celkova zastavana plocha [m?] A 156,60
Obostavany vykurovany objem [m?] Vo | 1513,67
Mernd plocha [m?] A | 86595
Ochladzovana obalova konstrukcia [m?] SA | 753,04
Faktor tvaru budovy [1/m] SA/Vb 0,49
Potet podlaii e k]
Priemerna kon3trukéna vyska podlazia [m] hepe | \ 3:55
6.1.2 Skladba a prehl'ad netransparentnych konstrukcii
OP1 - Obvodova stena 1100 mm
Typ: Zvisla konstrukcia - tepelny tok vodorovne, do exteriéru
. ha
Vrstva stavebnej | c [ :';‘
&1 Kondtrukeie dm AWK oo kg X | e | O
1 | Aerogélovi stierka 0,001 0,020 3,0 790 | 2000 | 1580 |BS}129,80]225711936
2 | Omietkovy systém 0,020 0,990 19,0 790 | 2000 | 31600
Zmie3ané murivo
3 | (tehla + kame) 1,100 1,280 100 | ss0 | 1700 |1664300
4 | Omietkovy systém 0,030 0,990 19,0 920 | 1500 | 41400
Vypottové okrajové podmienky
Vonkajsia vypottovié teplota| @, [°C) -15
Priemernd teplota v interiéri|  @; [°C] 20
Vihkost’ exteriéru ¥[%] 84
Vlhkost’ interiéru ¥i[%] 50
Odpor kon3trukcie | R{m2K/W] 0,96
Odpor aerogélovej stieky | R,[m2.K/W]| 3,00
Odpor na vonkajiej strane stavebnej 2
konstrukcie | R K/W1| 0,04
Odpor na vnutornej strane stavebnej | R [m2K/W]| 0,13
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konstrukcie
Teplotny faktor na vniitornom ol 0,969
povrchu
Kritickd povrchavi teplota pre vznik —
el Osiso [°C) 12,62
Bezpetnostnd priraZka | A@si [°C) 0,5 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU sitinitel UWmiK] | 024 U sUN
prechodu tepla
Normalizovand hodnota siG&initel’a Uy :
prechodu tepla [Wim?,K] 0,22 nevyhoyuje
VYSLEDOK VYPOCTU tepelny RmKwW] | 4,13 R > RN
odpor konStrukcie
Normalizované hodnota tepelného Rn
odporu kon¥trukcie [m® K/W] e nevyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU o b
vndtornd povrchové teplota 8si [*C] el Osiz ©siN
NajniZ8ia vndtornd povrchovi o :
teplota Oun [°C) 13,12 vyhovuje
OP2 - Obvodova stena 780 mm
Typ: Zvisla konétrukcia - tepelny tok vodorovne, do exteriéru
Vrstva stavebnej : . P p Plocha
&1 KonStrukeie dm | AWK |l akgio|kemy| ¥ | em |
1 | Aerogélova stierka 0,001 0,020 3,0 790 | 2000 | 1580 [BS|83,04|104187306
2 | Omietkovy sysiém 0,020 0,990 19,0 790 | 2000 | 31600
Zmie¥ané murivo
3 | (tehla + kame#) 0,780 1,280 00 | 8% | 1700 |1180140
4 | Omietkovy systém 0,030 0,990 19,0 920 | 1500 | 41400
Vypoltové okrajové podmienky
Vonkajsia vypotiové teplota| @, {°C) -15
Priemem teplota v interiéri @; [°C) 20
Vihkost exteriéru W [%a] 84
Vlhkost' interiéru $i[%) 50
QOdpor kon3trukcie | R[m?.K/W] 0,71
Odpor aerogélove;j stieky | R,[m2K/W] 3,00
Odpor na vonkajiej strane stavebnej 5
e R [m2K/W]| 0,04
QOdpor na vonitornej strane stavebnej 2
kondtrukcie | RAM-K/WI| 013
Teplotny faktor na vniitornom povrchu i 0,966
Kritickd povrchova teplota pre vznik @40 [°C] 12.62
plesni st,80 )
Bezpetnostnd prirazka| A@si [°C) 0,5 HODNOTENIE
3 ’ 2y 0}
VYSLEDOK VYPOCTU sufinitel U [W/m2K] 0,26 U < UN
prechodu tepla
Normalizovand hodnota sifinitel’a Uu ;
prechodu tepla fW/m2.K] (2 nevyhovuje
VYSLEDOK VY.POCTU tepelny | p ewy | 388 R 2 RN
odpor kon$trukeie
Normalizované hodnota tepelného Rn
odporu kon$trukcie [m2.K/W] e nevyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU vnitornd ®si [°C] 18,83 Osi 2 OsiN
povrchovi teplota
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NajniZiia vmitornd povrchova o ’
teplota Ouin [°C] 13,12 vyhovuje
OP3 - Obvodova stena 660 mm
Typ: Zvisla konstrukcia - tepelny tok vodorovne, do exterléru
Vrstva stavebnej . ¢ p Plocha
; - . konZtrukcie
: kon¥trukcie I, ALY M omgx) | ke/my| X . |:;) - =
1 | Aerogélova stierka 0,001 0,020 3,0 790 | 2000 | 1580 |BS|13527] 145164851
2 | Omietkovy systém 0,020 0,990 19,0 790 | 2000 | 31600
Zmie3ané murivo
3 | (tehla + kamex) 0,660 1,280 100 | 80 [ 1700 998580
¢ | Omietkovy systém 0,030 0,990 19,0 920 | 1500 | 41400
Vypottové okrajové podmienky
Vonkajsia vypottovi teplota| @, [°C] -15
Priemema teplota v interiéri} @, [°C] 20
Vihkost’ exteriéru ¥, [%] 84
Vihkost' interiéru Wi[%) 50
Odpor konstrukcie | R[m2.K/W] 0,62
Odpor aerogélovej stieky | R,[m2K/W] | 3,00
Odpor na vonkajiej strane stavebnej 2
konstrukcie | R M -K/WI| 0,04
Odpor na vnutornej strane stavebnej o
kon$trukcie Ra[m®.K/W] e
Teplotny faktor na vatitornom povrchu fral 0,966
Kriticka povrchové teplota pre vanik -
p]esnl 9.._:0[ C] 12,62
Bezpetnostnd pririZka| A@si [°C) 0,5 HODNOTENIE
’ ) * * t
VYSLEDOK VYPOCTU sidinitel U wmiK]| o026 Ul < UN
prechodu tepla
Normalizovand hodnota stidinitel’a Uy "
prechodu tepla [W/m2K] 3 nevyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU tepelny 5
odpor kon3trukcie R [m’.K/W] Sk R2 RN
Normalizovani hodnota tepelného Rn :
odporu kondtrukcie [m2.K/W] 4,40 nevyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU vniitorné ®si [°C] 18,80 Osi > OsiN
povrchovi teplota
NajniZia vniitornd povrchové o
teplota O4in [°C] 13,12 vyhovuje
ST1 - Strop do nevykurovaného priestoru
Typ: Vodorovna konstrukcia - tepelny tok zvislo nahor, do nevykurovaného priestoru
. Plocha
Vrstva stavebnej > c P
C o e dm | AWmKy | gk |tem| P ||
Sadrokartén (2x15 B&!sg.05
1 | mm) 0,030 0,220 9,0 790 2000 | 47400 77125269183
2 | Parozébrana 0,0002 0,210 2601090 | 1020 2500 510
Tepelné izolicia z 7620
3 | minerdlnej viny 0,120 0,036 1,0 1270 50
4 | Tepelnd izolécia z 0,140 0,036 1,0 1470 1114 229261
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minerdlnej viny
Tepelné izolacia z 86240
5 | minerdlnej viny 0,140 0,036 1,0 880 700
6 | Paropriepustns félia 0,001 0,210 40,0 880 700 308
7 | Doskovy zéklop 0,035 0,180 157,0 1470 1114 | 57315
Vypottové okrajové podmienky
Vankaj3ia vypotiova teplota | @, [°C) -15
Priemema teplota v interiéri| @, [°C] 20
Vihkost' exteriéru ¥ [%)] g4
Vihkost' interiéru ¥i[%a] 50
Odpor konstrukcie | R[m2.K/W] 11,45
Odpor na vonkajsej strane stavebnej 3
konstrukcie | Re[™-K/WI| - 0,04
Odpor na vniitornej strane stavebne) 3
konitrukcie Rafm*.K/W] 0,10
Teplotny faktor na vnatornom povrchu fii 0,991
Kriticka povrchova teplota pre vanik @0 [°C] 12,62
plesni
Bezpetnostnd priraZka| A@,; [°C] 0,5 HODNOTENIE
= = T
VYSLEDOK VYPOCTU sitinitel U [Wim2K] 0,09 U <UN
prechodu tepla
Normalizovand hodnota sifinitel’a UN
prechodu tepla [W/m2K] 0z s
VYSLEDOK VYPOCTU tepelny R [m*K/W] 11,59 R > RN
odpor kon¥trukcie
Normalizovand hodnota tepelného RN o
odporu kon§trukcie [m2.K/W] 4,90 vyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU vnitorni ®si [°C) 19,70 Osi 2 OsiN
povrchovi teplota
NajniZlia vnitornd povrchovd teplota| Oun [°C) 13,12 vyhovuje
$1 - Stredna konstrukcia do exteriéru
Typ: Vodorovna konstrukcia - tepelny tok zvislo nahor, do exteriéru
q Plocha
Vrstva stavebnej ¢ ; c P ;
& kon¥trukcie d (m) A{Wm.K) i (kg.K) | (kg/m?) X ltnrl(i':':)kc e Cm
Sadrokarton (2x15
1 | mm) 0,030 0,220 9,0 160 | 750 |238%0|BS| 15507555545
2 | Parozdbrana 0,0002 0,210 2601090 | 1470 140 41
Tepelné izolécia z 3610
3 | minerdlnej viny 0,160 0,036 1,0 940 24
Tepelna izoldcia z 3158
4 | mineralnej viny 0,140 0,036 1,0 0940 24
Tepelna izolécia z 3158
5 | minerdlnej viny 0,140 0,036 1,0 940 24
6 | Difiizna félia 0,001 0,210 40,0 1400 1000 | 700
Vypottové okrajové podmienky
Vonkajsia vypottovi teplota| @, [°C] -15
Priemema teplota v interiéri @®; [°C) 20
Vlhkost' exteriéru Ye[%)] 84
Vihkost interiéru ¥.[%) 50
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Odpor konstrukcie | R[m2K/W] 12,36
Odpor na vonkajsej strane stavebnej A
kon&trukcie Ru[m*K/W]{ 0,04
Odpor na vnitornej strane stavebnej 2K/W]
konstrukcie Raifm”. -
Teplotny faktor na vnitornom povrchu frsi 0,992
Kriticka povrchové teplota pre :If;:‘k[ Oz [°C) 12,62
Bezpeinostnd prirdZka | A@, [°C] 0,5 HODNOTENIE
z = —
VYSLEDOK VYPOCTU séinitel |y 0| g0 WA
prechodu tepla
Normazlizovand hodnota siinitel’a UN q
prechodu tepla [W/m2K] s RS
VYSLEDOK VYPOCTU tepelny 2 KW
odpor kon¥trukcie R (m. 1230 RSl
Normalizovand hodnota tepelného RN :
odporu konitrukcie {m2.K/W] o DL
VYSLEDOK VYPOCTU vniitornd ©si [°C] 1972 Osi 2 OsiN
povrchova teplota
NajniZSia vnitornd povrchové teplota| Gun |°C| 13,12 vyhovuje

P1 - Podlaha na teréne

Typ: Vodorovna konstrukcia - tepelny tok zvislo nadol, do zeminy

5 Vrstva stavel.'mej d (m) A (W/m.K) pi ® p R X kn:I!::::cle Con
kon3trukcie (J/kg.K) | (kg/m?) m2)
1 | Keramicka diazba 0,010 0,950 200,0 840 1600 | 13440 | B8 | 84,49 | 42664308
2 | Cementovy poter 0,075 1,160 19,0 840 | 2000 |126000
3 | Systémova doska 0,030 0,036 70,0 1270 19 724
4 | Tepeln4 izolacia EPS 0,060 0,038 70,0 1270 19 1448
5§ | Hydroizol4cia 0,007 0,210 14480,0 1470 1114 | 11463
6 | Podkladny betdn 0,150 1,360 23,0 1020 2300 |351900
Zemina 2,000 2,0
Vypottové okrajové podmienky
Vonkajsia vypottova teplota| @, [°C) 5
Priememé teplota v interiéri| @ [°C] 20
Vihkost' exteriéru ¥ [%] 99
Vihkost' interiéru Wi[%] 50
Odpor podlahovej kon3trukcie | Ry[m2.K/W] 2,52
Odpor na vonkajsej stranlfosnt;;zz:?i Re[m2.K/W] 0
QOdpor na vniiternej strankcoilt:t\:zl]:r:i:i Ru[m2K/W) 0,17
Teplotny faktor na vaitornom povrchu fiai 0,961
Kriticka povrchova teplota pre vanik @40 [°C] 12.62
plesni i
Bezpetnostné prirazka| AQ, [°C] 1,0
Podlahova plocha vykurovaného A (m2) 84,49
suterénu
P kurovaného sweréna| P (M| 3016
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Hriibka steny w (m) 0,83
Charakteristicky rozmer podlahy B’(m) 5,60
Ekvivalentna hnibka podlahy dt(m) 6,21
VYSLEDOK VYPOCTU i

sitinitel’ prechodu tepla podlahy bez

0,23
2
tepelnej izolicie po okrajoch [WmK]

Odpor zvislej okrajovej izolicie | Ro[m2.K/W]| 0,00

Pridavna efektivna hnibka izoldcie d’(m) 0,00
Hibka izolacie pod terénom|  D(m) 0,00
Korekény stratovy stiéinitel ay 0,00
Ustdlend tepelna vodivost’ Ls 0,00 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU sitinitel’
prechodu tepla podlahy s tepelnou U [Wim2K] 0,23 U sUN
izoldciou po ekrajoch
Normalizovana hodnota sidinitel’a UN :
prechodu tepla [W/m?K] 0,40 vyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU tepelny .
odpor konitrukcie L (8 I 3 RN
Normalizované hodnota tepelného RN ;
odporu kon$trukcie [m2.K/W] ezl vyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU vniitorné osi [°C] 19,42 Osi 2 OsiN
povrchovi teplota
Najni#fia vnitornd povrchovi teplota| ©Oun [°C] 13,62 vyhovuje
Nevykurovany suterén
Plocha nevykurovaného priestoru A (m?) 72,12 Hiu 14,99
Exponovany obved nevykurovaného priestoru P (m} 34,81 Heu 97.13
Intenzita vymeny vzduchu v nevykurovanom priestore n (h-1) 0,30 Qu[°C]| 6,19
Objem vzduchu nevykurovaného priestoru vV (mY) 183,89 b 0,9
Hlbka podlahy suterénu pod terénom z(m) 2,55 Ru 0,74
Vyska terénu od podlahy I.nadzemného podlaZia h (m) 0,00
Odpor nevykurovaného priestoru Ru[m2.K/W] 0,74
Teplota v nevykurovanom priestore Bu [°C] 6
Tepelny odpor medzi vnitornym a vonkaj8im prostredim | R[m2.K/W] 5,55
Sudinitel’ prechodu tepla medzi vnitomym a vonkajsim U [W/m2K] 0.18
prostredim ’ -
Ustdlens tepelnd vodivost' | Ls (W/K) 12,98

S§T2 - Stropna konstrukcla do nevykurovaného priestoru
Typ: Zvisla konstrukcia - tepelny tok zvislo nadol do nevykurovaného priestoru

c. Vrstva stavebnej kon¥trukcie d (m) AL {Wim.K) pi

1 | Keramické dlazba 0,010 0,950 200,0
2 | Cementovy poter 0,075 1,160 19,0
3 | Systémové doska 0,030 0,036 70,0
4 | Tepelna izolacia EPS 0,060 0,038 70,0
5 | Hydroizolacia 0,060 0,038 70,0
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6 _| Betonovy poter 0,075 1,360 23,0
7 | Pieskovy nésyp 0,150 0,950 4,0
8 | Tehla CPP (valena tehlové klenba) 0,290 0,800 9.0
Vypoitové okrajové podmienky
Teplota v nevykurovanom priestore Bu [°C] 6
Priemerna teplota v interiéri @; [°C) 20
Vihkost vo vykurovanom priestore W.[%) 70
Vihkost interiéru ¥i[%) 50
Odpor konitrukcie R[m2.K/W] 4,64
Odpor na vonkajsej strane stavebnej konStrukcie| R, [m2K/W) 0
Odpor na vnutorne;j strane stavebnej kondtrukcie Ru[m2.K/W] 0,17
Teplotny faktor na vnuitornom povrchu fisi 0,965
Kritick4 povrchova teplota pre vznik plesnf 480 [°C] 12,62
Bezpetnostné prirazka AG,; [°C] 0,5 | HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU si&initel prechodu tepla U [W/m2K] 0,21 U sUN
Normalizovani hodnota sidinitel’a prechodu tepla UN [W/m?K] 0,60 vyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU tepelny odpor kon3trukcie R [m2K/W] 4,81 R2RN
Normalizovand hodnota tepelného odporu kon3trukcie RN [m2.K/W] 1,40 vyhovuje
VYSLEDOK VYPOCTU vniitornd povrchovi teplota Osi [°C] 19,51 ©si 2 Osi,N
Najni¥ia vnitorni povrchova teplota Oun [°C] 13,12 vyhovuje

Porovnanie netransparentnych stavebnych konStrukcii navrhovany stav:

Sutet pléch vietkych pevnych stavebnych konstrukcii predstavuje 718,7 m?. Suginitel’ prechodu tepla
tychto stavebnych konstrukcii je od 0,08 W.m2K! do 0,26 W.m2K". Jednotlivé typy stavebnych
konstrukcii st uvedené v nasledujiicej tabulke. Mernd tepelna strata prechodom vietkych pevnych
stavebnych konstrukcii je 136,3 W/K, &o predstavuje 75,6 % z celkovej memnej tepelnej straty
prechodom.

Us

Plocha
Stavebna konstrukeia

{m: )

¥ Ty § i Zvislé steny nad terénom 2 ekl
OP1 - Obvodova stena 1180 mm 129,80 0,24 0,22 Newhowije
OP2 - Obvodova stena 780 mm 83,04 0,26 0,22 Nevyhovuje
QP3 - Obvodovd stena 660 mm 135,27 je

Plocha

(ml) {(W.m’

K (oW
TR e ]
58,95
155,07

B Ll Ui i e Ak o, e
ST1 - Strop do nevykurovaného priestoru
S1 - Stre¥nd konStrukcia do exteriéru
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PPlocha
s EY et ¥ el Huodnotenie
(m’) (Wom K} (Won UK )

P1 - Podlaha ma teréne

8449 | 0,23 040 | Vyhovie
ST2 - Strop nad nevykurovanym suterénom 72,12 0,21 0,60 Vyhowuje

6.1.3 Skladba a prehl'ad transparentnych konstrukcii

Porovnanie transparentnych stavebnych kon3trukcii navrhovany stav:

Suget ploch vietkych typov otvorovych konstrukcii predstavuje 34,3 m?. Suinitel prechodu tepla
tychto stavebnych konstrukcii je od 0,77 W.m2K"! do 0,85 W.m2K"!. Jednotlivé typy otvorovych
konstrukcii si uvedené v nasledujlicej tabulke. Mernéd tepelna strata prechodom otvorovych
kongtrukcii je 44,1 W.K'!, &o predstavuje 24,4 % z celkovej mernej tepelnej straty prechodom.

Plastové okno 8 1,04 | 1,70 14,08 0,81 11,41 0,85 Vyhowije
Plastowé okno 1 1,20 | 1,70 2,04 0,77 1,57 0,85 Vyhowije
Vstupné dwere 1 1,50 | 2,18 3,25 0,85 2,76 0,85 Vyhowije
Plastové dvere 1 2,09 | 2,66 5,56 0,85 4,73 0,85 Vyhowije
Plastové dvere 1 1,00 | 2,00 2,00 0,85 1,70 0,85 Vyhowije
Plastové dvere 1 0,85 | 2,00 1,90 0,85 1,62 0,85 Vyhowije
Plastové dvere 1 0,90 | 2,00 1,80 0,85 1,53 0,85 Vyhowije
Stre&né okno 4 0,78 | 1,18 3,68 1,00 3,68 0,85 Newhowije

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

Plocha H Podiel

Polozka

(m-) {W/K) (Vo)
Obvodové steny 348.1 88.6 491
Stropné konstrukcie 214,0 16,5 9.1
Otvorové konstrukcie 343 29,0 16,1
Podlaha 156,6 31,3 17.3
Vplyv tepelnvch mostov - 15.1 8.4
Suma 753,0 180,3 100
Pevné konitr, 718,7 136,3 75,6
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P iy
© Podlaha
B Qtvorové 17%
kondtrukele.
16% y _— "'.‘l_\
B Stropné . B Vplyy te;t)elnych
konitrukcie mostov
9% 9%
;
B Obvodové steny
\ 49% J

Pricmerny sucinitel
hodnota

Normalizovana

Hodnotenie

Faktor tvaru
budovy

0,497

prechodu tepla

U I*ricin

(W.m=.K1)

0,236

(W,

0,325

podla STN
73 0540-2

Unwa

m- K"

Vyhovuje

Po navrhovych opatreniach priemerny siinitel’ prechadu tepla vyhovuje odporicanej hodnote.

6.1.4 Merna potreba tepla na vykurovanie - navrhovany stav

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

NAVRHOVANY STAV
" ; . Normalizovand mernd potreba tepla na
Merné potreba tepla na vykurovanie splnenie poZiadavky Sykurovanie
Qb 2 QnhndN
kWh/{m?.a) B kWh/(m®.a)
<
30,08 31,20
vyhovuje
Energeticka hospodérnost’ budovy splnenie poZiadavky No;? :;;zdom :felt:zl;lg: ‘gfké
Qe < Qepn
kWh/(m?.a) = kWh/(m?.a)
24,51 < 27,6
vyhovuje
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Mermna potreba tepla na vykurovanie budovy je niZ$ia ako normalizovand hodnota mernej potreby

tepla v zmysle STN 73 0540 - 2.

Energetické kritérium maximalnej potreby tepla na vykurovanie budovy je splnené . budova sniiia

kritérium energetickei hospodarnosti budovy v zmysle STN 73 0540 -2, STN EN 1SO 1370 a zédkona
£.555/2005 Z.z. o energetickej hospoddrnosti budov a o0 zmene a doplneni niektorych zakonov

6.1.5 Instaldcia niteného vetrania so spiatnym ziskanim tepla

V ramci tohto opatrenia je potrebnd komunikidcia s pamiatkovym tdradom, ale z hladiska
zvolenia vhodnych rekuperaénych jednotiek nemal by byt problém s tymto opatrenim.

Pre zlepSenie parametrov vnutorného prostredia a pre d’alsie dosiahnutie Gispor energie spojenych
s vetranim priestorov sa odporuca instalacia niiteného vetrania s rekuperaciou. { uéinnost — 80 %,

pokrytie v ramci budovy min 45%)

V pripade poZiadavky vetrania d’al$ich priestorov zvaZi projektant s investorom.

- in§talicia lokdlnych/centrilnych jednotiek ( vyriefi projektant VZT)

- in3talacia regulaéného systému pre vetracie jednotky

- zabezpecenie vzduchotesnosti objektu vhodnymi technickymi opatreniami ( potreba rie$enia

v projekte ASR a VZT )

- minimalna G¢innost’ nhteného vetrania so spdtnym ziskavanim tepla na urovni 80 %

NAVRHOVANY STAV
; . : Normalizovand mernd potreba tepla na
Merné potreba tepla na vykurovanie spinenie poZiadavky vykurovanie
Qhnd < Quodn
kWh/(mZ.a) i kWh/(m?.a)
<
18,6 32,10
vyhovuje
. : . Normalizovand energeticka
Energeticka hospodarnost’ budovy splnenie poZiadavky hospodamostbudovy,
Qer < Qepn
kWh/(mZ2.a) . kWh/(m?.a)
<
14,7 27,6
vyhovuje

Mernd potreba tepla na vvkurovanie budovy je niZia 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 spiiia kritérium energetickej hospodarnosti budovy v zmysie STN 73 0540 2. STN EN 1SO

1370 a zakona £.555/2005 Z.z. o energetickei hospoddrnosti budov a o zmene a doplneni niektorych

zdkonov
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6.2 Vypocet potreby energie podl'a miesta spotreby - navrhovany stav

6.2,1 Potreba energie na vykurovanie - navrhovany stav

Meranie, riadenie a regulicia spotreby energie na vykurovanie

V siidasnosti budova m4 plynovii kotolii, preto tento ndvrh nem4 ziporny vplyv na pamiatkovo
chrianeni budovu.

Zdroj tepla

Zdroj tepla vymenit za hybridné tepelné ¢&erpadlo riadené ekvitermicky v suéinnosti
s termostatickymi hlavicami na raditoroch.

COP -3,65. Pomer TC verzus plynovy kotol sa uvaZuje 70:30.

Rozvody a vykurovaei systém

Po realizacii uspornych opatreni stavebného charakteru je sistavu potrebné vyregulovat.
Hydraulické vyregulovanie vykurovacej sistavy

Pre zabezpetenie spravnej funkcie vykurovacej sistavy v budove v réznych prevadzkovych stavoch
potas vykurovacieho obdobia je nevyhnutné, aby vykurovacia sustava bola hydraulicky vyvaZena.
Realizaciou navrhovych opatreni v tepelnej ochrane ddjde k zdsadnému zasahu, ktory ma velky
vplyv na vykurovaciu sistavu. Vlastnik podl'a § 8 zékona 300/2012 po vykonanej obnove musi
zabezpetit' hydraulické vyvaZenie vykurovacej sustavy budovy. Nevyhnutnou podmienkou pre
zabezpedenie plynulej regulacie vykurovacej stistavy je intalacia automatickej regulacie parametrov
teplonosného média (napr. regulator diferenéného tlaku, regulaéné ventily na pétich stipaliek)
a zarovei aj termostatickych regulaénych ventilov na kazdom radiatore.

Zénova regulicia

Zékladom je rozdelenie budovy do vykurovacich zén, pricom kazda zéna je vykurovana samostatnou
vetvou. Rozdelenie ostava povodné.

Toto opatrenie umoziinje kontrolovat’ a nastavovat’ asovo — tepelné reZimy v kazdej vykurovacej
zo6ne individualne, na zdklade skutoénych potrieb jej uzivatelov. Cielom tohto opatrenia je
zabezpetit' trvale tepelni pohodu vo vietkych vykurovacich priestoroch za sufasného zniZenia
spotreby tepla na ich vykurovanie vyuZivajuc utlmové reZimy v jednotlivych zénach.

Potreba energie na vykurovanie pe navrhovanych tipravich ukazuje nasledujtica tabul’ka :

SKALA ENERGETICKVCH TRIED NA VYKUROVANIE - BUDOVY 5Kl a SKOLSKYCH ZARIADENT

Energetick4 trieda A __‘ '1 B C D E F G
Referen&né hodnoty l 29-56 57-84 85-112 113-140 141-168 > 168
; Odporugana poziadavka potreby
Potreba energle na vykurovanie Energeticka trieda energle na vykurovanie
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Qna e Qn
kWh/(m2.a) s kwWh/(m?2.a)
< B-56
8,93 A - 28

VY nasom pripade budova po obnove z hl’adiska potreby energie na vykurovanie bude patrit’ do
energetickej triedy A.

6.2.2 Potreba energie na ochrev TV - navrhovany stav

V siuéasnosti budova m# zasobniky, preto tento nivrh nems zaporny vplyv na pamiatkovo
chrianeni budovu.

V ramci obnovy budovy odpori¢am vymenit' v kotolni z4sobnik za tepelné cerpadlo ( napr. Vitocal
060 A — TOS 251). s moznost'ou pripojenia od plynového kotla.

COP pre TC uvadza vyrobea pri teplota 20 °C — COP — 3,7.
Potrebu energie na ochrev TV po navrhovanych apravach ukazuje nasledujica tabul’ka :

$KALA ENERGETICKYGH TRIED NA PRIPRAVU TEPLE] VODY - BUDOVY SKaL

l;.lnergetické trieda B C D E F G
Referenéné hodnoty [ 712 13-18 19-24 25-30 31-36 =36
Potreba energie na pripravu Energeticka triada Odporucana poZiadavka pf:treby
teplej vody energie na pripravu teplej vody
Qnd o On
kWh/(m?2.a) = kWh/(m?.a)
= B-12
3,62 A-6
o A

V nafom _pripade budova po obnove z hl’adiska potreby energie na ohrev TV bude patrit’ do
energetickej triedy A.

6.2.3 Potreba energie na osvetlenie - navrhovany stav

Nivrh rekon3trukcie osvetlenia
V ramci budovy je LED osvetlenie. Nemeni sa.

Potrebu tepla na osvetlenie po navrhovanych ipravich ukazuje nasledujica tabulka :

Odporitcana poZiadavka potreby

Potreba energie na osvetienie Energeticka trieda : :
energie na osvetlenie
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Qna < Qn
kWh/(m?.a) - kWh/(m?.a)
= B-18
L - A-9
A =<

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

6.3 Meranie spotreby energie

V siivislosti s navrhovanymi opatreniami sa odporiita prehodnotit’ moZnost’ instaldcie 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 dispor energie po vwkonan{ navrhovanych tprav
Potreba tepla /
Potreba Eeplaf energie - po Uispor tepla
- energie - realizicii e Potencil
Velitina aktuilny stav v | navrhovanych & 3 iispor v %
kWhi(ni".a) aprav v xuh/(mes)
KWh/(m’ a)

7 }Potreba tepla na vykurovanie 76,92 14,72 62,20 80,86

Potreba energie :
8 Ina vykurovanie 82,89 8,93 73,96 89,22
9 [na pripravu teplej vody 12,36 3,62 8,74 70,71
10 |na chladenie / vetranie
11 |na osvetlenie 4,39 439 0,00 0,00
12 |Celkové potreba energie KWh/(m'.2) 99,65 16,95 82,70 82,99
13 |Primérna energie kWh/(im’.a): 115,3 32,6 82,7 71,69

Odpotitatel’na tepelns a elektrickd energia:
15 |Solama tepelna
16 |Solarna fotovoltaicka
17 |Kogenericia
18 Tep?lné energia ziného obnovitelného 1624

zdroja

Podla 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 suétu na
urtenie hornych hraniénych hodnét rozpitia jednotlivych energetickych tried ukazovatela celkovej
potreby energie v budove. Preto jednotlivé rozmedzia tried boli upravené (poniZené o vetranie
a chladenie) nasledovne v tabul'kach :
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7.1 Celkova potreba energie - navrhovany stav

V nasledujucej tabul'ke je zobrazena celkova potreba energie:

__SKALA ENERG. TRIED CHLKOVA POTREBA ENERGIE - BUDOVY SK6L a SKOLSKYGHZAR.

Energeticka trieda | B C D E F G
Referenéné hodnoty 44-86 87-125 126-163 164-204 205-245 > 245
Celkovi potreba energie Energeticka trieda Odporitana poZiadavka
Qnd < QN
kWh/(m’.a) 1 kWh/(m?.a)

= B-84
16,95 s

V nafom pripade budova po obnove z hl'adiska celkovej potreby bude patrit® do_energetickei
triedy A.

7.2 Primarna energia - navrhovany stav

SKALA ENERG. TRIED PRIMARNA ENERGIA - BUDOVY SKSLa SKOLSKYCHZAR.

Energeticki trieda 0 Al B C D E F G
Referenéné hodnoty s 35-68 69-136 137-204 205-272 273-340 341-408 = 408
Primdrna energia splnenie poZiadavky Minimdlna poZiadavka
Qnd < _O._N
kWh/(m?.a) = kWh/(m?.a)
<

32,6 ihovile 34

V nalom pripade budova po obnove z hP’adiska primirnej energie bude patrit’ do energetickej
triedy AQ.

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

Ekonomické vyhodnotenie opatrenf

Vstupy pre ekonomické hodnotenia boli dodané priamo od prevadzkovatel'a budovy z relevantnych
naleZitosti faktir a faktur za energie. Ekonomické hodnotenie bolo upravené na ziklade priemernych
hodnét skutoénej spotreby energie za tri predchadzajice roky. Zakladom ekonomického posidenia
boli hodnoty vypotitané pre budovu podla normalizovaného hodnotenia, ktoré bolo nasledne
premietnuté do skutoénych spotrieb energie.

V nasledujicich tabulkéch st zobrazené skutoéné bilancie podl'a vyuZivania budovy :

Ukazovatel Sicasnost’ Po opatreniach Uspora
na palive MWh/r 49,10 4,54 44,56
na elektrinu MWh/r 2,31 3,61 -1,29
spolu MWh/r 51,41 8,15 43,26

Ukazovatel Sicasnost’ Po opatreniach Uspora
Naklady na palivo €r 2997.24 277,09 2720,15
Niklady na elektrinu  €/r 678,55 1058,12 -288,47
Naklady na energie €r 3675,79 133521 2431,68

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

zaratania spotrebiov) :

Ukazovatel Stuéasnost’ Po opatreniach Uspora
na palive MWh/r 44,01 1,97 42,046
na elektrinu =~ MWh/r 242 4,67 -2,2547
spolu MWh/ir 46,43 6,64 39,79

Ukazovatel Sutasnost’ Po opatreniach Uspora
Niklady na palivo €r 2686,88 120,06 2566,83
Naklady na elektrinu ~ €/r 709,56 1371,08 -661,52
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Naklady na energie €ir 3396,44 1491,14 1905,31

Metodika vypodtov

Na zniZenie energetickej nédroCnosti objektov, zniZenie nakladov na vykurovanie a osvetlenie,
zlepSenie kvality obalovych konStrukeii a viiitornej tepelnej pohody boli navrhnuté niZie uvedené
opatrenia. KaZdé opatrenie je ekonomicky vyhodnotené metédou Doba navratnosti. Tato metoda
udava pocet rokov, za ktoré sa vloZené finan¢éné prostriedky do opatreni energetickej efektivnosti
vrétia z dosahovanych uspor nakladov na energiu. Dobu navratnosti mdZeme pouzZit’ ako:

» staticki metddu, ktord nezohladiiuje faktor ¢asu, t.j. jednoduchi dobu navratnosti,

* dynamicki metédu, kedy zohl'adnime faktor Casu tym, Ze doplnime dobu névratnosti o
diskontovanie roénych finanénych tokov (Gspor nikladov na energiu), tj. diskontovana doba
navratnosti.

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

Pre finan¢né hodnotenie ekonomickej efektivnosti investicie boli pouzité tieto parametre a metody :
1. Jednoducha doba navratnosti

_IN

T, =
CF

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

2. Redlna doba ndvratnosti Tsd sa vypocitala z podmienky

T
D CF.(1+n)" -IN, =0
1=1

3. Cista stidasna hodnota NPV odpoveda vzorcu

Ty
NPV =3 CF.(1+1)" -IN
1=1
4. Vmitorné vynosové percento IRR bolo vypoéitané z podmienky:

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

Vysledky ekonomického hodnotenia

V nasledujticich tabul'kach st zobrazené vysledky ekonomického hodnotenia — efektivnost’ opatreni
budovy podl'a doterajsicho vyuZivania budovy :

Ukazovatel’ Jednotka Hodnota
Naklady na realiziciu stiboru opatreni € 97167,81
Ro¢na uspora energie kWh 43263,64
Miera uspory energie % 84,16
Rotna uspora nékladov na energie € 2431,68
Dika moralnej Zivostnosti opatrenia r 30
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Diskontny faktor - 0,02
Jednoducha doba ndvratnosti Ts r 40,0
Redlna doba néavratnosti Ty r 81,01
Cista suasna hodnota NPV € -42706,8
Vniterné vynasové percenio IJRR % 2%

V nasledujicich tabulkach s zobrazené vysledky ekonomického hodnotenia — efektivnost’ opatreni
budovy podla normalizovaného vyuZivania budovy :

Ukazovatel’ Jednotka Hodnota
Néklady na realizaciu siboru opatrenf € 97167,81
Rotna uspora energie kWh 39791,12
Miera Uspory energie % 85,70
Roéna Gspora nikladov na energie € 1905,31
Dizka moralnej Zivostnosti opatrenia r 30
Diskontny faktor - 0,02
Jedneducha doba navratnosti Ts r 51,0
Redlna doba navratnosti Tsq r -
Cista si¢asna hodnota NPV € -54495,7
Vnitorné vynosové percento IRR % -3%

Diskontna doba navratnosti v rimei Zivotného cyklu budovy je vy§§ia ako Zivotnost’ budovy po
obnove, preto nie je vy¢islena.
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9 ENVIRONMENTALNE HODNOTENIE
Environmentilne ukazovatele boli stanovené na globilnej irovni.!!!
Pri environmentdlnom hodnoteni boli pouZité emisné faktory:
COo2 TZL S02 Nox co
Ukazovatel
ke/MWh| kg/MWh| kg/MWh| kg/MWh| kg/MWh
zemny plyn 220 0,0084| 0,001008 0,16383| 0,066163
elektrina 167 0,178 0,89 0,978 0,45

Emisie $kodlivin

V nasledujicich tabulkéch sii zobrazené vysledky environmentalneho hodnotenia podl'a doterajsieho

vyuzivania budovy :
Sacasnost Po opatreniach
Ukazovatel = = : : Zmena %
z paliva | z elektriny spolu zpaliva |z elektriny spolu

CO; t/r 10,801 0,386 11,187 0,999 0,602 1,601 -85,7
TZL kg/r 0,412 0,412 0,824 0,038 0,642 0,680 -17,5
50, kg/r 0,049 2,058 2,108 0,005 3,210 3,214 52,5
CO kg/r 3,248 1,041 4,289 0,300 1,623 1,923 -55,2
NO. ke/r 8,043 2,262 10,305 0,744 3,527 4,271 -58,6

V nasledujucich tabulkach

normalizovaného vyuZivania budovy :

si zobrazené vysledky environmentilneho hodnotenia podl'a

Saéasnost Po opatreniach
Ukazovatel = - - Zmena %
zpaliva |z elektriny spolu z paliva | z elektriny spolu
CO; t/r 9,68 0,40 10,09 0,433 0,780 1,213 -88,0
TZL kg/r 0,37 0,43 0,80 0,017 0,832 0,848 6,0
50, kg/r 0,04 2,15 2,20 0,002 4,159 4,161 89,4
co ke/r 2,91 1,09 4,00 0,130 2,103 2,233 -44.2
NO, kg/r 7,21 2,37 9,58 0,322 4,570 4,893 -48,9

Nie vietky sledované emisie 3kodlivin do ovzdu$ia si po opatreniach vyrazne niZiie po
navrhovanych opatreniach.
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Environmentilne ukazovatele boli stanovené na lokilnej arovni.!!!
Pri environmentalnom hodnoteni boli pouZité emisné faktory:

Co2 TZL S02 Nox co

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 gkodlivin

V nasledujicich tabulkach su zobrazené vysledky environmentalneho hodnotenia podl'a doterajsicho

vyuZivania budovy :

Suasnost Po opatreniach
Ukazovatel - ; - - Zmena %
z paliva |z elektriny spolu z paliva | z elektriny spolu

CO; t/r 10,801 0,000 10,801 0,999 0,000 0,999 -90,8
TZL keg/r 0,412 0,000 0,412 0,038 0,000 0,038 -90,8
S50z kg/r 0,049 0,000 0,049 0,005 0,000 0,005 -50,8
co kg/r 3,248 0,000 3,248 0,300 0,000 0,300 -90,8
NO, kg/r 8,043 0,000 8,043 0,744 0,000 0,744 -90,8

V nasledujicich tabulkdch si zobrazené vysledky environmentalneho hodnotenia podla

normalizovaného vyuZivania budovy :

Saéasnost Po opatreniach
Ukazovatel = : = - Zmena %
z paliva | z elektriny spolu z paliva | z elektriny spolu
CO; t/r 9,68 0,00 9,68 0,433 0,000 0,433 -95,5
TZL ke/r 0,37 0,00 0,37 0,017 0,000 0,017 -95,5
SO, kg/r 0,04 0,00 0,04 0,002 0,000 0,002 -95,5
co kg/r 2,91 0,00 2,91 0,130 0,000 0,130 -95,5
NO, kg/r 7.21 0,00 7,21 0,322 0,000 0,322 -95,5

V3etky sledované emisie §kodlivin do ovzdu$ia su po opatreniach vyrazne niZiie po navrhovanych
opatreniach.
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10 REALIZACIA PROJEKTU PROSTREDNICTVOM GARANTOVANE]
ENERGETICKE) SLUZBY

Garantovana energeticka slurba ( GES) spogiva v tom, Ze finanéné prostriedky potrebné na pripravu
a realizaciu projektu zameraného na efektivnost’ pri pouZivani energie zabezpeduje poskytovatel
GES. Spotrebitel' energie ich potom spldca postupne z dosiahnutych tspor ndkladov na energiu.
V praxi to znamend, Ze¢ prijmatel GES nemusi na realizdciu projektu vynakladat' Ziadne dalie
finanéné prostriedky. Na nakup energie, splatky investicie a odmenu za sluZby poc¢as obdobia trvania
zmluvného vztahu mu postaduje rovnaky objem financii ako by vynakladal na nakup energie bez
realizdcie projektu ak dispozicii bude mat obnoveni budovu, alebo technické zariadenia.
Poskytovatel’ GES znasa vietky rizika v pripade, Ze realizaciou projektu sa nedosiahnu plénované, t.
garantované uspory.

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

» modelovo vygislit’ priklad spldcania projektu GES tak, aby pre subjekt verejnej spravy bol
podkladom pre rozhodovanie zaéat’ realizovat’ takyto projekt,

» priprava $tandardnej dokumentacie pre pripravnil fazu projektu GES a realiziciu verejného
obstaravania.

Vo verejnom obstarAvani GES subjekt verejnej spravy obstardva dosiahnutie energetickych uspor
ako takych, &iZe obstarava sluzbu, nie konkrétne technické rieSenie, ktorym sa ma vysledok
dosiahnut’.

Podkladom pre realiziciu verejného obstardvania je stanovenie vychodiskovej, éiZe referenénej
hodnoty spotreby energie v budove vratane uvedenia hodn6t vstupnych parametrov (poasie, rozsah
a sposob vyuZitia, atd’.) a stanovenie minimalnej hodnoty dspory energie, ktord sa ma obnovou
dosiahnut’.

V ramci modelového prikladu vyuzitia GES je pre kaZdé navrhované opatrenie energetickej
efektivnosti vyéislené:

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

* Investicia financovana poskytovatelom GES - odhadnuta vyska investicie na realizaciu opatreni
energetickej efektivnosti bez DPH.

« Celkové garantované uspory — hodnota uvedena vo finan&nom vyjadreni bez DPH za celu dizku
trvania zmluvného vzt'ahu.

* Kumulativha hodnota platieb za GES — celkova vy3ka 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 sidet vietkych
platieb poéas dizky trvania zmluvného vzt'ahu.

* Vy3ka mesaénej platby za GES — pomerne uréena na ziklade kumulativnej hodnoty platieb za GES
a dlzky trvania zmluvného vztahu.
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« Priklad prepoétu garantovanych dspor energie v pripade zmeny vstupnych parametrov, na zaklade
ktorych bola uréena referenénd spotreba energie a pdvodna zmluvne dohodnuta vyska garantovanych
uspor energie.

Referenéna spotreba energie

teplo ( kWh) 38370 5642 0 0
elektrina { kWh) 252 119 0 2048
Referenéna hodnota spotreby energie na vykurovanie je stanovena pre 3058 dennostupiiov, ktoré su
uréené na zaklade:

- priemernej vonkajéej teploty vykurovacieho obdobia: 3.84°C,

- po¢tu vykurovacich dni: 227,

- vnutornej vypodtovej teploty: 18,4°C.

Ekonomické hodnotenie

Potrebaenerpic Potreba energie . Usporz nakladov . ledroducha Diskontovana
Uspora encrgic - Investicia . ]
na cnergiu doba navratnosti doba navratnosti
{k\Wh/rok)

Konstrukeia f systém povodny stav  navrhovany stav {©
|€frok} {roky) {raky)

[kWh/rok} {kWh/rok)

Komplexnd pbnova ( Obvodovy platt,

podlaha) + rekuperdcia

Diskontna doba ndvratnosti v rdmci Zivotného cyklu budovy je vys§ia ako Zivotnost’ budovy po
obnove.

Vhodné realizovat
prostrednictvom GES

Konitrukeia / systém

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

Systém UKa TV nie
Osvetlenie nie

Ndvrhové pratrenia nie sii vhodné realizované prostrednictvom GES, ked'ze vhodny projekt na
financovanie prostrednictvom GES ma dizku trvania zmlavného vzahu maximalne 15 rokov.

V pripade zmeny vstupnych parametrov, na ziklade ktorych bola uréena referenéna spotreba energie
a povodna zmluvne dohodnutd vyska garantovanych Gspor energie, je potrebné prepoéitat’
garantované uspory. Takéto zmeny vstupnych parametrov sa nazyvaji rutinnymi zmenami a mali by
byt spolu s metodikou prepo&tu upravené v Zmluve o energetickej efektivnosti s garantovanou
usporou energie.

Uspora energie pri vykurovani je medziro&ne ovplyviiovana rutinnymi zmenami spdsobenymi hlavne
zmenami poéasia podas vykurovacej sezony, zmenou vnutornej teploty vykurovanych priestorov
alebo zmenou intenzity vetrania. Vplyv podasia a vnitornej teploty vykurovanych priestorov je
mozZné kvantifikovat' prostrednictvom dennostupiiov a prepotet garantovanych tspor energie je
moZné realizovat zmluvne dohodnutym vzorcom. V pripade modelového prikladu pre vietky
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navrhnuté opatrenia je sposob prepo¢tu garantovanych uspor energie na vykurovanie priblizne
uréeny linearnou interpoldciou nasledovne:

« ak je podet dennostupiiov v hodnotenom roku men3i ako 3058, pouZije sa vzorec:

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

» ak je pocet dennostupiiov v hodnotenom roku vacsi 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.

Nakolko uspora energie v zdvislosti na zmene dennostupriov nema linearny priebeh, presnii hodnotu
prepoditanej garantovanej uspory energie odpori¢ame stanovit' rovnakym vypoétom ako bola
stanovena prvotna vyska garantovanej Uspory energie. V pripade zmeny intenzity vetrania moZe
nastat’ problém, nakol'ko vymena vzduchu pri prirodzenom vetrani zavisi od spravania pouZivatelov
budovy a objemovy tok vzduchu sa v tomto pripade nedd merat. Riedenim mbZe byt in$talacia
mechanického vetracieho systému, ktorym sa bude regulovat’ vymena vzduchu v zdvislosti od
nastavenia takéhoto systému.

Usporu energie pri priprave teplej vody medziroéne ovplyviluje objem skutoéne spotrebovanej teplej
vody, pricom prepocet garantovanych Gspor energie je moZné realizovat’ zmluvne dohodnutym
vzorcom. V pripade modelového prikladu pre opatrenia energetickej efektivnosti realizované na
systéme pripravy teplej vody je spdsob prepoftu garantovanych tspor energie urfeny 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:

USP - prepoéitana garantovana uspora energie (kWh),

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

Pre objektivne stanovenie Ospor energie pri priprave teplej vody, je potrebné merat’ spotrebu teplej
vody.

Usporu energie pri realizacii opatreni energetickej efektivnosti na systéme osvetlenia medziroéne
ovplyviiuje instalovany prikon osvetl'ovacej sistavy a ¢as pouZivania osvetlenia. Predpoklada sa, Ze
prikon osvetl'ovacej sustavy bude zhodny s projektom, na zaklade ktorého sa urovala garantovana
uspora energie pri prevadzke osvetlenia. V tomto pripade jedinou rutinnou zmenou je €as uZivania
osvetlenia, pricom tito veliina je beZnymi technickymi prostriedkami fazko meratel'nd a zdvisi od
spravania pouzivatelov budovy. Priemerny &as vyuZivania osvetlenia je moZné urit podielom
nameranej spotreby elektriny na osvetlenie a prikonu osvetl'ovacej sastavy. V pripade modelového
prikladu pre opatrenia energetickej efektivnosti realizované na systéme osvetlenia je spdsob

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

kde:

USP - prepocitana garantovana uspora energie (kWh),

HOD - priemerny pocet prevadzkovych hodin osvetlenia v hodnotenom roku.

Minimaélne garantované uspory
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Minimalna hodnota tspory
Nakladov (€/rok) *

Konstrukcia / systém

Energie (kWh/rok) *

Komplexna obnova ( Obvodovy plast, 26519 1568
strecha, okna, podlaha} + rekuperécia

Systém UKa TV 3088 377
Osvetlenie 0 1))
FV 0| 0|

* Uriend vo vyike 80 % z vypofitanych uspor energie a zaoknihlené na celé desiatky nadol
** Urfené na zoklade cien energle bez DPH ostatného bilancovaného kalendarneho roka v audite

Vypo&et GES

Investicia

Mesacna
platbaza GES

Kumulativna hodnota
Platieb za GES Odmeny za

Celkove
uspory

A — Dizka zmluvného

vztahu {€)

Komplexna cbnova ( Obvodovy plaEt,

strecha, oknd, podlaha) + rekupericia 6519 76667,00) 102 222,67 102 222,67 2555567 130,67

|Systém UK a TV 72,54 20 500,00 27333,33| 27333,33 6833,33 31,40

|Osvetlenie - 0,00 0,00 0,00 0,00 .
0, 0,

FV

= 00

08 9 0B

0,00

Investiéné vydavka a garantované vispory na energie si vy¢&islené bez DPH.

Celkové garantované uspory si vyéislené v stilych cenach zikladného obdobia, teda nie je

zohfadnena inflacia.
Odmena za sluZby je stanovend vo vyske 25% z platby GES.
Uspory energie sii dosahované presne vo vyske minimélnej hodnoty tispor energie.
Predpokladana hodnota zdkazky je zhodné s kumulativnou hodnotou platieb za GES.

Pre vyssie uvedeny modelovy priklad sa predpokladd 100% financovanie so zdrojov poskytovatela
GES a celkové garantované Gspory sa rovnajii kumulativnej hodnote platieb za GES.

Vypodet

roénej platby za GES

v pripade iiplneho financovania poskytovatel'om GES

prostrednictvom komeré&ného ivern

Vychodiskové predpoklady:

Vy&ka dveru [€]: 97 168
Urokovi miera: 3,83% Odmena za sluzby
Trvanie zmluvy - obdobie pre poskytovatel'a GES 25%
roh G 15 t Enej platby za GES):
garantovanych dspor[roky]: (percento z roénej platby za :
Podet platieb za rok: 1
Vypoditané hodnoty:
Roéns splatka [€]: 8 637,14
Suma splitok za rok [€]: 8637,14 | Roéné platby za GES [€]: 10 797
Celkovo splatené [€]: 129 558
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Posudenie désledkov na vyiku dlhu verejnej sprivy

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

2. Z garantované ispory > I platby za
GES + nendvratné financovanie
z verejnych ndrodnych zdrojov (grant)

Hodnoty na vypinenie:
Spasob financovania:
Priemerné ro¢né niklady na Investiéné niklady 97 168
energiu 3 676 poskytovatel’a GES [€]
pred realiziciou projektu Grant (verejné nirodné
GES [€] zdroje) [€]
;.'é?rantované ro¢né uspory 2432 Grant (EU) [€]
. FN (verejné nirodné

Trvanie zmluvy [rokov] 15 zdroje) [€] 0
Roéné platby za GES [€] 10797 | |FN (EU) [€] 0

Vypolitané hodnoty:
Garantované uspory [%] 66% Kapitilové vydavky [€] 97 168

Testy Eurostatu:

1. Financovanie z verejnych zdrojov [%)] — 0,0%

N
— Dnie

Test £.1 je splneny:
Test £.2 nie je spineny:

nebolo preukdzanjé financovanie z verejnych zdrojov
garantované uspory {2432eur za 15 rokov) st niZsie ako saet

platieb za GES (97168eur za 15 rokov) a nendvratna pdiicka z
verejnych zdrojov (0 eur). Nesplnenie podmienky testu &. 2
znamenad, Ze GES ma désledok na vydku dlhu verejnej spravy.

Tento modelovy priklad realizicie projektu GES bol spracovany na ziklade investiénych nakladov
stanovenych energetickym auditorom a na ziklade vy38ie uvedenych vychodiskovych predpokladov.
Vit'azna ponuka tendra na realizdciu projektu prostrednictvom GES sa méZe od modelového prikladu

lisit’, vzhI'adom na odlidnost’:

» technického rieSenia a s tym stvisiacich investiénych nakladov,

* hodnoty garantovanej lispory energie,

* vy$ky odmeny za sluzby.
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Tieto uvedené faktory spolu so zvolenym zdrojom financovania projektu vyrazne vplyvaji na dlzku

trvania zmluvného vztfahu a vysku platieb za GES. Z tohe dévodu je objektivne vykonanie testov
Eurostatu pre nezapoditanie zdvizkov GES do verejného dlhu moZné aZ na zdklade reilneho
projektu.

Vo vieobecnosti je moZné konStatovat, Ze vhodny projekt na financovanie prostrednictvom GES ma
dlZku trvania zmluvného vztahu maximalne 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 ramci budov identifikujeme nasledovné opatrenia:

» hydraulické vyvaZenie vykurovacej suistavy budovy,

» zavedenie zénovej regulacie,

» instalacia termoregula¢nych ventilov na vykurovacich telesach,

» in§tal4cia inteligentnych meracich systémov.

Hydraulické vyvaZenie vykurovacej sistavy budovy

Pre zabezpedenie spravnej funkcie vykurovacej sistavy v budove v réznych prevadzkovych stavoch
podas vykurovacieho obdobia je nevyhnutné, aby vykurovacia sustava bola hydraulicky stabilnd a
energeticky efektivna. Realizaciou navrhovanych opatreni v energetickom audite déjde k zdsadnému
zisahu do tepelnej ochrany budovy. Vlastnik budovy je povinny podla § 8 zékona ¢.300/2012 Z.z. po
vykonanej abnove budovy zabezpe&it’ hydraulické vyvaZenie vykurovacej sustavy budovy.
Nevyhnutnou podmienkou pre zabezpefenie tejto povinnosti je vybavenie sistavy tepelnych
zariadeni shiZiacich na vykurovanie automatickou reguliciou parametrov teplonosnej latky na
kazdom tepelnom spotrebi€i v zivislosti od teploty vzduchu vo vykurovanych miestnostiach s
trvalym pobytom osdb a daldich regulaénych prvkov instalovanych na vykurovacej siistave budovy
(napr. regulatory diferenéného tlaku, regula¢né armatiry).

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

Zavedenie zdnovej regulécie

Zékladom je rozdelenie budovy do vykurovacich zon, pri¢om kaZzda zéna je vykurovana samostatnou
vetvou. Toto opatrenie umoZiuje kontrolovat' a nastavovat’ éasovo-tepelné reZimy v kazdej jednej
vykurovacej zéne individualne, na zdklade skuto&nych potrieb jej uZivatel'ov. KaZda regulovana zéna
je vybavena vlastnym snimagom teploty a aktivnym regulaénym prvkom. Cielom tohto opatrenia je
zabezpedit' trvale tepelni pohodu vo vietkych vykurovanych priestoroch za su¢asného zniZenia
spotreby tepla na ich vykurovanie vyuZijic individudlne dtlmové reZzimy v jednotlivych zénach a
solarne tepelné zisky.

Intaldcia inteligentnych meracich systémov

Inteligentny meraci systém je stbor zariadeni zloZeny z uréeného meradla a d'aldich technickych
prostriedkov, ktory umoZiuje zber, spracovanie a prenos nameranych tudajov o vyrobe alebo spotrebe
energie, alebo energetického média. Ide o elektronicky systém, ktory je schopny merat’ spotrebu
energie a pridavat’ k tomu viac informécii 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 nain$talovanych meradov priebeZne a na viastné néklady monitoroval spotrebu
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energie v budove a v jednotlivych technickych systémoch, aby v sGéinnosti s prijimatel'om GES
mohli priebeZne vyhodnocovat’ dosahované Gspory najmenej jedenkrat roéne.

V pripade neprimerane vysokych ndkladov na podruzné merania vzhladom na vysku uspory je
mozZné pristipit’ aj k vyhodnoteniu paudalnych uspor, ktoré musia byt hodnovernym spdsobom
podloZené zo strany poskytovatela GES pred uzatvorenim zmluvy o GES (napr. elektricka energia —
cerpadla, ventilédtory, osvetlenie a pod.).

Na vyhodnotenie tspor energie v zmysle metodiky vyhodnotenia uspor, popri §tandardnom merani
spotreby energie odpori¢ame nainstalovat’ nasledovné podruZné meradla:

a) meradlo spotreby elektriny vaitornej osvetl'ovacej sustavy budovy,

b) meradlo spotreby elektriny na pohon obehovych erpadiel UK,
c) meradlo spotreby vody v systéme pripravy teplej vody.
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12 ZAVER

Cielom energetického auditu je poukazat na potencidl energetickych twspor v posudzovanych
budoviach so zohl'adnenim lokalnych, technickych a ekonomickych faktorov.

Po zhodnoteni vysledkov energetického auditu je moiné konitatovat, Ze navrhované opatrenia
prinest ofakavané zmeny, ktoré sa prejavia nielen v uspore energie, ale aj v zlepfeni vmitornych
hygienickych podmienok.

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

Budova po zhotoveni{ ndvrhovych dprav po zatriedeni do jednotlivych tried bude patrit’ na
uroveit VYSTAVBA BUDOV S TAKMER NULOVOU POTREBOU ENERGIE - TRIEDA
A0.

Vietky vypoéty, zdvery a odporiidania vychadzaji z posiudenia spotreby energii v rokoch 2017 -

2019. Vy3ka investi¢nych nakladov a ekonomické hodnotenie boli stanovené na zdklade cennikovych
cien a kvalifikovanych finanénych odhadov.
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13 SUHRNY INFORMACNY LIST

Nazov subjektu alebo obchodné meno, identifikaéné Eislo a sidlo:
Nazov spolotnosti: Mesto SpiSské Podhradie

Sidlo: Maridnske ndmestie 37, 053 04 Spisské Podhradie
Statutdrny orgdn: MVDr. Michal Kapusta, primator mesta
I€0: 00329622

DIC: 2020717886

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

e-mail : primator@spisskepodhradie.sk

Budova: MATERSKA SKOLA - SPISSKE PODHRADIE - SO 01
Adresa sidla: Stary jarok, 053 04 Spisské Podhradie

Meno, priezvisko a adresa trvalého pobytu alebo obdobného pobytu energetického auditéra;
Nazov spolo&nosti: ENAU s.r.o,

Sidlo: Komdrany 59, 093 01 Vranov nad Toplou

Kanceldria / podtova adresa: Komarany 59, 093 01 Vranov nad Topfou

1€0: 50444026

DIC: 212 034 0167

i€ DPH: neplatca DPH

V zastupenti: Ing. Pavol Fedoréak, PhD.

Telefon: +421 949 803 607

E-mail: pavol.fedorcak@yahoo.com

Zoznam opatreni na zlepsenie energetickej efektivnosti:

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

3. meranie, riadenie a reguldcia spotreby energie na vykurovanie

4. Vymena zésobnika TV za TC

Predpokiadané tispory energie dosiahnuté opatreniami:

Predpokladand Gspora paliva kWh/rok 44557,4
Predpokladana uspora kWh/rok

Predpokladand uspora elektrickej energie kWh/rok -1293,7
Celkova tUspora kWh/rok 43263,6
Predpokladané finanéné ndklady na realizaciu opatreni: eur 97167,80688
Iné udaje:
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14 SUBOR UDAJOV PRE MONITOROVACI SYSTEM

identifikaéné tdaje : ZNIZENIE ENERGETICKE) NAROENOSTI 25 SKOLSKA 3 - SPISSKE PODHRADIE

Zatriedenie podla SK NACE 84110
{podfa hlavnej éinnosti objedndvatela energetického auditu)
Celkovy potencial Uspor energie (MWh) 39,79

Subor odporatanych opatreni na zniZenie spotreby energie

Strucny popis suboru 1. zniZenie energetickej naro€nosti budov opatreniami stavebného charakteru
odporuéanych opatreni | 2. zniZenie spotreby energie - nitené vetranie so spatnym ziskavanim tepla

3. meranie, riadenie a reguldcia spotreby energie na vykurovanie

4. Vymena zdsobnika TV za TC

Néklady na technolégie pre premenu a distribiciu energie (v tisfcoch eur) 36500,00
Naklady na vyrobné technlégie (v tisicoch eur) 0,00
Néklady na zniZovanie energetickej ndrofnosti budov {v tisicoch eur) 60667,81
Iné ndklady {v tisicoch eur)
Celkové naklady na realizaciu siboru odporitanych opatreni (v tisicoch eur) 97167,81
Sumadrne bilanné Gdaje
Pred realizaciou Po realizécii suboru .
. Rozdiel
stiboru opatreni opatreni
Spotreba energie (MWh/r} 51,41 8,15 -43,26
Néklady na energiu v alftuélnych 367579 1335,21 12340,58
cenach (v tisfcoch eur)
Prinosy 2z hl'adiska ochrany Zivotného prostredia
S . Pred realizéciou Po realizécii siboru .
Znetistujica latka/sklenikovy plyn TG ] opatreni Rozdiel
Tuhé znefistujice latky (t/r) 0,824 0,680 -0,144
50, {t/r) 2,108 3,214 1,106
NO, (t/r) 10,305 3,527 -6,778
CO(t/r) 4,289 1,923 -2,366
CO; (t/r) 11,187 1,601 -9,587
Ekonomické vyhodnotenie
Cash - Flow projektu (v Doba hodnotenia
tisicoch eur/r) L {roky) 20
Jednoducha doba ndvratnosti (roky) 40,0 Diskontna sadzba (%) 0,02
Redlna doba navratnosti (roky) - NPV (v tisicoh eur) -42706,83
IRR (%) -2%
Energeticky auditor Ing. Pavol Fedor¢ak, PhD.
Podpis | Datum |
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