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uvoD

Tento energeticky audit je vypracovany v ramci operacného programu kvalita zivotného prostredia,
kéd vyzvy: OPKZP-P04-5C441-2019-53 (53. Vyzva na zamerana na Rozvoj energetickych sluzieb na
regiondlnej a miestnej Urovni) a na zdklade poziadavky objedndvatela o technickd asistenciu pri
priprave projektu garantovanych energetickych sluzieb (GES) vo verejnom sektore.

Hlavnym Ucelom energetického auditu je poskytnit komplexné informacie o budove a jej
energetickych systémoch s dbrazom na ndvrh nizkouhlikovych opatreni a vyuzitia energetickych
sluzieb s garantovanou Usporou energie.

Cielom tejto spravy z energetického auditu je aj odbornd podpora pri monitorovani a riadeni spotreby
energie vo verejnych budovach a to zvySovanim informovanosti hlavne pre zamestnancov verejného
sektora, ktori sa zaoberaju nizkouhlikovymi opatreniami a vyhodnocovanim spotreby energie. Z toho
dévodu je sprava z energetického auditu prehladne Strukturovand vratane farebne zvyraznenych
textovych pasdazi, ktorych Ucelom je vysvetlit predmetni problematiku, pripadne popisat spbsob
vypo¢tu. Ciselné hodnoty s vzdy zobrazované tabulkovou formou a navrhované nizkouhlikové
opatrenia sU z dévodu prehladnosti a porovnania zobrazené spolu s parametrami si¢asného stavu
budovy a jej systémov.

Pre dalSie rozsirovanie spravy z energetického auditu je potrebny pisomny sihlas spracovatela.
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PODKLADY A ZDROJE UDAJOV

Na zistenie sic¢asného stavu predmetu energetického auditu boli pouzité:

* Udaje o spotrebe energie a nakladoch na energiu za kalendarne roky 2017 - 2019. V roku 2020 bola
obmedzend prevadzka Skoly a telocvi¢ne z dovodu pandémie Covid-19, Co by skreslilo Udaje o realnej
spotrebe energii.

* dostupna projektovad dokumentécia,

* (idaje ziskané na zdklade osobnej konzultacie s prevadzkovatelom objektu,

» fotodokumentdcia objektu a technickych zariadeni budov,

* zistenia z obhliadky na mieste,

* kontrolné merania,

* termovizne snimkovanie objektu.

Pri posudzovani energetickej naro¢nosti a kvantifikaciu moznych Uspor energie boli pozité nasledovné
dokumenty:

* STN EN ISO 52016-1 Energetickd hospodarnost budov Vypocet potreby energie na vykurovanie a
chladenie, vnitorné teploty a citelné a latentné tepelné zatazenie,

« STN EN ISO 12831 - Energetickd hospodarnost budov. Metéda vypoctu projektovaného tepelného
prikonu,

¢ STN EN ISO 13789 - Tepelnotechnické vlastnosti budov, Merny tepelny tok prechodom tepla a
vetranim,

« STN EN ISO 13370 - Tepelnotechnické vlastnosti budov, Sirenie tepla zeminou,

* STN EN 15316 - Energetickd hospodarnost budov. Metdda vypoctu energetickych poziadaviek
systému a ucinnosti systému,

* STN EN ISO 6946 - Stavebné konstrukcie, Tepelny odpor a sucinitel prechodu tepla,

* STN 73 0540-2 + Z1 + Z2 - Tepelnd ochrana budov, Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych
konstrukcii a budov, Cast 2 - funkéné poziadavky,

* STN 73 0540-3 - Tepelnd ochrana budov, Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii a
budov, Cast 3 - Vlastnosti prostredia a stavebnych vyrobkov,

* STN EN ISO 10077-1 - Tepelnotechnické vlastnosti okien, dveri a okenic, vypocet sucinitela prechodu
tepla,



1 Lokalizacia

Tabulka 1: Lokalizacia predmetu energetického auditu

Adresa (ulica, &islo): Luka 135

Obec: Luka

Okres: Nové Mesto nad Vdhom
Nadmorska vyska (m n.m.): 174

2 Charakteristika predmetu energetického auditu

Pri ziskavani informécii o budove MS, SJ, D a kuchyne pri ZS sme nezistili Ziadne obmedzenia, ktoré by
branili realizacii navrhovanych opatreni, ako napr. pamiatkova ochrana alebo technické obmedzenia.
Priloha k EA tvori pisomné vyjadrenie starostu obce, Ze objekt MS,S),SD a kuchyne nie je pamiatkovo
chréneny. Objekt MS, SJ, SD a kuchyne sa nachddza na pozemku parcelné ¢&slo 705/3 v katastralnom
Uzemi obce Luka v aredli Zakladnej Skoly s Materskou Skolou Luka aj je vo vlastnictva objedndvatela so
sUpisnym ¢islom 135. Predmetom tohto energetického auditu je spracovanie energetického auditu v
zmysle vyzvy OPKZP-P04-SC441 2019-53. Pozemok stavby MS,S),SD a kuchyne sa nachadza na okraji
obce Lika a nachddza sa na rovinnej ploche v zastavanom Uzemi obce. Jedna sa jednopodlazny objekt.
Pédorys stavby je v tvare pismena L zloZeny z dvoch ¢asti a to nasledovne :

-Materska Skola, chodby..... celkova podlahova plocha - 335,40 m2

-Kuchyna, jedalen, socialne zariadenia, chodby, sklady... celkova podlahova plocha - 357,38 m2
Celkova podlahova plocha objektu - 692,78 m2 = 693,00 m2

Konstrukena vyska pristavy po atiku je + 4,04 m.

Objekt je Clenity a podorys stavby je v tvare L zlozeny zo Styroch ¢asti nasledovne :

-MS sa skladé z priestorov na hranie, spanie, izola¢nej miestnosti, $atne - prezliekarne, toaliet a
umyvéarne a komunikacnych priestorov. Vstup do MS je riedeny samostatne.

-S) sa sklada z priestoru jedaine a komunikacnej chodbe, ktora vyUstuje do samostatného vchodu

do jedalne.

-Kuchyna sa skladd z priestorov ako su sklady potravin, pripravy jeddl, samotnej kuchyne so
zariadenim

na varenie, pecenie a vydaje jedal. Vstup do objektu kuchyne je samostatny a cez chodbu.

-SD sa vyuZiva v priestoroch jedaline, ked sa ukonéi vydaj jedal.

Geometrické tvary objektu MS,5),D a kuchyne :

(Udaje boli pouzité z predlozenej PD, zamerania budovy a Projektu pre stavebné povolenie-Energeticky
audit budovy-projektové hodnotenie z 01/2021.

-celkové zastavana plocha - 693 m2

-obvod budovy - 147,00 m

-objem vykurovaného priestoru - 2 799 m3

-celkova teplovymenna plocha objektu - 1 920,91 m2

-faktor budovy - 0,69

-pocet nadzemnych podlazi - 1

Stavba MS, SJ, SD a jedalne prebehla ¢iasto¢nou rekonstrukciou stresnej konstrukcie, kde bola
povodnd stresna konstrukcia zateplena tepelnou izoldciou - polystyrén EPS 2 x 80 mm + PVC krytina a
oplechovanie atiky. Zaroven pri rekonstrukcii streSnej konstrukcie boli vymenené p6vodné drevené
okna a dvere za plastové okna. o je zahrnuté v EA.

Stavba MS, §J, SD a kuchyne je rieenad ako murovana s obvodovymi a vnatornymi nosnymi stenami a
nenosnymi deliacimi prieckami, ktoré si ulozené na zakladovych pasoch.

Nosny systém objektu ako s :

-MS, S)... ma obvodovy plast, ktory je tvoreny z pélenych tehal CDM o hribke 420 mm ( skladba plasta
:omietky vnitorné, CDM nosna konstrukcia, vonkajsia omietka ),

-Nenosné priecky st murované z pinych palenych tehal P100 o hribke 150 mm,

Stropné konstrukcia :



-Nosné konstrukcia strechy MS., SJ... je zhotovend z Zelezobeténovych stropnych panelov PZD
243-50/510 o hr. 200 mm. Jestvujica skladba stropnej konstrukcie podla predlozenej projektovej
dokumentécie : prefabrikovany stropny panel, cementovy poter, polystyrén hr. 80 mm, PVC krytina,
polystyrén EPS 2 x 80 mm + PVC krytina na ploché strechy a oplechovanie atik.

Materska 3kola je v prevadzkovom rezime pre deti MS pondelok-piatok v ¢ase od 8,00 hod - 17,00 hod.
Priemerny pocet deti v MS je cca 24 deti/den a personal v MS predstavuje 3 osoby. Priemerné ro¢né
vyuzivanie MS je 196 dni v roku.

Skolska jedaler s kuchyfhou mé prevadzkovy reZim pondelok-piatok v ¢ase od 7,00 hod - 15,00 hod.
Priemerny pocet stravujlicich deti z MS je cca 24 deti/der ,3 osoby personalu MS a zo ZS je to cca 174
ziakov/def a 26 ucitelov ZS. Priemerné ro¢né vyuzivanie SJ a kuchyne je 196 dni v roku. Vydavanie
obedov od 11:30 hod. do 14:00 hod.

Priemerny pocet dni vyuzivania objektu telocvi¢ne podla kalendara za roky 2017-2019 :

-rok 2017 - 197 dni prevadzky objektu

-rok 2018 - 204 dni prevadzky objektu

-rok 2019 - 199 dni prevadzky objektu

Do EA bol zahrnuty priemer vyuZivania objektu 196 dni podla stanoviska ZS a jedna sa o priemer.

Tabulka 2: Prevadzkovy reZim

Priemerny rocny pocet dni| Priemerny denny pocet

Prevadzkovy rezim vyuzitia hodin vyuZzitia

jednozmennd prevadzka 196 9

3 Technické a geometrické parametre budovy

Tabulka 3: Technické a geometrické parametre budovy

Celkové zastavana plocha (m?): A 693
Obvod zastavanej plochy (m): P 147
Obostavany vykurovany objem budovy (m3): VB 2799
Pocet nadzemnych podlazi: N 1
Priemerna konstrukéna vyska podlazia (m): Ls 4,04
Celkova teplovymenna plocha budovy (m?2): A 1921
Faktor tvaru budovy (m~1): ZAi/VB 0,69
Celkova podlahova plocha budovy (m?2): AB 693
Kategdria budovy Celkova podlahova plocha (m?)
budova 5kél a Skolskych zariadeni 693

4 Energetické vstupy a vystupy

Prehlad o energetickych vstupoch a nakladoch na energie v predchadzajlcich kalendarnych rokoch je
spracovany na zaklade Udajov o vyfakturovanych mnozstvach jednotlivych druhov energetickych
nosiCov. Energetické vstupy su podrobnejsie ¢lenené podla Ulelu spotreby na:

* vykurovanie (UK),

* pripravu teplej vody (TV),

* vetranie (VET),

* osvetlenie (OSV),



* ostatné - zahrffia inU spotrebu ako vysSie uvedené.

Spotreba energie uvedena v ¢leneni podla Ucelu obsahuje aj pomernu Cast pripadnych strat z vyroby a
rozvodu energie, vzniknutych v objekte energetického auditu.

Uvedené néaklady obsahuju len variabilni zlozku obstardvacej ceny energetickych nosicov, t.j. obsahuje
len zlozky ceny suvisiace s mnozstvom dodanej energie. Takto okliestenad hodnota nakladu je z dévodu
objektivneho vypoctu ekonomickej navratnosti navrhovanych racionalizacnych opatreni. Naklady na
energie su uvedené bez DPH.

4.1 Teplo CZT

MS, 5J, SD a kuchyna odoberd tepelnl energiu ( teplo na vykurovanie a TUV ) z plynovej kotolne (CZT),
ktora sa nachadza v Skolskej budove. Uvedena plynova kotolfia zabezpecuje dodavku tepelnej energie
pre tri objekty ZS, MS s S, kuchyfiou, jedélfiou a objekt telocvi¢ne. Kotolfia je umiestnena v objekte ZS.
Dodéavka tepelnej energie do MS, SJ, druziny, jedaine a telocvi¢ne je vedend podzemnym sekundarnym
teplovodnym kandlom. Nakolko spotreba tepla pre objekt telocvi¢ne nie je merand, tak objednavatel
rozpocitava fakturované variabilné naklady na energie pouzité pri vyrobe tepla pre uvedené objekty
podla projektovej dokumentacie z OU Luka nasledovne:
-spotreby tepla na vykurovanie podla celkovej podlahovej plochy jednotlivych objektov,
-spotreby tepla na ohrev TUV podla smernych &isel vyhl. & 209/2013 Z.z. nasledovne :
Pri prerozdeleni dodavok tepelnej energie pre objekty ZS, MS+5)+SD+Kuchyna a Telocvi¢ia pri ZS sa
postupovalo podla predlozenych podkladov od vedenia ZS Luka a OU Luka :
a)Pocet dni prevadzky ZS, MS, §J, kuchyne a Telocvi¢ne :

-rok 2017 - 197 vyucovacich dni

-rok 2018 - 204 vyucovacich dni

-rok 2019 - 199 vyucovacich dnf

Vedenie ZS predloZilo priemer po¢tu vyucovacich dni za roky 2017-2019 vo vyske 196 dni/rok, kde
zobralo do Uvahy pocty riaditel'skych volnych dni.
b) Vedenie ZS predloZilo priemerny pocet Ziakov ZS, MS, uitelov a pracovnikov kuchyne v MS za roky
2017-2019 nasledovne :

-pocet Ziakov v ZS - 174 Ziakov

-pocet ucitelov ZS - 12 utitelov

-pocet Ziakov v MS - 24 deti

-pocet ucitelov v MS - 3 osoby - personal

Uvedené podklady boli pouZité do energetického auditu za objekty ZS, MS, S, SD, kuchyne a
Telocvi¢ne obce Lika.

Rok 2017 :

Celkova spotreba tepla z faktlry za plyn - 309094 kWh, 28 696 m3, predstavuje naklad 10 654,31 €
bez DPH (zapocitané su iba variabilné nakladové polozky faktury).

Cena : 0,034469 €/kWh bez DPH vo VAR zlozke nakladov

-pocet Ziakov v ZS - 174 Ziakov

-pocet utitelov ZS - 12 u¢itelov

-pocet Ziakov v MS - 24 deti

-pocet ucitelov v MS - 3 osoby - personal

Rozdelenie spotreby tepelnej energie : ( postup najskor teplo na ohrev TUV a zbytok na UK podla %
podlahovej plochy objektov )
a)Celkova ro¢nd spotreba tepla na tepelnom zdroji - 309 094 kWh/rok

Spotreby tepla na ohrev TUV :

b)Zakladna 3kola - spotreba tepla na ohrev TUV podla vyhl. ¢ 209/2013 Z.z., odst. II. Verejné budovy-
ZS odst. 8.3 - 3,2 m3/osoba/rok a priemerna spotreba tepla na ohrev 1 m3 TUV = 80 kWh/m3 :
(upravena spotreba suroviny TUV na Ziaka - 196 dni x 2 I/defi/ziak = 0,4 m3/rok/ziak )

174 Ziakov x 0,4 m3/rok = 70 m3/rok x 80 kWh/rok = 5 600 kWh/rok,

naklad : 5 600 kWh/rok x 0,034469 €/Wh = 193,18 € bez DPH vo VAR



c)Materska $kola, $kolska jedaleri, kuchyfia - spotreba tepla na ohrev TUV podla vyhl. & 209/2013 Z.z.,
odst. Il. Verejné budovy-ZS odst. 6.3 - 7,3 m3/osoba/rok a priemerna spotreba tepla na ohrev 1 m3
TUV = 80 kWh/m3 :

(upravena spotreba suroviny TUV na Ziaka - 196 dni x 1,5 I/defy/ziak/1000 = 0,294 m3/rok/ziak
(1744+12+424+3) 0s6b x 0,294 m3/rok = 63 m3/rok x 80 kWh/m3 =5 040 kWh/rok,

naklad : 5 040 kWh/rok x 0,034469 €/kWh = 173,72 € bez DPH vo VAR

d)Telocvi¢ha - spotreba tepla na ohrev TUV podla vyhl. & 209/2013 Z.z., odst. IV. Kultdra, vyuzitie
volného ¢asu odst. 17.2 - 2,0 m3/osoba/rok a priemerna spotreba tepla na ohrev 1 m3 TUV = 80
kWh/m3 :

(upravené spotreba suroviny TUV na Ziaka - 196 dni x 1 I/def/ziak = 0,196 m3/rok/ziak )

174 ziakov x 0,196 m3/rok = 35 m3/rok x 80 kWh/rok = 2 800 kWh/rok,

naklad : 2 800 kWh/rok x 0,034469 €/kWh = 96,51 € bez DPH vo VAR,

Celkovd spotreba tepla na ohrev TUV : 13 440 kWh, naklad : 463,41 € bez DPH vo VAR, Surovina TUV
zarok 2017 - 168 m3

Spotreby tepla na vykurovanie : 295 654 kWh/rok

309 094 kWh/rok - 13 440 kWh/rok = 295 654 kWh/rok na UK

Rozdelenie spotreby tepla na UK podla % podielu pléch :

-Zakladnd Skola - 63,18 % podlahovej plochy=186 794 kWh/rok, ndklad:6 438,60 € bez DPH
-Materska Skola - 22,17 % podlahovej plochy = 65 547 kWh/rok, naklad : 2 259,34 € bez DPH
-Telocvi¢na - 14,65 % podlahovej plochy = 43 313 kWh/rok, naklad : 1 492,96 € bez DPH

Rekapitulacia spotrieb tepelnej energie za rok 2017 :

Z4kladna $kola: spotreba tepla na UK-186 794 kWh, néklad-6 438,69 € bez DPH
spotreba tepla na TUV-5 600 kWh, naklad- 193,09 € bez DPH

Materskéa $kola: spotreba tepla na UK-65 547 kWh, naklad-2 259,33 € bez DPH
spotreba tepla na TUV-5 040 kWh, naklad- 173,73 € bez DPH

Telocvitha pri ZS: spotreba tepla na UK-43 313 kWh, naklad-1 492,96 € bez DPH
spotreba tepla na TUV-2 800 kWh, néklad- 96,51 € bez DPH

Spolu UK+TUV: spotreba-309 094 kWh, néklad-10 654,31 € bez DPH

Surovina TUV za rok 2017 - 168 m3/rok z toho :

MS, 5J,SD a kuchyna - 63 m3/rok

Telocvi¢ha pri ZS - 35 m3/rok

Z&akladna skola - 70 m3/rok

Rok 2018 :

Celkova spotreba tepla z Fa za plyn - 253 065 kWh, 23 514 m3, 6 548,45 € bez DPH vo VAR
Cena za 1 kWh : 0,02587 €/kWh vo VAR bez DPH

-pocet Ziakov v ZS - 174 Ziakov

-pocet utitelov ZS - 12 u¢itelov

-pocet Ziakov v MS - 24 deti

-pocet ucitelov v MS - 3 osoby - personal

Rozdelenie spotreby tepelnej energie : ( postup najskor teplo na ohrev TUV a zbytok na UK podla %
podlahovej plochy objektov )

a)Celkova ro¢nd spotreba tepla na tepelnom zdroji - 253 065 kWh/rok
Spotreby tepla na ohrev TUV : ’
b)Zéakladna skola - spotreba tepla na ohrev TUV podla vyhl. ¢. 209/2013 Z.z., odst. Il. Verejné budovy-

ZS odst. 8.3 - 3,2 m3/osoba/rok a priemerna spotreba tepla na ohrev 1 m3 TUV = 80 kWh/m3 :
(upravena spotreba suroviny TUV na ziaka - 196 dni x 2 I/den/ziak = 0,4 m3/rok/ziak )
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174 Ziakov x 0,4 m3/rok = 70 m3/rok x 80 kWh/rok = 5 600 kWh/rok,
naklad : 5 600 kWh/rok x 0,02587 €/Wh = 144,87 € bez DPH vo VAR

c)Materskéa 3kola, $kolska jedalen, kuchyria - spotreba tepla na ohrev TUV podla vyhl. & 209/2013 Z.z.,
odst. Il. Verejné budovy-ZS odst. 6.3 - 7,3 m3/osoba/rok a priemernda spotreba tepla na ohrev 1 m3
TUV = 80 kWh/m3 :

(upravena spotreba suroviny TUV na Ziaka - 196 dni x 1,5 I/deri/ziak/1000 = 0,294 m3/rok/ziak
(1744+12424+3) 0s6b x 0,294 m3/rok = 63 m3/rok x 80 kWh/m3 =5 040 kWh/rok,

naklad : 5 040 kWh/rok x 0,02587 €/kWh = 130,38 € bez DPH vo VAR

d)Telocvi¢ha - spotreba tepla na ohrev TUV podla vyhl. & 209/2013 Z.z., odst. IV. Kultdra, vyuzitie
volného ¢asu odst. 17.2 - 2,0 m3/osoba/rok a priemerna spotreba tepla na ohrev 1 m3 TUV = 80
kWh/m3 :

(upravena spotreba suroviny TUV na Ziaka - 196 dni x 1 I/defi/ziak = 0,196 m3/rok/ziak )

174 Ziakov x 0,196 m3/rok = 35 m3/rok x 80 kWh/rok = 2 800 kWh/rok,

naklad : 2 800 kWh/rok x 0,02587 €/kWh = 72,44 € bez DPH vo VAR

Celkové spotreba tepla na ohrevTUV:13 440 kWh,néklad :347,69 € bez DPH vo VAR
Spotreby tepla na vykurovanie : 239 625 kWh/rok

253 065 kWh/rok - 13 440 kWh/rok = 239 625 kWh/rok na UK

Rozdelenie spotreby tepla na UK podla % podielu pléch :

-Zakladnd Skola - 63,18 % podlahovej plochy=151 395 kWh/rok, ndklad:3 916,60 € bez DPH
-Materska Skola - 22,17 % podlahovej plochy=53 125 kWh/rok,naklad : 1 374,34 € bez DPH
-Telocvi¢na - 14,65 % podlahovej plochy = 35 105 kWh/rok, naklad : 908,17 € bez DPH

Rekapituldcia spotrieb tepelnej energie za rok 2018 :

Z4kladna kola: spotreba tepla na UK-151 395 kWh, naklad-3 918,29 € bez DPH
spotreba tepla na TUV-5 600 kWh, naklad- 144,87 € bez DPH

Materskéa $kola: spotreba tepla na UK-53 125 kWh, naklad-1 374,26 € bez DPH
spotreba tepla na TUV-5 040 kWh, néklad- 130,42 € bez DPH

Telocvi¢ha pri ZS: spotreba tepla na UK-35 105 kWh, néklad- 908,16 € bez DPH
spotreba tepla na TUV-2 800 kWh, néklad- 72,45 € bez DPH

Spolu UK+TUV: spotreba-253 065 kWh, naklad- 6 548,45 € bez DPH

Surovina TUV za rok 2018 - 168 m3/rok z toho :

MS, 5J,5D a kuchyfia - 63 m3/rok

Telocvi¢ha pri ZS - 35 m3/rok

Z&akladna skola - 70 m3/rok

Rok 2019 :

Celkova spotreba tepla z Fa za plyn - 235 554 kWh, 21 856 m3, naklad-5 552,77 € bez DPH vo VAR
Cena za 1 kWh - 0,02357 €/kWh bez DPH vo VAR

-pocet Ziakov v ZS - 174 Ziakov

-pocet utitelov ZS - 12 u¢itelov

-pocet Ziakov v MS - 24 deti

-pocet ucitelov v MS - 3 osoby - personal

Rozdelenie spotreby tepelnej energie : ( postup najskdr teplo na ohrev TUV a zbytok na UK podla %
podlahovej plochy objektov )

a)Celkova roc¢nd spotreba tepla na tepelnom zdroji - 235 554 kWh/rok

Spotreby tepla na ohrev TUV :

b)Zakladna 3kola - spotreba tepla na ohrev TUV podla vyhl. ¢. 209/2013 Z.z., odst. Il. Verejné budovy-
ZS odst. 8.3 - 3,2 m3/osoba/rok a priemernd spotreba tepla na ohrev 1 m3 TUV = 80 kWh/m3 :
(upravena spotreba suroviny TUV na Ziaka - 196 dni x 2 I/def/ziak = 0,4 m3/rok/ziak )
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174 ziakov x 0,4 m3/rok = 70 m3/rok x 80 kWh/rok = 5 600 kWh/rok,
naklad : 5 600 kWh/rok x 0,023573 €/Wh = 132,01 € bez DPH vo VAR

c)Materskéa 3kola, $kolska jedalen, kuchyria - spotreba tepla na ohrev TUV podla vyhl. & 209/2013 Z.z.,
odst. Il. Verejné budovy-ZS odst. 6.3 - 7,3 m3/osoba/rok a priemernda spotreba tepla na ohrev 1 m3
TUV = 80 kWh/m3 :

(upravena spotreba suroviny TUV na Ziaka - 196 dni x 1,5 I/deri/ziak/1000 = 0,294 m3/rok/ziak
(1744+12424+3) 0s6b x 0,294 m3/rok = 63 m3/rok x 80 kWh/m3 =5 040 kWh/rok,

naklad : 5 040 kWh/rok x 0,023573 €/kWh = 118,81 € bez DPH vo VAR

d)Telocvi¢ha - spotreba tepla na ohrev TUV podla vyhl. & 209/2013 Z.z., odst. IV. Kultdra, vyuzitie
volného ¢asu odst. 17.2 - 2,0 m3/osoba/rok a priemerné spotreba tepla na ohrev 1 m3 TUV = 80
kWh/m3 :

(upravena spotreba suroviny TUV na Ziaka - 196 dni x 1 I/defi/ziak = 0,196 m3/rok/ziak )

174 Ziakov x 0,196 m3/rok = 35 m3/rok x 80 kWh/rok = 2 800 kWh/rok,

naklad : 2 800 kWh/rok x 0,023573 €/kWh = 66,00 € bez DPH vo VAR

Celkové spotreba tepla na ohrev TUV : 13 440 kWh, né&klad : 316,82 € bez DPH vo VAR

Spotreby tepla na vykurovanie : 222 114 kWh/rok

235 554 kWh/rok - 13 440 kWh/rok = 222 114 kWh/rok na UK

Rozdelenie spotreby tepla na UK podla % podielu pléch :

-Zakladnd Skola - 63,18 % podlahovej plochy = 140 331 kWh/rok, néklad : 3 308,09 € bez DPH
-Materska Skola - 22,17 % podlahovej plochy = 49 243 kWh/rok, néklad : 1 160,80 € bez DPH
-Telocvi¢na - 14,65 % podlahovej plochy = 32 540 kWh/rok, naklad : 767,06 € bez DPH

Rekapituldcia spotrieb tepelnej energie za rok 2019 :

Z4akladna kola: spotreba tepla na UK-140 331 kWh, né&klad-3 308,09 € bez DPH
spotreba tepla na TUV-5 600 kWh, naklad- 132,01 € bez DPH

Materskd $kola: spotreba tepla na UK-49 243 kWh, naklad-1 160,80 € bez DPH
spotreba tepla na TUV-5 040 kWh, néklad- 118,81 € bez DPH

Telocvi¢ha pri ZS: spotreba tepla na UK-32 540 kWh, naklad- 767,05 € bez DPH
spotreba tepla na TUV-2 800 kWh, néklad- 66,02 € bez DPH

Spolu UK+TUV: spotreba-235 554 kWh, naklad- 5 552,77 € bez DPH

Surovina TUV za rok 2019 - 168 m3/rok z toho :

MS, S),SD a kuchyfia - 63 m3/rok

Telocvi¢ha pri ZS - 35 m3/rok

Z&kladna skola - 70 m3/rok

V mnozstve dodaného tepla do objektu MS, SJ, SD a kuchyne za roky 2017 - 2019 je zohladnené
Uc¢innost kotlov a tepelné straty sekundarneho rozvodu tepla.

Vykurovanie objektu MS, 5J, SD a kuchyne je zabezpe¢ované nasledovne :
-objekt je vykurovany na 100 % vykurovacimi liatinovymi telesami, vykurovacimi telesami KORAD,

V mnozstve dodaného tepla do objektu MS, §J, SD a kuchyne za roky 2017 - 2019 je zohladnené
Gcinnost kotlov a tepelné straty sekundarneho rozvodu tepla
s teplotnym spadom 90/70 C.

Tabulka 5: Spotreba - teplo CZT

Kalendarny Energia na vstupe Rocny naklad bez DPH
rok (kWh) (€)
2017 70 587 2 433,06
2018 58 165 1504,68
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2019 54 283 1279,61

Priemer: 61 012
Tabulka 6: clenenie podla ucelu spotreby
Kalendarny Vykurovanie Priprava TV Vetranie Osvetlenie Ostatné
rok (kwh) (kwh) (kwh) (kWh) (kWh)
2017 65 547 5040 0 0 0
2018 53125 5040 0 0 0
2019 49243 5040 0 0 0
Priemer: 55 972 5 040 0 0 0
4.2 Elektrina

Elektrické energia je dodavana cez jedno odberné miesto pre tri objekty ZS (OM s ZS, MS , §), SD s
kuchyfou a objekt telocvi¢ne ). Pripojka a meranie st umiestnené v objekte ZS. Nakolko spotreba
elektrickej energie pre objekt telocvicne nie je merana, tak objednavatel rozpocitava fakturované
naklady na elektrickl energiu pre uvedené objekty podla projektovej dokumentacie objektov a
spotrebicov nasledovne:

(Pri rozdeleni spotrieb elektrickej energie sa postupovalo spésobom, Ze bol vykonany audit vSetkych
zdrojov elektrickej energie v objekte ( svetelné zdroje, motorické zdroje...), pocet hodin vyuzivania
elektrickych spotrebi¢ov a polet dni v roku a hlavne podla druhu miestnosti. Na zaklade zisteného
prikonu spotrebi¢ov, doby vyuZivania spotrebi¢ov v hodindch a poCtu dni bola vypocitand spotreba
elektrickej energie pre objekt Telocvi¢ne pri ZS, MS pri ZS a ZS Lika.

Rozdelenie spotreby elektrickej energie za roky 2017 - 2019 za objekt ZS, MS, S), SD, Kuchyne a
telocvi¢ne :

1.Rok 2017 :

Celkové spotreba elektrickej energie za aredl objektu Z5, MS, 5J, SD a telocvi¢ne - 27 877 kWh, naklad
vo VAR zloZke nakladov bez DPH - 3 033,99 €, jednotkova cena - 0,1088 €/kWh bez DPH vo VAR.

Z toho :

-Zakladnd Skola - 16 247 kWh/rok, ndklad - 1 768,63 € bez DPH vo VAR zlozke ndkladov

-MS, §J, SD, kuchyfia - 10 737 kWh/rok, néklad - 1 168,19 € bez DPH vo VAR zlozke nakladov
-Telocvi¢na (minim. vyuZitie ) - 893 kWh/rok, naklad - 97,17 € bez DPH vo VAR zlozke nakladov

2.Rok 2018 :

Celkovd spotreba elektrickej energie za aredl objektu ZS, MS, §J, SD a telocvi¢ne - 26 242 kWh, néklad
vo VAR zlozke néakladov bez DPH - 3 027,88 €, jednotkova cena - 0,1153 €/kWh bez DPH vo VAR.

Z toho :

-Zéakladna skola - 14 612 kWh/rok, naklad - 1 686,97 € bez DPH vo VAR zlozke nakladov

-MS, SJ, SD, kuchyfa - 10 737 kWh/rok, naklad - 1 237,98 € bez DPH vo VAR zloZke nakladov
-Telocvicha (minim. vyuzitie ) - 893 kWh/rok, naklad - 102,96 € bez DPH vo VAR zloZke nakladov

3.Rok 2019 :

Celkovd spotreba elektrickej energie za aredl objektu ZS, MS, SJ, SD a telocvi¢ne - 25 486 kWh, néklad
vo VAR zloZke nakladov bez DPH - 3 194,40 €, jednotkovd cena - 0,1253 €/kWh bez DPH vo VAR.

Z toho:

-Zakladna Skola - 13 856 kWh/rok, naklad - 1 737,16 € bez DPH vo VAR zlozke nakladov

-MS, S, SD, kuchyna - 10 737 kWh/rok, naklad - 1 345,35 € bez DPH vo VAR zlozke nakladov
-Telocvi¢na (minim. vyuzitie ) - 893 kWh/rok, naklad - 111,89 € bez DPH vo VAR zlozke nakladov

Vyuzitie elektrickych spotrebi¢ov v objekte MS, 5J, SD a kuchyfa pri ZS Luka.
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Svietidla v objekte MS,SJ, SD a kuchyne :

-nastenné Ziarovkové svietidlo a’-60 W, pocet - 3 ks, prikon - 180 W

-stropné ziarovkové svietidlo a’-60 W, pocet - 21 ks, prikon - 1 260 W

-stropné LED Ziarivkové svietidlo a’- 4 x 15 W, pocet - 34 ks, prikon - 2 040 W

-stropné ziarivkové svietidlo a’- 2 x 36 W, poclet - 25 ks, prikon - 1 800 W

Spolu prikon svietidiel v objekte MS, §J, SD a kuchyne : 5280 W = 5,280 kW

Prepocitand spotreba elektrickej energie podla poctu hodin v roku vyuzivania svietidiel, bola
vypocitana roc¢na spotreba elektrickej energie na osvetlenie - 1 007 kWh/rok ( priloha vypoctu )
Elektrické spotrebice v kuchyni :

-Skrabka na zemiaky: 1,1 kWx0,25 hod/den x 196 dni = 53,90 kWh/rok

-smazicka : 15,0 kW x 0,30 hod/der x 196 dni = 882,00 kWh/rok

-el.kotol na varenie : 21,50 kW x 0,30 hod/def x 196 dni = 1 264,20 kWh/rok

-el. spordk : 28,00 kW x 0,50 hod/den x 196 dni = 2 744,00 kWh/rok

-el. trojrdra : 9,40 kW x 0,80 hod/def x 196 dni = 1 473,92 kWh/rok

-elektricky robot : 3,00 kW x 1,00 hod/der x 196 dni = 588,00 kWh/rok

-umyvacka riadu : 13,10 kW x 1,00 hod/den x 196 dni = 2 567,60 kWh/rok

-elektrickd piecka : 4,00 kW x 0,20 hod/den x 196,00 dni = 156,80 kWh/rok

Prikon elektrickych spotrebicov spolu : 95,10 kW

Rocna spotreba elektrickej energie : 9 730 kWh/rok

Odporti¢ame osadit podruzny elektromer na vstupe do objektu MS, ), SD a kuchyne za Gcelom
merania presnej spotreby elektrickej energie na osvetlenie a motorickych spotrebiCov elektrickej
energie.

Projekty a rozpocet na osadenie podruzného merania spotreby elektrickej energie pre objekt MS, §J,
SD a kuchyne vratane reviznej spravy, vystavenie protokolu o uvedeni ur¢eného meradla do
prevadzky budu rieSené samostatnou projektovou dokumentaciou.

Za roky 2017-2019 bol spracovany priemer spotrieb elektriny. Spésob vypoctu tvori prilohu k EA a je
zdokumentovany v ¢asti GES.

Tabulka 7: Spotreba - elektrina

Kalendarny Energia na vstupe Rocny naklad bez DPH
rok (kwh) (€)
2017 10 737 1 168,56
2018 10 737 1 238,87
2019 10 737 1 345,77
Priemer: 10 737
Kalendarny Vykurovanie Priprava TV Vetranie Osvetlenie Ostatné
rok (kWh) (kwh) (kWh) (kwh) (kWh)
2017 0 0 0 1007 9730
2018 0 0 0 1007 9730
2019 0 0 0 1007 9730
Priemer: 0 0 0 1007 9730




5 Technicko energetické posudenie vykurovania

5.1 Teplotno klimatické vypoctové podmienky

Spotreba tepla na vykurovanie je ovplyviiovana klimatickymi podmienkami daného Gzemia, pricom
ndrocnost vykurovacieho obdobia je charakterizovana velicinou dennostuperi. Dennostupne (°D)
vyjadruju rozdiel medzi priemernou vonkajsou teplotou a vnudtornou teplotou vzduchu pocas
vykurovania. Cim su klimatické podmienky ndrocnejsie, t.z. ¢im je vonku chladnejsie, tym je pocet
dennostupriov vyssi. Zjednodusene sa dennostupne urcuji ako sucin poltu vykurovacich dni a
rozdielu medzi priemernou vonkajSou a vnutornou teplotou vzduchu pocas vypoctového obdobia.
Vypoctovym obdobim je jeden kalendarny rok.

Dennostupne sa vypocitaju podla vzorca: °D = d * (6i - Bex) , kde:

d - priemerny pocet vykurovacich dni,

6i - vnutorna vypoctova teplota,

Bex - priemernd vonkajsia teplota vykurovacieho obdobia.

Priemerny pocet vykurovacich dni - pre prevadzkové hodnotenie je stanoveny ako aritmeticky
priemer skutocného poctu vykurovacich dni v kalendarnom roku. Pre normalizované hodnotenie je
hodnota stanovena na zaklade STN EN ISO 13790/NA v pocte 212 vykurovacich dni.

Vnutorna vypoctova teplota - v pripade prevadzkového hodnotenia vypocitana ako vaZeny priemer
vnutornych teplét pricom vahou je plocha vykurovaného priestoru. V pripade prerusovaného
vykurovania je tieZz zohladnend teplota pocas Utimu a v case prevadzky vykurovacieho systému,
pricom véahou je pocet hodin prevddzky vykurovacieho systému. Pri ndvrhu vykurovacieho systému
do vypoctu vstupuje normovéa hodnota vnitornej vypoctovej teploty, nakolko vykurované priestory
mohli byt v minulosti nedokurované alebo prekurované.

V pripade normalizovaného hodnotenia vypocitand ako vazeny priemer normalizovanych vnitornych
teplét, pricom vahou je podlahova plocha jednotlivych kategdrii budovy. Vnitorna vypoctova teplota
je stanovena v zmysle vyhlasky ¢. 364/2012 Z.z., pricom zohladnuje skutocné uplatriovanie
prerusovaného vykurovania v budove.

Priemerna vonkajsia teplota vykurovacieho obdobia - pre prevadzkové hodnotenie je stanovena ako
aritmeticky priemer nameranych vonkajsich teplét. Pre normalizované hodnotenie je hodnota
stanovend na zaklade STN EN ISO 13790/NA v pocte 3,86°C.

Vonkajsia vypoctova teplota (6e) - je urdend v zavislosti od zemepisnej polohy a v zavislosti od
nadmorskej vysky podla vzorca: Be = Be100 + ABeo * (h - 100)/100, kde:

Be100 - Zakladna ndvrhova vonkajsia teplota v prislusnej teplotnej oblasti pre nadmorskd vysku 100 m
n.m. urcena podla STN 73 0540-3.

ABeo - zakladny teplotny gradient pre danu teplotni oblast podla tabulky 2 STN 73 0540-3,

h - nadmorska vyska lokality.

Teplotna oblast je urcend na zaklade prilohy A STN 73 0540-3 so zohladnenim klimaticky
exponovaného miesta.

Veternd oblast, rychlost vetra - uréend pre oblast na zéklade prilohy A STN 73 0540-3. Udaj je
potrebny pre vypocet intenzity vymeny vzduchu vplyvom infiltracie.

Objekt MS, SJ, SD a kuchyne sa nachddza v zastavanej oblasti obce Liuka a v severnej &asti obce. V
okoli budovy MS, S, SD a kuchyne sa nachadzaju rodinné domy. Budova MS, S, SD a kuchyne je
situovana nasledovne :

-stenu na vychod tvoria ¢asti steny kuchyne, jedalne a ¢asti MS, otvorové konstrukcie st len ona pre
objekt MS.

-stenu na zéapad tvori len obvodovy plast telocvi¢ne s otvorovymi konstrukciami - okna pre telocvicnu,
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-stenu na sever tvori obvodovy plast s otvorovymi konstrukciami ako su priestory MS, jedaine a Casti
kuchyne . Stcasne zo severnej strany su aj vstupné dvere do chodby, odkial je pristup do jedaine, MS .

-stenu na juh tvori obvodovy plast MS a kuchyne s otvorovymi konstrukciami okien bez vstupnych
dveri.

Tabulka 9: Pocet vykurovacich dni a priemerna vonkajsia teplota

Kalendérny rok 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Pocet vykurovacich dni 202 213 216 231 216 193 226 187 214 223
Priem. vonkajsia tep. (°C) 3.8 4.5 4.3 4.8 4.7 4.0 4.3 4.3 6.1 6.0
Pocet dennostupriov 3232 3259 | 3348 | 3465 3262 3049 | 3503 | 2899 | 2932 3077
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Kalendarny rok
Graf 1: Priebeh dennostupriov a porovnanie s priemerom

MS, S), SD a kuchyfa a jej prislusenstvo - ostatné priestory sklad potravin, kanceldrie, kabinety,
socialne zariadenia - sa vyuZiva pocas vyuc¢ovania ziakov MS od 8,00 hod do 14,00 hod. od pondelka
do piatku. Priestory MS sa po 16,00 hod nevyuZivaju.

Presna dobu vyuZivania priestorov MS, SJ, SD a kuchyne je evidovana nasledovne :

-MS a SD a jedélen sa vyuziva podla dokladov z OU nasledovne :

-priemerny pocet deti v MS/rok - 24 deti za rok

-priemerny pocet u¢iteliek v MS - 2 ucitelky + 1 upratovacka za rok

-priemerny pocet pracovnikov v kuchyni - 5 pracovnikov za rok

Obec predlozila priemerny zoznam vyuzivania priestorov, ale uvedeny zoznam je pravidelny a preto sa
berie do Gvahy do energetického auditu.

Tabulka 10: Vykurovacia teplota vyuZitia vnutorného priestoru

Vyuzitie vndtorného priestoru Podlah;)r\:]a;x)plocha Priemez?cé)teplota
budovy $kol - materské skoly, jasle - umyvarne, WC 180 19,8
budovy $kol - materské skoly, jasle - u¢ebne, herne, spalne 222 19,8
budovy $kol - materské Skoly, jasle - u¢ebne, herne, spalne 291 19,8
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Tabulka 11: Klimatické podmienky

Prevédzkové Normalizované

hodnotenie hodnotenie
VonkajSia vypoctova teplota (°C): -11 -
Klimaticky exponované miesto: nie -
Veterna oblast, rychlost vetra (m/s): od2do5 -
Priemerna rychlost vetra 50m nad terénom (m/s): 3,0 -
Priemerna vonkajsia teplota vykurovacieho obdobia (°C): 4,68 3,86
Priemerny pocet vykurovacich dni: 212 212
Priemerny pocet dennostupnov: 3205 3082

5.2 Pevné stavebné konstrukcie

Predmetom posudenia su len obalové pevné stavebné konstrukcie budovy, nakolko prave tieto sa
podielaju na energetickych stratdch. Do tejto skupiny stavebnych konstrukcii nepatria okenné
konstrukcie, dvere a presklené plochy, pricom tieto budl posudzované v nasledujticej kapitole.

Pre urcenie tepelného toku stavebnymi konStrukciami z vykurovaného priestoru do vonkajsieho
prostredia je potrebné posudit teplotechnické vlastnosti stavebnych materidlov, ktoré su
charakterizované tymito velicinami:

* hrubka homogénnej vrstvy d (m);

* stcinitel tepelnej vodivosti A (W/(m.K));

* objemova hmotnost p (kg/m3);

* mernd tepelna kapacita c (J/(kg.K));

Tepelny odpor stavebnej konstrukcie R (m2.K/W) je urceny suctom tepelnych odporov jednotlivych
homogénnych vrstiev. Tepelny odpor homogénnej vrstvy stavebnej konstrukcie sa urluje podla
vzorca:

R=d/A

Sucinitel' prechodu tepla U (W/(m2.K)) predstavuje celkovi vymenu tepla medzi prostrediami
oddelenymi od seba stavebnou konstrukciou s tepelnym odporom R. Urluje sa podla vztahu:
U=1/(Rsi+ R + Rse) kde:

Rsi - odpor pri prechode tepla na vnttornej strane konstrukcie uréeny v STN 730540-3;

Rse - odpor pri prechode tepla na vonkajsej strane konstrukcie urceny v STN 730540-3;
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Tabulka 12: Zoznam pevnych stavebnych konstrukcii

Typ konstrukcie: stena zvisla nad terénom
Strucny popis konstrukcie: obvodovy nosny plast z palenych tehal CDM s omietkami
Skladba konstrukcie - si¢asny stav Skladba konstrukcie - navrhovany stav
Homogénna vrstva d A R p C Homogénna vrstva d A R p C

omietka - vdpennocementova 0,025| 0,970| 0,026| 2000 790 | omietka - vdpennocementova 0,025| 0,970| 0,026| 2000 790

murivo - CDM 0,375 0,720 0,521| 1450 960 [ murivo - CDM 0,375 0,720 0,521| 1450 960

omietka - vdpennocementova 0,025 0,970| 0,026| 2000 790 | omietka - vapennocementova 0,025| 0,970| 0,026| 2000 790
tep. izol. - polystyrén expandovany (EPS) 0,150| 0,038| 3,947 25| 1270
omietka - silikénova 0,003| 0,700 1800| 1250

U = 1.35 W/(m2.K) U = 0.21 W/(m?.K)
Plocha konstrukcie: 368.0 m? Plocha konstrukcie: 368.0 m?

Obvodové nosné murivo z tehal CDM o hr. 37,5 cm, skladba obvodového muriva v skuto¢nom stave :
-vnutorna omietka - 25 mm

-nosna konstrukcia obvodového plasta - tehla CDM - 375 mm

-vonkajsia omietka - 25 mm

Typ konstrukcie: podlaha nad nevykurovanym priestorom
Strucny popis konstrukcie: Podlaha na teréne pod priestorom kuchyne, WC, sprchy
Skladba konstrukcie - si¢asny stav Skladba konstrukcie - navrhovany stav
Homogénna vrstva d A R P c Homogénna vrstva d A R P c
naslapna vrstva - keramicka dlazba 0,020| 1,010| 0,020( 2000 840 | nadslapna vrstva - keramickd dlazba 0,020| 1,010| 0,020 2000 840
vyrovnav. vrstva podlahy - cementovy poter 0,050 1,000| 0,050| 2000 840 | vyrovndv. vrstva podlahy - cementovy poter 0,050( 1,000| 0,050| 2000 840
tep. izolacia - polystyrén podlahovy (EPS) 0,100| 0,038| 2,632 25| 1270 |tep. izoldcia - polystyrén podlahovy (EPS) 0,100| 0,038| 2,632 25| 1270
hydroizolacia - IPA 0,003| 0,200| 0,015| 1280| 1470|hydroizolacia - IPA 0,003| 0,200| 0,015f 1280| 1470
betdn - Zelezobetdn 0,300 1,430| 0,210 2400| 1020 |betodn - Zelezobetdn 0,300 1,430| 0,210 2400| 1020
U = 0.32 W/(m?.K) U = 0.32 W/(m?.K)
Plocha konstrukcie: 161.0 m? Plocha konstrukcie: 161.0 m?
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Podlaha pod castou budovy ako je kuchyna, WC, sprchy a povrchova Uprava je keramickéd dlazba je polozenad na zemine. Neuvazuje sa so stavenymi Upravami konstrukénych vrstiev podlahy,
nakolko je to ekonomicky nevyhovujlce. Podlaha v skutkovom stave podla STN 73 0540 - 2 vyhovuje.

Skladba podlahovej plochy je nasledujica :

-keramicka dlazba - 20 mm

-cementovy poter - 50 mm

-tepelnd izoldcia - 100 mm

-hydroizolacia - 3 mm

-zelezobetdén - 300 mm

Typ konstrukcie: podlaha nad nevykurovanym priestorom
Struény popis konstrukcie: Podlaha na teréne pod MS, §),5D, chodby...
Skladba konstrukcie - si¢asny stav Skladba konstrukcie - navrhovany stav
Homogénna vrstva d A R p C Homogénna vrstva d A R p C
naslapnd vrstva - linoleum 0,004 0,190| 0,021| 1200| 1880|naslapna vrstva - linoleum 0,004 0,190| 0,021| 1200| 1880
vyrovnav. vrstva podlahy - cementovy poter 0,030 1,000| 0,030| 2000 840 | vyrovndv. vrstva podlahy - cementovy poter 0,030 1,000| 0,030| 2000 840
tep. izoldcia - polystyrén podlahovy (EPS) 0,100| 0,038| 2,632 25| 1270 |tep. izolacia - polystyrén podlahovy (EPS) 0,100| 0,038| 2,632 25| 1270
hydroizolacia - IPA 0,003| 0,200 0,015| 1280| 1470|hydroizolacia - IPA 0,003| 0,200 0,015| 1280| 1470
betdn - Zelezobet6n 0,350| 1,430| 0,245| 2400| 1020 |betdn - Zelezobetén 0,350| 1,430| 0,245| 2400( 1020
U = 0.32 W/(m2.K) U = 0.32 W/(m2.K)
Plocha konstrukcie: 294.4 m? Plocha konstrukcie: 294.4 m?

Podlaha pod c¢astou budovy ako je chodby, ostatné priestor a povrchové Uprava je z PVC- linoleum je poloZzend na zemine. Neuvazuje sa so stavenymi Upravami konstrukénych vrstiev podlahy,
nakolko je to ekonomicky nevyhovujlce. Podlaha v skutkovom stave podla STN 73 0540 - 2 vyhovuje.

Skladba podlahovej plochy je nasledujuca :

-linoleum - 2 mm

-cementovy poter - 50 mm

-tepelnd izoldcia - 100 mm

-hydroizolacia - 3 mm

-zelezobetdén - 300 mm
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Typ konstrukcie: podlaha nad nevykurovanym priestorom

Strucny popis konstrukcie:

Podlaha na teréne pod ucebrami, herfiami Ziakov

Skladba konstrukcie - st¢asny stav

Skladba konstrukcie - navrhovany stav

Homogénna vrstva d A R p C Homogénna vrstva d A R P C
drevo - tvrdé 0,150| 0,220| 0,682 600| 2510 |drevo - tvrdé 0,150| 0,220| 0,682 600| 2510
vyrovnav. vrstva podlahy - cementovy poter 0,050| 1,000| 0,050/ 2000 840 | vyrovnav. vrstva podlahy - cementovy poter 0,050| 1,000| 0,050/ 2000 840
tep. izolacia - polystyrén podlahovy (EPS) 0,100| 0,038| 2,632 25| 1270 |tep. izolacia - polystyrén podlahovy (EPS) 0,100| 0,038| 2,632 25| 1270
hydroizolacia - IPA 0,002| 0,200 0,010| 1280| 1470|hydroizolacia - IPA 0,002| 0,200| 0,010| 1280| 1470
betdn - zelezobetdén 0,300| 1,430| 0,210| 2400| 1 020|betdn - zelezobetdén 0,300 1,430| 0,210| 2400| 1020

U = 0.26 W/(m2.K)

U = 0.26 W/(m2.K)

Plocha konstrukcie: 237.4 m?

Plocha konstrukcie: 237.4 m?

Podlaha pod Castou budovy ako su priestory na spanie, herne, kancelarie.... a povrchova Uprava plavajica podlaha drevena je polozena na zemine. NeuvazZuje sa so stavenymi Upravami
konstrukénych vrstiev podlahy, nakolko je to ekonomicky nevyhovujice. Podlaha v skutkovom stave podla STN 73 0540 - 2 vyhovuje.

Skladba podlahovej plochy je nasledujica :
-plavajuca podlaha-drevena - 15 mm
-cementovy poter - 50 mm

-tepelnd izoldcia - 100 mm

-hydroizolacia - 3 mm

-zelezobetén - 300 mm
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Typ konstrukcie:

strecha plocha, alebo sikma so sklonom < 45

Strucny popis konstrukcie:

stropna konstrukcia z PZD panelov

Skladba konstrukcie - st¢asny stav

Skladba konstrukcie - navrhovany stav

Homogénna vrstva d A R p C Homogénna vrstva d A R P C

omietka - vdpennocementova 0,025| 0,970| 0,026| 2000 790 | omietka - vapennocementova 0,025| 0,970| 0,026| 2000 790
stropné panely PZD 0,200 1,350| 0,148| 1618| 1020 |stropné panely PZD 0,200 1,350| 0,148| 1618| 1020
tep. izol. - polystyrén expandovany (EPS) 0,200| 0,038| 5,263 25| 1270 |tep. izol. - polystyrén expandovany (EPS) 0,200| 0,038| 5,263 25| 1270
hydroizolacia - asfaltova lepenka 0,002| 0,200| 0,010 1400| 1470/|hydroizoldcia - asfaltova lepenka 0,002 0,200| 0,010 1400| 1470
vyrovnav. vrstva podlahy - cementovy poter 0,050| 1,000| 0,050 2000 840 | vyrovndv. vrstva podlahy - cementovy poter 0,050| 1,000| 0,050 2000 840
hydroizolacia - bitagit 0,004| 0,200| 0,020| 1245| 1470 /|hydroizoldcia - bitagit 0,004| 0,200| 0,020| 1245| 1470

tep. izolacia - polystyrén podlahovy (EPS) 0,200| 0,038| 5,263 25| 1270

vyrovnav. vrstva podlahy - cementovy poter 0,050 1,000| 0,050| 2000 840

hydroizolécia - félia PVC 0,003| 0,200 0,015 1400 960

U = 0.18 W/(m2.K)

U = 0.09 W/(m2.K)

Plocha konstrukcie: 693.0 m?2

Plocha konstrukcie: 693.0 m?2

Stropnd konstrukcia objektu sa sklada z nasledovnych vrstiev :
Povodny stav : ktory je nevyhovujlci podla platnej STN

-vnltorna omietka - 25 mm

-stropné panely PZD - predpaté o hr. 200 mm

-tepelnd izolécia - hr. 200 mm
-hydroizolacia - 2 mm

-cementovy poter pévodny - 50 mm
-hydroizolacia - 4 mm

Navrhovany stav - doplnenie vrstiev stropnej konstrukcie:
-tepelnd izolacia - polystyrén hr. - 200 mm

-cementovy poter - hr. 50 mm
-hydroizolacia - hr. 3 mm
Navrhovany stav vyhovuje
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Tabulka 13: Splnenie pozZiadavky na sucinitel prechodu tepla podia STN 730540-2

Pozadovana Sucasny stav Navrhovany stav
Stavebna konstrukcia T\(,)V(;?:}tzéKL)J) U Hodnotenie podla U Hodnotenie podla
(W/(m2.K)) STN 73 0540-2 (W/(m2.K)) STN 73 0540-2
obvodovy nosny plast z palenych tehal CDM s omietkami 0,22 1,35 nevyhovuje 0,21 vyhovuje
Podlaha na teréne pod priestorom kuchyne, WC, sprchy 0,60 0,32 vyhovuje 0,32 vyhovuje
Podlaha na teréne pod MS, 5J,5D, chodby... 0,60 0,32 vyhovuje 0,32 vyhovuje
Podlaha na teréne pod ucebnami, hernami ziakov 0,60 0,26 vyhovuje 0,26 vyhovuje
stropna konstrukcia z PZD panelov 0,15 0,18 nevyhovuje 0,09 vyhovuje
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5.3 Otvorové konstrukcie

Otvorové konstrukcie ako oknd, dvere a presklené steny sa svojimi funkciami vyraznou mierou
podielaju na tvorbe optimalneho vnitorného prostredia a rozhodujicou mierou na energetickych
stratdch objektov. Velicina ktord charakterizuje tepelnoizolacné viastnosti otvorovych konstrukcii je
sucinitel’ prechodu tepla. Urcenie sucinitela prechodu tepla celej otvorovej konsStrukcie (Uw) zavisi od
prechodu tepla a plochy rédmu otvorovej konstrukcie a od prechodu tepla a plochy vyplne. Vypocet
upravuje STN EN ISO 10077-1. Hodnota Uw je urcena podla vztahu:

Uw = (Uf. Af+Ug.Ag + ¥ .lg)/(Af + Ag)

Uf - stcinitel’ prechodu tepla ramu (W/(m?2.K));

Af - plocha ramu (m?);

Ug - sucinitel'prechodu tepla vyplne (W/(m2.K));

Ag - plocha vypilne (m?3);

Y - linedrny stratovy cinitel' (W/(m.K));

lg - obvod vyplne (m);

Sucinitel prechodu tepla zasklenia Ug je pouZitelny pre strednu cast zasklenia a nezahrfia vplyv
distancného profilu na okraji zasklenia. Linedrny stratovy Cinitel' W zohladriuje pridavny tepelny tok
spdsobeny interakciou rému a okraja zasklenia aj s vplyvom distan¢ného profilu.

Vyslednt hodnotu sucinitela prechodu tepla otvorovej konstrukcie ovplyvriuje aj pomernd plocha
zasklenia, ramovej konstrukcie, geometria okna, konstrukcia okna (jednokridlové, dvojkridlové),
pocet a dizka priecnikov. Pri mensich rozmeroch okien je plocha rémovej konstrukcie vécsia ako
plocha zasklenia, ¢o v pripade horSieho sucinitela prechodu tepla ramu ako je sucinitel’ prechodu
tepla zasklenia zhorSuje hodnotu Uw natolko, Ze nie je mozné dosiahnut poZadovanu hodnotu U
podla STN 73 0540-2. Preto poZadovana hodnotu U plati pre vonkajsie okna s plochou aspori 1,8 m?,
oknd mensej plochy, ktoré nesplfiajii poZadované hodnoty, musia byt zhotovené z rovnakych
komponentov ako okna splfiajiice poZiadavky.

Stcastou technicko energetického postdenia otvorovych konstrukcii je aj ndvrh opatreni na zniZzenie
energetickej ndrocnosti objektu a zniZenie nakladov na vykurovanie. Nasledujice tabulky v casti
Sucasny stav zobrazuju aktudlny stav otvorovych konstrukcii. Stubezne v Casti Navrhovany stav je
farebne vyznaceny ndvrh novych konstrukcii s lepsimi tepelnoizolacnymi viastnostami.
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Tabulka 14: Zoznam otvorovych konstrukcii

Sucasny stav

Navrhovany stav

(2.36m x 2.26m)

W/(m2.K), Af = 1.65 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K),
Ag = 3.68 m?

(2.36m x 2.26m)

W/(m2.K), Af = 1.65 m?
Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag = 3.68 m?

P. ¢C.
Otvorova konstrukcia Druh rdmu / vyplne Uw Otvorova konstrukcia Druh rdmu / vyplne Uw
okno v obvodovej stene | R&m: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.40 okno v obvodovej stene | R&m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.91
(0.86m x 0.86m) W/(m2.K), Af = 0.38 m? (0.86m x 0.86m) W/(m2.K), Af = 0.38 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K), Vypli: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag = 0.36 m? Ag = 0.36 m?
okno v obvodovej stene | Rém: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.30 okno v obvodovej stene | R4m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.83
(2.37m x 2.26m) W/(m2.K), Af = 1.65 m? (2.37m x 2.26m) W/(m2.K), Af = 1.65 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K), Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag =3.71 m? Ag = 3.71 m?
3 |dvere v obvodovej stene |Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 0.99 dvere v obvodovej stene [R&m: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 0.96
(0.80m x 1.97m) W/(m2.K), Af = 0.66 m? (0.80m x 1.97m) W/(m2.K), Af = 0.66 m?
Vypln: vypli sendvi¢ova XPS hr. 40 mm, Ug=0.69 Vypln: vypln sendvi¢ovéa XPS hr. 44 mm, Ug=0.65
W/(m2.K), Ag = 0.92 m? W/(m2.K), Ag = 0.92 m?
4 | okno v obvodovej stene | Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.30 okno v obvodovej stene | Rém: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.83
(2.36m x 2.26m) W/(m2.K), Af = 1.65 m? (2.36m x 2.26m) W/(m2.K), Af = 1.65 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K), Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m?2.K),
Ag = 3.68 m? Ag = 3.68 m?
5 |dvere v obvodovej stene | Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.31 dvere v obvodovej stene |Ram: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.84
(1.72m x 3.20m) W/(m2.K), Af = 1.59 m? (1.72m x 3.20m) W/(m2.K), Af = 1.59 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K), Vypli: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag =0.35m? Ag = 0.35 m?
Vypln: vypli sendvi¢ova XPS hr. 24 mm, Ug2=1.12 Vypln: vypln sendvi¢ovéa XPS hr. 44 mm, Ug2=0.65
W/(m2.K), Ag2 = 5.15 m? W/(m2.K), Ag2 = 5.15 m?
6 | okno v obvodovej stene | Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.29 okno v obvodovej stene | Rém: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.83
(1.30m x 1.34m) W/(m2.K), Af = 0.62 m? (1.30m x 1.34m) W/(m?2.K), Af = 0.62 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K), Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m?2.K),
Ag=1.12m? Ag =1.12m?
7 | okno v obvodovej stene | Ra4m: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.30 okno v obvodovej stene | R&m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.84
(1.17m x 1.34m) W/(m2.K), Af = 0.59 m? (1.17m x 1.34m) W/(m2.K), Af = 0.59 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K), Vypli: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag = 0.98 m? Ag = 0.98 m?
8 | okno v obvodovej stene | Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.30 okno v obvodovej stene | R4m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.83
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Tabulka 14: Zoznam otvorovych konstrukcii - pokracovanie

o ¢ Sucasny stav Navrhovany stav
. C.
Otvorova konstrukcia Druh rdmu / vyplne Uw Otvorova konstrukcia Druh rdmu / vyplne Uw
9 | okno v obvodovej stene | Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.40 okno v obvodovej stene | R&m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.91
(0.86m x 0.86m) W/(m2.K), Af = 0.38 m? (0.86m x 0.86m) W/(m2.K), Af = 0.38 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K), Vypli: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag = 0.36 m? Ag = 0.36 m?
10 | dvere v obvodovej stene |Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.29 dvere v obvodovej stene |Ram: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=1.40 1.26
(1.72m x 3.20m) W/(m2.K), Af = 1.59 m? (1.72m x 3.20m) W/(m2.K), Af = 1.59 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K), Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K),
Ag = 0.70 m? Ag = 3.91 m?
Vypln: vypli sendvi¢ova XPS hr. 24 mm, Ug2=1.12 Vypln: vypln sendvi¢ova XPS hr. 44 mm, Ug2=1.12
W/(m2.K), Ag2 = 4.80 m? W/(m2.K), Ag2 = 4.80 m?
11 | dvere v obvodovej stene | Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.35 dvere v obvodovej stene |R&m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.88
(0.90m x 3.20m) W/(m?2.K), Af = 1.00 m? (0.90m x 3.20m) W/(m?2.K), Af = 1.00 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K), Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m?2.K),
Ag = 0.35 m? Ag = 0.35 m?
Vypln: vypli sendvi¢ovd XPS hr. 24 mm, Ug2=1.12 Vypli: vypli sendvi¢ova XPS hr. 44 mm, Ug2=0.65
W/(m2.K), Ag2 = 2.53 m? W/(m2.K), Ag2 = 2.53 m?
12 |okno v obvodovej stene | Ra4m: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.30 okno v obvodovej stene | Rém: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.83
(2.36m x 2.26m) W/(m2.K), Af = 1.65 m? (2.36m x 2.26m) W/(m2.K), Af = 1.65 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K), Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag = 3.68 m? Ag = 3.68 m?
13 | okno v obvodovej stene | Rdm: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.50 okno v obvodovej stene | Rém: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 1.00
(0.85m x 0.50m) W/(m2.K), Af = 0.29 m? (0.85m x 0.50m) W/(m?2.K), Af = 0.29 m?
Vypli: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K), Vypli: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag = 0.14 m? Ag = 0.14 m?
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Tabulka 15: Splnenie pozZiadavky na sucinitel prechodu tepla podia STN 730540-2

Sucasny stav Navrhovany stav
P.c. Uw Pozadovana Hodnotenie Uw Pozadovana Hodnotenie
Otvorova konstrukcia (W/(m2.K)) hodnota U podla Otvorova konstrukcia (W/(m2.K)) hodnota U podla
(W/(m2.K)) STN 73 0540-2 (W/(m2.K)) STN 73 0540-2
1 |okno v obvodovej stene 1.40 0.85 nevyhovuje |okno v obvodovej stene 0.91 0.85 nevyhovuje
(0.86m x 0.86m) (0.86m x 0.86m)
2 | okno v obvodovej stene 1.30 0.85 nevyhovuje |okno v obvodovej stene 0.83 0.85 vyhovuje
(2.37m x 2.26m) (2.37m x 2.26m)
3 | dvere v obvodovej stene 0.99 2.00 vyhovuje dvere v obvodovej stene 0.96 2.00 vyhovuje
(0.80m x 1.97m) (0.80m x 1.97m)
4 | okno v obvodovej stene 1.30 0.85 nevyhovuje | okno v obvodovej stene 0.83 0.85 vyhovuje
(2.36m x 2.26m) (2.36m x 2.26m)
5 |dvere v obvodovej stene 1.31 2.00 vyhovuje dvere v obvodovej stene 0.84 2.00 vyhovuje
(1.72m x 3.20m) (1.72m x 3.20m)
6 |okno v obvodovej stene 1.29 0.85 nevyhovuje | okno v obvodovej stene 0.83 0.85 vyhovuje
(1.30m x 1.34m) (1.30m x 1.34m)
7 | okno v obvodovej stene 1.30 0.85 nevyhovuje | okno v obvodovej stene 0.84 0.85 vyhovuje
(1.17m x 1.34m) (1.17m x 1.34m)
8 | okno v obvodovej stene 1.30 0.85 nevyhovuje |okno v obvodovej stene 0.83 0.85 vyhovuje
(2.36m x 2.26m) (2.36m x 2.26m)
9 |okno v obvodovej stene 1.40 0.85 nevyhovuje okno v obvodovej stene 0.91 0.85 nevyhovuje
(0.86m x 0.86m) (0.86m x 0.86m)
10 | dvere v obvodovej stene 1.29 2.00 vyhovuje dvere v obvodovej stene 1.26 2.00 vyhovuje
(1.72m x 3.20m) (1.72m x 3.20m)
11 |dvere v obvodovej stene 1.35 2.00 vyhovuje dvere v obvodovej stene 0.88 2.00 vyhovuje
(0.90m x 3.20m) (0.90m x 3.20m)
12 | okno v obvodovej stene 1.30 0.85 nevyhovuje okno v obvodovej stene 0.83 0.85 vyhovuje
(2.36m x 2.26m) (2.36m x 2.26m)
13 | okno v obvodovej stene 1.50 0.85 nevyhovuje |okno v obvodovej stene 1.00 0.85 nevyhovuje
(0.85m x 0.50m) (0.85m x 0.50m)
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Tabulka 16: Pocet kusov otvorovych vyplini v ¢leneni podla orientéacie

Sucasny stav

Navrhovany stav

P.C.
Otvorova konstrukcia z Otvorova konstrukcia z
1 okno v obvodovej stene okno v obvodovej stene
(0.86m x 0.86m) (0.86m x 0.86m)
2 okno v obvodovej stene okno v obvodovej stene
(2.37m x 2.26m) (2.37m x 2.26m)
3 dvere v obvodovej stene dvere v obvodovej stene
(0.80m x 1.97m) (0.80m x 1.97m)
4 okno v obvodovej stene okno v obvodovej stene
(2.36m x 2.26m) (2.36m x 2.26m)
5 dvere v obvodovej stene dvere v obvodovej stene
(1.72m x 3.20m) (1.72m x 3.20m)
6 okno v obvodovej stene okno v obvodovej stene
(1.30m x 1.34m) (1.30m x 1.34m)
7 okno v obvodovej stene okno v obvodovej stene
(1.17m x 1.34m) (1.17m x 1.34m)
8 okno v obvodovej stene okno v obvodovej stene
(2.36m x 2.26m) (2.36m x 2.26m)
9 okno v obvodovej stene okno v obvodovej stene
(0.86m x 0.86m) (0.86m x 0.86m)
10 dvere v obvodovej stene dvere v obvodovej stene
(1.72m x 3.20m) (1.72m x 3.20m)
1 dvere v obvodovej stene dvere v obvodovej stene
(0.90m x 3.20m) (0.90m x 3.20m)
12 okno v obvodovej stene 11 okno v obvodovej stene 1
(2.36m x 2.26m) (2.36m x 2.26m)
13 okno v obvodovej stene 5 okno v obvodovej stene 5
(0.85m x 0.50m) (0.85m x 0.50m)




5.4 Tepelné mosty

Tepelny most je Cast obvodovej konstrukcie budovy, odkial unikd podstatne viac tepla ako na
beZnom mieste a tym padom sa vyrazne meni vnitorna povrchova teplota. Je spdsobeny prienikom
stavebnych materidlov s réznou tepelnou vodivostou alebo zmenou hriubky stavebnej konstrukcie
alebo rozdielnou velkostou vnutornej plochy, ktorad teplo prijima a vonkajSej plochy, ktord teplo
odovzdava (napriklad kuty stien, podldh a podobne). Ak vnitornd povrchova teplota klesne pod
rosny bod zodpovedajici vnutornym tepelno-vihkostnym podmienkam, ddéjde k povrchovej
kondenzacii vodnej pary a takéto miesto je ndchylné na tvorbu plesni. Na odhalovanie tepelnych
mostov sa pouZiva termovizia. Ciastoéne je mozZné tepelné mosty eliminovat vhodnym zateplenim
fasady. Mernu tepelnu stratu spésobent tepelnymi mostami je mozné urcit viacerymi metédami,
napriklad zjednodusenym pausalnym vypoctom alebo na zaklade katalégu tepelnych mostov.

Zjednoduseny pausalny vypoclet sa méZe pouzit, ked' nie si zname konstrukcné detaily. Relativna
chyba presnosti vypoctu tejto metddy je do 50%. Vypocet sa vykond na zaklade zvysenia sucinitela
prechodu tepla vplyvom tepelnych mostov. Hodnoty tohto sucinitela su v STN 73 0540-2 uvedené
pausalne. Napriklad, pre pripad murovanych konstrukcii je hodnota AU = 0,1 W/(m2K), resp. pre
pripad spojitej tepelnej izoldcie na vonkajSom povrchu konstrukcie je AU = 0,05 W/(m2.K). Merna
tepelnd strata spésobend tepelnymi mostami AH sa vypocita:

AH = AU * ZAi (W/K)

AU - zvysenie sucinitela prechodu tepla vplyvom tepelnych mostov (W/(m?2.K));

JAi - celkova teplovymenna plocha budovy (m?).

Vypocet na zdklade kataldgu tepelnych mostov sa méZe pouZit, ak su rozmery a tepelnotechnické
vlastnosti prikladu v kataldgu podobné, ako pri posudzovanom detaile, alebo ak je priklad v kataldgu
tepelnotechnicky nevyhodnejsi ako posudzovany detail. Relativna chyba presnosti vypoctu tejto
metddy je do 20%. Merna tepelna strata spésobend tepelnymi mostami AH sa vypodita:

AH = We * | (W/K)

Ye - linedrny stratovy sucinitel’ uréeny podla katalégu (W/(m.K));

| - diZka linedrneho tepelného mosta (m).

Tabulka 17: Tepelné mosty (priblizny vypocet)

Sucasny stav Navrhovany stav
ZvySenie sucinitel'a prechodu tepla vplyvom tepelnych mostov (W/(m2.K)): 0,10 0,05
Celkova teplovymenna plocha budovy (m2): 1921 1921
Merna tepelnd strata vplyvom tepelnych mostov (W/K): 192,091 96,046

5.5 Tepelna strata vetranim

Vetranie ma zasadny vplyv na kvalitu vnutorného prostredia budovy. Len dostatocnym vetranim je
mozné zabezpecit odvadzanie znehodnoteného vzduchu s vyssim objemom CO: alebo vlhkostou. Pri
nadmernom vetrani polas vykurovacieho obdobia dochadza k zbytoCne vysokej tepelnej strate.
Naopak nedostatocnym vetranim sice usetrime energiu, ale v priestore udrziavame zvysent vlhkost
vnutorného vzduchu, ¢o podporuje rast plesni. DéleZitym parametrom je intenzita vymeny vzduchu,
ktora urcuje kolkokrat za hodinu sa vzduch v miestnosti nahradi ¢erstvym vzduchom. Pre splnenie
hygienickych poziadaviek jednotlivych priestorov budovy je pre kazdé vyuZitie priestoru stanovend
minimalna intenzita vymeny vzduchu. Priemernd minimélna intenzita vymeny vzduchu celej budovy
je urcend vazenym priemerom jednotlivych hodnét, pricom véhou je podlahovd plocha tychto
priestorov. Vetrat je mozné prirodzene alebo mechanicky.

Prirodzené vetranie sa da tazko regulovat, nakolko zavisi od rozdielu vonkajsej a vnttornej teploty a
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od dynamickych ucinkov vetra. TaktieZ k prevetrdvaniu méze dochadzat aj pri zatvorenych oknéch,
cez pripadné Skary v otvorovych konsStrukcidch, nakolko na ndveternej strane vznikd pretlak a na
zaveterne strane zasa podtlak. Z toho dbévodu je potrebné posudit intenzitu vymeny vzduchu
vplyvom infiltrécie cez takéto Skary a urci sa na zaklade:

* stcinitela skarovej priedusnosti a dizky $kar jednotlivych otvorovych konstrukcii,

* veternej oblasti t.j. priemernej rychlosti vetra,

o triedy ochrany budovy, t.j. ochrana budovy pred vetrami vzhladom na umiestnenie budovy v
krajine,

* tesnosti interiérovych dveri.

Objemovy tok vzduchu (m3/h) sa urci suc¢inom intenzity vymeny vzduchu (1/h) a objemu vnitorného
vzduchu v budove (m3). Hodnota objemového toku vzduchu prirodzenym vetranim sa urci ako
vacsia hodnota z minimalneho objemového toku vzduchu a objemového toku vzduchu infiltraciou.

Mernd tepelnd strata vetranim sa vypocitand podla vzorca:
Hv = Vi.pa.ca

kde:

Hv - merné tepelna strata vetranim (W/K)

Vi - objemovy tok vzduchu vykurovaného priestoru (m3/h)
pa.ca - efektivna tepelnd kapacita vzduchu (0,333 W.h/(m3.K))

Sucastou postdenia tepelnej straty vetranim je aj vypocet tychto strat po zrealizovani opatreni na
zniZenie energetickej ndrocnosti objektu a znizenie nakladov na vykurovanie.

Vetranie objektu MS, SJ, SD a kuchyne sa vykondva manuélne a to formou otvorenia okien na objekte
MS a ostatnych priestorov objektu. Objekt kuchyne nema klimatizacné vetranie.

Tabulka 18: Parametre objektu pre stanovenie objemového toku vzduchu

Trieda ochrany budovy: priemerne chranené
Tesnost interiérovych dver: tesné (s prahom)
Objem vnutorného vzduchu (m3): 2239

Tabulka 19: Minimalna intenzita vymeny vzduchu

Vyuzitie vnatorného priestoru At inten?ilt}ah;/)'/meny e
budovy $kol - materské skoly, jasle - umyvarne, WC 0,20
budovy $kol - materské Skoly, jasle - u¢ebne, herne, spalne 0,20
budovy skol - materské skoly, jasle - u¢ebne, herne, spalne 0,20
Priemerna minimalna intenzita vymeny vzduchu (1/h): 0,20
D U oJo
Sucasny stav Navrhovany stav
Minimalny objemovy tok vzduchu (m3/h): 447,80 447,80
Intenzita vymeny vzduchu vplyvom infiltracie (1/h): 0,029 0,029
Objemovy tok vzduchu infiltrdciou (m3/h): 64,93 64,93
Objemovy tok vzduchu prirodzenym vetranim (m3/h): 447,80 447,80




Tabulka 21: Merna tepelna strata vetranim

Sucasny stav Navrhovany stav
Objemovy tok vzduchu vykurovaného priestoru (m3/h): 447,80 447,80
Merna tepelna strata vetranim (W/K): 149,267 149,267

5.6 Tepelny zisk

Na tepelnych ziskoch budovy sa podielaju solarne tepelné zisky a vnutorné tepelné zisky, ako
metabolické teplo pouzivatelov budovy a tepelny zisk z prevadzky spotrebicov.

Soldrne tepelné zisky su vysledkom slnecného Ziarenia v danom mieste. MnoZstvo slnecného
Ziarenia, ktoré dopadne na okno, zavisi na orientdcii okna a jeho zatienenia. Pri vypocCte sa tiez
zohladriuje plocha rédmu okna a soldrna priepustnost zasklenia. Viyznamnu ulohu zohrdva aj
zatienenie zdclonami a Zaldziami. Sucinitel, ktory zahrfia tieto vlastnosti a plocha kolek¢ného
povrchu sa nazyva ucinnou kolekénou plochou (Asol) a urcuje sa nasledovne:

Asol = Aw * gn * Fc

Aw - plocha vyplne otvorovej konsStrukcie,

gn - celkova priepustnost sinecnej energie vyplne otvorovej konstrukcie,

Fc - zmensujuci faktor protisinecnej ochrany.

Nie vSetky soldrne zisky je mozné vyuZit pri vykurovani. V pripade slnecnych dni mézu byt sinecné
zisky vdacsie ako tepelna strata prislusnej miestnosti a déjde k prehriatiu miestnosti, alebo su tieto
zisky odvetrané. Takyto stav nastava hlavne pri lahkych stavebnych konstrukcidch ako drevostavby
alebo podkrovia, pri ktorych je stupen vyuZitia soldrnych ziskov relativne nizky.

Soladrny tepelny zisk (Qsol) je vypocitany podla vzorca:

Qsol = Isol * Asol * Fsol (kWh)

kde:

Isol - celkové energia sine¢ného Ziarenia,

Asol - Uc¢innd kolekcnd plocha,

Fsol - redukény faktor tienenia zohladriuje tienenie horizontu, tienenie presahujicimi vodorovnymi
konstrukciami a presahujicimi zvislymi konsStrukciami.

Metabolicky zisk, tj. tepelny vykon cloveka zavisi na aktivite, veku a postave Cloveka a
podmienkach v ktorych sa dana osoba nachadza.

Tepelny zisk z prevadzky spotrebicov je urceny na zaklade spotreby elektriny vo vnltri budovy,
ktora sa nezohladnila pri vykurovani, chladeni a priprave teplej vody.

Nasledujtuce tabulky v Casti Stcasny stav zobrazuju aktualny vypoclet solarnych tepelnych ziskov.
Subezne v Casti Navrhovany stav je vycislend hodnota soldrnych tepelnych ziskov po navrhovanej
vymene otvorovych konstrukcii,
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Tabulka 22: Solarny tepelny zisk

Sucasny stav Navrhovany stav
Orientacia otvorovej konstrukcie: J S Vv Z J S Vv Z
g?““;‘;ao‘z’:‘%rgjlfwﬁfggh° Al pesl 320 100 200 200 320 100 200 200
Zmensujlci faktor protisinecnej ochrany: 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
U¢inna kolekena plocha (m2): 11,25 9,77 16,59 24,71 9,38 8,14 15,82 20,59
Redukény faktor tienenia: 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Solarny tepelny zisk (kWh): 3600 977 3318 4942 3002 814 3164 4118
Soldrny tepelny zisk - stcet (kWh): 12 837 11 098
Osoby pritomné v budove: muzi zeny deti
Priemerny tepelny tok na osobu (W): 87 74 65
Priemerny denny pocet osob: 1 9 31
Priemerny Cas pritomnosti za den (mesacny priemer) (h): 9 9 9
Metabolicky tepelny zisk (kWh): 166 1271 3845
Priemerna denna spotreba elektriny (kWh): 54
Podiel spotreby elektriny vnutri budovy: 1,00
Tepelny zisk zo spotrebi¢ov (kWh): 11 448
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5.7 Vykurovaci systém

Vykurovaci systém zabezpecuje zasobovanie budovy teplom na vykurovanie. Tento systém sa mézZe
skladat z viacerych podsystémov:

* podsystému odovzdavania tepla (zariadenie na emisiu tepla v budove, napr. vykurovacie telesa),

* podsystému distribtcie tepla (rozvody tepla),

* podsystému akumuléacie tepla (akumulacné zésobniky teplej vody)

* podsystému vyroby tepla (zdroj tepla).

V budove méze byt viac nezévislych vykurovacich systémov, napriklad teplovodné stenové
vykurovanie kombinované s vykurovanim radiatormi, pricom vyroba tepla je v spolocnom zdroji
tepla. Zarovern cast budovy mézZe byt vykurovana gamatkami na zemny plyn (2. vykurovaci systém).
Kazdy z tychto systémov je posudzovany samostatne. Vzhladom na potrebu podsystému distribtcie
tepla, rozlisujeme dva druhy vykurovacich systémov:

* s podsystémom distriblcie tepla, ked’ miesto vyroby tepla je odlisné od miesta odovzdavania
tepla,

* bez podsystému distriblcie (t.j. bez rozvodov tepla), a to v pripade, Ze teplo sa vyraba priamo v
zariadeni na odovzddvanie tepla, napr. elektricky priamovyhrevny konvektor, gamatky na zemny
plyn, alebo elektrické podlahové vykurovanie.

Vypocet tepelnych strat vykurovacieho systému sa zakladd na analyze jednotlivych podsystémov,
pricom takyto vypocet prebieha od potreby tepla po zdroj energie, pricom vo vypocte sa zohladriuji
vsetky casti vykurovacieho systému.

Podsystém odovzdavania tepla zabezpecuje aby sa teplo v spravnej miere odovzdavalo prislusnym
priestorom. Okrem vykurovacich telies, ktoré odovzdavaju prevaznu cast tepelnej energie okolitému
vzduchu konvekciou, funguje tento princip aj pri plosnom kureni ktoré mdéze byt instalované v
podlahe, v stene alebo na strope a prenasa tepelnud energiu vo forme Ziarenia. Tepelnd strata
podsystému odovzddvania tepla (Qem,is ) je sp6sobena hlavne nerovnomernym rozdelenim teploty
vplyvom nerovnomerného rozloZenia vykurovacich telies (napr. umiestnenie radiatorov pod
oknami). Tato strata sa urci podla vzorca:

Qem,is = Qnd,inc - Ond - 2 * Qw, hs,i (kWh)

kde:

Qnd,inc - potreba tepla na vykurovanie vypocitand na zdklade vnitornej vypoctovej teploty zvysenej
0 priemernu priestorovu zmenu teploty,

Qnd - potreba tepla na vykurovanie vypocitana na zdklade vnutornej vypoctovej teploty

Qw,hs,i - Cast obnovenej tepelnej straty systému pripravy TV vo vykurovanych priestoroch. Jedna sa
o tepelnu stratu systému distribdcie a akumuldacie.

Pri posudzovani vykurovacieho systému je nutné zohladnit aj pridavnt energiu na pohon pomocnych
zariadeni, Cast pridavnej energie sa pretransformuje na teplo a nésledne sa vyuZije na vykurovanie.
Nazyva sa obnovena pridavnd energia. Pridavnd energia zvycajne elektrickd energia, sa pouZiva pri
ventilgtoroch, ktoré ulahcuju odovzdavanie tepla do priestoru, ventiloch a reguldcii. Cast pridavnej
energie sa moéze obnovit priamo v systéme odovzddvania tepla. Pridavnd energia podsystému
odovzdavania tepla sa vypocita podla vzorca:

Wem,aux = 2 P*Qnd * k/Ph /1000 (kWh)

kde:

P - elektricky prikon pomocnych zariadeni,

Ond - potreba tepla na vykurovanie,

k - podiel odovzdavaného tepla prislusnym podsystémom,

Ph - vykurovaci vykon prislusného zariadenia.

Pocas vykurovacieho obdobia pracuje vykurovaci systém takmer nepretrzite. Aj vykurovacim
potrubim telie ustavicne tepld vykurovacia voda. Potrubia, ktoré musia byt uloZzené v
nevykurovanych priestoroch, pdésobia predovsetkym ako vykurovacia plocha a odovzddvaju vela
tepelnej energie. Tepelna strata podsystému distriblcie tepla sa urluje len pre rozvody vykurovania
v nevykurovanych priestoroch budovy, nakolko tepelnd strata rozvodov vykurovania vo
vykurovanych priestoroch je spatne ziskatelnd a prispieva k vykurovaniu budovy. Tepelna strata
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podsystému distribtcie tepla Qdis,Is sa uréi podla vzorca:

Qdis,Is = 5 Yj * (dm- @i) * Lj * t / 1000 (kWh)

kde:

Y - linedrny stratovy sucinitel’ potrubia urceny na zadklade tepelnej vodivosti a hribky tepelnej
izolacie,

®m - strednd teplota teplonosnej latky urcend na zéklade teplotného spadu,

®i - priemerna teplota nevykurovaného priestoru,

Lj - diZka potrubia,

t - pocet prevadzkovych hodin vykurovacieho systému

Pridavna energia podsystému distribucie tepla (kWh) sa urci na zaklade sucinu prikonov obehovych
Cerpadiel a pocCet prevadzkovych hodin vykurovacieho systému.

Podsystém akumulécie tepla sa pri vykurovacich systémoch vyuZiva z dévodu preklenutia obdobia,
ked odber tepla prevysuje jeho dodavku, napriklad pri znizenom mnoZstve slnecného Ziarenia pri
soldrnych kolektoroch, alebo velmi nizkej teplote vonkajsieho vzduchu pri tepelnom cerpadle
vzduch/voda. Druhym dévodom méze byt kombindcia vysokoteplotného zdroja tepla (kotol na tuhé
palivo) a nizkoteplotného odovzdéavacieho prvku (podlahové vykurovanie). V takomto pripade
zasobnik tepla vyrovnava teplotny rozdiel medzi vysokou teplotou na zdroji tepla a nizkou teplotou
odovzdévacieho prvku a zabrariuje ¢astému spinaniu zdroja tepla, resp. tepelnej nepohode vplyvom
hortcej podlahy. Tepelna strata podsystému akumulacie tepla sa urci podla vzorca:

Qs,Is = qz* (®s - damb) *t /1000

kde:

Qs,Is - tepelnd strata podsystému akumuldcie tepla,

qz - mernd tepelnd strata akumulacného zasobnika urcend na zaklade tepelnej vodivosti tepelnej
izolacie a jej hrubky,

®s - priemerna teplota vody v akumulac¢nom zasobniku,

damb - priemerna teplota okolia,

t - pocet prevadzkovych hodin vykurovacieho systému

Podsystém vyroby tepla obsahuje zariadenia v ktorych prebieha proces premeny energie
obsiahnutej v energetickom nosi¢i na energiu tepelnu. Zakladnou veli¢inou charakterizujicou
zariadenia na vyrobu tepla je faktor transformdcie energie (tj. ucinnost). Jedna sa o pomer medzi
ziskanou tepelnou energiou a energiou dodanou do zariadenia na vyrobu tepla. V pripade tepelnych
Cerpadiel sa faktor transformdcie energie udava vacsi ako 1, nakolko ako vstup sa povazuje len
uslachtila energia (elektricka energia, ...) a ako ziskanad energia sa povaZuje celkova vystupna
energia dodand tepelnym Cerpadlom. V takomto pripade tepelna strata podsystému vyroby tepla je
zapornd, teda sa jedna o tepelny zisk.

Tepelna strata podsystému vyroby tepla Qgen,ls sa urci podla vzorca:

Qgen, Is = 2 (Qentry * k) / n - Qentry * k

kde:

Qentry - energia na vstupe nasledujliceho podsystému (akumulacie alebo distriblcie),

k - podiel vyrabaného tepla prislusnym zariadenim,

n - faktor transformdcie energie.

MS, SJ, SD a kuchyfa odobera tepelnd energiu ( teplo na vykurovanie a TUV ) z plynovej kotolne (CZT),
ktora sa nachadza v Skolskej budove. Uvedend plynova kotolfia zabezpecuje dodavku tepelnej energie
pre tri objekty ZS, MS s jedalfiou, kuchyfou a objektu Telocvi¢ne.

Dodéavka tepla a TUV z plynovej kotolne ZS do telocviéne je vedeny teplovodnym kanalom o dizke 120
m. V teplovodnom kanale je vedeny rozvod tepla na vykurovanie nasledovne :

-rozvod tepla na UK pre MS v diZke 48 m a ruéna reguldcia vykurovania je v CZT,

Dodavka tepla na ohrev TUV a suroviny TUV z plynovej kotolne ZS je vedeny teplovodnym kanalom o
dizke 120 m sG¢asne s rozvodom UK. Dodévka suroviny TUV je pre MS, jedalefi, kuchyfu a telocvi¢hiu v
jednej vetve spolocna.
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Kotolfa je umiestnend v objekte ZS.

CZT (NTL plynova kotolfia) ma nasledovné parametre :

- 3ks plynovy kotol BUDERUS LOGAMAX Plus GB 162-85 o celkovom inStalovanom vykone 3 x 80 kW,
celkovy indtalovany vykon kotolne na UK je 240 kW s G¢innostou 96,70 % a s instalovanym prikonom 3
x 82,73 kW = 248,19 kW.

- 1lks plynovy kotol BUDERUS LOGAMAX Plus GBS 192-50 s inStalovanym vykonom 47,90 kW s
d¢innostou 97,40 % s instalovanym prikonom 49,18 kW pre ohrev TUV.

- 1ks ohrieva¢ TUV je typ BUDERUS o objeme 500I.

Dodavka tepelnej energie do Telocvi¢ne je vedena podzemnym sekundarnym teplovodnym kanalom.
Kanal je postaveny z typovych prefabrikovanych dielcov. Projektovany tepelny spad teplovodného
rozvodu je 90°C/70°C.

Dimenzia rozvodov tepla je vystupu a spiatocky je DN 65 mm. Rozvody tepla sU z kotolne do
teplovodného kandla zaizolované, v teplovodnom kanali sU zaizolované izoldciou zo sklenych vidkien o
hribke 30 mm (sklenad vata), ktord je prekrytd ALU-féliou. Rozvody tepla od vstupu do budovy su
nezaizolované. Nakolko rozvody vykurovacieho systému prechadzaji vykurovanymi priestormi, tieto
straty predstavuji vo vykurovacej sezéne tepelné zisky. Rozvody su dalej vedené podlahou k
vykurovacim telesdm. Rozvody tepla v podlahe su zaizolované PUR-izolaciou o hribke 15 mm.
Vykurovacie telesd v objekte tvoria liatinové radidtory, v pristavbe miestnosti 500/110 mm.
Vykurovacie telesa nie su opatrené regulacnymi ventilmi s termostatickou hlavicou. Vykurovanie
telocvi¢ne je zabezpeCené dvoma zavesnymi klimatizacnymi jednotkami ktoré slizia na vykurovanie
ako aj na vetranie priestoru telocvicne. Klimatizacné jednotky sU napojené na rozvod tepla s teplotnym
spadom 90°C/70°C.

SuUstava rozvodov tepla v celom objekte je regulovana termostatom.

Rozvody TUV sl vedené v objekte telocvi¢ne zo zdsobnikov TUV cez teplovodny kandl do objektu
telocvi¢ne. Priemer rozvodov TUV je DN 25 mm s tepelnou izolaciou a teplovodnom kanali o hribke
15mm. Rozvody TUV sU v objekte vedené podlahou a stenami do socidlnym zariadeni (WC a sprchy) o
priemere DN 25mm a izoldciou 15 mm. Sustava rozvodov TUV v objekte nie je vyregulovana.

Doporu¢ujeme vlastnikovi a prevadzkovatelovi tepelného zdroja ZS Luka a OU Luka zabezpetit
nasledovné opatrenia :

-merat mnozstvo vyrobeného tepla na zdroji na UK a ohrev TUV uréenymi meradlami,
-merat mnozstvo vyrobeného tepla na UK uréenymi meradlami pre objekty ZS, MS s
jedalnou, kuchynou a objektu telocvi¢ne a to nasledovne :

- objekt Skoly priamo v kotolni,

- objekt MS, jedalne a kuchyne priamo v kotolni,

- objekt telocvi¢ne priamo v kotolni,

Okrem toho by so odoporudil aj podruzné merace spotreby tepla na vstupe do objektov
MS a telocvi¢ne, aby boli presne merané tepelné straty tepla na vykurovanie v
tepelnom kanaly medzi kotolfiou a odbernymi miestami.

-merat mnozstvo suroviny na ohrev TUV a podla prevadzky objektov 25, MS. jedalne,
kuchyne a telocvi¢ne, po¢tu 0séb a normativ urcit spotrebu suroviny TUV na jednotlivé
objekty,
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Sucasny stav

Navrhovany stav

Druh systému vykurovania:

s podsystémom distriblcie

s podsystémom distriblcie

Pocet prevadzkovych hodin:

3100

3000

Teplotny spad (°C):

70/50

70/50

Sucasny stav

Navrhovany stav

Tabulka 26: Podsystém odovzdavania tepla - zariadenia na odovzdavanie tepla

Zariadenie na
odovzdavanie tepla

Priestor. zmena teploty
(°C)

Prikon pomoc. zariadenf
(W)

Zariadenie na
odovzdavanie tepla

Priestor. zmena teploty
(°C)

Prikon pomoc. zariadeni
(W)

radiator teplovodny 0,2

radiator teplovodny

0,2

0

Sucasny stav

Navrhovany stav

Priemerna priestorova zmena teploty (°C): 0,20 0,20
Tepelna strata podsystému odovzdavania tepla (kWh): 1325 651
Pridavna energia podsystému odovzdavania tepla (kWh): 0 0

Podiel obnovenej pridavnej energie z celkovej pridavnej energie: 0,00 0,00

Tabulka 28: Podsystém vyroby - zariadenia na vyrobu tepla

Sucasny stav Navrhovany stav
Zariadenie na vyrobu tepla Energet. Vykon Faktor Prikon Zariadenie na vyrobu tepla Energet. Vykon Faktor Prikon
nosic (kW) transf. pomoc. nosic (kW) transf. pomoc.
energie zariadeni energie zariadeni
(W) (W)
dialkové vykurovanie (ov4) 0,0 0,00 0 dialkové vykurovanie czT 0,0 0,00 0




Sucasny stav

Navrhovany stav

Tepelna strata podsystému vyroby tepla (kWh):

0

0

Pridavna energia podsystému vyroby tepla (kWh):

0

0
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5.8 Energia na vykurovanie

Potreba energie na vykurovanie je ovplyvriovana tepelnou stratou stavebnych konstrukcii, tepelnou
stratou vetranim, tepelnymi ziskami a tepelnou stratou vykurovacieho systému. Do potreby energie
na vykurovanie sa zapocita aj potreba pomocnej energie, spravidla sa jedna o elektrickt energiu,
ktord sa vyuZiva na pohon obehovych Cerpadiel, ventildtorov alebo riadenia a regulécie, ktoré su
stcastou vykurovacieho systému.

Potreba tepla na vykurovanie Qnd (kWh) sa urci podla vzorca:

Ond = Qht - ngn * Qgn

kde:

Qht - celkovy prenos tepla (kWh),

ngn - faktor vyuZitia tepelnych ziskov je funkciou tepelnej bilancie pomeru tepelnych ziskov Qgn,
celkového prenosu tepla Qht a bezrozmerného ciselného parametra zavislého od vnutornej tepelnej
kapacity vypocitanej pre maximalnu hribku 0,1 m vnuatornych konstrukcii budovy.

Qgn - tepelny zisk (kWh) je uréeny suctom solarnych ziskov a vnitornych ziskov.

Celkovy prenos tepla Qht (kWh) sa urluje podla vzorca:

Qht=H*D*24 /1000

kde:

H - celkova tepelna strata (W/K) je urcend suctom mernej tepelnej straty obvodovych konstrukcif,
mernej tepelnej straty tepelnych mostov a mernej tepelnej straty vetranim. Mernd tepelna strata
obvodovych konstrukcii (W/K) sa stanovi zo sucinitelov prechodu tepla Uj vsetkych obalovych
konstrukcii budovy, ich pléch Aj urlenych z vonkajsich rozmerov stavebnych konstrukcii a
zodpovedajucich teplotnych redukénych faktorov.

D - priemerny pocet dennostupriov (K),

24 - pocet hodin za deri (h).

Potreba energie na vykurovanie sa urci z potreby tepla na vykurovanie Qnd poniZzenej o spétne

obnovenu tepelnu stratu systému pripravy teplej vody, so zohladnenim tepelnych strat a tepelnych
ziskov vykurovacieho systému.

Tabulka 30: Merna tepelna strata

Sucasny stav

Navrhovany stav

Merna tepelna strata pevnych stavebnych konstrukcii (W/K): 725,266 243,376
Merna tepelna strata otvorovych konstrukcii (W/K): 217,902 142,342
Merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov (W/K): 192,091 96,046
Merna tepelna strata vetranim (W/K): 149,267 149,267

Tabulka 31: Energia na vykurovanie

Sucasny stav

Navrhovany stav

Celkova tepelna strata (W/K): 1 284,526 631,031
Celkovy prenos tepla (kWh): 98 806 48 539
Tepelny zisk (kWh): 29 567 27 828
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov: 0,966 0,959
Potreba tepla na vykurovanie (kWh): 70 244 21 852
Spatne obnovena tepelnd strata systému pripravy TV (kWh): 848 848
Redukovana potreba tepla na vykurovanie (kWh): 69 396 21 004




Sucasny stav

Navrhovany stav

Hlavna energia na vstupe podsystému odovzdavania tepla (kWh) 70 721 21 655
Hlavna energia na vstupe podsystému distriblcie tepla (kWh): 70 663 21599
Pridavna energia (kWh): 78 75
Energia na vykurovanie (kWh): 70 741 21674

Sucasny stav

Navrhovany stav

teplo CZT (kWh):

70 663

21599

elektrina (kWh):

78

75

100000
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Graf 2: Porovnanie spotreby energie na vykurovanie s vypocitanou potrebou
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Graf 3: Porovnanie spotreby energie na vykurovanie/dennostupen s vypocitanou potrebou/dennostuperi

6 Technicko energetické posudenie pripravy teplej vody

6.1 Systém pripravy teplej vody

Pripravou teplej vody sa mysli ohrev pitnej vody pre potrebu ludi, napriklad umyvanie a nejedna sa

s s v

o teplu vodu na vykurovanie, technologické ucely alebo pre zvierata. Tak ako vykurovaci systém aj
systém pripravy teplej vody sa méze skladat z viacerych podsystémov:

* podsystému distribucie,
* podsystému akumuldcie,
* podsystému vyroby.

Podla spésobu distribticie rozozndvame dva zdkladné druhy systému teplej vody:

* centrdlny ohrev, t.j. s podsystémom distribtcie,

* miestny ohrev v mieste vytoku teplej vody, t.j. bez podsystému distribtcie (napr. prietokovy
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ohrievac, boiler,...).

Vypocet tepelnych strat systému teplej vody sa zakladd na analyze jednotlivych podsystémov,
pricom takyto vypocet prebieha od potreby energie v teplej vode na vytoku az po pripravu teplej
vody v podsystéme vyroby.

Tepelna strata podsystému distriblcie sa urci ako sucet tepelnej straty pocas cirkuldcie vody a
tepelnej straty chladnutim vody v potrubi pocas obdobia bez cirkuldcie. Tepelnad strata pocas
cirkulacie vody sa urci nasledovne:

Qw,dis,on = > Yj* (dm - ®i) * Lj * t /1000

kde:

Y - linearny stratovy sucinitel potrubia,

®m - priemerna teplota vody,

®i - priemernd teplota priestoru v ktorom je uloZené potrubie,

Lj - dizka potrubia (m),

t - pocet prevadzkovych hodin pripravy TV (h).

Linedrny stratovy sucinitel potrubia sa urci podla:
W=n/(1/(2*A)*In(da/di) + 1/(ha*da))

kde:

A - tepelna vodivost tepelnej izolacie,

da - vonkajsi priemer potrubia s tepelnou izolaciou (m),

di - vonkajsi priemer potrubia bez tepelnej izolacie (m),

ha - sucinitel prestupu tepla na vonkajsom povrchu (W/(m.K)).

Tepelna strata chladnutim vody v potrubi pocas obdobia bez cirkuldcie sa uréi podla vzorca:
Qw,dis,off = 2 ((p * ¢)/1000 * V * (dw - ®i) * n )/3,6

kde:

0 - objemovd hmotnost vody (kg/m?3),

C - merna tepelna kapacita vody (kJ/(kg.K)),

V - objem vody obsiahnutej v Useku potrubia (m?3),

ow - priemerné teplota vody v potrubi (°C),

®i - priemernd teplota okolitého prostredia (°C),

n - ro¢ny pocet cirkulacnych cyklov

Tepelna strata podsystému akumuldcie sa vypocita podla vzorca:

Qw,acc,hs = qz * (®s - ®amb) * t /1000

kde:

Qw,acc,hs - tepelnd strata podsystému akumuldcie vo vykurovanych priestoroch,
qz - mernd tepelnd strata akumulacného zasobnika,

®s - priemerna teplota vody na vytoku (°C),

®amb - priemerna teplota okolia (°C),

t - pocet prevadzkovych hodin systému (h).

Merna tepelnd strata akumulacného zésobnika sa urci podla vzorca:
gQz=(m/(1/(2*A)*In(d/(d-2*e))+0,13/d)*v+2*(n/4*(d*d)/(e/A+0,13)
kde:

A - tepelnad vodivost tepelnej izolacie,

d - priemer zasobnika vratane tepelnej izolacie (m),

e - hrubka tepelnej izolacie (m),

v - vyska zasobnika vratane tepelnej izolacie (m).

Tepelna strata podsystému vyroby sa uréi podla vzorca:

Qw,gen = 2 (Qentry * k) / n - Qentry * k

kde:

Qentry - energia na vstupe predchadzajliceho podsystému (kWh)
k - podiel vyrabaného tepla prislusnym zariadenim
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n - faktor transformdcie energie

MS, SJ, SD a kuchyfa odobera tepelnd energiu ( teplo na vykurovanie a TUV ) z plynovej kotolne (CZT),
ktora sa nachddza v Skolskej budove. Uvedenad plynova kotolfia zabezpecuje dodavku tepelnej energie
pre tri objekty ZS, MS s jedalfiou, kuchyfou a objektu Telocvi¢ne.

Dodéavka tepla a TUV z plynovej kotolne ZS do MS, §J, SD a kuchyne je vedeny teplovodnym kanalom o
dizke 120 m. V teplovodnom kanéle je vedeny rozvod tepla na vykurovanie nasledovne :

-rozvod tepla na UK pre MS v diZke 48 m a ruéna reguldcia vykurovania je v CZT,

Dodavka tepla na ohrev TUV a suroviny TUV z plynovej kotolne ZS je vedeny teplovodnym kanélom o
dizke 120 m sG¢asne s rozvodom UK. Dodévka suroviny TUV je pre MS, jedaleri, kuchyfu a telocvi¢hiu v
jednej vetve spolo¢nd v dizke 48 m.

Kotolfia je umiestnena v objekte ZS.

CZT (NTL plynova kotolfia) ma nasledovné parametre :

- 3ks plynovy kotol BUDERUS LOGAMAX Plus GB 162-85 o celkovom inStalovanom vykone 3 x 80 kW,
celkovy indtalovany vykon kotolne na UK je 240 kW s G¢innostou 96,70 % a s instalovanym prikonom 3
X 82,73 kW = 248,19 kW.

- 1ks plynovy kotol BUDERUS LOGAMAX Plus GBS 192-50 s instalovanym vykonom 47,90 kW s
aginnostou 97,40 % s instalovanym prikonom 49,18 kW pre ohrev TUV.

- 1ks ohrieva¢ TUV je typ BUDERUS o objeme 500l.

Dodavka tepelnej energie do MS, S), SD a kuchyne je vedend podzemnym sekundarnym teplovodnym
kanalom. Kanal je postaveny z typovych prefabrikovanych dielcov. Projektovany tepelny spad
teplovodného rozvodu je 90°C/70°C.

Dimenzia rozvodov tepla je vystupu a spiatocky je DN 65 mm. Rozvody tepla sU z kotolne do
teplovodného kandla zaizolované, v teplovodnom kanali sU zaizolované izolaciou zo sklenych vldkien o
hribke 30 mm (sklenad vata), ktord je prekrytd ALU-féliou. Rozvody tepla od vstupu do budovy su
nezaizolované. Nakolko rozvody vykurovacieho systému prechddzaji vykurovanymi priestormi, tieto
straty predstavuji vo vykurovacej sezéne tepelné zisky. Rozvody si dalej vedené podlahou k
vykurovacim telesdm. Rozvody tepla v podlahe sU zaizolované PUR-izolaciou o hribke 15 mm.
Rozvody TUV st o priemere 25 mmm a sU zaizolované hr. 20 mm.

Vykurovacie telesa v objekte tvoria liatinové radiatory.

Tabulka 33: Prevadzkové parametre

Priemerna rocna spotreba teplej vody (m3): 63

Priemerna teplota vody na vytoku (°C): 50

Priemerna teplota studenej vody na vstupe do systému (°C): 12

Druh systému pripravy teplej vody: s podsystémom distriblcie
Priemerny ro¢ny pocet dni pripravy TV: 164

Priemerny denny pocet hodin pripravy TV: 9

DN potrubia (mm) Dizka potrubia (m) Priestor uloZenia Tepelna izolacia Hribka tepelnej
potrubia izolacie (mm)
25 60 vykurovany penovy polyetylén 20




Tabulka 35: Podsystém distribucie - tepelna strata

Sucet prikonov obehovych cerpadiel (W): 0
Tepelna strata podsystému vo vykurovanych priestoroch (kWh): 1460
Tepelna strata podsystému v nevykurovanych priestoroch (kWh): 0
Pridavna energia podsystému distriblcie (kWh): 0

Tabulka 36: Podsystém vyroby - zariadenia

Zariadenie na vyrobu tepla Energet. nosic Vykon zariad. Faktor transf. Prikon pomoc.
(kW) energie zariadeni (W)
dialkové vykurovanie czT 0,0 0,00 0

Tabulka 37: Podsystém vyroby - tepelna strata

Tepelna strata podsystému vyroby (kWh): 0

Pridavnd energia podsystému vyroby (kWh): 0

6.2 Energia na pripravu teplej vody

Potreba energie na pripravu teplej vody je suctom potreby zdkladnej energie na ohrev
poZadovaného objemu pitnej vody, strat energie v zdroji tepla, v zdsobnikoch, v distribucnej
sustave. Do potreby energie na pripravu teplej vody sa zapocitava aj pridavnd energia ktort
spotrebuvaju pomocné elektrické zariadenia, napriklad cirkulacné cCerpadld, meracie a regulacné
pristroje. Pri vypocCte strat energie sa postupuje od potreby energie v teplej vode na vytoku cez
straty v distribucnej sustave az po straty pri akumuldcii a vyrobe v zdroji. Potreba energie na
pripravu teplej vody Q (kWh) sa urci podla vzorca:

Q = Qw + Qw,dis + Qw,acc + Qw,gen + Waux

kde:

Qw - dodana energia v teplej vode na vytoku (kWh),
Qw, dis - tepelna strata podsystému distribtcie (kWh),
Qw,acc - tepelnd strata podsystému akumuléacie (kWh),
Qw,gen - tepelnd strata podsystému vyroby (kWh),
Waux - pridavna energia (kWh).

Tabulka 38: Energia na pripravu teplej vody

Priemerna rocna spotreba teplej vody (m3): 63
Potreba dodanej energie v teplej vode (kWh): 2780
Hlavna energia na vstupe podsystému distriblcie (kWh): 4240
Hlavna energia na vstupe podsystému vyroby (kWh): 4240
Pridavna energia (kWh): 0
Energia na pripravu teplej vody (kWh): 4240

Tabulka 39: Energia na pripravu teplej vody v cleneni podla energetickych nosicov

teplo CZT (kWh):
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Graf 4: Porovnanie spotreby energie na pripravu teplej vody s vypocitanou potrebou
7 Technicko energetické posudenie osvetlenia

7.1 Systém osvetlenia

Elektrické osvetlenie v budovédch je vyznamnym spotrebi¢om elektrickej energie. Jeho ulohou je
zabezpecenie dobrych zrakovych podmienok, hygieny zrakovej prace a vytvorenie prijemného a
ergonomického svetelného prostredia.

Osvetlovacia ststava budovy bola rozdelena na priestorovo a funkéne mensie casti, aby bolo mozné
¢o najobjektivnejsie:

* posudit parametre stc¢asného osvetlenia s poziadavkami uvedenymi v STN EN 12464-1,

* urcit spotrebu energie na zaklade normalizovanych hodnét uvedenych v STN EN 15193,

* urcit priemerny rocny cas svietenia.

Z dbvodu overenia osvetlenosti a rovnomernosti osvetlenia je pre kazdy posudzovany priestor
potrebné vytvorit siet kontrolnych bodov s priblizne stvorcovymi bunkami. Rozstupy bodov
kontrolnej siete su navrhnuté v zmysle STN EN 12464-1. Pre jednoduchsie zobrazenie nameranych
hodnét osvetlenosti posudzovaného priestoru st jednotlivé body kontrolnej siete pomenované
alfabetickymi znakmi v smere $irky posudzovaného priestoru a &iselne v smere dizky tohto
priestoru. Namerané hodnoty osvetlenosti st pre kazdy posudzovany priestor zobrazené v ¢iselnej a
grafickej podobe.

Pre kazdy posudzovany priestor je vypocitand spotreba energie na zaklade normalizovanych hodné6t
(STN EN 15193). Vlysledky vypoctu spotreby energie st vycislené pre stcasny stav osvetlovacej
sustavy a pre stav po realizovani navrhnutych opatreni modernizédcie osvetlovacej sustavy.
Nasledne su uvedené predpoklady pre stanovenie Cinitelov vstupujucich do vypocltu spotreby
energie.

Udrziavaci Cinitel’ (Maintenance Factor) je vypocitany na zaklade priemerného faktora zachovania
osvetlenia (LLMF) uvedenych svetelnych zdrojov a nasledovnych predpokladov udrziavania svietidla
a miestnosti:

* stredne velkd miestnost (K 2,5) s odrazivostou 70/50/20 na strop, steny a podlahy v uvedenom
poradi,

* Cistiace intervaly svetelnych zdrojov a svietidiel - 1x rocne,

* interval Cistenia povrchov miestnosti - 1x za 6 rokov,

* nefunkéné svetelné zdroje su ihned nahradené.

Cinitel’ vyuzitia denného svetla (FD) je stanoveny na zéklade Cinitela dostupnosti denného svetla
(FD,S) ako funkcia stupnia presvetlenia priestoru dennym svetlom a udrziavanej osvetlenosti pre
zemepisnu Sirku 48°.

V ramci navrhu modernizacie osvetlovacej sustavy su vsetky opatrenia navrhnuté tak, aby
modernizované osvetlenie splfialo poZiadavky uvedené v STN EN 12464-1.

Elektrické energia je dodavana cez jedno odberne miesto pre tri objekty ZS (OM su ZS, MS s kuchyriou
a objekt telocvi¢ne ). Pripojka a meranie su umiestnené v objekte ZS. Nakolko spotreba elektrickej
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energie pre objekt telocvi¢éne nie je merand, tak objedndvatel rozpocitava fakturované naklady na
elektrickl energiu pre uvedené objekty podla projektovej dokumentdcie objektov a spotrebicov
nasledovne:

Vyuzitie elektrickych spotrebi¢ov

v objekte MS - kuchyfa pri ZS Lika podla vyjadrenia vedicej kuchyne

Zoznam elektrickych spotrebi¢ov pouzivanych v objekte MS - kuchyra podla OPaS VTZ elektrickych (
revizna sprava elektro zo dna 23.03.2021 - vykony spotrebicov )

1.)Pocet dni v roku, kedy sa pouziva kuchyna pre Ziakov ZS a MS :196 dni v roku
(vo vypoctoch sa neberie plny prikon krat pocet hodin, ale len redlnu prevadzku spotrebicov )

A.)Pouzivané elektrické spotrebi¢e v kuchyni, MS, SJ, SD :
a.)elektrickd piecka : prikon 4 kW = 156,8 kWh/rok

4 kW x 0,20 hod/deri x 196 dni = 156,80 kWh/rok
b.)Jumyvacka riadu : prikon 13,1 kW = 2 567,60 kWh/rok
13,1 kW x 1,0 hod/den x 196 dni = 2 567,60 kWh/ro
c.)kotol varny : prikon 21,5 kW = 1 264,20 kWh/rok
21,50 kW x 0,30 hod/den x 196 dni = 1 264,20 kWh/rok
d.)konvektomat-smazicka : prikon 15 kW = 882 kWh/rok
15,0 kW x 0,30 hod/den x 196 dni = 882,00 kWh/rok
e.)elektrickd trojrara : prikon 9,4 kW = 1 473,92 kWh/rok
9,40 kW x 0,80 hod/den x 196 dni = 1 473,92 kWh/rok
f.)elektricky robot : prikon 3 kW = 588 kWh/rok

3,00 kW x 1 hod/def x 196 dni = 588 kWh/rok
g.)elektricky spordk : prikon 28 kW = 2 744 kWh/rok
28,0 kW x 0,50 hod/defi x 196 dni = 2 744 kWh/rok
h.)Skrabka na zemiaky : prikon 1,1 kW = 53,90 kWh/rok
1,10 kW x 0,25 hod/den x 196 dni = 53,90 kWh/rok
Spolu prikon : 95,10 kW

Spolu spotreba : 9 730 kWh/rok

B.)pouzivané svetelné spotrebice v objekte MS, 5J,SD a kuchyne :

Druh svietidiel :

-svietidlo Ziarovkové (stropné, nastenné) a’- 60 W x 24 ks = 1 440 W
-svietidlo Ziarivkové stropné a’- 2 x 36 W x 25 ks = 1 800 W

-svietidlo Ziarivkové stropné a’- 4 x 15 W x 34 ks = 2 040 W

Spolu osvetlenie : 5280 W

Rocna spotreba pri 196 dni podla tabulky vyuzivania svietidiel = 1 007 kWh

Celkova ro¢na spotreba elektriky za objekt MS,5),5D a kuchyne :
-osvetlenie - 1007 kWh/rok

-elektrické spotrebice - 9 730 kWh/rok

Celkova roc¢nd spotreba : 10 737 kWh/rok

C.)Pouzivané elektrické spotrebice v MS, S) a kuchyne :

Druh svietidiel :

-svietidlo Ziarovkové (stropné, nastenné) a’- 60 W : 3421 =1440W

-svietidlo Ziarivkové stropné a’-2 x 36 W : 12+10+3 =1800 W

-svietidlo Ziarivkové stropné LED a’- 4 x 15 W : 3+14+9+12+2+2+2+2+1 =2 040 W
spolu osvetlenie : 5280 W

Rocnd spotreba : 1 007 kWh/rok ( podla vypocitanej spotreby a hodin vyuZzivania )

Odporuc¢ame vymenit Ziarovkové svietidld stropné a nastenné v celkovom pocte 24 kusov za LED

Ziarovky a Ziarivkové stropné svietidla za LED Ziarivky.
Zaroven odporucame merat spotrebu elektrickej energie podruznym elektromerom ( ur¢ené meradlo )

43



za UCelom presného merania spotreby elektrickej energie.
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Tabulka 40: Osvetlovany priestor ¢. 1

Nazov priestoru:

MS, §J, SD a kuchyna

Kategoria priastoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Jasle a materské skoly

Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1:

Miestnost na hranie

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: gisté
Dostupnost denného svetla: ano
Stupen presvetlenia dennym svetlom: stredny

Farba stien / Farba stropu:

svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 2.0
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 150
Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 41: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 1

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
klasickd zZiarovka 60 1 uzavreté IP 2X 24 LED ziarovka 30 1 uzavreté IP 2X 24

al ad 4 0 add podid 404 D

Pozadované
Osvetlenost (Ix): 300
Rovnomernost osvetlenia: 0.4
Minimalny index podania farieb: 80
Maximalna hranica rusivého oslnenia: 22




Tabulka 43: Osvetlovany priestor ¢. 2

N&zov priestoru: Kuchyna a jedalen
Kategoria priastoru: Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie
Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Kuchyne
Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP
Cistota prostredia: gisté
Dostupnost denného svetla: ano
Stupen presvetlenia dennym svetlom: stredny
Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla
Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 2.0
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 294
Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00
Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
LED panel 50 4 uzavreté IP 2X 3 LED panel 50 4 uzavreté IP 2X 3
Pozadované
Osvetlenost (Ix): 500
Rovnomernost osvetlenia: 0.6
Minimalny index podania farieb: 80
Maximalna hranica rusivého oslnenia: 22




Tabulka 46: Osvetlovany priestor ¢. 3

Nazov priestoru:

kancelarie, kabinet, herne pre Ziakov

Kategoria priastoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Jasle a materské skoly

Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1:

Miestnost na hranie

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: gisté
Dostupnost denného svetla: ano
Stupen presvetlenia dennym svetlom: stredny

Farba stien / Farba stropu:

svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 2.0
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 98
Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 47: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 3

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
LED panel 50 4 uzavreté IP 2X 31 LED panel 50 4 uzavreté IP 2X 31
linedrna Ziarivka T8 + el. 36 2 uzavreté IP 2X 25 LED svetelnd trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 25
predradnik

al ad 40 0 add podid 404 .

Pozadované
Osvetlenost (Ix): 300
Rovnomernost osvetlenia: 0.4
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 22




7.2 Energia na osvetlenie

Potreba energie na osvetlenie zavisi od celkového prikonu osvetlovacej sustavy (kW) a priemerného
ro¢ného cCasu svietenia (hod.). Jednotlivé priestory v budove nemdavajl rovnaky rocny &as svietenia,
a to z dévodu:

* rozdielneho vyuZitia (napr. administrativne priestory, chodby, sklady, ...),

* rozdielnej dostupnosti denného svetla a stupria presvetlenia dennym svetlom,

* rozdielnej farby stien, ktord ovplyvriuje odrazivost svetla,

* rozdielneho systému spinania osvetlenia (automatické spinanie prostrednictvom senzorov,
manualne spinanie s rizikom nevypnutia osvetlenia pri odchode).

Potreba energie na osvetlenie Qlt (kWh) sa urci podla vzorca:

Qlt =2 (Pn *tn)

kde:

Pn - celkovy prikon v n-tom priestore (kW). Pri vypocte potreby energie na osvetlenie sticasného
stavu je celkovy prikon v n-tom priestore korigovany faktorom funkénosti svetelnych zdrojov.

tn - ¢as vyuZitia osvetlenia v n-tom priestore (h).

Tabulka 49: Energia na osvetlenie

Sucasny stav Navrhovany stav
Celkovy prikon osvetlovacej ststavy (W): 10 140 8 820
Potreba energie na osvetlenie (kWh): 1186 1019
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Graf 5: Porovnanie spotreby energie na osvetlenie s vypocitanou potrebou

8 Normalizované hodnotenie energetickej hospodarnosti budovy

Budovy su z hladiska svojej energetickej hospodarnosti zatriedované do energetickych tried, ¢o
umoznuje ich vzajomné porovnanie v ramci tzemia Slovenska. Postupy hodnotenia a zatriedovania
budov do energetickych tried ustanovuje zdkon ¢. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti
budov. Vypocet energetickej hospodarnosti budovy je zaloZzeny na metodike systému eurdpskych
noriem. Vypoctovy postup vychddza z potreby tepla na vykurovanie, pripravu teplej vody, vetranie a
osvetlenie. Aby bolo mozné porovnédvat energetickl hospodarnost jednotlivych budov, vo vypocte
nie je zohladnend skutocnd spotreba energie v konkrétnych podmienkach, ale vypoclet je
vykondvany v zmysle vyhlasky ¢ 364/2012 Z.z. s pouzitim normalizovanych veli¢in
charakterizujicich prevadzku budovy ako:

* klimatické podmienky,

* vnltornd vypoctova teplota,

* objemovy tok vzduchu pri vetrani,
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* soldrne a vnutorné tepelné zisky,

* potreba tepla v dodanej teplej vode,

* prevadzkové casy vyuZivania budovy, ...

Primdrna energia sa odvodi od vypocitanej potreby energie pri pouZiti faktorov primdrnej energie,
pricom energia z obnovitelnych zdrojov sa odpodita.

Pri urceni energetickej triedy sa vypocitand potreba energie porovnd s hornou hranicou
energetickych tried uvedenych vo vyhlaske ¢. 364/2012 Z.z.. V pripade budov so zmiesanym tcelom
uzivania st horné hranice suctom hranicnych hodnét pre jednotlivé kategdrie budov urcené
vazenym priemerom podla celkovej podlahovej plochy jednotlivych Casti budovy.

8.1 Vykurovanie

Sucasny stav Navrhovany stav
Merna tepelna strata pevnych stavebnych konstrukcii (W/K): 725,266 243,376
Merna tepelna strata otvorovych konstrukcii (W/K): 217,902 142,342
Merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov (W/K): 192,091 96,046
Merna tepelna strata vetranim (W/K): 161,700 161,700

Sucasny stav

Navrhovany stav

Celkova tepelna strata (W/K): 1 296,959 643,464
Celkovy prenos tepla (kWh): 95933 47 596
Tepelny zisk (kWh): 23188 21 449
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov: 0,978 0,981
Potreba tepla na vykurovanie (kWh): 73 255 26 555
Spatne obnovena tepelna strata systému pripravy TV (kWh): 848 848
Redukovana potreba tepla na vykurovanie (kWh): 72 407 25707
Hlavna energia na vstupe podsystému odovzdavania tepla (kWh) 73715 26 355
Hlavna energia na vstupe podsystému distriblcie tepla (kWh): 73 657 26 299
Pridavna energia (kWh): 78 75
Energia na vykurovanie (kWh): 73735 26 374
Merna potreba energie na vykurovanie (kWh/(m2.a)): 106,4 38,1

Sucasny stav

Navrhovany stav

teplo CZT (kWh):

73 657

26 299

elektrina (kWh):

78

75

Sucasny stav

Navrhovany stav

Energeticka trieda pre potrebu energie na vykurovanie

D

B
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8.2 Priprava teplej vody

Tabulka 54: Potreba energie na pripravu teplej vody

Potreba dodanej energie v teplej vode (kWh): 6 930
Hlavna energia na vstupe podsystému distribucie (kWh): 8 390
Hlavna energia na vstupe podsystému vyroby (kWh): 8 390
Pridavna energia (kWh): 0
Energia na pripravu teplej vody (kWh): 8 390
Merna potreba energie na pripravu teplej vody (kWh/(m2.a)): 12,1

Tabulka 55: Potreba energie na pripravu teplej vody v cleneni podla energetickych nosi¢ov

teplo CZT (kWh):

8 390

Tabulka 56: Energeticka trieda pre potrebu energie na pripravu teplej vody

Energeticka trieda pre potrebu energie na pripravu teplej vody

8.3 Osvetlenie

Sucasny stav

Navrhovany stav

Potreba energie na osvetlenie (kWh):

10 952

9198

Merna potreba energie na osvetlenie (kWh/(m2.a)):

15,8

13,3

Sucasny stav

Navrhovany stav

Energeticka trieda pre potrebu energie na osvetlenie

B

B

8.4 Globalny ukazovatel primdrna energia

Sucasny stav

Navrhovany stav

teplo CZT (kWh):

82 047

34 689

elektrina (kWh):

11 030

9273

Sucasny stav

Navrhovany stav

teplo CZT (kWh): 54 971 23242
elektrina (kWh): 24 266 20 401
Spolu (kWh): 79 237 43 642
Merna potreba primarnej energie (kWh/(m2.a)): 114,3 63,0
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Tabulka 61: Energeticka trieda pre globalny ukazovatel primarna energia

Sucasny stav Navrhovany stav

Energeticka trieda pre globalny ukazovatel primarna energia B Al

9 Ekonomické hodnotenie

Na zniZenie energetickej ndronosti objektov, zniZenie nakladov na vykurovanie a osvetlenie,
zlepSenie kvality obalovych konstrukcii a vnutornej tepelnej pohody boli navrhnuté nizsie uvedené
opatrenia. Kazdé opatrenie je ekonomicky vyhodnotené metédou Doba ndvratnosti. Této metdda
udava pocet rokov, za ktoré sa vlozené financné prostriedky do opatreni energetickej efektivnosti
vratia z dosahovanych tspor nékladov na energiu. Dobu navratnosti méZzeme pouZzit ako:

* statickti metddu, ktord nezohladriuje faktor ¢asu, t.j. jednoducht dobu ndvratnosti,

* dynamicki metddu, kedy zohladnime faktor casu tym, Ze doplnime dobu ndvratnosti o
diskontovanie rocnych financnych tokov (Uspor nakladov na energiu), tj. diskontovand doba
ndvratnosti.

Vypocet jednoduchej doby navratnosti sa vykona podla vzorca:
DN = IN / CF

kde:

DN - doba névratnosti (roky),

IN - investi¢né néaklady,

CF - rocny financny tok (tspora nakladov na energiu).

Diskontovand doba névratnosti sa urci podobne ako jednoduchd doba ndvratnosti ale s rozdielom
diskontovania rocného financného toku podla vzorca:

DCF = CF/(1+i) "

kde:

DCF - diskontovany rocny financny tok,

CF - rocny financny tok (uspora nakladov na energiu),

i - diskontna sadzba

n - rok ku ktorému sa DCF pocita.

Redlna diskontnd sadzba je stanovena z nomindlnej diskontnej sadzba so zohladnenim ro¢nej miery
infldcie. Nomindlna diskontnd sadzba sa urci na zdklade nékladov na kapital. V pripade financovania
kombindciou vlastného a cudzieho kapitdlu, je nomindlna diskontnd sadzba urcend vazenym
priemerom nékladov na celkovy kapital (metéda WACC). Percentudlne vyjadrenie diskontnej sadzby
je diskontna miera.

Ekonomické prinosy suU kalkulované na zaklade bilan¢nych cien energie uvedenych v EA. Vyska
investi¢nych nakladov a ekonomické hodnotenie jednotlivych variantov vychadza z obvyklych cien
strojov, zariadeni, stavebnych materidlov a prdc v dobe spracovania tohto energetického auditu. V
ekonomickom hodnoteni bola uvaZovana vyska diskontnej sadzby 2,9%. Udaj o priemernej ro¢ne;
inflacii zo SU SR z juna 2021.

Tabulka 62: Zakladné udaje pre ekonomické hodnotenie

Miera ro¢ného narastu cien energii (%): 1,0
Priemernd ro¢na miera inflacie (%): 2,9
Nominalna diskontna miera (%): 33
Realna diskontna miera (%): 0,4
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Tabulka 63: Cena energie v cleneni podla energetickych nosicov

Energeticky nosic Cena bez DPH

(EUR/KWh)
teplo CZT 0,026
elektrina 0,139
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Tabulka 64: Ekonomické hodnotenie navrhovanych opatreni energetickej efektivnosti

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie Potreba energie | Potreba energie | Uspora energie Uspora Investicny Jednoducha Diskontovana
energetickej efektivnosti povodny stav | navrhovany stav (kwh) * nakladov na naklad (€) doba doba
(kWh) (kWh) energiu (€) navratnosti navratnosti
(roky) (roky)
stena zvisla nad terénom 76 167 36 185 39982 1 039,53 30 200,00 29,05 26,72
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 76 167 71 306 4 861 126,39 49 100,00 388,49 nenavratné
otvorové konstrukcie 76 167 71 846 4321 112,35 28 990,00 258,04 155,98
systém osvetlenia 76 167 76 000 167 23,21 3 865,00 166,50 115,42
vSetky opatrenia spolu 76 167 26 933 49 234 1 299,29 112 155,00 86,32 69,47

* Kombindciou jednotlivych opatreni nie je mozné dosiahnut Uspory rovnajlce sa jednoduchému aritmetickému suctu Uspor jednotlivych opatreni, nakolko zmena parametrov jednej
stavebnej konstrukcie alebo technického zariadenia urcitou mierou vypoctovo ovplyviuje aj ostatné Casti predmetu energetického auditu, pricom tato miera ovplyviiovania zavisi od

druhu a komplexnosti navrhovanych opatreni.
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10 Environmentalne hodnotenie

Setrenie energiou neprinésa len finanénu Usporu ale zérover sa znizuju emisie, ktoré vznikaju pri jej
vyrobe a to znizenim spotreby prvotného energetického nosica. Niektoré energetické nosice (hlavne
palivd) produkuji pri horeni do ovzdusia znelistujiuce latky. K zakladnym znecistujicim latkam
patria: tuhé znecistujice latky (TZL), oxid siricity (SO2),0xidy dusika (NOx) a oxid uholhaty (CO).
Medzi sledované emisie patri aj CO2, nakolko je hlavnym prispievatelom sklenikovému efektu .

Hodnota produkovanych emisii sa stanovi vypoctom na zdklade emisnych faktorov a energie
obsiahnutej v spotrebovanom energetickom nosici. Emisny faktor je hodnota emisie znecistujlcej
latky (kg) pre dany druh paliva, vztiahnuta na jednotku energie.

Energeticky nosic¢ CO:2 (kg/kWh) TZL (kg/MWHh) SO2 (kg/MWh) NOx (kg/MWh) CO (kg/MWh)
teplo CZT 0,0000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
elektrina 0,1670 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

Tabulka 66: Emisie CO:

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie

Produkcia emisif

Produkcia emisif

Redukcia emisif

energetickej efektivnosti povodny stav (kg) | navrhovany stav (kg)
(kg)
stena zvisla nad terénom 211 211 0
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 211 211 0
otvorové konstrukcie 211 211 0
systém osvetlenia 211 183 28
vSetky opatrenia spolu 211 183 28

Tabulka 67: Emisie TZL

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie

Produkcia emisif

Produkcia emisif

Redukcia emisif

energetickej efektivnosti povodny stav (kg) | navrhovany stav (kg)
(kg)
stena zvisla nad terénom 0,0 0,0 0,0
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 0,0 0,0 0,0
otvorové konstrukcie 0,0 0,0 0,0
systém osvetlenia 0,0 0,0 0,0
vSetky opatrenia spolu 0,0 0,0 0,0




Tabulka 68: Emisie SO:

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie Produkcia emisif Produkcia emisii Redukcia emisii
energetickej efektivnosti povodny stav (kg) | navrhovany stav (kg)
(kg)
stena zvisla nad terénom 0,0 0,0 0,0
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 0,0 0,0 0,0
otvorové konstrukcie 0,0 0,0 0,0
systém osvetlenia 0,0 0,0 0,0
vSetky opatrenia spolu 0,0 0,0 0,0

Tabulka 69: Emisie NOx

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie Produkcia emisii Produkcia emisii Redukcia emisii
energetickej efektivnosti povodny stav (kg) | navrhovany stav (kg)
(kg)
stena zvisla nad terénom 0,0 0,0 0,0
strecha plochd, alebo Sikma so sklonom < 45 0,0 0,0 0,0
otvorové konstrukcie 0,0 0,0 0,0
systém osvetlenia 0,0 0,0 0,0
vsetky opatrenia spolu 0,0 0,0 0,0

Tabulka 70: Emisie CO

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie Produkcia emisii Produkcia emisii Redukcia emisii
energetickej efektivnosti povodny stav (kg) | navrhovany stav (kg)
(kg)
stena zvisla nad terénom 0,0 0,0 0,0
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 0,0 0,0 0,0
otvorové konstrukcie 0,0 0,0 0,0
systém osvetlenia 0,0 0,0 0,0
vSetky opatrenia spolu 0,0 0,0 0,0




11 Realizacia projektu prostrednictvom garantovanej energetickej sluzby

Garantovana energeticka sluzba (dalej aj ,,GES*) spociva v tom, Ze financné prostriedky potrebné na
pripravu a realizdciou projektu zameraného na efektivnost pri pouzivani energie zabezpecuje
poskytovatel GES. Spotrebitel energie (prijimatel energetickej sluzby) ich potom spldca postupne z
dosiahnutych tspor ndkladov na energiu. V praxi to znamend, Ze prijimatel’ GES nemusi na realizaciu
projektu vynakladat Ziadne dalSie financné prostriedky. Na nékup energie, splatky investicie a
odmenu za sluzbu pocas obdobia trvania zmluvného vztahu mu postacuje rovnaky objem financii
ako by vynakladal na ndkup energie bez realizécie projektu a k dispozicii bude mat obnovent
budovu alebo technické zariadenie. Poskytovatel GES znasa vsetky rizika v pripade, Ze realizaciou
projektu sa nedosiahnu planované t. j. garantované dspory.

Navrhované opatrenia energetickej efektivnosti st postdené aj z pohladu ich realizacie
prostrednictvom GES projektu, pricom cielom posudenia je:

* modelovo vycislit priklad spldcania projektu GES tak, aby pre subjekt verejnej spravy bol
podkladom pre rozhodovanie zacat realizovat takyto projekt,

» priprava Standardnej dokumentédcie pre pripravni fézu projektu GES a realizaciu verejného
obstaravania.

Vo verejnom obstardvani GES subjekt verejnej sprdvy obstardva dosiahnutie energetickych uspor
ako takych, Cize obstardva sluzbu, nie konkrétne technické riesenie, ktorym sa mé vysledok
dosiahnut.

Podkladom pre realizéciu verejného obstardvania je stanovenie vychodiskovej, Cize referencnej
hodnoty spotreby energie v budove vrdatane uvedenia hodnét vstupnych parametrov (pocasie,
rozsah a spésob vyuZitia, atd.) a stanovenie minimdlnej hodnoty Uspory energie, ktord sa ma
obnovou dosiahnut.

Zdroj financovania :

-zdroj poskytovatela GES

-zdroj Grant EU

-kombinécia GES a Grant EU

Financovanie z Grant EU skracuje dizku trvania zmluvy, pricom financovanie z Grant EU by malo byt
mensie ako financovanie zo zdrojov poskytovatela GES. Financovanie Grantom EU sa odportca pri
opatreniach energetickej efektivnosti s najdlhsou dobou ndvratnosti.

Realizovanie formou GES zavisi hlavne od vplyvu opatrenia na energeticku efektivnost. Navrhované
opatrenie ktoré nema vplyv na energeticku efektivnost nie je vhodné na realizaciu GES. Opatrenie s
navratnostou kratsSou ako 8 rokov, alebo velmi dlhou navratnostou méze byt vhodné na GES,
nakolko délezité je posudenie ndvratnosti celého projektu t.j. suboru vsetkych navrhovanych
opatreni.

Navrhované opatrenia na zvySenie energetickej efektivnosti boli zhodnotené z hladiska spinenia
podmienok na realizéciu formou GES. Avsak z hladiska casovej diZky poskytovania GES je zrejmé, Ze
realizécia navrhovanych opatreni formou GES nie redlna, preto ju neodporticame. (Minimalna doba
trvania zmluvy o poskytovani GES je 8 rokov a z hladiska ndvratnosti finanénych zdrojov by nemala
presiahnut 15 rokov. Realizdcia navrhovanych opatreni by si Ziadala trvanie zmluvy viac ako 70
rokov.)

Navrhované opatrenia energetickej efektivnosti st postdené aj z pohladu ich realizacie
prostrednictvom GES projektu, pricom cielom postdenia je:

* modelovo vycislit priklad splacania projektu GES tak, aby pre subjekt verejnej spravy bol
podkladom pre rozhodovanie zacat realizovat takyto projekt,

» priprava Standardnej dokumentdcie pre pripravnu fazu projektu GES a realizéciu verejného
obstaravania.

V réamci modelového prikladu vyuZitia GES je pre kazdé navrhované opatrenie energetickej
efektivnosti vycislené:
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* DiZka trvania zmluvného vztahu - pocet rokov pocas ktorych bude subjekt verejnej spravy platit
poskytovatelovi GES za poskytnutu sluzbu.

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

* Celkové garantované uspory - hodnota uvedend vo finan¢nom vyjadreni bez DPH za celd dizku
trvania zmluvného vztahu.

* Kumulativna hodnota platieb za GES - celkovd vyska platieb za GES pocas obdobia trvania
zmluvného vztahu.

* Kumulativna hodnota odmeny za sluzby - platba za GES sa sklada z dvoch casti, splatky investicie
a odmeny za sluzby, pricom kumulativna hodnota odmeny za sluzby predstavuje sucet vsetkych
platieb po&as dizky trvania zmluvného vztahu.

* Vyska mesacnej platby za GES - pomerne uréend na zaklade kumulativnej hodnoty platieb za GES
a diZky trvania zmluvného vztahu.

* Priklad prepoctu garantovanych uspor energie v pripade zmeny vstupnych parametrov, na zaklade
ktorych bola urcend referencnd spotreba energie a pdévodnd zmluvne dohodnutd vyska
garantovanych dspor energie.

Sumarizéacia zaverov projektu GES :

Tento modelovy priklad realizacie projektu GES bol spracovany na zaklade investi¢nych nakladov
stanovenych energetickym auditorom a na zaklade vySsie uvedenych vychodiskovych
predpokladov. Vitaznd ponuka tendra na realizaciu projektu prostrednictvom GES sa méze od
modelového prikladu Iisit, vzhladom na odlisnost:

* technického riesenia a s tym suvisiacich investicnych nakladov,

* hodnoty garantovanej uspory energie,

* vysSky odmeny za sluzby.

Tieto uvedené faktory spolu so zvolenym zdrojom financovania projektu vyrazne vplyvaju na dizku
trvania zmluvného vztahu a vysku platieb za GES. Z toho dévodu je objektivne vykonanie testov
Eurostatu pre nezapocitanie zdvdzkov GES do verejného dlhu mozné az na zédklade reéalneho
projektu.

Vo vseobecnosti je mozné konstatovat, Ze vhodny projekt na financovanie prostrednictvom GES ma
dizku trvania zmluvného vztahu maximalne 15 rokov.

Posudzovany objekt telocviéne pri ZS Lika nemd meranu spotrebu tepelnej energie a elektrickej
energie a je v stc¢asnosti vyuZivany podla rozvrhu Ziakov ZS pri vyuZivani telocvi¢ne, ako aj rozvrhu
na komercné ucely -prenajom telocvic¢ne a pristavby telocvicne pre obcanov a sportovcov za tcelom
sportovych vyuZiti ako su basketbal, floorbal, futbal, cvi¢enie kalanetiky Zien z obce. Preto sme na
predmetny objekt uplatnili metodiku, ktord je podrobne rozpisand v energetickom audite a stcasne
sme pouZili z pévodnej projektovej dokumentécie od OU Liuka vypoctové spotreby tepla na
vykurovanie, tepla na ohrev TUV, suroviny TUV a spotreby elektrickej energie.

Spracované vypocty predkladaju normalizovany rezim prevadzky objektu telocvicne a preto nie je
ho mozné priamo porovnat s redlnou spotrebou energie a zvlast teraz, ked’ objekt telocvi¢ne je
minimalne vyuZzivany z titulu COVID obmedzeni ohladom stretdvania sa sportovcov. Zarover sme
primerane pouZili vyhl. MH SR ¢. 179/2015 Z.z. o energetickom audite.

V prilohe & 6 Smernice EP a Rady & 2012/27/EU o energetickej efektivnosti je uvedené, Ze
energetické audity uvedené v ¢l. 8. vychadzaju z nasledovnych usmerneni:

1.)Zakladaju sa na aktudlnych, nameranych, sledovatelnych prevddzkovych ldajov o spotrebe
energie a ( v pripade elektriny ) profiloch zataZenia.

Energeticky audit vychddza z nameranych udajov o spotrebe a nékladov za plyn a elektrickt energiu
za roky 2017-2019 podla predloZenych faktir od dodévatela energii za areél ZS na plynovi kotolriu,
ktord zabezpecuje dodévku tepla na vykurovanie, tepla na ohrev TUV, suroviny TUV pre objekty ZS,
MS, §J a kuchyne a telocvi¢riu. V objekte $koly je fakturacné meradlo na spotrebu elektrickej energie
pre uvedené objekty. Dosiahnuté Uspory energie prevddzkového hodnotenia by nemali Ziadnu
vypovednu hodnotu a preto sme pri spracovani EA postupovali podla odporicani bodu d) prilohy EP
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a Rady ¢ 2012/27/EU a pri vypocte sme pouZili normalizované hodnotenie, hodinové, denné, ro¢né
vyuZitie objektu, pocCty 0séb ktoré vyuZivaju objekt, spotreby energii pocas vyuZivania objektu...., ¢o
nam dalo spolahlivy obraz o celkovej energetickej hospodarnosti objektu.

2.)0bsahuju podrobné preskimanie profilu spotrieb energie objektu v &ase vyuZzivania objektu,
nevyuZzivania objektu a utimov pri prevadzke objektu.

Aredl ZS md meranu spotrebu plynu pre CTZ a meranu spotrebu elektrickej energie uréenymi
meradlami, ktord je rozpocitavand na objekty ZS, MS, SJ, druZiny, kuchyne a telocvi¢rie. Fakturécia
za dodavané energie je 1 x roCne. Naklady za jednotlivé objekty v arealy skoly vlastnik objektov
rozpocitava na jednotlivé objekty podla projektovej dokumentacie nasledovne :

- Z5 - 22,75 % nékladov na tepeln( energiu a elektrickd energiu

- MS, S, druzina, kuchyria - 39,45 % nakladov na tepelnu energiu a elektrickd energiu

- Telocvi¢ria pri ZS - 37,80 % nékladov na tepelnd energiu a elektrickd energiu

(ndklady na spotrebu energii st len vo variabilnej zlozke nakladov a bez DPH )

Z uvedenych dévodov nie je mozZné ziskat podrobnejsi profil spotreby energii pre objekty po
jednotlivych mesiacoch a tym aj nie je mozné vytvorit profil zataZzenia spotrieb energii.

3.)Vychddzaju vzdy, ked' je to mozné z analyzy nédkladov zalozenej na Zivotnom cykle (LCCA)
namiesto jednoduchych obdobi nédvratnosti (SPP) s cielom zohladnit dlhodobé Uspory, zostatkové
hodnoty dlhodobych investicii a diskontné sadzby a mame za to, Ze energeticky audit a metodika
vyhodnotenia potencialu GES budtceho vyuZivania budovy je v stlade s uvedenym bodom a tieZ
poslednym odstavcom vyzvy SIEA. RieSenie méze byt také, Ze pri naplneni opatreni z EA, ked' budu
vSetky energie vstupné do objektu telocvicne merané ur¢enymi meradlami a po 1.roku vyuZivania
objektu telocvi¢ne mézZe byt objekt zaradeny do GES.

4.)Udaje st vyvaZené a dostatocne reprezentativne, aby umoZriovali vytvorenie spolahlivého obrazu
o celkovom hospoddreni s energiou a spolahlivo urcili najvyznamnejSie prilezitosti na zlepsenie. EA
umozriuju potrebné a overené vypocty pre navrhované opatrenia, aby bolo mozné poskytovat
jednoznacné informécie o potencidlnych tsporach.

Potencial uspor v hodnotenom objekte telocvicne bude mozné preukdzat pri jeho plnom vyuZzivani,
ktoré st navrhnuté a nasimulované prostrednictvom EA. Mame za to, Ze pouzitie normalizovaného
hodnotenia pri spracovani EA a ndvrhom opatreni je najvhodnejsim spdsobom, ako zadavatelovi EA
preukazat, aky je potencial uspor pri plnom vyuZiti objektu a skuto¢ne meranych spotrieb energii
uréenymi meradlami.

V ramci modelového prikladu vyuZitia GES je pre kazdé navrhované opatrenie energetickej
efektivnosti vycislené:

* DIZka trvania zmluvného vztahu - pocet rokov pocas ktorych bude subjekt verejnej spravy platit
poskytovatelovi GES za poskytnutu sluzbu.

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

+ Celkové garantované uUspory - hodnota uvedend vo finanénom vyjadreni bez DPH za celd dizku
trvania zmluvného vztahu.

* Kumulativna hodnota platieb za GES - celkova vyska platieb za GES pocas obdobia trvania
zmluvného vztahu.

* Kumulativna hodnota odmeny za sluzby - platba za GES sa sklada z dvoch casti, splatky investicie
a odmeny za sluzby, pricom kumulativna hodnota odmeny za sluzby predstavuje sucet vsetkych
platieb pocas diZky trvania zmluvného vztahu.

* Vyska mesacnej platby za GES - pomerne uréend na zaklade kumulativnej hodnoty platieb za GES
a dlZky trvania zmluvného vztahu.

* Priklad prepoctu garantovanych tspor energie v pripade zmeny vstupnych parametrov, na zaklade
ktorych bola urcend referencnd spotreba energie a pdévodnd zmluvne dohodnutd vyska
garantovanych dspor energie.
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Tabulka 71: Referencna hodnota spotreby energie

Vykurovanie Priprava teplej vody Nutené vetranie Osvetlenie
teplo CZT (kWh): 70 663 4240 0 0
elektrina (kWh): 78 0 0 1186

Referen¢nd hodnota spotreby energie na vykurovanie je stanovend pre 3205 dennostupriov, ktoré
su ur¢ené na zéklade:

- priemernej vonkajsej teploty vykurovacieho obdobia: 4.68°C,

- poctu vykurovacich dni: 212,

- vnltornej vypoctovej teploty: 19.8°C.

Spotrebu energie na vykurovanie vyrazne ovplyviiuje aj vetranie, priCom referenc¢na hodnota
spotreby energie na vykurovanie je stanovena pri objemovom toku vzduchu: 447.8 m3/h.
Referencnd hodnota spotreby energie na pripravu teplej vody je stanovena pre roCnu spotrebu
teplej vody 63 m3.

Referencnd hodnota spotreby energie na osvetlenie je stanovend pre celkovy prikon osvetlovacej
sUstavy 10140 W a priemerny ro¢ny &as svietenia 117 hodin.

Tabulka 72: Minimalna rocna hodnota uspory energie a tspory nakladov na energiu

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie Minimalna hodnota Uspory | Minimélna hodnota Uspory
energetickej efektivnosti energie (kWh) * nakladov (EUR) **
stena zvisld nad terénom 31980 830,00
strecha plochd, alebo Sikmé so sklonom < 45 3880 100,00
otvorové konstrukcie 3450 80,00
systém osvetlenia 130 10,00
vSetky opatrenia spolu 39 380 1 030,00

* Urcené vo vyske 80% z vypocitanej Uspory energie a zaokruhlené na celé desiatky nadol.
** Urcené na zéklade cien energie bez DPH uvedenych v ¢asti Ekonomické hodnotenie.

V pripade zmeny vstupnych parametrov, na zaklade ktorych bola urena referencna spotreba
energie a pévodna zmluvne dohodnutéd vyska garantovanych Uspor energie, je potrebné prepocitat
garantované Uspory. Takéto zmeny vstupnych parametrov sa nazyvaji rutinnymi zmenami a mali
by byt spolu s metodikou prepoctu upravené v Zmluve o energetickej efektivnosti s garantovanou
Usporou energie.

Uspora energie pri vykurovani je medziro¢ne ovplyviiovana rutinnymi zmenami spésobenymi hlavne
zmenami pocasia pocas vykurovacej sezény, zmenou vnutornej teploty vykurovanych priestorov
alebo zmenou intenzity vetrania. Vplyv pocasia a vnuUtornej teploty vykurovanych priestorov je
mozné kvantifikovat prostrednictvom dennostupriov a prepolet garantovanych Uspor energie je
mozné realizovat zmluvne dohodnutym vzorcom. V pripade modelového prikladu pre vsetky
navrhnuté opatrenia je spésob prepoctu garantovanych Uspor energie na vykurovanie priblizne
urceny linearnou interpolaciou nasledovne:
* ak je pocet dennostupnov v hodnotenom roku mensi ako 3205, pouzije sa vzorec:

USP = (70741 - (13079 + (DST - 2564) * 13.409 )) * 0.8,
* ak je pocet dennostupfiov v hodnotenom roku vacsi ako 3205, pouzije sa vzorec:

USP = (70741 - (21674 + (DST - 3205) * 34.607 )) * 0.8,
kde:
USP - prepocitana garantovana Uspora energie (kWh),
DST - pocet dennostupriov v hodnotenom kalendarnom roku.
Nakolko Uspora energie v zavislosti na zmene dennostupfiov nema lineadrny priebeh, presnu
hodnotu prepocitanej garantovanej Uspory energie odporicame stanovit rovnakym vypoctom ako
bola stanovena prvotna vyska garantovanej Uspory energie.

59



V pripade zmeny intenzity vetrania méze nastat problém, nakolko vymena vzduchu pri prirodzenom
vetrani zavisi od spravania pouzivatelov budovy a objemovy tok vzduchu sa v tomto pripade neda
merat. RieSenim moze byt inStaldcia mechanického vetracieho systému, ktorym sa bude regulovat
vymena vzduchu v zavislosti od nastavenia takéhoto systému.

Usporu energie pri realizcii opatreni energetickej efektivnosti na systéme osvetlenia medziro¢ne
ovplyvnuje inStalovany prikon osvetlovacej sUstavy a ¢as pouzivania osvetlenia. Predpoklada sa, ze
prikon osvetlovacej sustavy bude zhodny s projektom, na zaklade ktorého sa urCovala garantovana
Uspora energie pri prevadzke osvetlenia. V tomto pripade jedinou rutinnou zmenou je ¢as uzivania
osvetlenia, pricom tato veli¢ina je beznymi technickymi prostriedkami tazko meratelna a zavisi od
spravania pouzivatelov budovy. Priemerny Cas vyuzivania osvetlenia je mozné urcit podielom
nameranej spotreby elektriny na osvetlenie a prikonu osvetlovacej slstavy. V pripade modelového
prikladu pre opatrenia energetickej efektivnosti realizované na systéme osvetlenia je sposob
prepoctu garantovanych Uspor energie urceny linedrnou interpoldciou podla nasledovného vzorca:
USP = (1186 - (1019 + (HOD - 117) *8.7429)) * 0.8

kde:

USP - prepocitana garantovana Uspora energie (kWh),

HOD - priemerny pocet prevadzkovych hodin osvetlenia v hodnotenom roku.
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Tabulka 73: Modelovy priklad vyuzitia GES pri realizacii navrhovanych opatreni energetickej efektivnosti

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie Dizka trvania Investicia Celkové Kumulativna Kumulativna VysSka mesacnej
energetickej efektivnosti zmluvného vztahu financovana garantované hodnota platieb za | hodnota odmeny | platby za GES (£)
(roky) poskytovatelom Uspory (€) GES (€) za sluzby (€)
GES (€)

stena zvisla nad terénom 48,51 30 200,00 40 264,73 40 264,73 10 064,73 69,17
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 654,67 49 100,00 65 440,48 65 440,48 16 340,48 8,33
otvorové konstrukcie 483,17 28 990,00 38 672,66 38 672,66 9 682,66 6,67
systém osvetlenia 519,49 3 865,00 5174,11 5174,11 1309,11 0,83
vsetky opatrenia spolu 145,20 112 155,00 149 545,81 149 545,81 37 390,81 85,83

Vychodiskové predpoklady modelového prikladu:

Vsetky opatrenia st v plnej miere financované poskytovatelom GES.
Investi¢né vydavky a garantované Uspory nakladov na energie su vycislené bez DPH, tym padom to ma vplyv aj na vysku platieb za GES.
Celkové garantované Uspory su vycislené v stalych cenach zakladného obdobia, teda nie je zohladnena inflacia.
Odmena za sluzby je stanovend vo vyske 25% z platby za GES.
Uspory energie st dosahované presne vo vyske minimélnej hodnoty Gspory energie.
Predpokladand hodnota zdkazky je zhodna s kumulativnou hodnotou platieb za GES.
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Graf 6: Casové zndzornenie projektu GES pre realizéciu véetkych navrhovanych opatreni, pri vyssie uvedenych vychodiskovych predpokladoch a roéného nérastu cien energie 0 1.0%
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Pre vysSie uvedeny modelovy priklad sa predpoklada 100% financovanie so zdrojov poskytovatela GES
a celkove garantované Uspory sa rovnaju kumulativnej hodnote platieb za GES. V takomto pripade
projekt splfia obidve podmienky a nezapoditava sa do verejného dlhu.

Vzhladom na dlhy cas trvania zmluvného vztahu vysSie uvedeného modelového prikladu sa
predpokladd nizky zaujem o financovanie projektu zo strany poskytovatelov GES. Z tohto dovodu je
navrhnuté financovanie projektu z viacerych zdrojov, ¢im sa predpoklada skratenie c¢asu trvania
zmluvného vztahu. Miera financovania projektu je navrhnutd nasledovne:

- verejné narodné zdroje: 100,00 %

Tabulka 74: Navrh financovania modelového prikladu projektu GES z viacerych zdrojov

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie Investicny naklad (€) Zdroj financovania
energetickej efektivnosti
stena zvisla nad terénom 30 200,00 verejné narodné zdroje
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 49 100,00 verejné nérodné zdroje
otvorové konstrukcie 28 990,00 verejné narodné zdroje
systém osvetlenia 3 865,00 verejné narodné zdroje
Tabulka 75: Modelovy priklad projektu GES pri financovani z viacerych zdrojov
Priemerné ro¢né naklady na energiu . .
pred realizaciu projektu GES (€) 2 123,17 | Zdroje poskytovatela GES (€) 0,00
Garantované ro¢né Uspory (€) 1 030,00 | Verejné narodné zdroje (€) 112 155,00
Rocné platby za GES (€) 1 029,96 | Grant EU (€) 0,00
Trvanie zmluvy (roky) 0,00 | Vlastné neverejné zdroje (€) 0,00
Garantované Uspory (%) 48,51 | Kapitalové vydavky (€) 112 155,00
Testy Eurostatu pre nezapocitanie zavazkov GES do verejného dihu
, , . , o nesplnené
1. Financovanie z verejnych zdrojov <50% (100%)
2 @ ' . . . , . nesplnené
2. Z garantované Uspory = X platby za GES + financovanie z verejnych narodnych zdrojov (0 < 112155)

Nesplnenie obidvoch podmienok testu znamena, ze GES ma dosledok na vysku dlihu verejnej spravy.

Efektivny projekt pre financovanie prostrednictvom GES by mal zahrfat len opatrenia, ktorych
realizacia ovplyvni energeticku efektivnost predmetu projektu. Iné opatrenia, ktoré nemaju vplyv na
energetick( efektivnost, zvysuju investicni naroCnost projektu bez vplyvu na Usporu nakladov na
energiu, a tym padom predlzujd trvanie zmluvného vztahu projektu GES. Z toho dévodu je v
nasledovnej tabulke uvedené vyjadrenie k realizovatelnosti jednotlivych navrhovanych opatreni
formou GES.

Ako vhodné moézu byt vyhodnotené aj opatrenia s dobou ekonomickej ndvratnosti kratSou ako 8 rokov
alebo s velmi dlhou dobou navratnosti, nakolko dblezité je posidenie navratnosti celého projektu, t.j.
stboru vSetkych navrhovanych opatreni.



Tabulka 76: Realizovatelnost navrhovanych opatreni formou GES

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie energetickej efektivnosti Realizovatelnost formou GES
stena zvisla nad terénom nie
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 nie
otvorové konstrukcie nie
systém osvetlenia nie

Tento modelovy priklad realizacie projektu GES bol spracovany na zdklade investi¢nych nakladov
stanovenych energetickym auditorom a na zaklade vyssie uvedenych vychodiskovych predpokladov.
Vitazna ponuka tendra na realizaciu projektu prostrednictvom GES sa méze od modelového prikladu
liSit, vzhladom na odliSnost:

* technického rieSenia a s tym suvisiacich investi¢nych nakladov,

* hodnoty garantovanej Uspory energie,

* vySky odmeny za sluzby.

Tieto uvedené faktory spolu so zvolenym zdrojom financovania projektu vyrazne vplyvaji na dizku
trvania zmluvného vztahu a vysku platieb za GES. Z toho d6vodu je objektivne vykonanie testov
Eurostatu pre nezapocitanie zavazkov GES do verejného dlhu mozné az na zaklade realneho projektu.
Vo vSeobecnosti je mozné konstatovat, Zze vhodny projekt na financovanie prostrednictvom GES ma
diZku trvania zmluvného vztahu maximalne 15 rokov.

Nakolko priemernd doba ndavratnosti realizdcie projektu je cca 69 rokov, neodporic¢ame realizovat
projekt formou GES, kde je optimalny rezim na dobu 15 rokov..

12 Navrh merania spotreby energie

Odport¢ame zabezpelit meranie spotreby tepelnej energie na vykurovanie oboch casti objektu
ur¢enym podruznym meradlom spotreby tepla na vykurovanie.

Su¢asne odporG¢ame merat spotrebu plynu na ohrev TUV u¢enym podruznym meradlom spotreby
plynu a na vystupe zo z ohrievata TUV odpori¢ame merat spotrebu TUV uréenym podruznym
meradlom spotreby TUV pre kazdu ¢ast objektu samostatne.

Tiez odporti¢ame merat zvlast spotrebu elektrickej energie uréenym podruznym meradlom.
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ZAVER

Energeticky audit preukdzal, Zze v auditovanej budove sU znacné moznosti Uspor predovsetkym v
spotrebe tepla, a to hlavne v znizovani tepelnych strat budovy.

Vysoka miera Uspor energie je zarukou prijatelnej ekonomickej navratnosti investicie a tiez pozitivneho
dopadu na zivotné prostredie pri redukcii emisii produkovanych pri vyrobe tepla. Vycislenie potencialu
moznych Uspor energie ulahCuje strategické rozhodovanie o zdrojoch financovania obnovy budovy,
alebo moZznosti vyuZitia energetickych sluzieb.

VSetky vypoclty, zavery a odporulenia tohto energetického auditu vychddzaju z posudenia skutoénej
spotreby energie. Vyska investi¢nych nakladov a ekonomické hodnotenie vychadza z obvyklych cien
stavebnych materidlov, strojov, zariadeni a z cien energie a jednotlivych médii v dobe spracovania
tohto energetického auditu.

V ramci projektovej pripravy odpori¢ame vypracovat statické poslUdenie vplyvu navrhovanych
opatreni na stavebné konstrukcie a tepelnotechnicky posudok a pripadné zistené technické rozdiely
oproti nadvrhu v EA zohladnit v dalSom stupni pripravy projektu. Realizadciou navrhovanych opatreni v
energetickom audite dojde k zdsadnému zasahu do tepelnej ochrany budovy. Vlastnik budovy je
povinny podla § 8 zdkona ¢.300/2012 Z.z. po vykonanej obnove budovy zabezpecit hydraulické
vyvazenie vykurovacej slstavy budovy.

Davame do pozornosti povinnosti vlastnika budovy s podlahovou plochou vaéSou ako 1000 m2
vyplyvajlce z § 11 Zakona o energetickej efektivnosti ¢. 321/2014 Z.z.
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