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Tento energeticky audit je vypracovany v ramci operacného programu kvalita Zivotného prostredia,
kéd vyzvy: OPKZP-PO4-S5C441-2019-53 (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.

Dodéavatel spracovania EA na uvedeny objekt T)-atne OU Luka upozornil objedndvatela, ze objekt TJ-
Satne Lika nezodpoveda poziadavkdm vyzvy OPKZP-PO4-5C441-2019-53, nakolko objekt je minimalne
vyuzivany a 23% priestorov objektu prenajimaju na podnikatel'ské ucely - bar. Napriek tomu na ziadost
objednévatela OU Luka bol spracovany EA na objekt Satne a socidlne zariadenia T) Lika a predlozeny
na objednavatelovi OU Luka v zmysle " Zmluvy na dodanie predmetu zadkazky - Energeticky audit-
vychodiskovy dokument pre budovy : Telocvi¢ia pri ZS Lika, MS, S), Kuchyfia pri ZS Lika a Satne a
socialne zariadenia TJ Luka.

Hlavnym Ucelom energetického auditu je poskytnit komplexné informacie o budove a jegj
energetickych systémoch s dbrazom na navrh nizkouhlikovych opatreni a vyuzitia energetickych
sluZieb s garantovanou Usporou energie.

Cielom tejto spravy z energetického auditu je aj odborna podpora pri monitorovani a riadeni spotreby
energie vo verejnych budovéch 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 Strukturovana vratane farebne zvyraznenych
textovych pasazi, ktorych Ucelom je vysvetlit predmetnd problematiku, pripadne popisat sposob
vypoctu. Ciselné hodnoty s vzdy zobrazované tabulkovou formou a navrhované nizkouhlikové
opatrenia st z dovodu prehladnosti a porovnania zobrazené spolu s parametrami st¢asného stavu
budovy a jej systémov.

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

Na zistenie sti¢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 dévodu pandémie Covid-19, ¢o by skreslilo (daje o realnej
spotrebe energil.

* dostupna projektova dokumenticia,

* Udaje ziskané na zdklade osobnej konzultacie s prevadzkovatelom objektu,

» fotodokumentacia objektu a technickych zariadeni budov,

* zistenia z obhliadky na mieste,

* kontrolné merania,

* termovizne snimkovanie objektu.

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

* STN EN ISO 52016-1 Energetickd hospodarnost budov Vypocet potreby energie na vykurovanie a
chladenie, vnutorné 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, ¢ast 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): Lika 132

Obec: Luka

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

2 Charakteristika predmetu energetického auditu

Objekt Satni TJ Luka je postaveny v aredli obecného futbalového ihriska na okraji obce.. Je rozdeleny na
dve Casti, ktoré nie su vnitorne prepojené. Budova je jednopodlaznd s plochou strechou a je napojend
na rozvody elektrickej energie, zemného plynu a na verejny vodovod.

Prvu Cast tvori bar, ktory zaberd asi 23% z podlahovej plochy budovy. Tento priestor je prenajaty.
Druhl cast tvoria priestory, ktoré vyuziva obec pre Sportovcov - futbalistov a pre organizovanie
Sportovych podujati. Nachadzaju sa tu Satne pre futbalové timy, sprchy, WC, sklady, spolo¢enska
miestnost a kuchynka s vydajnym oknom. Tato Cast tvori asi 77% podlahovej plochy budovy.

Pri ziskavani informacii o budove sme nezistili Ziadne obmedzenia, ktoré by branili realizacif
navrhovanych opatreni, ako napr. pamiatkovd ochrana alebo iné technické obmedzenia. Podla
stanoviska obce nie je tato budova pamiatkovo chranend.

Budova ma dve casti, a to Satne a bar.

Priestor Satni pre miestny futbalovy klub je vyuZzivany v prevaznej miere iba ako Satne pre hracov
pocas zapasov a tréningov, priemerne 2 hodiny za tyzden.

Priestor baru je v prendjme. Prevadzkovany je denne 7 hodin .

Vazenym aritmetickym priemerom (podla podielu podlahovej plochy) je uréené priemerny ro¢ny pocet
dni vyuZitia objektu aj priemerny denny pocet hodin vyuzitia objektu.

Tabulka 2: Prevadzkovy rezim

Priemerny ro¢ny pocet dni| Priemerny denny pocet
vyuzitia hodin vyuzitia

Prevadzkovy rezim

Prevadzkovy rezim celého objektu 365 2

3 Technické a geometrické parametre budovy

Tabulka 3: Technické a geometrické parametre budovy

Celkova zastavana plocha (m?): A 427
Obvod zastavanej plochy (m): P 92
Obostavany vykurovany objem budovy (m3): VB 1708
Pocet nadzemnych podlazi: N 1
Priemerna konstrukéna vyska podlazia (m): Le 3,25
Celkova teplovymenna plocha budovy (m?): A 1221
Faktor tvaru budovy (m-2): 2Ai/VB 0,71
Celkovd podlahova plocha budovy (m?): AB 427




Tabulka 4: Celkova podlahova plocha v cleneni podla kategérie budovy

Kategdria budovy Celkova podlahova plocha (m?)

Sportové haly a iné budovy uréené na Sport 330

budova hotelov a restauracif 97

4 Energetické vstupy a vystupy

Prehl'ad o energetickych vstupoch a ndkladoch na energie v predchadzajlcich kalendarnych rokoch je
spracovany na zaklade Udajov o vyfakturovanych mnozstvach jednotlivych druhov energetickych
nosicov. Energetické vstupy su podrobnejsie ¢lenené podla Ucelu spotreby na:

* vykurovanie (UK),

* pripravu teplej vody (TV),

* vetranie (VET),

* osvetlenie (OSV),

* ostatné - zahffa inU spotrebu ako vyssie uvedené.

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

Uvedené néklady obsahuju len variabilnd zlozku obstaradvacej ceny energetickych nosicov, t.j. obsahuje
len zloZky ceny suvisiace s mnozstvom dodanej energie. Takto oklieStena hodnota nakladu je z dévodu
objektivneho vypoCtu ekonomickej navratnosti navrhovanych racionalizacnych opatreni. Naklady na
energie sU uvedené bez DPH vo VAR zlozke nakladov.

4.1 Elektrina

Elektrickd energia sa v objekte v Casti Satne vyuZiva na kldrenie a osvetlenie. V Casti objektu bar, sa
elektrika vyuziva na osvetlenie a prevadzku pristrojov.

Spotreba el. energie je uvedend za roky 2017 - 2019, kedy nebola narusend prevddzka budovy
obmedzeniami z titulu pandémie koronavirusu.

Pokles spotreby el. energie sUvisi aj s tym, Ze v budove zacala zatekat strecha, ¢o poskodilo Cast
elektroinstalacie budovy a preto je manudlne zapinané elektrické vykurovanie a len velmi minimalne,
aby budova Uplne nepremrzala.

Tabulka 5: Spotreba - elektrina

Kalendarny Energia na vstupe Rocny naklad bez DPH
rok (kwh) (€)
2017 8 666 1170,41
2018 6 747 984,33
2019 4917 769,53
Priemer: 6777
Kalendarny Vykurovanie Priprava TV Vetranie Osvetlenie Ostatné
rok (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
2017 7 300 0 0 1366 0
2018 5557 0 0 1190 0
2019 3987 0 0 930 0
Priemer: 5615 0 0 1162 0




4.2 Zemny plyn

Zemny plyn sa vyuziva na kdrenie pre &ast objektu Bar a ohrev TUV.

V ¢asti objektu Satne je zemny plyn vyuzivany iba na ohrev TUV.

Spotreba zemného plynu je uvedend za roky 2017 - 2019, kedy nebola narusend prevadzka budovy
obmedzeniami z titulu pandémie koronavirusu.

Néklady za spotrebu plynu na vykurovanie prenajatych priestorov pre BAR OU Lika kazdorocne
vyUctuje spotrebu plynu na vykurovanie a ohrev TUV najomcovi priestorov BAR.

Tabulka 7: Spotreba - zemny plyn

Kalendarny Mnozstvo na vstupe Vyhrevnost Energia na vstupe Rocny naklad bez DPH
rok (m3) (kWh/m?3) (kWh) (€)
2017 1498 9,590 14 365 522,03
2018 1078 9,590 10 338 380,09
2019 1961 9,590 18 805 543,93
Priemer: 1512 14 503

Tabulka 8: clenenie podla tcelu spotreby

Kalendarny Vykurovanie Priprava TV Vetranie Osvetlenie Ostatné
rok (kwWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
2017 13 665 700 0 0 0
2018 9788 550 0 0 0
2019 18 055 750 0 0 0
Priemer: 13 836 667 0 0 0

5 Technicko energetické posudenie vykurovania

5.1 Teplotno klimatické vypoctové podmienky

Spotreba tepla na vykurovanie je ovplyvriovana klimatickymi podmienkami daného Uzemia, pricom
narocnost vykurovacieho obdobia je charakterizovand velicinou dennostupenr. Dennostupne (°D)
vyjadruju rozdiel medzi priemernou vonkajsou teplotou a vnutornou teplotou vzduchu pocas
vykurovania. Cim s klimatické podmienky nérocnejsie, t.z. ¢im je vonku chladnejsie, tym je pocet
dennostupriov vyssi. Zjednodusene sa dennostupne urcuju ako sucin poctu vykurovacich dni a
rozdielu medzi priemernou vonkajSou a vnttornou 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,

0i - vnutorna vypoctova teplota,

Bex - priemernd vonkajSia teplota vykurovacieho obdobia.

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

Vnutorna vypoctova teplota - v pripade prevéddzkového hodnotenia vypocitanad 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 vahou je pocet hodin prevadzky vykurovacieho systému. Pri ndvrhu vykurovacieho systému
do vypoctu vstupuje normova hodnota vnutornej vypoctovej teploty, nakolko vykurované priestory
mohli byt v minulosti nedokurované alebo prekurované.

V pripade normalizovaného hodnotenia vypocitana ako vazeny priemer normalizovanych vnttornych
teplét, pricom vahou je podlahova plocha jednotlivych kategdrii budovy. Vnitorna vypoctova teplota

je stanovend v zmysle vyhlasky ¢. 364/2012 Z.z., pricom zohladriuje skuto¢né uplatriovanie
prerusovaného vykurovania v budove.

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

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

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

ABeo - zdkladny teplotny gradient pre danu teplotnu oblast podla tabulky 2 STN 73 0540-3,

h - nadmorska vyska lokality.

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

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

Objekt Satni T) Liuka je jednopodlazna budova a nachadza sa v zastavanej oblasti obce Lika na
severnom okraji. Budova je po dlzke orientovana z vychodu na zapad.
Hlavny vchod je z juznej strany, od futbalového ihriska.

Tabulka 9: Pocet vykurovacich dni a priemerna vonkajsSia teplota

Kalendarny rok 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Pocet vykurovacich dnf 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 1309 | 1231 | 1292 | 1266 | 1205 1212 | 1351 | 1118 895 954
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Graf 1: Priebeh dennostupriov a porovnanie s priemerom

Budova ma dve casti, a to Satne (sklady a WC) a bar.

Priestor Satni pre miestny futbalovy klub je vyuZzivany v prevaznej miere iba ako Satne pre hracov
pocas zapasov a tréningov v letnom obdobi..

Priestor baru je prevadzkovany 7 hodin denne podla vyvesenych prevadzkovych hodin na vstupe do
Baru.

Clenenie priestorov na kategérie je aj v zavislosti od toho, ku ktorej ¢asti budovy priestor patrf ($atne
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T alebo bar). Bar ma kapacitu 24 miest na sedenie vo vnitornych priestoroch.

Tepelny zisk je pocitany ako polovica kapacity na sedenie pocas celej doby prevadzky.

Tabulka 10: Vykurovacia teplota vyuzitia vnutorného priestoru

Vyuzitie vnltorného priestoru Podlah?r\rl]a;z)plocha Prieme[?(é:\)teplota
budovy na Sport - chodby schodistia, WC, ... 222 8,0
budovy na Sport - chodby schodistia, WC, ... 30 8,0
budovy na Sport - chodby schodistia, WC, ... 60 10,0
budovy na Sport - Satne, prezliekarne 17 10,1
hotely, restauracie - hlavné schodiste, chodby, WC 43 13,4
hotely, reStauracie - kaviarne, jedalne 56 18,4

Tabulka 11: Klimatické podmienky

Prevédzkové Normalizované

hodnotenie hodnotenie
Vonkajsia vypoctova teplota (°C): -11 -
Klimaticky exponované miesto: nie -
Veterna oblast, rychlost vetra (m/s): od2do5 -
Priemernd 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: 1187 2848

5.2 Pevné stavebné konstrukcie

Predmetom postdenia 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 budt posudzované v nasledujtcej kapitole.

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

* hribka homogénnej vrstvy d (m);

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

* objemova hmotnost p (kg/m?3);

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

Tepelny odpor stavebnej konStrukcie R (m2.K/W) je urceny stuctom tepelnych odporov jednotlivych
homogénnych vrstiev. Tepelny odpor homogénnej vrstvy stavebnej konStrukcie sa urcuje 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 vnutornej strane konstrukcie uréeny v STN 730540-3;

Rse - odpor pri prechode tepla na vonkajsej strane konstrukcie urceny v STN 730540-3;

Sucinitel’ prechodu tepla podlahy na teréne rovnomerne izolovanej po celej ploche sa urci podla STN
EN ISO 13370. Vypocet sa vykond jednym z nasledovnych vztahov:
ak dt < B, potom: U = 2*A / (m*B+dt) * In(m*B/dt+1)




indc: U = A/ (0,457*B+dt)

A - sucinitel tepelnej vodivosti zeminy (A=2 W/(m.K)),

1 - ludolfovo ¢&islo (n=3,14),

dt - ekvivalentna hrubka podlahy (dt = w + A ( Rsi + Rf + Rse)),
B - charakteristicky rozmer podlahy.

Sucastou technicko energetického postdenia pevnych stavebnych konstrukcii je aj ndvrh opatreni
na zniZenie energetickej ndro¢nosti objektu a zniZenie ndkladov na vykurovanie. Nasledujice
tabulky v Casti Sulasny stav zobrazuji aktudlny stav stavebnych konstrukcii. Subezne v Casti
Navrhovany stav je uvedend skladba a tepelnotechnické vlastnosti tychto konstrukcii s
navrhovanym opatrenim. Navrh zmeny jednotlivych homogénnych vrstiev je farebne vyznaceny.
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5.3 Otvorové konstrukcie

Otvorové konstrukcie ako okna, dvere a presklené steny sa svojimi funkciami vyraznou mierou
podielaju na tvorbe optimdlneho vnutorného prostredia a rozhodujlicou mierou na energetickych
stratdch objektov. Velicina ktord charakterizuje tepelnoizolacné vlastnosti otvorovych konstrukcii je
sucinitel' prechodu tepla. Urcenie sucinitela prechodu tepla celej otvorovej konstrukcie (Uw) zavisi od
prechodu tepla a plochy rdmu 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 + V. lg) /(Af + Ag)

Uf - sucinitel' prechodu tepla ramu (W/(m2.K));

Af - plocha rému (m?);

Ug - stcinitel’prechodu tepla vypine (W/(m2.K));

Ag - plocha vyplne (m?);

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

lg - obvod vyplne (m);

Sucinitel’ prechodu tepla zasklenia Ug je pouzitelny pre strednt cast zasklenia a nezahrria vplyv
distancného profilu na okraji zasklenia. Linearny stratovy Cinitel' W zohladriuje pridavny tepelny tok
spbsobeny interakciou rému a okraja zasklenia aj s vplyvom distancného profilu.

Vyslednu hodnotu sucinitela prechodu tepla otvorovej konsStrukcie ovplyvriuje aj pomernd plocha
zasklenia, ramovej konstrukcie, geometria okna, konstrukcia okna (jednokridlové, dvojkridlové),
pocet a dizka prie¢nikov. Pri mensich rozmeroch okien je plocha rémovej konstrukcie vécsia ako
plocha zasklenia, ¢o v pripade horsieho stcinitela prechodu tepla rému 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 oknd s plochou aspon 1,8 m?,
oknd mensej plochy, ktoré nesplfiaju poZadované hodnoty, musia byt zhotovené z rovnakych
komponentov ako okné splfiajice poZiadavky.

Sucastou technicko energetického postdenia otvorovych konstrukcii je aj ndvrh opatreni na zniZenie
energetickej narocnosti objektu a zniZzenie nakladov na vykurovanie. Nasledujice tabulky v casti
Sucasny stav zobrazuju aktudlny stav otvorovych konstrukcii. Subezne v Casti Navrhovany stav je
farebne vyznaceny ndvrh novych konstrukcii s lepsimi tepelnoizolaénymi viastnostami.
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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 sp6sobeny prienikom
stavebnych materidlov s réznou tepelnou vodivostou alebo zmenou hriubky stavebnej konstrukcie
alebo rozdielnou velkostou vnutornej plochy, ktoré teplo prijima a vonkajsej plochy, ktord teplo
odovzdava (napriklad kuty stien, podlah a podobne). Ak vnitorna povrchova teplota klesne pod
rosny bod zodpovedajici vnutornym tepelno-vihkostnym podmienkam, déjde k povrchovej
kondenzdcii vodnej pary a takéto miesto je ndachylné na tvorbu plesni. Na odhalovanie tepelnych
mostov sa pouZiva termovizia. Ciastoéne je mozné tepelné mosty eliminovat vhodnym zateplenim
fasady. Mernu tepelnu stratu spésobent tepelnymi mostami je mozné urcit viacerymi metédami,
napriklad zjednodusenym pausalnym vypoctom alebo na zaklade katalédgu tepelnych mostov.

Zjednoduseny paus$élny vypolet sa méze pouZit, ked nie st zndme konStrukcné detaily. Relativna
chyba presnosti vypoctu tejto metddy je do 50%. Vypoclet sa vykona na zaklade zvysenia stcinitela
prechodu tepla vplyvom tepelnych mostov. Hodnoty tohto sucinitela st v STN 73 0540-2 uvedené
pausélne. Napriklad, pre pripad murovanych konstrukcii je hodnota AU = 0,1 W/(m?.K), resp. pre
pripad spojitej tepelnej izoldcie na vonkajSom povrchu konstrukcie je AU = 0,05 W/(m2.K). Merna
tepelna strata spésobend tepelnymi mostami AH sa vypocita:

AH = AU * JAi (W/K)

AU - zvysenie sucinitela prechodu tepla vplyvom tepelnych mostov (W/(m2.K));

2Ai - celkova teplovymenna plocha budovy (m?).

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

AH = Ye * | (W/K)

Ve - linedrny stratovy stcinitel’'urceny podla katalégu (W/(m.K));

| - diZka linedrneho tepelného mosta (m).

Tabulka 18: Tepelné mosty (priblizny vypocet)

Sucasny stav Navrhovany stav
Zvysenie sucinitela prechodu tepla vplyvom tepelnych mostov (W/(m2.K)): 0,10 0,05
Celkové teplovymenna plocha budovy (m?): 1221 1221
Merna tepelnd strata vplyvom tepelnych mostov (W/K): 122,106 61,053

5.5 Tepelna strata vetranim

Vetranie ma zadsadny vplyv na kvalitu vnatorného prostredia budovy. Len dostatocnym vetranim je
mozné zabezpecit odvddzanie znehodnoteného vzduchu s vyssim objemom CO: alebo vihkostou. Pri
nadmernom vetrani polas vykurovacieho obdobia dochddza k zbytocne vysokej tepelnej strate.
Naopak nedostatocnym vetranim sice usetrime energiu, ale v priestore udrZiavame zvySenu vlhkost
vnutorného vzduchu, ¢o podporuje rast plesni. DélezZitym parametrom je intenzita vymeny vzduchu,
ktord urcuje kolkokrat za hodinu sa vzduch v miestnosti nahradi cerstvym vzduchom. Pre splnenie
hygienickych poziadaviek jednotlivych priestorov budovy je pre kazdé vyuzitie priestoru stanovend
minimélna intenzita vymeny vzduchu. Priemernd minimalna intenzita vymeny vzduchu celej budovy
je urcend vazenym priemerom jednotlivych hodnét, pricom vahou je podlahova plocha tychto
priestorov. Vetrat je mozné prirodzene alebo mechanicky.

Prirodzené vetranie sa dé tazko requlovat, nakolko zavisi od rozdielu vonkajsej a vnutornej teploty a
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od dynamickych ucinkov vetra. TaktieZ k prevetrdvaniu mézZe dochddzat aj pri zatvorenych oknéach,
cez pripadné Skary v otvorovych konstrukcidch, nakolko na naveternej strane vznikd pretlak a na
zaveterne strane zasa podtlak. Z toho dévodu je potrebné posudit intenzitu vymeny vzduchu
vplyvom infiltrdcie cez takéto skary a urli sa na zaklade:

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

* veternej oblasti t.j. priemernej rychlosti vetra,

* triedy ochrany budovy, tj. 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 vnutorného
vzduchu v budove (m3). Hodnota objemového toku vzduchu prirodzenym vetranim sa urli ako
vacsia hodnota z minimalneho objemového toku vzduchu a objemového toku vzduchu infiltraciou.

Mernd tepelna strata vetranim sa vypocitana podla vzorca:
Hv = Vi.pa.ca

kde:

Hv - merna tepelna strata vetranim (W/K)

Vi - objemovy tok vzduchu vykurovaného priestoru (m3/h)
pa.ca - efektivna tepelna kapacita vzduchu (0,333 W.h/(m?3.K))

Sucastou postdenia tepelnej straty vetranim je aj vypocet tychto strat po zrealizovani opatreni na
zniZenie energetickej ndroc¢nosti objektu a znizenie ndkladov na vykurovanie.

Vnutorné priestory objektu v Casti Satne T) sU vetrané len ru¢nym otvorenim okien. KedZe budova je
malo vyuzivand, aj vetranie je len oblasné. Klimatizacia, ktord je inStalovand pre chladenie a
vykurovanie Satne domdcich hracov je nefukénd z dévodu zavadnej elektroinstalacie budovy.

Priestory v Casti objektu bar su tieZ vetrané len ru¢nym otvorenim okien a otvaranim vstupnych dveri.

Tabulka 19: Parametre objektu pre stanovenie objemového toku vzduchu

Trieda ochrany budovy: priemerne chranené
Tesnost interiérovych dvert: bez interiérovych dveri
Objem vnutorného vzduchu (m3): 1 059

Tabulka 20: Minimalna intenzita vymeny vzduchu

Vyuzitie vnatorného priestoru Al inten?iltfh;/y’/meny et
budovy na Sport - chodby schodistia, WC, ... 0,05
budovy na Sport - chodby schodistia, WC, ... 0,10
budovy na Sport - chodby schodistia, WC, ... 0,05
budovy na Sport - Satne, prezliekdrne 0,10
hotely, restauracie - hlavné schodiste, chodby, WC 0,15
hotely, restauracie - kaviarne, jedalne 0,15
Priemerna minimalna intenzita vymeny vzduchu (1/h): 0,08




Tabulka 21: Prirodzené vetranie

Sucasny stav Navrhovany stav
Minimalny objemovy tok vzduchu (m3/h): 84,72 84,72
Intenzita vymeny vzduchu vplyvom infiltracie (1/h): 1,121 0,037
Objemovy tok vzduchu infiltraciou (m3/h): 1187,14 39,18
Objemovy tok vzduchu prirodzenym vetranim (m3/h): 1187,14 84,72

Tabulka 22: Merna tepelna strata vetranim

Sucasny stav Navrhovany stav
Objemovy tok vzduchu vykurovaného priestoru (m3/h): 1187,14 84,72
Merna tepelnd strata vetranim (W/K): 395,713 28,240

5.6 Tepelny zisk

Na tepelnych ziskoch budovy sa podielaji soldrne tepelné zisky a vnutorné tepelné zisky, ako
metabolické teplo pouZivatelov budovy a tepelny zisk z prevadzky spotrebicov.

Solarne tepelné zisky su vysledkom sinecného Ziarenia v danom mieste. MnoZstvo slne¢ného
Ziarenia, ktoré dopadne na okno, zavisi na orientacii okna a jeho zatienenia. Pri vypocte sa tiez
zohladriuje plocha ramu okna a solarna priepustnost zasklenia. Vyznamnu Ulohu zohrdva aj
zatienenie zaclonami a Zaluziami. Sucinitel, ktory zahrria tieto vlastnosti a plocha kolek¢ného
povrchu sa nazyva Ucinnou kolekénou plochou (Asol) a urluje sa nasledovne:

Asol = Aw * gn * Fc

Aw - plocha vyplne otvorovej konstrukcie,

gn - celkova priepustnost sinecnej energie vyplne otvorovej konstrukcie,

Fc - zmensujuci faktor protisinecnej ochrany.

Nie vsetky solarne 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 konstrukciach ako drevostavby
alebo podkrovia, pri ktorych je stupen vyuZitia solarnych ziskov relativne nizky.

Soldrny tepelny zisk (Qsol) je vypocitany podla vzorca:

Qsol = Isol * Asol * Fsol (kWh)

kde:

Isol - celkova energia sinecného Ziarenia,

Asol - uc¢inna kolekcna plocha,

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

Metabolicky zisk, t.j. tepelny vykon Cloveka zavisi na aktivite, veku a postave cloveka a
podmienkach v ktorych sa dand osoba nachddza.

Tepelny zisk z prevddzky spotrebicov je uréeny na zdklade spotreby elektriny vo vnutri budovy,
ktord sa nezohladnila pri vykurovani, chladeni a priprave teplej vody.

Nasledujuce tabulky v cCasti Stcasny stav zobrazuju aktudlny vypocet solarnych tepelnych ziskov.
Subezne v casti Navrhovany stav je vycislena hodnota solarnych tepelnych ziskov po navrhovanej
vymene otvorovych konstrukcii.
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5.7 Vykurovaci systém

Vykurovaci systém zabezpecluje zasobovanie budovy teplom na vykurovanie. Tento systém sa méze
skladat z viacerych podsystémov:

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

* podsystému distribtcie tepla (rozvody tepla),

* podsystému akumuldcie tepla (akumulacné zdsobniky teplej vody)

* podsystému vyroby tepla (zdroj tepla).

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

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

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

Vypocet tepelnych strat vykurovacieho systému sa zaklada na analyze jednotlivych podsystémov,
pri¢om takyto vypocet prebieha od potreby tepla po zdroj energie, pricom vo vypocte sa zohladriuju
vsetky casti vykurovacieho systému.

Podsystém odovzdavania tepla zabezpecluje aby sa teplo v spravnej miere odovzdavalo prislusnym
priestorom. Okrem vykurovacich telies, ktoré odovzdéavaju prevaznu Cast tepelnej energie okolitému
vzduchu konvekciou, funguje tento princip aj pri plosnom kireni ktoré méze byt instalované v
podlahe, v stene alebo na strope a prenasa tepelnu energiu vo forme Ziarenia. Tepelna strata
podsystému odovzdavania tepla (Qem,is ) je spésobend hlavne nerovnomernym rozdelenim teploty
vplyvom nerovnomerného rozloZenia vykurovacich telies (napr. umiestnenie radidtorov pod
oknami). Tato strata sa urci podla vzorca:

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

kde:

Qnd,inc - potreba tepla na vykurovanie vypocitand na zaklade vnutornej vypoctovej teploty zvysenej
0 priemernu priestorovd zmenu teploty,

Qnd - potreba tepla na vykurovanie vypocitand na zéklade vnutornej vypoctovej teploty

Qw, hs,i - Cast obnovenej tepelnej straty systému pripravy TV vo vykurovanych priestoroch. Jedna sa
o tepelnd stratu systému distribucie a akumulacie.

Pri posudzovani vykurovacieho systému je nutné zohladnit aj pridavnu energiu na pohon pomocnych
zariadeni. Cast pridavnej energie sa pretransformuje na teplo a ndsledne sa vyuZije na vykurovanie.
Nazyva sa obnovend pridavnd energia. Pridavna energia zvycajne elektrickd energia, sa pouziva pri
ventilatoroch, ktoré ulahcuju odovzdavanie tepla do priestoru, ventiloch a requlécii. Cast pridavnej
energie sa mobze obnovit priamo v systéme odovzdadvania tepla. Pridavna energia podsystému
odovzdavania tepla sa vypocita podla vzorca:

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

kde:

P - elektricky prikon pomocnych zariadeni,

Qnd - 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 ustavicéne tepla vykurovacia voda. Potrubia, ktoré musia byt uloZené v
nevykurovanych priestoroch, pésobia predovSetkym ako vykurovacia plocha a odovzdavaju vela
tepelnej energie. Tepelna strata podsystému distribucie tepla sa urcuje len pre rozvody vykurovania
v nevykurovanych priestoroch budovy, nakolko tepelnd strata rozvodov vykurovania vo
vykurovanych priestoroch je spétne ziskatelnd a prispieva k vykurovaniu budovy. Tepelnd strata
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podsystému distribdcie tepla Qdis,Is sa urci podla vzorca:

Qdis,Is = Z Yj * (dm- ®j) * Lj * t /1000 (kWh)

kde:

Y - linedrny stratovy sucinitel’ potrubia urceny na zaklade tepelnej vodivosti a hriubky tepelnej
izolacie,

®m - stredna teplota teplonosnej latky urc¢ena na zaklade teplotného spadu,

®i - priemerna teplota nevykurovaného priestoru,

Lj - dizka potrubia,

t - pocet prevadzkovych hodin vykurovacieho systému

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

Podsystém akumuldcie tepla sa pri vykurovacich systémoch vyuZiva z dévodu preklenutia obdobia,
ked odber tepla prevysuje jeho dodavku, napriklad pri znizenom mnoZstve slnecného Ziarenia pri
solarnych 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 odovzdavacieho prvku (podlahové vykurovanie). V takomto pripade
zasobnik tepla vyrovnava teplotny rozdiel medzi vysokou teplotou na zdroji tepla a nizkou teplotou
odovzdavacieho prvku a zabrariuje ¢astému spinaniu zdroja tepla, resp. tepelnej nepohode vplyvom
horticej podlahy. Tepelnd strata podsystému akumulécie tepla sa uréi podla vzorca:

Qs,Is = qz* (Ps - ®amb) * t /1000

kde:

Qs,Is - tepelna strata podsystému akumulacie tepla,

qz - merna tepelnd strata akumulacného zasobnika urcend na zéaklade tepelnej vodivosti tepelnej
izolacie a jej hrubky,

®s - priemerna teplota vody v akumulacnom zasobniku,

®amb - 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 tepelnd. Zakladnou veli¢inou charakterizujlicou
zariadenia na vyrobu tepla je faktor transformdacie energie (tj. ucinnost). Jednd sa o pomer medzi
ziskanou tepelnou energiou a energiou dodanou do zariadenia na vyrobu tepla. V pripade tepelnych
Cerpadiel sa faktor transformdcie energie uddva vacsi ako 1, nakolko ako vstup sa povaZuje len
uslachtild energia (elektricka energia, ...) a ako ziskand energia sa povaZuje celkovad vystupna
energia dodand tepelnym Cerpadlom. V takomto pripade tepelnd strata podsystému vyroby tepla je
zapornd, teda sa jednd 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 nasledujliiceho podsystému (akumulacie alebo distribdcie),

k - podiel vyrabaného tepla prislusnym zariadenim,

n - faktor transformdcie energie.

Budova Satne T je vnutorne rozdelend na dve &asti.

Prvi Cast tvoria Satne pre Sportovcov. V tejto casti budovy je klrenie zabezpelené iba v Siestich
miestnostiach, ¢o je 25% z celkovej plochy objektu. Kirenie je 3 ks elektrickymi

konvektormi o vykone 2 kW a 9 ks elektrickymi Ziari¢mi o vykone 0,6 kW s celkovym prikonom 10,8
kW,

Ako uz bolo spomenuté pri energiach, pokles spotreby el. energie suvisi aj s tym, Ze v budove zacala
zatekat strecha, ¢o poskodilo Cast elektroinstaldcie budovy a preto je manualne zapinané elektrické
vykurovanie a len velmi minimdlne, aby budova Uplne nepremrzala. Elektrické konvektory a Ziari¢e su
v miestnostiach, ktorych podlahovd plocha tvori cca 25% celkovej podlahovej plocha objektu a cca 1/3
podlahovej plocha Casti Satne. TakZe vadsSina Casti objektu Satne je vykurovana nepriamo len teplom,
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ktoré prenikne z vykurovanych miestnosti.

Druh cast budovy tvori bar, ktora je vykurovana z NTL plynovej kotolne, ktora je umiestnena v Casti
budovy Satne. V kotolni je osadeny plynovy kotol Protherm Medved 20 PLO, ktory ma liatinovy
primarny vymennik.

Navrhujeme v celej budove inStalovat teplovodné Ustredné vykurovanie s nizkoteplotnymi radiatormi,
Ako zdroj tepla navrhujeme kondenzacny kotol s prikonom 17 kW, ktory by vykuroval cely objekt.
Kazda ¢ast budovy by mala mat samostatnd vetvu na UK s osadenymi mera¢mi tepla.

Odport¢ame vyregulovat tepelni ststavu na UK pre priestory Bar, vykurovacie telesa osadit regula¢né
ventile s termostatickymi hlavicami.

Identifikacia neakceptovatelnych opatrent:

Vyuzitie fotovoltaickych panelov na vyrobu elektrickej energie na nasledny ohrev vody ako
vykurovacieho média na UK a ohrev TUV nardza na nizku G¢innost pocas vykurovacieho obdobia a
nutnost kombinovat tlto moZznost napr. s tepelnym cerpadlom, ¢o je velmi finan¢ne narocné a
nendvratné. Treba dat posudit, ¢i by bola moznd montaz fotovoltaickych panelov na streche zo
statického hladiska.

Inteligentné snimace zmeny teploty namontované na oknach by mali zastavit prddenie teplonosnej
latky vo vykurovacich telesadch. TakZze by sa nekurilo ,von oknom“ podas vetrania. Zavedenie
inteligentnych snimacov predpokladé instalaciu inteligentnej MaR reguldcie rozvodov UK a teda
indtalaciu novych rozvodov UK v objekte spolu s indtalaciou ovladacich prvkov rozvodov UK. Indtalacia
celého systému inteligentnej reguldcie rozvodov UK je finanéne naro¢nd vzhladom na nutnost
indtaldcie novych rozvodov UK takmer v celom objekte. Sucasny technicky stav rozvodov UK v &asti
BAR je vyhovujlci. Preto navrhujeme dodrziavat kratke a Uc¢inné vetranie v dizke 2 - 3 mindty, aby
nedochadzalo k prechladzovaniu obvodovych mdrov a nasledne k vlhnutiu a vzniku plesni.

Identifikacia inych potrebnych opatreni (okrem opatreni na zvySenie energetickej efektivnosti):
-[Kontrolovat funkcnost termoregulacnych ventilov na vykurovacich telesach aspon raz ro¢ne pred
zatiatkom vykurovacej sezény

-[JPo skonceni vykurovacej sezdny nastavit termoregula¢né ventily na maximalnu teplotu, aby sa
neposkodili.

-{Kontrolovat nastavenie tesnosti okien aspof raz ro¢ne na zaciatku vykurovacej sezény pri poklese
teploty pod 5 °C.
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5.8 Energia na vykurovanie

Potreba energie na vykurovanie je ovplyviiovana 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 elektricku energiu,
ktord sa vyuZiva na pohon obehovych Cerpadiel, ventildtorov alebo riadenia a regulécie, ktoré st
sticastou vykurovacieho systému.

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

Qnd = 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 maximdinu hribku 0,1 m vnutornych konstrukcii budovy.

Qgn - tepelny zisk (kWh) je uréeny stctom soldrnych ziskov a vnutornych ziskov.

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

Qht=H*D *24 /1000

kde:

H - celkova tepelna strata (W/K) je urlend suctom mernej tepelnej straty obvodovych konstrukcii,
mernej tepelnej straty tepelnych mostov a mernej tepelnej straty vetranim. Merna tepelna strata
obvodovych konstrukcii (W/K) sa stanovi zo sucinitelov prechodu tepla Uj vsetkych obalovych
konstrukcii budovy, ich pléch Aj urenych z vonkajsich rozmerov stavebnych konstrukcii a
zodpovedajtcich teplotnych redukcénych 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 34: Merna tepelna strata

Sacasny stav

Navrhovany stav

Merna tepelna strata pevnych stavebnych konstrukcii (W/K): 635,916 282,858
Mernd tepelnd strata otvorovych konstrukcii (W/K): 161,916 50,803
Merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov (W/K): 122,106 61,053
Merna tepelna strata vetranim (W/K): 395,713 28,240

Sucasny stav

Tabulka 35: Energia na vykurovanie

Navrhovany stav

Celkova tepelna strata (W/K): 1 315,651 422,954
Celkovy prenos tepla (kWh): 37 480 12 049
Tepelny zisk (kWh): 5589 4 596
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov: 0,983 0,993
Potreba tepla na vykurovanie (kWh): 31986 7 485
Spatne obnovena tepelna strata systému pripravy TV (kWh): 12 12
Redukovand potreba tepla na vykurovanie (kWh): 31974 7473




Tabulka 35: Energia na vykurovanie - pokracovanie

Sucasny stav Navrhovany stav
Hlavna energia na vstupe podsystému odovzdavania tepla (kWh) 33542 7912
Hlavna energia na vstupe podsystému distribucie tepla (kWh): 26 581 7747
Hlavnd energia na vstupe podsystému vyroby tepla (kWh): 30553 7 905
Pridavna energia (kWh): 115 112
Energia na vykurovanie (kWh): 30 668 8 017

Tabulka 36: Energia na vykurovanie v ¢leneni podla energetickych nosicov

Sucasny stav Navrhovany stav
elektrina (kWh): 6990 193
zemny plyn (kWh): 30553 7 905
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Graf 2: Porovnanie spotreby energie na vykurovanie s vypocitanou potrebou

40
£ 30
=]
=
§ 0
-
£
- 10 15 52 13?3

1]

2017 2018 2019 Vypodet

Graf 3: Porovnanie spotreby energie na vykurovanie/dennostuperi 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 nejednéa sa
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 distribtcie,

* podsystému akumuldcie,

* podsystému vyroby.

Podla spbsobu distribticie rozozndvame dva zakladné druhy systému teplej vody:

* centralny ohrev, t.j. s podsystémom distribdcie,
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* miestny ohrev v mieste vytoku teplej vody, t.j. bez podsystému distribtcie (napr. prietokovy
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 cirkulacie vody a
tepelnej straty chladnutim vody v potrubi pocas obdobia bez cirkuldcie. Tepelnd strata poclas
cirkulacie vody sa urci nasledovne:

Qw,dis,on =2 Yj* (dm - ®i) * Lj * t /1000

kde:

Y - linedrny stratovy sucinitel potrubia,

®m - priemernd teplota vody,

@i - priemerna 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 - tepelné 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 urci podla vzorca:
Qw, dis,off = 5 ((p * ¢)/1000 * V * (dw - ®i) * n )/3,6

kde:

p - objemova hmotnost vody (kg/m?3),

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

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

®w - priemerna teplota vody v potrubi (°C),

@i - priemerna teplota okolitého prostredia (°C),

n - rocny pocet cirkulacnych cyklov

Tepelnd strata podsystému akumuldcie sa vypocita podla vzorca:

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

kde:

Qw,acc,hs - tepelnd strata podsystému akumuldcie vo vykurovanych priestoroch,
gz - merné tepelnd strata akumulacného zasobnika,

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

®amb - priemerna teplota okolia (°C),

t - pocet prevadzkovych hodin systému (h).

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

A - tepelna vodivost tepelnej izoldcie,

d - priemer zdsobnika vratane tepelnej izolacie (m),

e - hrubka tepelnej izolacie (m),

v - vySka zasobnika vratane tepelnej izolacie (m).

Tepelna strata podsystému vyroby sa urci podla vzorca:

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

kde:

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

Ohrev TUV pre cely objekt zabezpetuje stacionarny stojaty plynovy ohrieva¢ Quantum, s prikonom 24
kW a objemom zésobnika na 355 | vody, ktory je umiestneny v NTL plynovej kotolni. TUV je doddvana
do oboch casti budov bez meracov spotreby.

Pri sii¢asnom vyuziti objektu predpokladdme spotrebu cca 24 m3 TUV.

Tabulka 37: Prevadzkové parametre

Priemerna ro¢na spotreba teplej vody (m3): 24
Priemerna teplota vody na vytoku (°C): 50
Priemernad teplota studenej vody na vstupe do systému (°C): 12

Druh systému pripravy teplej vody: bez podsystému distribucie

Priemerny rocny pocet dni pripravy TV: 365

Priemerny denny pocet hodin pripravy TV: 1

Tabulka 38: Podsystém akumulacie - zariadenia

Objem zasobnika (litre) Tepelna izolacia Priestor uloZenia zasobnika Pocet zasobnikov

355 PUR pena vykurovany 1

Tabulka 39: Podsystém akumulacie - tepelna strata

Tepelna strata podsystému vo vykurovanych priestoroch (kWh): 21

Tepelna strata podsystému v nevykurovanych priestoroch (kWh): 0

Tabulka 40: Podsystém vyroby - zariadenia

Zariadenie na vyrobu tepla

Energet. nosic

Vykon zariad.
(kw)

Faktor transf.
energie

Prikon pomoc.
zariadeni (W)

0

kotol nizkoteplotny ZP 24,0 0,97

Tabulka 41: Podsystém vyroby - tepelna strata

Tepelna strata podsystému vyroby (kWh): 33

Pridavna energia podsystému vyroby (kWh): 0

6.2 Energia na pripravu teplej vody

Potreba energie na pripravu teplej vody je suctom potreby zakladnej 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 zapocCitava aj pridavna energia ktoru
spotrebuvaju pomocné elektrické zariadenia, napriklad cirkulacné cerpadla, meracie a regulacné
pristroje. Pri vypocte strat energie sa postupuje od potreby energie v teplej vode na vytoku cez
straty v distribucnej slstave az po straty pri akumuldcii a vyrobe v zdroji. Potreba energie na
pripravu teplej vody Q (kWh) sa uréi podla vzorca:

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

Qw - dodand energia v teplej vode na vytoku (kWh),
Qw,dis - tepelna strata podsystému distribtcie (kWh),
Qw,acc - tepelna strata podsystému akumulacie (kWh),
Qw,gen - tepelna strata podsystému vyroby (kWh),
Waux - pridavnd energia (kWh).

Tabulka 42: Energia na pripravu teplej vody

Priemerna ro¢na spotreba teplej vody (m3): 24
Potreba dodanej energie v teplej vode (kWh): 1059
Hlavna energia na vstupe podsystému akumulacie (kWh): 1080
Hlavna energia na vstupe podsystému vyroby (kWh): 1113
Pridavna energia (kWh): 0
Energia na pripravu teplej vody (kWh): 1113

Tabulka 43: Energia na pripravu teplej vody v cleneni podla energetickych nosicov

zemny plyn (kWh): 1113
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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 budovdch je vyznamnym spotrebicom elektrickej energie. Jeho Ulohou je
zabezpecenie dobrych zrakovych podmienok, hygieny zrakovej prace a vytvorenie prijemného a
ergonomického svetelného prostredia.

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

* posldit parametre sticasného osvetlenia s poZiadavkami uvedenymi v STN EN 12464-1,

o urcit spotrebu energie na zdklade normalizovanych hodnét uvedenych v STN EN 15193,

e 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 dlZky tohto
priestoru. Namerané hodnoty osvetlenosti st pre kazdy posudzovany priestor zobrazené v ¢iselnej a
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grafickej podobe.

Pre kazdy posudzovany priestor je vypocitana spotreba energie na zaklade normalizovanych hodnét
(STN EN 15193). Vysledky vypoctu spotreby energie st vycislené pre sticasny stav osvetlovacej
sustavy a pre stav po realizovani navrhnutych opatreni modernizacie osvetlovacej sustavy.
Nésledne su uvedené predpoklady pre stanovenie Ccinitelov vstupujicich do vypoctu 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 ro¢ne,

* interval ¢istenia povrchov miestnosti - 1x za 6 rokov,

* nefunkéné svetelné zdroje su ihned nahradené.

Cinitel vyuzitia denného svetla (FD) je stanoveny na zédklade Cinitela dostupnosti denného svetla
(FD,S) ako funkcia stupna presvetlenia priestoru dennym svetlom a udrZiavanej osvetlenosti pre
zemepisnu sirku 48°.

V ramci ndvrhu modernizdcie osvetlovacej sustavy sU vsetky opatrenia navrhnuté tak, aby
modernizované osvetlenie spifialo poZiadavky uvedené v STN EN 12464-1.

Svietidla - objekt Satne T) Luka :

Skutkovy stav :

V objekte su inStalované stropné a nastenné ziarovkové svietidla a stropné ziarivkové svietidla.
Celkovo je v interiéri objektu instalovanych 18 ks stropnych ziarivkovych svietidiel s prikonom & 2x36W
a 38 ks ziarovkovych svietidiel stropnych alebo nadstennych osadenych ziarovkami s prikonom 60W.

Vo vonkajsich priestoroch st umiestnené 4ks LED reflekrorov s prikon & 20W a jedna stropna ziarivky s
prikon 2x36W a 3ks stropna ziarivka s prikonom a 1x36W.

Odportc¢ame vymenit ziarovkové svietidld stropné a néastenné v celkovom pocte 60 kusov za LED
Ziarovky a Ziarivkové stropné svietidla za LED Ziarivky.
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7.2 Energia na osvetlenie

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

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

* rozdielnej dostupnosti denného svetla a stupria presvetlenia dennym svetlom,

* rozdielnej farby stien, ktora ovplyvriuje odrazivost svetla,

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

Potreba energie na osvetlenie QIt (kWh) sa urli podla vzorca:

Qlt =2 (Pn *tn)

kde:

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

tn - cas vyuzitia osvetlenia v n-tom priestore (h).

Tabulka 80: Energia na osvetlenie

Sucasny stav Navrhovany stav
Celkovy prikon osvetlovacej stistavy (W): 3768 1476
Potreba energie na osvetlenie (kWh): 1093 604

2000 =
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0
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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 hospoddrnosti zatriedované do energetickych tried, co
umozriuje ich vzdjomné porovnanie v ramci uzemia Slovenska. Postupy hodnotenia a zatriedovania
budov do energetickych tried ustanovuje zdkon ¢. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti
budov. Vypocet energetickej hospodarnosti budovy je zaloZeny na metodike systému eurdpskych
noriem. Vypoctovy postup vychddza z potreby tepla na vykurovanie, pripravu teplej vody, vetranie a
osvetlenie. Aby bolo mozné porovnédvat energeticki hospodéarnost jednotlivych budov, vo vypocte
nie je zohladnend skutocnd spotreba energie v konkrétnych podmienkach, ale vypocet je
vykondvany v zmysle vyhlasky ¢. 364/2012 Z.z. s pouzitim normalizovanych veli¢in
charakterizujucich prevadzku budovy ako:

* klimatické podmienky,

s vnutorna vypoctova teplota,

» objemovy tok vzduchu pri vetrant,
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* soldrne a vnutorné tepelné zisky,
* potreba tepla v dodanej teplej vode,
* prevadzkové Casy vyuZivania budovy, ...

pricom energia z obnovitelnych zdrojov sa odpocita.

Primdrna energia sa odvodi od vypocitanej potreby energie pri pouZiti faktorov primarnej energie,

Pri urceni energetickej triedy sa vypocitand potreba energie porovnd s hornou hranicou
energetickych tried uvedenych vo vyhldske ¢. 364/2012 Z.z.. V pripade budov so zmieSanym tcelom
uZivania su horné hranice suctom hrani¢nych hodnét pre jednotlivé kategdrie budov urcené
vaZenym priemerom podla celkovej podlahovej plochy jednotlivych ¢asti budovy.

8.1 Vykurovanie

Tabulka 81: Merna tepelna strata

Sucasny stav Navrhovany stav
Merna tepelna strata pevnych stavebnych konstrukcii (W/K): 635,916 282,858
Merna tepelna strata otvorovych konstrukcii (W/K): 161,916 50,803
Merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov (W/K): 122,106 61,053
Mernd tepelnd strata vetranim (W/K): 115,800 115,800

Tabulka 82: Potreba energie na vykurovanie

Sucasny stav

Navrhovany stav

Celkova tepelna strata (W/K): 1 035,738 510,514
Celkovy prenos tepla (kWh): 70 795 34 895
Tepelny zisk (kWh): 11 794 10 801
Faktor vyuZitia tepelnych ziskov: 0,989 0,994
Potreba tepla na vykurovanie (kWh): 59131 24 159
Spatne obnovena tepelna strata systému pripravy TV (kWh): 12 12
Redukovana potreba tepla na vykurovanie (kWh): 59119 24 147
Hlavna energia na vstupe podsystému odovzdavania tepla (kWh) 60 539 24 670
Hlavna energia na vstupe podsystému distribucie tepla (kWh): 48 046 24 331
Hlavnd energia na vstupe podsystému vyroby tepla (kWh): 55 225 24 828
Pridavna energia (kWh): 115 112
Energia na vykurovanie (kWh): 55 340 24 940
Merna potreba energie na vykurovanie (kWh/(m2.a)): 129,6 58,4

Tabulka 83: Potreba energie na vykurovanie v cleneni podla energetickych nosicov

Sucasny stav

Navrhovany stav

elektrina (kWh):

12 522

367

zemny plyn (kWh):

55225

24 828

Tabulka 84: Energeticka trieda pre potrebu energie na vykurovanie

Sucasny stav

Navrhovany stav

Energeticka trieda pre potrebu energie na vykurovanie

D

B
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8.2 Priprava teplej vody

Tabulka 85: Potreba energie na pripravu teplej vody

Potreba dodanej energie v teplej vode (kWh): 7 490
Hlavna energia na vstupe podsystému akumulacie (kWh): 7 511
Hlavnd energia na vstupe podsystému vyroby (kWh): 7743
Pridavna energia (kWh): 0
Energia na pripravu teplej vody (kWh): 7743
Merna potreba energie na pripravu teplej vody (kWh/(m?2.a)): 18,1

Tabulka 86: Potreba energie na pripravu teplej vody v ¢leneni podla energetickych nosicov

zemny plyn (kWh):

7743

Tabulka 87: Energeticka trieda pre potrebu energie na pripravu teplej vody

Energeticka trieda pre potrebu energie na pripravu teplej vody

8.3 Osvetlenie

Tabulka 88: Potreba energie na osvetlenie

Sucasny stav

Navrhovany stav

Potreba energie na osvetlenie (kWh):

10 291

3606

Merna potreba energie na osvetlenie (kWh/(mz2.a)):

24,1

8,4

Tabulka 89: Energeticka trieda pre potrebu energie na osvetlenie

Sacasny stav

Navrhovany stav

Energeticka trieda pre potrebu energie na osvetlenie

B

A

8.4 Globalny ukazovatel primarna energia

Tabulka 90: Celkova potreba energie v budove v c¢leneni podla energetickych nosicov

Sucasny stav

Navrhovany stav

zemny plyn (kWh):

62 968

32571

elektrina (kWh):

22 813

3973

Tabulka 91: Primarna energia v budove v cleneni podla energetickych nosi¢ov

Sucasny stav

Navrhovany stav

zemny plyn (kWh): 69 265 35828
elektrina (kWh): 50 189 8741
Spolu (kWh): 119 453 44 569
Mernd potreba primarnej energie (kWh/(m2.a)): 279,8 104,4
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Tabulka 92: Energeticka trieda pre globalny ukazovatel primarna energia

Sucasny stav Navrhovany stav

Energeticka trieda pre globalny ukazovatel primarna energia C B

9 Ekonomické hodnotenie

Na zniZenie energetickej narocnosti objektov, zniZenie néakladov na vykurovanie a osvetlenie,
zlepsenie kvality obalovych konstrukcii a vnitornej tepelnej pohody boli navrhnuté nizsie uvedené
opatrenia. Kazdé opatrenie je ekonomicky vyhodnotené metédou Doba ndvratnosti. Tato metdda
uddva pocet rokov, za ktoré sa vioZzené financéné prostriedky do opatreni energetickej efektivnosti
vrétia z dosahovanych Uspor nadkladov na energiu. Dobu névratnosti méZzeme pouZit ako:

* statickti metddu, ktord nezohladriuje faktor ¢asu, t.j. jednoduchd dobu névratnosti,

» dynamicki metédu, kedy zohladnime faktor cCasu tym, Ze doplnime dobu ndvratnosti o
diskontovanie rocnych financnych tokov (lUspor ndkladov na energiu), tj. diskontovana doba
ndvratnosti.

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

kde:

DN - doba nédvratnosti (roky),

IN - investi¢né naklady,

CF - ro¢ny financny tok (Uspora nakladov na energiu).

Diskontovand doba ndvratnosti sa urci podobne ako jednoduchd doba ndvratnosti ale s rozdielom
diskontovania ro¢ného financ¢ného toku podl/a vzorca:

DCF = CF/(1+i)"

kde:

DCF - diskontovany roc¢ny financny tok,

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

i - diskontnd sadzba

n - rok ku ktorému sa DCF pocita.

Reéalna diskontna sadzba je stanovena z nominalnej diskontnej sadzba so zohladnenim rocnej miery
infldcie. Nomindlna diskontna sadzba sa urci na zédklade néakladov na kapitdl. V pripade financovania
kombindciou vlastného a cudzieho kapitdlu, je nomindlna diskontnd sadzba urlend véazenym
priemerom nékladov na celkovy kapital (metéda WACC). Percentudlne vyjadrenie diskontnej sadzby
je diskontnd miera.

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

Tabulka 93: Zakladné udaje pre ekonomické hodnotenie

Miera ro¢ného narastu cien energii (%): 1,0
Priemerna ro¢na miera inflacie (%): 2,9
Nominalna diskontna miera (%): 3,3
Redlna diskontna miera (%): 0,4
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Tabulka 94: Cena energie v cleneni podla energetickych nosicov

Energeticky nosic Cena bez DPH

(EUR/kWh)
zemny plyn 0,033
elektrina 0,144
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10 Environmentalne hodnotenie

Setrenie energiou neprindsa len finanénd Usporu ale zéroveri sa znizuju emisie, ktoré vznikaju pri jej
vyrobe a to zniZzenim spotreby prvotného energetického nosica. Niektoré energetické nosice (hlavne
palivd) produkuju pri horeni do ovzdusia znelistujlice latky. K zakladnym znecistujicim ldtkam
patria: tuhé znecistujuce latky (TZL), oxid siricity (SOz),oxidy dusika (NOx) a oxid uholnaty (CO).
Medzi sledované emisie patri aj COz, nakolko je hlavnym prispievatelom sklenikovému efektu .

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

Tabulka 96: Emisné faktory energetickych nosicov

Energeticky nosi¢ COz (kg/kWh) | TZL (kg/MWh) | SOz (kg/MWh) | NOx (kg/MWh) | €O (kg/Mwh)
zemny plyn 0,2200 0,008342 0,001001 0,176573 0,062913
elektrina 0,1670 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

Tabulka 97: Emisie CO:

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie

Produkcia emisif

Produkcia emisii

Redukcia emisif

energetickej efektivnosti povodny stav (kg) | navrhovany stav (kg)
(kg)
stena zvisld nad terénom 8316 5419 2898
otvorové konstrukcie 8 316 7784 533
vykurovaci systém 8 316 7 893 423
systém osvetlenia 8316 8235 82
vSetky opatrenia spolu 8 316 2117 6 199

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie

Produkcia emisii

Tabulka 98: Emisie TZL

Produkcia emisif

Redukcia emisii

energetickej efektivnosti povodny stav (kg) | navrhovany stav (kg)
(kg)
stena zvisld nad terénom 0,3 0,2 0,1
otvorové konstrukcie 0,3 0,2 0,0
vykurovaci systém 0,3 0.3 -0,0
systém osvetlenia 0,3 0,3 0,0
vSetky opatrenia spolu 0,3 0,1 0,2




Tabulka 99: Emisie SO:

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
otvorové konstrukcie 0,0 0,0 0,0
vykurovaci systém 0,0 0,0 -0,0
systém osvetlenia 0,0 0,0 0,0
vSetky opatrenia spolu 0,0 0,0 0,0

Tabulka 100: Emisie NOx

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie Produkcia emisif Produkcia emisif Redukcia emisii
energetickej efektivnosti povodny stav (kg) | navrhovany stav (kg)
(kg)
stena zvisla nad terénom 5,6 3,6 2,0
otvorové konstrukcie 5,6 5,3 0.3
vykurovaci systém 5,6 6,1 -0,5
systém osvetlenia 5,6 5,6 0,0
vSetky opatrenia spolu 5,6 1,6 4,0

Tabulka 101: Emisie CO

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie

Produkcia emisii

Produkcia emisif

Redukcia emisii

energetickej efektivnosti povodny stav (kg) | navrhovany stav (kg)
(kg)
stena zvisld nad terénom 2,0 13 0,7
otvorové konstrukcie 2,0 1,9 0,1
vykurovaci systém 2,0 2,2 -0,2
systém osvetlenia 2,0 2,0 0,0
vSetky opatrenia spolu 2,0 0,6 1,4




11 Realizacia projektu prostrednictvom garantovanej energetickej sluzby

Garantovana energeticka sluzba (dalej aj ,,GES*) spociva v tom, Ze finanéné prostriedky potrebné na
pripravu a realizdciou projektu zameraného na efektivnost pri pouZivani energie zabezpecluje
poskytovatel GES. Spotrebitel energie (prijimatel’ energetickej sluzby) ich potom spldca postupne z
dosiahnutych tspor nakladov na energiu. V praxi to znamena, Ze prijimatel’GES nemusi na realizaciu
projektu vynakladat Ziadne dalsie financné prostriedky. Na ndkup energie, splatky investicie a
odmenu za sluzbu pocas obdobia trvania zmluvného vztahu mu postacuje rovnaky objem financii
ako by vynakladal na ndkup energie bez realizdcie projektu a k dispozicii bude mat obnovenu
budovu alebo technické zariadenie. Poskytovatel' GES znédsa vsetky rizika v pripade, Ze realizdciou
projektu sa nedosiahnu planované t. j. garantované uspory.

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

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

 priprava Standardnej dokumentdcie pre pripravni fazu projektu GES a realizdciu verejného
obstardvania.

Vo verejnom obstaravani GES subjekt verejnej spravy obstardva dosiahnutie energetickych uspor
ako takych, Cize obstardva sluzbu, nie konkrétne technické rieSenie, ktorym sa ma vysledok
dosiahnut.

Podkladom pre realizdciu verejného obstardvania je stanovenie vychodiskovej, Cize referenénej
hodnoty spotreby energie v budove vratane uvedenia hodnét vstupnych parametrov (pocasie,
rozsah a spésob vyuZitia, atd.) a stanovenie minimalnej hodnoty uspory energie, ktorda sa ma
obnovou dosiahnut.

V rdmci modelového prikladu vyuzitia GES je pre kazdé navrhované opatrenie energetickej
efektivnosti vycislené:

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

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

* Celkové garantované uspory - hodnota uvedend vo finannom 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 stcet vsetkych
platieb pocas dlzky trvania zmluvného vztahu.

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

* Priklad prepoctu garantovanych uUspor energie v pripade zmeny vstupnych parametrov, na zaklade
ktorych bola urend referencnd spotreba energie a pévodnd zmluvne dohodnutd vysSka
garantovanych uspor energie.

Tabulka 102: Referencna hodnota spotreby energie

Vykurovanie Priprava teplej vody NUtené vetranie Osvetlenie
zemny plyn (kWh): 30553 1113 0 0
elektrina (kwh): 6 990 0 0 1093

Referen¢na hodnota spotreby energie na vykurovanie je stanovend pre 1187 dennostuphov, ktoré
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su uréené na zaklade:

- priemernej vonkajsej teploty vykurovacieho obdobia: 4.68°C,

- poctu vykurovacich dni: 212,

- vnutornej vypoctovej teploty: 10.28°C.

Spotrebu energie na vykurovanie vyrazne ovplyviluje aj vetranie, pricom referencnd hodnota
spotreby energie na vykurovanie je stanovena pri objemovom toku vzduchu: 1187.14 m3/h.
Referen¢na hodnota spotreby energie na pripravu teplej vody je stanovend pre ro¢nd spotrebu
teplej vody 24 m3,

Referencna hodnota spotreby energie na osvetlenie je stanovena pre celkovy prikon osvetlovacej
sUstavy 3768 W a priemerny ro¢ny ¢as svietenia 290 hodin.

Tabulka 103: Minimalna rocna hodnota uspory energie a uspory nakladov na energiu

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie Minimalna hodnota Gspory | Minimalna hodnota Uspory
energetickej efektivnosti energie (kWh) * nakladov (EUR) **
stena zvisld nad terénom 11 020 580,00
otvorové konstrukcie 2 070 130,00
vykurovaci systém 2 790 670,00
systém osvetlenia 390 50,00
vSetky opatrenia spolu 23940 1430,00

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

V pripade zmeny vstupnych parametrov, na zdklade ktorych bola urlend referencnd spotreba
energie a pévodna zmluvne dohodnutd vyska garantovanych Uspor energie, je potrebné prepoditat
garantované Uspory. Takéto zmeny vstupnych parametrov sa nazyvajd 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 vnuUtornej teploty vykurovanych priestorov
alebo zmenou intenzity vetrania. Vplyv pocasia a vnltornej teploty vykurovanych priestorov je
mozné kvantifikovat prostrednictvom dennostupniov a prepocet garantovanych Uspor energie je
mozné realizovat zmluvne dohodnutym vzorcom. V pripade modelového prikladu pre vsetky
navrhnuté opatrenia je sp6sob prepoctu garantovanych Uspor energie na vykurovanie priblizne
urCeny linedrnou interpolaciou nasledovne:
* ak je pocet dennostupnov v hodnotenom roku mensi ako 1187, pouzije sa vzorec:

USP = ( 30668 - ( 5625 + (DST - 949.6) * 10.076 )) * 0.8,
* ak je pocet dennostupnov v hodnotenom roku vacsi ako 1187, pouZije sa vzorec:

USP = (30668 - ( 8017 + (DST - 1187) * 33.395)) * 0.8,
kde:
USP - prepocitana garantovana Uspora energie (kWh),
DST - pocet dennostupfiov v hodnotenom kalenddrnom roku.
Nakolko Uspora energie v zavislosti na zmene dennostupfiov nemd linedrny priebeh, presnu
hodnotu prepoditanej garantovanej Uspory energie odpori¢ame stanovit rovnakym vypoctom ako
bola stanovena prvotna vyska garantovanej Uspory energie.
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 mo6ze byt inStalacia 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 sistavy a ¢as pouzivania osvetlenia. Predpoklada sa, ze

57




prikon osvetlovacej sUstavy bude zhodny s projektom, na zaklade ktorého sa urovala garantovana
Uspora energie pri prevadzke osvetlenia. V tomto pripade jedinou rutinnou zmenou je ¢as uzivania
osvetlenia, pri¢om tato veli¢ina je beznymi technickymi prostriedkami tazko meratelna a zavisi od
spravania pouzivatelov budovy. Priemerny ¢as vyuzivania osvetlenia je mozné urcit podielom
nameranej spotreby elektriny na osvetlenie a prikonu osvetlovacej sistavy. V pripade modelového
prikladu pre opatrenia energetickej efektivnosti realizované na systéme osvetlenia je sposob
prepoctu garantovanych Uspor energie uréeny linearnou interpolaciou podla nasledovného vzorca:
USP = (1093 - (604 + (HOD - 290) * 2.1149)) * 0.8

kde:

USP - prepocitana garantovana Uspora energie (kWh),

HOD - priemerny pocet prevadzkovych hodin osvetlenia v hodnotenom roku.
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Pre vyssie uvedeny modelovy priklad sa predpokladd 100% financovanie so zdrojov poskytovatela GES
a celkové garantované dspory sa rovnajd kumulativnej hodnote platieb za GES. V takomto pripade
projekt splfia obidve podmienky a nezapocitava sa do verejného dlhu.

Vzhladom na dlhy c¢as trvania zmluvného vztahu vyssie uvedeného modelového prikladu sa
predpokladd nizky zadujem o financovanie projektu zo strany poskytovatelov GES. Z tohto dévodu je
navrhnuté financovanie projektu z viacerych zdrojov, ¢im sa predpoklada skratenie Casu trvania
zmluvného vztahu. Miera financovania projektu je navrhnuta nasledovne:

- zdroje poskytovatela GES: 55,70 %

- granty EU: 44,30 %

Tabulka 105: Navrh financovania modelového prikladu projektu GES z viacerych zdrojov

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie Investi¢ny naklad (€) Zdroj financovania
energetickej efektivnosti
stena zvisla nad terénom 25 500,00 zdroje poskytovatela GES
otvorové konstrukcie 14 960,00 grant EU
vykurovaci systém 2 210,00 grant EU
systém osvetlenia 3110,00 grant EU

Tabulka 106: Modelovy priklad projektu GES pri financovani z viacerych zdrojov

E:‘f dmr‘;;r‘lig‘c’fu”zrr;j’:l'j%g fg)ergi” 2 208,93 | zdroje poskytovatela GES (€) 25 500,00
Garantované rocné Uspory (€) 1 430,00 | Verejné narodné zdroje (€) 0,00
Rocné platby za GES (£) 1 430,00 | Grant EU (€) 20 280,00
Trvanie zmluvy (roky) 23,77 | Vlastné neverejné zdroje (€) 0,00
Garantované uspory (%) 64,74 | Kapitalové vydavky (€) 45 780,00
Testy Eurostatu pre nezapocitanie zavazkov GES do verejného dlhu
1. Financovanie z verejnych zdrojov <50% srzl&zr;é
2. X garantované Uspory = X platby za GES + financovanie z verejnych narodnych zdrojov (3399%‘3':2”36’33998)

Splnenie obidvoch podmienok testu znamend, Ze GES nema dosledok na vysku dlhu verejnej spravy.

Efektivny projekt pre financovanie prostrednictvom GES by mal zahfiat len opatrenia, ktorych
realizacia ovplyvni energetick( efektivnost predmetu projektu. Iné opatrenia, ktoré nemaji vplyv na
energetick( efektivnost, zvysSuju investi¢nl 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 mo6zu byt vyhodnotené aj opatrenia s dobou ekonomickej navratnosti kratSou ako 8 rokov
alebo s velmi dlhou dobou ndvratnosti, nakolko dblezité je posudenie ndvratnosti celého projektu, t.j.
suboru vSetkych navrhovanych opatreni.



Tabulka 107: Realizovatelnost navrhovanych opatreni formou GES

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie energetickej efektivnosti Realizovatelnost formou GES
stena zvisla nad terénom nie
otvorové konstrukcie nie
vykurovaci systém nie
systém osvetlenia nie

Tento modelovy priklad realizécie projektu GES bol spracovany na zaklade investi¢nych nakladov
stanovenych energetickym auditorom a na zaklade vysSie uvedenych vychodiskovych predpokladov.
Vitazna ponuka tendra na realiziciu projektu prostrednictvom GES sa modze od modelového prikladu
liSit, vzhladom na odliSnost:

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

* hodnoty garantovanej Uspory energie,

* vySky 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 dbévodu je objektivne vykonanie testov
Eurostatu pre nezapocitanie zdvazkov GES do verejného dlhu mozné az na zéklade redlneho projektu.
Vo vSeobecnosti je mozné konstatovat, ze vhodny projekt na financovanie prostrednictvom GES ma
dizku trvania zmluvného vztahu maximalne 15 rokov.

Navrhované opatrenia na zvySenie energetickej efektivnosti boli zhodnotené z hladiska splnenia
podmienok na realizaciu formou GES. Avsak z hladiska ¢asovej dizky poskytovania GES je zrejmé, ze
realizacia navrhovanych opatreni formou GES nie redlna, preto ju neodpord¢ame. (Minimdlna doba
trvania zmluvy o poskytovani GES je 8 rokov a z hladiska nadvratnosti finan¢nych zdrojov by nemala
presiahnut 15 rokov. Realizacia navrhovanych opatreni by si Ziadala trvanie zmluvy priblizne 24 rokov.
A pri sG¢asnom zdrazovani stavebnych materidlov ba bolo este pravdepodobné prediZenie trvania
zmluvy. )

12 Navrh merania spotreby energie

Opatrenia merania, riadenia a reguldcie spotreby tepla povazujeme za nizkonakladové a rychlejsie
navratné, pricom v rdmci budov identifikujeme nasledovné opatrenia:

* hydraulické vyvaZenie vykurovacej ststavy budovy,

* zavedenie zénovej reguldcie,

inStaldcia termoregulacnych ventilov na vykurovacich teleséch,
* inStalacia inteligentnych meracich systémov.

Hydraulické vyvazenie vykurovacej sustavy budovy

Pre zabezpecenie spravnej funkcie vykurovacej sistavy v budove v réznych prevadzkovych stavoch
pocas vykurovacieho obdobia je nevyhnutné, aby vykurovacia sustava bola hydraulicky stabilnd a
energeticky efektivna. Realizadciou navrhovanych opatreni v energetickom audite déjde k zdsadnému
zasahu do tepelnej ochrany budovy. Vlastnik budovy je povinny podla § 8 zakona ¢.300/2012 Z.z. po
vykonanej obnove budovy zabezpelit hydraulické vyvazenie vykurovacej sustavy budovy.
Nevyhnutnou podmienkou pre zabezpecenie tejto povinnosti je vybavenie sustavy tepelnych zariadeni
slUziacich na vykurovanie automatickou reguldciou parametrov teplonosnej latky na kazdom tepelnom
spotrebici v zavislosti od teploty vzduchu vo vykurovanych miestnostiach s trvalym pobytom o0s6b a
dalSich regulacnych prvkov instalovanych na vykurovacej slUstave budovy (napr. regulatory
diferen¢ného tlaku, regulac¢né armatdry).

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

Zavedenie zénovej reguldcie

Zékladom je rozdelenie budovy do vykurovacich zén, priCom kazdd zéna je vykurovanad samostatnou
vetvou. Toto opatrenie umoznuje kontrolovat a nastavovat Casovo-tepelné rezimy v kazdej jednej
vykurovacej zéne individualne, na zaklade skutocnych potrieb jej uzivatelov. Kazda regulovana zéna je
vybavend vlastnym snimacom teploty a aktivnym regulaénym prvkom. Cielom tohto opatrenia je
zabezpecit trvale tepelnd pohodu vo vsetkych vykurovanych priestoroch za sGfasného zniZenia
spotreby tepla na ich vykurovanie vyuzijuc individudlne Utimové rezimy v jednotlivych zénach a
solarne tepelné zisky.

Instaldcia inteligentnych meracich systémov

Inteligentny meraci systém je sUbor zariadeni zlozeny z uréeného meradla a dalSich technickych
prostriedkov, ktory umoznuje zber, spracovanie a prenos nameranych Udajov o vyrobe alebo spotrebe
energie, alebo energetického média. Ide o elektronicky systém, ktory je schopny merat spotrebu
energie a pridavat k tomu viac informacii ako konvenéné meradlo, a ktory je schopny vysielat a
prijimat data s vyuzitim niektorej formy elektronickej komunikacie.

Pre transparentné monitorovanie spotreby energie navrhujeme, aby poskytovatel GES
prostrednictvom nainstalovanych meraov priebezne a na vlastné ndklady monitoroval spotrebu
energie v budove a v jednotlivych technickych systémoch, aby v sicinnosti s prijimatelom GES mohli
priebezne vyhodnocovat dosahované Uspory najmenej jedenkrat ro¢ne.

V pripade neprimerane vysokych nakladov na podruzné merania vzhladom na vysku Uspory je mozné
pristUpit aj k vyhodnoteniu pausalnych Uspor, ktoré musia byt hodnovernym spdsobom podlozené zo
strany poskytovatela GES pred uzatvorenim zmluvy o GES (napr. elektrickd energia - cerpadla,
ventilatory, osvetlenie a pod.).

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

a) meranie mnozstva vyrobeného tepla na vykurovanie oboch casti objektu zvldst, a to ur¢enym
podruznym meradlom spotreby tepla na vykurovanie,

b) merat spotrebu plynu na ohrev TUV u¢enym podruznym meradlom spotreby plynu a na vystupe z
ohrievaa TUV odpord¢ame merat spotrebu TUV uréenym podruznym meradlom spotreby TUV pre
kazdu cast objektu samostatne.

¢) merat zvlast spotrebu elektrickej energie uréenym podruznym meradlom zariadenia na vyrobu a
rozvod tepla v kotolni,

d) merat zvlast spotrebu elektrickej energie uréenym podruznym meradlom pre cast budovy Bar.

Spracované vypocty predkladaji normalizovany rezim prevadzky objektu, a preto nie je ho mozné
priamo porovnat s redlnou spotrebou energie a zvlast teraz, ked objekt nie je priblizne z 3/4 riadne
vykurovany. Zaroven 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 aktualnych, nameranych, sledovatelnych prevadzkovych Udajov o spotrebe energie
a (v pripade elektriny ) profiloch zatazenia.

Energeticky audit vychadza z nameranych Gdajov o spotrebe a ndkladov za elektrick( energiu za roky
2017-2019 podla predlozenych faktur od dodavatela energii.

Plynom je vykurovand priblizne 1/4 objektu, ktord prindlezi prevadzke Baru. ZvySok budovy nie je v
zimnom obdobi riadne vykurovany a je len diastocne temperovany elektrickymi kolektormi a
infraziari¢mi.

Dosiahnuté Uspory energie prevadzkového hodnotenia by nemali Ziadnu vypovednl hodnotu a preto
sme pri spracovani EA postupovali podla odporG¢ani bodu d) prilohy EP a Rady ¢. 2012/27/EU a pri
vypocte sme pouZzili normalizované hodnotenie, hodinové, denné, rolné vyuzitie objektu, poCty o0s6b
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ktoré vyuzivaju objekt, spotreby energii polas vyuzivania objektu, ¢o nam dalo spolahlivy obraz o
celkovej energetickej hospodarnosti objektu.

2.)Obsahuju podrobné preskimanie profilu spotrieb energie objektu v ¢ase vyuZivania objektu,
nevyuzivania objektu a Utlmov pri prevadzke objektu.

Objekt je vyuzivany asi z 3/4 plochy pre potreby hracov futbalového klubu ako Satne a asi 1/4 plochy
budovy vyuziva prevadzka Baru.. V Casti Satni sa vyuziva hlavne elektrickd energie a to na osvetlenie a
temperovanie asi polovice priestorov Satni (ndklady na spotrebu el.energie su len vo variabilnej zlozke
nakladov a bez DPH ). V Casti Bar je elektrickd energia vyuzivana hlavne na osvetlenie a prevadzku
pristrojov. Vykurovanie je z plynovej kotolne. Obe ¢asti budovy vyuZivaja TUV pripravovand v
plynovom staciondrnom zasobnikovom ohrieva¢i vody. Ziadne podruzné merace energii nie si
naistalované

Z uvedenych dovodov nie je mozné ziskat podrobnejSi profil spotreby energii pre objekt po
jednotlivych mesiacoch a tym aj nie je mozné vytvorit profil zatazenia spotrieb energii.

3.)Vychadzaju vzdy, ked' je to mozné z analyzy nékladov zaloZenej na zivotnom cykle (LCCA) namiesto
jednoduchych obdobi navratnosti (SPP) s cielom zohladnit dlhodobé Uspory, zostatkové hodnoty
dlhodobych investicii a diskontné sadzby a médme za to, Ze energeticky audit a metodika vyhodnotenia
potencialu GES buduceho vyuzivania budovy je v sutlade s uvedenym bodom. RieSenie moze byt také,
Ze pri naplneni opatreni z EA, ked budd vSetky energie vstupujlice do objektu merané uréenymi
meradlami a ich rozdelenie bude merané uréenymi podruznymi meradlami, tak po vyhodnoteni 1.roku
vyuzivania objektu moéze byt objekt zaradeny do GES.

4.)Udaje su vyvazené a dostatolne reprezentativne, aby umozfiovali vytvorenie spolahlivého obrazu o
celkovom hospodareni s energiou a spolahlivo urcili najvyznamnejSie prilezitosti na zlepSenie. EA
umoznuju potrebné a overené vypocty pre navrhované opatrenia, aby bolo mozné poskytovat
jednoznacné informécie o potencidlnych Gsporach.

Potencial Uspor v hodnotenom objekte bude mozné preukazat pri jeho plnom vyuzivani, ktoré s
navrhnuté a nasimulované prostrednictvom EA. Mdme za to, Ze pouZitie normalizovaného hodnotenia
pri spracovani EA a ndvrhom opatreni je najvhodnejsim sposobom, ako zadavatelovi EA preukazat, aky
je potencidl Uspor pri plnom vyuziti objektu a skutoéne meranych spotrieb energii uréenymi
meradlami.
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ZAVER

Energeticky audit preukazal, Ze v auditovanej budove su znacné moznosti Uspor predovsetkym v
spotrebe tepla, a to hlavne v zniZzovani tepelnych strat budovy.

Vysoka miera Uspor energie je zarukou prijatel'nej ekonomickej ndvratnosti investicie a tiez pozitivheho
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 moZnosti vyuZitia energetickych sluzieb.

Vsetky vypocty, zavery a odporucenia tohto energetického auditu vychadzajl z posiddenia skutonej
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 rédmci projektovej pripravy odporiCame vypracovat statické posudenie vplyvu navrhovanych
opatreni na stavebné konstrukcie a tepelnotechnicky posudok a pripadné zistené technické rozdiely
oproti ndvrhu v EA zohladnit v dalSom stupni pripravy projektu. Realizaciou navrhovanych opatreni v
energetickom audite dbjde k zdsadnému zdsahu 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.
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