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1 IDENTIFIKACNE UDAJE

Objednavatel’ energetického auditu

Nazov spolocnosti:

UVLF v KoSiciach

Sidlo: Komenského 73, 04181 KoSice

Statutdrny organ: Prof. MvDr. Jana MojziSova, PhD., rektorka
1CO: 00397474

DIC: 2020486699

Kontaktna osoba

Ing. Darina Chriastelova, hlavny energetik

Telefon:

0905 907 437

e-mail

darina.chriastelova@uvlf.sk

Predmet energetického auditu

Budova: UVLF - Pavilén ¢. 14

Adresa sidla: Komenského 73, 04181 KosSice

Kontaktna osoba: Ing. Darina Chriastelova, hlavny energetik
Telefon: 0905 907 437

ICO: 00397474

DIC: 2020486699

Spracovatel’ energetického auditu

Nazov spolocnosti: ENAU s.r.o.

Sidlo:

Komarany 59, 093 01 Vranov nad Toplou

Kancelaria / poStova adresa:

Komaérany 59, 093 01 Vranov nad Topl'ou

1CO: 50444026
DIC: 212 034 0167
IC DPH: SK 212 034 0167

V zastlpeni:

Ing. Pavol Fedorc¢ak, PhD.

Telefon:

+421 949 803 607

E-mail:

pavol.fedorcak@yahoo.com

Udaje z obchodného registra:

Spolo¢nost’ zapisana v Obchodnom registri Okresného
sudu PreSov, oddiel: S.r.o., vlozka ¢. 33249/P

Energeticky auditor:

Ing. Pavol Fedorcak, PhD. - registracné cislo 321/2014-
0050. Zapisany v zozname Energetickych auditorov podla
§ 12 ods. 9. zakona ¢. 321/2014 Z.z.

Spolupracovali:

Ing. Andrea Stefankové, Ing. Norbert Horvath
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2 PREDMET ENERGETICKEHO AUDITU

Energeticky audit je spracovany za ucelom planovanej realizdcie stavby: ,.ZniZenie energetickej
ndrocnosti pavilonu ¢. 14 —Rektorat UVLF, Jeddleii UVLF, Katedra vSeobecne vzdeldavacich
predmetov, Katedra hygieny a technolégie potravin“, pricom sa planuje financovanie obnovy
z Opera¢ného programu Kvalita Zivotného prostredia (OP KZP), Specificky ciel: 4.3.1: ZniZenie
spotreby energie pri prevadzke verejnych budov, aktivita A: ZniZenie energetickej naroc¢nosti
verejnych budov

Predmetom EA je zhodnotenie tepelnotechnickych vlastnosti stavebnych konstrukcii, postudenie
spotreby energie stii¢asnych technickych systémov budov, navrh opatreni na vyznamnu alebo hibkovi
obnovu budov, opatreni na rekonStrukciu a modernizaciu technickych systémov v budovach,
stanovenie potencialu uspor energie, ich ekonomické a environmentalne hodnotenie.

Energeticky audit je urfeny pre vlastnika budovy, pre potreby jeho rozhodovania o
moznostiach implementicie navrhnutych opatreni a odporucani na zlepSenie energetickej
hospodarnosti budov a moZe sa vyuzit’ ako podklad pre pripravu projektovej dokumenticie

obnovy budov.

Udaje o spotrebe a nakladoch na teplo v rokoch 2014, 2015, 2016
Dostupna stavebna a vykresova dokumentacia

Osobné konzultacie s prevadzkovatel'om objektu

Obhliadka objektu

Fotodokumentécia

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

- Vyhlaska 324/2016 Z. z. Ministerstva dopravy, vystavby a regionalneho rozvoja Slovenskej
republiky z 2016, ktorou sa vykonava zakon ¢. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti
budov a o zmene a doplnené niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov.

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

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

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

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

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

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

- STN EN ISO 13790/NA: Tepelno-technické vlastnosti budov. Vypocet potreby energie na
vykurovanie. Narodna priloha.
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2.4 Umiestnenie posudzovanej budovy
Posudzovana budova pavilénu ¢. 14 sa nachadza v aredly UVLF v meste KoSice, v katastralnom
uzemi KosSice, okres KoSice, Kosicky kraj.

¥ 4

3  OPIS SUCASTNEHO STAVU

Vyuzitie budovy.
Budova je vyuzivana ako budova skoly a Skolskych zariadeni.

Cast’ priestorov celej budovy vytvara hospodarsku &innost’.

Podlahovéa plocha priestorov, ktoré vytvaraju hospodarsku &innost' je 132,4 m? (8,07%) a teda
nepresahuje 10% z celkovej podlahovej plochy budovy, ktora je 1639,32 m2.

Priestory, ktoré nevytvaraji hospodarsku ¢innost’ tvoria 91,92 % kapacity celej budovy. Prenajimané
priestory Vet Bar Cathering s.r.o. vytvaraju hospodarsku ¢innost a tvoria 8,07 % kapacity budovy.

Tepelna obalka

Budova je dvojpodlazna, s vykurovanym suterénom a so sedlovo strechou. Konstrukény systém je
murovany z CPP tehal. Obvodové steny budovy univerzity OP1 su murované z CPP tehal hr. 580
mm bez zateplenia.

Obvodové steny budovy univerzity OP1 su murované z CPP tehal hr. 580 mm bez zateplenia
Obvodové steny budovy OP2 st murované z CPP tehal hr. 430 mm bez zateplenia.

Obvodova stena OP3 je murovana z tehal CPP hr. 292 mm bez zateplenia.

Obvodova stena OP4 pod terénom je murovana z CPP tehal hr. 430 mm s primurovkou z CPP tehal
hr. 75 mm.

Obvodova stena OPS5 pod terénom je z CPP tehal hr. 580 mm s primurovkou z CPP tehal hr. 75 mm.
Stropna konstrukcia do nevykurovaného priestoru STROP1 je zdrevenych tramov zateplena
tepelnou izolaciou z mineralnej viny hr. 150 mm.

Stresna konsStrukcia do exteriéru ST1 je zdrevenych tramov zateplena tepelnou izolaciou
z mineralnej viny hr. 150 mm

Podlaha na teréne P1 je z cementového poteru hr. 80 mm a podkladného beténu hr. 150 mm.

Podlaha vykurovaného suterénu na teréne P2 je z cementového poteru hr. 50 mm a podkladného
betonu hr. 100 mm.

Vyplne okennych otvorov su plastové s izolaénym dvojsklom so sucinitelom prechodu tepla ramu Ur
= 1,4 W/(m?’K) askla Uy, = 1,0 W/(m?K) adrevené so sudinitelom prechodu tepla Uy = 2,70
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W/(m?K). Vyplne dvernych otvorov st drevené so su¢initefom prechodu tepla Ur = 1,4 W/(m?K)
a plastové so suéinitelom prechodu tepla ramu Ur = 1,4 W/(m?K) a skla Uy = 1,0 W/(m?K).

Technické zariadenia budov
Vykurovanie

Po obhliadke budovy boli zistené nasledovné skutocnosti. Pavilon ¢. 14 je napojeny na centralny
zdroj tepla tvoreny plynovou kotoliiou cez sustavu teplovodov vedenych v zemi vramci arealu
univerzity. Potrubie teplovodu vstupuje do budovy v suteréne. Vstup teplovodu do budovy je rieseny
ekvitermickou zoénovou reguldciou. Jej suCastou je trojcestnd zmieSavacia armatira so
servopohonom Siemens + regulovatelné obehové cerpadlo Grundfos MAGNA. Jednotlivé
zmieSavacie uzly st napojené na centralnu regulaciu (dispecing), ktord umoziuje prevadzkovatel'ovi
regulovat’ teplotu v budove. Reguladcia teploty v miestnostiach je korigovand cez referencnu
miestnost’ s vystupom na zmieSavaci uzol. V suteréne je rozdelova¢ a zbera¢, kde je samostatne
pripojena vetva A, B. Jednotlivé vykurovacie telesd maji termostatické ventily spasmom
proporcionality 2 K.

Vetva A

- Obehové cerpadlo Grunfos Magna
- Trojcestny zmieSavaci ventil — ovladanie siemens

Vetva B

- Obehové cerpadlo Grunfos Magna
- Trojcestny zmieSavaci ventil — ovladanie siemens

Systém pripravy teplej vody

Priprava teplej vody v kuchyni sa uskutociiuje v externom zasobniku s objemom 290 1 s dotovanim
energie zplynového kotla Protherm Panther. Distribund siet’ je rieSend zocelovych rar
k jednotlivym vytokovym armatiram vramci kuchyne. Cirkulacie teplej vody je zabezpecena
cirkulacnym cerpadlom Grundfos.

V ramci jedalne st rieSené aj hygienické zariadenia, kde tepla voda je pripravovana v 120 L
zasobniku Tatramat. Distribu¢na siet’ je rieSena zocelovych rur k jednotlivym vytokovym
armaturam. Cirkulacia TV nie je rieSena.

V bufete je tepla voda pripravovana v 80 1 zasobniku Tatramat EOV 82. Distribucna siet’ je rieSena
z ocelovych rir k jednotlivym vytokovym armatiram. Cirkulacia TV nie je rieSena.

Na 2.NP je tepla voda pripravovana v lokalnych elektrickych zasobnikoch TV s2x 80 L a 1x 10 L.
Cirkuléacia TV nie je rieSena.

Systém osvetlenia

Osvetlenie priestorov je rieSené prevazne ziarivkovymi svietidlami s roznymi predradnikmi prevazne
tlmivka s kondenzatorom so Ziarivkami T8. Dalej su pouZité Ziarovkové svietidla.

Osvetlenie je spinané spina¢mi.
Na zaklade dodanych projektov skutkového stavu a vzhladom na vek astav svetelnej sustavy,
namerané hodnoty priemernej intenzity osvetlenia by s najvac¢Sou pravdepodobnost'ou nevyhovovali
normou predpisanym hodnotdm, zvySuje sa vypocitana hodnota rocnej spotreby energie na osvetlenie
0 200%.
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3.1 Energetické vstupy

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

3.2 Spotreba elektrickej energie:

Cely areal ma jedno meranie. Spotreba bola prerozdelend vypoétovym odhadom podla ploch
jednotlivych budov a spotrebicov v danych budovach ( po konzultaciach s hl. energetikom).

Prehl’ad spotreby a nakladov za elektricku energiu v roz¢leneni na jednotlivé polozky za posledné tri
roky st v nasledujucich tabulkach..:

Spotreba Naklady spolu Priemernd cena
(kWh) © (€kWh)
2014 34518 4 620,13 € 0,1338
2015 33 581 4 491,07 € 0,1337
2016 33 560 4 445,74 € 0,1325
Priemer 33 886 4519 0,1334

Priemerna spotreba elektrickej energie dosiahla v ostatnych troch rokoch hodnotu 33,886 MWh/rok,
¢o pri priemernej cene 0,1334 €/kWh predstavuje rocné naklady na elektrinu na irovni 4519,- €.
Vyvoj spotreby a nakladov za elektrinu za ostatné tri roky je znazorneny v nasledujucich grafoch.

Naklady na elektrinu Spotreba elektriny
€ kwh
>000,00¢ 00 3518 g3 335e0
4000,00€ - 30000 |
3000,00€ -
20000 -
2000,00€ -
1000,00€ - 10000 1
0,00€ - 0 -
£2014M2015 82006 1 rok £2014m20152006 1 rok

Grafy spotreby elektriny a ndkladov za elektrinu v rokoch 2014 — 2016

3.3 Spotreba zemného plynu

Cely areal ma jedno meranie. Spotreba bola prerozdelend vypoctovym odhadom podla ploch
jednotlivych budov.

Teplo pre budovu vyrabané zo zemného plynu. Prehlad spotreby zemného plynu na vykurovanie
vratane ¢iastkovych nakladov je uvedeny v nasledujucich tabulkach

Spotreba Naklady spolu Priemernd cena
(kWh) (] (€kWh)
2013-2014 231375 10418 € 0,0450
2014-2015 259 127 11949 € 0,0461
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2015-2016 258 316 11635€ 0,0450
Priemer 249 606 11334 € 0,0454

Spotreba zemného plynu Néaklady na zemny plyn

T

10418¢€

Prehl’ad spotreby tepla a ndkladov za teplo za roky 2014 — 2016

Priemernd spotreba tepla vo vykonovych jednotkdch za posledné tri roky je na urovni
249,606 MWh/rok za cenu 0,0454 €/kWh.

V energetickej naro¢nosti vyroby st zahrnuté vSetky technologické procesy vratane pripravnych
a pridavnych procesov.

Celkova struktura odberu energetickych nosi¢ov podla predlozenych faktir je z hl'adiska spotreby
vyrazne prevazovana spotrebou tepla — na urovni 88%, avSak z hl'adiska platieb za energie uz
néaklady na elektrinu predstavuju 12% z celkovych nakladov na energiu.

Sthrnna tabul’ka energetickych vstupov:

Nékup elektrickej energie MWh 33,89 33,89 4518,98
Nakup tepla MWh

Zemny plyn MWh 249,61 249,61 11 333,92
Hnedé uhlie t

Cierne uhlie t

Koks t

Iné pevné fosilne paliva t

Tazky vykurovaci olej t

Biomasa t

Lahky vykurovaci olej t

Nafta t

Iné energeticky vyuzitené fis. my?

plyny

Druhotn4 energia GJ

Obnovitel'né zdroje energie MWh

Iné paliva t

Celkom vstupy paliv a energie ‘ 283,49 15 852,90

Zmena stavu zasob paliv ‘
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Celkom vstupy paliv a energie 283,49 15 852,90

RozloZenie spotreby energetickych RozloZenie platieb za energie
nosicov
Spotreba
EE
12%
Spotreba Naklady
P na ZP
88% 71%

Grafické zndzornenie rozloZenia spotreby a platieb za energie

4 TEPELNOTECHNICKE POSUDENIE BUDOVY

Pre tepelnotechnické posudenie budovy bola pouzita projektova dokumentdcia uvedenda v uvode
spravy. Potrebné detaily boli doplnené pri obhliadke objektov a konzultaciami s investorom.
V nasledovnom je uvedeny podrobny vypocet tepelnotechnického posudenia aktualneho stavu
budovy s popisom stavebnych konstrukcii, otvorovych vyplni a pod. Pri ¢iastkovych vypoctoch je
uvedené, ¢i dana polozka vyhovuje aktudlne platnym predpisom a kritériam energetickej
hospodarnosti budov.

Na vypocet potreby tepla na vykurovanie Budovy $kdl a Skolskych zariadeni bola pouzita mesacna
metdda, uvazuje sa s prerusovanym vykurovanim s poctom vykurovacich dni 212, normalizovanym
poctom dennostupiiov D = 3083K.den, porovnavacim rozdielom teploty vnutorného vzduchu 18,4°C
a priemernej teploty vonkajsieho vzduchu v zimnom obdobi 3,86°C.

Podla vyzvy na predkladanie Ziadosti : 4.3.1 ZniZenie spotreby energie pri prevadzke
verejnych budov — jednotlivé budovy musia byt nizkoenergetické, ultranizkoenergetické
a takmer s nulovou spotrebou energie. Vyzva sa odvolava na ziakon 555/2004 a vyhlasku
MDVRR 324/2016 Z.z, ktora je nadradena nad STN 13 790. Vo vyhlaske su dané jednotlivé
energetické triedy pre jednotlivé miesta spotreby pre normalizované hodnotenie, preto sa pri
vypocte potreby tepla na vykurovanie brali normalizované hodnoty podPla vyhlasky 324/2016.

Nasledne normalizovany vypocet stucasného stavu a normalizovany vypocet navrhovych
opatreni bude premietnuty do skuto¢nych hodnét dennostupiiovej metody danou uZivanim
stavby v ekonomickom a environmentialnom hodnoteni.

4.1 Miestne a normalizované klimatické podmienky
MH - Miestne hodnoty - STN 13 790 NA

Hodnoty
Vonkajsia vypoctova teplota g | (°C) -13
Veterna oblast,, rychlost’ vetra v |(ms)| od2do5
Vnutorna vypoctova teplota g | (°O) 18,4
Priemerna vonkajsia teplota vykurovacieho obdobia Qe | (°C) 2,98
Priemerny pocet vykurovacich dni d 223
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Priemerny pocet dennostupnov D 3703

Vykurovaci rezim budovy v realnej prevadzke nezodpoveda poctu dennostupiiov podla lokality.
Vykurovanie v budove je prispdsobené prevadzke, v miestnostiach sa vykuruje vzdy podla potreby
a obsadenia miestnosti. Vykurovacia teplota vnutornych priestorov zodpoveda ucelu vyuzitia
budovy.

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

NH - Normalizované hodnoty

Hodnoty
Vonkajsia vypoctova teplota g | (°C) -15
Veterna oblast’, rychlost’ vetra v | (m/s) -
Upravena vnutorna vypoctova teplota a | (°C) 18,4
Priemerna vonkajsia teplota vykurovacieho obdobia Qae | (°C) 3,86
Priemerny pocet vykurovacich dni d 212
Priemerny pocet dennostupnov D 3083

Vypoctové podmienky pre zimné obdobie:

Podl'a bodu 5.1. a tabul’ky 2 STN 73 0540 — 3:2012 vonkajsia vypoctova teplota vzduchu v zimnom
obdobi sa ur¢i pre miesto budovy v zavislosti od zemepisnej polohy podl'a mapy teplotnych oblasti
a v zavislosti na nadmorskej vyske

Kosice 208 m.n.m, v 2.T.O,
(1x(-12))+(1,08x(-0,5)) = -12+ (-0,54) = -12,54°C
0.=-13°C

Vypoctova relativna vlhkost’ vonkajsieho vzduchu sa urcuje pre teplotu vonkajsieho vzduchu

0 =84 %
Vypoctova teplota vnitorného vzduchu pre budovy §kdl (preruSované vykurovanie) v bode 8.2.
z tabul’ky 14 STN 73 0540 -2

0i = 18,4 °C
Relativna vlhkost’ vniutorného vzduchu v bode 4.1. z tabul’ky 1 STN 73 0540 — 3
0i =50 %
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4.2 Technické parametre budovy

Celkova zastavana plocha [m?] A
Obostavany vykurovany objem [m?3] Vb 6432,98
Merna plocha [m?] Ap 1595,15
Ochladzovand obalova konstrukcia [m?] SA 2689,91
Faktor tvaru budovy [1/m] SAi/Vp 0,418

Pocet podlazi

NI

Priemerna konstrukéna vyska podlazia [m] hi,pr 4,03

4.3 Geometricka schéma budovy
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PODORYS I. NADZEMNE PODLAZIE
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4.4 Skladba a prehl'ad netransparentnych konstrukcii

Podla ¢lanku 4.1 STN 73 0540:2012 steny, stropy, strechy a podlahy vykurovanych alebo
klimatizovanych bytovych a nebytovych budov v priestoroch s relativnou vlhkostou ¢i<80% musia
mat’ taky sucinitel’ prechodu tepla konstrukciou U alebo tepelny odpor konstrukcie R, aby bola
splnena poziadavka
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U<Un~

R>Rn~
U=—_1

Rei+ R+ R
Podla ¢lanku 4.3 STN 73 0540:2012 steny, stropy, strechy a podlahy vykurovanych alebo
klimatizovanych bytovych a nebytovych budov v priestoroch s relativnou vlhkostou ¢i<80% musia
mat’ na kazdom mieste vnuitorného povrchu teplotu 6si, vyjadrenu v °C, ktora je bezpecne nad
teplotou rosného bodu a vylucuje riziko vzniku plesni. Vntitorna povrchova teplota sa vypocita podl'a
vztahu:

Gi > Osin = Gsigo + AGki

Podl'a STN 73 0540-3 pri teplote vnutorného vzduchu 6. = 20 °C a relativnej vlhkosti vnutorného
vzduchu ¢i = 50 % je kriticka povrchova teplota na vznik plesni 0si,80= 12,6 °C.
Bezpecnostna prirazka zohl'adnujuca sposob vykurovania miestnosti a sposob uzivania.
Miestnosti s prerusovanym vykurovanim s poklesom teploty vnutorného vzduchu do 5K aso
stcinitelom prestupu tepla na vnatornom povrchu konstrukcie stien a stropov A@si = 0,2°C a podlah
AQsi =0,5°C.

OP1 - Obvodova stena 600 mm
Typ: Zvisla konstrukcia - tepelny tok vodorovne, do exteriéru

. Vrstva stavebnej . ¢ p ‘ Plocha
© konstrukcie alffm)) | Qi) JkgK) | (kg/m?) | X kon(s:::)k ce =
1 | Omietka vapennocementova | 0,020 0,990 19,0 790 2000 | 31600 | BS | 250,35 |240006423
2 | Tehla CPP 0,580 0,800 9,0 900 1700 | 887400
3 | Omietka vapennocementova | 0,015 0,990 19,0 790 2000 | 23700
4 | Brizolit 0,010 0,900 25,0 300 2000 | 16000
Vypodtové okrajové podmienky
Vonkaj§ia vypoctova teplota O [°C] -13
Priemerna teplota v interiéri ®; [°C] 20
Vlhkost exteriéru Y [%] 84
Vlhkost interiéru Wi[%] 50

Odpor konstrukcie | Rim2.K/W] | 0,77

Odpor na vonkajsej strane stavebne;j
konstrukcie | Ree[m>.K/W1| 0,04

Odpor na vnutornej strane stavebne;j
konstrukcie | Ri[m2.K/W]| 0,13

Teplotny faktor na vnitornom povrchu frsi 0,862

Kritickd povrchova teplota pre vznik
plesni| Osiso [°C] |12,62

Bezpecnostna prirazka| A@si[°c] | 05 | HODNOTENIE

VYSLEDOK VYPOCTU sucinitel U [Wm?K] | 1,06 U < UN
prechodu tepla
Normalizovana hodnota sucinitel’a Ux 0.22 nevvhovuie
prechodu tepla [W/m2.K] ’ y :
VYSLEDQK VY‘POCTU tepelny R [m>K/W] | 0,94 R > RN
odpor konStrukcie
Normalizovana hodnota tepelného Rn .
odporu konitrukcie [m2.K/W] 4,40 AT
VYSLED9K VYPOCTU vnutorna @i [°C] 15,44 Osi > OsiN
povrchova teplota

Najniz§ia vniitorna povrchova teplota | @sin [°C] | 13,12 vyhovuje
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OP2 - Obvodova stena 450 mm

Typ: Zvisla konsStrukcia - tepelny tok vodorovne, do exteriéru

¢ Vrstva stavebnej d (m)| A (W/mK) i ¢ P Xi ko:;::::cie Cm
’ konStrukcie ’ J/kg.K) | (kg/m3) (m2)
1 [ Omietka vapennocementova | 0,020 0,990 19,0 790 2000 | 31600 | BS | 558,46 [407230636
2 | Tehla CPP 0,430 0,800 9,0 900 1700 [ 657900
3 | Omietka vapennocementova | 0,015 0,990 19,0 790 2000 23700
4 | Brizolit 0,010 0,900 25,0 800 2000 16000
Vypoctové okrajové podmienky
Vonkaj§ia vypoctova teplota O [°C] -13
Priemerna teplota v interiéri 0; [°C] 20
Vlhkost' exteriéru Ye[%] 84
Vlhkost interiéru Wi[%] 50
Odpor konstrukcie | Rfm2.K/W] | 0,58
Odpor na vonkajsej strane stavebne;j
konstrukcie | Rse[m*> K/W]| 0,04
Odpor na vnutornej strane stavebne;j
konstrukcie | Ri[m2.K/W]| 0,13
Teplotny faktor na vnitornom povrchu frsi 0,828
Kritickd povrchova teplota pre vznik
plesni| ®sigo [°C] |12,62
Bezpecnostna prirazka | A@si[°C] | 0,5 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU sucinitel’ U [Wim2K] | 1,33 U <UN
prechodu tepla
Normalizovana hodnota sucinitel’a Uy 0.22 nevyhovuje
prechodu tepla [W/m2.K] ’
VYSL]::DOK VYPVO CTq R [m?.K/W] | 0,75 R2RN
tepelny odpor konStrukcie
Normalizovana hodnota tepelného Ry .
odporu konstrukcie b [m2.K/W] 4,40 M
VYSLEDOK VYPOCTU osi[°C] |1431 Osi > OsiN
vnutorna povrchova teplota
NajniZ§ia vnitorna povrchova teplota | Osin [°C] | 13,12 vyhovuje
OP3 - Obvodova stena 300 mm
Typ: Zvisla konsStrukcia - tepelny tok vodorovne, do exteriéru
. Vrstva stavebnej . c Plocha
© Kon§trukeie : dm) | 2WmK) | pi | e K) (kg7m3) X | konstrukcie (m2) | Cm
1 | Omietka vapennocementova | 0,020 0,990 19,0 790 2000 31600 | BS | 94,18 |68677879
2 [ Tehla CPP 0,290 0,800 9,0 900 1700 |443700
3 | Omietka vapennocementova | 0,015 0,990 19,0 790 2000 | 23700
4 | Brizolit 0,010 0,900 25,0 300 2000 | 16000
Vypodtové okrajové podmienky
Vonkajsia vypoctova teplota 0. [°C] -13
Priemerna teplota v interiéri 0 [°C] 20
Vlhkost’ exteriéru Y [%] 84
Vlhkost interiéru Wi[%] 50
Odpor konstrukcie | Rim2.K/W] | 0,41
Odpor na vonkajsej strane stavebne;j
konstrukcie | Rse[m?.K/W] [ 0,04
Odpor na vnutornej strane stavebne;j
konstrukcie | Rsi[m?.K/W] | 0,13
Teplotny faktor na vniitornom povrchu fRsi 0,775
Kritickd povrchova teplota pre vznik
plesni| Osiso [°C] [12,62
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Bezpecnostnd prirazka| A@si[°C] | 0.5 HODNOTENIE
V‘{S LE],)OK VYPOCTU U[Wm?K] | 1,73 U SUN
sucinitel’ prechodu tepla
- p PPV
Normalizovana hodnota sucinitel’a Us [W/m?K] | 0,22 nevyhovuje
prechodu tepla
VYSL]::DOK VYPP CTI{ R [m2.K/W] | 0,58 R2=RN
tepelny odpor konStrukcie
Normalizovana hodnota tepelného Rx 4.40 nevvhovuie
odporu kon§trukcie [m2.K/W] ’ y .
VY,SLE],)OK VYPQCTU Osi[°C] [12,59 Osi 2 Osi,N
vnutorna povrchova teplota
Najniz§ia vnttorna povrchova teplota| QN [°C] | 13,12 nevyhovuje

STROP1 - stropna konstrukcia do nevykurovaného priestoru

Typ: Vodorovna konstrukcia - tepelny tok zvislo nahor, do nevykurovaného priestoru
¢ Vrstva stavebnej d (m) A (W/mK) i (Y P ) ko:;::::cie C
' konstrukcie : M (kg K) | (kg/m¥) | ¥ - m
1 | Sadrokartonova doska | 0,013 0,220 9,0 1060 750 9938 | BS | 661,73 |52132572
Uzavreta vzduchova 121
2 [ medzera 0,100 0,625 1,0 1010 1,2
3 | Dreveny zaklop 0,025 0,180 157,0 2510 400 25100
4 |IPA 0,0053 0,210 11590,0 1470 940 7324
5 [ Tepelna izolacia MW 0,150 0,090 1,0 880 275 136300
Vypocétové okrajové podmienky
Vonkajsia vypoctova teplota O, [°C] -13
Priemerna teplota v interiéri 0 [°C] 20
Vlhkost’ exteriéru Ye[%] 84
Vlhkost interiéru Wil %] 50
Odpor konstrukcie | R[m2K/W] 2,05
Odpor na vonkajSej strane stavebne;j
konstrukcie | Rse[m?.K/W] 0,04
Odpor na vnutornej strane stavebne;j
konstrukcie | Rsi[m?.K/W] 0,10
Teplotny faktor na vnitornom
povrchu fRsi 0,954
Kritickd povrchova teplota pre vznik
plesni Bsiz0 [°C] 12,62
Bezpecnostna prirazka A® [°C] 0,5 HODNOTENIE
V\v{S LE],)OK VYPOCTU U [W/m?K] 0,46 U <UN
sucinitel’ prechodu tepla
- . PP
Normalizovana hodnota sucinitel’a UN [W/m? K] 0,20 nevyhovuje
prechodu tepla
VYSLEDOK VYPOCTU R[mLK/W] | 2,19 R > RN
tepelny odpor konStrukcie
Normallzovi\na ho.dnota tepelného RN [m2.K/W] 4,90 nevyhovuje
odporu konStrukcie
VYSLEDOK VYPOCTU @si [°C] 18,49 Osi > OsiN
vnutorna povrchova teplota
NajnizSia vnutorna povrchova Oux [°C] 13,12 vyhovuje
teplota
ST1 - streSna konstrukcia do exteriéru
Typ: Vodorovna konstrukcia - tepelny tok zvislo nahor, do exteriéru
. Vrstva stavebnej ] c P : Plocha
“ Kon§trukcie d(m) [ 2(WmK) M kg K) | (kg/m?) | X | konstrukcie m2) | Cm
1 | Sadrokarténova doska 0,013 0,220 9,0 1060 750 9938 | BS | 36,70 | 2661264
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Uzavreta vzduchova 121
2 | medzera 0,100 0,625 1,0 1010 1,2
3 | Parozabrana 0,0002 0,210 160109,0 1470 140 31
4 [ Tepelna izolacia MW 0,150 0,090 1,0 880 275 36300
5 | Dreveny zaklop 0,025 0,180 157,0 2510 400 25100
6 | Stresna krytina , plech 0,0002 50,000 1720,0 870 7850 1024
Vypoctové okrajové podmienky
Vonkajsia vypoctova teplota O, [°C] -13
Priemernd teplota v interiéri Q; [°C] 20
Vlhkost exteriéru Ye[%] 84
Vlhkost' interiéru i %] 50
Odpor konstrukcie | R[m2.K/W] 2,02
Odpor na vonkajsej strane stavebne;j
konstrukcie | Rse[m?>.K/W] [ 0,04
Odpor na vnutorne;j strane stavebne;j
konstrukcie | Ri[m*.K/W] [ 0,10
Teplotny faktor na vnitornom povrchu fRsi 0,954
Kritickd povrchova teplota pre vznik
plesni| Bsiz0 [°C] 12,62
Bezpecnostna prirazka | A@g [°C] 0,5 HODNOTENIE
V\v{S LE],)OK VYPOCTU U [W/m?K] 0,46 U <UN
sucinitel’ prechodu tepla
Normalizovana hodnota sucinitel’a UN 0.15 nevvhovuie
prechodu tepla [W/m?K] ’ y )
VYSL],EDOK VYPP CTI{ R [m?.K/W] 2,16 R>=RN
tepelny odpor konStrukcie
Normalizovana hodnota tepelného RN 6.50 nevvhovuie
odporu konstrukcie [m2.K/W] ’ y |
VY,SLE],)OK VYPQCTU Osi [°C] 18,47 Osi 2 Osi,N
vnutorna povrchova teplota
Najnizsia vnutorna povrchova Oux [°C] 13,12 vyhovuje
teplota
P1 - podlaha na teréne
Typ: Vodorovna konstrukcia - tepelny tok zvislo nadol,
do zeminy
q Plocha
. Vrstva stavebnej . ¢ P o
i ki ki
¢ Konstrukcie @y | dmig m kg K) | (kg/m?)| ¥ S S
1 |PVC 0,002 0,140 17000,0 1100 1200 2640 | BS|463,44 (232644595
2 | Cementovy poter 0,080 1,160 19,0 840 2000 | 134400
3 | IPA 500 SH 0,0053 0,210 11590,0 | 1470 940 | 7324
4 | Hydroizolacia 0,0035 0,210 14480,0 1470 1114 5732
5 | Podkladny beton 0,1500 1,360 23,0 1020 2300 |351900
Zemina 2,000 2,0
Vypocltové okrajové podmienky
Vonkajsia vypoctova teplota 0. [°C] 5
Priemerna teplota v interiéri 0; [°C] 20
Vlhkost exteriéru P[%] 99
Vlhkost interiéru P [%] 50
Odpor podlahovej konstrukcie | Rf{m?. K/W] 0,24
Odpor na vonkajsej strane stavebne;j
konstrukcie | Rse[m?.K/W] 0
Odpor na vnutornej strane stavebne;j
konstrukcie | Rs[m? K/W] 0,17
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Teplotny faktor na vniitornom
povrchu fRsi 0,953
Kritickd povrchova teplota pre vznik
plesni | Bsigo [°C] 12,62
Bezpecnostna prirazka A®y [°C] 1.0
Podlahova plocha Vykurovane'ho A (m2) 463,44
suterenu
Exponovany obyod podla}hy P (m) 56.90
vykurovaného suterénu
Hruabka steny w (m) 0,63
Charakteristicky rozmer podlahy B’(m) 16,29
Ekvivalentna hrubka podlahy dt(m) 1,44
VYSLEDOK VYPOCTU o
sucinitel’ prechodu tepla podlahy 2 0,27
AR . [W/m* K]
bez tepelnej izolacie po okrajoch
Odpor zvislej okrajovej izolacie Ro[m?.K/W] 0,00
Pridavna efektivna hriibka izolacie d’(m) 0,00
Hibka izolacie pod terénom D(m) 0,00
Korekény stratovy sucinitel’ AW 0,00
Ustalena tepelna vodivost’ Ls 0,00 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU
sudinitel’ prechodu tepla podlahy s | U [W/m?.K] 0,27 U <UN
tepelnou izoldciou po okrajoch
Normalizovana hodnota sucinitel’a UN 0.40 i
prechodu tepla [W/m2K] ’ Y )
VYSLEDOK VYPOCTU R[m.K/W] | 3,65 R2RN
tepelny odpor konStrukcie
Normalizovana hodnota tepelného RN 250 i
odporu konitrukcie [m2.K/W] i y )
VY,SLE],)OK VYPQCTU Bsi [°C] 19,30 Osi 2 Osi,N
vnutorna povrchova teplota
NajnizSia  vnitorna  povrchova Oux [°C] 13,62 vyhovuje
teplota
Vykurovany suterén
Plocha vykurovaného priestoru A (m?) 234,99
Exponovany obvod vykurovaného priestoru P (m) 72,60
Intenzita vymeny vzduchu vo vykurovanom priestore n (h-1) 0,30
Objem vzduchu vykurovaného priestoru V (m?) 775,49
Hibka podlahy suterénu pod terénom z (m) 3,30
Vyska terénu od podlahy I. nadzemného podlazia h (m) 0,00
Priemerna teplota v interiéri 0; [°C] 20
Tepelny odpor medzi vnitornym a vonkaj$im
prostredim | R[m”.K/W] 2,47
Sucinitel’ prechodu tepla medzi vnitornym a
vonkajsim prostredim | U [W/m*.K] 0,41
Ustalena tepelna vodivost' | Ls (W/K) 148,67
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OP4- Obvodova stena 450 mm pod terénom

Typ: Zvisla konstrukcia - tepelny tok vodorovne, do zeminy
& Vrls{tvav stavebnej d(m)| A (WmK) pi ¢ Pl X ko:;::::cie Cm
onstrukcie J/kg.K) | (kg/m?3) (m2)
1 | Omietka vdpennocementova | 9020 | 0,990 19,0 790 | 2000 | 31600 |BS|131,72] 107449191
2 | Tehla CPP 0430| 0,800 9,0 900 | 1700 | 657900
3 | Hydroizolacia 0,007| 0210  [14480,0| 1470 | 1114 | 11463
4 | Primurovka CPP 0,075| 0,800 9,0 900 1700 | 114750
Zemina 2,000 2,0
Vypoctové okrajové podmienky
Vonkajsia vypoctova teplota 0. [°C] 5
Priemerna teplota v interiéri ; [°C] 20
Vlhkost’ exteriéru P [%] 84
Vlhkost interiéru P[%] 50
Odpor konstrukcie R[m2.K/W] 0,68
Odpor na vonkaj$ej strane stavebnej
konstrukcie | Rse[m?.K/W] 0
Odpor na vnutornej strane stavebnej
konstrukcie | Ra[m>.K/W] | 0,13
Ekvivalentna hriibka steny dw(m) 1,63
Teplotny faktor na vniitornom povrchu frsi 0,937
Kritickd povrchova teplota pre vznik
plesni | B0 [°C] 12,62
Bezpecnostna prirazka | A [°C] 0,5 HODNOTENIE
Normalizovana hodnota sucinitel’a Ul\i 0,50 vyhovuje
pr?chodu tepla _ [W/m* K]
tepelng opor konstruksie k) | 296 Rz Ry
ygg(‘ﬁiﬁigzgt‘;ii‘;‘:“"ta tepelného | o im2 /W] | 2,00 vyhovuje
tNe;jlgiiﬁa vnitorna  povrchova Oux [°C] 13,12 vyhovuje
OP5- Obvodova stena 600 mm pod terénom
Typ: Zvisla konstrukcia - tepelny tok vodorovne, do zeminy
3 Vrlitv’EStavel?“ej d(m)| »(WmK) ui ¢ L onttiie | G
onstrukcie J/kg.K) | (kg/m?3) (m2)
1 | Omietka vépennocementovd | 9,020 | 0,990 19,0 790 | 2000 | 31600 | BS|99.33| 103821013
2 | Tehla CPP 0.580| 0,800 9,0 900 | 1700 |887400
3 | Hydroizolicia 0,007] 0210 14480,0 | 1470 | 1114 | 11463
4 | Primurovka CPP 0,075| 0,800 9,0 900 | 1700 | 114750
Zemina 2,000 2,0
Vypocltové okrajové podmienky
Vonkajsia vypocétova teplota 0. [°C] 5
Priemerna teplota v interiéri 0, [°C] 20
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Vlhkost’ exteriéru P [%] 84
Vlhkost interiéru P[%] 50

Odpor konstrukcie

R[m2K/W] | 087

Odpor na vonkajsej strane stavebne;j

konstrukcie | Rse[m?.K/W] 0
Odpor na vnutornej strane stavebne;j
konstrukcie | Rs[m?.K/W] 0,13
Ekvivalentna hrubka steny dw(m) 2.00
Teplotny faktor na vntitornom povrchu frsi 0.945

Kriticka povrchova teplota pre vznik

plesni| Bsizo [°C] 12,62

Bezpecnostna prirazka | Ag [°C] 0,5 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU Ubw <
sulinitel’ prechodu tepla [W/m? K] U U =UN
Normalizovana hodnota sucinitel’a UN 0.50 vhovuie
prechodu tepla [W/m?K] i Y |
VYSLEDOK VYPOCTU Row
tepelny odpor konstrukcie [m? K/W] M) R2RN
Normalizovana hodnota tepelného RN 2.00 vwhovuie
odporu konitrukcie [m2.K/W] i y !
VY,SLE],)OK VYPO,CTU Osi [°C] 19,17 Osi 2 Osi,N
vnutorna povrchova teplota
Najnizsia vnutorna povrchova Oux [°C] 13,12 vyhovuje

teplota

P2 - podlaha vykurovaného priestoru na teréne
Typ: Vodorovna konstrukcia - tepelny tok zvislo nadol, do zeminy

e Vrstvav stavel.)nej d (m) ) (W/mK) o c P , X ko:;::fcie Cm
konstrukcie J/kg.K) [ (kg/m?3) (m2)
Cementovy poter 0,050 1,160 19,0 840 2000 | 84000 | BS 234,99 |71420870
2 [ Hydrobit 0,0035 0,210 14480,0 1470 1114 | 5732
Beton 0,100 1,230 17,0 1020 2100 214200
Zemina 2,000 2,0
Vypocdtové okrajové podmienky
Vonkajsia vypoctova teplota 0. [°C] 5
Teplota vo vykurovanom priestore |~ @u [°C] 20
Vlhkost’ exteriéru Y[%] 99
Vlhkost’ vykurovaného priestoru P, [%] 50

Odpor podlahovej konstrukcie

Ri[m2.K/W] 0,14

Odpor na vonkajsej strane stavebnej

konstrukcie | Rse[m?.K/W] 0
Odpor na vnutornej strane stavebne;j
konstrukcie | Rs[m?.K/W] 0,17

Plocha podlahy na teréne

Exponovany obvod podlahy na teréne

Hruabka steny

Charakteristicky rozmer podlahy

Ekvivalentna hrubka podlahy

Teplotny faktor na vniitornom
povrchu

A (m2) 234,99
P (m) 72,60
w (m) 0,59
B’(m) 6,47
dt(m) 121

fRsi 0,582
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Kritickd povrchova teplota pre vznik
plesni| Osigo [°C] 12,62
Bezpecnostna prirazka A®g [°C] 1.0
VYSLEDOK VYPOCTU .
sucinitel’ prechodu tepla podlahy bzf 0,36
N . [W/m*.K]
bez tepelnej izolacie po okrajoch
Odpor zvislej okrajovej izolacie Ro[m2.K/W] 0,00
Pridavna efektivna hrubka izolacie d’(m) 0,00
Hibka izolacie pod terénom D(m) 0,00
Korekény stratovy sucinitel’ AW 0,00
Ustalena tepelna vodivost Ls 0,00 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU sudinitel U
prechodu tepla podlahy s tepelnou bzf 0,36 U <UN
RO X [W/m* K]
izolaciou po okrajoch
Normalizovana hodnota sucinitel’a UN 0.50 vwhovuie
prechodu tepla [W/m2 K] i Y !
VYSLEDOK VYPOCTU Ryt
tepelny odpor konstrukcie [m2.K/W] 251 R2RN
Normalizovana hodnota tepelného Rn .
odporu konstrukcie [m2.K/W] 2,00 EE
VY,SLE],)OK VYPO,CTU Osi [°C] 13,73 Osi 2 Osi,N
vnutorna povrchova teplota
NajnizSia  vnatorna  povrchova Oux [°C] 13,62 vyhovuje
teplota

Porovnanie netransparentnych stavenych konStrukceii siic¢asny stav:

Suget ploch vietkych pevnych stavebnych konstrukcii predstavuje 2530,9 m?. Sucinitel’ prechodu
tepla tychto stavebnych konstrukcii je od 0,27 W.m=2.K"' do 1,73 W.m2K''. Jednotlivé typy
stavebnych konstrukcii si uvedené v nasledujucej tabul’ke. Merna tepelna strata prechodom vsetkych
pevnych stavebnych konstrukcii je 1746,2 W/K, €o predstavuje 73,2 % z celkovej mernej tepelnej
straty prechodom.

Plocha 10) Un
Stavebna konstrukcia p P 2 1. Hodnotenie
(m") Wm".K") (Wm .K))
Zvislé steny
OP1 - Obvodova stena 600 mm 250,35 1,06 0,22 Nevyhovuje
OP2 - Obvodova stena 450 mm 558,46 1,33 0,22 Nevyhovuje
OP2 - Obvodova stena 300 mm 94,18 1,73 0,22 Nevyhovuje
OP4- Obvodova stena 450 mm pod terénom 131,72 0,48 0,5 Vyhovyje
OP5- Obvodova stena 600 mm pod terénom 99,33 0,43 0,5 Vyhowvyje
Stresné konStrukcie
STROP 1 - stropna konstrukcia do nevyk.priestoru 661,73 0,46 0,20 Nevyhovuje
STI - stresna konStrukcia do exteriéru 36,70 0,46 0,15 Nevyhovuje
Podlaha

P1 - podlaha na teréne 463,44 0,27 0,40 Vyhovuje
P2 - podlaha vykurovaného priestoru na teréne 234,99 0,36 0,50 Vyhovuje

4.5 Skladba a prehl'ad transparentnych konstrukcii
Porovnanie transparentnych stavenych konstrukcii sii¢asny stav:

Sucet ploch vietkych typov otvorovych konstrukcii predstavuje 159,0 m?. Stcinitel’ prechodu tepla
tychto stavebnych konstrukeii je od 1,17 W.m2.K! do 2,7 W.m2K"". Jednotlivé typy otvorovych
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konstrukcii st uvedené v nasledujucej tabulke. Merna tepelnd strata prechodom otvorovych
konstrukcii je 371,4 W.K!, ¢o predstavuje 15,6 % z celkovej mernej tepelnej straty prechodom.

= Merna tep.

Otvorova Podet Plocha U strata Uwn -

konStrukcia (W.m2 K (W.m2 K LIS
n a b (m?) : 1y : (WK ' 1 :

Okno plastové 8 [1,20]2,01] 1930 125 24,07 1 Nevyhovuje
Okno drevené 17 11.20]2.01] 41,00 2,70 110,71 1 Nevyhovuje
Okno drevené 20 |1,10]1,50] 33,00 2,70 89,10 1 Nevyhovuje
Okno plastové 6 |1,40|1,65| 13,86 1,22 16,89 1 Nevyhovuje
Okno drevené 8 [1,40]1,65 1848 2,70 49,90 1 Nevyhovuje
Okno drevené 1 [150]1,67] 251 2,70 6,76 1 Nevyhovuje
Okno drevené 7 [1,20]0,90] 7,56 2.70 20,41 1 Nevyhovuje
Okno drevené 1 [1,20[120] 1,44 2.70 3,89 1 Nevyhovuje
Okno drevené 1 1090]0,60| 0,54 2,70 1,46 1 Nevyhovuje
Okno drevené 2 lo60l0,60] 0,72 2,70 1,94 1 Nevyhovuje
Okno drevené 1 |o60/090] 054 2.70 1,46 1 Nevyhovuje

Vehodové dvere 1 11.96(313] 613 1,17 7.16 ! ,
plastové Nevyhovuje

Vehodovedvere 1 1,10]2,05| 226 2,70 6,09 1 ,
drevené Nevyhovuje

Vehodove dvere 2 11,00(2,05| 4,10 2.70 11,07 1 ,
drevené Nevyhovuje

Vchodove dvere 1 |14s|2.11] 3.06 2.70 8.26 ! ,
drevené Nevyhovuje

Vehodove dvere 1 [1,73]2.61| 452 2.70 12,19 1 ,
drevené Nevyhovuje

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

= 3
" onitrukeie = Podlah:

e 9%

16% iy
H  Strophé =l '
konstrukcie .
1% mostov
11%
B Obvodove steny
~ 53% )
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. Plocha H Podiel
Polozka m?) (W/K) %)
Obvodové steny 1134,0 1275,4 53,4
Stropné konstrukcie 698,4 259,0 10,9
Otvorové konStrukcie 159,0 371,4 15,6
Podlaha 698,4 211,8 8,9
Vplyv tepelnych mostov - 269,0 11,3
Suma 26899 2386,5 100
Pevné konstr. 2530,9 1746,2 73,2

V nasledujtcej tabul’ke je uvedeny priemerny sucinitel’ prechodu tepla obvodovymi konstrukciami :

Priemerny sucinitel’ Normalizovana
prechodu tepla hodnota Hodnotenie

Uprriem Uw,N podl’a STN
- 730540-2
(W.m2.K) (W.m2.K)

Faktor tvaru

budovy

0,418 0,887 0,346 Nevyhovuje

5 ENERGETICKA HOSPODARNOST BUDOVY - SUCASTNY STAV

5.1 Mernad potreba tepla na vykurovanie - Sucasny stav

Potreba tepla na vykurovanie je urcena vypoctom na zaklade tepelnotechnickych vlastnosti
stavebnych konstrukcii a budovy. Nezahina vlastnosti zdroja tepla a vykurovacej sustavy.

Na vypocet energetickej hospodarnosti budovy v zmysle vyhlasky ¢€.324/2016 Z.z., ktorou sa
vykonava zakon ¢€.555/2005 Z.z. o energetickej hospodarnosti budov a ozmene a doplneni
niektorych zakonov, sa pouzije projektové hodnotenie urcenia potreby energie v budove vyratanim
s pouzitim navrhovych vstupnych udajov o vonkajSom a vnutornom prostredi budovy a stavebnych
konstrukeii.

Vo vypocte energetickej hospodarnosti budovy sa uvazuje objekt ako budova $§kol a skolskych
zariadeni.

Na vypocet potreby tepla na vykurovanie Budovy §kél a Skolskych zariadeni bola pouzita mesacna
metdda, uvazuje sa s prerusovanym vykurovanim s poctom vykurovacich dni 212, normalizovanym
poctom dennostupiiov D = 3083 K.dei, porovnavacim rozdielom teploty vnitorného vzduchu 18,4°C
a priemerne;j teploty vonkajSieho vzduchu v zimnom obdobi 3,86°C.

EXISTUJUCI STAV

Normalizovana merna potreba tepla
na vykurovanie

Merna potreba tepla na

vykurovanie splnenie poziadavky

Qnnd < Qn,nd,N
kWh/(m2.a) - kWh/(m2.a)
129,6 > 29,198
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nevyhovuje

Energeticka hospodarnost budovy

splnenie poziadavky

Normalizovana energeticka
hospodarnost budovy

Qep < Qepn
kWh/(m2.a) - kWh/(m2.a)
113,1 > 27,6
nevyhovuje

Merna potreba tepla na vykurovanie budovy nie je niz$ia ako normalizovana hodnota mernej potreby

tepla v zmysle STN 73 0540 - 2.

Energetické kritérium maximalnej potreby tepla na vykurovanie budovy nie je splnené pre obidve,

budova nespiiia kritérium energetickej hospodéarnosti budovy v zmysle STN 73 0540 -2, STN EN

ISO 1370 a zédkona &¢.555/2005 Z.z. o energetickej hospodarnosti budov a o zmene a doplneni

niektorych zdkonov

V nasledujtcej tabulke st uvedené jednotlivé vysledky vypoctov :

Merma tepelna strata vplyvom tepelnych mostov (W/K) AHt™ 268,99
Merna tepelna strata prechodom (W/K) Hr=Hu + AHmm 2 386,51
Minimalna intenzita vymeny vzduchu (Vh) Nin 0,50
Intenzita vymeny vzduchu vplyvom infiltracie (Vh) Ninf 0,38
Objemovy tok vzduchu mechanického vetracieho systému (m’/h) Vi 0,00
Objemovy tok vzduchu (m’/h) 2 6 432,98
Mema tepelna strata vetranim (W/K) Hv=0264.Vy 849,15
Merna tepelnd strata (W/K) H=Hr+Hv 3 235,67
Vniitorny tepelny zisk (kWh) Q 48 696,74
Pasivny solarny zisk (kWh) Qs 10 218,19
Celkovy tepelny zisk budovy (kWh) Q:=Qi+Qs 58 914,93
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov n 1,00
Mema tepelna strata prechodom a vetranim (kWh) Qv 239 359,17
Potreba tepla na vykurovanie (kWh) Qn 180 460,21
Merna potreba tepla na vykurovanie (kWh)/m2 Qn 113,13

5.2 Vypocet dodanej energie podl'a miesta spotreby - siicasny stav

5.2.1 Potreba energie na vykurovanie - sticasny stav

SKALA ENERGETICKYCH TRIED NA VYKUROVANIE - BUDOVY SK4L a SKOLSKYCH ZARIADEN]

Energeticka trieda A

C D

Referenéné hodnoty <28

29-56

57-84 85-112

F G
141-168 > 168

Potreba energie na vykurovanie

splnenie poziadavky

Minimalna poziadavka potreby energie
na vykurovanie

Qnd

kWh/(m?.a)

IA

Qn

kWh/(m?.a)
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123,04

>

nevyhovuje

56

5.2.2 Potreba energie na pripravu teplej vody - stcasny stav

Energeticka trieda

SKALA ENER. TRIED NA PRIPRAVU TEPLEJ VODY - BUDOVY SK6L a SKOLS KYCH ZARIADEN{

A

C

Referen¢né hodnoty <6

D

E

F

G

13-18

19-24

25-30

31-36

> 36

Potreba energie na pripravu teplej vody

splnenie poziadavky

Minimalna poziadavka potreby energie na
pripravu teplej vody

Qnd < QN
kWh/(m?2.a) - kWh/(m?.a)
<

11,62 vyhovuje 12

5.2.3 Potreba energie na osvetlenie - siiCasny stav

SKALA ENERG. TRIED NA OSVETLENIE - BUDOVY SKoOL a SKOLSKYCH ZAR.

Energeticka trieda

A

B

C

D

F

Referencné hodnoty

<9

10-18

19-23

24-27

35-41

> 41

Potreba energie na osvetlenie

splnenie poziadavky

Minimalna poziadavka potreby energie na

osvetlenie
Q“d < QN
kWh/(m?.a) - kWh/(m?.a)
>
30,98 nevyhovuje 18

5.2.4 Celkova potreba energie - su¢asny stav

SKALA ENERG. TRIED CELKOVA POTREBA ENERGIE - BUDOVY SK6L a SKOLSKYCH ZAR.

Energeticka trieda A

B

C

D

Referen¢né hodnoty <43

44-86

87-125

126-163

F

G

205-245

> 245

Celkova potreba energie

splnenie poziadavky

Minimalna poziadavka celkovej potreby

energie
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Qnd < QN
kWh/(m?.a) - kWh/(m?.a)
>
165,64 nevyhovuje 86

SKALA ENERG. TRIED PRIMARNA ENERGIA - BUDOVY SK6L a SKOLSKYCH ZAR.

Energeticka trieda A0

Al

B C

Referencné hodnoty < 34

35-68

69-136 137-204

E F G

273-340 341-408 > 408

Primérna energia

splnenie poziadavky

Minimalna poziadavka primarnej energii

Qnd < QN
kWh/(m?.a) - kWh/(m?.a)
<

252,7 nevyhovuje 68

5.3 Zhodnotenie sucasného stavu a identifikacia nedostatkov

5.3.1 Tepelna ochrana

- obvodovy plast murovany z CPP tehal bez rieSenia eliminacie tepelnych mostov. Stavebné
konstrukcie nevyhovuju stic¢asnym poziadavkdm normy STN 73 0540

- stre$né konsStrukcie budov nedostatocného zateplené. Stavebné konStrukcie nevyhovuju
sucasnym poziadavkam normy STN 73 0540

- Okna nespliaju poziadavky normy STN 73 0540

- podlahy na teréne nie st tepelne izolované. Tepelny odpor podldh na teréne nespliiia
poziadavky normy STN 73 0540.

5.3.2 Vykurovanie a priprava teplej vody

Vykurovanie

- rozvody vykurovacej vody v budove — povodné ocelové
- odovzdavanie tepla do vykurovanych priestorov je pomocou doskovych/ ¢lankovych

radidtorov, na vac¢sine vykurovacich telesach st osadené termostatické ventily
- vykurovaci systém nie je hydraulicky vyregulovany

Priprava teplej vody

- rozvody teplej vody v budove z ocelovych/ PP- rar
- zasobniky — bez vyrazného nedostatku
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5.3.3 Osvetlenie

- na osvetlenie priestorov si vyuZzivané ziarivky - vys$i pasivny prikon v porovnani
s modernymi typmi svietidiel ( LED)

- absencia regulacie osvetlenia

- absencia merania spotreby elektrickej energie na osvetlenie

5.4 Stanovenie vychodiskového stavu pre vypocet uspor

Porovnanie spotreby tepla na vykurovanie [kWh/rok] v jednotlivych rokoch prepocitané na dlhodoby
priemer s vypoctovou hodnotou potreby energie na vykurovanie.

Porovanie spotreby a vypocitanej potreby energie na vykurovanie

300000 -
200000 -
100000 -

0 -

2014 2015 2016 Priemer Vypocet
kWh/rok| 231375 259127 258316 249606 238282

Vo vysSie uvedenom grafe vidno rozdiel skutocnej spotreby a vypocitanej potreby energie.
Vykurovaci rezim budovy v realnej prevadzke nezodpoveda poctu dennostupiiov podla lokality.
Vykurovanie v budove je prispdsobené prevadzke, v miestnostiach sa vykuruje vzdy podla potreby
a obsadenia miestnosti. Vykurovacia teplota vnutornych priestorov zodpovedd ucelu vyuzitia
budovy.

6 ENERGETICKA HOSPODARNOST BUDOVY - NAVRHOVANE UPRAVY

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

1. zniZzenie energetickej narocnosti budov opatreniami stavebného charakteru

2. nutené vetranie so spatnym ziskavanim tepla

3. meranie, riadenie a regulacia spotreby energie na vykurovanie

4. ohrev TV

5. rekonstrukcia interiérového osvetlenia
Opatrenia na znizenie spotreby energii a zefektivnenie prevadzky su navrhované tak, aby boli
zohl'adnené poziadavky platnych legislativnych predpisov a noriem s ohl'adom realizovatel'nost’ a na

ekonomicku navratnost’.

Navrh rieSeni na usporu energii je tvoreny tak, aby boli dosiahnuté poziadavky technickej normy
STN 73 0540-2 pre normalizovant1 hodnotu.
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Pri névrhu rieSeni na dosiahnutie uspor energii sa vychadza z tychto poziadaviek a predpokladov:

- dosiahnutie poziadaviek technickej normy STN 73 0540-2 pre normalizovani hodnotu pre
po 31. decembri 2015 ( tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii )

- dosiahnutie minimalnej hodnoty horna hranica energetickej triedy B pre vSetky ukazovatele
urcujucich ultranizkoenergeticki uroveri vystavby, primarna energia Al

- iné opatrenia stvisiace s isporami energii

- zohl'adnenie ,,Operaéného programu Kvalita Zivotného prostredia (OP KZP), Specificky ciel:
4.3.1: ZniZenie spotreby energie pri prevadzke verejnych budov, aktivita A: ZnizZenie
energetickej narocnosti verejnych budov

- dosahované uspory energie pre jednotlivé navrhované opatrenia su vyc¢isl'ované zo skuto¢nej
spotreby energii, tj. priemernej spotreby energii za posledné 3 roky prepocitanej na
dlhodoby priemer

6.1 ZlepSenie tepelnotechnickych vlastnosti stavebnych konstrukcii

- zateplenim obvodového plasta

- ukotvenie stenovych panelov na obvodovy plast

- odstranenim pdvodnej izolacie a nasledne zateplenie stien vo vykurovanom suteréne
- zateplenim stre$nej konStrukcie do exteriéru

- zateplenim strechy nevykurovanej strojovne

- zateplenie zékladov obvodovych stien pod terénom do hibky 1,0 meter

Obvodové steny OP1, OP2 aOP3 murované z CPP tehdl sa zzateplia tepelnou izolaciou
z mineralnej viny hr. 160 mm.

Na obvodové steny OP4 a OP5 vo vykurovanom suteréne sa nanesie tepelno — izolacna aerogélova
stierka.

Stropna konstrukcia do nevykurovaného priestoru STROP1 sa zatepli tepelnou izolaciou z mineralnej
viny v celkovej hribke 400 mm.

Stre$na konstrukcia do exteriéru sa zatepli tepelnou izolaciou z mineralnej viny v celkovej hrubke
360 mm.

Podlaha na teréne P1 a podlaha vykurovaného priestoru na teréne P2 ostavaju povodné. Zatepli sa
zéklad obvodovych stien extrudovanym polystyrénom XPS Styrodur 3035 CS hr. 100 mm do hibky
1,0 meter pod terénom.

Drevené vyplne okennych a dvernych otvorov sa vymenia za plastové sizolacnym trojsklom so
su¢initelom prechodu tepla ramu Ur = 1,0 W/(m?K) a skla Uy = 0,6 W/(m?K). Pévodné plastové
vyplne otvorov sa nemenia. Vsetky vyplne otvorov je potrebné osadit’ na vonkajsiu hranu muriva.

6.1.1 Technické parametre po zhotoveni navrhovych opatreni

Celkova zastavana plocha [m?] A
Obostavany vykurovany objem [m?] Vb 6886,42
Merna plocha [m?] Ap 1639,32
Ochladzovana obalova konstrukcia [m?] YA 2805,07
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Faktor tvaru budovy [1/m] > AilVy 0,407
Pocet podlazi 2
Priemerna konstrukéna vyska podlazia [m] hy pr 4,20
6.1.2 Skladba a prehl'ad netransparentnych konstrukcii
OP1 - Obvodova stena 600 mm
Typ: Zvisla konstrukcia - tepelny tok vodorovne, do exteriéru
p Vrstva stavebnej d(m)| »(WmK) i ¢ P ; ko::::::cie C
: konstrukcie : M kg.K) | (ke/m?) X (m2) "
1 | Omietka vapennocementova 10020| 0,990 190 790 | 2000 | 31600 | BS | 276,24 |267184563
2 | Tehla CPP 0,580 0,800 9,0 | 900 | 1700 |887400
3 Omietka vapennocementova 0,015 0,990 19,0 790 2000 23700
4 [ Brizolit 0,010 0,900 25,0 | 800 2000 | 16000
5 | Lepiaca malta 0,005| 0,840 12 | 920 350 | 1610
6 | Tepelna izolacia MW 0,160 0,039 1,0 1020 15 2448
7 | Lepiaca armovacia vrstva 0,005 0,840 50,0 180 350 315
8 | Omietka silikatova 0,003| 0740 |370| 920 | 1500 | 4140
Vypoctové okrajové podmienky
Vonkajsia vypocétova teplota 0. [°C] 13
Priemerna teplota v interiéri 0; [°C] 20
Vlhkost’ exteriéru P [ %] ’4
Vlhkost' interiéru %] 50
Odpor konstrukcie R[m~K/W] | 4.89
Odpor na vonkajsSej strane stavebne;j
konstrukcie | Ree[m?.K/W]| 0,04
Odpor na vnutorne;j strane stavebne;j
konstrukcie | Ri[m?.K/W] | 0,13
Teplotny faktor na vnitornom povrchu frsi 0.974
Kritickd povrchova teplota pre vznik
plesni| Osiso [°C] |12,62
Bezpecnostna prirdzka A®si [°C] 0.5 HODNOTENIE
V\v{S LE],)OK VYPOCTU U [W/m?.K] | 0,20 U <UN
sucinitel’ prechodu tepla
Normalizovana hodnota sucinitel’a Ux 0.22 vwhovuie
prechodu tepla [W/m? K] ’ Y J
VYSL]::DOK VYPVO CTq R [m?.K/W] | 5,06 R2=RN
tepelny odpor konStrukcie
Normalizovana hodnota tepelného Rn .
odporu konitrukcie [m2.K/W] 4,40 SR
VY,SLE],)OK VYPO,CTU @si [°C] [19,15 Osi 2 Osi,N
vnutorna povrchova teplota
NajniZSia vnutorna povrchova teplota | Qsin [°C] [ 13,12 vyhovuje
OP2 - Obvodova stena 450 mm
Typ: Zvisla konstrukcia - tepelny tok vodorovne, do
exteriéru
@ P Plocha
¢. | Vrstva stavebnej konstrukcie [d (m)| A (W/m.K i j konstrukcie G
i (m)| A ( ) | m WkeK) | (kg/m?y)| ¥ i
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1 | Omietka vapennocementova | 9,020| 0,990 19,0 | 790 | 2000 | 31600 | BS| 603,12 |444928137
2 | Tehla CPP 0,430 0,800 9,0 | 900 | 1700 [657900
3 | Omietka vapennocementova 0,015 0,990 19,0 790 2000 | 23700
4 | Brizolit 0,010( 0,900 25,0 [ 800 2000 | 16000
3 | Lepiaca malta 0,005 0,840 1,2 | 920 | 350 | 1610
4 | Tepelna izolacia MW 0,160 0,039 1,0 1020 15 2448
4 | Lepiaca armovacia vrstva 0,005 0,840 50,0 180 350 315
5 | Omietka silikitova 0,003] 0740 |370| 920 | 1500 | 4140
Vypoltové okrajové podmienky
Vonkajsia vypoctova teplota 0. [°C] 13
Priemerna teplota v interiéri 0, [°C] 20
Vlhkost’ exteriéru P [%] ’4
Vlhkost’ interiéru P %] 50
Odpor konstrukcie R[m~K/W] | 4,70
Odpor na vonkajsej strane stavebne;j
konstrukcie | Ree[m?.K/W1| 0,04
Odpor na vnutornej strane stavebne;j
konstrukcie | Rsifm2.K/W] | 0,13
Teplotny faktor na vnitornom povrchu fra 0.973
Kritickd povrchova teplota pre vznik
plesni| g0 [°C] | 12,62
Bezpecnostna prirazka A®si [°C] 0.5 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU U[W/m2K] | 0,21 U <UN
sucinitel’ prechodu tepla
Normalizovana hodnota sucinitel’a Uy 0.22  —
prechodu tepla [W/m?.K] ’ Y J
VYSLE:DOK VYP9CTU. R [m>K/W] | 4,87 R2=RN
tepelny odpor konStrukcie
Normalizovana hodnota tepelného R~ .
odporu konstrukcie [m2.K/W] 4,40 SR
VY,SLE],)OK VYPO,CTU Osi [°C] (19,10 Osi 2 Osi,N
vnutorna povrchova teplota
NajniZ§ia vnutorna povrchova teplota | @sin [°C] | 13,12 vyhovuje
OP3 - Obvodova stena 300 mm
Typ: Zvisla konstrukcia - tepelny tok vodorovne, do exteriéru
Plocha
. q ¥ q q C P - .
¢. | Vrstva stavebnej konstrukcie |d (m) [ A (W/m.K i i konstrukcie Cm
i (m) | A( ) | om OkeK) | (kg/m?)| ¥ i
1 | Omietka vapennocementovd — 19020| 0,990 | 19,0 | 790 | 2000 | 31600 | BS| 94,18 | 49305763
2 | Tehla CPP 0290 0,800 9,0 | 900 | 1700 |443700
3 Omietka vapennocementova 0,015 0,990 19,0 790 2000 23700
4 | Brizolit 0,010 0,900 25,0 800 2000 | 16000
3 | Lepiaca malta 0,005| 0,840 12 | 920 350 | 1610
4 | Tepelna izolacia MW 0,160] 0,039 1,0 [ 1020 15 | 2448
4 | Lepiaca armovacia vrstva 0,005 0,840 50,0 180 350 315
5 | Omietka silikatové 0,003| 0740 |370 | 920 | 1500 | 4140
Vypoctové okrajové podmienky
Vonkajsia vypocétova teplota | 0. [°C] | 13
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Priemerna teplota v interiéri 0, [°C] 20
Vlhkost exteriéru P [%] 84
Vlhkost interiéru W[%] 50
Odpor konstrukcie | Rim2.K/W] | 4,53
Odpor na vonkaj$ej strane stavebnej
konstrukcie | Ree[m2.K/W1 | 0,04
Odpor na vnutornej strane stavebnej
konstrukcie | Rsi[m2.K/W] | 0,13
Teplotny faktor na vniitornom povrchu fra 0,973
Kritickd povrchova teplota pre vznik
plesni| O [°C] | 12,62
Bezpecnostna prirazka A®si [°C] 0.5 HODNOTENIE
V¥S I.‘E],)OK VYPOCTU U [W/m?K] | 0,21 U <UN
sucinitel’ prechodu tepla
Normalizovana hodnota sucinitel’a Uy 0.22 vvhovuie
prechodu tepla [W/m2.K] ’ Y .
VYSLEDOK VYPOCTU 5
K/W >
tepelny odpor konStrukcie R [m*. L et R2RN
Normalizovana hodnota tepelného R~ .
odporu konitrukcie [m2.K/W] 4,40 R
VY,SLE],)OK VYPO,CTU Bsi[°C] [19,10 Osi 2 Osi,N
vnutorna povrchova teplota
NajniZSia vnitorna povrchova teplota | Osin [°C] | 13,12 vyhovuje

STROP1 - stropna konstrukcia do nevykurovaného priestoru
Typ: Vodorovna konstrukcia - tepelny tok zvislo nahor, do

nevykurovaného priestoru

¢ Vrstva stavebnej d (m) % (W/m.K) i ¢ p Xi ko:;::::cie C
: Kontrukcie : " (J/kg.K) | (kg/m?) (m2) m
1 | Sadrokartonova doska 0,013 0,220 9,0 1060 750 | 9938 | BS|681,72|28413087
Uzavreta vzduchova 218
2 | medzera 0,180 0,625 1,0 1010 1,2
3 | Parozabrana 0,0002 0,210 160109,0 [ 1470 140 31
4 | Dreveny zéklop 0,025 0,180 157,0 2510 400 25100
5 | Tepelna izolacia MW 0,40000 0,039 1,0 940 17 6392
Vypocltové okrajové podmienky
Vonkajsia vypoctova teplota 0. [°C] 13
Priemerna teplota v interiéri 0; [°C] 20
Vlhkost’ exteriéru P [%] 84
Vlhkost interiéru %] 50
Odpor konstrukcie R[m2.K/W] 10.74
Odpor na vonkajsej strane stavebne;j
konstrukcie | Re[m2.K/W] 0,04
Odpor na vnutornej strane stavebne;j
konstrukcie | Rsifm?.K/W] 0,10
Teplotny faktor na vniitornom povrchu fri 0.991
Kritickd povrchova teplota pre vznik
plesni| @iz [°C] 12,62
Bezpe€nostna prirazka | @, [°C] 0,5 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU U [W/m2 K] 0,09 U < UN

sucinitel’ prechodu tepla
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: - PP
Normalizovana hodnota sucinitel’a UN [W/m2K] 0,15 vyhovuje
prechodu tepla
VYSLEDOK VYPOCTU R [m.K/W] | 10,88 R2 RN
tepelny odpor konStrukcie
Normalizovana hodnota tepelného ) .
odporu konstrukcie RN [m™.K/W] 6,50 ISR
VY,SLE],)OK VYPQCTU Bsi [°C] 19,70 Osi 2 Osi,N
vnutorna povrchova teplota
Najniz§ia  vnutorna  povrchova Oux [°C] 13,12 vyhovuje
teplota
ST1 - streSna konstrukcia do exteriéru
Typ: Vodorovna konstrukcia - tepelny tok zvislo nahor,
do exteriéru
. Vrstva stavebnej ] c P : Plocha
¢ kon§trukcie ) || (Ol M kg K) | (kg/m3) | X | konstrukcie (m2) | Cm
1 | Sadrokartonové doska 0,013 0,220 9,0 1060 750 9938 | BS | 37,54 | 616209
Uzavreta vzduchova 218
2 [ medzera 0,180 0,625 1,0 1010 1,2
3 | Parozabrana 0,0002 0,210 160109,0 1470 140 31
4 | Tepelna izolacia MW 0,16000 0,039 1,0 940 17 |2557
5 | Tepelna izolacia MW 0,20000 0,039 1,0 940 17 3196
6 | Difuzna folia 0,00022 0,350 9090,0 1470 1470 | 475
Vypocltové okrajové podmienky
Vonkajsia vypoctova teplota 0. [°C] 13
Priemerna teplota v interiéri 0; [°C] 20
Vlhkost exteriéru Y[%] 84
Vlhkost’ interiéru %] 50
Odpor konstrukcie R[m2.K/W] 9.58
Odpor konstrukcie Re[m2.K/W] 0.04
Odpor na vnutornej strane stavebne;j
konstrukcie | Re[m2.K/W] 0,10
Teplotny faktor na vnitornom povrchu frsi 0.990
Kriticka povrchova teplota pre vznik
plesni| Osiso [°C] 12,62
Bezpeénostnd priraZka [ A@ [°C] 0,5 HODNOTENIE
VYVSLED,OK VYPOCTU U [W/m2K] 0,10 U <UN
sucinitel’ prechodu tepla
Normalizovana hodnota sucinitel’a UN [W/m2K] 0,15 vyhovuje
prechodu tepla
VYSLE,DOK VYP9CTU. R [m?.K/W] 9,72 R2=RN
tepelny odpor konStrukcie
Normalizovana hodnota tepelného 5 .
odporu konstrukcie RN [m®.K/W] 6,50 S
VY,SLE],)OK VYPQCTU Osi [°C] 19,66 Osi 2 Osi,N
vnutorna povrchova teplota
NajniZ§ia vnutorna povrchova teplota | Osin [°C] 13,12 vyhovuje
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P1 - podlaha na teréne

Typ: Vodorovna konstrukcia - tepelny tok zvislo nadol,

do zeminy
. Plocha
. Vrstva stavebnej q [ P N .
i k k
¢ kon§trukcie d(m) | & (W/mK) M kgK) [ (kg/m?) | X on(s:::) ce e
1 PVC 0,002 0,140 17000,0[ 1100 1200 | 2640 [BS| 480,92 | 241419469
2 | Cementovy poter 0,080 1,160 19,0 840 2000 | 134400
4 [IPA 500 SH 0,0053 0,210 11590,0 | 1470 940 | 7324
6 | Hydroizoldcia 0,0035 0,210 14480,0 [ 1470 1114 | 5732
7 | Podkladny beton 0,1500 1,360 23,0 1020 2300 |351900
Sokel | XPS Styrodur 3035 CS | 0,100 0,038 100,0 2060 33
Zemina 2,000 2,0
Vypoctové okrajové podmienky
Vonkajsia vypoctova teplota 0. [°C] 5
Priemerna teplota v interiéri 0; [°C] 20
Vlhkost’ exteriéru P [%] 99
Vlhkost interiéru W%] 50
Odpor podlahovej konstrukcie | Ryfm2K/W] | 0,24
Odpor na vonkajsej strane stavebne;j
konstrukcie | Rse[m>.K/W] 0
Odpor na vnutornej strane stavebne;j
konstrukcie | Ri[m>2.K/W]| 0,17
Teplotny faktor na vnitornom povrchu frei 0.598
Kritickd povrchova teplota pre vznik
plesni| @iz [°C] 12,62
Bezpecnostna prirazka A [°C] 1.0
Podlahova plocha vykurovaného A (m2) 480.92
suterénu ’
Exponovany ob’vod podla}hy P (m) 57.08
vykurovaného suterénu
Hruabka steny w (m) 0,80
Charakteristicky rozmer podlahy B’(m) 16,85
Ekvivalentna hrubka podlahy dt(m) 1,61
VYSLEDOK VYPOCTU -
sucinitel’ prechodu tepla podlahy bez 5 0,26
AR . [W/m* K]
tepelnej izolacie po okrajoch
Odpor zvislej okrajovej izolacie Ro[m2.K/W] 2,67
Pridavna efektivna hrubka izolacie d’(m) 5,23
Hibka izolacie pod terénom D(m) 1,00
Korekeny stratovy stcinitel’ AW -0,22
Ustalena tepelna vodivost’ Ls 111,69 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU
suCinitel’ prechodu tepla podlahy s U[Wm2K] | 0,23 U <UN
tepelnou izolaciou po okrajoch
Normalizovana hodnota sucinitel’a UN 0.40 vhovuie
prechodu tepla [W/m?K] ’ y |
VYSLE,DOK VYP9CTU. R [m2K/W] | 4,31 R=RN
tepelny odpor konStrukcie
Normalizovana hodnota tepelného RN 2.50 vhovuie
odporu konitrukcie [m? K/W] ’ y |
VYSLEDOK VYPOCTU osi[’C] | 13,97 Osi > Osi,N

vnitorna povrchova teplota
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NajniZ§ia vniitorna povrchova teplota | @sin [°C] 13,62 vyhovuje
OP4- Obvodova stena 450 mm pod terénom
Typ: Zvisla konStrukcia - tepelny tok vodorovne, do zeminy
q Plocha
. Vrstva stavebnej q c P . .
; k k
“ konstrukcie d(m) | A WmK) | m e k) | (ke/m?) | X S e
1 | Aerogelova stierka 0,001 0,020 3,0 790 2000 1580 |BS| 132,05 107927030
2 Omietka vapennocementova 0,020 0,990 19,0 790 2000 31600
3 | Tehla CPP 0,430 | 0,800 9,0 900 | 1700 | 657900
4 | Hydroizoldcia 0,007 | 0210 [14480,0| 1470 | 1114 [ 11463
5 | Primurovka CPP 0,075 | 0,800 9,0 900 | 1700 | 114750
Zemina 2,000 2,0
Vypoctové okrajové podmienky
Vonkajsia vypoctova teplota 0. [°C] 5
Priemerna teplota v interiéri 0; [°C] 20
Vlhkost’ exteriéru P [%] 84
Vlhkost’ interiéru P[%] 50
Odpor konstrukcie RIm>.K/W] | 0,73
Odpor aerogélove;j stierky Ra[m>K/W]| 3,0
Odpor na vonkajsej strane stavebne;j
konstrukcie | Rse[m?.K/W] 0
Odpor na vnutornej strane stavebne;j
konstrukcie | Ri[m?2.K/W]| 0,13
Ekvivalentna hriibka steny dw(m) 7.73
Teplotny faktor na vniitornom povrchu frei 0.980
Kritickd povrchova teplota pre vznik
plesni | Osigo [°C] 12,62
Bezpecnostna prirazka | Ag [°C] 0.5 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU Upw <
sulinitel’ prechodu tepla [W/m? K] 5 U =UN
Normalizovana hodnota sucinitel’a UN 0.50 vhovuie
prechodu tepla [W/m?K] ’ y |
VYSLEDOK VYPOCTU Row
tepelny odpor konstrukcie [m? K/W] (2 R2RN
Normalizovana hodnota tepelného RN 2.00 vhovuie
odporu konitrukcie [m? K/W] ’ y |
VY,SLE],)OK VYPO,CTU Osi [°C] 19,70 Osi = Osi,N
vnutorna povrchova teplota
Najniz§ia vnitorna povrchova teplota [ @sin [°C] 13,12 vyhovuje
OP5- Obvodova stena 600 mm pod terénom
Typ: Zvisla konsStrukcia - tepelny tok vodorovne, do zeminy
¢ Vrstva stavebnej d(m) | »(WmK) q ¢ P Xi ko:;::::cie C
: Konstrukcie : M1 kg K) | (kg/m?) (2} m
1 | Aerogelova stierka 0,001 0,020 3,0 790 2000 1580 |BS|100,32]105014280
2 Omietka vapennocementova 0,020 0,990 19,0 790 2000 31600
3 | Tehla CPP 0,580 | 0,800 9,0 900 | 1700 |887400
4 | Hydroizolicia 0,007 | 0210 [14480,0] 1470 | 1114 [ 11463
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5 | Primurovka CPP 0,075 0,800 9,0 900 | 1700 [114750] |
Zemina 2,000 2,0
Vypoctové okrajové podmienky
Vonkajsia vypoctova teplota 0. [°C] 5
Priemerna teplota v interiéri 0; [°C] 20
Vlhkost exteriéru P [%] ’4
Vlhkost interiéru P[%] 50
Odpor konstrukcie Rm2.K/W] | 0,20
Odpor aerogélove;j stierky Ra[m2.K/W] 30
Odpor na vonkajsej strane stavebne;j
konstrukcie | Rse[m?.K/W] 0
Odpor na vnutornej strane stavebne;j
konstrukcie | Ri[m>.K/W] | 0,13
Ekvivalentna hrubka steny dw(m) 6.65
Teplotny faktor na vniitornom povrchu frsi 0.977
Kritickd povrchova teplota pre vznik
plesni | Bsigo [°C] 12,62
Bezpecnostna prirazka | @ [°C] 0,5 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU  sucinitel Ubw <
prechodu tepla [W/m? K] L U =UN
Normalizovana hodnota sucinitel’a UN 0.50 vhovuie
prechodu tepla [W/m?K] ’ y !
VYSLEDOK VYPOCTU tepelny Row
odpor konstrukcie [m2K/W] X R2RN
Normalizovana hodnota tepelného RN 2.00 vhovuie
odporu konstrukcie [m? K/W] ’ y !
VYSLEDQK VYPOCTU vnutorna @si [°C] 19,66 Osi > OsiN
povrchova teplota
NajniZsia vnutorna povrchova teplota | Osin [°C] 13,12 vyhovuje
P2 - podlaha vykurovaného priestoru na teréne
Typ: Vodorovna konstrukcia - tepelny tok zvislo nadol, do zeminy
¢ Vrstva stavebnej d(m) | »(WmK) i ¢ P ' ko::::::cie C
. konStrukcie ‘ n /kgK) | (kg/m?)| X (m2) "
1 | Cementovy poter 0,050 1,160 19,0 840 2000 | 84000 | BS |238,34| 72439041
2 | Hydrobit 0,0035 0,210 14480,0 [ 1470 1114 | 5732
Beton 0,100 1,230 17,0 1020 [ 2100 [214200
Zemina 2,000 2,0
Vypoctové okrajové podmienky
Vonkajsia vypoctova teplota 0. [°C] 5
Teplota vo vykurovanom priestore | @u [°C] 20
Vlhkost’ exteriéru P [%] 99
Vlhkost” vykurovaného priestoru P [%] 50
Odpor podlahovej konstrukcie Rym2.K/W] | 0,14
Odpor na vonkajsej strane stavebne;j
konstrukcie | Ree[m>.K/W] 0
Odpor na vnutornej strane stavebne;j
konstrukcie | Ri[m? K/W]| 0,17
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Plocha podlahy na teréne A (m2) 238,34

Exponovany obvod podlahy na teréne P (m) 73,00
Hrubka steny w (m) 0,59
Charakteristicky rozmer podlahy B’(m) 6,53
Ekvivalentna hriibka podlahy dt(m) 121
Teplotny faktor na vnitornom povrchu frsi 0,582

Kriticka povrchova teplota pre vznik
plesni| Osigo [°C] 12,62

Bezpecnostna prirazka A®y [°C] 1.0
VYSLEDOK VYPOCTU

suCinitel’ prechodu tepla podlahy bez
tepelnej izolacie po okrajoch

Ubt

wm2k] | %3

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

Pridavna efektivna hruibka izolacie d’(m) 0,00
Hibka izolacie pod terénom D(m) 0,00
Korekény stratovy sucinitel’ AW 0,00
Ustalena tepelna vodivost Ls 0,00 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU U
sucinitel’ prechodu tepla podlahy s [W. /nlljzf K] 0,36 U <UN
tepelnou izolaciou po okrajoch )
Normalizovana hodnota sucinitel’a UN 0.50 vwhovuie
prechodu tepla [W/m?.K] ’ Y )
VYSLEDOK VYPOCTU Ror
tepelny odpor konstrukcie [m2.K/W] S5k R2RN
Normalizovana hodnota tepelného Rn .
odporu konstrukcie [m? K/W] 2,00 EE
VY,SLED,OK VYPO,C TU Osi [°C] 13,73 Osi 2 Osi,N
vnutorna povrchova teplota
Najniz§ia vnitorna povrchova teplota | Osin [°C] 13,62 vyhovuje

Porovnanie netransparentnych stavebnych konS$trukcii navrhovany stav:

Suget ploch vietkych pevnych stavebnych konstrukcii predstavuje 2644,44 m?. Suginitel’ prechodu
tepla tychto stavebnych konstrukcii je od 0,09 W.m2K-! do 0,36 W.m2K. Jednotlivé typy
stavebnych konstrukcii si uvedené v nasledujucej tabul’ke. Merna tepelna strata prechodom vsetkych
pevnych stavebnych konstrukcii je 490,65 W/K, €o predstavuje 70,2 % z celkovej mernej tepelnej
straty prechodom.

Plocha 10) Uy
Stavebna konstrukcia p P 2 1. Hodnotenie
(m") MWm"K") (Wm .K))
Zvislé steny nad terénom
OP1 - Obvodova stena 600 mm 276,24 0,20 0,22 Vyhovyje
OP2 - Obvodova stena 450 mm 603,12 0,21 0,22 Vyhowuje
OP2 - Obvodova stena 300 mm 94,18 0,21 0,22 Vyhovuje
OP4- Obvodova stena 450 mm pod terénom 132,05 0,16 0,5 Vyhovyje
OP5- Obvodova stena 600 mm pod terénom 100,32 0,18 0,5 Vyhovyje
Stre§né konStrukcie
STROP 1 - stropna konstrukcia do nevyk.priestoru 681,72 0,09 0,20 Vyhovuje
STI - stresna konsStrukcia do exteriéru 37,54 0,10 0,15 Vyhovuje
Podlaha
P1 - podlaha na teréne 480,92 0,23 0,40 Vyhovuje
P2 - podlaha vykurovaného priestoru na teréne 238,34 0,36 0,50 Vyhovuje
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6.1.3 Skladba a prehl'ad transparentnych konstrukcii

Sucet ploch vietkych typov otvorovych konstrukcii predstavuje 160,6 m?. Stcinitel’ prechodu tepla
tychto stavebnych konstrukeii je od 0,81 W.m2.K"! do 1,25 W.m2.K"!. Jednotlivé typy otvorovych
konstrukcii st uvedené v nasledujucej tabulke. Merna tepelnd strata prechodom otvorovych
konstrukcii je 152,6 W.K!, ¢o predstavuje 21,8 % z celkovej mernej tepelnej straty prechodom.

Merna tep.

Pocet Plocha U
strata

Uw,xN

Otvorova konStrukcia Hodnotenie

(m?) (W.m2K'!) (WK') (W.miK?)

Okno plastové 8 [1,20]2,01] 1930 125 24,11 1 Nevyhovuje
Okno plastové 17 [120]2,01] 41,00 0,83 34,13 1 Vyhovuje
Okno plastové 20 [1,10]1,50] 33,00 0,86 28,38 1 Vyhovuje
Okno plastové 6 [1,40|1,65| 13,86 1,22 16,91 1 Nevyhovuje
Okno plastové 8 |1,40]1,65| 1848 0,82 15,16 1 Vyhovuje
Okno plastové 1 [1,50]1,67] 251 0,81 2,03 1 Vyhovuje
Okno plastové 7 [120]0090]| 756 0,85 6,43 1 Vyhovuje
Okno plastové 1 [120]120] 1,44 0,82 1,18 1 Vyhovuje
Okno plastové 1 1090]0,60] 0,54 0,93 0,50 1 Vyhovuje
Okno plastové 2 lo60]0,60] 0,72 0,97 0,70 1 Vyhovuje
Okno plastové 4 [0,60]0090]| 2,16 0,93 2,01 1 Vyhovuje
Vehodovedvere 1 [1,96[3.13] 6,13 1,17 7.16 | .
plastové Nevyhovuje
Vchodové dvere 1 [1,10]2,05| 226 1,00 2,26 1 ,
plastové Vyhovuje
Vehodové dvere 2 |1,00(2,05| 4,10 1,00 4,10 | _
plastové Vyhovuje
Vchodové dvere 1 [145|2,11| 3,06 1,00 3,06 1 _
plastové Vyhovuje
Vehodové dvere 1 [1,73]261] 452 1,00 4,52 | ,
plastové Vyhovuje

Podiel jednotlivych konstrukcii a tepelnych mostov na celkovej mernej tepelnej strate prechodom po
navrhovanych tGpravach je uvedeny v nasledujiicom grafe.
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=
( = Podlaha
[ 28%
. W Vplyv tepelnych
. mostov
B Otvorové 8%
konstrukcie
22%
n StropnéA B Obvodové steny
konstrukcie 34%
8%
L. J
Plocha H Podiel
Polozka
(m?) (W/K) (%)

Obvodové steny 1205,9 2393 34,2
Stropné konstrukcie 719,3 54,0 7,7
Otvorové konStrukcie 160,6 152,6 21,8
Podlaha 719,3 1974 28,2
Vplyv tepelnych mostov - 56,1 8,0
Suma 2805,1 699,4 100
Pevné konstr. 26444 490,6 70,2

Priemerny sucinitel
prechodu tepla
Faktor tvaru

budovy UPriem

(W.m2K")

0,407 0,249

Normalizovana
hodnota

UwyxN

Hodnotenie
podla STN 73
0540-2

(W.m2K")

0,349 Vyhovuje

Po navrhovych opatreniach priemerny sucinitel’ prechodu tepla vyhovuje odporucanej hodnote.

6.1.4 Merna potreba tepla na vykurovanie - navrhovany stav

Na vypocet potreby tepla na vykurovanie Budovy $kol

a skolskych zariadeni bola pouzitd mesacna

metdda, uvazuje sa s prerusovanym vykurovanim s poctom vykurovacich dni 212, normalizovanym
poctom dennostupiiov D = 3083K.den, porovnavacim rozdielom teploty vnutorného vzduchu 18,4°C
a priemernej teploty vonkajsieho vzduchu v zimnom obdobi 3,86°C.
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NAVRHOVANY STAV
g . . u. Normalizovana merna potreba tepla na
Merna potreba tepla na vykurovanie splnenie poziadavky .
vykurovanie
Qh.nd < QnndN
kWh/(m?.a) - kWh/(m?.a)
>
44,3 28,802
nevyhovuje
Energeticka hospodarnost’ budov splnenie poziadavk B o) CIE Ao
& P y P P Y hospodarnost’ budovy
Qep < QepN
kWh/(m?.a) - kWh/(m?.a)
>
36,6 27,6
nevyhovuje

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

Energetické kritérium maximalnej potreby tepla na vykurovanie budovy nie je splnené pre obidve,
budova nespiiia kritérium energetickej hospodarnosti budovy v zmysle STN 73 0540 —2, STN EN
ISO 1370 a zakona ¢.555/2005 Z.z. o energetickej hospodarnosti budov a 0 zmene a doplneni
niektorych zakonov

DalSie zniZenie straty prechodom tepla z ekonomického hPadiska by bolo neefektivne, preto je
potrebné potrebu tepla na vykurovanie znizit’ stratami vetranim a to inStalaciou rekuperacie

tepla

6.1.5 InsStalacia nuteného vetrania so spatnym ziskanim tepla

Pre splnenie energetického kritéria nie je potrebna instalacia rekuperacie tepla.

Pre zlepSenie parametrov vnutorného prostredia a pre dalSie dosiahnutie Gspor energie spojenych
s vetranim priestorov sa odporuca inStalacia nutené¢ho vetrania s rekuperaciou.

Pre zlepSenie parametrov vnutorného prostredia apre dosiahnutie Uspor energie spojenych
s vetranim.

Pre splnenie energetického kritéria a podl'a siCasného vyuzivania budovy navrh nateného vetrania
so spatnym ziskavanim tepla sa odporica instalovat’ ( min. na 60 percent z celkového objemu
budovy) a to miestnosti napr. : 110, 111, 112, 119, 202, 205, 206, 207, 208, 209, 212, 213, 216,
221, 220, 223, 225, 226, 227, 228, 229, 230, 234

V pripade poziadavky vetrania d’alSich priestorov zvazi projektant s investorom.

- inStalacia centralnej rekuperacnej jednotky / resp. lokialnych jednotiek ( vyrieSi
projektant VZT)

- inStalacia regula¢ného systému pre vetracie jednotky

- zabezpecenie vzduchotesnosti objektu vhodnymi technickymi opatreniami ( potreba rieSenia
v projekte ASR a VZT)
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- minimalna u¢innost’ niteného vetrania so spdtnym ziskavanim tepla na trovni 70 %

- kontrola vzduchotesnosti objektu tzv. ,,Blower door testom

NAVRHOVANY STAV

Merna potreba tepla na vykurovanie

L. Normalizovana merna potreba tepla na
splnenie poziadavky

vykurovanie
Qh.na < Qn,naN
kWh/(m?.a) - kWh/(m?.a)
<
25,8 28,802
vyhovuje

Energeticka hospodarnost’ budovy

Normalizovana energeticka

FREC et hospodérnost’ budovy

Qrp < QepN
kWh/(m?.a) - kWh/(m?.a)
<
21 27,6

vyhovuje

Merné potreba tepla na vykurovanie budovy je niz§ia ako normalizovana hodnota mernej potreby

tepla v zmysle STN 73 0540 - 2.

Energetické kritérium maximalnej potreby tepla na vykurovanie budovy je splnené pre obidve,

budova spifia kritérium energetickej hospodérnosti budovy v zmysle STN 73 0540 —2, STN EN ISO

1370 a zakona ¢.555/2005 Z.z. o energetickej hospodarnosti budov a 0 zmene a doplneni niektorych

zakonov

V nasledujtcej tabulke st uvedené jednotlivé vysledky vypoctov :

Mema tepelna strata vplyvom tepelnych mostov (W/K) AHt™ 56,10
Merna tepelna strata prechodom (W/K) Hr=Hu + AHmv 699,40
Minimalna intenzita vymeny vzduchu (Vh) Tin 0,50
Intenzita vymeny vzduchu vplyvom infiltracie (Vh) Dinf 0,17
Objemovy tok vzduchu mechanického vetracieho systému (m’/h) Vi 4 131,85
Objemovy tok vzduchu (m’/h) V 6 886,42
Mema tepelna strata vetranim (W/K) Hv=0264. Vv 527,22
Mern tepelnd strata (W/K) H=Hr+Hv 1226,62
Vnutorny tepelny zisk (kWh) Q 50 045,16
Pasivny solarny zisk (kWh) Qs 9 536,98
Celkovy tepelny zisk budovy (kWh) Qe =Qi+Qs 59 582,14
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov n 0,95
Mema tepelna strata prechodom a vetranim (kWh) Qv 90 739,56
Potreba tepla na vykurovanie (kWh) Qn 34 391,53
Merna potreba tepla na vykurovanie (KkWh)/m2 Qn 20,98
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6.2 Vypocet potreby energie podl'a miesta spotreby - navrhovany stav

6.2.1 Potreba energie na vykurovanie - navrhovany stav

Meranie, riadenie a regulacia spotreby energie na vykurovanie

Zdroj tepla
Nemeni sa — ostava centralny pre cely areal.
Rozvody a radiatory

V ramci obnovy budovy sa odstrania pdvodné rozvody a radiatory, ktoré sa nahradia novymi. Po
realizacii uspornych opatreni stavebného charakteru je sustavu potrebné vyregulovat, osadit
termostatické ventily s pasmom proporcionality 2 K, a termostatické hlavice na kazdé vykurovacie
teleso. Potrubné rozvody navrhnat z PE-X/ resp. uhlikova ocel, ktoré budu izolované tepelno-
izola¢nymi trubicami podl'a vyhlasky 282/2012 Z.z.

Vyhlaska stanovuje minimalnu hrabku tepelnej izolacie rozvodov tepla a teplej vody v budovach pre
izola¢ny material s tepelnou vodivostou 0,035 W/(m.K) pri teplote 0 °C podrla tab. 1.

Hydraulické vyregulovanie vykurovacej sustavy

Pre zabezpecenie spravnej funkcie vykurovacej sustavy v budove v réznych prevadzkovych stavoch
pocas vykurovacicho obdobia je nevyhnutné, aby vykurovacia sustava bola hydraulicky vyvazena.
Realizaciou navrhovych opatreni v tepelnej ochrane ddjde k zdsadnému zasahu, ktory ma velky
vplyv na vykurovaciu sustavu. Vlastnik podla § 8 zakona 300/2012, po vykonanej obnove musi
zabezpecCit' hydraulické vyvazenie vykurovacej sustavy budovy. Nevyhnutnou podmienkou pre
zabezpecenie plynulej regulacie vykurovacej sustavy je inStalacia automatickej regulacie parametrov
teplonosného média ( napr. regulator diferencného tlaku, regulacné ventily na pétach stapaciek)
a zaroven aj termostatickych regula¢nych ventilov na kazdom radiatore.

Zo6nova regulacia

Zakladom je rozdelenie budovy do vykurovacich zoén, pricom kazda zona je vykurovanad samostatnou
vetvou. Pavilon 14 ma jeden vstup snapojenim na rozdelovac, zberaC, z ktorého su rieSené 2
cerpadlové skupiny.

Vetva A

- Obehové Cerpadlo Grunfos Magna— nahradi sa za efektivnejSie ¢erpadlo Grunfos Magna 3 (
podl'a novych prietokovych a tlakovych pomerov)

Vetva B

- Obehové cerpadlo Grunfos Magna— nahradi sa za efektivnejsie ¢erpadlo Grunfos Magna 3 (
podla novych prietokovych a tlakovych pomerov)

Toto opatrenie umoziuje kontrolovat’ a nastavovat’ ¢asovo — tepelné rezimy v kazdej vykurovacej
zone individualne, na zaklade skuto¢nych potrieb jej uzivatelov. Cielom tohto opatrenia je
zabezpeCit' trvale tepelnu pohodu vo vSetkych vykurovacich priestoroch za sucasného zniZenia
spotreby tepla na ich vykurovanie vyuZzivajuc utlmové rezimy v jednotlivych zoénach.
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InStaldcia termostatickych hlavic na radiitoroch

Instalaciou termostatickych ventilov na vykurovacie telesa sa zabezpe¢i automaticka regulacia
teploty v miestnosti a zabrafiuje zbytocnému prekurovaniu. Ventil s termostatickou hlavicou
automaticky obmedzi prietok vykurovacej vody v dobe slne¢ného ziarenia do miestnosti, resp. pri
pdsobeni inych zdrojov tepla.

Potreba energie na vykurovanie po navrhovanych tpravach ukazuje nasledujica tabul’ka :

SKALA ENERGETICKYCH TRIED NA VYKUROVANIE - BUDOVY SKoL
B C D E F G
29 -56 57-84 85-112 113-140 141-168 > 168

Energeticka trieda

Referen¢né hodnoty

Potreba energie na vykurovanie splnenie pozZiadavky Mlnlmalng POHECEY pqtreby
energie na vykurovanie
Qnd < Qn
kWh/(m2.a) - kWh/(mZ.a)
< B - 56
26,66 vyhovuje A-28

Bezpodmienecne zavizné je splnenie podmienok v zmysle OP KZP ato, okrem zlepSenia
energetickej hospodarnosti budov, aj zniZenie vypoctovej potreby energie (energeticka
hospodarnost’ budovy) nad ramce platnych minimalnych poziadaviek t. j. nad ramec hornej
hranice energetickej triedy B pre vSetky ukazovatele. Od roku 2016 musia _mat’ budovy
globalny ukazovatel’ lepSi ako je horna hranica energetickej triedy Al a ostatné ukazovatele
pre jednotlivé miesta spotreby aspoii v energetickej triede B.

V naSom pripade budova po obnove z hP’adiska potreby energie na vvkurovanie bude patrit’ do

energetickej triedy A s bezpe¢nym odstupom nad ramec minimalnych poZiadaviek v zmysle OP
KZP.

6.2.2 Potreba energie na ohrev TV - navrhovany stav

V ramci obnovy budovy odporuc¢am vymenit’ existujuce elektrické zasobniky, za externy zavesny
zasobnik (napr. Tepelné cerpadlo Eliz Euro 120 TCA++), do ktorého bude dotovana energia
z vonkajsej jednotky tepelného Cerpadla. Plynovy ohrev v kuchyni ostava.

Vymenu potrubnych rozvodov prehodnoti projektant v zavislosti od skutkového stavu — v pripade
havarijného stavu - potrubné rozvody navrhnat z PP-r/ PE-X, ktoré budu izolované tepelno-
izolacnymi trubicami na baze penového polyetylénu podl'a vyhlasky 282/2012 Z.z.

Vyhlaska stanovuje minimalnu hrabku tepelnej izolacie rozvodov tepla a teplej vody v budovach pre
izolacny material s tepelnou vodivostou 0,035 W/(m.K) pri teplote 0 °C podla tab. 1.
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Tab. 1 Minimalna hribka tepelnej izolacie rozvodov tepla a teplej vody v budovéch

pre izolacie s tepelnou vodivost'ou /A = 0,035 W/{m.K) pri teplote 0 °C [10]

Vniitorny priemer potrubia alebo armatiry | Minimélna hriibka izokicie 2 = 0,035 Wim.K)

[mm] [mm]
1. do 22 20
2 od 23 do 35 30
3. od 36 do 100 rovnaka hribka ako vndtorny priemer potrubia
4 nad 100 100

Potrebu energie na ohrev TV po navrhovanych upravach ukazuje nasledujiuca tabulka :

SKALA ENER. TRIED NA PRIPRAVU TEPLEJ VODY - BUDOVY SK6L a SKOLSKYCH ZARIADENI

Energeticka trieda A

E F G

Referen¢né hodnoty <6

C D
13-18 19-24

25-30 31-36 >36

Potreba energie na pripravu
teplej vody

splnenie poziadavky

Minimalna poziadavka potreby
energie na pripravu teplej vody

Qnd < On
kWh/(m?.a) B kWh/(m?.a)
= B-12
11,21 vyh;vuje A-6

Bezpodmienedne zavizné je splnenie podmienok v zmysle OP KZP ato, okrem zlep$enia
energetickej hospodarnosti budov, aj zniZenie vypoctovej potreby energie (energeticka
hospodarnost’ budovy) nad ramce platnych minimalnych pozZiadaviek t. j. nad ramec hornej
hranice energetickej triedy B pre vSetky ukazovatele. Od roku 2016 musia mat’ budovy

globalny ukazovatel’ lepSi ako je horna hranica energetickej triedy Al a ostatné ukazovatele

pre jednotlivé miesta spotreb

vy aspoil v energetickej triede B.

V naSom pripade budova po obnove z hl’adiska potreby energie na ohrev TV bude patrit’ do

energetickej triedy B.

6.2.3 Potreba energie na osvetlenie - navrhovany stav

Navrh rekonstrukcie osvetlenia
Navrh na rekonstrukciu osvetlovacej sustavy pre vSetky vnutorné priestory pozostava:

1. Znizenie prikonu osvetl'ovacej sustavy:
Osvetlenie sa komplet zrekonstruuje pouzitim LED svietidiel
V pavilone bude instalované nudzové osvetlenie.

2. regulécia urovne osvetlenia na konstantnt iroven

- pozadovana urovei intenzity osvetlenia podl'a pracovnej doby
- regulécia osvetlenia na zaklade pritomnosti 0sob ( hygienické zariadenia, sklady a pod. )
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- chodby a schodiska s pristupom denného svetla - intenzita osvetlenia podla intenzity
denného svetla
- chodby bez pristupu denného svetla — pevne nastavena urovei osvetlenia

Potrebu tepla na osvetlenie po navrhovanych tpravach ukazuje nasledujiuca tabulka :

Potreba energie na osvetlenie splnenie poziadavky Mlmmalng R pptreby
energie na osvetlenie
Qnd < On
kWh/(m?.a) B kWh/(m?.a)
= B-18
6,1 vyhovuje A-9
A

Bezpodmiene&ne zavizné je splnenie podmienok v zmysle OP KZP ato, okrem zlep$enia
energetickej hospodarnosti budov, aj zniZenie vypoctovej potreby energie (energeticka
hospodarnost’ budovy) nad ramce platnych minimalnych poziadaviek t. j. nad ramec hornej
hranice energetickej triedy B pre vSetky ukazovatele. Od roku 2016 musia mat’ budovy
globilny ukazovatel’ lepSi ako je hornd hranica energetickej triedy Al a ostatné ukazovatele
pre jednotlivé miesta spotreby aspoi v energetickej triede B.

V naSom pripade budova po obnove z hPadiska potreby energie na osvetlenie bude patrit’ do

energetickej triedy A s bezpe¢nym odstupom nad ramec minimalnych poZiadaviek v zmysle OP
KZP.

6.3 Meranie spotreby energie

V stvislosti s navrhovanymi opatreniami sa odporuca prehodnotit moznost instalacie meracov
energii v rozsahu:

- meranie spotreby elektrickej energie na osvetlenie a vetranie
- meranie spotreby elektrickej energie pre pavilon 14
- meranie spotreby tepla
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Potencial dspor energie po vykonani navrhovanych tiprav

Potreba tepla /
il v S LTl B
" - . otencia
Velicina aktualny stav v | navrhovanych energlezv tispor v %
KWh/ (mz.a) Gprav v kWh/(m".a)
kWh/(m’.a)
7 |Potreba tepla na vykurovanie 113,13 20,98 92,15 81,46
Potreba energie :
8 [na vykurovanie 123,04 26,66 96,38 78,33
9 |na pripravu teplej vody 11,62 11,21 0,41 3,50
10 |na chladenie / vetranie
11 |na osvetlenie 30,98 6,10 24,88 80,31
12 |Celkové potreba energie kWh/(m’.a) 165,64 43,98 121,66 73,45
13 |Primarna energie k Wh/(m’.a): 252,7 62,3 190,3 75,32
Odpocitatel’'na tepelna a elektricka energia:
15 [Solarna tepelna
16 |Solarna fotovoltaicka
17 |Kogeneracia
18 Tepe.:lna energia z iného obnoviteného 5.16
zdroja

7.1 Celkova potreba energie - navrhovany stav

V nasledujucej tabul’ke je zobrazena celkova potreba energie:

SKALA ENERG. TRIED CELKOVA POTREBA ENERGIE - BUDOVY SKé6L a SKOLSKYCH ZAR.

Energeticka trieda A
Referen¢né hodnoty <43

C D

E F G

87-125 126-163

164-204

205-245 > 245

Celkova potreba energie

splnenie pozZiadavky

Minimalna poziadavka

Qnd < Qn
KWh/(mZ.a) = KWh/(mZ.a)
< 86
43,98 vyhovuje §?43

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

triedy A v ramci minimalnych poZiadaviek v zmysle OP KZP.

7.2 Primarna energia - navrhovany stav

V nasledujtcej tabul’ke je zobrazena celkova potreba primarnej energie:
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SKALA ENERG. TRIED PRIMARNA ENERGIA - BUDOVY SKoL a SKOLSKYCH ZAR.

Energeticka trieda A0 B C D E F G
Referen¢né hodnoty < 34 69-136 137-204 | 205-272 273-340 341-408 > 408
Primarna energia splnenie poziadavky Minimalna poziadavka
Qnd p Qn
kWh/(m?2.a) - kWh/(m2.a)

< B-136

62,3 vyhovuje A1-68

A0 - 34

Bezpodmiene¢ne zavizné je splnenie podmienok v zmysle OP KZP ato, okrem zlep$enia
energetickej hospodarnosti budov, aj zniZenie vypoctovej potreby energie (energeticka
hospodarnost’ budovy) nad ramce platnych minimalnych poziadaviek t. j. nad ramec hornej
hranice energetickej triedy B pre vSetky ukazovatele. Od roku 2016 musia mat’ budovy
globalny ukazovatel’ lepSi ako je horna hranica energetickej triedy Al a ostatné ukazovatele
pre jednotlivé miesta spotreby aspoii v energetickej triede B.

V naSom pripade budova po obnove z h’adiska primarnej energie bude patrit’ do energetickej
triedy Al v ramci minimalnych poziadaviek v zmysle OP KZP.

Budova po zhotoveni navrhovych uprav po zatriedeni do jednotlivych tried bude patrit’
na troveit ULTRANIZKOENERGETICKA — TRIEDA Al.

8 EKONOMICKE HODNOTENIE

Ekonomické vyhodnotenie opatreni

Vstupy pre ekonomické hodnotenia boli dodané priamo od prevadzkovatel'a budovy z relevantnych
nalezitosti faktir a faktur za energie. Ekonomické hodnotenie bolo upravené na zaklade priemernych
hodnot skutocnej spotreby energie za tri predchadzajuce roky. Zakladom ekonomického postdenia
boli hodnoty vypocitané pre budovu podla normalizovaného hodnotenia, ktoré bolo nasledne
premietnuté do skuto¢nych spotrieb energie.

V nasledujucich tabul’kach st zobrazené skuto¢né bilancie podla vyuZzivania budovy :

Ukazovatel Sucasnost’ Po opatreniach Uspora
na palivo MWh/r 249,61 51,43 198,18
na elektrinu MWh/r 33,886 27,20 6,69
spolu MWh/r 283,49 78,62 204,87

Ukazovatel’ Stcasnost’ Po opatreniach Uspora
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Naklady na palivo €/r 11333,92 2335,08 8998,84
Naklady na elektrinu €/r 4518,98 3627,02 891,96
Néaklady na energie €r 15852,90 5962,10 9890,80

V nasledujucich tabulkach su zobrazené normalizované bilancie podla vyuzivania budovy (bez

zaratania spotrebicov) :

Ukazovatel Sucasnost’ Po opatreniach Uspora
na palivo MWh/r 238,28 49,09 189,19
na elektrinu MWh/r 64,05 21,91 42,14
spolu MWh/r 302,34 71,00 231,33

Ukazovatel Stcasnost’ Po opatreniach Uspora
Néklady na palivo €/r 10816,42 2228,47 8587,95
Néklady na elektrinu €r 8541,82 2921,84 5619,98
Naklady na energie €/r 19358,24 5150,30 14207,94

Metodika vypoctov

Vstupy do vypoctov su vykonané klasickou bilancnou ekonomickou podnikovo hospodarskou

metodikou.

Pre financné hodnotenie ekonomicke;j efektivnosti investicie boli pouzité tieto parametre a metody :

1. Jednoducha doba navratnosti

N

T, =
*CF

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

2. Realna doba navratnosti Tsd sa vypocitala z podmienky

T
D CE.(1+1)" =IN; =0
t=1

3. Cista su¢asna hodnota NPV odpoveda vzorcu

Ti
NPV =) CF.(1+1)" -IN
t=1
4. Vnutorné vynosové percento IRR bolo vypocitané z podmienky:

T,
D> CF.(1+IRR)" ~IN=0

t=1
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Vysledky ekonomického hodnotenia

(odhadované naklady vychadzali z tychto referenénych hodnét : fasada — 75 €/m?, okna — 350 €/m?,

stropné konstrukcie — 60 €/m?)

V nasledujucich tabul'kach st zobrazené vysledky ekonomického hodnotenia — efektivnost’ opatreni
budovy podl'a doterajSicho vyuzivania budovy :

Ukazovatel Jednotka| Hodnota
Naklady na realizaciu stiboru opatreni € 395265,62
Roc¢na uspora energie kWh 204869,07
Miera Uspory energie % 72,27
Ro¢na uspora nakladov na energie € 9890,80
Dizka moralnej Zivotnosti opatrenia T 30
Diskontny faktor - 0,02
Jednoducha doba navratnosti Ts T 40,0
Redlna doba navratnosti Tsq r 81
Cista stii¢asna hodnota NPV € -173746,8
Vnutorné vynosové percento IRR % 2%

V nasledujucich tabul'kach st zobrazené vysledky ekonomického hodnotenia — efektivnost’ opatreni
budovy podl’a normalizovaného vyuZzivania budovy :

Ukazovatel Jednotka Hodnota

Néklady na realizaciu suboru opatreni € 395265,62
Roc¢na uspora energie kWh 231333,60
Miera Uspory energie % 76,52
Ro¢na uspora nakladov na energie € 14207,94
Dizka morélnej Zivotnosti opatrenia T 30
Diskontny faktor - 0,02
Jednoducha doba navratnosti Ts T 27,8
Realna doba navratnosti Tsq r 41,02
Cista sti¢asna hodnota NPV € -77058,2
Vnutorné vynosové percento IRR % 0%

9 ENVIRONMENTALNE HODNOTENIE

Pri environmentalnom hodnoteni boli pouzité emisné faktory:

CcO2 TZL SO2 Nox CcO

Ukazovatel’
kg/MWh | kg/MWh| kg/MWh| kg/MWh| kg/MWh
zemny plyn 220 0,0084 | 0,001008 0,16383| 0,066163
elektrina 167 0,178 0,89 0,978 0,45
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Emisie skodlivin

V nasledujucich tabulkach su zobrazené vysledky environmentalneho hodnotenia podla doterajsiecho

vyuzivania budovy :
skuto¢ny stav vyuzivania budovy
Sucasnost’ Po opatreniach
Ukazovatel - ; - ; Zmena %
zpaliva | z elektriny spolu zpaliva | z elektriny spolu
CO; t/r 54,913 5,659 60,572 11,314 4,542 15,856 -73,8
TZL kg/r 2,097 6,032 8,128 0,432 4,841 5,273 -35,1
SO, keg/r 0,252 30,159 30,410 0,052 24,206 24,258 -20,2
CO keg/r 16,515 15,249 31,764 3,402 12,239 15,641 -50,8
NO« keg/r 40,893 33,141 74,034 8,425 26,599 35,024 -52,7
V nasledujucich tabulkdch su zobrazené¢ vysledky environmentdlneho hodnotenia podla

normalizovaného vyuzivania budovy :

normalizovany stav vyuzivania budovy

Sucasnost’ Po opatreniach
Ukazovatel’ - - - - Zmena %
z paliva | z elektriny spolu z paliva | z elektriny spolu
CO, t/r 52,422 10,697 63,119 10,800 3,659 14,459 -77,1
TZL kg/r 2,002 11,402 13,403 0,412 3,900 4312 -67,8
SO, kg/r 0,240 57,008 57,249 0,049 19,500 19,550 -65,9
CcO kg/r 15,765 28,825 44,590 3,248 9,860 13,108 -70,6
NOx kg/r 39,038 62,645 101,683 8,043 21,429 29,471 -71,0

Vsetky sledované emisie $kodlivin do ovzduSia su po opatreniach vyrazne nizZSie po navhrovanych

opatreniach.
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10 ZAVER

Cielom energetického auditu je poukazat' na potencial energetickych tUspor v posudzovanych
budovach so zohl'adnenim lokalnych, technickych a ekonomickych faktorov.

Po zhodnoteni vysledkov energetického auditu je mozné konstatovat, ze navrhované opatrenia
prinesti ocakdvané zmeny, ktoré sa prejavia nielen v uspore energie, ale aj v zlepSeni vnutornych
hygienickych podmienok.

Navrhované opatrenia boli zvolené s ohladom na predbezné poziadavky pre Operalny program
Kvalita Zivotného prostredia (OP KZP), Specificky ciel: 4.3.1: ZniZenie spotreby energie pri
prevadzke verejnych budov, aktivita A: Znizenie energetickej narocnosti verejnych budov
prostredia (dostupné v Case vypracovania energetické-ho auditu) a na energeticki hospodarnost
budov pre zabezpecenie financovania cez fondy EU v programovacom obdobi 2015 - 2020.

Realizaciou spominanych navrhovanych opatreni na hodnotenych budovach sa pri ich spolo¢nom
hodnoteni dosiahne splnenie poziadaviek technickej normy STN 73 0540, ako aj poziadavky na
energeticku hospodarnost’ budov podl'a vyhlasky 324/2016.
Budova po zhotoveni navrhovych tprav po zatriedeni do jednotlivych tried bude patrit’ na
tiroveii ULTRANIZKOENERGETICKA — TRIEDA Al.

Vsetky vypocty, zavery a odporucania vychadzaju z posudenia spotreby energii v rokoch 2014 —

2016. Vyska investi¢nych nakladov a ekonomické hodnotenie boli stanovené na zaklade cennikovych
cien a kvalifikovanych finan¢nych odhadov.
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11 SUHRNY INFORMACNY LIST

Nazov subjektu alebo obchodné meno, identifikacné cislo a sidlo:
Nazov spolocnosti: UVLF v KoSiciach

Sidlo: Komenského 73, 04181 Kosice

Statutarny organ: Prof. MvDr. Jana MojziSova, PhD., rektorka
ICO: 00397474

DIC: 2020486699

Kontaktna osoba Ing. Darina Chriastelova, hlavny energetik
Telefén: 0905 907 437

e-mail darina.chriastelova@uvlf.sk

Budova: UVLF — Pavilén ¢. 14

Adresa sidla: Komenského 73, 04181 Kosice

Meno, priezvisko a adresa trvalého pobytu alebo obdobného pobytu energetického auditéra:
Nazov spoloc¢nosti: ENAU s.r.o.

Sidlo: Komarany 59, 093 01 Vranov nad Toplou

Kancelaria / postova adresa: Komarany 59, 093 01 Vranov nad Toplou

ICO: 50444026

DIC: 212 034 0167

IC DPH: SK 212 034 0167

V zastupeni: Ing. Pavol Fedorcdk, PhD.

Telefon: +421 949 803 607

E-mail: pavol.fedorcak@yahoo.com

Zoznam opatreni na zlepsenie energetickej efektivnosti:

. zniZzenie energetickej narocnosti budov opatreniami stavebného charakteru
. Znizenie spotreby energie - nutené vetranie so spatnym ziskavanim tepla

. meranie, riadenie a reguldcia spotreby energie na vykurovanie

.ohrev TV

. rekonstrukcia osvetlenia

Uua b WN R

Predpokladané uUspory energie dosiahnuté opatreniami:

Predpokladand uspora paliva kWh/rok 198180,5
Predpokladana uspora elektrickej energie kWh/rok 6688,5
Celkova Uspora kWh/rok 204869,1
Predpokladané finan¢né naklady na realizaciu opatreni: eur 395265,62
Iné Udaje:
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12 SUBOR UDAJOV PRE MONITOROVACI SYSTEM

Identifikacné Udaje : ZniZenie energetickej ndarocnosti Pavilonu €. 14, Komenského 73, 04181

Kosice

Zatriedenie podla SK NACE 84110
(podla hlavnej ¢innosti objednavatela energetického auditu)

Celkovy potencial uspor energie (MWh) 204,87

Subor odporucanych opatreni na zniZenie spotreby energie

Struény popis suboru
odporucanych
opatreni

4, ohrev TV

5. rekonstrukcia osvetlenia

1. zniZzenie energetickej ndro¢nosti budov opatreniami stavebného charakteru
2. zniZenie spotreby energie - nitené vetranie so spatnym ziskavanim tepla
3. meranie, riadenie a regulacia spotreby energie na vykurovanie

Naklady na technoldgie pre premenu a distriblciu energie (v tisicoch eur) 148500,00
Naklady na vyrobné technoldgie (v tisicoch eur) 0,00
Naklady na zniZovanie energetickej naro¢nosti budov (v tisicoch eur) 246765,62
Iné naklady (v tisicoch eur)
Celkové naklady na realizaciu stiboru odporucanych opatreni (v tisicoch eur) 395265,62
Sumadrne bilan¢né udaje
Pred realizaciou Po realizécii suboru .
. . , Rozdiel
suboru opatreni opatreni
Spotreba energie (MWh/r) 283,49 78,62 -204,87
Nak!ady na' e’nerglu v aktualnych 1585290 5962,10 -9890,80
cenach (v tisicoch eur)
Prinosy z hl'adiska ochrany Zivotného prostredia
Znedistujuca latka/sklenikovy plyn P[“ed reallzaC|ou, Po realizacii sf’bO“‘ Rozdiel
stboru opatreni opatreni
Tuhé znedistujuce latky (t/r) 8,128 5,273 -2,855
SO (t/r) 30,410 24,258 -6,153
NOy (t/r) 74,034 35,024 -39,009
CO(t/r) 31,764 15,641 -16,122
CO, (t/r) 60,572 15,856 -44,717
Ekonomické vyhodnotenie
- j Doba hodnotenia
C'a,sh Flow projektu (v 9890,80 30
tisicoch eur/r) (roky)
Jednoducha doba ndvratnosti 40,0 Diskontné sadzba (%) 0,02
(roky)
Redlna doba ndavratnosti (roky) 81 NPV (v tisicoch eur) -173746,76
IRR (%) -2%
Energeticky auditor Ing. Pavol Fedorcak, PhD., osvedéenie Cislo : 321/2014-0050
Podpis ‘ Datum ‘
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