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uvoD

Tento energeticky audit je vypracovany v zmysle § 2 pism. j) zakona €. 321/2014 Z. z. o energetickej
efektivnosti a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov, na zaklade poZiadavky objednavatela.

Hlavnym Ucelom energetického auditu je poskytnit komplexné informacie o budove a jej
energetickych systémoch s dérazom na ndvrh nizkouhlikovych opatreni, a tiez posudit moznost a
efektivnost vyroby elektrickej energie z fotovoltickych systémov pomocou sine¢ného Ziarenia.

Cielom tejto spravy z energetického auditu je aj odborna podpora pri monitorovani a riadeni spotreby
energie v budovéach, za Ulelom efektivneho vyuzitia energie z OZE. Z toho dovodu je sprava z
energetického auditu prehladne sStrukturovana vratane farebne zvyraznenych textovych pasazi,
ktorych Gcelom je vysvetlit predmetnd problematiku, pripadne popisat spdsob vypoctu. Ciselné
hodnoty su vzdy zobrazované tabulkovou formou a navrhované nizkouhlikové opatrenia su z dévodu
prehladnosti a porovnania zobrazené spolu s parametrami sicasného stavu budovy a jej systémov.

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

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

Gdaje o spotrebe energie a nakladoch na energiu za predchadzajlce 3 kalendarne roky,
dostupnd projektovd dokumentidcia,

Udaje ziskané na zaklade osobnej konzultacie s prevadzkovatelom objektu,

zistenia z obhliadky na mieste,

kontrolné merania,

fotodokumentécia objektu a technickych zariadeni budov,

termovizne snimkovanie objektu.

15 mindtovy profil ¢innych vykonov (kW) spotreby elektriny za predchadzajlce kalendarne
roky,

profil priemernej vyroby elektriny stanoveny na zéklade redinej prevadzky FVE s porovnatelnou
geografickou polohou v rokoch 2021 az 2024,

verejne dostupné informécie o aktualnych podpornych finan¢nych mechanizmoch.

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

STN EN 1SO 52016-1 Energeticka hospodarnost budov Vypocet potreby energie na vykurovanie
a chladenie, vnutorné teploty a citelné a latentné tepelné zatazenie,

STN EN ISO 12831 - Energetickd hospodarnost budov. Metdéda 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 - Energeticka 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 - funk¢né 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 suclinitela
prechodu tepla, )
* STN EN 12464-1 - Svetlo a osvetlenie, Osvetlenie pracovisk, Cast 1: Vnutorné pracoviska,



¢ STN EN 15193 - Energeticka hospodarnost budov, Energetické poziadavky na osvetlenie,

e CIE 97 : 2005 - Guide on the maintenance of indoor electric lighting systems,



1. Objekt Gymnazia Frantiska Svantnera - budova Gymn&azium

1.1 Lokalizacia

Tabulka 1.1: Lokalizacia predmetu energetického auditu

Adresa (ulica, &islo): Bernolakova 9, 968 01 Nova Bana
Obec: Nova Bana

Okres: Zarnovica

Nadmorska vyska (m n.m.): 442

1.2 Charakteristika predmetu energetického auditu

Vzhladom na to, Ze sa nedochovali Ziadne pévodné stavebné projekty a ani ind dokumentécia, bol rok
vystavby budovy odhadnuty na zaciatok 20 storocia.

Objekt sa nachadza v centralnej Casti mesta v zastavbe prevazne vyskovych budov podobného razu.
Objekt je osadeny v dvoch Urovniach zvazitého terénu. Budova v je hlavnej Casti postavena v tvare L.
Pristavby, ktoré boli vybudované v rozli¢nych obdobiach vznikla ¢lenita budova s roznymi vyskovymi a
smerovymi Uroviiami.

Objekt Gymnazia je v jeho hlavnej Casti prevadzky Stvorpodlazny s dvomi vstupmi od zdpadu a od
juhu. Tri vstupy su z dvornej ¢asti (od vychodu) do réznych vyskovych Grovni. Od ulice v pristavenej
¢asti sa nachadza podjazd spdjajucu ulicu s dvorom pre prechod automobilov. Podjazd rozdeluje objekt
na budovu Gymnazia a na budovu Logopedickej skoly. Budova Logopedickej Skoly je trojpodlazna.

Po rekonstrukcii stresSného priestoru v rokoch 2003 az 2007 je budova Gymndzia patpodlaznd a budova
Logopedickej Skoly stvorpodlazna.

V suteréne Gymnazia sa nachadzaju hlavne priestory Satni a kotolne s technickymi miestnostami. Na
prizemi su situované hlavne kancelaria riaditelky, sekretariat, kancelaria zastupcu, kniznica a uebne s
kabinetmi. Na dalSich poschodiach su to hlavne priestory u¢ebni a kabinetov. Na kazdom poschodi sa
nachadzaju chodby a socialne zariadenia.

Objekt (Gymndzium a Logopedickd Skola) je murovand stavba so sedlovou strechou a vyuzitym
(vykurovanym) podkrovim. Obvodovy plast je murovany z palenych tehdl hr.450 mm. Steny suterénu a
soklov sU murované z kamena hr. 900 mm.

Strechu tvori keramicka skridlova krytina.

Pévodné otvorové vyplne boli drevené. V roku 2010 boli vymenené za plastové s izolaénym dvojsklom.

V budove Gymnazia je zamestnanych 17 os6b a navstevuje ju 113 Studentov.

Z hladiska moznosti vyuZzivania obnovitelnych zdrojov energie v budove navrhujeme instaldciu
fotovoltickych panelov na streche budovy pre pokrytie vlastnej spotreby elektriny v budove.

Skola je v prevadzke pocas kolského roka od septembra do juna, spravidla v pracovnych dfioch od

7:00 do 17:00. Pocas vikendov a Skolskych prazdnin je prevadzka obmedzend na minimalnu Groven,
pricom budova méze byt iasto¢ne vykurovana kvéli ochrane pred mrazom.
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Tabulka 1.2: Prevadzkovy rezim

Priemerny rocny pocet dni| Priemerny denny pocet

Prevadzkovy rezim vyuzitia hodin vyuzitia

Skolské vyucovanie 205 10

1.3 Technické a geometrické parametre budovy

Tabulka 1.3: Technické a geometrické parametre budovy

Celkova zastavana plocha (m?): A 498
Obvod zastavanej plochy (m): P 126
Obostavany vykurovany objem budovy (m3): VB 9176
Pocet nadzemnych podlazi: N 4
Priemerna konstruk¢na vyska podlazia (m): L 3,62
Celkova teplovymennd plocha budovy (m?): A 2 489
Faktor tvaru budovy (m=1): 2Ai/VB 0,27
Celkova podlahova plocha budovy (m?2): AB 2533
Kategodria budovy Celkova podlahova plocha (m?)
budova skol a Skolskych zariadeni 2533

1.4 Energetické vstupy a vystupy

Prehlad o energetickych vstupoch a nakladoch na energie v predchadzajucich kalendarnych rokoch je
spracovany na zdaklade Udajov o vyfakturovanych mnozstvach jednotlivych druhov energetickych
nosicov. Energetické vstupy s podrobnejsie ¢lenené podla Géelu spotreby na:

¢ vykurovanie (UK),

* pripravu teplej vody (TV),

vetranie (VET),

osvetlenie (OSV),

ostatné - zahfia inU spotrebu ako vysSie uvedené.

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

Uvedené naklady obsahujul len variabilnt zlozku obstaravacej ceny energetickych nosicov, t.j. obsahuje
len zlozky ceny sUvisiace s mnozstvom dodanej energie. Takto oklieStend hodnota nékladu je z dévodu
objektivneho vypoctu ekonomickej ndvratnosti navrhovanych racionaliza¢nych opatreni. Naklady na
energie s uvedené bez DPH.




1.4.1 Zemny plyn

0d 1.1.2022 do 5.4.2022 bol dodavatelom plynu A. En. Slovensko Martin. Od 6.4.2022 je dodavatelom
zemného plynu Slovensky Plynarensky Priemysel a.s..

Odberné miesto s inStalovanym urc¢enym meradlom spotreby je situované v technickej miestnosti,
ktora sa nachadza v suteréne budovy. Vchod je zo zapadnej strany. UrCené meradlo spotreby sliZi pre
meranie celkovej dodavky zemného plynu pre cely objekt gymndzia. Po konzultacii so zaddvatelom
auditu, sme stanovili spotrebu tepla na vykurovanie pre kazdu budovu zvlast. Spotreba zemného plynu
resp. vyrobeného tepla pre budovu Gymnazia a budovu Logopedickej Skoly bola stanovend na zaklade
odborného odhadu s uvazovanim podlahovych pléch a vykurovaného objemu.

Tabulka 1.5: Spotreba - zemny plyn

Kalendarny | MnoZzstvo na vstupe Vyhrevnost Energia na vstupe Rocny naklad bez DPH
rok (m?3) (kWh/m?3) (kWh) (€)
2022 14 898 9,851 146 760 13 287,65
2023 12 097 9,851 119 167 13 641,98
2024 12 343 9,851 121 590 7 910,89
Priemer: 13113 129172

Tabulka 1.6: Clenenie podia ticelu spotreby

Kalendarny Vykurovanie Priprava TV Vetranie Osvetlenie Ostatné
rok (kwh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
2022 134 495 0 0 0 12 265
2023 111 650 0 0 0 7517
2024 114 011 0 0 0 7579
Priemer: 120 052 0 0 0 9120

1.4.2 Elektrina

Dodavatelom elektriny je spolo¢nost MAGNA ENERGIA a.s.. Elektromery sa nachddzaju v rozvodnej
skrinke v podjazde.

Odberatel elektriny nemd instalované Ziadne podruzné merale spotreby, preto celkova spotreba
elektriny osvetlovacej sustavy, bola uréena odbornym odhadom.

Tabulka 1.7: Spotreba - elektrina

Kalendarny Energia na vstupe Rocny naklad bez DPH
rok (kwh) (€)
2022 15 369 4 677,70
2023 15 558 5 248,89
2024 18 232 5183,24
Priemer: 16 386




Tabulka 1.8: Clenenie podia ucelu spotreby

Kalendarny Vykurovanie Priprava TV Vetranie Osvetlenie Ostatné
rok (kWh) (kwh) (kWh) (kwh) (kWh)
2022 0 1117 0 7004 7248
2023 0 1131 0 7 090 7337
2024 0 1325 0 8 309 8598
Priemer: 0 1191 0 7 468 7728

1.5 Technicko energetické posudenie vykurovania

1.5.1 Teplotno klimatické vypoctové podmienky

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

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

d - priemerny pocet vykurovacich dni,

6i - vnitorna vypoctova teplota,

Bex - priemernd vonkajsSia teplota vykurovacieho obdobia.

Priemerny pocet vykurovacich dni - pre prevadzkové 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 prevadzkového hodnotenia vypocitana ako vazeny priemer
vnutornych teplét pricom vahou je plocha vykurovaného priestoru. V pripade prerusovaného
vykurovania je tiez 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 vnitornej vypoctovej teploty, nakolko vykurované priestory
mohli byt v minulosti nedokurované alebo prekurované.

V pripade normalizovaného hodnotenia vypocitana ako vaZeny priemer normalizovanych vndtornych
teplét, pricom vahou je podlahové plocha jednotlivych kategdrii budovy. Vnitorna vypoctova teplota

je stanovenad v zmysle vyhlasky ¢. 364/2012 Z.z., pricom zohladriuje skutocné uplatriovanie
prerusovaného vykurovania v budove.

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

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

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

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

h - nadmorska vyska lokality.

Teplotna oblast je urcend na zaklade prilohy A STN 73 0540-3 so zohladnenim klimaticky
exponovaného miesta.
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Veternd oblast, rychlost vetra - uréend pre oblast na zéklade prilohy A STN 73 0540-3. Udaj je
potrebny pre vypocet intenzity vymeny vzduchu vplyvom infiltracie.

Nova Bana sa nachadza v udoli Hrona a Novobanského potoka, na vychodnom okraji Pohronského
Inovca. Podla Klimatickej mapy patri mesto Nova Bana z vacsej Casti v okoli toku rieky Hron do , Teplej
oblasti“ s priemerne 50 a viac letnymi dfiami s oznaCenim subregiénu T6 a jeho charakteristikou ako
Jteply, mierne vlhky, s miernou zimou“, pricom teplota v januari moze byt > -3°C a ciasto¢ne do
.Mierne teplej oblasti s priemerne menej ako 50 letnych dni s oznacenim subregiénu M3 a jeho
charakteristikou ako ,,mierne teply, mierne vihky, pahorkatinovy aZ vrchovinovy“, pri¢om teplota

v juli mdze byt = 16°C.

Z dihodobého hladiska sa priemernad mesacna teplota pohybuje v rozmedzi teplét -2,4 az 18,1°C.
NajvysSia dosahovana teplota je v mesiaci jul, s dlhodobou priemernou hodnotou 18,1°C. Maximalna
teplota vzduchu vystupuje na 25 °C a viac (letny den) v priemere v 60 diioch a na 30 °C a viac
(tropicky den) v priemere v 12 dnoch. V horucich letach vystupuju absolitne maxima teploty vzduchu
az na 38 °C. Teplé obdobie vymedzené priemernou dennou teplotou vzduchu 15 °C a viac trva v
mesiaci januar s priemernou mesacnou teplotou vzduchu -2,4°C a s poklesom minimalnej teploty
vzduchu na -25 °C. Mrazové obdobie vymedzené priemernou dennou teplotou vzduchu 0 °C a menej
trvd v priemere 70 dni, ato od polovice decembra do zaciatku druhej dekady februdra. Minimalna
teplota vzduchu klesda pod 0 "C (mrazovy def) v priemere v 118 dioch a maximalna teplota vzduchu
(fadovy den) v priemere v 20 diioch.

Teplotnd oblast: 2
Veterna oblast: 1 (< 2 m.s-1)
Vypoctova vonkajsia teplota: -14°C

Tabulka 1.9: Pocet vykurovacich dni a priemerna vonkajsia teplota

Kalendarny rok 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
Pocet vykurovacich dni 203 227 223 190 221 222 238 229 216 196
Priem. vonkajsia tep. (°C) 5.3 4.3 43 34 6.2 5.6 4.7 4.8 5.6 5.4
Pocet dennostupriov 1460 | 1859 | 1826 | 1727 | 1390 | 1530 | 1854 | 1761 | 1488 | 1390

-. priemer: 1634

2000

LTI

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Kalendarny rok

1859
1826
1727
1390
1854

Dennostupne
1390

Graf 1.1: Priebeh dennostupriov a porovnanie s priemerom

Parametre vnutorného prostredia sU stanovené na zdklade normovych hodnét a funkéného vyuzitia
jednotlivych priestorov Skoly. Pri prevaddzke si zohladnené poZiadavky na tepelny komfort,
energetick( efektivnost a hygienické normy s cielom zabezpedit vhodné podmienky pre vyucbu a
pobyt ziakov a zamestnancov.

Triedy a ucebne su udrziavané pri optimalnej teplote s dostato¢nym osvetlenim, pricom sa vyuziva
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prirodzené denné svetlo. Priestor pre telesnl aktivitu mé zabezpeclené vetranie a regulaciu teploty

podla intenzity fyzickej aktivity.

Chodby, Satne a technické priestory si vykurované na nizsie teploty, zatial ¢o v administrativnych

priestoroch je zabezpeceny tepelny komfort pre zamestnancov.

Tabulka 1.10: Vykurovacia teplota vyuzitia vnutorného priestoru

Vyuzitie vnutorného priestoru Podlah?r\éé)plocha Prieme[?g)teplota
budovy $kol - chodby, schodistia, WC, Satne na vonkajsi odev 937 11,5
budovy $kol - kabimety, laboratdria, jedalne 380 13,8
budovy $kol - prednaskové saly, uCebne, kresliarne 1064 12,4
budovy 8kol - sprchy a prezliekarne, kipelne a Satne 101 18,6
budovy $kol - telocvi¢ne 51 11,5

Tabulka 1.11: Klimatické podmienky

Prevédzkové Normalizované

hodnotenie hodnotenie
VonkajSia vypoctova teplota (°C): -15 -
Klimaticky exponované miesto: nie -
Veterna oblast, rychlost vetra (m/s): <20 -
Priemerna rychlost vetra 50m nad terénom (m/s): 3,6 -
Priemernd vonkajsia teplota vykurovacieho obdobia (°C): 4,96 3,86
Priemerny pocet vykurovacich dni: 217 212
Priemerny pocet dennostupfiov: 1634 3082

1.5.2 Pevné stavebné konstrukcie

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

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

* hribka homogénnej vrstvy d (m);

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

* objemovéa hmotnost p (kg/m3);

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

Tepelny odpor stavebnej konsStrukcie R (m2.K/W) je urceny stctom 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 uréeny v STN 730540-3;

Sucinitel prechodu tepla steny vka(ovaného priestoru prilahlej k zemine sa urci podla STN EN ISO
13370. Postup vypoctu zohladriuje hlbku podlahy suterénu pod urovriou okolitého terénu.
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U = (2*)) / (m*z) *(1+0,5*dt/(dt+2)) * In(z/dw+1) kde:

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

1 - ludolfovo ¢islo (n=3,14),

z - hibka z podlahy suterénu pod trovriou okolitého terénu,

dt - ekvivalentna hrubka podlahy (dt = w + A ( Rsi + Rf + Rse ),

dw - ekvivalentna hrubka stien suterénu pod urovriou okolitého terénu (dw = A ( Rsi + Rw + Rse))

Sucinitel prechodu tepla podlahy vykurovaného suterénu sa urci podla STN EN ISO 13370. Postup
vypoctu pouZiva charakteristicky rozmer podlahy. V zavislosti od tepelnej izolacie podlahy suterénu
sa vypocet pouZije jeden z nasledovnych vztahov:

ak dt+0.5*%z < B, potom: U = (2*A) / (m*B+dt+0,5*z) * In(m*B/(dt+0,5*z)+1)

indc¢: U =A/(0,457%B+dt+0,5%z) , kde:

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

1 - ludolfovo ¢islo (n=3,14),

z - hibka z podlahy suterénu pod trovriou okolitého terénu,

dt - ekvivalentna hrubka podlahy,

B - charakteristicky rozmer podlahy.

Sucastou technicko energetického postdenia pevnych stavebnych konstrukcii je aj navrh opatreni
na zniZenie energetickej ndrocnosti objektu a zniZenie nakladov na vykurovanie. Nasledujice
tabulky v casti Sucasny stav zobrazuji aktudlny stav stavebnych konstrukcii. StbeZne 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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Tabulka 1.12: Zoznam pevnych stavebnych konstrukcii

Typ konstrukcie: stena zvisla nad terénom
Strucny popis konstrukcie: Obvodovy plast
Skladba konstrukcie - si¢asny stav Skladba konstrukcie - navrhovany stav
Homogénna vrstva d A R p C Homogénna vrstva d A R p C

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

murivo - pIné palené tehly 0,450| 0,850| 0,529 1800 900 | murivo - pIné pélené tehly 0,450| 0,850| 0,529 1800 900

omietka - vdpennocementova 0,025 0,970| 0,026| 2000 790 | omietka - vapennocementova 0,025| 0,970| 0,026| 2000 790
tep. izolacia - polystyrén grafitovy 0,150| 0,033| 4,545 20| 1270
omietka - silikénova 0,002| 0,700 0,003| 1800| 1250

U = 1.33 W/(m2.K) U = 0.19 W/(m2.K)
Plocha konstrukcie: 1112.4 m? Plocha konstrukcie: 1112.4 m?
Typ konstrukcie: stena vykurovaného priestoru pril'ahla k zemine
Strucny popis konstrukcie: Steny vykurovaného suterénu
Skladba konstrukcie - sticasny stav Skladba konstrukcie - navrhovany stav
Homogénna vrstva d A R P C Homogénna vrstva d A R P C

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

murivo - pIné palené tehly 0,800| 0,850| 0,941| 1800 900 | murivo - pIné palené tehly 0,800 0,850| 0,941| 1800 900

hydroizolacia - asfaltovd lepenka 0,005| 0,200| 0,025| 1400| 1470|hydroizolacia - asfaltovd lepenka 0,005| 0,200| 0,025| 1400| 1470

U = 0.59 W/(m2.K) U = 0.59 W/(m2.K)
Plocha konstrukcie: 82.4 m? Plocha konstrukcie: 82.4 m?
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Typ konstrukcie:

podlaha vykurovaného suterénu

Strucny popis konstrukcie:

Podlaha vykurovaného suterénu - dlazba

Skladba konstrukcie - st¢asny stav Skladba konstrukcie - navrhovany stav
Homogénna vrstva d A R p C Homogénna vrstva d A R P C
naslapna vrstva - keramicka dlazba 0,008| 1,010| 0,008| 2000 840 | betdn - obycajny hutny 0,250 1,300| 0,192 2200| 1020
vyrovnav. vrstva podlahy - cementovy poter 0,020 1,000| 0,020| 2000 840 | vyrovnav. vrstva podlahy - cementovy poter 0,020 1,000| 0,020| 2000 840
betdn - obycajny hutny 0,250| 1,300| 0,192| 2200 1 020 |betén - obycajny hutny 0,250 1,300| 0,192| 2200( 1020
sypky material - Strk 0,250| 0,650| 0,385| 1650 750 | sypky material - Strk 0,250| 0,650| 0,385| 1650 750
U = 0.35 W/(m2.K) U = 0.33 W/(m2.K)
Plocha konstrukcie: 161.9 m? Plocha konstrukcie: 161.9 m?
Typ konstrukcie: podlaha vykurovaného suterénu
Strucny popis konstrukcie: Podlaha vykurovaného suterénu - laminat
Skladba konstrukcie - st¢asny stav Skladba konstrukcie - navrhovany stav
Homogénna vrstva d A R p C Homogénna vrstva d A R p C
naslapna vrstva - vlysy 0,008 0,180| 0,044 600| 2510 |naslapna vrstva - vlysy 0,008 0,180| 0,044 600| 2510
vyrovnav. vrstva podlahy - cementovy poter 0,020 1,000| 0,020| 2000 840 | vyrovndv. vrstva podlahy - cementovy poter 0,020 1,000| 0,020| 2000 840
betdn - obycajny hutny 0,250 1,300| 0,192| 2200 1 020 |betén - obycajny hutny 0,250 1,300| 0,192| 2200( 1020
sypky material - Strk 0,250| 0,650| 0,385| 1650 750 | sypky material - Strk 0,250| 0,650| 0,385| 1650 750
U = 0.41 W/(m2.K) U = 0.41 W/(m2.K)
Plocha konstrukcie: 78.2 m? Plocha konstrukcie: 78.2 m?
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Typ konstrukcie:

podlaha vykurovaného suterénu

Strucny popis konstrukcie:

Podlaha vykurovaného suterénu - betén

Skladba konstrukcie - st¢asny stav

Skladba konstrukcie - navrhovany stav

Homogénna vrstva d A R p C Homogénna vrstva d A R P C
vyrovnav. vrstva podlahy - cementovy poter 0,020 1,000| 0,020| 2000 840 | vyrovndv. vrstva podlahy - cementovy poter 0,020 1,000| 0,020| 2000 840
betdn - obycajny hutny 0,250 1,300| 0,192| 2200 1 020 |betdn - obycajny hutny 0,250 1,300| 0,192| 2200( 1020
sypky materidl - Strk 0,250 0,650| 0,385| 1650 750 | sypky material - Strk 0,250 0,650 0,385| 1650 750

U = 0.41 W/(m2.K) U = 0.41 W/(m2.K)
Plocha konStrukcie: 75.5 m? Plocha konStrukcie: 75.5 m?
Typ konstrukcie: strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45
Strucny popis konstrukcie: Sikmé strecha nad socialnymi zariadeniami a nad vikiermi
Skladba konstrukcie - sticasny stav Skladba konstrukcie - navrhovany stav

Homogénna vrstva d A R P C Homogénna vrstva d A R p C
omietka - vdpennocementova 0,025 0,970| 0,026| 2000 790 | omietka - vapennocementova 0,025| 0,970| 0,026| 2000 790
betdn - Zelezobetdn 0,300| 1,430| 0,210| 2400| 1 020|betdn - zelezobetdn 0,300| 1,430| 0,210| 2400| 1020
nevetrand vzduchové medzera >15 mm 0,300 0,160 1 1| nevetrand vzduchovd medzera >15 mm 0,300 0,160 1 1
félia podstresna, parozabrana 0,002 0,200| 0,010 1500| 1400 |félia podstresna, parozadbrana 0,002 0,200| 0,010 1500| 1400
strecha skridlové + lepenka 0,015 0,200 strecha skridlové + lepenka 0,015 0,200

tep. izolacia - mineralna vina 0,320| 0,037| 8,649 33 940

U = 1.34 W/(m2.K)

U = 0.11 W/(m2.K)

Plocha konstrukcie: 143.4 m?

Plocha konstrukcie: 143.4 m?
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Typ konstrukcie:

strecha Sikma so sklonom > 45, podkrovie vykurované

Strucny popis konstrukcie:

Sikmé strecha - vykurované podkrovie

Skladba konstrukcie - st¢asny stav

Skladba konstrukcie - navrhovany stav

Homogénna vrstva d A R p C Homogénna vrstva d A R P C
drevo - drevotrieskové dosky 0,025 0,110 0,227 800| 1500 |omietka - vapennocementova 0,025 0,970| 0,026( 2000 790
nevetrand vzduchové medzera >15 mm 0,015 0,160 1 1| nevetrand vzduchovd medzera >15 mm 0,015 0,160 1 1
tep. izolacia - minerdlna vina 0,200| 0,037| 5,405 33 940 | tep. izolacia - mineralna vina 0,200| 0,037| 5,405 33 940
doska - sadrokarton 0,008| 0,220| 0,036 750| 1060 |doska - sddrokarton 0,008| 0,220| 0,036 7501 1060

U = 0.17 W/(m2.K)

U = 0.17 W/(m2.K)

Plocha konstrukcie: 497.9 m?

Plocha konstrukcie: 497.9 m?

Tabulka 1.13: Splnenie poziadavky na sucinitel prechodu tepla podla STN 730540-2

Pozadovana Sucasny stav Navrhovany stav
Stavebna konstrukcia T\(/)V(j?;tzz.aKl)J) u Hodnotenie podla U Hodnotenie podla
(W/(m2.K)) STN 73 0540-2 (W/(m2.K)) STN 73 0540-2
Obvodovy plast 0,22 1,33 nevyhovuje 0,19 vyhovuje
Sikmé strecha nad socidlnymi zariadeniami a nad vikiermi 0,15 1,34 nevyhovuje 0,11 vyhovuje
Sikma strecha - vykurované podkrovie 0,22 0,17 vyhovuje 0,17 vyhovuje
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Tabulka 1.14: Splnenie poziadavky na tepelny odpor podia STN 730540-2

Pozadovana Sucasny stav Navrhovany stav
Stavebna konstrukcia hodnota R ] . : .
(M2K/W) R Hodnotenie podla R Hodnotenie podla

(m2K/W) STN 73 0540-2 (m2K/W) STN 73 0540-2
Steny vykurovaného suterénu 2,00 0,99 nevyhovuje 0,99 nevyhovuje
Podlaha vykurovaného suterénu - dlazba 2,00 0,61 nevyhovuje 0,79 nevyhovuje
Podlaha vykurovaného suterénu - laminat 2,00 0,64 nevyhovuje 0,64 nevyhovuje
Podlaha vykurovaného suterénu - betén 2,00 0,60 nevyhovuje 0,60 nevyhovuje
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1.5.3 Otvorové konstrukcie

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

Uw = (Uf. Af+Ug.Ag + ¥ .lg)/(Af + Ag)

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

Af - plocha ramu (m?);

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

Ag - plocha vypilne (m?3);

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

lg - obvod vyplne (m);

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

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

Stcastou technicko energetického postdenia otvorovych konstrukcii je aj ndvrh opatreni na zniZzenie
energetickej ndrocnosti objektu a zniZenie nakladov na vykurovanie. Nasledujice tabulky v casti
Sucasny stav zobrazuju aktudlny stav otvorovych konstrukcii. Stubezne v Casti Navrhovany stav je
farebne vyznaceny ndvrh novych konstrukcii s lepsimi tepelnoizolacnymi viastnostami.
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Tabulka 1.15: Zoznam otvorovych konstrukcii

Sucasny stav

Navrhovany stav

(1.30m x 3.40m)

W/(m2.K), Af = 0.91 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K),
Ag = 3.51 m?

(1.30m x 3.40m)

W/(m2.K), Af = 1.29 m?
Vypli: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag = 3.13 m?

P. ¢C.
Otvorova konstrukcia Druh rdmu / vyplne Uw Otvorova konstrukcia Druh rdmu / vyplne Uw
okno v obvodovej stene | R&m: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.36 okno v obvodovej stene | R&m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.86
(1.60m x 2.60m) W/(m2.K), Af = 1.06 m? (1.60m x 2.60m) W/(m2.K), Af = 1.49 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K), Vypli: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag = 3.10 m? Ag = 2.67 m?
okno v obvodovej stene | Rém: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.40 okno v obvodovej stene | R4m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.89
(2.00m x 2.60m) W/(m2.K), Af = 1.40 m? (2.00m x 2.60m) W/(m2.K), Af = 1.98 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K), Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag = 3.80 m? Ag = 3.22 m?
3 |okno v obvodovej stene | Ram: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.48 okno v obvodovej stene | Rém: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.93
(1.20m x 1.80m) W/(m2.K), Af = 0.74 m? (1.20m x 1.80m) W/(m2.K), Af = 1.02 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(mz2.K), Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag=1.42m? Ag =1.14 m?
4 | okno v obvodovej stene | Ram: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.40 okno v obvodovej stene | Rém: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.89
(0.80m x 2.60m) W/(m2.K), Af = 0.64 m? (0.80m x 2.60m) W/(m?2.K), Af = 0.89 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K), Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m?2.K),
Ag =1.44 m? Ag = 1.19 m?
5 |okno v obvodovej stene | Ram: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.41 okno v obvodovej stene | Ram: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.89
(1.60m x 1.10m) W/(m2.K), Af = 0.54 m? (1.60m x 1.10m) W/(m2.K), Af = 0.74 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K), Vypli: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag = 1.22 m? Ag = 1.02 m?
6 | okno v obvodovej stene | Ram: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.48 okno v obvodovej stene | Rém: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.94
(1.60m x 2.20m) W/(m2.K), Af = 1.15 m? (1.60m x 2.20m) W/(m2.K), Af = 1.62 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K), Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag =2.37m? Ag = 1.90 m?
7 |dvere v obvodovej stene |Ram: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.28 dvere v obvodovej stene |Ram: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.81
(1.10m x 2.80m) W/(m2.K), Af = 0.75 m? (1.10m x 2.80m) W/(m2.K), Af = 1.06 m?
Vypli: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K), Vypli: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m?2.K),
Ag =2.33m? Ag = 2.02 m?
8 |dvere v obvodove] stene |Ram: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.29 dvere v obvodovej stene |R&m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.81
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Tabulka 1.15: Zoznam otvorovych konstrukcii - pokracovanie

Sucasny stav

Navrhovany stav

P. ¢
Otvorova konstrukcia Druh rdmu / vyplne Uw Otvorova konstrukcia Druh rdmu / vyplne Uw
9 |okno v obvodovej stene | Ram: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.69 okno v obvodovej stene | Ra4m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 1.07
(1.30m x 0.40m) W/(m2.K), Af = 0.29 m? (1.30m x 0.40m) W/(m2.K), Af = 0.39 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K), Vypli: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag = 0.23 m? Ag = 0.13 m?
10 | okno v obvodovej stene | Ram: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.71 okno v obvodovej stene | R4m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 1.06
(0.50m x 0.40m) W/(m2.K), Af = 0.13 m? (0.50m x 0.40m) W/(m2.K), Af = 0.17 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K), Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag = 0.07 m? Ag = 0.03 m?
11 |okno v obvodovej stene | Ram: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.83 okno v obvodovej stene | Rém: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.00
(0.25m x 0.40m) W/(m2.K), Af = 0.08 m? (0.25m x 0.40m) W/(m2.K), Af = 0.10 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(mz2.K), Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag =0.02 m? Ag = 0.00 m?
12 | okno v obvodovej stene | Ram: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.43 okno v obvodovej stene | Ra4m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.91
(0.70m x 1.30m) W/(m2.K), Af = 0.33 m? (0.70m x 1.30m) W/(m2.K), Af = 0.45 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K), Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m?2.K),
Ag = 0.58 m? Ag = 0.46 m?
13 | okno v obvodovej stene | Ram: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.43 okno v obvodovej stene | Ram: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.90
(1.30m x 2.20m) W/(m2.K), Af = 0.87 m? (1.30m x 2.20m) W/(m2.K), Af = 1.21 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K), Vypli: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag = 1.99 m? Ag = 1.65 m?
14 | okno v obvodovej stene | Ram: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.38 okno v obvodovej stene | Rém: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.87
(1.60m x 2.20m) W/(m2.K), Af = 0.95 m? (1.60m x 2.20m) W/(m2.K), Af = 1.33 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K), Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag =257 m? Ag =2.19 m?
15 | okno v obvodovej stene | Ram: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.48 okno v obvodovej stene | Rdm: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.93
(1.60m x 2.60m) W/(m2.K), Af = 1.30 m? (1.60m x 2.60m) W/(m2.K), Af = 1.80 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K), Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m?2.K),
Ag = 2.86 m? Ag = 2.36 m?
16 |okno v obvodovej stene | Ram: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.40 okno v obvodovej stene | Ram: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.89

(2.00m x 2.60m)

W/(m2.K), Af = 1.40 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K),
Ag = 3.80 m?

(2.00m x 2.60m)

W/(m2.K), Af = 1.98 m?
Vypli: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag = 3.22 m?
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Tabulka 1.15: Zoznam otvorovych konstrukcii - pokracovanie

Sucasny stav

Navrhovany stav

P. ¢
Otvorova konstrukcia Druh rdmu / vyplne Uw Otvorova konstrukcia Druh rdmu / vyplne Uw
17 | okno v obvodovej stene | Ram: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.36 okno v obvodovej stene | Ra4m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.86
(1.60m x 1.50m) W/(m2.K), Af = 0.64 m? (1.60m x 1.50m) W/(m2.K), Af = 0.90 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K), Vypli: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag = 1.76 m? Ag = 1.50 m?
18 | dvere v obvodovej stene |Ram: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.32 dvere v obvodovej stene |Ram: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.84
(1.60m x 2.20m) W/(m2.K), Af = 0.83 m? (1.60m x 2.20m) W/(m2.K), Af = 1.17 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K), Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag = 2.69 m? Ag = 2.35m?
19 |okno v obvodovej stene | Ram: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.75 okno v obvodovej stene | Rém: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 1.07
(1.20m x 0.40m) W/(m2.K), Af = 0.30 m? (1.20m x 0.40m) W/(m?2.K), Af = 0.38 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K), Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag =0.18 m? Ag = 0.10 m?
20 | okno v obvodovej stene | R&m: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.75 okno v obvodovej stene | Ra4m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 1.08
(1.60m x 0.40m) W/(m2.K), Af = 0.39 m? (1.60m x 0.40m) W/(m2.K), Af = 0.51 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K), Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m?2.K),
Ag = 0.25 m? Ag = 0.13 m?
21 | okno v obvodovej stene | R&m: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.45 okno v obvodovej stene | Ram: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.92
(1.20m x 2.20m) W/(m2.K), Af = 0.85 m? (1.20m x 2.20m) W/(m2.K), Af = 1.17 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K), Vypli: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag =1.79 m? Ag = 1.47 m?
22 | dvere v obvodovej stene |Ram: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.36 dvere v obvodovej stene |R&m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.86
(1.40m x 2.20m) W/(m2.K), Af = 0.80 m? (1.40m x 2.20m) W/(m2.K), Af = 1.12 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K), Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag =2.28 m? Ag = 1.96 m?
23 | okno v obvodovej stene | R&m: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.69 okno v obvodovej stene | Ra4m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 1.08
(0.35m x 1.30m) W/(m2.K), Af = 0.27 m? (0.35m x 1.30m) W/(m?2.K), Af = 0.36 m?
Vypli: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K), Vypli: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m?2.K),
Ag = 0.19 m? Ag = 0.10 m?
24 | okno v obvodovej stene | R&m: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.64 okno v obvodovej stene | Ram: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 1.05

(1.00m x 0.40m)

W/(m2.K), Af = 0.22 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K),
Ag = 0.18 m?

(1.00m x 0.40m)

W/(m2.K), Af = 0.30 m?
Vypli: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag = 0.10 m?
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Tabulka 1.15: Zoznam otvorovych konstrukcii - pokracovanie

Sucasny stav Navrhovany stav
P. ¢
Otvorova konstrukcia Druh rdmu / vyplne Uw Otvorova konstrukcia Druh rdmu / vyplne Uw
25 | okno v obvodovej stene | R&m: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.56 okno v obvodovej stene | Ra4m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.99
(1.00m x 0.50m) W/(m2.K), Af = 0.24 m? (1.00m x 0.50m) W/(m?2.K), Af = 0.32 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K), Vypli: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag = 0.26 m? Ag = 0.18 m?
26 | okno v obvodovej stene | R&m: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 0.00 okno v obvodovej stene | Rém: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.00
(0.20m x 0.40m) W/(m2.K), Af = 0.08 m? (0.20m x 0.40m) W/(m2.K), Af = 0.09 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K), Vypli: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag = 0.00 m? Ag = 0.00 m?
33 | okno v obvodovej stene | R&m: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.51 okno v obvodovej stene | Rém: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.97
(2.00m x 0.50m) W/(m2.K), Af = 0.42 m? (2.00m x 0.50m) W/(m?2.K), Af = 0.58 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K), Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag = 0.58 m? Ag = 0.42 m?
34 | okno v Sikmej stresnej R&m: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.52 okno v obvodovej stene | R&m: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.52
konstrukcii (0.70m x W/(m2.K), Af = 0.22 m? (0.70m x 0.70m) W/(m2.K), Af = 0.22 m?
0.70m) Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K), Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K),
Ag = 0.27 m? Ag = 0.27 m?

Tabulka 1.16: Splnenie poziadavky na sucinitel' prechodu tepla podla STN 730540-2

Sucasny stav Navrhovany stav
P.¢ Uw Pozadovana Hodnotenie Uw Pozadovana Hodnotenie
Otvorova konstrukcia (W/(m2.K)) hodnota U podla Otvorova konstrukcia (W/(m2.K)) hodnota U podla
(W/(m2.K)) STN 73 0540-2 (W/(m2.K)) STN 73 0540-2

1 |okno v obvodovej stene 1.36 0.85 nevyhovuje |okno v obvodovej stene 0.86 0.85 nevyhovuje
(1.60m x 2.60m) (1.60m x 2.60m)

2 |okno v obvodovej stene 1.40 0.85 nevyhovuje | okno v obvodovej stene 0.89 0.85 nevyhovuje
(2.00m x 2.60m) (2.00m x 2.60m)

3 | okno v obvodovej stene 1.48 0.85 nevyhovuje | okno v obvodovej stene 0.93 0.85 nevyhovuje
(1.20m x 1.80m) (1.20m x 1.80m)

4 | okno v obvodovej stene 1.40 0.85 nevyhovuje | okno v obvodovej stene 0.89 0.85 nevyhovuje
(0.80m x 2.60m) (0.80m x 2.60m)

5 |okno v obvodovej stene 1.41 0.85 nevyhovuje | okno v obvodovej stene 0.89 0.85 nevyhovuje
(1.60m x 1.10m) (1.60m x 1.10m)
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Tabulka 1.16: Splnenie poziadavky na sucinitel prechodu tepla podla STN 730540-2

Sucasny stav

Navrhovany stav

P.c. Uw Pozadovana Hodnotenie Uw Pozadovana Hodnotenie
Otvorova konstrukcia (W/(m2.K)) hodnota U podla Otvorova konstrukcia (W/(m2.K)) hodnota U podla
(W/(m2.K)) STN 73 0540-2 (W/(m2.K)) STN 73 0540-2
6 | okno v obvodovej stene 1.48 0.85 nevyhovuje |okno v obvodovej stene 0.94 0.85 nevyhovuje
(1.60m x 2.20m) (1.60m x 2.20m)
7 | dvere v obvodovej stene 1.28 2.00 vyhovuje dvere v obvodovej stene 0.81 2.00 vyhovuje
(1.10m x 2.80m) (1.10m x 2.80m)
8 |dvere v obvodovej stene 1.29 2.00 vyhovuje dvere v obvodovej stene 0.81 2.00 vyhovuje
(1.30m x 3.40m) (1.30m x 3.40m)
9 |okno v obvodovej stene 1.69 0.85 nevyhovuje | okno v obvodovej stene 1.07 0.85 nevyhovuje
(1.30m x 0.40m) (1.30m x 0.40m)
10 | okno v obvodovej stene 1.71 0.85 nevyhovuje | okno v obvodovej stene 1.06 0.85 nevyhovuje
(0.50m x 0.40m) (0.50m x 0.40m)
11 | okno v obvodovej stene 1.83 0.85 nevyhovuje | okno v obvodovej stene 0.00 0.85 vyhovuje
(0.25m x 0.40m) (0.25m x 0.40m)
12 | okno v obvodovej stene 1.43 0.85 nevyhovuje | okno v obvodovej stene 0.91 0.85 nevyhovuje
(0.70m x 1.30m) (0.70m x 1.30m)
13 | okno v obvodovej stene 1.43 0.85 nevyhovuje |okno v obvodovej stene 0.90 0.85 nevyhovuje
(1.30m x 2.20m) (1.30m x 2.20m)
14 | okno v obvodovej stene 1.38 0.85 nevyhovuje okno v obvodovej stene 0.87 0.85 nevyhovuje
(1.60m x 2.20m) (1.60m x 2.20m)
15 | okno v obvodovej stene 1.48 0.85 nevyhovuje okno v obvodovej stene 0.93 0.85 nevyhovuje
(1.60m x 2.60m) (1.60m x 2.60m)
16 | okno v obvodovej stene 1.40 0.85 nevyhovuje okno v obvodovej stene 0.89 0.85 nevyhovuje
(2.00m x 2.60m) (2.00m x 2.60m)
17 | okno v obvodovej stene 1.36 0.85 nevyhovuje okno v obvodovej stene 0.86 0.85 nevyhovuje
(1.60m x 1.50m) (1.60m x 1.50m)
18 |dvere v obvodovej stene 1.32 2.00 vyhovuje dvere v obvodovej stene 0.84 2.00 vyhovuje
(1.60m x 2.20m) (1.60m x 2.20m)
19 | okno v obvodovej stene 1.75 0.85 nevyhovuje okno v obvodovej stene 1.07 0.85 nevyhovuje
(1.20m x 0.40m) (1.20m x 0.40m)
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Tabulka 1.16: Splnenie poziadavky na sucinitel prechodu tepla podla STN 730540-2

Sucasny stav

Navrhovany stav

konstrukcii (0.70m x 0.70m)

(0.70m x 0.70m)

P.c. Uw Pozadovana Hodnotenie Uw Pozadovana Hodnotenie
Otvorova konstrukcia (W/(m2.K)) hodnota U podla Otvorova konstrukcia (W/(m2.K)) hodnota U podla
(W/(m2.K)) STN 73 0540-2 (W/(m2.K)) STN 73 0540-2

20 | okno v obvodovej stene 1.75 0.85 nevyhovuje |okno v obvodovej stene 1.08 0.85 nevyhovuje
(1.60m x 0.40m) (1.60m x 0.40m)

21 | okno v obvodovej stene 1.45 0.85 nevyhovuje |okno v obvodovej stene 0.92 0.85 nevyhovuje
(1.20m x 2.20m) (1.20m x 2.20m)

22 | dvere v obvodovej stene 1.36 2.00 vyhovuje dvere v obvodovej stene 0.86 2.00 vyhovuje
(1.40m x 2.20m) (1.40m x 2.20m)

23 | okno v obvodovej stene 1.69 0.85 nevyhovuje | okno v obvodovej stene 1.08 0.85 nevyhovuje
(0.35m x 1.30m) (0.35m x 1.30m)

24 | okno v obvodovej stene 1.64 0.85 nevyhovuje | okno v obvodovej stene 1.05 0.85 nevyhovuje
(1.00m x 0.40m) (1.00m x 0.40m)

25 | okno v obvodovej stene 1.56 0.85 nevyhovuje | okno v obvodovej stene 0.99 0.85 nevyhovuje
(1.00m x 0.50m) (1.00m x 0.50m)

26 | okno v obvodovej stene 0.00 0.85 vyhovuje okno v obvodovej stene 0.00 0.85 vyhovuje
(0.20m x 0.40m) (0.20m x 0.40m)

33 | okno v obvodovej stene 1.51 0.85 nevyhovuje |okno v obvodovej stene 0.97 0.85 nevyhovuje
(2.00m x 0.50m) (2.00m x 0.50m)

34 | okno v Sikmej stresnej 1.52 1.20 nevyhovuje | okno v obvodovej stene 1.52 0.85 nevyhovuje

Sucasny stav

Tabulka 1.17: Pocet kusov otvorovych vyplni v ¢leneni podla orientécie

Navrhovany stav

(1.20m x 1.80m)

(1.20m x 1.80m)

P.¢
Otvorova konstrukcia J z Vv H Otvorova konstrukcia J z Vv H
1 okno v obvodovej stene 5 5 okno v obvodovej stene 5 5
(1.60m x 2.60m) (1.60m x 2.60m)
2 okno v obvodovej stene 12 8 okno v obvodovej stene 12 8
(2.00m x 2.60m) (2.00m x 2.60m)
3 okno v obvodovej stene 5 4 okno v obvodovej stene 5 4
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Tabulka 1.17: Pocet kusov otvorovych vyplni v ¢leneni podla orientéacie - pokracovanie

Sucasny stav Navrhovany stav
P.C.
Otvorova konstrukcia z Otvorova konstrukcia z Vv S H
4 okno v obvodovej stene okno v obvodovej stene
(0.80m x 2.60m) (0.80m x 2.60m)
5 okno v obvodovej stene okno v obvodovej stene 1
(1.60m x 1.10m) (1.60m x 1.10m)
6 okno v obvodovej stene okno v obvodovej stene 2
(1.60m x 2.20m) (1.60m x 2.20m)
7 dvere v obvodovej stene dvere v obvodovej stene 1
(1.10m x 2.80m) (1.10m x 2.80m)
8 dvere v obvodovej stene dvere v obvodovej stene
(1.30m x 3.40m) (1.30m x 3.40m)
9 okno v obvodovej stene okno v obvodovej stene 1
(1.30m x 0.40m) (1.30m x 0.40m)
10 okno v obvodovej stene okno v obvodovej stene 1
(0.50m x 0.40m) (0.50m x 0.40m)
1 okno v obvodovej stene okno v obvodovej stene 1
(0.25m x 0.40m) (0.25m x 0.40m)
12 okno v obvodovej stene okno v obvodovej stene 2
(0.70m x 1.30m) (0.70m x 1.30m)
13 okno v obvodovej stene okno v obvodovej stene 5
(1.30m x 2.20m) (1.30m x 2.20m)
14 okno v obvodovej stene okno v obvodovej stene 7
(1.60m x 2.20m) (1.60m x 2.20m)
15 okno v obvodovej stene 5 okno v obvodovej stene 5
(1.60m x 2.60m) (1.60m x 2.60m)
16 okno v obvodovej stene 9 okno v obvodovej stene 9
(2.00m x 2.60m) (2.00m x 2.60m)
17 okno v obvodovej stene okno v obvodovej stene 2
(1.60m x 1.50m) (1.60m x 1.50m)
18 dvere v obvodovej stene 1 dvere v obvodovej stene 1
(1.60m x 2.20m) (1.60m x 2.20m)
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Tabulka 1.17: Pocet kusov otvorovych vyplni v ¢leneni podla orientéacie - pokracovanie

Sucasny stav Navrhovany stav
P.C.
Otvorova konstrukcia z \ Otvorova konstrukcia z Vv

19 okno v obvodovej stene 2 okno v obvodovej stene 2
(1.20m x 0.40m) (1.20m x 0.40m)

20 okno v obvodovej stene 2 okno v obvodovej stene 2
(1.60m x 0.40m) (1.60m x 0.40m)

71 okno v obvodovej stene 6 okno v obvodovej stene 6
(1.20m x 2.20m) (1.20m x 2.20m)

22 dvere v obvodovej stene 1 dvere v obvodovej stene 1
(1.40m x 2.20m) (1.40m x 2.20m)

23 okno v obvodovej stene 13 okno v obvodovej stene 13
(0.35m x 1.30m) (0.35m x 1.30m)

24 okno v obvodovej stene 4 okno v obvodovej stene 4
(1.00m x 0.40m) (1.00m x 0.40m)

25 okno v obvodovej stene 4 okno v obvodovej stene 4
(1.00m x 0.50m) (1.00m x 0.50m)

26 okno v obvodovej stene 1 okno v obvodovej stene 1
(0.20m x 0.40m) (0.20m x 0.40m)

33 okno v obvodovej stene okno v obvodovej stene
(2.00m x 0.50m) (2.00m x 0.50m)

34 okno v Sikmej stresne;j okno v obvodovej stene
konstrukcii (0.70m x 0.70m) (0.70m x 0.70m)
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1.5.4 Tepelné mosty

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

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

AH = AU * ZAi (W/K)

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

JAi - celkova teplovymenna plocha budovy (m?).

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

AH = We * | (W/K)

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

| - diZka linedrneho tepelného mosta (m).

Tabulka 1.18: Tepelné mosty (priblizny vypocet)

Sucasny stav
ZvySenie sucinitel'a prechodu tepla vplyvom tepelnych mostov (W/(m2.K)): 0,05
Celkova teplovymenna plocha budovy (m2): 2 489
Merna tepelnd strata vplyvom tepelnych mostov (W/K): 124,468

1.5.5 Tepelna strata vetranim

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

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

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

* veternej oblasti t.j. priemernej rychlosti vetra,

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

* tesnosti interiérovych dveri.

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

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

kde:

Hv - merné tepelna strata vetranim (W/K)

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

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

Tabulka 1.19: Parametre objektu pre stanovenie objemového toku vzduchu

Trieda ochrany budovy: nechranené
Tesnost interiérovych dvert: netesné (bez prahu)
Objem vnutorného vzduchu (m3): 7 341

Tabulka 1.20: Minimalna intenzita vymeny vzduchu

Vyuzitie vnitorného priestoru Aot inten?ilt;ah;/ymeny et
budovy $kol - chodby, schodistia, WC, Satne na vonkajsi odev 0,70
budovy $kol - kabimety, laboratdria, jedalne 1,00
budovy 8kol - prednaskové saly, uCebne, kresliarne 2,00
budovy $kol - sprchy a prezliekarne, kipelne a Satne 2,50
budovy $kol - telocvi¢ne 2,00
Priemerna minimalna intenzita vymeny vzduchu (1/h): 1,39
Sucasny stav Navrhovany stav
Minimalny objemovy tok vzduchu (m3/h): 10 203,99 10 203,99
Intenzita vymeny vzduchu vplyvom infiltracie (1/h): 0,023 0,022
Objemovy tok vzduchu infiltrdciou (m3/h): 168,84 161,50
Objemovy tok vzduchu prirodzenym vetranim (m3/h): 10 203,99 10 203,99




Tabulka 1.22: Merna tepelna strata vetranim

Sucasny stav Navrhovany stav
Objemovy tok vzduchu vykurovaného priestoru (m3/h): 10 203,99 10 203,99
Merna tepelna strata vetranim (W/K): 3401,330 3401,330

1.5.6 Tepelny zisk

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

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

Asol = Aw * gn * Fc

Aw - plocha vyplne otvorovej konsStrukcie,

gn - celkova priepustnost sinecnej energie vyplne otvorovej konstrukcie,

Fc - zmensujuci faktor protisinecnej ochrany.

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

Soladrny tepelny zisk (Qsol) je vypocitany podla vzorca:

Qsol = Isol * Asol * Fsol (kWh)

kde:

Isol - celkové energia sine¢ného Ziarenia,

Asol - Uc¢innd kolekcnd plocha,

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

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

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

Nasledujtuce tabulky v Casti Stcasny stav zobrazuju aktualny vypoclet solarnych tepelnych ziskov.
Subezne v Casti Navrhovany stav je vycislend hodnota soldrnych tepelnych ziskov po navrhovanej
vymene otvorovych konstrukcii,
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Tabulka 1.23: Solarny tepelny zisk

Sucasny stav

Navrhovany stav

Orientacia otvorovej konstrukcie: H ] S Vv Z H J S Vv Z
g?““;‘;ao‘z’:‘%rgjlfwﬁfggh° Al pesl 340 320 100 200 200 340 320 100 200 200
Zmensujlci faktor protisinecnej ochrany: 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
U¢inna kolekéna plocha (m2): 1,30 43,89 11,83 23,84 62,29 1,30 31,01 8,05 16,10 43,76
Redukény faktor tienenia: 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Solarny tepelny zisk (kWh): 442 14 045 1183 4768 12 458 442 9923 805 3220 8752
Solarny tepelny zisk - sucet (kWh): 32 896 23142

Tabulka 1.24: Vnutorny tepelny zisk

Metabolicky tepelny zisk (kWh): 15 036
Tepelny zisk vplyvom spotrebicov (kWh): 22 797
Vnutorny tepelny zisk (kWh): 37 833
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1.5.7 Vykurovaci systém

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

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

* podsystému distribtcie tepla (rozvody tepla),

* podsystému akumuléacie tepla (akumulacné zésobniky teplej vody)

* podsystému vyroby tepla (zdroj tepla).

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

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

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

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

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

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

kde:

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

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

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

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

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

kde:

P - elektricky prikon pomocnych zariadeni,

Ond - potreba tepla na vykurovanie,

k - podiel odovzdavaného tepla prislusnym podsystémom,

Ph - vykurovaci vykon prislusného zariadenia.

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

35




podsystému distribtcie tepla Qdis,Is sa uréi podla vzorca:

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

kde:

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

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

®i - priemerna teplota nevykurovaného priestoru,

Lj - diZka potrubia,

t - pocet prevadzkovych hodin vykurovacieho systému

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

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

Qs,Is = qz* (®s - damb) *t /1000

kde:

Qs,Is - tepelnd strata podsystému akumuldcie tepla,

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

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

damb - priemerna teplota okolia,

t - pocet prevadzkovych hodin vykurovacieho systému

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

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

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

kde:

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

k - podiel vyrabaného tepla prislusnym zariadenim,

n - faktor transformdcie energie.

Zdroj tepla je situovany v suteréne budovy. V kotolni s inStalované Styri plynové kondenzaéné
zavesné kotly vyrobcu Junkers, typ ZBR 11-42 s menovitym tepelnym vykonom 41,4 kW. V kotolni su
nainstalované 4 ks obehovych Cerpadiel Grundfos UPS 25-40 (25/ 35/ 45 W) a 1 ks Grundfos UPS TF
120 (1050/ 1150/ 1200 W). Zariadenia na vyrobu tepla su z roku 2006 a su v dobrom technickom
stave. SlUzia na vyrobu tepla pre vykurovanie budovy Gymndzia a budovy Logopedickej skoly.
Vykurovaci systém je teplovodny s tepelnym spadom 80/60°C. Regulacia vykurovania je zabezpecena
prostrednictvom automatického riadiaceho systému.

Vykurovacie telesa su prevazne ploché, panelové radiatory s osadenymi termoregulacnymi ventilmi. V
roku 2008 bol vykurovaci systém vyregulovany.
Dodavka paliva do kotolne je merana.
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Sucasny stav

Navrhovany stav

Druh systému vykurovania:

s podsystémom distriblcie

s podsystémom distriblcie

Pocet prevadzkovych hodin:

2800

2 800

Teplotny spad (°C):

80/60

80/60

Sucasny stav

Tabulka 1.26: Podsystém odovzdavania tepla - zariadenia na odovzdavanie tepla

Navrhovany stav

Zariadenie na
odovzdavanie tepla

Priestor. zmena teploty
(°C)

Prikon pomoc. zariadenf
(W)

Zariadenie na
odovzdavanie tepla

Priestor. zmena teploty
(°C)

Prikon pomoc. zariadeni
(W)

radiator

0,2

0

radiator

0,2

0

Sucasny stav

Navrhovany stav

Priemerna priestorova zmena teploty (°C): 0,20 0,20
Tepelna strata podsystému odovzdavania tepla (kWh): 6119 4 446
Pridavna energia podsystému odovzdavania tepla (kWh): 0 0

Podiel obnovenej pridavnej energie z celkovej pridavnej energie: 1,00 1,00

Tabulka 1.28: Podsystém vyroby - zariadenia na vyrobu tepla

Sucasny stav Navrhovany stav
Zariadenie na vyrobu tepla Energet. Vykon Faktor Prikon Zariadenie na vyrobu tepla Energet. Vykon Faktor Prikon
nosic (kW) transf. pomoc. nosic (kW) transf. pomoc.
energie zariadeni energie zariadeni
(W) (W)
kotol kondenzacny ZP 41,4 0,94 0 kotol kondenzacny ZP 41,4 0,94 0
kotol kondenzacny ZP 41,4 0,94 0 kotol kondenzacny ZP 41,4 0,94 0
kotol kondenzacny ZP 41,4 0,94 0 kotol kondenzacny ZP 41,4 0,94 0
kotol kondenzacny ZP 41,4 0,94 0 kotol kondenzacny ZP 41,4 0,94 0
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Sucasny stav

Navrhovany stav

Tepelna strata podsystému vyroby tepla (kWh):

11 263

7593

Pridavna energia podsystému vyroby tepla (kWh):

0

0
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1.5.8 Energia na vykurovanie

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

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

Ond = Qht - ngn * Qgn

kde:

Qht - celkovy prenos tepla (kWh),

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

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

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

Qht=H*D*24 /1000

kde:

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

D - priemerny pocet dennostupriov (K),

24 - pocet hodin za deri (h).

Potreba energie na vykurovanie sa urci z potreby tepla na vykurovanie Qnd poniZzenej o spétne
obnovenu tepelnu stratu systému pripravy teplej vody, so zohladnenim tepelnych strat a tepelnych
ziskov vykurovacieho systému.

Tabulka 1.30: Merna tepelna strata

Sucasny stav Navrhovany stav

Merna tepelna strata pevnych stavebnych konstrukcii (W/K): 1 924,589 476,833
Merna tepelna strata otvorovych konstrukcii (W/K): 478,246 304,984
Merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov (W/K): 124,468 124,468
Merna tepelna strata vetranim (W/K): 3401,330 3401,330

Tabulka 1.31: Energia na vykurovanie

Sucasny stav

Navrhovany stav

Celkova tepelna strata (W/K): 5928,633 4 307,615
Celkovy prenos tepla (kWh): 232 497 168 927
Tepelny zisk (kWh): 70 729 60 975
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov: 0,838 0,845
Potreba tepla na vykurovanie (kWh): 173 226 117 403
Spatne obnovena tepelnd strata systému pripravy TV (kWh): 0 0
Redukovana potreba tepla na vykurovanie (kWh): 173 226 117 403




Sucasny stav Navrhovany stav
Hlavna energia na vstupe podsystému odovzdavania tepla (kWh) 179 345 121 849
Hlavna energia na vstupe podsystému distriblcie tepla (kWh): 176 447 118 951
Hlavna energia na vstupe podsystému vyroby tepla (kWh): 187 710 126 544
Pridavna energia (kWh): 3864 3864
Energia na vykurovanie (kWh): 191 574 130 408

Sucasny stav

Navrhovany stav

zemny plyn (kWh):

187 710

126 544

elektrina (kWh):

3864

3864
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Graf 1.2: Porovnanie spotreby energie na vykurovanie s vypocitanou potrebou
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Graf 1.3: Porovnanie spotreby energie na vykurovanie/dennostuper s vypocitanou potrebou/dennostuperi
1.6 Technicko energetické posudenie pripravy teplej vody

1.6.1 Systém pripravy teplej vody

Pripravou teplej vody sa mysli ohrev pitnej vody pre potrebu ludi, napriklad umyvanie a nejedna sa
o teplu vodu na vykurovanie, technologické ucely alebo pre zvieratd. Tak ako vykurovaci systém aj
systém pripravy teplej vody sa méZe skladat z viacerych podsystémov:

* podsystému distribucie,

* podsystému akumuldcie,

* podsystému vyroby.

Podla spbsobu distriblcie rozozndvame dva zakladné druhy systému teplej vody:

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

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

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

kde:

Y - linedrny stratovy sucinitel potrubia,

®m - priemernd teplota vody,

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

Lj - dizka potrubia (m),

t - pocet prevadzkovych hodin pripravy TV (h).

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

kde:

A - tepelna vodivost tepelnej izolacie,

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

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

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

Tepelna strata chladnutim vody v potrubi pocas obdobia bez cirkuldcie sa uréi podla vzorca:
Qw,dis,off = 5 ((p * ¢)/1000 * V * (dw - ®i) * n )/3,6

kde:

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

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

V - objem vody obsiahnutej v tUseku potrubia (m3),

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

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

n - ro¢ny pocet cirkulacnych cyklov

Tepelna strata podsystému akumuldcie sa vypocita podla vzorca:

Qw,acc,hs = qz* (s - ®amb) * t /1000

kde:

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

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

®amb - priemerna teplota okolia (°C),

t - pocet prevadzkovych hodin systému (h).

Merna tepelna strata akumulacného zasobnika 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 izolacie,

d - priemer zdsobnika vratane tepelnej izolacie (m),

e - hrubka tepelnej izolacie (m),

v - vySka zdsobnika vratane tepelnej izolacie (m).

Tepelna strata podsystému vyroby sa uréi podla vzorca:

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

kde:

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

Teplo na pripravu teplej vody (TV) je zabezpecované lokalnym spdsobom z elektrickych prietokovych a
zasobnikovych ohrievacov. V suteréne je umiestneny ohrievac, typ Ariston 75| s prikonom 1800 W (TV
pre dielfiu, WC suterén, WC prizemie). Na prizemi v zborovni je nainStalovany ohrieva¢, typ Hakl 50 I,
2000 W, na 1. poschodi vo WC je nainstalovany ohrievac Ariston 50 |, 1500 W, na 2. poschodi vo WC je
nainstalovany ohrievac Ariston 50 |, 1500 W, na 3. poschodi si nainstalované 2 ohrievace Hakl MK,
3500 W, 1 ohrievac Hakl 51, 1500 W a 1 ohrievac Ariston 50 |, 1800 W.

TV je pripravovana pre 17 zamestnancov Gymnazia a 113 Studentov. Vzhladom na to, ze mnozstvo TV
a mnozstvo tepla na pripravu TV nie je merané, bolo mnozstvo TV a tepla na pripravu TV stanovené
odbornym odhadom s uvaZovanim normalizovanych a normativnych ukazovatelov potreby TV na
osobu a rok.

Tabulka 1.33: Prevadzkové parametre

Priemernd rocnd spotreba teplej vody (m3): 27
Priemerna teplota vody na vytoku (°C): 50
Priemerna teplota studenej vody na vstupe do systému (°C): 12
Druh systému pripravy teplej vody: bez podsystému distribucie
Priemerny rocny pocet dni pripravy TV: 205
Priemerny denny pocet hodin pripravy TV: 10

Tabulka 1.34: Podsystém vyroby - zariadenia

Zariadenie na vyrobu tepla Energet. nosic Vykon zariad. Faktor transf. Prikon pomoc.

(kW) energie zariadeni (W)
el. Spirala AC elekt. 1,8 1,00 0
el. Spirdla AC elekt. 2,0 1,00 0
el. Spirdla AC elekt. 1,5 1,00 0
el. Spirdla AC elekt. 1,5 1,00 0
el. Spirdla AC elekt. 1,8 1,00 0
el. Spirala AC elekt. 1,5 1,00 0
el. Spirdla AC elekt. 3,5 1,00 0
el. Spirala AC elekt. 3,5 1,00 0

Tabulka 1.35: Podsystém vyroby - tepelna strata
Tepelna strata podsystému vyroby (kWh): 0

Pridavna energia podsystému vyroby (kWh): 0

1.6.2 Energia na pripravu teplej vody

Potreba energie na pripravu teplej vody je suctom potreby zdkladnej energie na ohrev
poZadovaného objemu pitnej vody, strat energie v zdroji tepla, v zdsobnikoch, v distribuc¢nej
sustave. Do potreby energie na pripravu teplej vody sa zapocitava aj pridavnd energia ktort
spotrebuvaju pomocné elektrické zariadenia, napriklad cirkulacné cCerpadld, meracie a regulacné



pristroje. Pri vypocte strdt energie sa postupuje od potreby energie v teplej vode na vytoku cez
straty v distribuc¢nej slstave aZ po straty pri akumuldcii a vyrobe v zdroji. Potreba energie na
pripravu teplej vody Q (kWh) sa urci podla vzorca:

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

kde:

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

Tabulka 1.36: Energia na pripravu teplej vody

Priemerna rocna spotreba teplej vody (m3): 27
Potreba dodanej energie v teplej vode (kWh): 1191
Hlavna energia na vstupe podsystému vyroby (kWh): 1191
Pridavna energia (kWh): 0
Energia na pripravu teplej vody (kWh): 1191

Tabulka 1.37: Energia na pripravu teplej vody v cleneni podla energetickych nosicov

elektrina (kWh):
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Graf 1.4: Porovnanie spotreby energie na pripravu teplej vody s vypocitanou potrebou
1.7 Technicko energetické posudenie osvetlenia

1.7.1 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
co najobjektivnejsie:

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

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

* urcit priemerny rocny cas svietenia.

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

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

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

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

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

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

* nefunkcné svetelné zdroje st ihned nahradené.

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

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

Vnatorné priestory su osvetlené hlavne linearnymi Zziarivkami T8 s magnetickym predradnikom (
2x36W, 1x36W). V Casti priestorov boli pdvodné svietidla nahradené LED svietidlami. Ziarovky su
pouzivané hlavne v sociadlnych zariadeniach a v skladovych priestoroch.

Osvetlenie zodpoveda poziadavkam kladenym na osvetlovacie slstavy v predchadzajlcich obdobiach.
Osvetlovacia sustava je bez reguldcie a moznosti stmievania.

Pri navrhu novej osvetlovacej slUstavy, sa zohladnili poziadavky kladené na osvetlenie vybranych
priestorov, zrakovych Uloh a Cinnosti. V ramci unifikacie sUstavy sa pévodné svietidla nahradia novymi
s vysSou prevadzkovou Ucinnostou. Ako svetelné zdroje budl pouzité LED svetelné zdroje s vysokou
Zivotnostou a efektivnostou.
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Tabulka 1.38: Osvetlovany priestor ¢. 1

N&zov priestoru: Chodba 0.35 (suterén) - Gymnéazium
Kategoria priestoru: Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie
Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Komunmikacné priestory, chodby
Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: normélne

Dostupnost denného svetla: nie

Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 1100

Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.39: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 1

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle

linedrna Ziarivka T8 + 36 1 uzavreté IP 2X 1 LED svetelna trubica T8 26 1 uzavreté IP 2X 1
mag. predradnik
kompaktna ziarivka 32 1 uzavreté IP 2X 1 LED ziarovka 30 1 uzavreté IP 2X 1

Abulka 1.40° PoSiad: rodl SEE YT

Pozadované

Osvetlenost (Ix): 100

Rovnomernost osvetlenia: 0.6

Minimalny index podania farieb: 80

Maximélna hranica rusivého osInenia: 25
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Tabulka 1.41: Osvetlovany priestor ¢. 2

N&zov priestoru: Chodba 0.36 (suterén) - Gymnéazium

Kategoria priestoru: Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie

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

Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: normélne
Dostupnost denného svetla: nie
Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 1100
Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 0.90

Tabulka 1.42: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 2

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle

linedrna ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 1 LED svetelnd trubica T8 14 2 uzavreté IP 2X 1
mag. predradnik

linedrna Ziarivka T8 + 36 1 uzavreté IP 2X 2 LED svetelna trubica T8 24 1 uzavreté IP 2X 2
mag. predradnik

kompaktna ziarivka 32 1 uzavreté IP 2X 2 LED ziarovka 30 1 uzavreté IP 2X 2
klasickd ziarovka 40 1 uzavreté IP 2X 1 LED Ziarovka 10 1 uzavreté IP 2X 1
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ab a 4 Poziada podia 404 prie ore

PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 100
Rovnomernost osvetlenia: 0.6
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 25

N&zov priestoru:

Telesnd vychova 0.26 (suterén) - Gymndazium

Tabulka 1.44: Osvetlovany priestor c. 3

Kategdria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdelavanie

Typ priestoru, Ulohy alebo €innosti podla STN EN 12464-1:

Sportové haly, telocviéne, plavarne

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetla / svetla

VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 3.3
Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 350
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.45: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 3

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
LED Ziarovka 18 1 uzavreté IP 2X 10 LED Ziarovka 18 1 uzavreté IP 2X 10
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PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 300
Rovnomernost osvetlenia: 0.6
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 22
N&zov priestoru: Jazykovy kabinet 0.27 (suterén) - Gymnazium
Kategdria priestoru: Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdelavanie
Typ priestoru, Ulohy alebo €innosti podla STN EN 12464-1: Triedy, kabinety
Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP
Cistota prostredia: normalne
Dostupnost denného svetla: ano
Stupen presvetlenia dennym svetlom: stredny
Farba stien / Farba stropu: svetld / svetld
VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 3.3
Priemerny ro¢ny Cas svietenia (hod.): 400
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00
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Tabulka 1.48: Svietidla a svetelné zdroje v priestore C. 4

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle

linearna Ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 1 LED svetelna trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 1
mag. predradnik

linedrna Ziarivka T8 + 36 1 uzavreté IP 2X 1 LED svetelna trubica T8 26 1 uzavreté IP 2X 1
mag. predradnik

klasicka Ziarovka 60 1 uzavreté IP 2X 1 LED ziarovka 30 1 uzavreté IP 2X 1

N o ore 4

PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 300
Rovnomernost osvetlenia: 0.6
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 19
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Tabulka 1.50: Osvetlovany priestor ¢. 5

N&zov priestoru: Kuri¢ 0.28 (suterén) - Gymnazium
Kategoria priestoru: Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie
Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Komunmikacné priestory, chodby
Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP
Cistota prostredia: normélne

Dostupnost denného svetla: nie

Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 250

Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.51: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 5

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna ziarivka T8 + 36 1 uzavreté IP 2X 1 LED svetelnd trubica T8 18 1 uzavreté IP 2X 1
mag. predradnik
klasickd ziarovka 60 1 uzavreté IP 2X 1 LED ziarovka 18 1 uzavreté IP 2X 1
Pozadované

Osvetlenost (Ix): 100

Rovnomernost osvetlenia: 0.6

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 25
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Tabulka 1.53: Osvetlovany priestor ¢. 6

N&zov priestoru: Kotolfa 0.29 (suterén) - Gymnazium
Kategoria priestoru: Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie
Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Komunmikacné priestory, chodby
Systém spinania osvetlenia: automaticky ZAP / VYP

Cistota prostredia: normélne

Dostupnost denného svetla: ano

Stupen presvetlenia dennym svetlom: stredny

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 150

Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 0.80

Tabulka 1.54: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 6

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 4 LED svetelnd trubica T8 22 2 uzavreté IP 2X 4
mag. predradnik
Pozadované

Osvetlenost (Ix): 100

Rovnomernost osvetlenia: 0.6

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 25
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Tabulka 1.56: Osvetlovany priestor ¢. 7

N&zov priestoru: Tech.miestnost 0.30 (suterén) - Gymnazium
Kategoria priestoru: Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie
Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Komunmikacné priestory, chodby

Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: normélne

Dostupnost denného svetla: nie

Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 80

Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.57: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 7

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 1 LED svetelnd trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 1
mag. predradnik
klasickd ziarovka 60 1 uzavreté IP 2X 1 LED ziarovka 30 1 uzavreté IP 2X 1
Pozadované

Osvetlenost (Ix): 100

Rovnomernost osvetlenia: 0.6

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 25
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Tabulka 1.59: Osvetlovany priestor ¢. 8

N&zov priestoru: Sklad 0.31 (suterén) - Gymnazium

Kategoria priestoru: Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie

Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Sklady na uc¢ebné pomocky

Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: normélne

Dostupnost denného svetla: nie

Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 80

Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00
Tabulka 1.60: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢c. 8

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

Osvetlenost (Ix): 100

Rovnomernost osvetlenia: 0.4

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 25
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Tabulka 1.62: Osvetlovany priestor ¢. 9

N&zov priestoru: Kabinet TV 0.32 (suterén) - Gymnazium
Kategoria priestoru: Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie
Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Triedy, kabinety

Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: normélne

Dostupnost denného svetla: nie

Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 350

Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.63: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 9

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 1 LED svetelnd trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 1
mag. predradnik
Pozadované

Osvetlenost (Ix): 300

Rovnomernost osvetlenia: 0.6

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 19
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Tabulka 1.65: Osvetlovany priestor ¢. 10

N&zov priestoru: Sprcha 0.33 (suterén) - Gymndazium
Kategdria priestoru: VSeobecné priestory v budovach - Miestnosti na oddych, hygienu a prvd pomoc
Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Satne, umyvérne, kipelne, zachody
Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP
Cistota prostredia: normélne
Dostupnost denného svetla: nie
Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky
Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla
Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 150
Faktor funkénosti svetelnych zdrojov: 1.00
Tabulka 1.66: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 10
Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
klasickd ziarovka 40 1 uzavreté IP 2X 2 LED Ziarovka 30 1 uzavreté IP 2X 2
ap g b Poziada podia 464 prie ore 0
Pozadované
Osvetlenost (Ix): 200
Rovnomernost osvetlenia: 0.4
Minimalny index podania farieb: 80
Maximalna hranica rusivého oslnenia: 25
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Tabulka 1.68: Osvetlovany priestor ¢. 11

N&zov priestoru: WC 0.34 (suterén) - Gymnazium
Kategdria priestoru: VSeobecné priestory v budovach - Miestnosti na oddych, hygienu a prvd pomoc
Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Satne, umyvérne, kipelne, zachody
Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP
Cistota prostredia: normélne
Dostupnost denného svetla: ano
Stupen presvetlenia dennym svetlom: stredny
Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla
Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 150
Faktor funkénosti svetelnych zdrojov: 1.00
Tabulka 1.69: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 11
Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
klasickd ziarovka 40 1 uzavreté IP 2X 1 LED Ziarovka 10 1 uzavreté IP 2X 1
abulka 0: Po3iada vodla e
Pozadované
Osvetlenost (Ix): 200
Rovnomernost osvetlenia: 0.4
Minimalny index podania farieb: 80
Maximalna hranica rusivého oslnenia: 25
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Tabulka 1.71: Osvetlovany priestor ¢. 12

N&zov priestoru: Satfa 0.37 (suterén) - Gymnézium
Kategdria priestoru: VSeobecné priestory v budovach - Miestnosti na oddych, hygienu a prvd pomoc
Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Satne, umyvérne, kipelne, zachody
Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: normélne

Dostupnost denného svetla: ano

Stupen presvetlenia dennym svetlom: stredny

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 150

Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.72: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 12

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 1 LED svetelnd trubica T8 10 2 uzavreté IP 2X 1
mag. predradnik
Pozadované

Osvetlenost (Ix): 200

Rovnomernost osvetlenia: 0.4

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 25
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Tabulka 1.74: Osvetlovany priestor ¢. 13

N&zov priestoru: Satfa 0.38 (suterén) - Gymnézium
Kategdria priestoru: VSeobecné priestory v budovach - Miestnosti na oddych, hygienu a prvd pomoc
Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Satne, umyvérne, kipelne, zachody
Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: normélne

Dostupnost denného svetla: ano

Stupen presvetlenia dennym svetlom: stredny

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 150

Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 0.90

Tabulka 1.75: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 13

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 6 LED svetelnd trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 6
mag. predradnik
Pozadované

Osvetlenost (Ix): 200

Rovnomernost osvetlenia: 0.4

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 25
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Tabulka 1.77: Osvetlovany priestor ¢. 14

N&zov priestoru: Upratovacky 0.39 (suterén) - Gymnazium
Kategoria priestoru: Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie
Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Komunmikacné priestory, chodby
Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP
Cistota prostredia: normélne
Dostupnost denného svetla: nie
Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky
Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla
Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 250
Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00
Tabulka 1.78: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 14
Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
kompaktna ziarivka 32 1 uzavreté IP 2X 1 LED ziarovka 24 1 uzavreté IP 2X 1
Pozadované
Osvetlenost (Ix): 100
Rovnomernost osvetlenia: 0.6
Minimalny index podania farieb: 80
Maximalna hranica rusivého oslnenia: 25
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Tabulka 1.80: Osvetlovany priestor ¢. 15

N&zov priestoru: Sklad 0.40 (suterén) - Gymnazium
Kategoria priestoru: Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie
Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Sklady na uc¢ebné pomocky
Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP
Cistota prostredia: normélne
Dostupnost denného svetla: nie
Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky
Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla
Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 80
Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00
Tabulka 1.81: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 15
Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
klasickd ziarovka 40 1 uzavreté IP 2X 2 LED Ziarovka 14 1 uzavreté IP 2X 2
Pozadované
Osvetlenost (Ix): 100
Rovnomernost osvetlenia: 0.4
Minimalny index podania farieb: 80
Maximalna hranica rusivého oslnenia: 25
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Tabulka 1.83: Osvetlovany priestor ¢. 16

N&zov priestoru: Schodisko 0.41 (suterén) - Gymnazium
Kategoria priestoru: Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie
Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Schodiska

Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: normélne

Dostupnost denného svetla: ano

Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 1100

Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.84: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 16

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna ziarivka T8 + 36 1 uzavreté IP 2X 1 LED svetelnd trubica T8 26 1 uzavreté IP 2X 1
mag. predradnik
Pozadované

Osvetlenost (Ix): 150

Rovnomernost osvetlenia: 0.4

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 25
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Tabulka 1.86: Osvetlovany priestor ¢. 17

N&zov priestoru: Riaditelfia 1.01 (1NP) - Gymnazium
Kategoria priestoru: Administrativne priestory

Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Pisanie, pisanie na stroji, ¢itanie, spracovanie Gdajov
Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: normélne

Dostupnost denného svetla: ano

Stupen presvetlenia dennym svetlom: stredny

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 450

Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.87: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 17

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 1 LED svetelnd trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 1
mag. predradnik
Pozadované

Osvetlenost (Ix): 500

Rovnomernost osvetlenia: 0.6

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 19
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Tabulka 1.89: Osvetlovany priestor ¢. 18

N&zov priestoru: Sekretariat 1.02 (1NP) - Gymndazium
Kategoria priestoru: Administrativne priestory

Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Pisanie, pisanie na stroji, ¢itanie, spracovanie Gdajov
Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: normélne

Dostupnost denného svetla: ano

Stupen presvetlenia dennym svetlom: stredny

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 450

Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.90: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 18

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 1 LED svetelnd trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 1
mag. predradnik
Pozadované

Osvetlenost (Ix): 500

Rovnomernost osvetlenia: 0.6

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 19
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Tabulka 1.92: Osvetlovany priestor ¢. 19

N&zov priestoru: Kancelaria zastupcu 1.03 (1NP) - Gymndazium
Kategoria priestoru: Administrativne priestory

Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Pisanie, pisanie na stroji, ¢itanie, spracovanie Gdajov
Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: normélne

Dostupnost denného svetla: ano

Stupen presvetlenia dennym svetlom: stredny

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 450

Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.93: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 19

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 1 LED svetelnd trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 1
mag. predradnik
Pozadované

Osvetlenost (Ix): 500

Rovnomernost osvetlenia: 0.6

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 19
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Tabulka 1.95: Osvetlovany priestor ¢. 20

N&zov priestoru: Zborovha 1.06 (1NP) - Gymnazium

Kategoria priestoru: Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie
Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Spolocenské Studentské priestory a priestory na zhromazdovanie
Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: normélne

Dostupnost denného svetla: ano

Stupen presvetlenia dennym svetlom: stredny

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 300

Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 0.90

Tabulka 1.96: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 20

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle

linedrna ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 6 LED svetelnd trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 6
mag. predradnik

abn a g Poziada podia 464 prie ore 0

Pozadované

Osvetlenost (Ix): 200

Rovnomernost osvetlenia: 0.4

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 22
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Tabulka 1.98: Osvetlovany priestor ¢. 21

N&zov priestoru: Kuchynka 1.05 (1NP) - Gymndazium
Kategdria priestoru: VSeobecné priestory v budovach - Miestnosti na oddych, hygienu a prvd pomoc
Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Bufety, kuchynky

Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP
Cistota prostredia: normélne

Dostupnost denného svetla: nie

Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 250

Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.99: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 21

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle

linedrna Ziarivka T8 + 36 1 uzavreté IP 2X 1 LED svetelna trubica T8 14 1 uzavreté IP 2X 1
mag. predradnik
kompaktna ziarivka 32 1 uzavreté IP 2X 1 LED ziarovka 14 1 uzavreté IP 2X 1

ap g 00 Poziada podia 464 prie ore

Pozadované

Osvetlenost (Ix): 200

Rovnomernost osvetlenia: 0.4

Minimalny index podania farieb: 80

Maximélna hranica rusivého osInenia: 22
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Tabulka 1.101: Osvetlovany priestor ¢. 22

Nazov priestoru:

Sklad 1.04 (1NP) - Gymnazium

Kategoria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie

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

Sklady na uc¢ebné pomocky

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: normélne
Dostupnost denného svetla: nie
Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky

Farba stien / Farba stropu:

svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 80
Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.102: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 22

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

»
ap g U pozlada podia 464 D

Pozadované
Osvetlenost (Ix): 100
Rovnomernost osvetlenia: 0.4
Minimalny index podania farieb: 80
Maximalna hranica rusivého oslnenia: 25




Tabulka 1.104: Osvetlovany priestor ¢. 23

Nazov priestoru:

Kniznica 1.07 (1NP) - Gymnazium

Kategoria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie

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

Kniznice: priestory na Citanie

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 200
Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Sucasny stav

Tabulka 1.105: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 23

Navrhovany stav

Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 2 LED svetelnd trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 2
mag. predradnik

PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 500
Rovnomernost osvetlenia: 0.6
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 19




Tabulka 1.107: Osvetlovany priestor ¢. 24

Nazov priestoru:

Kabinet 1.08 (1NP) - Gymnazium

Kategoria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie

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

Triedy, kabinety

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 450
Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.108: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 24

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle

linedrna ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 2 LED svetelnd trubica T8 24 2 uzavreté IP 2X 2
mag. predradnik

abn a L Poziada podla 464 D ore 4

Pozadované

Osvetlenost (Ix): 300

Rovnomernost osvetlenia: 0.6

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 19




Tabulka 1.110: Osvetlovany priestor ¢. 25

Nazov priestoru:

Ucebnfa 1.10 (1NP) - Gymnazium

Kategoria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie

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

Triedy, kabinety

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 400
Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 0.90

Tabulka 1.111: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 25

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 4 LED svetelnd trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 4
mag. predradnik
Pozadované

Osvetlenost (Ix): 300

Rovnomernost osvetlenia: 0.6

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 19




Tabulka 1.113: Osvetlovany priestor ¢. 26

Nazov priestoru:

Klubovna 1.11 (1NP) - Gymndazium

Kategoria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie

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

Triedy, kabinety

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 300
Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.114: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 26

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 2 LED svetelnd trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 2
mag. predradnik
Pozadované

Osvetlenost (Ix): 300

Rovnomernost osvetlenia: 0.6

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 19




Tabulka 1.116: Osvetlovany priestor ¢. 27

Nazov priestoru:

UcCebnfa 1.12 (1NP) - Gymnazium

Kategoria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie

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

Triedy, kabinety

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 450
Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 0.90

Tabulka 1.117: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 27

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 3 LED svetelnd trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 3
mag. predradnik
Pozadované

Osvetlenost (Ix): 300

Rovnomernost osvetlenia: 0.6

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 19




Tabulka 1.119: Osvetlovany priestor ¢. 28

Nazov priestoru:

WC 1.13 (INP) - Gymnazium

Kategoria priestoru:

VSeobecné priestory v budovach - Miestnosti na oddych, hygienu a prvi pomoc

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

Satne, umyvérne, kipelne, zachody

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 150
Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.120: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 28

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
klasickd ziarovka 40 1 uzavreté IP 2X 1 LED Ziarovka 15 1 uzavreté IP 2X 1
Pozadované
Osvetlenost (Ix): 200
Rovnomernost osvetlenia: 0.4
Minimalny index podania farieb: 80
Maximalna hranica rusivého oslnenia: 25




Tabulka 1.122: Osvetlovany priestor ¢. 29

N&zov priestoru: WC 1.14 (INP) - Gymndazium
Kategdria priestoru: VSeobecné priestory v budovach - Miestnosti na oddych, hygienu a prvd pomoc
Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Satne, umyvérne, kipelne, zachody
Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP
Cistota prostredia: normélne
Dostupnost denného svetla: ano
Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky
Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla
Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 150
Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00
Tabulka 1.123: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 29
Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
klasickd ziarovka 60 1 uzavreté IP 2X 1 LED Ziarovka 30 1 uzavreté IP 2X 1
Pozadované
Osvetlenost (Ix): 200
Rovnomernost osvetlenia: 0.4
Minimalny index podania farieb: 80
Maximalna hranica rusivého oslnenia: 25
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Tabulka 1.125: Osvetlovany priestor ¢. 30

N&zov priestoru: Chodba 1.15 (1NP) - Gymnazium
Kategoria priestoru: Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie
Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Komunmikacné priestory, chodby
Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP
Cistota prostredia: normélne
Dostupnost denného svetla: nie
Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky
Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla
Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 450
Faktor funkénosti svetelnych zdrojov: 1.00
Tabulka 1.126: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 30
Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
LED Ziarovka 18 1 uzavreté IP 2X 2 LED Ziarovka 18 1 uzavreté IP 2X 2
ap g Poziada podia 464 prie ore 0
Pozadované
Osvetlenost (Ix): 100
Rovnomernost osvetlenia: 0.6
Minimalny index podania farieb: 80
Maximalna hranica rusivého oslnenia: 25
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Tabulka 1.128: Osvetlovany priestor ¢. 31

Nazov priestoru:

Chodba 1.16 + zadverie 1.09 (1NP) - Gymnazium

Kategoria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie

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

Komunmikacné priestory, chodby

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: normélne
Dostupnost denného svetla: ano
Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky

Farba stien / Farba stropu:

svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 1100
Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Sucasny stav

Tabulka 1.129: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 31

Navrhovany stav

Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 2 LED svetelnd trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 2
mag. predradnik

ab a U Poziadd podia 4064 P

PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 100
Rovnomernost osvetlenia: 0.6
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 25




Tabulka 1.131: Osvetlovany priestor ¢. 32

N&zov priestoru: Schodisko k chodbe 1.16 (1NP) - Gymnazium
Kategoria priestoru: Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie
Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Schodiska

Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: normélne

Dostupnost denného svetla: nie

Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 1100

Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.132: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 32

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna ziarivka T8 + 36 1 uzavreté IP 2X 1 LED svetelnd trubica T8 26 1 uzavreté IP 2X 1
mag. predradnik
Pozadované

Osvetlenost (Ix): 150

Rovnomernost osvetlenia: 0.4

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 25
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Tabulka 1.134: Osvetlovany priestor ¢. 33

Nazov priestoru:

Schodisko od hl. vchodu (1NP) - Gymnazium

Kategoria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie

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

Schodiska

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 1100
Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Sucasny stav

Tabulka 1.135: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 33

Navrhovany stav

Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 1 LED svetelnd trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 1
mag. predradnik

ab a b Poziadd podia 4064 P

PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 150
Rovnomernost osvetlenia: 0.4
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 25




Tabulka 1.137: Osvetlovany priestor ¢. 34

N&zov priestoru: UcCebna 2.41 (2NP) - Gymnazium
Kategoria priestoru: Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie
Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Triedy, kabinety

Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP
Cistota prostredia: normélne

Dostupnost denného svetla: ano

Stupen presvetlenia dennym svetlom: stredny

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 450

Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 0.90

Tabulka 1.138: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 34

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 6 LED svetelnd trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 6
mag. predradnik
Pozadované

Osvetlenost (Ix): 300

Rovnomernost osvetlenia: 0.6

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 19
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Tabulka 1.140: Osvetlovany priestor ¢. 35

N&zov priestoru: Ucebna AJ 2.42 (2NP) - Gymndzium
Kategoria priestoru: Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie
Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Triedy, kabinety

Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: normélne

Dostupnost denného svetla: ano

Stupen presvetlenia dennym svetlom: stredny

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 450

Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.141: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 35

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle

linedrna ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 4 LED svetelnd trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 4
mag. predradnik

linedrna Ziarivka T8 + 36 1 uzavreté IP 2X 1 LED svetelna trubica T8 26 1 uzavreté IP 2X 1
mag. predradnik
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ab a 4 Poziadd podia 404 P

PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 300
Rovnomernost osvetlenia: 0.6
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 19

N&zov priestoru:

Kabinet AJ 2.43 (2NP) - Gymndazium

Tabulka 1.143: Osvetlovany priestor ¢. 36

Kategdria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdelavanie

Typ priestoru, Ulohy alebo €innosti podla STN EN 12464-1:

Triedy, kabinety

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetla / svetla

VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 3.3
Priemerny ro¢ny Cas svietenia (hod.): 450
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Sucasny stav

Tabulka 1.144: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 36

Navrhovany stav

Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna Ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 2 LED svetelna trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 2
mag. predradnik
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ab a 4 Poziadd podia 404 prie ore

PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 300
Rovnomernost osvetlenia: 0.6
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 19

N&zov priestoru:

Ucebna 2.44 (2NP) - Gymndzium

Tabulka 1.146: Osvetlovany priestor ¢. 37

Kategdria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdelavanie

Typ priestoru, Ulohy alebo €innosti podla STN EN 12464-1:

Triedy, kabinety

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetla / svetla

VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 3.3
Priemerny ro¢ny Cas svietenia (hod.): 450
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 0.90

Tabulka 1.147: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 37

Sucasny stav

Navrhovany stav

Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna Ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 6 linedrna Ziarivka T8 + 58 2 uzavreté IP 2X 6
mag. predradnik mag. predradnik




ap 0 48 Poziada podia 464 D

PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 300
Rovnomernost osvetlenia: 0.6
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 19

N&zov priestoru:

Kabinet chémie 2.45 (2NP) - Gymnéazium

Tabulka 1.149: Osvetlovany priestor ¢. 38

Kategdria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdelavanie

Typ priestoru, Ulohy alebo €innosti podla STN EN 12464-1:

Triedy, kabinety

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetla / svetla

VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 3.3
Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 300
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 0.90

Sucasny stav

Tabulka 1.150: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 38

Navrhovany stav

Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna Ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 3 LED svetelna trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 3
mag. predradnik
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ab a Poziadd podia 404 P

PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 300
Rovnomernost osvetlenia: 0.6
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 19

N&zov priestoru:

Kabinet chémie 2.55 (2NP) - Gymnéazium

Tabulka 1.152: Osvetlovany priestor ¢. 39

Kategdria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdelavanie

Typ priestoru, Ulohy alebo €innosti podla STN EN 12464-1:

Triedy, kabinety

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetla / svetla

VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 3.3
Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 300
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 0.90

Sucasny stav

Tabulka 1.153: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 39

Navrhovany stav

Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna Ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 2 LED svetelna trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 2
mag. predradnik
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ab a 4 Poziadd podia 404 prie ore

PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 300
Rovnomernost osvetlenia: 0.6
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 19
Nazov priestoru: WC chlapci 2.56 (2NP) - Gymnéazium
Kategdria priestoru: VSeobecné priestory v budovach - Miestnosti na oddych, hygienu a prvi pomoc
Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Satne, umyvarne, kipelne, zachody
Systém spinania osvetlenia: manualny spina¢ ZAP / VYP
Cistota prostredia: normalne
Dostupnost denného svetla: ano
Stupen presvetlenia dennym svetlom: stredny
Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla
VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 3.3
Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 150
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00
Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
klasicka ziarovka 40 1 uzavreté IP 2X 1 LED Ziarovka 30 1 uzavreté IP 2X 1




ab a Poziadd podia 404 prie ore

PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 200
Rovnomernost osvetlenia: 0.4
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 25

N&zov priestoru:

WC 2.57 (2NP) - Gymnazium

Tabulka 1.158: Osvetlovany priestor ¢. 41

Kategdria priestoru:

VSeobecné priestory v budovach - Miestnosti na oddych, hygienu a prvi pomoc

Typ priestoru, Ulohy alebo €innosti podla STN EN 12464-1:

Satne, umyvarne, kipelne, zachody

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetla / svetla

VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 3.3
Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 150
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.159: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 41

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
klasickd ziarovka 40 1 uzavreté IP 2X 1 LED Ziarovka 18 1 uzavreté IP 2X 1




ap 0 60 Poziada podia 464 prie ore 4

PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 200
Rovnomernost osvetlenia: 0.4
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 25
Nazov priestoru: WC 2.58 (2NP) - Gymnézium
Kategdria priestoru: VSeobecné priestory v budovach - Miestnosti na oddych, hygienu a prvi pomoc
Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Satne, umyvarne, kipelne, zachody
Systém spinania osvetlenia: manualny spina¢ ZAP / VYP
Cistota prostredia: normalne
Dostupnost denného svetla: ano
Stupen presvetlenia dennym svetlom: stredny
Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla
VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 3.3
Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 150
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00
Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
klasicka ziarovka 40 1 uzavreté IP 2X 1 LED Ziarovka 30 1 uzavreté IP 2X 1




ab a b Poziadd podia 404 prie ore 4

PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 200
Rovnomernost osvetlenia: 0.4
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 25
Nazov priestoru: Chodba 2.59 (2NP) - Gymnézium
Kategdria priestoru: Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdelavanie
Typ priestoru, Ulohy alebo €innosti podla STN EN 12464-1: Komunmikacné priestory, chodby
Systém spinania osvetlenia: manualny spina¢ ZAP / VYP
Cistota prostredia: normalne
Dostupnost denného svetla: nie
Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky
Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla
VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 3.3
Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 1100
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 0.90

Tabulka 1.165: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 43

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle

linearna Zziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 4 LED svetelna trubica T8 22 2 uzavreté IP 2X 4
mag. predradnik

linedrna Ziarivka T8 + 36 1 uzavreté IP 2X 1 LED svetelna trubica T8 26 1 uzavreté IP 2X 1
mag. predradnik




al d DO 0Zlada podia 404 Prie ore 4

PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 100
Rovnomernost osvetlenia: 0.6
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého oslnenia: 25
Nazov priestoru: Kabinet matematiky 2.60 (2NP) - Gymnazium
Kategdria priestoru: Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdelavanie
Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Triedy, kabinety
Systém spinania osvetlenia: manualny spina¢ ZAP / VYP
Cistota prostredia: normélne
Dostupnost denného svetla: ano
Stupen presvetlenia dennym svetlom: stredny
Farba stien / Farba stropu: svetld / svetld
Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 3.3
Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 300
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00
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Tabulka 1.168: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢c. 44

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linearna Ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 1 LED svetelna trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 1
mag. predradnik
linedrna Ziarivka T8 + 36 1 uzavreté IP 2X 1 LED svetelna trubica T8 26 1 uzavreté IP 2X 1
mag. predradnik
Pozadované

Osvetlenost (Ix): 300

Rovnomernost osvetlenia: 0.6

Minimalny index podania farieb: 80

Maximadlna hranica rusivého oslnenia: 19

90



Tabulka 1.170: Osvetlovany priestor ¢. 45

Nazov priestoru:

UcCebna 2.61 (2NP) - Gymnazium

Kategoria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie

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

Triedy, kabinety

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 450
Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 0.90

Sucasny stav

Tabulka 1.171: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 45

Navrhovany stav

Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 6 LED svetelnd trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 6
mag. predradnik

4 D o ore 4

Pozadované

Osvetlenost (Ix):

300

Rovnomernost osvetlenia:

0.6

Minimalny index podania farieb:

Maximalna hranica rusivého oslnenia:




Tabulka 1.173: Osvetlovany priestor ¢. 46

Nazov priestoru:

Kabinet 2.62 (2NP) - Gymnazium

Kategoria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie

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

Triedy, kabinety

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: normélne
Dostupnost denného svetla: nie
Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky

Farba stien / Farba stropu:

svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 300
Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.174: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 46

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna ziarivka T8 + 36 1 uzavreté IP 2X 1 LED svetelnd trubica T8 26 1 uzavreté IP 2X 1
mag. predradnik
Pozadované

Osvetlenost (Ix): 300

Rovnomernost osvetlenia: 0.6

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 19




Tabulka 1.176: Osvetlovany priestor ¢. 47

Nazov priestoru:

Sklad knih 2.63 (2NP) - Gymnazium

Kategoria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie

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

Sklady na uc¢ebné pomocky

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 80
Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Sucasny stav

Tabulka 1.177: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 47

Navrhovany stav

Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 1 LED svetelnd trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 1
mag. predradnik

ore 4

PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 100
Rovnomernost osvetlenia: 0.4
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 25




Tabulka 1.179: Osvetlovany priestor ¢. 48

Nazov priestoru:

Kabinet 2.64 (2NP) - Gymnazium

Kategoria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie

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

Triedy, kabinety

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 450
Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.180: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 48

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna ziarivka T8 + 36 1 uzavreté IP 2X 1 LED svetelnd trubica T8 26 1 uzavreté IP 2X 1
mag. predradnik
Pozadované

Osvetlenost (Ix): 300

Rovnomernost osvetlenia: 0.6

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 19




Tabulka 1.182: Osvetlovany priestor ¢. 49

N&zov priestoru: Schodisko k chodbe 2.59 (2NP) - Gymnazium
Kategoria priestoru: Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie
Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Schodiska
Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP
Cistota prostredia: normélne
Dostupnost denného svetla: nie
Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky
Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla
Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 1100
Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00
Tabulka 1.183: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 49
Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
kompaktna ziarivka 42 1 uzavreté IP 2X 1 LED ziarovka 30 1 uzavreté IP 2X 1
Pozadované
Osvetlenost (Ix): 150
Rovnomernost osvetlenia: 0.4
Minimalny index podania farieb: 80
Maximalna hranica rusivého oslnenia: 25
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Tabulka 1.185: Osvetlovany priestor ¢. 50

Nazov priestoru:

Ucebnia 3.65 (3NP) - Gymnazium

Kategoria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie

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

Triedy, kabinety

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 450
Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 0.90

Tabulka 1.186: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 50

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle

linedrna ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 6 LED svetelnd trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 6
mag. predradnik

abn a o Poziada podla 464 D ore 0

Pozadované

Osvetlenost (Ix): 300

Rovnomernost osvetlenia: 0.6

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 19




Tabulka 1.188: Osvetlovany priestor ¢. 51

Nazov priestoru:

Ucebnia 3.66 (3NP) - Gymnazium

Kategoria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie

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

Triedy, kabinety

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 450
Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 0.90

Tabulka 1.189: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 51

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle

linedrna ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 6 LED svetelnd trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 6
mag. predradnik

abn a 90 Poziada podla 464 D ore

Pozadované

Osvetlenost (Ix): 300

Rovnomernost osvetlenia: 0.6

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 19




Tabulka 1.191: Osvetlovany priestor ¢. 52

Nazov priestoru:

Ucebnia 3.67 (3NP) - Gymnazium

Kategoria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie

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

Triedy, kabinety

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 450
Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 0.90

Tabulka 1.192: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 52

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 6 LED svetelnd trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 6
mag. predradnik
Pozadované

Osvetlenost (Ix): 300

Rovnomernost osvetlenia: 0.6

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 19




Tabulka 1.194: Osvetlovany priestor ¢. 53

Nazov priestoru:

Kabinet NJ 3.68, 3.73 (3NP) - Gymnazium

Kategoria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie

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

Triedy, kabinety

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 300
Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.195: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 53

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 2 LED svetelnd trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 2
mag. predradnik
Pozadované

Osvetlenost (Ix): 300

Rovnomernost osvetlenia: 0.6

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 19




Tabulka 1.197: Osvetlovany priestor ¢. 54

Nazov priestoru:

Ucebnia 3.74 (3NP) - Gymnazium

Kategoria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie

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

Triedy, kabinety

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 450
Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 0.90

Tabulka 1.198: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 54

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 6 LED svetelnd trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 6
mag. predradnik
Pozadované

Osvetlenost (Ix): 300

Rovnomernost osvetlenia: 0.6

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 19
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Tabulka 1.200: Osvetlovany priestor ¢. 55

Nazov priestoru:

Ucebnia 3.77 (3NP) - Gymnazium

Kategoria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie

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

Triedy, kabinety

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 450
Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 0.90

Tabulka 1.201: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 55

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle

linedrna ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 4 LED svetelnd trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 4
mag. predradnik

ap a 0 o ada podla 404 D ore

Pozadované

Osvetlenost (Ix): 300

Rovnomernost osvetlenia: 0.6

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 19
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Tabulka 1.203: Osvetlovany priestor ¢. 56

Nazov priestoru:

Ucebnia 3.78 (3NP) - Gymnazium

Kategoria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie

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

Triedy, kabinety

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 450
Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 0.90

Tabulka 1.204: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 56

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle

linedrna ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 4 LED svetelnd trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 4
mag. predradnik

ap a 0 o ada podla 404 D ore b

Pozadované

Osvetlenost (Ix): 300

Rovnomernost osvetlenia: 0.6

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 19
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Tabulka 1.206: Osvetlovany priestor ¢. 57

Nazov priestoru:

Kabinet S) 3.79 (3NP) - Gymnazium

Kategoria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie

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

Triedy, kabinety

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: normélne
Dostupnost denného svetla: nie
Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky

Farba stien / Farba stropu:

svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 300
Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.207: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 57

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle

linedrna ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 1 LED svetelnd trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 1
mag. predradnik

abn a 08 Poziada podla 464 D ore

Pozadované

Osvetlenost (Ix): 300

Rovnomernost osvetlenia: 0.6

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 19
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Tabulka 1.209: Osvetlovany priestor ¢. 58

Nazov priestoru:

WC dievcatd 3.75 (3NP) - Gymnazium

Kategoria priestoru:

VSeobecné priestory v budovach - Miestnosti na oddych, hygienu a prvi pomoc

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

Satne, umyvérne, kipelne, zachody

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 150
Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.210: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 58

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
klasickd ziarovka 40 1 uzavreté IP 2X 1 LED Ziarovka 30 1 uzavreté IP 2X 1
Pozadované
Osvetlenost (Ix): 200
Rovnomernost osvetlenia: 0.4
Minimalny index podania farieb: 80
Maximalna hranica rusivého oslnenia: 25
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Tabulka 1.212: Osvetlovany priestor ¢. 59

N&zov priestoru: Chodba 3.76 (3NP) - Gymnazium
Kategoria priestoru: Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie
Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Komunmikacné priestory, chodby
Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP
Cistota prostredia: normélne

Dostupnost denného svetla: nie

Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 1100

Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.213: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 59

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle

linedrna ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 1 LED svetelnd trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 1
mag. predradnik

linedrna Zziarivka T8 + 36 1 uzavreté IP 2X 2 LED svetelnd trubica T8 26 1 uzavreté IP 2X 2
mag. predradnik

klasicka ziarovka 60 1 uzavreté IP 2X 1 LED ziarovka 30 1 uzavreté IP 2X 1
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ab a 4 Poziadd podia 404 prie ore

PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 100
Rovnomernost osvetlenia: 0.6
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 25

N&zov priestoru:

Schodisko k chodbe 3.76 (3NP) - Gymnézium

Tabulka 1.215: Osvetlovany priestor ¢. 60

Kategdria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdelavanie

Typ priestoru, Ulohy alebo €innosti podla STN EN 12464-1:

Schodiska

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: normalne
Dostupnost denného svetla: nie
Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky

Farba stien / Farba stropu:

svetla / svetla

VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 3.3
Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 1100
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.216: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 60

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
kompaktna ziarivka 42 1 uzavreté IP 2X 1 LED ziarovka 30 1 uzavreté IP 2X 1
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ap 0 Poziada podia 464 prie ore 60

PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 150
Rovnomernost osvetlenia: 0.4
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 25
Nazov priestoru: Chodba 4.82 (4NP) - Gymnazium
Kategdria priestoru: Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdelavanie
Typ priestoru, Ulohy alebo €innosti podla STN EN 12464-1: Komunmikacné priestory, chodby
Systém spinania osvetlenia: manualny spina¢ ZAP / VYP
Cistota prostredia: normalne
Dostupnost denného svetla: nie
Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky
Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla
Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 2.7
Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 1100
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00
Stcasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 3 LED svetelna trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 3
mag. predradnik
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PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 100
Rovnomernost osvetlenia: 0.6
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 25

N&zov priestoru:

Kabinet 4.83 (4NP) - Gymnazium

Tabulka 1.221: Osvetlovany priestor c. 62

Kategdria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdelavanie

Typ priestoru, Ulohy alebo €innosti podla STN EN 12464-1:

Triedy, kabinety

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetla / svetla

VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 2.7
Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 300
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.222: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 62

Sucasny stav

Navrhovany stav

Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna Ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 1 LED svetelna trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 1
mag. predradnik
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PoZzadované

Osvetlenost (Ix): 300

Rovnomernost osvetlenia: 0.6

Minimalny index podania farieb: 80

Maximélna hranica rusivého osInenia: 19

Nazov priestoru: Kabinet 4.84 (4NP) - Gymnéazium

Kategdria priestoru: Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdelavanie

Typ priestoru, Ulohy alebo €innosti podla STN EN 12464-1: Triedy, kabinety

Systém spinania osvetlenia: manualny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: normalne

Dostupnost denného svetla: ano

Stupen presvetlenia dennym svetlom: stredny

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 2.7

Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 300

Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00
Tabulka 1.225: Svietidla a svetelné zdroje v priestore C. 63

Stcasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle

linedrna ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 3 LED svetelna trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 3
mag. predradnik
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PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 300
Rovnomernost osvetlenia: 0.6
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 19

N&zov priestoru:

Ucebnia 4.85 (4NP) - Gymnazium

Tabulka 1.227: Osvetlovany priestor c. 64

Kategdria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdelavanie

Typ priestoru, Ulohy alebo €innosti podla STN EN 12464-1:

Triedy, kabinety

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetla / svetla

VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 2.7
Priemerny ro¢ny Cas svietenia (hod.): 450
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 0.90

Tabulka 1.228: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 64
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Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle

linearna Zziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 7 LED svetelna trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 7
mag. predradnik

linedrna Ziarivka T8 + 36 1 uzavreté IP 2X 1 LED svetelna trubica T8 26 1 uzavreté IP 2X 1
mag. predradnik




D4 J e Ore b4

Pozadované

Osvetlenost (Ix):

300

Rovnomernost osvetlenia:

0.6

Minimalny index podania farieb:

80

Maximalna hranica rusivého oslnenia:

19

Nazov priestoru:

Tabulka 1.230: Osvetlovany priestor ¢. 65

Ucebna 4.86 (4NP) - Gymnazium

Kategéria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdelavanie

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

Systém spinania osvetlenia: manualny spina¢ ZAP / VYP
Cistota prostredia: normélne

Dostupnost denného svetla: ano

Stupen presvetlenia dennym svetlom: stredny

Farba stien / Farba stropu:

svetld / svetld

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 2.7
Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 450
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 0.90
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Tabulka 1.231: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 65

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linearna Ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 7 LED svetelna trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 7
mag. predradnik
linedrna Ziarivka T8 + 36 1 uzavreté IP 2X 1 LED svetelna trubica T8 26 1 uzavreté IP 2X 1
mag. predradnik
Pozadované

Osvetlenost (Ix): 300

Rovnomernost osvetlenia: 0.6

Minimalny index podania farieb: 80

Maximadlna hranica rusivého oslnenia: 19
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Tabulka 1.233: Osvetlovany priestor ¢. 66

Nazov priestoru:

Chodba 4.87 (4NP) - Gymnazium

Kategoria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie

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

Komunmikacné priestory, chodby

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: normélne
Dostupnost denného svetla: nie
Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky

Farba stien / Farba stropu:

svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 2.7
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 1100
Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 0.90

Sucasny stav

Tabulka 1.234: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 66

Navrhovany stav

Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 1 LED svetelnd trubica T8 22 2 uzavreté IP 2X 1
mag. predradnik
linedrna Zziarivka T8 + 36 1 uzavreté IP 2X 1 LED svetelnd trubica T8 26 1 uzavreté IP 2X 1
mag. predradnik
linedrna Zziarivka T8 + 18 2 uzavreté IP 2X 4 LED svetelna trubica T8 22 2 uzavreté IP 2X 4
mag. predradnik
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ab a Poziadd podia 404 prie ore

PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 100
Rovnomernost osvetlenia: 0.6
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 25

N&zov priestoru:

Ucebria 4.88 (4NP) - Gymnézium

Tabulka 1.236: Osvetlovany priestor ¢. 67

Kategdria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdelavanie

Typ priestoru, Ulohy alebo €innosti podla STN EN 12464-1:

Triedy, kabinety

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetla / svetla

VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 2.7
Priemerny ro¢ny Cas svietenia (hod.): 450
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 0.90

Tabulka 1.237: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 67

Sucasny stav

Navrhovany stav

Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna Ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 12 LED svetelna trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 12
mag. predradnik
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PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 300
Rovnomernost osvetlenia: 0.6
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 19

N&zov priestoru:

Kabinet 4.89 (4NP) - Gymnazium

Tabulka 1.239: Osvetlovany priestor ¢. 68

Kategdria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdelavanie

Typ priestoru, Ulohy alebo €innosti podla STN EN 12464-1:

Triedy, kabinety

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: normalne
Dostupnost denného svetla: nie
Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky

Farba stien / Farba stropu:

svetla / svetla

VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 2.7
Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 350
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.240: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 68

Sucasny stav

Navrhovany stav

Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna Ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 2 LED svetelna trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 2
mag. predradnik
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ap 0 4 Poziada podia 464 prie ore 68

PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 300
Rovnomernost osvetlenia: 0.6
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 19
Nazov priestoru: WC muzi 4.90 (4NP) - Gymndazium
Kategdria priestoru: VSeobecné priestory v budovach - Miestnosti na oddych, hygienu a prvi pomoc
Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Satne, umyvarne, kipelne, zachody
Systém spinania osvetlenia: manualny spina¢ ZAP / VYP
Cistota prostredia: normalne
Dostupnost denného svetla: ano
Stupen presvetlenia dennym svetlom: stredny
Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla
Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 2.7
Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 150
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00
Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna ziarivka T8 + 18 2 uzavreté IP 2X 2 LED svetelna trubica T8 14 2 uzavreté IP 2X 2
mag. predradnik
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PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 200
Rovnomernost osvetlenia: 0.4
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 25

N&zov priestoru:

WC zeny 4.91 (4NP) - Gymnazium

Tabulka 1.245: Osvetlovany priestor ¢. 70

Kategdria priestoru:

VSeobecné priestory v budovach - Miestnosti na oddych, hygienu a prvi pomoc

Typ priestoru, Ulohy alebo €innosti podla STN EN 12464-1:

Satne, umyvarne, kipelne, zachody

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetla / svetla

VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 2.7
Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 150
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.246: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 70
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Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle

linearna Zziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 1 LED svetelna trubica T8 14 2 uzavreté IP 2X 1
mag. predradnik

linedrna Ziarivka T8 + 18 2 uzavreté IP 2X 1 LED svetelna trubica T8 10 2 uzavreté IP 2X 1
mag. predradnik




ab z 4 Poziladd podia 404 prie ore

PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 200
Rovnomernost osvetlenia: 0.4
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého oslnenia: 25

Tabulka 1.248: Osvetlovany priestor ¢. 71

Nazov priestoru:

Schodisko k chodbe 4.82 a 4.87 (4NP) - Gymnazium

Kategéria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdelavanie

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

Schodiska

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia:

normalne
Dostupnost denného svetla: nie
Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky

Farba stien / Farba stropu:

svetld / svetld

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 2.7
Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 1100
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.249: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 71

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
kompaktna ziarivka 42 1 uzavreté IP 2X 1 LED ziarovka 30 1 uzavreté IP 2X 1
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Pozadované

Osvetlenost (Ix):

150
Rovnomernost osvetlenia: 0.4
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 25
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1.7.2 Energia na osvetlenie

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

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

* rozdielnej dostupnosti denného svetla a stupria presvetlenia dennym svetlom,

* rozdielnej farby stien, ktord ovplyvriuje odrazivost svetla,

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

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

Qlt =2 (Pn *tn)

kde:

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

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

Tabulka 1.251: Energia na osvetlenie

Sucasny stav Navrhovany stav
Celkovy prikon osvetlovacej ststavy (W): 16 198 9593
Potreba energie na osvetlenie (kWh): 7053 4527
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2000
0
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Graf 1.5: Porovnanie spotreby energie na osvetlenie s vypocitanou potrebou

1.8 Normalizované hodnotenie energetickej hospodarnosti budovy

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

* klimatické podmienky,

* vnltornd vypoctova teplota,

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

* potreba tepla v dodanej teplej vode,

* prevadzkové casy vyuZivania budovy, ...

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

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

1.8.1 Vykurovanie

Sucasny stav Navrhovany stav
Merna tepelna strata pevnych stavebnych konstrukcii (W/K): 1 924,589 476,833
Merna tepelna strata otvorovych konstrukcii (W/K): 478,246 304,984
Merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov (W/K): 124,468 124,468
Merna tepelna strata vetranim (W/K): 591,033 591,033
Sucasny stav Navrhovany stav
Celkova tepelna strata (W/K): 3118,336 1497,318
Celkovy prenos tepla (kWh): 230 657 110 754
Tepelny zisk (kWh): 70 729 60 975
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov: 0,904 0,902
Potreba tepla na vykurovanie (kWh): 166 718 55755
Spatne obnovena tepelnd strata systému pripravy TV (kWh): 0 0
Redukovana potreba tepla na vykurovanie (kWh): 166 718 55 755
Hlavna energia na vstupe podsystému odovzdavania tepla (kWh) 169 861 57 264
Hlavna energia na vstupe podsystému distriblcie tepla (kWh): 166 963 54 366
Hlavna energia na vstupe podsystému vyroby tepla (kWh): 177 620 57 836
Pridavna energia (kWh): 3864 3864
Energia na vykurovanie (kWh): 181 484 61 700
Merna potreba energie na vykurovanie (kWh/(m2.a)): 71,6 24,4
Sucasny stav Navrhovany stav
zemny plyn (kWh): 177 620 57 836
elektrina (kWh): 3864 3864
Sucasny stav Navrhovany stav
Energeticka trieda pre potrebu energie na vykurovanie C A
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1.8.2 Priprava teplej vody

Tabulka 1.256: Potreba energie na pripravu teplej vody

Potreba dodanej energie v teplej vode (kWh): 25330
Hlavnd energia na vstupe podsystému vyroby (kWh): 25330
Pridavna energia (kWh): 0
Energia na pripravu teplej vody (kWh): 25330
Merna potreba energie na pripravu teplej vody (kWh/(m2.a)): 10,0

Tabulka 1.257: Potreba energie na pripravu teplej vody v ¢leneni podla energetickych nosicov

elektrina (kWh):

25330

Tabulka 1.258: Energeticka trieda pre potrebu energie na pripravu teplej vody

Energeticka trieda pre potrebu energie na pripravu teplej vody

1.8.3 Osvetlenie

Sucasny stav

Navrhovany stav

Potreba energie na osvetlenie (kWh):

21883

12 065

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

8,6

4,8

Sucasny stav

Navrhovany stav

Energeticka trieda pre potrebu energie na osvetlenie

A

A

1.8.4 Globalny ukazovatel primarna energia

Sucasny stav

Navrhovany stav

zemny plyn (kWh):

177 620

57 836

elektrina (kWh):

51077

41 259

Sucasny stav

Navrhovany stav

zemny plyn (kWh): 195 382 63620
elektrina (kWh): 112 369 90770
Spolu (kWh): 307 751 154 389
Merna potreba primarnej energie (kWh/(m2.a)): 121,5 61,0
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Tabulka 1.263: Energeticka trieda pre globdlny ukazovatel primarna energia

Sucasny stav Navrhovany stav

Energeticka trieda pre globalny ukazovatel primarna energia B Al

1.9 Ekonomické hodnotenie

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

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

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

Vypocet jednoduchej doby navratnosti (Payback Period - PP) sa vykona podla vzorca:
PP = IN/CF

kde:

PP - doba névratnosti (roky),

IN - investi¢né néaklady,

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

Diskontovand doba néavratnosti (Discounted Payback Period - DPP) sa urci podobne ako jednoduchd
doba néavratnosti ale s rozdielom diskontovania roc¢ného financného toku. DPP je rok, pre ktory plati
nasledovny vzorec:

S(CF/(1+i)")-IN=0

kde:

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

i - diskontna sadzba

n - rok ku ktorému sa financny tok pocita (1, 2, ...), pricom DPP (diskontovana doba navratnosti) je
poradové Cislo roka,

IN - investi¢né néaklady.

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

Ekonomické prinosy su kalkulované na zaklade bilan¢nych cien energie uvedenych v EA. VySka
investi¢nych ndkladov a ekonomické hodnotenie jednotlivych variantov vychddza z obvyklych cien
strojov, zariadeni, stavebnych materidlov a prac v dobe spracovania tohto energetického auditu.

V ekonomickom hodnoteni je uvazované s priemernou ro¢nou mierou inflacie 3.7 % a mierou ro¢ného
narastu cien energii 6.1 %. Tieto ekonomické ukazovatele si stanovené na zdklade predikcie o
medziro¢nom raste infldcie a medzironom néraste cien energii v nasledujlcich rokoch, ktora je
zverejnend v dokumente NBS a SU SR ,Ekonomicky a menovy vyvoj“, ktorej sG¢astou je aj
strednodobd predikcia makroekonomického vyvoja. Nakolko investicie do obnovy budov maju
dlhodobtd néavratnost (20 rokov a viac), priemerny medziro¢ny narast cien energie a vyska inflacie je
odhadovana pre Casové obdobie 20 rokov.Nominalna diskontnd miera je stanovena na zaklade
odporucania ECB vo vyske 4.5%.
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Tabulka 1.264: Zakladné udaje pre ekonomické hodnotenie

Miera ro¢ného narastu cien energii (%): 6,1
Priemernd ro¢na miera inflacie (%): 3,7
Nominalna diskontna miera (%): 4,5
Redlna diskontna miera (%): 0,8

Energeticky nosic¢

Tabulka 1.265: Cena energie v ¢leneni podla energetickych nosicov

Cena bez DPH

(EUR/KWh)
zemny plyn 0,065
elektrina 0,284
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Tabulka 1.266: Ekonomické hodnotenie navrhovanych opatreni energetickej efektivnosti

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie Potreba energie | Potreba energie | Uspora energie Uspora Investicny Jednoducha Diskontovana
energetickej efektivnosti povodny stav | navrhovany stav (kwh) * nakladov na naklad (€) doba doba
(kWh) (kWh) energiu (€) navratnosti navratnosti
(roky) (roky)
stena zvisla nad terénom 199 818 146 573 53 245 3 460,93 139 100,00 40,19 21,48
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 199 818 192 341 7477 486,01 4700,00 9,67 7,69
otvorové konstrukcie 199 818 199 603 215 13,97 84 670,00 6 058,68 111,54
systém osvetlenia 199 818 197 292 2526 717,38 17 200,00 23,98 15,36
vSetky opatrenia spolu 199 818 136 126 63 692 4 693,17 245 670,00 52,35 25,08

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

druhu a komplexnosti navrhovanych opatreni.
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1.10 Environmentdlne hodnotenie

Setrenie energiou neprinésa len finanénu Usporu ale zérover sa znizuju emisie, ktoré vznikaju pri jej
vyrobe a to znizenim spotreby prvotného energetického nosica.

Niektoré energetické nosice (hlavne palivd) produkuji pri horeni do ovzduSia znecistujice latky. K
zdkladnym znecistujicim ldtkam patria: tuhé znecistujuce latky (TZL), oxid siriCity (502),0xidy
dusika (NOx) a oxid uholnaty (CO), pricom tieto znecistujlice latky sa posudzuji z lokdlneho hladiska
(t.j. produkcia emisii v mieste spotreby). Preto napriklad pri spotrebe elektriny neuvazujeme s
emisiou tychto znecistujucich latok.

Medzi sledované emisie patri aj COz. Napriek tomu, Ze tento plyn nie je jedovaty a nepredstavuje vo
svojej podstate skodlivinu, boli v roku 1997 na Konferencii o ovzdusi konanej v Japonsku, prijaté
obmedzenia pre produkciu COz. Tieto obmedzenia su zndme pod nazvom Kjétsky protokol. Narast
CO: v ovzdusi je povaZovany za hlavnu pricinu globalneho oteplovania, a prave preto je emisia tohto
plynu posudzovand z globalneho hladiska. Prikladom je spotreba elektriny vyrobenej z fosilnych
zdrojov, kde sa uvazuje s emisiou COa.

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

<] c D e ci O e Eerge U 0

Energeticky nosic CO:2 (kg/kWh) TZL (kg/MWh) SOz (kg/MWh) NOx (kg/MWh) CO (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 1.268: Emisie CO:

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie Produkcia emisif Produkcia emisii Redukcia emisii
energetickej efektivnosti povodny stav (kg) | navrhovany stav (kg)
(kg)
stena zvisla nad terénom 43 318 31604 11714
strecha plochd, alebo Sikmé so sklonom < 45 43 318 41673 1645
otvorové konstrukcie 43 318 43 271 47
systém osvetlenia 43 318 42 896 422
vSetky opatrenia spolu 43 318 29 440 13 878

Tabulka 1.269: Emisie TZL

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie Produkcia emisif Produkcia emisii Redukcia emisii
energetickej efektivnosti povodny stav (kg) | navrhovany stav (kg)
(kg)
stena zvisla nad terénom 1,6 1,1 0,4
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 1,6 1,5 0,1
otvorové konstrukcie 1,6 1,6 0,0
systém osvetlenia 1,6 1,6 0,0
vsetky opatrenia spolu 1,6 1,1 0,5
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Tabulka 1.270: Emisie SO:

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie Produkcia emisif Produkcia emisii Redukcia emisii
energetickej efektivnosti povodny stav (kg) | navrhovany stav (kg)
(kg)
stena zvisla nad terénom 0,2 0,1 0,1
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 0,2 0,2 0,0
otvorové konstrukcie 0,2 0,2 0,0
systém osvetlenia 0,2 0,2 0,0
vSetky opatrenia spolu 0,2 0,1 0,1

Tabulka 1.271: Emisie NOx

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie Produkcia emisii Produkcia emisii Redukcia emisii
energetickej efektivnosti povodny stav (kg) | navrhovany stav (kg)
(kg)
stena zvisla nad terénom 33,1 23,7 9,4
strecha plochd, alebo Sikma so sklonom < 45 33,1 31,8 1,3
otvorové konstrukcie 33,1 33,1 0,0
systém osvetlenia 33,1 33,1 0,0
vsetky opatrenia spolu 33,1 22,3 10,8

Tabulka 1.272: Emisie CO

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie Produkcia emisii Produkcia emisii Redukcia emisii
energetickej efektivnosti povodny stav (kg) | navrhovany stav (kg)
(kg)
stena zvisla nad terénom 11,8 8,5 3,3
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 11,8 11,3 0,5
otvorové konstrukcie 11,8 11,8 0,0
systém osvetlenia 11,8 11,8 0,0
vSetky opatrenia spolu 11,8 8,0 3,8
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1.11 NAavrh merania spotreby energie

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

* hydraulické vyvazenie vykurovacej sustavy budovy,

* zavedenie zénovej regulacie,

* inStaldcia termoregulacnych ventilov na vykurovacich telesach,
* instaldcia inteligentnych meracich systémov.

Instaldcia termoregulacnych ventilov na vykurovacich telesach

Termoregulacné ventily nainStalované na vykurovacich telesach umoziuji automatickd regulaciu
teploty v miestnosti a zabranuju zbyto¢nému prekurovaniu. Ventil s termostatickou hlavicou
automaticky obmedzi prietok vykurovacej vody v dobe slne¢ného Ziarenia do miestnosti s oknami,
alebo pri p6sobeni inych zdrojov tepla.

Hydraulické vyvazenie vykurovacej sistavy budovy

Pre zabezpeclenie spravnej funkcie vykurovacej slstavy v budove v réznych prevadzkovych stavoch
pocas vykurovacieho obdobia je nevyhnutné, aby vykurovacia sustava bola hydraulicky stabilnd a
energeticky efektivna. Realizaciou navrhovanych opatreni v energetickom audite d6jde k zasadnému
zasahu do tepelnej ochrany budovy. Vlastnik budovy je povinny podla § 8 zdkona ¢.300/2012 Z.z. po
vykonanej obnove budovy zabezpecit hydraulické vyvazenie vykurovacej sUstavy budovy.
Nevyhnutnou podmienkou pre zabezpecenie tejto povinnosti je vybavenie slstavy tepelnych zariadeni
sliziacich na vykurovanie automatickou reguldciou parametrov teplonosnej latky na kazdom tepelnom
spotrebici v zavislosti od teploty vzduchu vo vykurovanych miestnostiach s trvalym pobytom oséb a
dalSich regulacnych prvkov instalovanych na vykurovacej sUstave budovy (napr. regulatory
diferencného tlaku, regula¢né armatdry).

Zabezpeclenie splnenia tohto opatrenia (povinnosti) si vyzaduje spracovanie samostatného projektu
hydraulického vyvazenia, ktory zohladni zmenené parametre teplonosnej latky zariadenia na vyrobu
tepla resp. dodavky tepla, rezim vykurovania a tepelné straty budovy vyvolané obnovou budovy. V
posudzovanych budovach nie je mozné osadit termoregulacné ventily na vykurovacie telesa z dévodu
charakteru a Ucelu ich vyuZivania. Ciastoéné vyregulovanie sa da dosiahnut osadenim regulatorov
diferen¢ného tlaku a regulacnych armatur na pate vykurovacej slstavy objektu.

Zavedenie zénovej regulacie

Zéakladom je rozdelenie budovy do vykurovacich zén, pricom kazda zéna je vykurovand samostatnou
vetvou. Toto opatrenie umoznuje kontrolovat a nastavovat Casovo-tepelné rezimy v kazdej jednej
vykurovacej zéne individualne, na zaklade skutolnych potrieb jej uzivatelov. Kazda regulovana zéna je
vybavena vlastnym snimacom teploty a aktivnym regulacnym prvkom. Cielom tohto opatrenia je
zabezpecit trvale tepelnd pohodu vo vsetkych vykurovanych priestoroch za sdcasného znizenia
spotreby tepla na ich vykurovanie vyuzijuc individualne Utlmové rezimy v jednotlivych zénach a
solarne tepelné zisky.

InStaldcia inteligentnych meracich systémov

Inteligentny meraci systém je suUbor zariadeni zlozeny z urteného meradla a dalSich technickych
prostriedkov, ktory umozfuje zber, spracovanie a prenos nameranych Gdajov 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 konven¢né meradlo, a ktory je schopny vysielat a
prijimat data s vyuzitim niektorej formy elektronickej komunikacie.

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

a) ur¢ené meradlo spotreby elektriny na vstupe do budovy,

b) ur¢ené meradlo spotreby elektriny vnutornej osvetlovacej slstavy budovy,
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¢) uréené meradlo spotreby dodaného tepla na vykurovanie na vstupe do budovy,
d) uréené meradlo spotreby dodaného tepla v teplej vode na vstupe do budovy,
e) ur¢ené meradlo spotreby studenej vody na vstupe do budovy.

V energetickom audite nekvantifikujeme energetické Uspory, ktoré sa dosiahnu realizéciou tychto

opatreni, lebo sU zavislé od potreby tepla, ktord sa dosiahne po realizacii rozsahu navrhnutych
opatreni na obnovu budovy.
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2. Objekt Gymnazia Frantiska Svantnera - budova Logopedicka skola

2.1 Lokalizacia

Tabulka 2.1: Lokalizacia predmetu energetického auditu

Adresa (ulica, ¢islo): Bernolakova 9, 968 01 Nova Bana
Obec: Nova Bana

Okres: Zarnovica

Nadmorska vyska (m n.m.): 442

2.2 Charakteristika predmetu energetického auditu

Vzhladom na to, Ze sa nedochovali ziadne povodné stavebné projekty a ani ind dokumentécia, bol rok
vystavby budovy odhadnuty na zaciatok 20 storocia.

Objekt sa nachadza v centrélnej ¢asti mesta v zastavbe prevazne vyskovych budov podobného razu.
Objekt je osadeny v dvoch Urovniach zvazitého terénu. Budova v je hlavnej Casti postavena v tvare L.
Pristavby, ktoré boli vybudované v rozli¢nych obdobiach vznikla ¢lenita budova s r6znymi vySkovymi a
smerovymi Uroviiami.

Objekt Gymnazia je v jeho hlavnej Casti prevadzky Stvorpodlazny s dvomi vstupmi od zdpadu a od
juhu. Tri vstupy su z dvornej Casti (od vychodu) do réznych vyskovych Grovni. Od ulice v pristavenej
¢asti sa nachadza podjazd spdjajucu ulicu s dvorom pre prechod automobilov. Podjazd rozdeluje objekt
na budovu Gymnazia a na budovu Logopedickej Skoly. Budova Logopedickej Skoly je trojpodlazna.

Po rekonstrukcii streSného priestoru v rokoch 2003 az 2007 je budova Gymndzia patpodlaznd a budova
Logopedickej Skoly Stvorpodlazna.

Na prizemi Logopedickej skoly st situované hlavne prevadzkové miestnosti. Na dalSich poschodiach su
to hlavne vyucovacie priestory. Na kazdom poschodi sa nachadzaji chodby (okrem podkrovia) a na
prizemi a druhom poschodi aj socialne zariadenia.

Objekt (Gymndazium a Logopedicka Skola) je murovana stavba so sedlovou strechou a vyuZitym
(vykurovanym) podkrovim. Obvodovy plast je murovany z palenych tehdl hr.450 mm. Steny suterénu a
soklov su murované z kamena hr. 900 mm.

Strechu tvori keramicka skridlova krytina.
P6vodné otvorové vyplne boli drevené. V roku 2010 boli vymenené za plastové s izolaénym dvojsklom.

V budove logopedickej Skoly je zamestnanych 8 osOb a navstevuje ju 26 Zziakov. 2 osoby su v
podndajme.

Skola je v prevadzke pocas $kolského roka od septembra do juna, spravidla v pracovnych dfioch od
7:00 do 17:00. Pocas vikendov a Skolskych prazdnin je prevadzka obmedzend na minimalnu Groven,
pricom budova méze byt iasto¢ne vykurovana kvéli ochrane pred mrazom.

Tabulka 2.2: Prevadzkovy rezim

Priemerny roc¢ny pocet dni | Priemerny denny pocet

Prevadzkovy rezim vyuzitia hodin vyuzitia

Skolské vyucovanie 205 10
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2.3 Technické a geometrické parametre budovy

Tabulka 2.3: Technické a geometrické parametre budovy

Celkova zastavana plocha (m?): A 307
Obvod zastavanej plochy (m): P 105
Obostavany vykurovany objem budovy (m3): VB 2818
Pocet nadzemnych podlazi: N 3
Priemerna konstruk¢na vyska podlazia (m): L 3,13
Celkova teplovymennd plocha budovy (m?): ZA 1537
Faktor tvaru budovy (m=1): 2Ai/VB 0,55
Celkova podlahova plocha budovy (m?2): AB 900
Kategodria budovy Celkova podlahova plocha (m?)
budova skol a skolskych zariadeni 900

2.4 Energetické vstupy a vystupy

Prehlad o energetickych vstupoch a nakladoch na energie v predchadzajucich kalendarnych rokoch je
spracovany na zdaklade Udajov o vyfakturovanych mnozstvach jednotlivych druhov energetickych
nosicov. Energetické vstupy s podrobnejsie ¢lenené podla Géelu spotreby na:

¢ vykurovanie (UK),

pripravu teplej vody (TV),

vetranie (VET),

osvetlenie (OSV),

ostatné - zahfiia inU spotrebu ako vysSie uvedené.

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

Uvedené naklady obsahujul len variabilnt zlozku obstardvacej ceny energetickych nosicov, t.j. obsahuje
len zlozky ceny sUvisiace s mnozstvom dodanej energie. Takto oklieStenad hodnota nékladu je z dévodu
objektivneho vypoctu ekonomickej ndvratnosti navrhovanych racionaliza¢nych opatreni. Naklady na
energie su uvedené bez DPH.
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2.4.1 Teplo CZT

Po konzultacii so zaddvatelom auditu, sme stanovili spotrebu tepla na vykurovanie pre kazdu budovu
zvlast. Spotreba tepla pre budovu Gymnazia a budovu Logopedickej Skoly bola stanovena na zaklade
odborného odhadu s uvazovanim podlahovych ploch a vykurovaného objemu.

Tabulka 2.5: Spotreba - teplo CZT

Kalendarny Energia na vstupe Rocny naklad bez DPH
rok (kwh) (€)
2022 42108 4160,17
2023 34 956 427111
2024 35695 2 476,79
Priemer: 37 586

Tabulka 2.6: Clenenie podla ucelu spotreby

Kalendarny Vykurovanie Priprava TV Vetranie Osvetlenie Ostatné
rok (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
2022 42 108 0 0 0 0
2023 34 956 0 0 0 0
2024 35695 0 0 0 0
Priemer: 37 586 0 0 0 0

2.4.2 Elektrina

Dodavatelom elektriny je spolo¢nost MAGNA ENERGIA a.s.. Elektromery sa nachadzaju v rozvodnej
skrinke v podjazde.

Odberatel elektriny nemd instalované ziadne podruzné merale spotreby, preto celkovd spotreba
elektriny osvetlovacej sustavy, bola uréena odbornym odhadom.

Tabulka 2.7: Spotreba - elektrina

Kalendarny Energia na vstupe Rocny naklad bez DPH
rok (kwh) (€)
2022 3416 1 039,86
2023 3458 1166,84
2024 4 053 1152,24
Priemer: 3642

Tabulka 2.8: Clenenie podla ticelu spotreby

Kalendarny Vykurovanie Priprava TV Vetranie Osvetlenie Ostatné

rok (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwh)
2022 0 290 0 2023 1103
2023 0 293 0 2 048 1117
2024 0 344 0 2 400 1309
Priemer: 0 309 0 2 157 1176
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2.5 Technicko energetické posudenie vykurovania

2.5.1 Teplotno klimatické vypoctové podmienky

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

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

d - priemerny pocet vykurovacich dni,

6i - vnutorna vypoctova teplota,

Bex - priemernd vonkajsia teplota vykurovacieho obdobia.

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

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

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

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

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

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

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

h - nadmorska vyska lokality.

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

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

Nova Bana sa nachadza v Udoli Hrona a Novobanského potoka, na vychodnom okraji Pohronského
Inovca. Podla Klimatickej mapy patri mesto Nova Bana z vacsej Casti v okoli toku rieky Hron do , Teplej
oblasti“ s priemerne 50 a viac letnymi dfiami s oznaCenim subregiénu T6 a jeho charakteristikou ako
Jteply, mierne vlhky, s miernou zimou“, pricom teplota v januari moze byt > -3°C a ciasto¢ne do
»Mierne teplej oblasti s priemerne menej ako 50 letnych dni s oznacenim subregiénu M3 a jeho
charakteristikou ako ,,mierne teply, mierne vihky, pahorkatinovy az vrchovinovy“, priCom teplota
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v jli méze byt = 16°C.

Z dihodobého hl'adiska sa priemernad mesacna teplota pohybuje v rozmedzi teplét -2,4 az 18,1°C.
NajvysSia dosahovana teplota je v mesiaci jul, s dlhodobou priemernou hodnotou 18,1°C. Maximalna
teplota vzduchu vystupuje na 25 °C a viac (letny den) v priemere v 60 diioch a na 30 °C a viac
(tropicky den) v priemere v 12 diloch. V hortcich letéach vystupujd absolitne maxima teploty vzduchu
az na 38 °C. Teplé obdobie vymedzené priemernou dennou teplotou vzduchu 15 °C a viac trva v
mesiaci januar s priemernou mesacnou teplotou vzduchu -2,4°C a s poklesom minimalnej teploty
vzduchu na -25 °C. Mrazové obdobie vymedzené priemernou dennou teplotou vzduchu 0 °C a menej
trvad v priemere 70 dni, ato od polovice decembra do zaciatku druhej dekady februdra. Minimalna
teplota vzduchu klesa pod 0 "C (mrazovy defi) v priemere v 118 dfoch a maximalna teplota vzduchu
(fadovy den) v priemere v 20 dfioch.

Teplotnd oblast: 2
Veterna oblast: 1 (< 2 m.s-1)
Vypoctova vonkajsia teplota: -14°C

Tabulka 2.9: Pocet vykurovacich dni a priemerna vonkajsia teplota

Kalendarny rok 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
Pocet vykurovacich dni 203 227 223 190 221 222 238 229 216 196
Priem. vonkajsia tep. (°C) 5.3 4.3 43 34 6.2 5.6 4.7 4.8 5.6 5.4
Pocet dennostupriov 1 346 1732 1701 1621 1266 1405 1721 1633 1367 1280

-. priemer: 1512
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Graf 2.1: Priebeh dennostupriov a porovnanie s priemerom

Parametre vnatorného prostredia sU stanovené na zaklade normovych hodnét a funkéného vyuzitia
jednotlivych priestorov Skoly. Pri prevddzke si zohladnené poZiadavky na tepelny komfort,
energetick( efektivnost a hygienické normy s cielom zabezpedit vhodné podmienky pre vyucbu a
pobyt Ziakov a zamestnancov.

Triedy a ucebne su udrziavané pri optimalnej teplote s dostato¢nym osvetlenim, pricom sa vyuziva
prirodzené denné svetlo. Telocvi¢na a Sportové priestory maju zabezpelené vetranie a regulaciu
teploty podla intenzity fyzickej aktivity.

Chodby, Satne a technické priestory sU vykurované na nizsie teploty, zatial ¢o v administrativnych
priestoroch je zabezpeceny tepelny komfort pre zamestnancov.
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Tabulka 2.10: Vykurovacia teplota vyuzitia vnutorného priestoru

Vyuzitie vnatorného priestoru Podlah?r;é)plocha Prieme[?g)teplota
budovy 8kol - prednaskové sély, uCebne, kresliarne 441 12,1
budovy $kol - chodby, schodistia, WC, Satne na vonkajsi odev 234 11,5
budovy $kol - kabimety, laboratérid, jedalne 225 12,1

Tabulka 2.11: Klimatické podmienky

Prevadzkové Normalizované

hodnotenie hodnotenie
Vonkajsia vypoctova teplota (°C): -15 -
Klimaticky exponované miesto: nie -
Veterna oblast, rychlost vetra (m/s): <20 -
Priemerna rychlost vetra 50m nad terénom (m/s): 3,6 -
Priemernd vonkajsia teplota vykurovacieho obdobia (°C): 4,96 3,86
Priemerny pocet vykurovacich dni: 217 212
Priemerny pocet dennostupfiov: 1512 3082

2.5.2 Pevné stavebné konstrukcie

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

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

* hrilbka homogénnej vrstvy d (m);

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

* objemova hmotnost p (kg/m3);

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

Tepelny odpor stavebnej konstrukcie R (m2.K/W) je urceny stctom 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 uréeny v STN 730540-3;

Sucinitel prechodu tepla steny vykurovaného priestoru prilahlej k zemine sa urci podla STN EN ISO
13370. Postup vypoctu zohladriuje hibku podlahy suterénu pod trovriou okolitého terénu.

U = (2*A) / (m*z) *(1+0,5*dt/(dt+2)) * In(z/dw+1) kde:

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

m - ludolfovo cislo (n=3,14),

z - hibka z podlahy suterénu pod trovriou okolitého terénu,

dt - ekvivalentna hriubka podlahy (dt = w + A ( Rsi + Rf + Rse ),

dw - ekvivalentna hribka stien suterénu pod urovriou okolitého terénu (dw = A ( Rsi + Rw + Rse))

Sucinitel prechodu tepla podlahy vykurovaného suterénu sa uréi podla STN EN ISO 13370. Postup
vypoctu pouZiva charakteristicky rozmer podlahy. V zavislosti od tepelnej izoldcie podlahy suterénu
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sa vypocet pouZije jeden z nasledovnych vztahov:

ak dt+0.5*z < B, potom: U = (2*A) / (m*B+dt+0,5*2) * In(m*B/(dt+0,5*2)+1)
ind¢: U =A/(0,457*B+dt+0,5%z) , kde:

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

1 - ludolfovo ¢islo (n=3,14),

z - hibka z podlahy suterénu pod drovriou okolitého terénu,

dt - ekvivalentna hrubka podlahy,

B - charakteristicky rozmer podlahy.

Sucastou technicko energetického postdenia pevnych stavebnych konstrukcii je aj ndvrh opatreni
na zniZenie energetickej ndroCnosti objektu a zniZenie nakladov na vykurovanie. Nasledujice
tabulky v casti Sucasny stav zobrazuji aktudlny stav stavebnych konstrukcii. StbeZne v casti
Navrhovany stav je uvedend skladba a tepelnotechnické vlastnosti tychto konStrukcii s
navrhovanym opatrenim. Ndvrh zmeny jednotlivych homogénnych vrstiev je farebne vyznaceny.

136




Tabulka 2.12: Zoznam pevnych stavebnych konstrukcii

Typ konstrukcie: stena zvisla nad terénom
Strucny popis konstrukcie: Obvodovy plast
Skladba konstrukcie - si¢asny stav Skladba konstrukcie - navrhovany stav
Homogénna vrstva d A R p C Homogénna vrstva d A R p C

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

murivo - pIné palené tehly 0,450| 0,850| 0,529 1800 900 | murivo - pIné pélené tehly 0,450| 0,850| 0,529 1800 900

omietka - vdpennocementova 0,025 0,970| 0,026| 2000 790 | omietka - vapennocementova 0,025| 0,970| 0,026| 2000 790
tep. izolacia - polystyrén grafitovy 0,150| 0,033| 4,545 20| 1270
omietka - silikénova 0,002| 0,700 0,003| 1800| 1250

U = 1.33 W/(m2.K) U = 0.19 W/(m?.K)
Plocha konstrukcie: 647.0 m? Plocha konstrukcie: 647.0 m?
Typ konstrukcie: podlaha na teréne rovnomerne izolovana po celej ploche
Strucny popis konstrukcie: Podlaha na teréne - dlazba
Skladba konstrukcie - sticasny stav Skladba konstrukcie - navrhovany stav
Homogénna vrstva d A R P C Homogénna vrstva d A R P C

naslapna vrstva - keramicka dlazba 0,008| 1,010| 0,008| 2000 840 [ ndslapna vrstva - keramickd dlazba 0,008| 1,010| 0,008| 2000 840

vyrovnav. vrstva podlahy - cementovy poter 0,020| 1,000 0,020 2000 840 | vyrovnav. vrstva podlahy - cementovy poter 0,020| 1,000 0,020 2000 840

betdn - obycajny hutny 0,250 1,300| 0,192| 2200| 1020 |betdn - obycajny hutny 0,250 1,300| 0,192| 2200| 1020

sypky materidl - Strk 0,250 0,650| 0,385| 1650 750 | sypky materidl - Strk 0,250 0,650 0,385| 1650 750

U = 0.31 W/(m2.K) U = 0.31 W/(m2.K)
Plocha konStrukcie: 72.5 m? Plocha konStrukcie: 72.5 m?
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Typ konstrukcie:

podlaha na teréne rovnomerne izolovana po celej ploche

Strucny popis konstrukcie:

Podlaha na teréne - parkety

Skladba konstrukcie - st¢asny stav

Skladba konstrukcie - navrhovany stav

Homogénna vrstva d A R p C Homogénna vrstva d A R P C
naslapna vrstva - vlysy 0,005| 0,180| 0,028 600| 2510 |ndaslapnd vrstva - vlysy 0,005| 0,180| 0,028 600| 2510
vyrovnav. vrstva podlahy - cementovy poter 0,020 1,000| 0,020| 2000 840 | vyrovnav. vrstva podlahy - cementovy poter 0,020 1,000| 0,020| 2000 840
betdn - obycajny hutny 0,250| 1,300| 0,192| 2200 1 020 |betén - obycajny hutny 0,250 1,300| 0,192| 2200( 1020
sypky material - Strk 0,250| 0,650| 0,385| 1650 750 | sypky material - Strk 0,250| 0,650| 0,385| 1650 750

U = 0.29 W/(m2.K) U = 0.29 W/(m2.K)
Plocha konstrukcie: 117.7 m? Plocha konstrukcie: 117.7 m?
Typ konstrukcie: podlaha nad nevykurovanym priestorom
Strucny popis konstrukcie: Pochddzna terasa
Skladba konstrukcie - st¢asny stav Skladba konstrukcie - navrhovany stav

Homogénna vrstva d A R p C Homogénna vrstva d A R p C
betdn - Zelezobetdn 0,150| 1,430| 0,105| 2400| 1 020 |betdn - zelezobetdn 0,150| 1,430| 0,105| 2400| 1020
vyrovnav. vrstva podlahy - cementovy poter 0,050| 1,000| 0,050/ 2000 840 | vyrovndv. vrstva podlahy - cementovy poter 0,050| 1,000| 0,050/ 2000 840
tep. izolacia - ¢adi¢ové rohoz 0,060| 0,088| 0,682 260 880 | tep. izolacia - ¢adicovd rohoz 0,060| 0,088| 0,682 260 880
hydroizolacia - asfaltova lepenka 0,005 0,200| 0,025| 1400| 1470/|hydroizoldcia - asfaltovéa lepenka 0,005 0,200| 0,025 1400| 1470
naslapna vrstva - dlazba terazzova 0,008| 2,500 0,003| 2300 900 | ndslapna vrstva - dlazba terazzova 0,008| 2,500 0,003| 2300 900

U = 0.93 W/(m2.K)

U = 0.93 W/(m2.K)

Plocha konstrukcie: 91.0 m?

Plocha konstrukcie: 91.0 m?
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Typ konstrukcie:

podlaha nad nevykurovanym priestorom

Strucny popis konstrukcie:

Podlaha nad pivni¢nymi priestormi

Skladba konstrukcie - st¢asny stav

Skladba konstrukcie - navrhovany stav

Homogénna vrstva d A R p C Homogénna vrstva d A R P C
naslapna vrstva - keramicka dlazba 0,008| 1,010| 0,008| 2000 840 [ ndslapna vrstva - keramickd dlazba 0,008| 1,010| 0,008| 2000 840
vyrovnav. vrstva podlahy - cementovy poter 0,050| 1,000| 0,050/ 2000 840 | vyrovnav. vrstva podlahy - cementovy poter 0,050| 1,000| 0,050/ 2000 840
hydroizolacia - asfaltova lepenka 0,005 0,200| 0,025| 1400| 1470|hydroizoldcia - asfaltova lepenka 0,005 0,200| 0,025 1400| 1470
betén - Zelezobetdn 0,250| 1,430| 0,175 2400| 1020 |betén - Zelezobetdn 0,250| 1,430| 0,175| 2400( 1020
tep. izoldcia - polystyrén podlahovy (EPS) 0,100| 0,038| 2,632 25| 1270
omietka - vdpennocementova 0,025 0,970| 0,026( 2000 790
U = 2.14 W/(m2.K) U = 0.32 W/(m2.K)
Plocha konstrukcie: 131.7 m? Plocha konstrukcie: 131.7 m?
Typ konstrukcie: podlaha nad vonkajsim priestorom
Strucny popis konstrukcie: Strop podjazdu
Skladba konstrukcie - si¢asny stav Skladba konstrukcie - navrhovany stav
Homogénna vrstva d A R P C Homogénna vrstva d A R P C
naslapnd vrstva - keramickd dlazba 0,008| 1,010| 0,008| 2000 840 | naslapnad vrstva - keramicka dlazba 0,008| 1,010| 0,008| 2000 840
vyrovnav. vrstva podlahy - cementovy poter 0,020| 1,000| 0,020| 2000 840 | vyrovndv. vrstva podlahy - cementovy poter 0,020| 1,000| 0,020| 2000 840
betdn - obycajny hutny 0,350 1,300 0,269| 2200| 1020|betén - obycajny hutny 0,350 1,300| 0,269 2200| 1020
tep. izol. - polystyrén expandovany (EPS) 0,200| 0,038| 5,263 25| 1270 |tep. izol. - polystyrén expandovany (EPS) 0,200| 0,038| 5,263 25| 1270
omietka - vdpennocementova 0,025 0,970| 0,026| 2000 790 | omietka - vapennocementova 0,025 0,970| 0,026| 2000 790

U = 0.17 W/(m2.K)

U = 0.17 W/(m2.K)

Plocha konstrukcie: 34.7 m?2

Plocha konstrukcie: 34.7 m?2
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Typ konstrukcie: strecha Sikma so sklonom > 45, podkrovie vykurované
Strucny popis konstrukcie: Vykurované podkrovie
Skladba konstrukcie - st¢asny stav Skladba konstrukcie - navrhovany stav
Homogénna vrstva d A R p C Homogénna vrstva d A R P C
drevo - drevotrieskové dosky 0,025| 0,110 0,227 800| 1500 |drevo - drevotrieskové dosky 0,025| 0,110 0,227 800| 1500
nevetrand vzduchovd medzera >15 mm 0,150 0,160 1 1| nevetrand vzduchova medzera >15 mm 0,150 0,160 1 1
tep. izolacia - minerdlna vina 0,200| 0,037| 5,405 33 940 | tep. izolacia - mineralna vina 0,200| 0,037| 5,405 33 940
doska - sddrokarton 0,008| 0,220| 0,036 750| 1060 |doska - sddrokarton 0,008| 0,220| 0,036 750| 1060
U = 0.17 W/(m2.K) U =0.17 W/(m?.K)
Plocha konstrukcie: 307.0 m? Plocha konstrukcie: 307.0 m?

Tabulka 2.13: Splnenie poziadavky na sucinitel prechodu tepla podla STN 730540-2

Pozadovana Sucasny stav Navrhovany stav
Stavebna konstrukcia T\(/)V(j?;tzz.aKl)J) u Hodnotenie podla U Hodnotenie podla
(W/(m2.K)) STN 73 0540-2 (W/(m2.K)) STN 73 0540-2
Obvodovy plast 0,22 1,33 nevyhovuje 0,19 vyhovuje
Pochddzna terasa 0,60 0,93 nevyhovuje 0,93 nevyhovuje
Podlaha nad pivni¢nymi priestormi 0,60 2,14 nevyhovuje 0,32 vyhovuje
Strop podjazdu 0,15 0,17 nevyhovuje 0,17 nevyhovuje
Vykurované podkrovie 0,22 0,17 vyhovuje 0,17 vyhovuje
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Tabulka 2.14: Splnenie poziadavky na tepelny odpor podia STN 730540-2

Pozadovana Sucasny stav Navrhovany stav
Stavebné konstrukcia hodnota R ] : . .
(M2K/W) R Hodnotenie podla R Hodnotenie podla
(m2K/W) STN 73 0540-2 (m2K/W) STN 73 0540-2
Podlaha na teréne - dlazba 2,50 0,61 nevyhovuje 0,61 nevyhovuje
Podlaha na teréne - parkety 2,50 0,63 nevyhovuje 0,63 nevyhovuje
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2.5.3 Otvorové konstrukcie

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

Uw = (Uf. Af+Ug.Ag + ¥ .lg)/(Af + Ag)

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

Af - plocha ramu (m?);

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

Ag - plocha vypilne (m?3);

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

lg - obvod vyplne (m);

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

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

Stcastou technicko energetického postdenia otvorovych konstrukcii je aj ndvrh opatreni na zniZzenie
energetickej ndrocnosti objektu a zniZenie nakladov na vykurovanie. Nasledujice tabulky v casti
Sucasny stav zobrazuju aktudlny stav otvorovych konstrukcii. Stubezne v Casti Navrhovany stav je
farebne vyznaceny ndvrh novych konstrukcii s lepsimi tepelnoizolacnymi viastnostami.
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Tabulka 2.15: Zoznam otvorovych konstrukcii

Sucasny stav

Navrhovany stav

(1.50m x 2.20m)

W/(m2.K), Af = 0.82 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K),
Ag = 2.48 m?

(1.50m x 2.20m)

W/(m2.K), Af = 1.15 m?
Vypli: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag = 2.15 m?

P. ¢C.
Otvorova konstrukcia Druh rdmu / vyplne Uw Otvorova konstrukcia Druh rdmu / vyplne Uw
okno v obvodovej stene | R&m: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.38 okno v obvodovej stene | Ra4m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.87
(1.40m x 2.20m) W/(m2.K), Af = 0.84 m? (1.40m x 2.20m) W/(m2.K), Af =1.16 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K), Vypli: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag =2.24 m? Ag = 1.92 m?
okno v obvodovej stene | Rém: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.56 okno v obvodovej stene | R4m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.99
(1.00m x 0.50m) W/(m2.K), Af = 0.24 m? (1.00m x 0.50m) W/(m2.K), Af = 0.32 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K), Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag = 0.26 m? Ag = 0.18 m?
okno v obvodovej stene | R&m: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.65 okno v obvodovej stene | Rém: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 1.04
(0.90m x 0.40m) W/(m2.K), Af = 0.20 m? (0.90m x 0.40m) W/(m2.K), Af = 0.27 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(mz2.K), Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag =0.16 m? Ag = 0.09 m?
4 | okno v obvodovej stene [ R&m: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.74 okno v obvodovej stene | Ra4m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 1.06
(0.40m x 0.40m) W/(m2.K), Af = 0.11 m? (0.40m x 0.40m) W/(m2.K), Af = 0.14 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K), Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m?2.K),
Ag = 0.05 m2 Ag = 0.02 m?
okno v obvodovej stene | R4m: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.42 okno v obvodovej stene | Ram: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.90
(1.40m x 1.80m) W/(m2.K), Af = 0.76 m? (1.40m x 1.80m) W/(m2.K), Af = 1.06 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K), Vypli: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag =1.76 m? Ag = 1.46 m?
okno v obvodovej stene | Rém: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.45 okno v obvodovej stene | Rém: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.92
(1.10m x 1.80m) W/(m2.K), Af = 0.66 m? (1.10m x 1.80m) W/(m2.K), Af = 0.90 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K), Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag =1.32m? Ag = 1.08 m?
7 |dvere v obvodovej stene |Ram: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.30 dvere v obvodovej stene |Ram: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.82
(1.40m x 2.80m) W/(m2.K), Af = 0.83 m? (1.40m x 2.80m) W/(m2.K), Af = 1.17 m?
Vypli: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K), Vypli: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m?2.K),
Ag = 3.09 m? Ag = 2.75 m?
8 |dvere v obvodovej stene |Ram: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.34 dvere v obvodovej stene |Ram: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.85
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Tabulka 2.15: Zoznam otvorovych konstrukcii - pokracovanie

Sucasny stav

Navrhovany stav

P. ¢
Otvorova konstrukcia Druh rdmu / vyplne Uw Otvorova konstrukcia Druh rdmu / vyplne Uw
9 | okno v obvodovej stene | Rdm: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.35 okno v obvodovej stene | R&m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.85
(1.90m x 1.30m) W/(m2.K), Af = 0.64 m? (1.90m x 1.30m) W/(m2.K), Af = 0.90 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K), Vypli: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag = 1.83 m? Ag = 1.57 m?
10 | okno v obvodovej stene | Ram: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 2.26 okno v obvodovej stene | R4m: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 2.26
(0.40m x 0.80m) W/(m2.K), Af = 0.18 m? (0.40m x 0.80m) W/(m2.K), Af = 0.18 m?
Vypln: polykarbonat dvojstenovy, Ug=3.10 W/(m2.K), Vypli: polykarbonat dvojstenovy, Ug=3.10 W/(m?2.K),
Ag = 0.14 m? Ag =0.14 m?
11 |okno v obvodovej stene | Ram: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.39 okno v obvodovej stene | Rém: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.88
(1.60m x 1.20m) W/(m2.K), Af = 0.56 m? (1.60m x 1.20m) W/(m2.K), Af = 0.78 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(mz2.K), Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag =1.36 m? Ag =1.14 m?
12 | okno v obvodovej stene | Ram: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.41 okno v obvodovej stene | R&m: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.41
(0.70m x 1.60m) W/(m2.K), Af = 0.38 m? (0.70m x 1.60m) W/(m?2.K), Af = 0.38 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K), Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K),
Ag = 0.74 m? Ag = 0.74 m?
13 | okno v obvodovej stene | Ram: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.48 okno v obvodovej stene | Ram: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.93
(1.60m x 2.60m) W/(m2.K), Af = 1.30 m? (1.60m x 2.60m) W/(m2.K), Af = 1.80 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K), Vypli: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag = 2.86 m? Ag = 2.36 m?
14 |okno v obvodovej stene | Ram: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.40 okno v obvodovej stene | Rém: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.89
(2.00m x 2.60m) W/(m2.K), Af = 1.40 m? (2.00m x 2.60m) W/(m2.K), Af = 1.98 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K), Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag = 3.80 m? Ag = 3.22 m?
15 | okno v obvodovej stene | Ram: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.48 okno v obvodovej stene | Ra4m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.94
(1.60m x 2.20m) W/(m2.K), Af = 1.15 m? (1.60m x 2.20m) W/(m2.K), Af = 1.62 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K), Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m?2.K),
Ag =2.37m? Ag = 1.90 m?
16 | okno v obvodovej stene | Ram: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60 1.75 okno v obvodovej stene | R&m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 1.08

(1.60m x 0.40m)

W/(m2.K), Af = 0.39 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K),
Ag = 0.25 m?

(1.60m x 0.40m)

W/(m2.K), Af = 0.51 m?
Vypli: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag = 0.13 m?
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Tabulka 2.15: Zoznam otvorovych konstrukcii - pokracovanie

v
I

Sucasny stav

Navrhovany stav

Otvorova konstrukcia

Druh rdmu / vyplne

Uw

Otvorova konstrukcia

Druh rému / vypline

Uw

17

okno v obvodovej stene
(1.20m x 2.20m)

R&m: plastovy, staveb. hibka do 60 mm, Uf=1.60

W/(m2.K), Af = 0.85 m?

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

Ag = 1.79 m?

1.45

okno v obvodovej stene
(1.20m x 2.20m)

Ram: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96
W/(m2.K), Af = 1.17 m?
Vypli: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag =1.47 m?

0.92

Tabulka 2.16: Splnenie poziadavky na sucinitel prechodu tepla podla STN 730540-2

Sucasny stav Navrhovany stav
P.c. Uw Pozadovana Hodnotenie Uw Pozadovana Hodnotenie
Otvorova konstrukcia (W/(m2.K)) hodnota U podla Otvorova konstrukcia (W/(m2.K)) hodnota U podla
(W/(m2.K)) STN 73 0540-2 (W/(m2.K)) STN 73 0540-2
1 |okno v obvodovej stene 1.38 0.85 nevyhovuje |okno v obvodovej stene 0.87 0.85 nevyhovuje
(1.40m x 2.20m) (1.40m x 2.20m)
2 | okno v obvodovej stene 1.56 0.85 nevyhovuje |okno v obvodovej stene 0.99 0.85 nevyhovuje
(1.00m x 0.50m) (1.00m x 0.50m)
3 | okno v obvodovej stene 1.65 0.85 nevyhovuje |okno v obvodovej stene 1.04 0.85 nevyhovuje
(0.90m x 0.40m) (0.90m x 0.40m)
4 | okno v obvodovej stene 1.74 0.85 nevyhovuje |okno v obvodovej stene 1.06 0.85 nevyhovuje
(0.40m x 0.40m) (0.40m x 0.40m)
5 | okno v obvodovej stene 1.42 0.85 nevyhovuje | okno v obvodovej stene 0.90 0.85 nevyhovuje
(1.40m x 1.80m) (1.40m x 1.80m)
6 |okno v obvodovej stene 1.45 0.85 nevyhovuje | okno v obvodovej stene 0.92 0.85 nevyhovuje
(1.10m x 1.80m) (1.10m x 1.80m)
7 |dvere v obvodovej stene 1.30 2.00 vyhovuje dvere v obvodovej stene 0.82 2.00 vyhovuje
(1.40m x 2.80m) (1.40m x 2.80m)
8 |dvere v obvodovej stene 1.34 2.00 vyhovuje dvere v obvodovej stene 0.85 2.00 vyhovuje
(1.50m x 2.20m) (1.50m x 2.20m)
9 | okno v obvodovej stene 1.35 0.85 nevyhovuje |okno v obvodovej stene 0.85 0.85 vyhovuje
(1.90m x 1.30m) (1.90m x 1.30m)
10 | okno v obvodovej stene 2.26 0.85 nevyhovuje okno v obvodovej stene 2.26 0.85 nevyhovuje
(0.40m x 0.80m) (0.40m x 0.80m)
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Tabulka 2.16: Splnenie poziadavky na sucinitel prechodu tepla podla STN 730540-2

Sucasny stav

Navrhovany stav

P.c. Uw Pozadovana Hodnotenie Uw Pozadovana Hodnotenie
Otvorova konstrukcia (W/(m2.K)) hodnota U podla Otvorova konstrukcia (W/(m2.K)) hodnota U podla
(W/(m2.K)) STN 73 0540-2 (W/(m2.K)) STN 73 0540-2

11 |okno v obvodovej stene 1.39 0.85 nevyhovuje |okno v obvodovej stene 0.88 0.85 nevyhovuje
(1.60m x 1.20m) (1.60m x 1.20m)

12 | okno v obvodovej stene 1.41 0.85 nevyhovuje |okno v obvodovej stene 1.41 0.85 nevyhovuje
(0.70m x 1.60m) (0.70m x 1.60m)

13 | okno v obvodovej stene 1.48 0.85 nevyhovuje |okno v obvodovej stene 0.93 0.85 nevyhovuje
(1.60m x 2.60m) (1.60m x 2.60m)

14 | okno v obvodovej stene 1.40 0.85 nevyhovuje | okno v obvodovej stene 0.89 0.85 nevyhovuje
(2.00m x 2.60m) (2.00m x 2.60m)

15 | okno v obvodovej stene 1.48 0.85 nevyhovuje | okno v obvodovej stene 0.94 0.85 nevyhovuje
(1.60m x 2.20m) (1.60m x 2.20m)

16 | okno v obvodovej stene 1.75 0.85 nevyhovuje | okno v obvodovej stene 1.08 0.85 nevyhovuje
(1.60m x 0.40m) (1.60m x 0.40m)

17 | okno v obvodovej stene 1.45 0.85 nevyhovuje | okno v obvodovej stene 0.92 0.85 nevyhovuje

(1.20m x 2.20m)

(1.20m x 2.20m)

Tabulka 2.17: Pocet kusov otvorovych vyplni v ¢leneni podla orientécie

Sucasny stav

Navrhovany stav

P.C.
Otvorova konstrukcia z V H S Otvorova konstrukcia z v H S
1 okno v obvodovej stene 18 okno v obvodovej stene 18
(1.40m x 2.20m) (1.40m x 2.20m)
2 okno v obvodovej stene 3 okno v obvodovej stene 3
(1.00m x 0.50m) (1.00m x 0.50m)
3 okno v obvodovej stene 1 okno v obvodovej stene 1
(0.90m x 0.40m) (0.90m x 0.40m)
4 okno v obvodovej stene 1 3 okno v obvodovej stene 1 3
(0.40m x 0.40m) (0.40m x 0.40m)
5 okno v obvodovej stene 2 okno v obvodovej stene 2
(1.40m x 1.80m) (1.40m x 1.80m)
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Tabulka 2.17: Pocet kusov otvorovych vyplni v ¢leneni podia orientéacie - pokracovanie

Sucasny stav Navrhovany stav
P.C.
Otvorova konstrukcia Vv H J S Otvorova konstrukcia Vv H J S
6 okno v obvodovej stene 5 1 okno v obvodovej stene 5 1
(1.10m x 1.80m) (1.10m x 1.80m)
7 dvere v obvodovej stene 1 dvere v obvodovej stene 1
(1.40m x 2.80m) (1.40m x 2.80m)
8 dvere v obvodovej stene 1 dvere v obvodovej stene 1
(1.50m x 2.20m) (1.50m x 2.20m)
9 okno v obvodovej stene 6 4 okno v obvodovej stene 6 4
(1.90m x 1.30m) (1.90m x 1.30m)
10 okno v obvodovej stene 2 okno v obvodovej stene 2
(0.40m x 0.80m) (0.40m x 0.80m)
11 okno v obvodovej stene okno v obvodovej stene
(1.60m x 1.20m) (1.60m x 1.20m)
12 okno v obvodovej stene 4 okno v obvodovej stene 4
(0.70m x 1.60m) (0.70m x 1.60m)
13 okno v obvodovej stene okno v obvodovej stene
(1.60m x 2.60m) (1.60m x 2.60m)
14 okno v obvodovej stene okno v obvodovej stene
(2.00m x 2.60m) (2.00m x 2.60m)
15 okno v obvodovej stene 1 okno v obvodovej stene 1
(1.60m x 2.20m) (1.60m x 2.20m)
16 okno v obvodovej stene 1 okno v obvodovej stene 1
(1.60m x 0.40m) (1.60m x 0.40m)
17 okno v obvodovej stene 1 okno v obvodovej stene 1
(1.20m x 2.20m) (1.20m x 2.20m)
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2.5.4 Tepelné mosty

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

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

AH = AU * ZAi (W/K)

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

JAi - celkova teplovymenna plocha budovy (m?).

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

AH = We * | (W/K)

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

| - diZka linedrneho tepelného mosta (m).

Tabulka 2.18: Tepelné mosty (priblizny vypocet)

Sucasny stav Navrhovany stav
ZvySenie sucinitel'a prechodu tepla vplyvom tepelnych mostov (W/(m2.K)): 0,10 0,05
Celkova teplovymenna plocha budovy (m2): 1537 1537
Merna tepelnd strata vplyvom tepelnych mostov (W/K): 153,734 76,867

2.5.5 Tepelna strata vetranim

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

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

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

* veternej oblasti t.j. priemernej rychlosti vetra,

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

* tesnosti interiérovych dveri.

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

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

kde:

Hv - merné tepelna strata vetranim (W/K)

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

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

Tabulka 2.19: Parametre objektu pre stanovenie objemového toku vzduchu

Trieda ochrany budovy: nechranené
Tesnost interiérovych dvert: netesné (bez prahu)
Objem vnutorného vzduchu (m3): 2 254

Tabulka 2.20: Minimalna intenzita vymeny vzduchu

Vyuzitie vnitorného priestoru Aot inten?ilt;ah;/ymeny et
budovy $kol - prednaskové saly, ucebne, kresliarne 2,00
budovy 8kol - chodby, schodistia, WC, Satne na vonkajsi odev 0,70
budovy $kol - kabimety, laboratdria, jedalne 1,00
Priemerna minimalna intenzita vymeny vzduchu (1/h): 1,41
Sucasny stav Navrhovany stav
Minimalny objemovy tok vzduchu (m3/h): 3178,14 3178,14
Intenzita vymeny vzduchu vplyvom infiltracie (1/h): 0,034 0,032
Objemovy tok vzduchu infiltraciou (m3/h): 76,64 72,13
Objemovy tok vzduchu prirodzenym vetranim (m3/h): 3178,14 3178,14
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Tabulka 2.22: Merna tepelna strata vetranim

Sucasny stav Navrhovany stav
Objemovy tok vzduchu vykurovaného priestoru (m3/h): 3178,14 3178,14
Merna tepelna strata vetranim (W/K): 1 059,380 1 059,380

2.5.6 Tepelny zisk

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

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

Asol = Aw * gn * Fc

Aw - plocha vyplne otvorovej konsStrukcie,

gn - celkova priepustnost sinecnej energie vyplne otvorovej konstrukcie,

Fc - zmensujuci faktor protisinecnej ochrany.

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

Soladrny tepelny zisk (Qsol) je vypocitany podla vzorca:

Qsol = Isol * Asol * Fsol (kWh)

kde:

Isol - celkové energia sine¢ného Ziarenia,

Asol - Uc¢innd kolekcnd plocha,

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

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

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

Nasledujtuce tabulky v Casti Stcasny stav zobrazuju aktualny vypoclet solarnych tepelnych ziskov.
Subezne v Casti Navrhovany stav je vycislend hodnota soldrnych tepelnych ziskov po navrhovanej
vymene otvorovych konstrukcii,
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Tabulka 2.23: Solarny tepelny zisk

Navrhovany stav

Sucasny stav
Orientacia otvorovej konstrukcie: H ] S Vv Z H J S Vv Z
g?““;‘;ao‘z’:‘%rgjlfwﬁfggh° Al pesl 340 320 100 200 200 340 320 100 200 200
Zmensujlci faktor protisinecnej ochrany: 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
U¢inna kolekéna plocha (m2): 1,78 5,96 3,09 15,08 31,92 1,78 4,30 2,08 10,55 22,62
Redukény faktor tienenia: 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Solarny tepelny zisk (kWh): 605 1907 309 3016 6 384 605 1376 208 2110 4524
Soldrny tepelny zisk - stcet (kWh): 12 221 8823

Tabulka 2.24: Vnutorny tepelny zisk

Metabolicky tepelny zisk (kWh): 5342
Tepelny zisk vplyvom spotrebicov (kWh): 8100
13 442

Vnutorny tepelny zisk (kWh):
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2.5.7 Vykurovaci systém

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

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

* podsystému distribtcie tepla (rozvody tepla),

* podsystému akumuléacie tepla (akumulacné zésobniky teplej vody)

* podsystému vyroby tepla (zdroj tepla).

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

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

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

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

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

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

kde:

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

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

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

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

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

kde:

P - elektricky prikon pomocnych zariadeni,

Ond - potreba tepla na vykurovanie,

k - podiel odovzdavaného tepla prislusnym podsystémom,

Ph - vykurovaci vykon prislusného zariadenia.

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

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

kde:

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

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

®i - priemerna teplota nevykurovaného priestoru,

Lj - diZka potrubia,

t - pocet prevadzkovych hodin vykurovacieho systému

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

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

Qs,Is = qz* (®s - damb) *t /1000

kde:

Qs,Is - tepelnd strata podsystému akumuldcie tepla,

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

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

damb - priemerna teplota okolia,

t - pocet prevadzkovych hodin vykurovacieho systému

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

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

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

kde:

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

k - podiel vyrabaného tepla prislusnym zariadenim,

n - faktor transformdcie energie.

Teplo na vykurovanie je dodavané z tepelného zdroja umiestneného v suteréne budovy Gymnazia.
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Sucasny stav

Navrhovany stav

Druh systému vykurovania:

s podsystémom distriblcie

s podsystémom distriblcie

Pocet prevadzkovych hodin:

2800

2 800

Teplotny spad (°C):

80/60

80/60

Sucasny stav

Tabulka 2.26: Podsystém odovzdavania tepla - zariadenia na odovzdavanie tepla

Navrhovany stav

Zariadenie na
odovzdavanie tepla

Priestor. zmena teploty
(°C)

Prikon pomoc. zariadenf
(W)

Zariadenie na
odovzdavanie tepla

Priestor. zmena teploty
(°C)

Prikon pomoc. zariadeni
(W)

radiator

0,2

0

radiator

0,2

0

Sucasny stav

Navrhovany stav

Priemerna priestorova zmena teploty (°C): 0,20 0,20
Tepelna strata podsystému odovzdavania tepla (kWh): 2 705 1647
Pridavna energia podsystému odovzdavania tepla (kWh): 0 0

Podiel obnovenej pridavnej energie z celkovej pridavnej energie: 1,00 1,00

Tabulka 2.28: Podsystém vyroby - zariadenia na vyrobu tepla

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

Navrhovany stav

Tepelna strata podsystému vyroby tepla (kWh):

0

0

Pridavna energia podsystému vyroby tepla (kWh):

0

0
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2.5.8 Energia na vykurovanie

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

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

Ond = Qht - ngn * Qgn

kde:

Qht - celkovy prenos tepla (kWh),

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

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

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

Qht=H*D*24 /1000

kde:

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

D - priemerny pocet dennostupriov (K),

24 - pocet hodin za deri (h).

Potreba energie na vykurovanie sa urci z potreby tepla na vykurovanie Qnd poniZzenej o spétne
obnovenu tepelnu stratu systému pripravy teplej vody, so zohladnenim tepelnych strat a tepelnych
ziskov vykurovacieho systému.

Tabulka 2.30: Merna tepelna strata

Sucasny stav Navrhovany stav

Merna tepelna strata pevnych stavebnych konstrukcii (W/K): 1158,441 301,014
Merna tepelna strata otvorovych konstrukcii (W/K): 189,834 122,697
Merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov (W/K): 153,734 76,867
Merna tepelna strata vetranim (W/K): 1 059,380 1 059,380

Tabulka 2.31: Energia na vykurovanie

Sucasny stav

Navrhovany stav

Celkova tepelna strata (W/K): 2 561,389 1 559,958
Celkovy prenos tepla (kWh): 92 948 56 608
Tepelny zisk (kWh): 25663 22 265
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov: 0,898 0,904
Potreba tepla na vykurovanie (kWh): 69 903 36 480
Spatne obnovena tepelnd strata systému pripravy TV (kWh): 0 0
Redukovana potreba tepla na vykurovanie (kWh): 69 903 36 480
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Sucasny stav

Navrhovany stav

Hlavna energia na vstupe podsystému odovzdavania tepla (kWh) 72 608 38 127
Pridavna energia (kWh): 0 0
Energia na vykurovanie (kWh): 72 608 38 127

Sucasny stav

Navrhovany stav

teplo CZT (kWh): 72 608 38 127
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Graf 2.2: Porovnanie spotreby energie na vykurovanie s vypocitanou potrebou
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Graf 2.3: Porovnanie spotreby energie na vykurovanie/dennostupen s vypocitanou potrebou/dennostuper
2.6 Technicko energetické posudenie pripravy teplej vody

2.6.1 Systém pripravy teplej vody

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

* podsystému vyroby.

Podla spbsobu distribtcie rozozndvame dva zakladné druhy systému teplej vody:

* centralny ohrev, t.j. s podsystémom distribdcie,

* miestny ohrev v mieste vytoku teplej vody, t.j. bez podsystému distribucie (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
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vody v podsystéme vyroby.

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

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

kde:

Y - linedrny stratovy sucinitel potrubia,

®m - priemerna teplota vody,

®i - priemerna teplota priestoru v ktorom je uloZzené potrubie,

Lj - dZka potrubia (m),

t - pocet prevadzkovych hodin pripravy TV (h).

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

kde:

A - tepelna vodivost tepelnej izolacie,

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

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

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

Tepelna strata chladnutim vody v potrubi pocas obdobia bez cirkulacie sa urli podla vzorca:
Qw,dis,off = 5 ((p * ¢)/1000 * V * (dw - ®i) * n )/3,6

kde:

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

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

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

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

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

n - rocny pocet cirkulacnych cyklov

Tepelna strata podsystému akumuldcie sa vypocita podla vzorca:

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

kde:

Qw,acc,hs - tepelna strata podsystému akumuldcie vo vykurovanych priestoroch,
gz - merna tepelna strata akumula¢ného zasobnika,

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

®amb - priemerna teplota okolia (°C),

t - pocet prevadzkovych hodin systému (h).

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

A - tepelna vodivost tepelnej izolacie,

d - priemer zasobnika vratane tepelnej izolacie (m),

e - hrubka tepelnej izolacie (m),

v - vyska zdsobnika vratane tepelnej izolacie (m).

Tepelna strata podsystému vyroby sa uréi podla vzorca:

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

kde:

Qentry - energia na vstupe predchadzajiceho podsystému (kWh)
k - podiel vyrabaného tepla prislusnym zariadenim

n - faktor transformdcie energie
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Teplo na pripravu teplej vody (TV) je zabezpelované lokdlnym spb6sobom zo zasobnikovych
ohrievacov. Na prizemi je vo WC umiestneny ohrieva¢, Aka therm 5 |, 1250 W. Na prizemi v novej
triede je nainstalovany ohrievac, Hakl 5 1, 1500 W a na 1. poschodi Eliz 10 |, 2000 W.

TV je pripravovana pre 8 zamestnancov logopedickej Skoly a 26 Ziakov. 2 osoby sl v prendjme.
Vzhladom na to, ze mnozstvo TV a mnozstvo tepla na pripravu TV nie je merané, bolo mnozstvo TV a
tepla na pripravu TV stanovené odbornym odhadom s uvazovanim normalizovanych a normativnych
ukazovatelov potreby TV na osobu a rok.

Tabulka 2.33: Prevadzkové parametre

Priemerna ro¢na spotreba teplej vody (m?3): 7
Priemerna teplota vody na vytoku (°C): 50
Priemerna teplota studenej vody na vstupe do systému (°C): 12

Druh systému pripravy teplej vody: bez podsystému distribucie

Priemerny rocny pocet dni pripravy TV: 205

Priemerny denny pocet hodin pripravy TV: 10

Tabulka 2.34: Podsystém vyroby - zariadenia

Zariadenie na vyrobu tepla Energet. nosic Vykon zariad. Faktor transf. Prikon pomoc.
(kW) energie zariadeni (W)
el. Spirdla AC elekt. 1,5 1,00 0

Tabulka 2.35: Podsystém vyroby - tepelna strata
Tepelna strata podsystému vyroby (kWh): 0

Pridavna energia podsystému vyroby (kWh): 0

2.6.2 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 zapolitava aj pridavnd energia ktort
spotrebuvaju pomocné elektrické zariadenia, napriklad cirkulacné Cerpadld, meracie a regulacné
pristroje. Pri vypoclte strat energie sa postupuje od potreby energie v teplej vode na vytoku cez
straty v distribucnej sustave aZ po straty pri akumuldcii a vyrobe v zdroji. Potreba energie na
pripravu teplej vody Q (kWh) sa urci podla vzorca:

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

kde:

Qw - dodana energia v teplej vode na vytoku (kWh),
Qw,dis - tepelna strata podsystému distribucie (kWh),
Qw,acc - tepelnd strata podsystému akumuléacie (kWh),
Qw,gen - tepelna strata podsystému vyroby (kWh),
Waux - pridavnd energia (kWh).
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Tabulka 2.36: Energia na pripravu teplej vody

Priemerna rocna spotreba teplej vody (m3): 7
Potreba dodanej energie v teplej vode (kWh): 309
Hlavna energia na vstupe podsystému vyroby (kWh): 309
Pridavna energia (kWh): 0
Energia na pripravu teplej vody (kWh): 309

Tabulka 2.37: Energia na pripravu teplej vody v cleneni podla energetickych nosicov

elektrina (kWh):
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Graf 2.4: Porovnanie spotreby energie na pripravu teplej vody s vypocitanou potrebou
2.7 Technicko energetické posudenie osvetlenia

2.7.1 Systém osvetlenia

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

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

* posudit parametre sucasného osvetlenia s poziadavkami uvedenymi v STN EN 12464-1,

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

* urcit priemerny rocny cas svietenia.

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

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

Udrziavaci ¢&initel’ (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
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poradi,

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

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

* nefunkéné svetelné zdroje su ihned nahradené.

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

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

Vnutorné priestory su osvetlené hlavne linearnymi Zziarivkami T8 s magnetickym predradnikom (
2x36W, 1x36W). V casti priestorov boli pdvodné svietidla nahradené LED svietidlami. Ziarovky su
pouzivané hlavne v sociadlnych zariadeniach a v skladovych priestoroch.

Osvetlenie zodpoveda poziadavkam kladenym na osvetlovacie slstavy v predchadzajlcich obdobiach.
Osvetlovacia sustava je bez reguldcie a moznosti stmievania.

Pri navrhu novej osvetlovacej suUstavy, sa zohladnili poziadavky kladené na osvetlenie vybranych
priestorov, zrakovych uloh a ¢innosti. V rdmci unifikacie sustavy sa povodné svietidla nahradia novymi
s vysSou prevadzkovou Ucinnostou. Ako svetelné zdroje budu pouzité LED svetelné zdroje s vysokou
Zivotnostou a efektivnostou.
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Tabulka 2.38: Osvetlovany priestor ¢. 1

N&zov priestoru: Ucebnia 1.17 (1NP) - Logopedicka Skola
Kategoria priestoru: Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie
Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Triedy, kabinety

Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: normélne

Dostupnost denného svetla: ano

Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 350

Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 0.90

Tabulka 2.39: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 1

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle

linedrna Ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 6 LED svetelna trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 6
mag. predradnik
kompaktna ziarivka 32 1 uzavreté IP 2X 2 LED ziarovka 30 1 uzavreté IP 2X 2

Abulka 2.40° PoSiad: rodl SEE YT

Pozadované

Osvetlenost (Ix): 300

Rovnomernost osvetlenia: 0.6

Minimalny index podania farieb: 80

Maximélna hranica rusivého osInenia: 19
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Tabulka 2.41: Osvetlovany priestor ¢. 2

N&zov priestoru: Biologické laboratéirum 1.18 (1NP) - Logopedicka Skola
Kategoria priestoru: Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie
Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Triedy, kabinety

Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: normélne

Dostupnost denného svetla: ano

Stupen presvetlenia dennym svetlom: stredny

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 200

Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 0.90

Tabulka 2.42: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 2

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 5 LED svetelnd trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 5
mag. predradnik
Pozadované

Osvetlenost (Ix): 300

Rovnomernost osvetlenia: 0.6

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 19
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Tabulka 2.44: Osvetlovany priestor ¢. 3

N&zov priestoru: Ucebnia 1.19 (1NP) - Logopedicka Skola
Kategoria priestoru: Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie
Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Triedy, kabinety

Systém spinania osvetlenia: automaticky ZAP / VYP

Cistota prostredia: normélne

Dostupnost denného svetla: nie

Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 33

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 350

Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 2.45: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 3

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 1 LED svetelnd trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 1
mag. predradnik
Pozadované

Osvetlenost (Ix): 300

Rovnomernost osvetlenia: 0.6

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 19
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Tabulka 2.47: Osvetlovany priestor ¢. 4

N&zov priestoru: WC 1.20 (1NP) - Logopedicka sSkola

Kategdria priestoru: VSeobecné priestory v budovach - Miestnosti na oddych, hygienu a prvd pomoc

Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Satne, umyvérne, kipelne, zachody

Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: normélne

Dostupnost denného svetla: nie

Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 2.7

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 150

Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00
Tabulka 2.48: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 4

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
klasickd ziarovka 40 1 uzavreté IP 2X 1 LED Ziarovka 10 1 uzavreté IP 2X 1
Pozadované

Osvetlenost (Ix): 200

Rovnomernost osvetlenia: 0.4

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 25
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Tabulka 2.50: Osvetlovany priestor ¢. 5

N&zov priestoru: WC 1.21 (1NP) - Logopedicka skola

Kategdria priestoru: VSeobecné priestory v budovach - Miestnosti na oddych, hygienu a prvd pomoc

Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Satne, umyvérne, kipelne, zachody

Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: normélne

Dostupnost denného svetla: nie

Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 2.7

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 150

Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00
Tabulka 2.51: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 5

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
klasickd ziarovka 40 1 uzavreté IP 2X 1 LED Ziarovka 10 1 uzavreté IP 2X 1
Pozadované

Osvetlenost (Ix): 200

Rovnomernost osvetlenia: 0.4

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 25
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Tabulka 2.53: Osvetlovany priestor ¢. 6

N&zov priestoru: Miestnost 1.22 (1NP) - Logopedicka skola
Kategoria priestoru: Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdeldvanie
Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Sklady na uc¢ebné pomocky

Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: normélne

Dostupnost denného svetla: ano

Stupen presvetlenia dennym svetlom: stredny

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 2.7

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 150

Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 0.90

Tabulka 2.54: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 6

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle

linedrna ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 2 LED svetelnd trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 2
mag. predradnik

linedrna Ziarivka T8 + 36 1 uzavreté IP 2X 1 LED svetelna trubica T8 26 1 uzavreté IP 2X 1
mag. predradnik
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PoZzadované

Osvetlenost (Ix): 100

Rovnomernost osvetlenia: 0.4

Minimalny index podania farieb: 80

Maximélna hranica rusivého osInenia: 25

Nazov priestoru: Miestnost 1.23 (1NP) - Logopedické skola

Kategdria priestoru: Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdelavanie

Typ priestoru, Ulohy alebo €innosti podla STN EN 12464-1: Triedy, kabinety

Systém spinania osvetlenia: automaticky ZAP / VYP

Cistota prostredia: normalne

Dostupnost denného svetla: ano

Stupen presvetlenia dennym svetlom: stredny

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 2.7

Priemerny ro¢ny Cas svietenia (hod.): 80

Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00
Tabulka 2.57: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 7

Stcasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle

linedrna ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 1 LED svetelna trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 1
mag. predradnik

168



ap 0 o ozlada podia 464 prie ore

PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 300
Rovnomernost osvetlenia: 0.6
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 19

N&zov priestoru:

Chodba 1.24 (1NP) - Logopedicka Skola

Tabulka 2.59: Osvetlovany priestor c. 8

Kategdria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdelavanie

Typ priestoru, Ulohy alebo €innosti podla STN EN 12464-1:

Komunmikacné priestory, chodby

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: normalne
Dostupnost denného svetla: nie
Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky

Farba stien / Farba stropu:

svetla / svetla

VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 3.3
Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 800
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 2.60: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 8

Sucasny stav

Navrhovany stav

Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna Ziarivka T8 + 36 1 uzavreté IP 2X 1 LED svetelna trubica T8 26 1 uzavreté IP 2X 1
mag. predradnik
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PoZzadované

Osvetlenost (Ix): 100

Rovnomernost osvetlenia: 0.6

Minimalny index podania farieb: 80

Maximélna hranica rusivého osInenia: 25

Nazov priestoru: Chodba 1.25 (1NP) - Logopedickd skola

Kategdria priestoru: Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdelavanie

Typ priestoru, Ulohy alebo €innosti podla STN EN 12464-1: Komunmikacné priestory, chodby

Systém spinania osvetlenia: manualny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: normalne

Dostupnost denného svetla: nie

Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 3.3

Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 800

Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00
Tabulka 2.63: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 9

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle

linedrna ziarivka T8 + 36 1 uzavreté IP 2X 1 LED svetelna trubica T8 26 1 uzavreté IP 2X 1
mag. predradnik
klasicka ziarovka 60 1 uzavreté IP 2X 1 LED ziarovka 30 1 uzavreté IP 2X 1
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404 D e ore

PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 100
Rovnomernost osvetlenia: 0.6
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 25

Tabulka 2.65: Osvetlovany priestor ¢. 10

Nazov priestoru: Schodisko 1.25 (1NP) - Logopedickd $kola

Kategdria priestoru: Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdelavanie

Schodiska

Typ priestoru, Ulohy alebo €innosti podla STN EN 12464-1:

Systém spinania osvetlenia: manualny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: normalne
Dostupnost denného svetla: nie
Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 3.3

Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 800

1.00

Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov:

Tabulka 2.66: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 10

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linearna Zziarivka T8 + 36 1 uzavreté IP 2X 1 LED svetelna trubica T8 26 1 uzavreté IP 2X 1
mag. predradnik
klasicka ziarovka 40 1 uzavreté IP 2X 2 LED ziarovka 30 1 uzavreté IP 2X 2
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PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 150
Rovnomernost osvetlenia: 0.4
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 25

N&zov priestoru:

Ucebna 2.46 (2NP) - Logopedicka skola

Tabulka 2.68: Osvetlovany priestor ¢. 11

Kategdria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdelavanie

Typ priestoru, Ulohy alebo €innosti podla STN EN 12464-1:

Triedy, kabinety

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetla / svetla

VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 3.3
Priemerny ro¢ny Cas svietenia (hod.): 450
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 0.90

Tabulka 2.69: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 11

Sucasny stav

Navrhovany stav

Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna Ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 6 LED svetelna trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 6
mag. predradnik
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PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 300
Rovnomernost osvetlenia: 0.6
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 19
N&zov priestoru: Prendjom (zubna technika) 2.47 (2NP) - Logopedicka Skola
Kategdria priestoru: VSeobecné priestory v budovach - Miestnosti na oddych, hygienu a prvi pomoc
Typ priestoru, Ulohy alebo €innosti podla STN EN 12464-1: Miestnosti na lekarsku starostlivost
Systém spinania osvetlenia: manualny spina¢ ZAP / VYP
Cistota prostredia: normalne
Dostupnost denného svetla: ano
Stupen presvetlenia dennym svetlom: stredny
Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla
VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 3.3
Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 500
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 0.90
Stcasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 5 LED svetelna trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 5
mag. predradnik

173



al d 0 add podid 404 D e ore

PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 500
Rovnomernost osvetlenia: 0.6
Minimalny index podania farieb: 90
Maximélna hranica rusivého osInenia: 16
Nazov priestoru: WC dievCatd 2.48 (2NP) - Logopedicka Skola
Kategdria priestoru: VSeobecné priestory v budovach - Miestnosti na oddych, hygienu a prvi pomoc
Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Satne, umyvarne, kipelne, zachody
Systém spinania osvetlenia: manualny spina¢ ZAP / VYP
Cistota prostredia: normalne
Dostupnost denného svetla: ano
Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky
Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla
VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 3.3
Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 150
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00
Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
klasicka ziarovka 40 1 uzavreté IP 2X 2 LED Ziarovka 30 1 uzavreté IP 2X 2
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PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 200
Rovnomernost osvetlenia: 0.4
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 25
Nazov priestoru: WC chlapci 2.50 (2NP) - Logopedicka Skola
Kategdria priestoru: VSeobecné priestory v budovach - Miestnosti na oddych, hygienu a prvi pomoc
Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Satne, umyvarne, kipelne, zachody
Systém spinania osvetlenia: manualny spina¢ ZAP / VYP
Cistota prostredia: normalne
Dostupnost denného svetla: nie
Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky
Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla
VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 3.3
Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 150
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00
Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
klasicka ziarovka 40 1 uzavreté IP 2X 2 LED Ziarovka 24 1 uzavreté IP 2X 2
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PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 200
Rovnomernost osvetlenia: 0.4
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 25

N&zov priestoru:

Chodba 2.49 (2NP) - Logopedicka Skola

Tabulka 2.80: Osvetlovany priestor c. 15

Kategdria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdelavanie

Typ priestoru, Ulohy alebo €innosti podla STN EN 12464-1:

Komunmikacné priestory, chodby

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetla / svetla

VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 3.3
Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 800
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 2.81: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 15

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
klasickd ziarovka 60 1 uzavreté IP 2X 1 LED Ziarovka 24 1 uzavreté IP 2X 1
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PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 100
Rovnomernost osvetlenia: 0.6
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 25
Nazov priestoru: Chodba 2.51 (2NP) - Logopedickd skola
Kategdria priestoru: Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdelavanie
Typ priestoru, Ulohy alebo €innosti podla STN EN 12464-1: Komunmikacné priestory, chodby
Systém spinania osvetlenia: manualny spina¢ ZAP / VYP
Cistota prostredia: normalne
Dostupnost denného svetla: ano
Stupen presvetlenia dennym svetlom: stredny
Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla
VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 3.3
Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 800
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00
Tabulka 2.84: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 16
Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
klasicka ziarovka 60 1 uzavreté IP 2X 1 LED Ziarovka 30 1 uzavreté IP 2X 1
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PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 100
Rovnomernost osvetlenia: 0.6
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 25
Nazov priestoru: Chodba 2.53 (2NP) - Logopedickd skola
Kategdria priestoru: Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdelavanie
Typ priestoru, Ulohy alebo €innosti podla STN EN 12464-1: Komunmikacné priestory, chodby
Systém spinania osvetlenia: manualny spina¢ ZAP / VYP
Cistota prostredia: normalne
Dostupnost denného svetla: nie
Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky
Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla
VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 3.3
Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 800
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00
Stcasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna ziarivka T8 + 36 1 uzavreté IP 2X 1 LED svetelna trubica T8 26 1 uzavreté IP 2X 1
mag. predradnik
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PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 100
Rovnomernost osvetlenia: 0.6
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 25
Nazov priestoru: Sklad 2.52 (2NP) - Logopedicka Skola
Kategdria priestoru: Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdelavanie
Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Sklady na u¢ebné pomocky
Systém spinania osvetlenia: manualny spina¢ ZAP / VYP
Cistota prostredia: normalne
Dostupnost denného svetla: nie
Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky
Farba stien / Farba stropu: stredne tmava / stredne tmava
VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 3.3
Priemerny ro¢ny Cas svietenia (hod.): 80
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00
Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
klasicka ziarovka 40 1 uzavreté IP 2X 1 LED Ziarovka 24 1 uzavreté IP 2X 1
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9 Poziada podia 464 prie ore

PoZzadované

Osvetlenost (Ix): 100

Rovnomernost osvetlenia: 0.4

Minimalny index podania farieb: 80

Maximélna hranica rusivého osInenia: 25

Nazov priestoru: Sklad chemikalii 2.54 (2NP) - Logopedické $kola

Kategdria priestoru: VSeobecné priestory v budovach - Skladistia a chladiarne

Typ priestoru, Ulohy alebo €innosti podla STN EN 12464-1: SkladiSte a zasobarne

Systém spinania osvetlenia: manualny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: normalne

Dostupnost denného svetla: nie

Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 3.3

Priemerny ro¢ny Cas svietenia (hod.): 80

Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 0.90
Tabulka 2.93: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 19

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle

linedrna ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 2 LED svetelna trubica T8 16 2 uzavreté IP 2X 2
mag. predradnik
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94 Poziada podia 464 prie ore

PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 100
Rovnomernost osvetlenia: 0.4
Minimalny index podania farieb: 60
Maximélna hranica rusivého osInenia: 25

N&zov priestoru:

Schodisko (2NP) - Logopedicka Skola

Tabulka 2.95: Osvetlovany priestor ¢. 20

Kategdria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdelavanie

Typ priestoru, Ulohy alebo €innosti podla STN EN 12464-1:

Schodiska

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: normalne
Dostupnost denného svetla: nie
Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky

Farba stien / Farba stropu:

svetla / svetla

VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 3.3
Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 800
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 2.96: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 20

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
klasickd ziarovka 100 1 uzavreté IP 2X 1 LED Ziarovka 30 1 uzavreté IP 2X 1
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9 Poziada podia 464 prie ore

PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 150
Rovnomernost osvetlenia: 0.4
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 25

N&zov priestoru:

Kabinet NJ 3.68 (3NP) - Logopedicka skola

Tabulka 2.98: Osvetlovany priestor ¢. 21

Kategdria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdelavanie

Typ priestoru, Ulohy alebo €innosti podla STN EN 12464-1:

Triedy, kabinety

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetla / svetla

VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 3.3
Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 350
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 2.99: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 21

Sucasny stav

Navrhovany stav

Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna Ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 1 LED svetelna trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 1
mag. predradnik
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ap 0 00 Poziada podia 464 prie ore

PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 300
Rovnomernost osvetlenia: 0.6
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 19

N&zov priestoru:

Ucebnia 3.69 (3NP) - Logopedicka Skola (priestory Gymnazia)

Tabulka 2.101: Osvetlovany priestor c. 22

Kategdria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdelavanie

Typ priestoru, Ulohy alebo €innosti podla STN EN 12464-1:

Triedy, kabinety

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetla / svetla

VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 3.3
Priemerny ro¢ny Cas svietenia (hod.): 450
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 2.102: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 22

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
LED svetelna trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 6 LED svetelna trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 6
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ap 0 U Poziada podia 464 prie ore

PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 300
Rovnomernost osvetlenia: 0.6
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 19

N&zov priestoru:

Sklad fyz. p. 3.70 (3NP) - Log. Skola (priestory Gymnazia)

Tabulka 2.104: Osvetlovany priestor c. 23

Kategdria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdelavanie

Typ priestoru, Ulohy alebo €innosti podla STN EN 12464-1:

Sklady na u¢ebné pombcky

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetla / svetla

VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 3.3
Priemerny ro¢ny Cas svietenia (hod.): 80
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 2.105: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 23

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
LED svetelna trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 4 LED svetelna trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 4
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ap 0 06 Poziada podia 464 prie ore

PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 100
Rovnomernost osvetlenia: 0.4
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 25

N&zov priestoru:

Fyz. lab. 3.71 (3NP) - Log. Skola (priestory Gymnazia)

Tabulka 2.107: Osvetlovany priestor c. 24

Kategdria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdelavanie

Typ priestoru, Ulohy alebo €innosti podla STN EN 12464-1:

Triedy, kabinety

Systém spinania osvetlenia:

automaticky ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetla / svetla

VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 3.3
Priemerny ro¢ny Cas svietenia (hod.): 450
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 2.108: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 24

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
LED svetelna trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 4 LED svetelna trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 4
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ap 0 09 Poziada podia 464 prie ore

PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 300
Rovnomernost osvetlenia: 0.6
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 19

N&zov priestoru:

Sklad 3.71 (3NP) - Logopedicka Skola (priestory Gymnazia)

Tabulka 2.110: Osvetlovany priestor c. 25

Kategdria priestoru:

VSeobecné priestory v budovach - Skladistia a chladiarne

Typ priestoru, Ulohy alebo €innosti podla STN EN 12464-1:

Skladiste a zasobarne

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: normalne
Dostupnost denného svetla: nie
Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky

Farba stien / Farba stropu:

svetla / svetla

VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 3.3
Priemerny ro¢ny Cas svietenia (hod.): 80
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 2.111: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 25

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
LED svetelna trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 4 LED svetelna trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 4
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ab a Poziadd podia 404 prie ore

PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 100
Rovnomernost osvetlenia: 0.4
Minimalny index podania farieb: 60
Maximélna hranica rusivého osInenia: 25

N&zov priestoru:

Kabinet NJ 3.73 (3NP) - Logopedicka skola

Tabulka 2.113: Osvetlovany priestor ¢. 26

Kategdria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdelavanie

Typ priestoru, Ulohy alebo €innosti podla STN EN 12464-1:

Triedy, kabinety

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetla / svetla

VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 3.3
Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 350
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 2.114: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 26

Sucasny stav

Navrhovany stav

Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna Ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 1 LED svetelna trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 1
mag. predradnik
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ab a Poziadd podia 404 prie ore

PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 300
Rovnomernost osvetlenia: 0.6
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 19

N&zov priestoru:

Schodisko (3NP) - Logopedicka skola

Tabulka 2.116: Osvetlovany priestor ¢. 27

Kategdria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdelavanie

Typ priestoru, Ulohy alebo €innosti podla STN EN 12464-1:

Schodiska

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: normalne
Dostupnost denného svetla: nie
Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky

Farba stien / Farba stropu:

svetla / svetla

VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 3.3
Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 800
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 2.117: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 27

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
klasickd ziarovka 100 1 uzavreté IP 2X 1 LED Ziarovka 30 1 uzavreté IP 2X 1
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ap 0 o Poziada podia 464 prie ore

PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 150
Rovnomernost osvetlenia: 0.4
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 25

N&zov priestoru:

Ucebna 4.92 (4NP) - Logopedicka sSkola

Tabulka 2.119: Osvetlovany priestor ¢. 28

Kategdria priestoru:

Vychovno-vzdeldvacie zariadenia - Budovy na vzdelavanie

Typ priestoru, Ulohy alebo €innosti podla STN EN 12464-1:

Triedy, kabinety

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetla / svetla

VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 2.7
Priemerny ro¢ny Cas svietenia (hod.): 450
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 0.90

Tabulka 2.120: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 28

Sucasny stav

Navrhovany stav

Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna Ziarivka T8 + 36 2 uzavreté IP 2X 24 LED svetelna trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 24
mag. predradnik
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Pozadované

Osvetlenost (Ix):

300
Rovnomernost osvetlenia: 0.6
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 19

190



2.7.2 Energia na osvetlenie

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

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

* rozdielnej dostupnosti denného svetla a stupria presvetlenia dennym svetlom,

* rozdielnej farby stien, ktord ovplyvriuje odrazivost svetla,

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

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

Qlt =2 (Pn *tn)

kde:

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

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

Tabulka 2.122: Energia na osvetlenie

Sucasny stav Navrhovany stav
Celkovy prikon osvetlovacej ststavy (W): 6 938 4250
Potreba energie na osvetlenie (kWh): 2572 1634
3000
E 2000
-
2572
1000 2023 2048 E S
0
2022 2023 2024 Vypocet

Graf 2.5: Porovnanie spotreby energie na osvetlenie s vypocitanou potrebou

2.8 Normalizované hodnotenie energetickej hospodarnosti budovy

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

* klimatické podmienky,

* vnltornd vypoctova teplota,

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

* potreba tepla v dodanej teplej vode,

* prevadzkové casy vyuZivania budovy, ...

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

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

2.8.1 Vykurovanie

Sucasny stav Navrhovany stav
Merna tepelna strata pevnych stavebnych konstrukcii (W/K): 1158,441 301,014
Merna tepelna strata otvorovych konstrukcii (W/K): 189,834 122,697
Merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov (W/K): 153,734 76,867
Merna tepelna strata vetranim (W/K): 210,000 210,000

Sucasny stav

Navrhovany stav

Celkova tepelna strata (W/K): 1712,009 710,578
Celkovy prenos tepla (kWh): 126 634 52 560
Tepelny zisk (kWh): 25 663 22 265
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov: 0,963 0,971
Potreba tepla na vykurovanie (kWh): 101 921 30941
Spatne obnovena tepelnd strata systému pripravy TV (kWh): 0 0
Redukovana potreba tepla na vykurovanie (kWh): 101921 30941
Hlavna energia na vstupe podsystému odovzdavania tepla (kWh) 103 647 31657
Pridavna energia (kWh): 0 0
Energia na vykurovanie (kWh): 103 647 31 657
Mernd potreba energie na vykurovanie (kWh/(m2.a)): 115,2 35,2

Sucasny stav

Navrhovany stav

teplo CZT (kWh):

103 647

31657

Sucasny stav

Navrhovany stav

Energeticka trieda pre potrebu energie na vykurovanie

E

B
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2.8.2 Priprava teplej vody

Tabulka 2.127: Potreba energie na pripravu teplej vody

Potreba dodanej energie v teplej vode (kWh): 9000
Hlavnd energia na vstupe podsystému vyroby (kWh): 9000
Pridavna energia (kWh): 0
Energia na pripravu teplej vody (kWh): 9 000
Merna potreba energie na pripravu teplej vody (kWh/(m2.a)): 10,0

Tabulka 2.128: Potreba energie na pripravu teplej vody v ¢leneni podla energetickych nosicov

elektrina (kWh):

9000

Tabulka 2.129: Energeticka trieda pre potrebu energie na pripravu teplej vody

Energeticka trieda pre potrebu energie na pripravu teplej vody

2.8.3 Osvetlenie

Sucasny stav

Navrhovany stav

Potreba energie na osvetlenie (kWh):

9268

5165

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

10,3

5,7

Sucasny stav

Navrhovany stav

Energeticka trieda pre potrebu energie na osvetlenie

B

A

2.8.4 Globalny ukazovatel primarna energia

Sucasny stav

Navrhovany stav

teplo CZT (kWh):

103 647

31657

elektrina (kWh):

18 268

14 165

Sucasny stav

Navrhovany stav

teplo CZT (kWh): 114 012 34 823
elektrina (kWh): 40 190 31163
Spolu (kWh): 154 201 65 986
Merna potreba primarnej energie (kWh/(m2.a)): 171,3 73,3
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Tabulka 2.134: Energeticka trieda pre globdlny ukazovatel primarna energia

Sucasny stav Navrhovany stav

Energeticka trieda pre globalny ukazovatel primarna energia C B

2.9 Ekonomické hodnotenie

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

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

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

Vypocet jednoduchej doby navratnosti (Payback Period - PP) sa vykona podla vzorca:
PP = IN/CF

kde:

PP - doba névratnosti (roky),

IN - investi¢né néaklady,

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

Diskontovand doba néavratnosti (Discounted Payback Period - DPP) sa urci podobne ako jednoduchd
doba néavratnosti ale s rozdielom diskontovania roc¢ného financného toku. DPP je rok, pre ktory plati
nasledovny vzorec:

S(CF/(1+i)")-IN=0

kde:

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

i - diskontna sadzba

n - rok ku ktorému sa financny tok pocita (1, 2, ...), pricom DPP (diskontovana doba navratnosti) je
poradové Cislo roka,

IN - investi¢né néaklady.

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

Ekonomické prinosy su kalkulované na zaklade bilan¢nych cien energie uvedenych v EA. VySka
investi¢nych ndkladov a ekonomické hodnotenie jednotlivych variantov vychddza z obvyklych cien
strojov, zariadeni, stavebnych materidlov a prac v dobe spracovania tohto energetického auditu.

V ekonomickom hodnoteni je uvazované s priemernou ro¢nou mierou inflacie 3.7 % a mierou ro¢ného
narastu cien energii 6.1 %. Tieto ekonomické ukazovatele si stanovené na zdklade predikcie o
medziro¢nom raste infldcie a medzironom néraste cien energii v nasledujlcich rokoch, ktora je
zverejnend v dokumente NBS a SU SR ,Ekonomicky a menovy vyvoj“, ktorej sG¢astou je aj
strednodobd predikcia makroekonomického vyvoja. Nakolko investicie do obnovy budov maju
dlhodobtd néavratnost (20 rokov a viac), priemerny medziro¢ny narast cien energie a vyska inflacie je
odhadovana pre Casové obdobie 20 rokov.Nominalna diskontnd miera je stanovena na zaklade
odporucania ECB vo vyske 4.5%.
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Tabulka 2.135: Zakladné udaje pre ekonomické hodnotenie

Miera ro¢ného narastu cien energii (%): 6,1
Priemernd ro¢na miera inflacie (%): 3,7
Nominalna diskontna miera (%): 4,5
Redlna diskontna miera (%): 0,8

Energeticky nosic¢

Tabulka 2.136: Cena energie v ¢leneni podla energetickych nosicov

Cena bez DPH

(EUR/KWh)
teplo CZT 0,069
elektrina 0,284
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Tabulka 2.137: Ekonomické hodnotenie navrhovanych opatreni energetickej efektivnosti

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie Potreba energie | Potreba energie | Uspora energie Uspora Investicny Jednoducha Diskontovana
energetickej efektivnosti povodny stav | navrhovany stav (kwh) * nakladov na naklad (€) doba doba
(kwWh) (kWh) energiu (€) navratnosti navratnosti
(roky) (roky)
stena zvisla nad terénom 75 489 45 382 30 107 2077,38 80 800,00 38,90 21,06
podlaha nad nevykurovanym priestorom 75 489 71038 4 451 307,12 7 000,00 22,79 14,83
otvorové konstrukcie 75 489 75 654 -165 -11,39 35 260,00 nendvratné nenavratné
systém osvetlenia 75 489 74 551 938 266,39 6 348,00 23,83 15,30
vSetky opatrenia spolu 75 489 40 070 35419 2 645,58 129 408,00 48,91 24,13

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

druhu a komplexnosti navrhovanych opatreni.
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2.10 Environmentalne hodnotenie

Setrenie energiou neprinésa len finanénu Usporu ale zérover sa znizuju emisie, ktoré vznikaju pri jej
vyrobe a to znizenim spotreby prvotného energetického nosica.

Niektoré energetické nosice (hlavne palivd) produkuji pri horeni do ovzduSia znecistujice latky. K
zdkladnym znecistujicim ldtkam patria: tuhé znecistujuce latky (TZL), oxid siriCity (502),0xidy
dusika (NOx) a oxid uholnaty (CO), pricom tieto znecistujlice latky sa posudzuji z lokdlneho hladiska
(t.j. produkcia emisii v mieste spotreby). Preto napriklad pri spotrebe elektriny neuvazujeme s
emisiou tychto znecistujucich latok.

Medzi sledované emisie patri aj COz. Napriek tomu, Ze tento plyn nie je jedovaty a nepredstavuje vo
svojej podstate skodlivinu, boli v roku 1997 na Konferencii o ovzdusi konanej v Japonsku, prijaté
obmedzenia pre produkciu COz. Tieto obmedzenia su zndme pod nazvom Kjétsky protokol. Narast
CO: v ovzdusi je povaZovany za hlavnu pricinu globalneho oteplovania, a prave preto je emisia tohto
plynu posudzovand z globalneho hladiska. Prikladom je spotreba elektriny vyrobenej z fosilnych
zdrojov, kde sa uvazuje s emisiou COa.

Hodnota produkovanych emisii sa stanovi vypoctom na zdklade emisnych faktorov a energie
obsiahnutej v spotrebovanom energetickom nosici. Emisny faktor je hodnota emisie znecistujicej

latky (kg) pre dany druh paliva, vztiahnuta na jednotku energie.

ap = O e faKktory energe 0SICO

Energeticky nosic CO:2 (kg/kWh) TZL (kg/MWh) SO2 (kg/MWh) NOx (kg/MWh) CO (kg/MWh)
teplo CZT 0,2200 0,008342 0,001001 0,176573 0,062913
elektrina 0,1670 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

Tabulka 2.139: Emisie CO:

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie Produkcia emisif Produkcia emisii Redukcia emisii
energetickej efektivnosti povodny stav (kg) | navrhovany stav (kg)
(kg)
stena zvisla nad terénom 16 455 9831 6 624
podlaha nad nevykurovanym priestorom 16 455 15476 979
otvorové konstrukcie 16 455 16 491 -36
systém osvetlenia 16 455 16 298 157
vSetky opatrenia spolu 16 455 8712 7742

Tabulka 2.140: Emisie TZL

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 0,6 0,4 0,3
podlaha nad nevykurovanym priestorom 0,6 0,6 0,0
otvorové konstrukcie 0,6 0,6 -0,0
systém osvetlenia 0,6 0,6 0,0
vsetky opatrenia spolu 0,6 0,3 0,3

197



Tabulka 2.141: Emisie SO:

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie Produkcia emisif Produkcia emisii Redukcia emisii
energetickej efektivnosti povodny stav (kg) | navrhovany stav (kg)
(kg)
stena zvisla nad terénom 0,1 0,0 0,0
podlaha nad nevykurovanym priestorom 0,1 0,1 0,0
otvorové konstrukcie 0,1 0,1 -0,0
systém osvetlenia 0,1 0,1 0,0
vSetky opatrenia spolu 0,1 0,0 0,0

Tabulka 2.142: Emisie NOx

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie Produkcia emisii Produkcia emisii Redukcia emisii
energetickej efektivnosti povodny stav (kg) | navrhovany stav (kg)
(kg)
stena zvisla nad terénom 12,8 7.5 5,3
podlaha nad nevykurovanym priestorom 12,8 12,0 0,8
otvorové konstrukcie 12,8 12,8 -0,0
systém osvetlenia 12,8 12,8 0,0
vsetky opatrenia spolu 12,8 6,7 6,1

Tabulka 2.143: 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 zvisla nad terénom 4,6 2,7 1,9
podlaha nad nevykurovanym priestorom 4,6 4,3 0,3
otvorové konstrukcie 4,6 4,6 -0,0
systém osvetlenia 4,6 4,6 0,0
vSetky opatrenia spolu 4,6 2,4 2,2
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2.11 Navrh merania spotreby energie

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

* hydraulické vyvazenie vykurovacej sustavy budovy,

* zavedenie zénovej regulacie,

* inStaldcia termoregulacnych ventilov na vykurovacich telesach,
* instaldcia inteligentnych meracich systémov.

Instaldcia termoregulacnych ventilov na vykurovacich telesach

Termoregulacné ventily nainStalované na vykurovacich telesach umoziuji automatickd regulaciu
teploty v miestnosti a zabranuju zbyto¢nému prekurovaniu. Ventil s termostatickou hlavicou
automaticky obmedzi prietok vykurovacej vody v dobe slne¢ného Ziarenia do miestnosti s oknami,
alebo pri p6sobeni inych zdrojov tepla.

Hydraulické vyvazenie vykurovacej sistavy budovy

Pre zabezpeclenie spravnej funkcie vykurovacej slstavy v budove v réznych prevadzkovych stavoch
pocas vykurovacieho obdobia je nevyhnutné, aby vykurovacia sustava bola hydraulicky stabilnd a
energeticky efektivna. Realizaciou navrhovanych opatreni v energetickom audite d6jde k zasadnému
zasahu do tepelnej ochrany budovy. Vlastnik budovy je povinny podla § 8 zdkona ¢.300/2012 Z.z. po
vykonanej obnove budovy zabezpecit hydraulické vyvazenie vykurovacej sUstavy budovy.
Nevyhnutnou podmienkou pre zabezpecenie tejto povinnosti je vybavenie slstavy tepelnych zariadeni
sliziacich na vykurovanie automatickou reguldciou parametrov teplonosnej latky na kazdom tepelnom
spotrebici v zavislosti od teploty vzduchu vo vykurovanych miestnostiach s trvalym pobytom oséb a
dalSich regulacnych prvkov instalovanych na vykurovacej sUstave budovy (napr. regulatory
diferencného tlaku, regula¢né armatdry).

Zabezpeclenie splnenia tohto opatrenia (povinnosti) si vyzaduje spracovanie samostatného projektu
hydraulického vyvazenia, ktory zohladni zmenené parametre teplonosnej latky zariadenia na vyrobu
tepla resp. dodavky tepla, rezim vykurovania a tepelné straty budovy vyvolané obnovou budovy. V
posudzovanych budovach nie je mozné osadit termoregulacné ventily na vykurovacie telesa z dévodu
charakteru a Ucelu ich vyuZivania. Ciastoéné vyregulovanie sa da dosiahnut osadenim regulatorov
diferen¢ného tlaku a regulacnych armatur na pate vykurovacej slstavy objektu.

Zavedenie zénovej regulacie

Zéakladom je rozdelenie budovy do vykurovacich zén, pricom kazda zéna je vykurovand samostatnou
vetvou. Toto opatrenie umoznuje kontrolovat a nastavovat Casovo-tepelné rezimy v kazdej jednej
vykurovacej zéne individualne, na zaklade skutolnych potrieb jej uzivatelov. Kazda regulovana zéna je
vybavena vlastnym snimacom teploty a aktivnym regulacnym prvkom. Cielom tohto opatrenia je
zabezpecit trvale tepelnd pohodu vo vsetkych vykurovanych priestoroch za sdcasného znizenia
spotreby tepla na ich vykurovanie vyuzijuc individualne Utlmové rezimy v jednotlivych zénach a
solarne tepelné zisky.

InStaldcia inteligentnych meracich systémov

Inteligentny meraci systém je suUbor zariadeni zlozeny z urteného meradla a dalSich technickych
prostriedkov, ktory umozfuje zber, spracovanie a prenos nameranych Gdajov 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 konven¢né meradlo, a ktory je schopny vysielat a
prijimat data s vyuzitim niektorej formy elektronickej komunikacie.

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

a) ur¢ené meradlo spotreby elektriny na vstupe do budovy,

b) ur¢ené meradlo spotreby elektriny vnutornej osvetlovacej slstavy budovy,
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¢) uréené meradlo spotreby dodaného tepla na vykurovanie na vstupe do budovy,
d) uréené meradlo spotreby dodaného tepla v teplej vode na vstupe do budovy,
e) ur¢ené meradlo spotreby studenej vody na vstupe do budovy.

V energetickom audite nekvantifikujeme energetické Uspory, ktoré sa dosiahnu realizéciou tychto

opatreni, lebo sU zavislé od potreby tepla, ktord sa dosiahne po realizacii rozsahu navrhnutych
opatreni na obnovu budovy.
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3. Posudenie vyuzitia sineCnej energie na vyrobu elektriny

3.1 Lokalizacia

Tabulka 3.1: Lokalizacia predmetu energetického auditu

Adresa (ulica, ¢islo): Bernolakova 9, 968 01 Nova Bana
Obec: Nova Bana
Okres: Zarnovica

3.2 Charakteristika predmetu energetického auditu

Objekt sa nachadza v centrédlnej ¢asti mesta v zastavbe prevazne vyskovych budov podobného razu.
Objekt je osadeny v dvoch Urovniach zvazitého terénu. Budova v je hlavnej Casti postavena v tvare L.
Pristavby, ktoré boli vybudované v rozli¢nych obdobiach vznikla ¢lenitd budova s roznymi vyskovymi a
smerovymi Uroviiami.

Objekt Gymnazia je v jeho hlavnej Casti prevadzky Stvorpodlazny s dvomi vstupmi od zdpadu a od
juhu. Tri vstupy su z dvornej Casti (od vychodu) do réznych vyskovych Grovni. Od ulice v pristavenej
¢asti sa nachadza podjazd spdjajucu ulicu s dvorom pre prechod automobilov. Podjazd rozdeluje objekt
na budovu Gymnazia a na budovu Logopedickej Skoly. Budova Logopedickej Skoly je trojpodlazna.

Po rekonstrukcii stresného priestoru v rokoch 2003 az 2007 je budova Gymnazia patpodlazna a budova
Logopedickej Skoly Stvorpodlazna.

Navrh fotovoltickej elektrarne bude spoloény pre obidve budovy.

3.3 Energetické vstupy a vystupy

Prehlad o energetickych vstupoch a ndkladoch na energie v predchadzajucich kalendarnych rokoch je
spracovany na zaklade Udajov o vyfakturovanych mnozstvach jednotlivych druhov energetickych
nosicov. Jedna sa hlavne o energetické nosice, ktoré je mozné nahradit vyrobenou elektrinou z OZE.
Klacovy pri analyze spotreby energie je profil spotreby energie, pretoze poskytuje informacie o tom,
kedy a kolko energie sa spotreblva v priebehu ¢asu. Tento profil je potrebny pre niekolko hlavnych
dbvodov:

* Integracia obnovitelnych zdrojov - Pri obnovitelnych zdrojoch energie, ako st solarne a veterné
elektrarne, je profil spotreby nevyhnutny na zosuladenie produkcie s dopytom, kedZe produkcia
z tychto zdrojov moze byt variabilna.

* Podpora rozhodnuti o investicidch - Profil spotreby poskytuje informdcie potrebné pre
planovanie novych kapacit vyroby alebo technolégii na uskladnenie energie, ktoré mozu pokryt
Spicky alebo sezénne vykyvy.

» Optimalizacia vyroby a distribucie - Profil spotreby poméha energetickym spolo¢nostiam
planovat vyrobu a rozloZzenie dodavky elektriny podla dopytu. Pomaha tak predchadzat
vypadkom a pretazeniu siete, najma pocas Spiciek.

 Riadenie ndkladov - Analyza profilu spotreby umoznuje identifikovat obdobia s najvyssim
dopytom (Spicky) a obdobia s nizSou spotrebou. To pomaha nastavit efektivne tarify, kedy je
elektrina drahsia alebo lacnejSia, ¢im sa podporuje Uspora nakladov.
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e ZvySovanie efektivity a predikcia buducej spotreby - Detailny profil spotreby umoziuje

analyzovat a optimalizovat energetickd Gc¢innost, identifikovat moznosti Gspor, a tiez pomaha

predikovat budlce potreby na zdklade historickych trendov a sezénnych vykyvov.

Profil spotreby tak predstavuje zakladny nastroj na efektivne riadenie a optimalizdciu vyuZzivania

elektrickej energie v celom systéme.

Naklady na energie st uvedené bez DPH, pricom sa jedna len o variabilnl zlozku obstaravacej ceny

energetickych nosicov, t.j. obsahuje len zlozky ceny suvisiace s mnozstvom dodanej energie.

3.3.1 Elektrina

Dodavatelom elektriny je spolo¢nost MAGNA ENERGIA a.s.. Elektromery sa nachadzaju v rozvodnej

skrinke v podjazde.

Odberatel' elektriny nema instalované Ziadne podruzné meracCe spotreby, preto celkovd spotreba

elektriny osvetlovacej sistavy, bola ur¢ena odbornym odhadom.

Tabulka 3.2: Spotreba - elektrina

Kalendarny Energia na vstupe Rocny naklad bez DPH | Hodnoteny 15 min.
rok (kWh) (€) priebeh spotreby
2022 18 785 5717,56 ano
2023 19 016 6 415,73 ano
2024 22 285 6 335,48 éno
Priemer: 20 029
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Graf 3.1: Priebeh spotreby elektriny urceny na zaklade 15 min. profilu kalendarneho roku 2022
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Graf 3.3: Priebeh spotreby elektriny urceny na zaklade 15 min. profilu kalendarneho roku 2024

3.4 Elektrospotrebice

Pri ndvrhu FVE je analyza vyuZitia elektrospotrebicov v objekte klG¢ova z viacerych dévodov:

¢ Optimalizacia velkosti a vykonu FVE:
Presnd analyza spotreby umoziuje navrhnut FVE tak, aby ¢o najlepsie pokryla skuto¢né
energetické potreby. Prebytocny vykon mdze zvysit naklady na instalaciu bez redlneho
vyuZitia, zatial ¢o nedostatoCny vykon znizi sebestacnost a nutnost pokryvat ¢ast spotreby z
verejnej siete.

« |dentifikdcia ¢asovych Spiciek a priemerného odberu:
Niektoré elektrospotrebice, ako napriklad klimatizacie alebo ohrievace, majl vyrazné sezénne
alebo denné vykyvy v spotrebe. Analyza spotreby v ¢ase umoznuje prispdsobit navrh systému
na efektivnu vyrobu v obdobiach najvacsieho dopytu.

¢ Znizenie zavislosti od siete a zvySenie sebestanosti:
Identifikaciou spotrebicov s konstantnou a variabilnou spotrebou je mozné znizit zavislost od
verejnej siete tym, Ze systém bude optimalizovany na €o najvacsie pokrytie dopytu po elektrine
z vlastnej vyroby. Spotrebice s pravidelnou alebo predvidatelnou spotrebou mozu byt prioritne
napajané z FVE, ¢im sa zvysi celkova sebestacnost a efektivnost systému.

« Uspory na investi¢nych a prevadzkovych nakladoch:
Presnym prispdsobenim velkosti a vykonu FVE reélnej spotrebe mozno optimalizovat naklady
na technoldgiu, ako aj na pripadné zalozné zdroje, ako su batérie. Systém navrhnuty s ohladom
na skutoc¢né potreby sa tak stava ekonomicky vyhodnejsim.

* Planovanie batériovych Ulozisk:
Ak sa planuje instalacia batériového systému na akumulaciu prebytoénej energie, analyza
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spotreby je dolezitd pre vypocet kapacity batérie potrebnej na pokrytie vypadkov alebo na
nocné vyuzitie. Identifikacia spotrebi¢ov s ndrazovou spotrebou poméaha urcit, aka velka
batéria je optimdlna, aby pomohla efektivne vyuzit energiu ziskanu z FVE. Ak sa zisti, ze
vacsina spotreby pripada na vecerné alebo no¢né hodiny, kapacita batérii sa mo6ze navrhnut
tak, aby uchovavala energiu vyrobenu pocas diia na neskorsie pouzitie, ¢o zvySuje
sebestacnost.

¢ LepSie riadenie spotreby:
Analyza spotreby umoznuje implementovat inteligentné riadenie spotrebicov, ktoré méze znizit
celkové naklady. Napriklad, spotrebice s vysokou spotrebou mézu byt naprogramované na
prevadzku v ¢ase najvyssej produkcie FVE, ¢im sa minimalizuje odber elektriny z verejnej siete.

 Predvidanie budlcej spotreby:
Ak su plany na rozsirenie poctu alebo druhu elektrospotrebicov (napr. planovana instalacia
tepelného Cerpadla alebo nabijacky pre elektromobil), tieto zmeny treba vziat do Gvahy uz v
procese navrhu. Vdaka tomu méze byt FVE dimenzovand tak, aby zvladla aj o¢akavany budci
rast spotreby.

Pri ndvrhu FVE preto analyza spotreby elektrospotrebic¢ov poskytuje presné informacie pre efektivny
navrh, optimalizaciu investi¢nych nakladov, zvysenie sebestacnosti a maximalizaciu vyuzitia vyrobenej
energie. Tieto kroky zvysuju dlhodobl ekonomickd navratnost systému a znizuju ekologicky dopad.

Analyza spotreby bola realizovana na zaklade prikonu (kW) a casu prevadzky (h) jednotlivych
elektrospotrebi¢ov, nakolko elektrospotrebi¢e nemaji samostatne merand spotrebu elektriny. Cas
prevadzky bol stanoveny profesiondlnym odhadom, na zaklade:

» konzultacii s objedndvatelom energetického auditu,
» poskytnutych priebehov spotreby elektriny za predchadzajlce kalendarne roky,

a to v ¢leneni na:

¢ kalendarne mesiace,
¢ kalendarne dni v tyzdni,
¢ hodiny v ramci kalendarneho dna.

Na zaklade tychto ddajov bol modelovany 15 mindtovy priebeh spotreby jednotlivych
elektrospotrebicov.

Na zdklade analyzovanych Gdajov je mozné konstatovat, Ze elektrospotrebi¢e si prevadzkované
efektivne a nie je identifikovany potencial dal'Sej Uspory elektriny.

Pre objektivne nastavenie referenénej potreby elektriny, bola modelovo posidend aj potencidlna
spotreba elektrospotrebi¢ov, ktoré sa planuju vyuzivat v blizkej buduicnosti, pricom v minulosti
vyuzivané neboli. Z tohto dovodu sU vSetky elektrospotrebice posudzované aj na zaklade obdobia
prevadzky:

e v minulosti,

e v minulosti a buduicnosti,
¢ |len v buducnosti.
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P.C. Elektrospotrebic Menovity prikon (kW) Obdobie prevadzky
1 | Zasobnikové a prietokové ohrievace TV 23.85 v minulosti a budtcnosti
2 | Obehové ¢erpadla UK 1.38 v minulosti a buddcnosti
3 | Teplovzdusny ohrievac 2.00 v minulosti a buddcnosti
4 | Nastroje na udrzbu a Cistotu 11.74 v minulosti a buddcnosti
5 | Rozhlasové prijimace 0.09 v minulosti a buddcnosti
6 | Vypoctova technika + prislusenstvo 23.32 v minulosti a buducnosti
7 |Biela technika 0.28 v minulosti a buducnosti
8 | Osvetlenie 9.86 len v buducnosti
9 | Priprava kdvy a napojov 15.05 v minulosti a budtcnosti
10 | Premietacia a komunikacna technika, skartovac 4.37 v minulosti a buddcnosti
11 | Zubnd technika - prendjom 5.20 v minulosti a buddcnosti

V nasledujicej tabulke je modelovany priebeh spotreby elektrospotrebi¢ov prevadzkovanych v
minulosti, pricom kazdy elektrospotrebi¢ je idendifikovany poradovym ¢islom (P.¢.), ktoré je rovnaké

ako v predchadzajucej tabulke 3.3.

P.¢. | Januar | Februdr| Marec | April Maj Jan Jal August | Sept. Okt. Nov. Dec. Spolu
1 180 167 185 146 139 112 113 114 112 127 234 171 1800
2 728 672 704 632 453 0 0 0 459 617 654 702| 5621
3 58 46 28 27 0 0 0 0 0 43 42 51 295
4 13 13 13 10 9 4 4 3 4 7 8 13 100
5 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 7
6 241 230 220 200 173 131 54 73 164 218 243 2471 2195
7 39 36 43 60 116 118 125 118 57 53 33 33 831
9 375 357 345 319 274 191 0 45 263 327 382 383| 3260
10 127 120 112 104 92 56 0 0 83 124 132 119| 1069
11 132 142 133 110 87 68 139 106 96 125 138 139| 1414
z 1894| 1784 1783 1608| 1342 680 435 458 1238| 1642 1867 1859| 16 592

P.¢. | Januar | Februar| Marec | April M3j Jan jal August | Sept. Okt. Nov. Dec. Spolu
8 1242 1171 1336 1118| 1153 1025 0 0 897 994 1153 1298| 11 386
z 1242 1171 1336 1118| 1153 1025 0 0 897 994| 1153 1298| 11 386
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Graf 3.4: Modelovany priebeh spotreby elektriny v ¢leneni podla elektrospotrebicov prevadzkovanych v minulosti

3.5 Referencna spotreba elektriny

Referencnd spotreba elektriny je klUcovy parameter, ktory zohrdva zdsadnd Ulohu pri ndvrhu
fotovoltickej elektrarne. Tato hodnota definuje mnoZstvo elektrickej energie, ktoré objekt (napr.
domacnost, administrativna budova alebo priemyselny podnik) spotrebuje za urcité obdobie,
najc¢astejSie za jeden rok. Na jej zadklade sa navrhuje optimalny vykon elektrdrne a stanovuju sa
technické parametre systému, ako napriklad:

¢ Presné dimenzovanie systému:
Na zaklade spotreby je mozné urcit, aky velky systém FVE je potrebny na pokrytie
energetickych narokov objektu. Pre predimenzovanie (systém s vy$sim vykonom, nez je
potrebné) hrozia finan¢né straty, kedZe nadprodukcia nemusi byt vykipena alebo efektivne
vyuzita. Naopak, poddimenzovany systém nepokryje potreby objektu, ¢o vedie k nizs§im
Usporam.

* Vypocet ndvratnosti investicie:
Znalost ro¢nej spotreby umoziuje presne odhadnut Uspory na ndkladoch za elektrinu. Na
zaklade tejto hodnoty sa da vypocitat ndvratnost investicie a ekonomicka vyhodnost projektu.

e Navrh prevadzkového rezimu:
Ak je spotreba elektriny najvyssia pocas dna (ked FVE produkuje energiu), mdze systém
fungovat bez potreby akumulacie energie (batérii). Ak s hlavné odbery mimo sine¢nych hodin,
batérie alebo iné systémy akumuldcie mézu byt nevyhnutné.

Referencnu spotrebu elektriny je mozné urcit:

» Na zaklade historickych Udajov:
Pri existujucich objektoch sa referentna spotreba urci na zdklade vyuctovacich faktdr za
elektrinu, alebo priebehov spotreby elektriny evidovanych distribdtorom elektriny.

¢ Meranim:
Ak nie su dostupné historické data, je mozné nasadit inteligentné meracie systémy, ktoré
zaznamenaju spotrebu v redlnom case pocas urcitého obdobia (napr. jeden mesiac) a
extrapoluju ju na ro¢nd hodnotu.

¢ Odhadom na zaklade typického vyuzitia:
Pre nové objekty alebo odhady sa spotreba méze urcit na zaklade typu spotrebicov a ich
priemernych ¢asov pouzivania.

V tomto pripade je referencna spotreba urcend na zaklade nameranych 15 minGtovych priebehov
maximalnych ¢innych prikonov (kW), ako priemerna hodnota Udajov za kalendarne roky 2022, 2023,
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2024.

Hodnota referencnej spotreby je stanovena vo vyske 20 058 kWh/rok.
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Graf 3.5: Stvrthodinovy profil maximalnych vykonov referenénej spotreby elektriny

3.6 Navrh FVE

3.6.1 Legislativne podmienky

Vyrobu elektriny v lokdlnom zdroji upravuje §4b Zakona o podpore obnovitelnych zdrojov energie a
vysoko Uc¢innej kombinovanej vyroby ¢. 309/2009 Z.z. Na zadklade uvedeného zadkona je lokadlnym
zdrojom zariadenie na vyrobu elektriny z obnovitelného zdroja energie, ktoré vyraba elektrinu na
pokrytie spotreby odberného miesta identického s odovzdavacim miestom tohto zariadenia na vyrobu
elektriny a ktorého celkovy instalovany vykon nepresiahne maximalnu rezervovanu kapacitu takéhoto
odberného miesta. Podmienky pripojenia lokdlneho zdroja do distribu¢nej sustavy na Slovensku su
stanovené v sllade so zakonmi a normami, ktoré sa zaoberaju distriblciou elektriny. Tieto podmienky
zahrhaju:

« Ziadost o pripojenie: Prevadzkovatel lokalneho zdroja musi podat Ziadost o pripojenie na
distribu¢nd sUstavu. Tato Ziadost obsahuje hlavne technické udaje o zdroji.

 Posudenie technickej realizovatelnosti: DistribGtor posudi, ¢i je pripojenie technicky
realizovatelné. Mdze to zahrfat analyzu kapacity siete a moznych vplyvov na existujlcu
infrastruktdru.

¢ Zmluva o pripojeni: Po schvaleni Ziadosti a technickej realizovatelnosti je potrebné uzavriet
zmluvu o pripojenti, ktord upravuje podmienky pripojenia a vyuzivania distribu¢nej slstavy.

» Vybudovanie pripojovacej infrastruktury: Prevadzkovatel lokdlneho zdroja je zodpovedny za
vybudovanie potrebnej infrastruktiry na pripojenie, v stlade so Specifikdciami distributora.

* InSpekcia a schvélenie: Po dokonceni pripojenia a inStaldcii zariadeni mo6ze byt potrebna
inSpekcia zo strany distribitora na overenie, ze vSetko zodpoveda stanovenym normam a
poziadavkam.

3.6.2 Podmienky navrhu efektivneho vykonu FVE

Pri stanoveni efektivneho vykonu sa vychadzalo z porovnania priebehu referenénej spotreby elektriny
s priebehom referentnej vyroby elektriny. Stanovenie referentnej spotreby je uvedené v
predchadzajlcej kapitole tejto spravy a je zaloZené na priebehoch spotreby energie za predchadzajlce
kalendarne roky a je korigované o zdévodnené znizené alebo zvysené naroky na spotrebu energie v
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blizkej buducnosti.

Referencnd vyroba elektriny v navrhovanom zdroji vychadza z priemerného 15 mindtového priebehu
vyroby elektriny, ur¢eného zo skuto¢ne nameranych priebehov vyroby elektriny poc¢as kalendarnych
rokov 2021 - 2024 v referencnej FVE, instalovanej na strednom Slovensku (48,8 stupfia zemepisnej
girky), ¢o priblizne zodpoveda zemepisnej Sirke miesta instalacie (okres Zarnovica).

Parametre navrhovanej FVE su limitované technickymi podmienkami, ktoré ovplyviuje:

Maximdlna rezervovana kapacita (MRK) je maximalny vykon (v kW alebo MW), ktory mdze byt
odberatel'om alebo vyrobcom elektriny odobrany alebo dodany do distribu¢nej ststavy. Tento vykon je
dohodnuty s distribu¢nou spolo¢nostou a je stanoveny na zaklade kapacitnych moznosti sustavy,
pri¢om sa odvija od potrieb konkrétneho odberného alebo vyrobného miesta.

Rezervovand kapacita (RK) je zmluvne dohodnuty vykon medzi odberatelom a dodavatelom elektriny,
pripadne medzi odberatelom a prevadzkovatelom distribu¢nej alebo prenosovej slstavy. Tento pojem
je dolezity pre spravne planovanie a riadenie energetickych tokov v sieti, a tiez pre zabezpelenie
stability a spolahlivosti dodavok elektrickej energie.

Disponibilnd plocha pre umiestnenie FVE je jednym z limitnych faktorov pre stanovenie vykonu FVE. Z
pohladu miesta instalacie fotovoltickych panelov, optimalne je umiestnit na strechu budovy, a to za
predpokladu, ze instalované zariadenie nebude v rozpore s podmienkami pamiatkovej ochrany. V
takomto pripade sa od celkovej plochy odpocitajte plochy, ktoré nie st vhodné na inStalaciu panelov,
ako su kominy, svetliky, ventilatné otvory, alebo oblasti, ktoré su trvalo zatienené stromami alebo
inymi stavbami. TaktieZ je nutné zohladnit potrebné bezpecnostné odstupy od okrajov strechy. Bezne
sa odporuca nechat okolo 0,5 m az 1 m od okraja strechy.

Priestorové naro¢nost je plocha potrebnd na intalaciu 1kWp FVE (m%/kWp)

Zaddvand hodnota zavisi od spdsobu montaze panelov. Jeden FVP o vykone 500 Wp ma plochu 2,38
m2. V pripade instalacie na $ikmej streche, kde FVP budi umiestnené tesne pri sebe, je priestorova
naro¢nost priblizne 5 m?/kWp. V pripade instalacie na vodorovnej ploche (napr. ploché strecha), kde
FVP budl umiestnené na Sikmej konstrukcii:

* spOsob vychod-zépad je priestorova naro¢nost priblizne 6 m?/kWp,
* orientovanej na jednu stranu je priestorova naro¢nost priblizne 7 m?/kWp.

Ucinnost akumulacie je miera, ktora vyjadruje, aké percento vstupnej energie je mozné ziskat spat po
jej uskladneni v akumula¢nom zariadeni. R6zne technolégie maju roznu Gcinnost, napriklad:

e Litium-iénové batérie: 90-95%,
¢ Olovené batérie: 70-85%,
¢ Superkapacitory: 95% a viac.

Hibka vybitia batérie (DoD) méa vplyv na Zivotnost batérie. V3eobecne plati, Ze &im mensia je hibka
vybitia, tym dlhsia je zZivotnost batérie. V pripade olovenych batérii sa pri opakovanom vybijani na
velkd hibku (napriklad viac ako 50%) Zivotnost batérie vyrazne znizuje. Litium-iénové batérie si
zvycajne odolnejsie voci hlbokému vybijaniu, ale aj tak je optimdlne udrziavat DoD na nizSej Grovni
(typicky do 80%) na prediZenie ich Zivotnosti.

Rychlosti nabijania a vybijania batérie (C-rate) je doélezity parameter pri ndvrhu a pouzivani
batériovych systémov, pretoze ovplyvnuje vykon, Gcinnost a Zivotnost batérie. VysSie C-rate moéze
zvysit vykon batérie, ale moze tiez znizit jej efektivitu kvoli vy$sim energetickym stratdm vo forme
tepla. Opakované nabijanie a vybijanie batérie vysokym C-rate moze urychlit jej degradaciu a znizit
celkovl Zivotnost batérie. Cena batérie je priamo ovplyvnend jeho C-rate. VysSie C-rate znamend
vysSie vyrobné naklady v doésledku potreby kvalitnejSich materidlov, lepSich technolégii a
pokrocilejSieho manazmentu, ¢o sa prejavuje vo vyssej cene. Pri vybere akumulatora je preto dblezité
zvazit poziadavky na rychlost nabijania a vybijania a zhodnotit, ¢i vySsie naklady na akumuldtor s
vysokym C-rate sU opravnené v kontexte zamyslanej aplikacie.

Konkrétne parametre pouzité pri navrhu FVE st uvedené v nasledovnej tabulke Technické podmienky
pre nadvrh FVE.
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Porovnanim 15 minUtovych intervalov referenénej spotreby a referenénej vyroby elektriny presne
naparovanych na prislusny kalendarny dent v roku a hodinu, je mozné stanovit pre kazdy ¢asovy
interval:

mnozstvo vyrobenej elektriny vo FVE (kWh),

¢ priamu spotrebu vyrobenej elektriny FVE (kWh),
mieru vyuzitia vyrobenej elektriny (%)

dodavku prebytkov vyrobenej elektriny (kWh),
mnozstvo nakupovanej elektriny (kWh).

Navrh efektivneho vykonu je mozné posudit z hladiska miery vyuzitia vyrobenej elektriny a z hl'adiska
nakladovej efektivnosti.

Miera vyuzitia vyrobenej elektriny zavisi od ¢asového stladu priebehu vyroby s priebehom spotreby.
Napriek tomu, ze priebeh &innych vykonov spotreby elektriny v Spi¢kdch prekracuje navrhované
vykony FVE, nebolo pri ndvrhu uvazované s batériovym Uloziskom na ukladanie prebytkov vyrobenej
elektriny, nakolko takéto zariadenie zna¢ne predlzuje ekonomickl ndvratnost investicie do FVE.
Nakladovu efektivnost je mozné najlahsie posudit prostrednictvom jednoduchej navratnosti investicie,
ktord sa urci na zadklade pomeru investi¢ného nakladu na instaladciu FVE bez financovania grantom a
Uspory nakladov na nakupovanu elektrinu. Investicny naklad jednotlivych modelov bol ureny na
zaklade mernych nakladov bez DPH na jednotku instalovaného vykonu FVE (€/kW). Merny naklad na
inStalovany kW vykonu bol stanoveny na zaklade vzorky zrealizovanych instalacii v roku 2023. Pri
kazdej instalacii FVE nad 100kWp je potrebné pripocitat pausalny ndklad 18000 € na insStalaciu
spinacieho prvku (HRM), ktory zabezpedi dialkovo ovlddané odpojenie zdroja od distribu¢nej slstavy.

Tabulka 3.6: Technické podmienky pre navrh FVE

Maximalna rezervovand kapacita (kW): 68
Rezervovana kapacita (kW): 68
Disponibilna plocha pre umiestnenie FVE (m?): 667
Priestorova narocnost (m/kWp): 5
Ucinnost akumuldcie (%): 94
Hibka vybitia batérie - DoD (%): 85
Rychlosti nabfjania a vybijania batérie (C-rate): 1,0

3.6.3 Navrhované riesenia

Na zdklade vyssie uvedenych podmienok, boli stanovené nasledovné modelové riesenia. V tabulkovej
forme su vycislené ro¢né udaje predpokladanej vyroby a spotreby elektriny vo viacerych alternativach.
V grafickej forme st zobrazené (daje na mesac¢nej baze potas modelového kalendarneho roka. Udaje o
vyrobenej elektrine su kalkulované za striedacom.

Navrh merania vyrobenej a spotrebovanej elektriny zavisi od velkosti systému, poziadaviek na
presnost a spdsobu vyuzitia Udajov. Podla presnosti a funkcionality je mozné zvolit vhodné meracie
zariadenie:

¢ menic s integrovanym meracom - mnohé moderné menice uz obsahuji monitorovacie funkcie,
o externy elektromer - ak je potrebné certifikované meranie ,
* inteligentné meracie systémy - ak sa pozaduje vzdialeny monitoring a detailnd analyza.

Navrh meracich miest a spésobu merania by mal byt rieSeny odborne a v sulade s normami,
preto zodpovedny za navrh merania je projektant FVE.
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Odporucany navrhovany variant fotovoltickej elektrarne (FVE) bude pozostavat zo 8 ks FV panelov s
vykonom 500 Wp/ks a batériovym UloZiskom s kapacitou 3 kWh. Panely odpori¢ame instalovat na
juznl stranu strechy budovy Gymnazia. Navrhnuty systém bude optimalizovat vyuZitie vyrobenej
elektriny, pricom vyrobend elektrina bude prioritne vyuzitd pre pokrytie spotreby objektu, ¢o v
konecnej miere prispeje k celkovému znizeniu ndkladov na elektrinu.

3.6.3.1 Variantné riesenie ¢. 1

Tabulka 3.7: Parametre FVE - variant ¢.1

Vykon FVE (kWp): 10
Kapacita akumulatorov (kWh): 5
Produkcia elektriny (kWh/rok): 11 950
Okamzita spotreba (kWh/rok): 6719
Vyuzitie
vyrobenej | Spotreba z batérie (kWh/rok): 976
SRy Nespotrebované prebytky (kWh/rok): 4197
Miera vyuzitia vyrobenej elektriny (%): 64,4
Uspora nakladov na nakup elektriny (€): 1919
Jednoducha navratnost (roky): 6,7
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Graf 3.6: Mesacny priebeh vyroby elektriny
Preb otreb
500 O Prebyty @ Spotreba
400
=
=
s
200

. nﬂmﬂﬂﬂfﬂ”ﬂ ﬂnmﬂ”ﬂﬂfhnnnrm

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53
Kalendamy tyzden

Graf 3.7: TyZdenny priebeh vyroby elektriny
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Graf 3.8: Mesacny priebeh spotreby elektriny

3.6.3.2 Variantné riesenie ¢. 2

Tabulka 3.8: Parametre FVE - variant ¢.2

Vykon FVE (kWp): 6
Kapacita akumulatorov (kWh): 0
Produkcia elektriny (kWh/rok): 7170
Okamzita spotreba (kWh/rok): 5181
Vyuzitie
vyrobenej | Spotreba z batérie (kWh/rok): 0
Sl Nespotrebované prebytky (kWh/rok): 1989
Miera vyuzitia vyrobenej elektriny (%): 72,3
Uspora nakladov na nakup elektriny (€): 1292
Jednoducha navratnost (roky): 4,9
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Graf 3.9: Mesacny priebeh vyroby elektriny
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Graf 3.10: TyZdenny priebeh vyroby elektriny
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3.6.3.3 Variantné riesenie ¢. 3

Tabulka 3.9: Parametre FVE - variant ¢.3

Vykon FVE (kWp): 4
Kapacita akumulatorov (kWh): 3
Produkcia elektriny (kWh/rok): 4780
Okamzita spotreba (kWh/rok): 3970
Vyuzitie
vyrobenej | Spotreba z batérie (kWh/rok): 290
Sl Nespotrebované prebytky (kWh/rok): 504
Miera vyuzitia vyrobenej elektriny (%): 89,1
Uspora nakladov na nékup elektriny (€): 1062
Jednoducha navratnost (roky): 5,3
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Graf 3.12: Mesacny priebeh vyroby elektriny
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Graf 3.13: TyZdenny priebeh vyroby elektriny
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Graf 3.14: Mesacny priebeh spotreby elektriny

3.7 Ekonomické hodnotenie

Z dévodu Uspory nakladov na nakup elektriny je posudzovana moznost instalacie FVE. Ekonomické
hodnotenie pomaha identifikovat, ¢i instalacia FVE bude dlhodobo udrZatelnd, financne vyhodnd a
optimalne navrhnuta pre specifické potreby. Navrhovany zamer je ekonomicky hodnoteny metdédou
Doba navratnosti. Tato metdda uddva pocet rokov, za ktoré sa vioZzené finanéné prostriedky do
opatreni energetickej efektivnosti vrdtia z dosahovanych uspor ndkladov na energiu. Dobu
ndvratnosti méZeme pouZit ako:

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

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

Vypocet jednoduchej doby ndvratnosti (Payback Period - PP) sa vykona podla vzorca:
PP =IN/CF

kde:

PP - doba navratnosti (roky),

IN - investi¢né naklady,

CF - rocny financny tok (uspora nakladov na elektrinu).

Diskontovand doba ndvratnosti (Discounted Payback Period - DPP) sa urci podobne ako jednoduchd
doba néavratnosti ale s rozdielom diskontovania ro¢ného financného toku. DPP je rok, pre ktory plati
nasledovny vzorec:

S(CF/(1+i)")-IN=0

kde:

CF - rocny financny tok (tispora nakladov na elektrinu),

i - diskontna sadzba

n - rok ku ktorému sa financny tok pocita (1, 2, ...), pricom DPP (diskontovana doba navratnosti) je
poradové Cislo roka,

IN - investi¢né naklady.

Dynamickou metédou ekonomického hodnotenia ktord zohladriuje, Ze peniaze dnes maju inu
hodnotu ako tie isté peniaze v budtcnosti je aj Cistd sucasnd hodnota a vnutorné vynosové
percento.

Cistd stcasna hodnota (Net Present Value - NPV)

Vyjadruje rozdiel medzi sucasnou hodnotou budicich penaznych tokov a pociatocnymi nakladmi
investicie.

NPV > 0 - investicia je vyhodna

NPV = 0 - investicia je na hrane ziskovosti

NPV < 0 - investicia nie je vyhodna
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NPV =5 (CFn/ (1+i) ") - IN

CFn - ro¢ny financny tok,

i - diskontnd sadzba,

n - rok ku ktorému sa financny tok pocita, pricom n je Cislo od 1 do urcenej doby Zivotnosti
zariadenia,

IN - investi¢né naklady,

Vnutorné vynosové percento (Internal Rate of Return - IRR) je diskontna sadzba, pri ktorej je NPV =
0.
S(CFn/(1+IRR) ") -IN =0

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

Ekonomické prinosy suU kalkulované na zaklade bilan¢nych cien energie uvedenych v EA. Vyska
investi¢nych nakladov a ekonomické hodnotenie jednotlivych variantov vychadza z obvyklych cien
strojov, zariadeni, stavebnych materidlov a prac v dobe spracovania tohto energetického auditu.

V ekonomickom hodnoteni je uvazované s priemernou ro¢nou mierou inflacie 3.7 % a mierou ro¢ného
narastu cien energii 6.1 %. Tieto ekonomické ukazovatele sU stanovené na zaklade predikcie o
medziro¢nom raste inflacie a medzironom ndraste cien energii v nasledujlcich rokoch, ktord je
zverejnend v dokumente NBS a SU SR ,Ekonomicky a menovy vyvoj“, ktorej sucastou je aj
strednodobd predikcia makroekonomického vyvoja.Nominalna diskontnd miera je stanovend na
zaklade odportcania ECB vo vyske 4.5%.

Tabulka 3.10: Zakladné udaje pre ekonomické hodnotenie

Miera ro¢ného narastu cien energii (%): 6,1
Priemerna ro¢na miera inflacie (%): 3,7
Nominalna diskontna miera (%): 4,5
Redlna diskontna miera (%): 0,8

Pri ekonomickom vyhodnoteni investicie do FVE boli pouzité len variabilné zlozky ceny nakupovane;j
elektriny, a to z niekolkych dévodov:

 Fixnd Cast ceny elektriny sa uplatriuje bez ohladu na to, kolko elektriny spotrebitel odobera
alebo sédm vyrobi, preto ich zniZenie vyroba z FVE neovplyvni.

* Pocitanie iba s variabilnou zlozkou poskytuje realistickejsi obraz o ekonomickom prinose FVE.
Fixné naklady, ktoré zostavaju nezmenené, by mohli nadhodnotit o¢akdvané Uspory, ak by boli
zahrnuté.

« Uspory na variabilnej zloZke ceny elektriny sldZia ako jasny ekonomicky stimul na investiciu do
FVE, ¢im sa podporuje efektivne vyuzivanie obnovitelnych zdrojov.

Celkova cena bez DPH pre vyhodnotenie prinosov z instalacie FVE je 249.4027 €/MWh, o predstavuje
sUcet jednotlivych zloziek ceny uvedenych v nasledovnej tabulke.
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Tabulka 3.11: Variabilné zlozky ceny elektriny

Elektrina (€/MWh): 157,7358
Spotrebna dan (€/MWh): 1,3200
Variabilna zlozka tarify za distriblciu (€/MWh): 47,8412
Tarifa za straty elektr. pri distribucii (€/MWh): 10,9150
Odvod do jadrového fondu (€/MWh): 3,2700
Tarifa za systémové sluzby (€/MWh): 12,4207
Tarifa za prevadzkovanie systému (€/MWh): 15,9000

Tabulka 3.12: Ekonomické hodnotenie navrhovanych rieseni

Variant | Vykon (kW) / Kapacita | Uspora nakladov | Investi¢ny naklad PP DPP NPV* IRR*
c. batérie (kwh) na energiu (€) (€) (roky) | (roky) (€) (%)
1 10kW / 5kWh 1919 12 800 6,7 5,6 55845| 20,83
2 6kW / 0OkWh 1292 6 300 4,9 4,3 39918| 27,29
3 4kW / 3kWh 1062 5 600 53 4,6 32403| 25,53

* Urcené pre dobu Zivornosti zariadenia 20 rokov

3.8 Environmentalne hodnotenie

Vyroba elektriny z OZE neprindsa len finannu Usporu ale zaroveri sa znizuju emisie, ktoré vznikaju
pri jej vyrobe z fosilnych paliv. Aktudlny energeticky mix vyroby elektriny na Slovensku je
charakterizovany vyraznou prevahou nizkouhlikovych zdrojov, pricom az 80 % elektriny sa vyraba z
bezuhlikovych zdrojov. Najvacsi podiel na vyrobe elektriny maji jadrové elektrarne (cca 60 %),
nasledované fosilnymi palivami, mierou zasttpenia priblizne 17 %. Prave fosilne palivad produkuju pri
horeni do ovzdusia znecistujtice latky. K zakladnym znecistujicim latkam patria: tuhé znecistujtce
latky (TZL), oxid siricity (SO:z),oxidy dusika (NOx) a oxid uholnaty (CO), pricom tieto znecistujtce
latky sa posudzuju z lokalneho hladiska (t.j. produkcia emisii v mieste spotreby). Pokial sa elektrina
nevyraba v mieste spotreby, tak sa emisie tychto znecistujucich latok neposudzuju.

Medzi sledované emisie patri aj CO2. Napriek tomu, Ze tento plyn nie je jedovaty a nepredstavuje vo
svojej podstate Skodlivinu, boli v roku 1997 na Konferencii o ovzdusi konanej v Japonsku, prijaté
obmedzenia pre produkciu CO2. Tieto obmedzenia st zndme pod nazvom Kjétsky protokol. Narast
CO:z v ovzdusi je povaZovany za hlavnu pric¢inu globdlneho oteplovania, a prave preto je emisia tohto
plynu posudzovana z globalneho hladiska. Prikladom je spotreba elektriny vyrobenej z fosilnych
zdrojov, kde sa uvazuje s emisiou COa.

Navrhovanym riesenim je vystavba FVE za tcelom vyroby elektriny z OZE, ktorou sa ma Ciastocne
nahradit komercne doddvana elektrina vyrabana aj z fosilnych paliv. Na iné energetické nosice nema
navrhované riesenie vplyv, a preto sa v rdmci tohto environmentalneho hodnotenia posudzuju len
emisie CO:z z elektriny.

Hodnota produkovanych emisii sa stanovi vypoctom na zaklade:

e emisnych faktorov,
 energie obsiahnutej v spotrebovanom energetickom nosici.

Emisny faktor je hodnota emisie znecistujtcej Iatky (kg) pre dany druh paliva, vztiahnutd na jednotku
energie. Hodnota emisného faktora komercne doddvanej elektriny je v nasledovnej tabulke. Emisny
faktor CO: pri elektrine vyrobenej v FVE je 0,0 kg/kWh.

Energia obsiahnutd v energetickom nosici je stanovena vo vyske referencnej spotreby elektriny.
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Tabulka 3.13: Emisny faktor CO:

Energeticky nosic CO2 (kg/kWh)
elektrina (komerc¢ne dodavana) 0,1670
elektrina (z FVE) 0,0000

Tabulka 3.14: Emisie CO:

Variant Vykon (kW) / Kapacita Produkcia emisii pévodny Produkcia emisii Redukcia emisif (kg)
c. batérie (kWh) stav (kg) navrhovany stav (kg)
1 10kW / 5kWh 3350 2 065 1285
2 6kW / OkWh 3350 2 485 865
3 4kW / 3kWh 3350 2638 711

3.9 Podmienky financovania

Moznosti financovania fotovoltickej elektrarne su rézne a okrem vlastnych zdrojov zahrfiiajl podporu z
verejnych fondov, zvyhodnené pézi¢ky, investicie a dotdcie od Statu a samosprav. Tu su hlavné
sp6soby financovania:

e Eurdpske fondy a granty
Slovensko cerpa prostriedky z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja (ERDF) a dalSich
programov, ktoré podporuji rozvoj obnovitelnych zdrojov energie. Finan¢né prispevky mozu
ziskat podniky, obce a organizacie, ktoré sa rozhodnu investovat do fotovoltickych systémov.

¢ Bankové Uvery a zelené pbzicky
Niektoré banky na Slovensku ponudkaju Specialne zelené pdzicky s vyhodnymi podmienkami pre
projekty na obnovitelné zdroje energie, vratane fotovoltiky. Tieto p6zi¢cky maju ¢asto nizsSie
Urokové sadzby alebo zvyhodnené splatkové podmienky. Banky poskytuju aj leasingové
produkty alebo Specialne Gverové produkty urcené pre firmy, ktoré investuju do fotovoltickych
systémov.

 Financovanie formou energetickych sluzieb (EPC model)
Model Energy Performance Contracting (EPC) umoznuje instalaciu a prevadzku FVE bez priamej
investicie vlastnika budovy. Investor pokryje naklady na vystavbu a prevadzku, pricom
financovanie sa zabezpedi z Uspor na energiach, ktoré elektraren vygeneruje. Tento model je
populdrny najma pre firmy a verejny sektor, kde dlhodobé kontrakty umoznuju znizit investi¢né
riziko.

¢ Crowdfunding a komunitné financovanie
Komunitné projekty pre fotovoltické elektrarne, kde viacero jednotlivcov investuje do
spolo¢ného zariadenia, zacinaju byt v zahranici Coraz populdrnejsSie. Investori sa potom delia o
vynosy z predanej elektriny, ¢im si zabezpecia navratnost svojich investicii.

Kazdd z tychto moznosti ma svoje vyhody v zavislosti od velkosti projektu, typu investora a jeho
cielov. Rozhodovanie medzi nimi zavisi najma od dostupnych zdrojov, predpokladanej navratnosti
investicie a konkrétnych podmienok financovania.
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3.9.1

Podmienky financovania grantom

Podpora v rdmci Programu Slovensko, opatrenie 2.2.1 Podpora vyuzivania OZE v podnikoch na baze
aktivnych odberatelov elektriny, samospotrebitelov energie z OZE a komunit vyrabajucich energie z
OZE stanovuje nasledovné podmienky:

zariadenie na vyuzitie sine¢nej energie na vyrobu elektriny moéze byt umiestnené na budove
alebo pozemku zapisanom v katastri nehnutelnosti iba ako ,zastavana plocha a nadvorie”
alebo ako ,0statna plocha”;

zivotnost fotovoltickych panelov nesmie byt kratSia ako 20 rokov a menic¢ov napatia 10 rokov
(preukazuje sa potvrdenim vyrobcu);

fotovoltické panely maju vydané vyhlasenie o zhode (preukazuje na zéklade technického listu
zariadenia);

projekt musi byt v stlade s adaptaciou na zmenu klimy, ¢o sa zabezpeci prostrednictvom
spracovanej analyzy posUdenia rizik sdvisiacich so zmenou klimy;

ak predmetom inStalacie su aj akumuldtory na uskladnenie elektriny, tak na konci ich Zivotnosti
je potrebné postupovat v sulade so zakonom o odpadoch (preukazuje sa dokladom i likvidacii
odpadu v sulade so zakonom o odpadoch);

vykon zariadenia na vyrobu elektriny nesmie presiahnut 500 kW;

podporeny bude projekt s minimalne 50% spotrebou vyrobenej elektriny u Ziadatela;

akumulatory na uskladnenie elektriny mozu kazdoro¢ne absorbovat najviac 25 % energie z
iného zdroja ako priamo pripojeného OZE;

celkové opravnené vydavky projektu nesmu prekrocit jednotkovy naklad 3000 €/kW
inStalovaného vykonu FVE.

V pripade spolufinancovania grantom, je potrené deklarovat nasledovné Gdaje:

Vypocet potreby primarnych energetickych zdrojov pred realizaciou opatreni a
predpoklad uspor primarnych energetickych zdrojov po realizacii opatreni

Potreba primarnych energetickych zdrojov pred realizaciou opatreni vychadza z referencnej
spotreby elektriny (20058 kWh), vynasobenej faktorom primarnej energie komerc¢ne dodavanej
elektriny (2,2).

20058 kWh * 2,2 = 44128 kWh

Predpoklad Uspor primarnych energetickych zdrojov po realizacii opatreni vychadza z ro¢ne;j
spotreby elektriny vyrobenej vo FVE, vynasobenej faktorom primarnej energie komercne
dodavanej elektriny (2,2).

Variant 1: 7695 kWh * 2,2 = 16929 kWh

Variant 2: 5181 kWh * 2,2 = 11398 kWh

Variant 3: 4260 kWh * 2,2 = 9372 kWh

Vypocet planovaného objemu vyroby elektriny z OZE vratane zdévodnenia
planovaného ro¢ného vyuzitia inStalovaného vykonu, ktory musi byt navrhnuty tak,
aby sa viac ako 50% roc¢nej predpokladanej vyroby elektriny z OZE vyuzilo u
Ziadatel'a je uvedeny v Casti Navrh FVE tejto spravy z energetického auditu.

¢ Vypocet a hodnoty vSetkych relevantnych meratelnych ukazovatelov
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Meratelny ukazovatel vystupu:

PSKPRCO22a - Dodato¢na vyrobna kapacita v oblasti energie z obnovitelnych zdrojov:
elektrickd (MW)

Variant 1: 0,010 MW

Variant 2: 0,006 MW

Variant 3: 0,004 MW

Meratelné ukazovatele vysledku:

PSKPRCR29 - Odhadované emisie sklenikovych plynov (tony CO, eq/rok)
Variant 1: (vychodisko) 3,350 ton ; (dosiahnuté) 2,065 ton

Variant 2: (vychodisko) 3,350 ton ; (dosiahnuté) 2,485 ton

Variant 3: (vychodisko) 3,350 ton ; (dosiahnuté) 2,638 ton

PSKPRCR31a - Celkova vyrobena energia z obnovitelnych zdrojov: elektrickd (MWh/rok)
Variant 1: 11,950 MWh

Variant 2: 7,170 MWh

Variant 3: 4,780 MWh

Vyhodnotenie potrieb energetickych vstupov a vystupov na kalendarny rok je
uvedeny v Casti Energetické vstupy a vystupy tejto spravy z energetického auditu.

Vypocet predbeznych investi¢nych vydavkov na jednotku instalovaného vykonu
(EUR/MW) a mnozstvo vyrobenej elektriny (EUR/MWh)

Predbezny investi¢ny vydavok na jednotku inStalovaného vykonu:

Variant 1: 12800 € /0,010 MW = 1280000 €/MW

Variant 2: 6300 € / 0,006 MW = 1050000 €/MW

Variant 3: 5600 € / 0,004 MW = 1400000 €/MW

Predbezny investi¢ny vydavok na mnozstvo vyrobenej elektriny:

Variant 1: 12800 € / 11,950 MWh = 1071,12 €/MWh

Variant 2: 6300 € /7,170 MWh = 878,65 €/MWh

Variant 3: 5600 € / 4,780 MWh = 1171,53 €/MWh

Vypocet uspory sklenikovych plynov vyjadrenych v ekvivalente CO, je uvedeny v Casti
Environmentalne hodnotenie tejto spravy z energetického auditu.

V pripade financovania FVE prostrednictvom projektu Zelena podnikom je podla usmernenia k
vypracovaniu energetického auditu vypocet mnozstva emisii CO, podla nasledujlicej rovnice:
CO, = (vyrobend energia / 0,53) * 0,202

Variant 1: CO, = (11,950/0,53) * 0,202 = 4,55 ton

Variant 2: CO, = (7,170/0,53) * 0,202 = 2,73 ton

Variant 3: CO, = (4,780/0,53) * 0,202 = 1,82 ton

Bilancie tuhych znecistujucich latok (v ¢leni na PM10 a iné), SO, a NO, pred a po
realizdacii projektu sa nehodnotia, o je zddvodnené v Casti Environmentalne hodnotenie tejto
spravy z energetického auditu.

Vypocet vyuzitia kapacity zariadeni na uskladnovanie elektriny zo zariadeni na baze
OZE
Variant 1: Predpokladané ro¢né percentudlne vyuzitie pre energiu z OZE sa urci na zaklade:
o kapacity batérie (Cyyt): 5 kWh
o hibky vybitia batérie (DoD): 85 %
o Gcinnosti akumuldcie (Npat): 94 %
o ro¢nej vyuzitelnej energie z batérie(Ep,): 976 kWh
o pocCtu nabijacich cyklov za rok (Ny): 360
vyuzitie batérie = (Eyat / (Npat / 100)) / (Coae * DD / 100 * Ny ) * 100 = 67,8 %
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Variant 2: nie je navrhnuté zariadenie na uskladfiovanie elektriny
Variant 3: Predpokladané ro¢né percentudlne vyuzitie pre energiu z OZE sa urci na zaklade:
o kapacity batérie (Cyyt): 3 kWh
o hibky vybitia batérie (DoD): 85 %
o Gcinnosti akumulacie (Nyat): 94 %
o rocnej vyuzitelnej energie z batérie(E,,.): 290 kWh

o pocCtu nabijacich cyklov za rok (Ny): 360

vyuzitie batérie = (Epat / (Npat / 100)) / (Cpae ¥ DoD / 100 * Neyi) * 100 = 33,6 %

* Popis technickej uskutocnitel'nosti navrhovanej FVE je uvedeny v Casti Navrh FVE tejto
spravy z energetického auditu.

* Majetkovopravny vztah objednavatela energetického auditu k predmetu
energetického auditu je uvedeny v Casti Charakteristika predmetu energetického auditu
tejto spravy z energetického auditu.

* Proporcionalne posudenie klimatickych rizik, resp. postudenie zranitel'nosti voci
zmene klimy a klimatickych rizik je uvedené v prilohe tejto spravy.

Intenzita pomoci pri financovani grantom sa tyka podielu opravnenych vydavkov projektu, ktoré
mozu byt pokryté z grantu, zvycajne vyjadreného v percentach. Intenzita pomoci a ostatné limity
obmedzujlce vysku grantu s stanovené v zavislosti od konkrétneho finan¢ného mechanizmu, ciela
projektu a kategérie Ziadatela. Aktudlne su pripravené nasledovné podporné finanéné mechanizmy.

 Projekt ,Zelend podnikom” - v rdmci ktorého budu podporované len mikro, malé alebo stredné
podniky (MSP), s vykou grantu maximalne do 50 tisic EUR. Standardna intenzita pomoci 40% z
celkovych opravnenych vydavkov bude navysena o 5% ak energeticky audit potvrdi, ze
minimalne 80 % elektriny vyrobenej v FVE za kalendarny rok bude spotrebované v MSP.

Vyzva na podporu energetickej efektivnosti a vyuzivania OZE v podnikoch - v rdmci ktorej
budl podporované podniky bez ohladu na velkost, subjekty verejnej spravy, mimovladne
neziskové organizacie, cirkvi a ndbozenské spolocenstva, ktoré existuji minimalne 24
kalendarnych mesiacov ku dnu predlozZenia ziadosti o grant, s vynimkou komunit vyrabajlcich
energiu z OZE, ktoré moézu existovat aj kratSie obdobie.
Minimalna vyska grantu na projekt Ziadatela je 50 tisic EUR a maximalna vySka grantu na
jeden podnik a jeden investi¢ny projekt je 3 miliéony EUR.
Intenzita pomoci je v zavislosti od velkosti podniku:

o mikropodnik, maly podnik - 65%,

o stredny podnik - 55%,

o velky podnik - 45%.

Tabulka 3.15: Model financovania grantom

Variant Vykon (kW) / Kapacita Investi¢ny néklad (€) Grant - 55 % z Iny finan¢ny zdroj (€)
c. batérie (kwh) investi¢nych nakladov (€)
1 10kW / 5kWh 12 800 7040 5760
2 6kW / 0OkWh 6 300 3465 2835
3 4kW / 3kWh 5600 3080 2520
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3.9.2

Podmienky financovania EPC modelom

Financovanie FVE prostrednictvom EPC (Energy Performance Contracting) predstavuje moderny a
efektivny spdsob realizacie energetickych projektov bez nutnosti vlastnych finanénych zdrojov. Tento
model je Casto vyuzivany organizaciami, firmami ¢i verejnymi institGciami, ktoré chcu znizit svoje
naklady na energie a zlepsit svoju energetickl efektivnost.

Hlavné crty financovania EPC modelom

Bez vstupnych investicii

Zéakaznik nemusi vynalozit vlastné financné prostriedky na vybudovanie FVE. Naklady na
realizaciu pokryva poskytovatel EPC (tzv. ESCO spoloc¢nost), a to vratane projektovej
dokumentécie, vybavenia povoleni, ndkupu technolédgie, instaldcie a uvedenia FVE do
prevadzky.

Uspory ako zdroj splacania
Naklady na projekt su splacané postupne z Uspor na energiach, ktoré FVE generuje.
Poskytovatel EPC garantuje vysku tychto Uspor.

Prenos rizika na poskytovatela
Rizika spojené s projektovanim, vystavbou, prevadzkou a Gdrzbou FVE prebera poskytovatel
EPC. Zakaznik je tak odbremeneny od technickych a prevadzkovych problémov.

Dlhodoby servis a monitoring
Poskytovatel EPC zabezpecuje spravu a Udrzbu FVE pocas celej zmluvnej doby. To zahfia aj
optimalizaciu vykonu elektrarne.

Flexibilné financovanie
Po skonceni zmluvného obdobia méa zakaznik moznost odkupit FVE za zostatkovl cenu alebo
pokracovat v spolupréaci s poskytovatelom.

Kroky realizacie FVE cez EPC

Energeticky audit
Analyza energetickych potrieb zdkaznika a potencidlu instalacie FVE.

Navrh rieSenia
Vypracovanie technického rieSenia vratane odhadu Uspor a nadvratnosti investicie.

Podpis zmluvy
Uzatvorenie EPC zmluvy, ktord definuje podmienky financovania, Uspory a povinnosti oboch

stran.

Realizacia projektu
Vystavba a inStalacia FVE v silade s navrhnutym rieSenim.

Prevadzka a Udrzba
Zabezpeclenie bezproblémového chodu FVE vratane priebeZzného monitoringu.

Splacanie projektu
Poskytovatel EPC ziskava platby zo zrealizovanych Uspor na energiach.

Mechanizmus splacania

Vypocet Uspor
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Uspory st uréené na zéklade rozdielu medzi pévodnymi nakladmi na energiu (pred instaléciou
FVE) a znizenymi nakladmi po inStaldcii. Tieto Uspory si monitorované a garantované
poskytovatelom EPC.

* Podiel na Usporach
Pocas zmluvného obdobia zdkaznik plati dohodnutl ¢ast Uspor poskytovatelovi EPC. Tento
podiel pokryva naklady na investiciu, prevadzku a Udrzbu FVE. ZvySok Uspor zostava
zakaznikovi, ¢im dosahuje okamzity ekonomicky benefit.

¢ Doba splacania
Doba zmluvy (splacania) je prispdsobend vyske investicie, velkosti FVE a o¢akdvanym
Usporam. Typicky sa pohybuje medzi 7 az 15 rokmi.
Vyhody EPC pri FVE
 Elimindcia finan¢ného rizika
e Zarucené Uspory energie
e Minimalizécia administrativnej a technickej zataze

¢ Moznost nasadenia ekologickych rieseni bez velkych vstupnych nakladov

Tento model je atraktivny pre firmy a organizacie, ktoré chcl vyuzivat obnovitelné zdroje energie a
dosiahnut dlhodobé Uspory bez narusenia cash flow.

Tabulka 3.16: Model EPC financovania

Variant Vykon (kW) / Kapacita Investi¢ny naklad Kumulativna Kumulativna Doba trvania
c. batérie (kwh) (€) Uspora nakladov | hodnota platieb za | zmluvného vztahu
na elektrinu (€) EPC (€) (roky)
1 10kW / 5kWh 12 800 nefinancovatelné prostrednictvom EPC
2 6kW / OkWh 6 300 nefinancovatelné prostrednictvom EPC
3 4kW / 3kWh 5600 nefinancovatelné prostrednictvom EPC

Vychodiskové predpoklady modelu EPC financovania:

« investi¢ny naklad je financovany poskytovatelom EPC,

» vSetky Udaje vyjadrujice hodnotu financii (€) s vycislené bez DPH,

¢ Uspora nakladov na elektrinu je vycislend v stalych cenach zdkladného obdobia, teda nie je
zohladnend inflacia,

¢ ro¢nd vyska platieb za EPC (splatka istiny + odmena za sluzby poskytovatela EPC) je
stanovena vo vyske 80% z ro¢nej Uspory nakladov na nakup elektriny,

¢ ro¢na vynosnost projektu poskytovatela EPC je 20 % z vysky nesplateného investovaného
kapitalu,

e kumulativna Uspora nakladov na elektrinu a kumulativna hodnota platieb za EPC su urené za
obdobie trvania zluvného vztahu.
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ZAVER

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

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

Vsetky vypoclty, zavery a odporulenia tohto energetického auditu vychddzaju z postdenia skutoénej
spotreby energie a uvedend hodnota Uspor energie je dosiahnutelnd za predpokladu dodrzania
existujlceho prevadzkového rezimu a vyuzitia objektu.

Vyska investi¢nych ndkladov a ekonomické hodnotenie vychddza 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 déjde k zdsadnému zasahu do tepelnej ochrany budovy. Viastnik budovy je
povinny podla § 8 zdkona ¢.300/2012 Z.z. po vykonanej obnove budovy zabezpecit hydraulické
vyvazenie vykurovacej sustavy budovy.

Davame do pozornosti povinnosti vlastnika budovy s podlahovou plochou vac¢sou ako 1000 m?
vyplyvajlce z § 11 Zakona o energetickej efektivnosti ¢. 321/2014 Z.z.
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Prilohy



Priloha 1 - Analyza klimatickych rizik

Predmetom projektu je vystavba fotovoltickej elektrarne v obci ......

Akutne a chronické klimatické rizika moézu mat vplyv na prevadzku a vykon fotovoltickej
elektrarne. Tieto rizikd ovplyviuju nielen samotnu efektivitu vyroby elektriny, ale aj dlhodobu Zivotnost
a spolahlivost zariadeni, preto je doélezité ich zohladnit pri navrhovani, vystavbe a prevadzke
fotovoltickych systémov.

Akutne klimatické riziko je nahle, kratkodobé a intenzivne. Ide o jednorazovu udalost alebo kratky
extrém, ktory moze sposobit okamzité a vyrazné Skody. Mo6ze prist necakane a casto si vyzaduje
okamzity zasah alebo reakciu.

Chronické klimatické riziko je dlhodobé, pomaly posobiace s kumulativnym dopadom. Ide o postupné
zhorSovanie podmienok, ktoré dlhodobo ovplyviuje vykonnost, efektivitu alebo zivotnost systému.
Nebyva viditelné okamZite, ale spdsobuje postupné skody alebo znizovanie vykonu.

Akutne klimatické rizika

¢ Krupobitie
o Pravdepodobnost vyskytu: Stredna az vysoka - posudzovanu oblast pravidelne
postihuju letné burky s krdpami.

o Intenzita dopadu: Vysoka - aj kratkodobé krupobitie moze vazne poskodit panely.

o Eliminacia/zmiernenie:
= Pouzitie panelov s temperovanym sklom (hribka min. 3,2 mm, testované podla

IEC 61215).

= Poistenie FVE zahriiajuce Skody spbsobené krupobitim.

¢ Silny vietor a vichrice
o Pravdepodobnost vyskytu: Stredna - najma v zime a pri prechodnych frontoch.
o Intenzita dopadu: Strednd az vysoka, najma pri nekvalitne ukotvenych systémoch.
o Elimindcia/zmiernenie:
= Staticky vypocet zatazenia vetrom podla STN EN 1991-1-4,
= Pouzitie pevnej montdznej konstrukcie z hlinika alebo pozinkovanej ocele s
certifikaciou.
= Kotvenie panelov priamo do krovu (nie len do stresnej krytiny).

¢ Silné snezenie a namraza
o Pravdepodobnost vyskytu: Vysoka - zimy v tejto oblasti si chladné, s ¢astou snehovou
pokryvkou.
o Intenzita dopadu: Stredna az vysoka - moznost statického pretazenia konstrukcie alebo
znizenia vykonu.
o Elimindcia/zmiernenie:
= Dostato¢ny sklon panelov (35-45°) umozfiuje samovolné skiznutie snehu.
= Vyber konstrukcie s dostato¢nou nosnostou (nadimenzovana podla STN EN
1991-1-3).
= Monitoring snehu a néamrazy, moznost doplnkového vyhrievania okrajov panelov
v extrémnych pripadoch.

Chronické klimatické rizika

¢ ZvySena teplota vzduchu (letné horticavy)
o Pravdepodobnost vyskytu: Stlpajlca - klimatické zmeny prindsaju CastejSie horucavy
nad 30 °C.
o Intenzita dopadu: Nizka az strednd - zniZenie Gc¢innosti panelov 0 0,3-0,5 % na kazdy
°C nad 25 °C.
o Elimindcia/zmiernenie:
= Vyber panelov s nizSim teplotnym koeficientom (napr. -0,29 %/°C).




= Dobra ventilacia za panelmi - instalacia na konstrukcii s medzerou od strechy.
= Vyhybat sa montazi priamo na trapézové plechy bez odvetrania.

¢ Dlhodobé sucho a prasnost
o Pravdepodobnost vyskytu: Stredna az stUpajlica, najma v letnych mesiacoch.
o Intenzita dopadu: Nizka aZ stredna - znecistené panely stracaju az 10-20 % vykonu.
o Eliminacia/zmiernenie:
= Pravidelné ¢istenie panelov (aspon 2% ro¢ne; viac v polnohospodarskej oblasti).
= Pouzitie antireflexnych a samocdistiacich povrchov (hydrofébne skla).
= Monitoring pomocou loT senzorov na sledovanie poklesu vykonu a znecistenia.

¢ Zmena slnecnej intenzity (obla¢nost)
o Pravdepodobnost vyskytu: Neistd, ale oblacnost méze byt ovplyvnend lokalnymi
klimatickymi zmenami.

o Intenzita dopadu: Nizka az strednd - mierne vykyvy vo vyrobe.

o Elimindcia/zmiernenie:
= Optimalizacia orientdcie - juhovychod az juhozadpad (najlepsie pri 35° sklone).
= Pouzitie mikroinvertorov alebo optimizérov vykonu pre kazdy panel.
= Hybridné systémy s batériami alebo napojenim na smart-grid.



http://www.tcpdf.org

	INDEX
	ÚVOD
	IDENTIFIKAČNÉ ÚDAJE
	PODKLADY A ZDROJE ÚDAJOV
	1.  Objekt Gymnázia Františka Švantnera - budova Gymnázium
	1.1  Lokalizácia
	1.2  Charakteristika predmetu energetického auditu
	1.3  Technické a geometrické parametre budovy
	1.4  Energetické vstupy a výstupy
	1.4.1  Zemný plyn
	1.4.2  Elektrina

	1.5  Technicko energetické posúdenie vykurovania
	1.5.1  Teplotno klimatické výpočtové podmienky
	1.5.2  Pevné stavebné konštrukcie
	1.5.3  Otvorové konštrukcie
	1.5.4  Tepelné mosty
	1.5.5  Tepelná strata vetraním
	1.5.6  Tepelný zisk
	1.5.7  Vykurovací systém
	1.5.8  Energia na vykurovanie

	1.6  Technicko energetické posúdenie prípravy teplej vody
	1.6.1  Systém prípravy teplej vody
	1.6.2  Energia na prípravu teplej vody

	1.7  Technicko energetické posúdenie osvetlenia
	1.7.1  Systém osvetlenia
	1.7.2  Energia na osvetlenie

	1.8  Normalizované hodnotenie energetickej hospodárnosti budovy
	1.8.1  Vykurovanie
	1.8.2  Príprava teplej vody
	1.8.3  Osvetlenie
	1.8.4  Globálny ukazovateľ primárna energia

	1.9  Ekonomické hodnotenie
	1.10  Environmentálne hodnotenie
	1.11  Návrh merania spotreby energie

	2.  Objekt Gymnázia Františka Švantnera - budova Logopedická škola
	2.1  Lokalizácia
	2.2  Charakteristika predmetu energetického auditu
	2.3  Technické a geometrické parametre budovy
	2.4  Energetické vstupy a výstupy
	2.4.1  Teplo CZT
	2.4.2  Elektrina

	2.5  Technicko energetické posúdenie vykurovania
	2.5.1  Teplotno klimatické výpočtové podmienky
	2.5.2  Pevné stavebné konštrukcie
	2.5.3  Otvorové konštrukcie
	2.5.4  Tepelné mosty
	2.5.5  Tepelná strata vetraním
	2.5.6  Tepelný zisk
	2.5.7  Vykurovací systém
	2.5.8  Energia na vykurovanie

	2.6  Technicko energetické posúdenie prípravy teplej vody
	2.6.1  Systém prípravy teplej vody
	2.6.2  Energia na prípravu teplej vody

	2.7  Technicko energetické posúdenie osvetlenia
	2.7.1  Systém osvetlenia
	2.7.2  Energia na osvetlenie

	2.8  Normalizované hodnotenie energetickej hospodárnosti budovy
	2.8.1  Vykurovanie
	2.8.2  Príprava teplej vody
	2.8.3  Osvetlenie
	2.8.4  Globálny ukazovateľ primárna energia

	2.9  Ekonomické hodnotenie
	2.10  Environmentálne hodnotenie
	2.11  Návrh merania spotreby energie

	3.  Posúdenie využitia slnečnej energie na výrobu elektriny
	3.1  Lokalizácia
	3.2  Charakteristika predmetu energetického auditu
	3.3  Energetické vstupy a výstupy
	3.3.1  Elektrina

	3.4  Elektrospotrebiče
	3.5  Referenčná spotreba elektriny
	3.6  Návrh FVE
	3.6.1  Legislatívne podmienky
	3.6.2  Podmienky návrhu efektívneho výkonu FVE
	3.6.3  Navrhované riešenia
	3.6.3.1  Variantné riešenie č. 1
	3.6.3.2  Variantné riešenie č. 2
	3.6.3.3  Variantné riešenie č. 3


	3.7  Ekonomické hodnotenie
	3.8  Environmentálne hodnotenie
	3.9  Podmienky financovania
	3.9.1  Podmienky financovania grantom
	3.9.2  Podmienky financovania EPC modelom

	ZÁVER


