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uvoD

Tato sprava z energetického auditu je vypracovand bezplatne na zdaklade uzatvorenej zmluvy o
spolupradci pri priprave projektov zvySovania energetickej efektivnosti budov realizovanych
prostrednictvom energetickych sluzieb s garantovanou Usporou energie.

Hlavnym Ucelom energetického auditu je poskytnit komplexné informacie o budove a jej
energetickych systémoch a poskytnut informacie pre vyuzitie programu garantované energetické
sluzby.

Nezanedbatelnym cielom tejto spravy z energetického auditu je aj zvySovanie informovanosti hlavne
pre zamestnancov verejného sektora, ktori sa zaoberaju nizkouhlikovymi opatreniami a
vyhodnocovanim spotreby energie. Z toho dovodu je snaha o prehladné Struktlirovanie tohto
dokumentu vratane farebne zvyraznenych textovych pasazi, ktorych Ucelom je vysvetlit predmetnu
problematiku, pripadne popisat spdsob vypoctu. Ciselné hodnoty st vzdy zobrazované tabulkovou
formou a navrhované nizkouhlikové opatrenia si z doévodu prehladnosti a porovnania zobrazené
sucCasne s parametrami si¢asného stavu budovy a jej systémov.

Sprava z energetického auditu je autorskym dielom spracovatela a verejné rozSirovanie originalu alebo
jeho rozmnozenin podlieha sdhlasu spracovatela.
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PODKLADY A ZDROJE UDAJOV

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

* Udaje o spotrebe energie a nakladoch na energiu za predchadzajlce 3 kalendarne roky,
* dostupna projektova dokumentacia,

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

» fotodokumentécia objektu a technickych zariadeni budov,

* zistenia z obhliadky na mieste,

* kontrolné merania.

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

*+ STN EN ISO 13790 : 2008 - Energetickd hospodarnost budov, Vypocet potreby energie na
vykurovanie a chladenie,

« STN EN ISO 12831 : 2018 - Energetickd hospodarnost budov. Metdda vypoctu projektovaného
tepelného prikonu,

* STN EN ISO 13789 : 2008 - Tepelnotechnické vlastnosti budov, Merny tepelny tok prechodom tepla a
vetranim,

« STN EN ISO 13370 : 2008 - Tepelnotechnické vlastnosti budov, Sirenie tepla zeminou,

« STN EN 15316 : 2017 - Energeticka hospodarnost budov. Metéda vypoctu energetickych poziadaviek
systému a ucinnosti systému,

* STN EN ISO 6946 : 2008 - Stavebné konstrukcie, Tepelny odpor a sudinitel prechodu tepla,

* STN 73 0540-2 : 2012 - Tepelna ochrana budov, Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii
a budov, cast 2 - funkéné poziadavky,

* STN 73 0540-3 : 2012 - Tepelna ochrana budov, Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii
a budov, Cast 3 - Vlastnosti prostredia a stavebnych vyrobkov,

* STN EN ISO 10077-1 : 2007 - Tepelnotechnické vlastnosti okien, dveri a okenic, vypocet sucinitela
prechodu tepla,

* STN EN 12464-1 : 2012 - Svetlo a osvetlenie, Osvetlenie pracovisk, Cast 1: Vnitorné pracoviska,

¢ STN EN 15193 : 2017 - Energetickad hospodarnost budov, Energetické poziadavky na osvetlenie,

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



1. SO 02 - Hlavny vchod

1.1 Lokalizacia

Tabulka 1.1: Lokalizacia predmetu energetického auditu

Adresa (ulica, ¢fslo): kpt. Nalepku 15
Obec: Sabinov

Okres: Sabinov
Nadmorska vyska (m n.m.): 333

1.2 Charakteristika predmetu energetického auditu

Objekt 02 Hlavny vchod je jednopodlaznd budova, umiestnend pri vstupnej brane do areédlu UVV a
UVTOS - OVT. K budove je pristavané presklené zadverie z ocelovohlinikovej konstrukcie s krytinou z
vInitého plechu. V roku 2007 presla budova vyznamnou rekonstrukciou.

Povodné obvodové murivo je z plnej palenej tehly hr. 450 mm, pristavba je z keramickych tvaroviek hr.
380 mm. Vnltorna omietka je vapenna a vonkajsia omietka je brizolitova.

Strop sa predpoklada zelezobeténovy hr. 150mm s predpokladanym Skvarovym nasypom hr. 100 mm.
Strop nad pristavbou je Zelezobeténovy monoliticky hr. 200 mm, zateplena tepelnou izolaciou z

mineralnych vldkien hr. 160 mm. Strecha je pultovd s atikovym murivom z troch strédn a s plechovou
krytinou.

Okna su plastové s izolaénym dvojsklom a vSetky sU opatrené mrezou zamurovanou do obvodovej
steny objektu. Vstupné dvere su plastové s izolatnym dvojsklom.

Budova je prevadzkovana celorocne, slUzi ako hlavny vchod do aredlu ZVJS.

Tabulka 1.2: Prevadzkovy reZzim

Priemerny ro¢ny pocet dni| Priemerny denny pocet

Prevadzkovy rezim vyuzitia hodin vyuZitia

nepretrzitd prevadzka 365 24

1.3 Technické a geometrické parametre budovy

Tabulka 1.3: Technické a geometrické parametre budovy

Celkova zastavana plocha (m?): A 96
Obvod zastavanej plochy (m): P 54
Obostavany vykurovany objem budovy (m3): VB 316
Pocet nadzemnych podlazi: N 1
Priemerna konstrukéna vyska podlazia (m): Ls 3,30
Celkova teplovymenna plocha budovy (m?2): A 371
Faktor tvaru budovy (m-2): 2Ai/VB 1,17
Celkova podlahova plocha budovy (m?2): AB 96




Kategdria budovy Celkova podlahova plocha (m?)

administrativna budova 96

1.4 Energetické vstupy a vystupy

Prehlad o energetickych vstupoch a nékladoch na energie v predchadzajlcich kalendarnych rokoch je
spracovany na zaklade Udajov o vyfakturovanych mnozstvach jednotlivych druhov energetickych
nosicov. Energetické vstupy s podrobnejsie ¢lenené podla Gcelu spotreby na:

* vykurovanie (UK),

* pripravu teplej vody (TV),

* vetranie (VET),

* osvetlenie (OSV),

* ostatné - zahrfia inU spotrebu ako vysSie uvedené.

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

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

1.4.1 Teplo CZT

Dodavatel zemného plynu: MET Slovakia, a.s.

Vzhladom na to, ze na vstupe do budovy nie sU osadené meraCe vykurovacej a teplej vody, ich
mnozstvo bolo stanovené odbornym odhadom na zaklade charakteru a stavebnych rozmerov objektov
pripojenych k zdroju tepla.

Tabulka 1.5: Spotreba - teplo CZT

Kalendarny Energia na vstupe Rocny naklad bez DPH
rok (kwh) (€)
2016 27 390 872,27
2017 27 558 829,70
2018 25315 828,44
Priemer: 26 754

Tabulka 1.6: clenenie podla ucelu spotreby

Kalendarny Vykurovanie Priprava TV Vetranie Osvetlenie Ostatné
rok (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
2016 27 390 0 0 0 0
2017 27 558 0 0 0 0
2018 25315 0 0 0 0
Priemer: 26 754 0 0 0 0




1.4.2 Elektrina

Dodavatel elektrickej energie za roky 2016 a 2018: Slovenské elektrarne, SE Predaj, s.r.o. od 1.5.2018
dodavatel zmenil ndzov na Slovenské elektrarne - energetické sluzby, s.r.o. a za rok 2017: Energa
Slovakia, s.r.o.

Vzhl'adom na to, Ze na vstupe do budovy nie je osadeny merac spotrebovanej elektrickej energie, jej
mnozstvo bolo stanovené odbornym odhadom na zaklade charakteru prevadzky objektu.

Tabulka 1.7: Spotreba - elektrina

Kalendarny Energia na vstupe Rocny naklad bez DPH
rok (kwWh) (€)
2016 10 538 1 195,02
2017 10 488 1231,49
2018 10 385 1 228,56
Priemer: 10470

Tabulka 1.8: clenenie podla ucelu spotreby

Kalendarny Vykurovanie Priprava TV Vetranie Osvetlenie Ostatné
rok (kwh) (kwh) (kwh) (kWh) (kWh)
2016 50911 2945 0 846 836
2017 5883 2931 0 842 832
2018 5825 2902 0 834 824
Priemer: 5873 2 926 0 841 831

1.5 Technicko energetické posudenie vykurovania

1.5.1 Teplotno klimatické vypoctové podmienky

Spotreba tepla na vykurovanie je ovplyviiovana klimatickymi podmienkami daného Gzemia, pricom
narocnost vykurovacieho obdobia je charakterizovana velicinou dennostuperi. Dennostupne (°D)
vyjadruji rozdiel medzi priemernou vonkajsou teplotou a vndtornou teplotou vzduchu pocas
vykurovania,. Cim su klimatické podmienky naroc¢nejsie, 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,

i - vnutorna vypoctova teplota,

Bex - priemerna 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 prevddzkového hodnotenia vypocitana ako vaZeny priemer
vnutornych teplét pricom véhou je plocha vykurovaného priestoru. V pripade prerusSovaného
vykurovania je tiez zohladnend teplota pocas Utimu a v case prevadzky vykurovacieho systému,
pricom véhou je pocet hodin prevddzky vykurovacieho systému. Pri ndvrhu vykurovacieho systému
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do vypoctu vstupuje normova hodnota vnitornej vypoctovej teploty, nakolko vykurované priestory
mohli byt v minulosti nedokurované alebo prekurované.

V pripade normalizovaného hodnotenia vypocitand ako vaZeny priemer normalizovanych vndtornych
teplét, pricom vahou je podlahova plocha jednotlivych kategdrii budovy.

Priemerna vonkajSia teplota vykurovacieho obdobia - pre prevadzkové hodnotenie je stanovend ako
aritmeticky priemer nameranych vonkajsich tepl6ét. Pre normalizované hodnotenie je hodnota
stanovena na zaklade STN EN ISO 13790/NA v pocte 3,86°C.

Vonkajsia vypoctova teplota (6e) - je urend v zavislosti od zemepisnej polohy a v zavislosti od
nadmorskej vysky podla vzorca: @e = Bei00 + ABeo * (h - 100)/100, kde:

Be100 - zakladnd 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 teplotnu oblast podla tabulky 2 STN 73 0540-3,

h - nadmorska vyska lokality.

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

Veterng oblast, rychlost vetra - ur¢end pre oblast na zédklade prilohy A STN 73 0540-3. Udaj je
potrebny pre vypocet intenzity vymeny vzduchu vplyvom infiltracie.

Aredl UVV a UVTOS - OVT, sucastou ktorého je aj objekt SO 02 Hlavny vchod sa nachadza v strede
mesta Sabinov v zastavanej ¢asti.

Tabulka 1.9: Pocet vykurovacich dni a priemerna vonkajsia teplota

Kalendérny rok 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Pocet vykurovacich dni 220 236 206 217 225 239 220 244 230 196
Priem. vonkajsia tep. (°C) 3.5 3.0 2.2 2.4 3.3 5.9 4.6 4.1 3.4 2.9
Pocet dennostupriov 3146 | 3493 | 3214 | 3342 | 3263 | 2844 | 2904 | 3343 | 3312 | 2920

-. priemer: 3182
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Graf 1.1: Priebeh dennostupriov a porovnanie s priemerom

Priestory v budove slizia ako hlavny vchod a hlavna vratnica pre aredlu. Teplota jednotlivych
vnutornych priestorov budovy nie je merana ani riadena priestorovym termostatom. Vnitorna teplota
je uréena odbornym odhadom na zaklade konzultacie s prevadzkovatelom budovy. Pocas vykurovacej
sezdny neboli uplatiiované vykurovacie Gtlmy. V celej budove je udrziavana stala vnatorna teplota s
nepretrzitou prevadzkou.
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Tabulka 1.10: Vykurovacia teplota vyuzitia vnutorného priestoru

Vyusitie vndtorného priestoru Podlahovi plocha Prlemer?a teplota
(m?) (°C)
admin. budova - kanceldrie, ¢akarne, zasadacie miestnosti 19 21,0
admin. budova - chodby, hlavné schodiste, WC 77 17,0

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): 2,4 -
Priemerna vonkajsia teplota vykurovacieho obdobia (°C): 3,53 3,86
Priemerny pocet vykurovacich dni: 223 212
Priemerny pocet dennostupfiov: 3182 3422

1.5.2 Pevné stavebné konstrukcie

Predmetom postdenia 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 budt 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));

* objemova 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 podlahy na teréne rovnomerne izolovanej po celej ploche sa urci podla STN
EN ISO 13370. Vypocet sa vykona jednym z nasledovnych vztahov:

ak dt < B, potom: U = 2*A / (m*B+dt) * In(m*B/dt+1)

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

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

1 - ludolfovo Cislo (n=3,14),

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

B - charakteristicky rozmer podlahy.

Tabulka 1.12: Zoznam pevnych stavebnych konstrukcii
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Typ konstrukcie:

stena zvisla nad terénom

Strucny popis konstrukcie:

obvodova stena hr. 450 mm

Skladba konstrukcie - sti¢asny stav

Homogénna vrstva d A R c
omietka - vdpennocementova 0,030 0,970 0,031 2000 790
murivo - pIné péalené tehly 0,450 0,850 0,529 1800 900
omietka - vdpennocementova 0,030 0,970 0,031 2 000 790
U =1.31 W/(m2.K)
Typ konstrukcie: stena zvisla nad terénom
Strucny popis konstrukcie: obvodova stena hr. 380 mm
Skladba konstrukcie - sti¢asny stav
Homogénna vrstva d A R C
omietka - vdpennocementova 0,030 0,970 0,031 2000 790
murivo - POROTHERM 0,380 0,174 2,184 800 960
omietka - vdpennocementova 0,030 0,970 0,031 2000 790
U = 0.41 W/(m2.K)
Typ konstrukcie: podlaha na teréne rovnomerne izolovana po celej ploche
Strucny popis konstrukcie: podlaha pristavby
Skladba konstrukcie - sic¢asny stav
Homogénna vrstva d A R c
naslapna vrstva - dlazba terazzova 0,008 2,500 0,003 2300 900
vyrovnav. vrstva podlahy - cementovy poter 0,004 1,000 0,004 2 000 840
betdén - obycajny hutny 0,076 1,300 0,058 2 200 1020
hydroizolacia - asfaltové lepenka 0,002 0,200 0,010 1400 1470
tep. izol. - polystyrén expandovany (EPS) 0,060 0,038 1,579 25 1270
hydroizolacia - asfaltova lepenka 0,002 0,200 0,010 1400 1470
U = 0.41 W/(m2.K)
Typ konstrukcie: podlaha na teréne rovnomerne izolovana po celej ploche
Strucny popis konstrukcie: podlaha pdévodnej Casti
Skladba konstrukcie - si¢asny stav
Homogénna vrstva d A R c
naslapnd vrstva - linoleum 0,005 0,190 0,026 1200 1880
betdn - obycajny hutny 0,100 1,300 0,077 2 200 1020
hydroizolacia - asfaltové lepenka 0,002 0,200 0,010 1400 1470

U = 0.78 W/(m2.K)
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Typ konstrukcie: strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45

Strucny popis konstrukcie: strecha pristavby

Skladba konstrukcie - sti¢asny stav

Homogénna vrstva d A R P c
omietka - vdpennocementova 0,030 0,970 0,031 2000 790
betdn - Zelezobet6n 0,200 1,430 0,140 2400 1020
tep. izolacia - kamenna vina 0,160 0,040 4,000 33 940
hydroizolacia - IPA 0,005 0,200 0,025 1280 1470

U = 0.23 W/(m2.K)

Typ konstrukcie: strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45

Strucny popis konstrukcie: strecha povodnej Casti

Skladba konstrukcie - sti¢asny stav

Homogénna vrstva d A R P c
omietka - vdpennocementova 0,030 0,970 0,031 2000 790
betdn - Zelezobetdn 0,150 1,430 0,105 2 400 1020
sypky material - Skvara 0,050 0,270 0,185 750 750

U = 2.17 W/(m2.K)

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

Pr?égdovar&é Sucasny stav
Stavebna konstrukcia (&/?;E?K)) (W/(Lr;ZlK)) Hgiﬂg"&%ﬁgg'a
obvodova stena hr. 450 mm 0,22 1,31 nevyhovuje
obvodova stena hr. 380 mm 0,22 0,41 nevyhovuje
strecha pristavby 0,15 0,23 nevyhovuje
strecha povodnej Casti 0,15 2,17 nevyhovuje

Tabulka 1.14: Splnenie poziadavky na tepelny odpor podia STN 730540-2

Pozadovana Sucasny stav
Stavebna konstrukcia h?i':g;\?\’? R Hodnotenie podra
(m2K/W) STN 73 0540-2
podlaha pristavby 2,50 1,66 nevyhovuje
podlaha povodnej Casti 2,50 0,11 nevyhovuje

1.5.3 Otvorové konstrukcie

Otvorové konstrukcie ako oknd, dvere a presklené steny sa svojimi funkciami vyraznou mierou
podielaju na tvorbe optimdlneho vnutorného prostredia a rozhodujuicou mierou na energetickych
stratach objektov. Velicina ktord charakterizuje tepelnoizolacné vlastnosti otvorovych konstrukcii je
stcinitel' prechodu tepla. Urcenie sucinitela prechodu tepla celej otvorovej konstrukcie (Uw) zavisi od
prechodu tepla a plochy ramu otvorovej konsStrukcie a prechodu tepla a plochy vyplne. Vypocet
upravuje STN EN ISO 10077-1. Hodnota Uw je urcend podla vztahu:

Uw = (Uf. Af+Ug.Ag + V. lg)/(Af + Ag)

Uf - stcinitel prechodu tepla ramu (W/(m3.K));
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Af - plocha rému (m?3);

Ug - sucinitel'prechodu tepla vyplne (W/(m?2.K));
Ag - plocha vyplne (m?);

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
distan¢ného profilu na okraji zasklenia. Linedrny stratovy Cinitel' W zohladriuje pridavny tepelny tok
spésobeny interakciou ramu a okraja zasklenia aj s vplyvom distancného profilu.

Vyslednt hodnotu sucinitela prechodu tepla otvorovej konstrukcie ovplyviiuje aj pomerna 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 rédmu ako je sucinitel’ prechodu
tepla zasklenia zhorsuje hodnotu Uw natolko, Ze nie je mozné dosiahnut poZadovani hodnotu U

podla STN 73 0540-2.

. ¢.| Otvorova konstrukcia Druh ramu / vyplne Uw
1 |okno v obvodovej stene | Rém: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.46
(0.60m x 0.90m) W/(m2.K), Af = 0.34 m?
Vypli: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K),
Ag = 0.20 m?
2 | okno v obvodovej stene | Rdm: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.29
(1.20m x 1.50m) W/(m2.K), Af = 0.68 m?
Vypli: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K),
Ag=112m?
3 | okno v obvodovej stene | R4m: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.40
(0.80m x 1.00m) W/(m2.K), Af = 0.43 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K),
Ag = 0.37 m2
4 | dvere v obvodovej stene |Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.30
(1.00m x 2.10m) W/(m2.K), Af = 0.79 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K),
Ag =1.31m?
5 | okno v obvodovej stene | Rdm: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.37
(2.60m x 1.00m) W/(m2.K), Af = 1.13 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(mz2.K),
Ag =147 m?
6 |dvere v obvodovej stene |Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.30
(1.00m x 2.10m) W/(m2.K), Af = 0.79 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K),
Ag =131m?
7 | okno v obvodovej stene | Ra4m: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.38
(1.73m x 1.00m) W/(m2.K), Af = 0.79 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K),
Ag = 0.94 m?
8 |dvere v obvodovej stene |Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.32
(0.90m x 2.10m) W/(m2.K), Af = 0.76 m?
Vypli: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K),
Ag =1.13m?
9 | okno v obvodovej stene | Rdm: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.37
(2.63m x 1.00m) W/(m2.K), Af = 1.14 m?
Vypli: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K),
Ag =1.49 m?
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(0.90m x 2.50m)

W/(m2.K), Af = 0.96 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K),
Ag =1.29 m?

P.¢.| Otvorova konstrukcia Druh rému / vyplne Uw
10 | dvere v obvodovej stene |Ram: kovovy s prerus. tep. mostom, Uf=2.00 1.41
(1.00m x 2.10m) W/(m2.K), Af = 0.53 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K),
Ag = 1.57 m?
11 | dvere v obvodovej stene |Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.32

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

Uw Pozadovana Hodnotenie
P.C Otvorova konstrukcia (W/(m2.K)) hodnota U podla
(W/(m2.K)) STN 73 0540-2
1 |okno v obvodovej stene 1.46 1.00 nevyhovuje
(0.60m x 0.90m)
2 | okno v obvodovej stene 1.29 1.00 nevyhovuje
(1.20m x 1.50m)
3 | okno v obvodovej stene 1.40 1.00 nevyhovuje
(0.80m x 1.00m)
4 | dvere v obvodovej stene 1.30 1.00 nevyhovuje
(1.00m x 2.10m)
5 | okno v obvodovej stene 1.37 1.00 nevyhovuje
(2.60m x 1.00m)
6 |dvere v obvodovej stene 1.30 1.00 nevyhovuje
(1.00m x 2.10m)
7 | okno v obvodovej stene 1.38 1.00 nevyhovuje
(1.73m x 1.00m)
8 |dvere v obvodovej stene 1.32 1.00 nevyhovuje
(0.90m x 2.10m)
9 | okno v obvodovej stene 1.37 1.00 nevyhovuje
(2.63m x 1.00m)
10 |dvere v obvodovej stene 1.41 1.00 nevyhovuje
(1.00m x 2.10m)
11 |dvere v obvodovej stene 1.32 1.00 nevyhovuje
(0.90m x 2.50m)
Poce 0 0 OreC D oJolo 0
P.¢ Otvorova konstrukcia Sz 1z SV %
1 okno v obvodovej stene 1 3
(0.60m x 0.90m)
2 okno v obvodovej stene 4 1
(1.20m x 1.50m)
3 okno v obvodovej stene 1
(0.80m x 1.00m)
4 dvere v obvodovej stene 1
(1.00m x 2.10m)
5 okno v obvodovej stene 1
(2.60m x 1.00m)
6 dvere v obvodovej stene 1
(1.00m x 2.10m)
7 okno v obvodovej stene 1
(1.73m x 1.00m)
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Tabulka 1.17: Pocet kusov otvorovych vyplni v ¢leneni podla orientéacie - pokracovanie

P.C. Otvorova konstrukcia Sz 1z SV %

dvere v obvodovej stene
(0.90m x 2.10m)

okno v obvodovej stene
(2.63m x 1.00m)

dvere v obvodovej stene

10 (1.00m x 2.10m)

dvere v obvodovej stene

11 1(0.90m x 2.50m)

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 hribky stavebnej konStrukcie
alebo rozdielnou velkostou vnutornej plochy, ktora teplo prijima a vonkajSej plochy, ktora teplo
odovzdava (napriklad kuaty stien, podldh a podobne). Ak vnitornd povrchovéa teplota klesne pod
rosny bod zodpovedajici vnutornym tepelno-vihkostnym podmienkam, ddéjde k povrchovej
kondenzécii vodnej pary a takéto miesto je nachylné na tvorbu plesni. Na odhalovanie tepelnych
mostov sa pouZiva termovizia. Ciastocne je mozné tepelné mosty eliminovat vhodnym zateplenim
fasddy. Mernu tepelnu stratu spésobent tepelnymi mostami je mozné urcit viacerymi metédami,
napriklad zjednodusenym pausalnym vypoctom alebo na zaklade katalégu tepelnych mostov.

Zjednoduseny pausalny vypocet sa méze pouzit, ked' nie si zndame konstrukcné detaily. Relativna
chyba presnosti vypoctu tejto metddy je do 50%. Vypocet sa vykona 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
tepelna strata spésobend tepelnymi mostami AH sa vypocita:

AH = AU * ZAi (W/K)

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

JAi - celkova teplovymennd plocha budovy (m?).

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

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 sucinitela prechodu tepla vplyvom tepelnych mostov (W/(m2.K)): 0,05
Celkova teplovymennd plocha budovy (m?): 371
Merna tepelnd strata vplyvom tepelnych mostov (W/K): 18,555

19




1.5.5 Tepelna strata vetranim

Vetranie md zdsadny vplyv na kvalitu vnutorného prostredia budovy. Len dostato¢nym vetranim je
mozZné zabezpecit odvadzanie znehodnoteného vzduchu s vyssim objemom CO: alebo vlhkostou. Pri
nadmernom vetrani pocas vykurovacieho obdobia dochddza k zbytocne vysokej tepelnej strate.
Naopak nedostatocnym vetranim sice usetrime energiu, ale v priestore udrziavame zvysenu vlhkost
vnutorného vzduchu, ¢o podporuje rast plesni. Délezitym parametrom je intenzita vymeny vzduchu,
ktord urcuje kolkokrat za hodinu sa vzduch v miestnosti nahradi ¢erstvym vzduchom. Pre splnenie
hygienickych poziadaviek jednotlivych priestorov budovy je pre kazdé vyuZitie priestoru stanovena
minimalna intenzita vymeny vzduchu. Priemerna minimalna intenzita vymeny vzduchu celej budovy
je urcena vazenym priemerom jednotlivych hodnét, pricom vahou je podlahova plocha tychto
priestorov. Vetrat je mozné prirodzene alebo mechanicky.

Prirodzené vetranie sa da tazko regulovat, nakolko zavisi od rozdielu vonkajsej a vnutornej teploty a
od dynamickych Ucinkov vetra. TaktieZ k prevetravaniu méZe dochddzat aj pri zatvorenych okndach,
cez pripadné Skary v otvorovych konStrukcidch, nakolko na ndveternej strane vznikd pretlak a na
zaveterne strane zasa podtlak. Z toho dévodu je potrebné posudit intenzitu vymeny vzduchu
vplyvom infiltracie cez takéto Skary a urci sa na zaklade:

* sti¢initela $kdrovej priedusnosti a dizky $kar jednotlivych otvorovych konstrukcif,

* veternej oblasti t.j. priemernej rychlosti vetra,

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

o 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
vadcsia 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 - mernd tepelna strata vetranim (W/K)

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

Tabulka 1.19: Parametre objektu pre stanovenie objemového toku vzduchu

Trieda ochrany budovy: nechranené
Tesnost interiérovych dver: netesné (bez prahu)
Objem vnutorného vzduchu (m3): 253

Tabulka 1.20: Minimalna intenzita vymeny vzduchu

Vyuzitie vnatorného priestoru M mtenillt;ah;/ymeny R
admin. budova - kanceldrie, ¢akarne, zasadacie miestnosti 1,0
admin. budova - chodby, hlavné schodiste, WC 1,0
Priemerna minimalna intenzita vymeny vzduchu (1/h): 1,00




Tabulka 1.21: Prirodzené vetranie

Minimalny objemovy tok vzduchu (m3/h): 253,00
Intenzita vymeny vzduchu vplyvom infiltracie (1/h): 0,060
Objemovy tok vzduchu infiltraciou (m3/h): 15,18
Objemovy tok vzduchu prirodzenym vetranim (m3/h): 253,00

Tabulka 1.22: Merna tepelna strata vetranim

Objemovy tok vzduchu vykurovaného priestoru (m3/h): 253,00

Merna tepelnd strata vetranim (W/K): 84,333

1.5.6 Tepelny zisk

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

Soldrne tepelné zisky su vysledkom sinecného Ziarenia v danom mieste. Mnozstvo slne¢ného
Ziarenia, ktoré dopadne na okno, zavisi na orientdcii okna a jeho zatienenia. Pri vypocCte sa tiez
zohladriuje plocha réamu okna a soldrna priepustnost zasklenia. Vyznamnu ulohu zohrdva aj
zatienenie zdclonami a Zaluziami. Sucinitel, ktory zahriia tieto vlastnosti a plocha kolekcného
povrchu sa nazyva ucinnou kolekénou plochou (Asol) a urcuje sa nasledovne:

Asol = Aw * gn * Fc

Aw - plocha vyplne otvorovej konstrukcie,

gn - celkova priepustnost slnecnej energie vyplne otvorovej konstrukcie,

Fc - zmensujuci faktor protisine¢nej ochrany.

Nie vSetky soldrne zisky je mozné vyuzit pri vykurovani. V pripade sinecnych dni mézu byt slne¢né
zisky vacsie ako tepelna strata prislusnej miestnosti a déjde k prehriatiu miestnosti, alebo su tieto
zisky odvetrané. Takyto stav nastava hlavne pri lahkych stavebnych konsStrukcidch ako drevostavby
alebo podkrovia, pri ktorych je stupen vyuZitia soldrnych ziskov relativne nizky.

Solarny tepelny zisk (Qsol) je vypocitany podla vzorca:

Qsol = Isol * Asol * Fsol (kWh)

kde:

Isol - celkova energia sinecného Ziarenia,

Asol - Uc¢inna kolekéna plocha,

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

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

Tepelny zisk z prevaddzky spotrebi¢ov je urceny na zaklade spotreby elektriny vo vnutri budovy,
ktora sa nezohladnila pri vykurovani, chladeni a priprave teplej vody.




Tabulka 1.23: Solarny tepelny zisk

Orientdcia otvorovej konstrukcie: I\ y4 SV Sz
Zmensujuci faktor protisinecnej ochrany: 1,00 1,00 1,00 1,00
Utinna kolekénd plocha (m2): 1,63 2,25 3,79 6,41
Redukény faktor tienenia: 1,000 1,000 1,000 1,000
Solarny tepelny zisk (kWh): 424 585 493 833
Soldrny tepelny zisk - stcet (kWh): 2 335

Tabulka 1.24: Metabolicky tepelny zisk

Osoby pritomné v budove: muzi zeny deti

Priemerny tepelny tok na osobu (W): 93 79 70
Priemerny denny pocet osob: 2 0 0
Priemerny Cas pritomnosti za defi (mesacny priemer) (h): 24 24 24
Metabolicky tepelny zisk (kWh): 995 0 0

Tabulka 1.25: Tepelny zisk z prevadzky spotrebicov

Priemerna denna spotreba elektriny (kWh): 5
Podiel spotreby elektriny vnutri budovy: 1,00
Tepelny zisk zo spotrebi¢ov (kWh): 1115

1.5.7 Vykurovaci systém

Vykurovaci systém zabezpecuje zdsobovanie budovy teplom na vykurovanie. Tento systém sa méze
skladat z viacerych podsystémov:

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

* podsystému distribucie tepla (rozvody tepla),

* podsystému akumuldacie tepla (akumulacné zasobniky teplej vody)

* podsystému vyroby tepla (zdroj tepla).

V budove méze byt viac nezavislych vykurovacich systémov, napriklad teplovodné stenové
vykurovanie kombinované s vykurovanim radidtormi, pricom vyroba tepla je v spolo¢nom zdroji
tepla. Zaroven Cast budovy méZe byt vykurovana gamatkami na zemny plyn (2. vykurovaci systém).
Kazdy z tychto systémov je posudzovany samostatne. Vzhladom na potrebu podsystému distribtcie
tepla, rozlisujeme dva druhy vykurovacich systémov:

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

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

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

Podsystém odovzddvania tepla zabezpecuje aby sa teplo v spravnej miere odovzdéavalo prislusnym
priestorom. Okrem vykurovacich telies, ktoré odovzdavaju prevaznu &ast tepelnej energie okolitému
vzduchu konvekciou, funguje tento princip aj pri plosnom kureni ktoré méze byt inStalované v
podlahe, v stene alebo na strope a prendsa tepelnu energiu vo forme Ziarenia. Tepelnd strata




podsystému odovzdavania tepla (Qem,is ) je sp6sobend hlavne nerovnomernym rozdelenim teploty
vplyvom nerovnomerného rozloZenia vykurovacich telies (napr. umiestnenie radidtorov 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 vypocitana na zaklade vnutornej vypoctovej teploty zvysenej
0 priemernu priestorovd zmenu teploty,

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

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

Pri posudzovani vykurovacieho systému je nutné zohladnit aj pridavnt energiu na pohon pomocnych
zariadeni. Cast pridavnej energie sa pretransformuje na teplo a nasledne sa vyuZije na vykurovanie.
Nazyva sa obnovend pridavnd energia. Pridavnd energia zvycajne elektrickd energia, sa pouZziva 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 zariadent,

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 uloZené v
nevykurovanych priestoroch, pdésobia predovsetkym ako vykurovacia plocha a odovzddvaju vela
tepelnej energie. Tepelnd 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
podsystému distribdcie tepla Qdis,Is sa urci podla vzorca:

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

kde:

Y - linearny stratovy sucinitel’ potrubia ureny na zdklade tepelnej vodivosti a hrubky tepelnej
izolacie,

®m - stredna teplota teplonosnej latky uréena na zaklade teplotného spadu,

®i - priemerna teplota nevykurovaného priestoru,

Lj - diZka potrubia,

t - pocet prevadzkovych hodin vykurovacieho systému

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

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

Qs,Is = qz* (ds - damb) *t /1000

kde:

Qs,Is - tepelnd strata podsystému akumulécie tepla,

gz - merna tepelnd strata akumulacného zasobnika urcend na zaklade tepelnej vodivosti tepelnej
izolacie a jej hrubky,

®s - priemerna teplota vody v akumulacnom zasobniku,
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®amb - priemernd 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. Zéakladnou velic¢inou charakterizujicou
zariadenia na vyrobu tepla je faktor transformdcie energie (tj. tGcinnost). Jednd 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 ziskana energia sa povaZuje celkova vystupna
energia dodana 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 nasledujliiceho podsystému (akumulécie alebo distriblcie),

k - podiel vyrabaného tepla prislusnym zariadenim,

n - faktor transformdcie energie.

Zdroj tepla pre vykurovanie objektu slUZi jestvujica nizkotlaka teplovodna kotolia na spalovanie
zemného plynu, umiestnend v jedalenskom bloku. Do objektu SO 02 Hlavny vchod je privedena
vykurovacia voda potrubim UK DN 25. Teplo je do objektu privedené pomocou teplovodného kanalu.
Po objekte je rozvod ku vykurovacim telesdm vedeny nad podlahou alebo v podlahe v kanaliku.
Vykurovacie telesd suU opatrené radidtorovou armatlrou rohovou alebo priamou, s radidtorovou
hlavicou s termostatickym ovlddanim alebo ru¢nym ovladanim.

Na dokurovanie objektu v zimnom obdobi sa taktiez vyuziva elektricky ohrievac s prikonom 2kW.
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Sucasny stav

Navrhovany stav

Druh systému vykurovania:

s podsystémom distriblcie

s podsystémom distriblcie

Pocet prevadzkovych hodin:

3700

3700

Teplotny spad (°C):

92,5/67,5

92,5/67,5

Sucasny stav

Tabulka 1.27: 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) (W)

Prikon pomoc. zariadeni

radiator teplovodny

0,2

0

radiator teplovodny

0,2 0

Sucasny stav

Navrhovany stav

Priemerna priestorova zmena teploty (°C): 0,20 0,20
Tepelna strata podsystému odovzdavania tepla (kWh): 423 423
Pridavna energia podsystému odovzdavania tepla (kWh): 0 0

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

Tabulka 1.29: Podsystém vyroby - zariadenia na vyrobu tepla

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

Navrhovany stav

Tepelna strata podsystému vyroby tepla (kWh):

0

0

Pridavna energia podsystému vyroby tepla (kWh):

0

0

Sucasny stav

Navrhovany stav

Druh systému vykurovania:

bez podsystému distribucie

s podsystémom distriblcie

Pocet prevadzkovych hodin:

3500

3600

Teplotny spad (°C):

35/25

Tabulka 1.32: Podsystém odovzdavania tepla - zariadenia na odovzdavanie tepla

Sucasny stav Navrhovany stav
Zariadenie na Energ. nosic Priestor. Vykon zariad. Faktor transf. Prikon Zariadenie na Priestor. Prikon
odovzdavanie tepla zmena (kW) energie pomoc. odovzdavanie tepla zmena pomoc.
teploty (°C) zariadeni (W) teploty (°C) zariadeni (W)
konvektor priamovyhrevny EL 0,2 2,00 1,00 0 radiator teplovodny 0,2 0

Sucasny stav

Navrhovany stav

Priemerna priestorova zmena teploty (°C): 0,20 0,20
Tepelna strata podsystému odovzdavania tepla (kWh): 93 93
Pridavna energia podsystému odovzdavania tepla (kWh): 0 0
Podiel obnovenej pridavnej energie z celkovej pridavnej energie: 1,00 1,00
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Tabulka 1.34: 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 czT 0,0 0,00 0

Sucasny stav

Navrhovany stav

Tepelna strata podsystému vyroby tepla (kWh):

0

Pridavna energia podsystému vyroby tepla (kWh):

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 1.36: Merna tepelna strata

Sucasny stav Navrhovany stav

Merna tepelna strata pevnych stavebnych konstrukcii (W/K): 332,111 332,111
Merna tepelna strata otvorovych konstrukcii (W/K): 42,925 42,925
Merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov (W/K): 18,555 18,555
Merna tepelna strata vetranim (W/K): 84,333 84,333

Tabulka 1.37: Energia na vykurovanie

Sucasny stav

Navrhovany stav

Celkova tepelna strata (W/K): 477,924 477,924
Celkovy prenos tepla (kWh): 36 498 36 498
Tepelny zisk (kWh): 4 445 4 445
Faktor vyuzZitia tepelnych ziskov: 0,987 0,987
Potreba tepla na vykurovanie (kWh): 32111 32111
Spatne obnovena tepelnd strata systému pripravy TV (kWh): 0 0
Redukovana potreba tepla na vykurovanie (kWh): 32111 32111




Sucasny stav Navrhovany stav
Hlavna energia na vstupe podsystému odovzdavania tepla (kWh) 32 627 32 627
Pridavna energia (kWh): 0 0
Energia na vykurovanie (kWh): 32 627 32 627

Sucasny stav Navrhovany stav
teplo CZT (kWh): 26 754 32 627
elektrina (kWh): 5873 0
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Graf 1.2: Porovnanie spotreby energie na vykurovanie s vypocitanou potrebou
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 nejednd 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 distribucie,

* podsystému akumulécie,

* podsystému vyroby.

Podla spbsobu distribtcie rozozndvame dva zakladné druhy systému teplej vody:

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

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

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

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

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

kde:

W - linearny stratovy sucinitel potrubia,

®m - priemerna teplota vody,

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

Lj - dZka potrubia (m),

t - pocet prevadzkovych hodin pripravy TV (h).
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Linedrny stratovy sucinitel' potrubia sa urci podla:
W=n/(1/(2*A)*In(da/di) + 1/(ha*da))

kde:

A - tepelnéd 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 uréi podla vzorca:
Qw,dis,off = 5 ((p * ¢)/1000 * V * (dw - ®i) * n )/3,6

kde:

0 - 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

Tepld voda pre zamestnancov hlavného vchodu je pripravovand v prietokovom ohrievaci vody,
umiestnenom pod umyvadiom.
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Tabulka 1.39: Prevadzkové parametre

Priemerna rocna spotreba teplej vody (m3): 63
Priemerna teplota vody na vytoku (°C): 50
Priemerna teplota studenej vody na vstupe do systému (°C): 10

Druh systému pripravy teplej vody: bez podsystému distribucie

Priemerny rocny pocet dni pripravy TV: 365

Priemerny denny pocet hodin pripravy TV: 4

Tabulka 1.40: Podsystém vyroby - zariadenia

Zariadenie na vyrobu tepla Energet. nosic Vykon zariad. Faktor transf. Prikon pomoc.
(kW) energie zariadeni (W)
prietokovy ohrievac EL 2,0 1,00 0

Tabulka 1.41: 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 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 ktorl
spotrebuvaju pomocné elektrické zariadenia, napriklad cirkulacné cerpadld, meracie a regulacné
pristroje. Pri vypocte 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 akumulédcie (kWh),
Qw,gen - tepelna strata podsystému vyroby (kWh),
Waux - pridavnd energia (kWh).

Tabulka 1.42: Energia na pripravu teplej vody

Priemernd rocnd spotreba teplej vody (m3): 63
Potreba dodanej energie v teplej vode (kWh): 2926
Hlavna energia na vstupe podsystému vyroby (kWh): 2926
Pridavna energia (kWh): 0
Energia na pripravu teplej vody (kWh): 2 926




Tabulka 1.43: Energia na pripravu teplej vody v cleneni podla energetickych nosicov

elektrina (kWh):
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Graf 1.3: Porovnanie spotreby energie na pripravu teplej vody s vypocitanou potrebou
1.7 Technicko energetické posudenie osvetlenia

1.7.1 Systém osvetlenia

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

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

* posudit parametre sucasného osvetlenia s poziadavkami uvedenymi v STN EN 12464-1,

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

* urcit priemerny rocny cas svietenia.

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

Pre kaZzdy posudzovany priestor je vypocitand spotreba energie na zaklade normalizovanych hodnét
(STN EN 15193). Vysledky vypoctu spotreby energie st vycislené pre stcasny stav osvetlovacej
ststavy a pre stav po realizovani navrhnutych opatreni modernizacie osvetlovacej sustavy.
Nésledne su uvedené predpoklady pre stanovenie Cinitelov vstupujicich do vypoctu spotreby
energie.

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

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

* Cistiace intervaly svetelnych zdrojov a svietidiel - 1x 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 stupria presvetlenia priestoru dennym svetlom a udrZiavanej osvetlenosti pre
zemepisnu Sirku 48°.
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Osvetlenie v objekte Hlavny vchod bolo v minulosti vymenené. Druh svetelného zdroja je vaéSinou
linedrna Ziarivka T8 s magnetickych predradnikom, pripadne klasicka Ziarovka.

Tabulka 1.44: Osvetlovany priestor

N&zov priestoru: Hlavny vchod

Kategéria priastoru: Administrativne priestory
Typ priestoru, Ulohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Konferen¢né a zasadacie miestnosti
Systém spinania osvetlenia: manualny spina¢ ZAP / VYP
Cistota prostredia: gisté

Dostupnost denného svetla: ano

Stupen presvetlenia dennym svetlom: stredny

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetld

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 0.0

Priemerny roc¢ny Cas svietenia (hod.): 780

Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.45: Svietidla a svetelné zdroje v priestore

Druh svetelného zdroja Prikon sv.zdroja | Pocet sv. zdrojov Krytie svietidla Pocet svietidiel
(W) v svietidle
klasicka ziarovka 60 1 uzavreté IP 2X 5
linedrna Zziarivka T8 + mag. 18 1 uzavreté IP 2X 16
predradnik
linedrna ziarivka T8 + mag. 18 2 uzavreté IP 2X 1
predradnik
halogenidova vybojka 70 1 uzavreté IP 2X 4
Pozadované

Osvetlenost (Ix): 500

Rovnomernost osvetlenia: 0.6

Minimalny index podania farieb: 80

Maximélna hranica rusivého oslnenia: 19

1.7.2 Energia na osvetlenie

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

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

* rozdielnej dostupnosti denného svetla a stupria presvetlenia dennym svetlom,

* rozdielnej farby stien, ktord ovplyvriuje odrazivost svetla,

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

Potreba energie na osvetlenie Qlt (kWh) sa uréi 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 funkcnosti svetelnych zdrojov.

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

Tabulka 1.47: Energia na osvetlenie

Celkovy prikon osvetfovacej ststavy (W): 1084

Potreba energie na osvetlenie (kWh): 846
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Graf 1.4: 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, co
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 zaloZeny na metodike systému eurdpskych
noriem. Vypoctovy postup vychddza z potreby tepla na vykurovanie, pripravu teplej vody, vetranie a
osvetlenie. Aby bolo mozZné porovndvat energetickl hospoddrnost jednotlivych budov, vypocet je
vykondvany s pouZitim normalizovanych velicin charakterizujicich prevadzku budovy ako:

* klimatické podmienky,

* vnltornd vypoctova teplota,

* objemovy tok vzduchu pri vetrant,

* solarne a vnutorné tepelné zisky,

* potreba tepla v dodanej teplej vode,

* prevadzkové casy vyuZzivania budovy, ...

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

Pri ureni 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 ¢asti budovy.
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1.8.1 Vykurovanie

Sucasny stav

Navrhovany stav

Merna tepelna strata pevnych stavebnych konstrukcii (W/K): 332,111 332,111
Mernd tepelna strata otvorovych konstrukcii (W/K): 42,925 42,925
Merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov (W/K): 18,555 18,555
Merna tepelna strata vetranim (W/K): 22,400 22,400

Sucasny stav

Navrhovany stav

Celkova tepelna strata (W/K): 415,991 415,991
Celkovy prenos tepla (kWh): 34164 34 164
Tepelny zisk (kWh): 4551 4551
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov: 0,989 0,989
Potreba tepla na vykurovanie (kWh): 29 663 29 663
Spatne obnovena tepelna strata systému pripravy TV (kWh): 0 0
Redukovana potreba tepla na vykurovanie (kWh): 29 663 29 663
Hlavna energia na vstupe podsystému odovzdavania tepla (kWh) 30083 30083
Pridavna energia (kWh): 0 0
Energia na vykurovanie (kWh): 30 083 30083
Mernd potreba energie na vykurovanie (kWh/(m2.a)): 313,4 313,4

Sucasny stav

Navrhovany stav

teplo CZT (kWh):

24 668

30083

elektrina (kWh):

5415

0

Sucasny stav

Navrhovany stav

Energeticka trieda pre potrebu energie na vykurovanie

G

G
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1.8.2 Priprava teplej vody

Tabulka 1.52: Potreba energie na pripravu teplej vody

Potreba dodanej energie v teplej vode (kWh): 576
Hlavna energia na vstupe podsystému vyroby (kWh): 576
Pridavna energia (kWh): 0
Energia na pripravu teplej vody (kWh): 576
Merna potreba energie na pripravu teplej vody (kWh/(m2.a)): 6,0

Tabulka 1.53: Potreba energie na pripravu teplej vody v ¢leneni podla energetickych nosicov

elektrina (kWh):

576

Tabulka 1.54: Energeticka trieda pre potrebu energie na pripravu teplej vody

Energeticka trieda pre potrebu energie na pripravu teplej vody

1.8.3 Osvetlenie

Tabulka 1.55: Potreba energie na osvetlenie

Potreba energie na osvetlenie (kWh):

1783

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

18,6

Tabulka 1.56: Energeticka trieda pre potrebu energie na osvetlenie

Energeticka trieda pre potrebu energie na osvetlenie

1.8.4 Globalny ukazovatel primarna energia

Sucasny stav

Navrhovany stav

teplo CZT (kWh):

24 668

30083

elektrina (kWh):

7774

2 359

Sucasny stav

Navrhovany stav

teplo CZT (kWh): 32068 39108
elektrina (kWh): 17 103 5190
Spolu (kWh): 49171 44 298
Merna potreba primarnej energie (kWh/(m2.a)): 512,2 461,4
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Tabulka 1.59: Energeticka trieda pre globalny ukazovatel primarna energia

Sucasny stav Navrhovany stav

Energeticka trieda pre globalny ukazovatel primarna energia F E

1.9 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 sistavy budovy,

* zavedenie zénovej regulacie,

* inStalacia termoregulacnych ventilov na vykurovacich telesach,
* instalacia inteligentnych meracich systémov.

InStaldcia termoregulacnych ventilov na vykurovacich telesach

Vzhladom na charakter budovy je na zvazeni prevédzkovatela instalacie termoregulacnych ventilov.
Termoregulacné ventily nainStalované na vykurovacich telesdch umoznuju automatickd reguldciu
teploty v miestnosti a zabranuju zbyto¢nému prekurovaniu. Ventil s termostatickou hlavicou
automaticky obmedzi prietok vykurovacej vody v dobe sine¢ného Ziarenia do miestnosti s oknami,
alebo pri pésobeni inych zdrojov tepla.

Hydraulické vyvazenie vykurovacej sistavy budovy

Pre zabezpeclenie spravnej funkcie vykurovacej sustavy v budove v réznych prevadzkovych stavoch
pocas vykurovacieho obdobia je nevyhnutné, aby vykurovacia slstava bola hydraulicky stabilna a
energeticky efektivna. Realizaciou navrhovanych opatreni v energetickom audite dbjde k
zadsadnému zasahu do tepelnej ochrany budovy. Vlastnik budovy je povinny podla § 8 zakona
¢.300/2012 Z.z. po vykonanej obnove budovy zabezpecit hydraulické vyvazenie vykurovacej slstavy
budovy. Nevyhnutnou podmienkou pre zabezpelenie tejto povinnosti je vybavenie sUstavy
tepelnych zariadeni slUziacich na vykurovanie automatickou reguldciou parametrov teplonosnej
latky na kazdom tepelnom spotrebici v zavislosti od teploty vzduchu vo vykurovanych miestnostiach
s trvalym pobytom oséb a dalSich regulaénych prvkov instalovanych na vykurovacej slstave budovy
(napr. regulatory diferen¢ného tlaku, regulacné armatury).

Zabezpeclenie splnenia tohto opatrenia (povinnosti) si vyZzaduje 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 telesd z
dévodu charakteru a Uc&elu ich vyuzivania. Ciastoéné vyregulovanie sa da dosiahnut osadenim
regulatorov diferencného tlaku a regulacnych armatir na pate vykurovacej sdstavy objektu.

Zavedenie zénovej regulacie

Zéakladom je rozdelenie budovy do vykurovacich zén, pricom kazda zéna je vykurovana samostatnou
vetvou. Toto opatrenie umoznuje kontrolovat a nastavovat ¢asovo-tepelné rezimy v kazdej jednej
vykurovacej zéne individualne, na zaklade skutoénych potrieb jej uzivatelov. Kazda regulovana zéna
je vybavend vlastnym snimacom teploty a aktivnym regula¢nym prvkom. Cielom tohto opatrenia je
zabezpedit trvale tepelni pohodu vo vsetkych vykurovanych priestoroch za sucasného znizenia
spotreby tepla na ich vykurovanie vyuzijuc individudlne Gtlmové rezimy v jednotlivych zdénach a
solarne tepelné zisky.

InStalacia inteligentnych meracich systémov

Inteligentny meraci systém je sUbor zariadeni zloZzeny z ur¢eného meradla a dalSich technickych
prostriedkov, ktory umoZzfuje zber, spracovanie a prenos nameranych Udajov o vyrobe alebo
spotrebe energie, alebo energetického média. Ide o elektronicky systém, ktory je schopny merat
spotrebu energie a pridavat k tomu viac informdcii ako konven¢né meradlo, a ktory je schopny
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vysielat a prijimat data s vyuzitim niektorej formy elektronickej komunikacie.

Pre transparentné monitorovanie spotreby energie navrhujeme, aby poskytovatel GES
prostrednictvom nainsStalovanych meradov priebezne a na vlastné naklady monitoroval spotrebu
energie v budove a v jednotlivych technickych systémoch, aby v sucinnosti s prijimatelom GES
mohli priebezne vyhodnocovat dosahované Uspory najmenej jedenkrat rocne.

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

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

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

b) uréené meradlo spotreby elektriny vnutornej osvetlovacej ststavy budovy,

¢) urcené 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 realizaciou tychto

opatreni, lebo sU zavislé od potreby tepla, ktora sa dosiahne po realizacii rozsahu navrhnutych
opatreni na obnovu budovy.
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2. SO 03 - Ubytovna pre odsudenych

2.1 Lokalizacia

Tabulka 2.1: Lokalizacia predmetu energetického auditu

Adresa (ulica, cislo): kpt. Nalepku 15
Obec: Sabinov

Okres: Sabinov
Nadmorska vyska (m n.m.): 333

2.2 Charakteristika predmetu energetického auditu

Budova SO 03 Ubytovna pre odstdenych bola postavena pravdepodobne koncom 19. storocia. Je
situovand v severozapadnej asti arealu UVV a UVTOS - OVT. V budove sa nachadzaji miestnosti na
byvanie, spolo¢enské priestory, kancelarie dozorcov a priestory pre hygienu. Ubytovanych je cca
370 odsudenych.

Jednd sa o trojpodlaznd, murovand budovu bez podpivnienia. Stavba je klasicky dvojtrakt s dvoma
kridlami a stredovym schodiskovym traktom. V roku 2007 preSla budova vyznamnou rekonstrukciou.

Obvodové steny st murované, pravdepodobne zo zmieSaného muriva, hribka muriva je premenliva
po jednotlivych podlaziach 500 mm, 650 mm a 840 mm, zateplend tepelnou izolaciou z EPS hr. 80
mm.

Podlahu na teréne tvori pdvodny podkladovy betén, cementovy poter a nasledné vrstvy podlahy. V
niektorych miestnostiach bola podlaha na teréne zateplend, a to tepelnou izolaciou z EPS hr. 40 mm.

Stropy nad 1.NP a 2.NP na kridlach tvori systém ocelovych I-nosnikov s plytkymi tehlovymi valenymi
klenbami. Stropy v pozdiznom 2-trakte a nad celym 3.NP su drevené, tramové so zaklopom a
nasypom, zo strany pojdu s tehlovou dlazbou. Zospodu je drevené podbitie s rakosom a omietkou.
Na chodbach 1.NP a 2.NP s valené klenby. Strop nad 3.NP je zatepleny tepelnej izolacie z
mineralnych vldkien hr. 160 mm, so zakrytim volne polozenou lepenkou.

V priestore podchodu je strop zatepleny tepelnou izoldciou z EPS hr 120 mm.

Strecha je valbové, konstrukciu krovu tvori stojatd stolica so stipikmi na vaznych trémoch a so
stredovou vaznicou. Stresnd krytina je plechovd s ochrannym naterom.

Okna su plastové s izolacnym dvojsklom a vSetky su opatrené mrezou zamurovanou do obvodove;j
steny objektu. Vstupné dvere su hlinikové s izola¢nym dvojsklom.

Budova je prevadzkovana celorocne, slUzi, ako ubytovna pre odsudenych.

Tabulka 2.2: Prevadzkovy rezim

Priemerny ro¢ny pocet Priemerny denny pocet

Prevadzkovy rezim dnf vyuzitia hodin vyuzitia

Celoro¢né vyuzitie 365 24
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2.3 Technické a geometrické parametre budovy

Tabulka 2.3: Technické a geometrické parametre budovy

Celkova zastavana plocha (m?): A 4 486
Obvod zastavanej plochy (m): P 271
Obostavany vykurovany objem budovy (m3): VB 18 785
Pocet nadzemnych podlazi: N 3
Priemerna konstruk¢na vyska podlazia (m): L 4,18
Celkova teplovymennd plocha budovy (m?): ZA 6423
Faktor tvaru budovy (m=1): 2Ai/VB 0,34
Celkova podlahova plocha budovy (m?2): AB 4 486
Kategodria budovy Celkova podlahova plocha (m?)
bytové domy 4 486

2.4 Energetické vstupy a vystupy

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

* vykurovanie (UK),

s pripravu teplej vody (TV),

* vetranie (VET),

* osvetlenie (OSV),

* ostatné - zahima inl spotrebu ako vyssie uvedené.

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

Uvedené naklady obsahuju len variabilnu zlozku obstaravacej ceny energetickych nosicov, t.j. obsahuje
len zlozky ceny suvisiace s mnozstvom dodanej energie. Takto oklieStend hodnota nakladu je z dévodu
objektivneho vypoCtu ekonomickej navratnosti navrhovanych racionalizacnych opatreni. Naklady na
energie sl uvedené bez DPH.

2.4.1 Teplo CZT

Dodavatel zemného plynu: MET Slovakia, a.s.

Vzhladom na to, Ze na vstupe do budovy nie su osadené merale vykurovacej a teplej vody, ich
mnozstvo bolo stanovené odbornym odhadom na zéaklade charakteru a stavebnych rozmerov objektov
pripojenych k zdroju tepla.
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Tabulka 2.5: Spotreba - teplo CZT

Kalendarny Energia na vstupe Rocny naklad bez DPH
rok (kwh) (€)
2016 502 534 16 003,92
2017 505 624 15 222,77
2018 464 460 15 199,77
Priemer: 490 873

Tabulka 2.6: clenenie podla ticelu spotreby

Kalendarny Vykurovanie Priprava TV Vetranie Osvetlenie Ostatné
rok (kwh) (kWh) (kWh) (kWh)
2016 416 672 85 862 0 0 0
2017 419 234 86 390 0 0 0
2018 385103 79 357 0 0 0
Priemer: 407 003 83 870 0 0 0

2.4.2 Elektrina

Dodavatel elektrickej energie za roky 2016 a 2018: Slovenské elektrarne, SE Predaj, s.r.o. od 1.5.2018
dodavatel zmenil ndzov na Slovenské elektrarne - energetické sluzby, s.r.o. a za rok 2017: Energa
Slovakia, s.r.o.

Vzhladom na to, Ze na vstupe do budovy nie je osadeny meral spotrebovanej elektrickej energie, jej
mnozstvo bolo stanovené odbornym odhadom na zaklade charakteru prevadzky objektu.

Tabulka 2.7: Spotreba - elektrina

Kalendarny Energia na vstupe Rocny naklad bez DPH
rok (kwh) (€)
2016 71 830 8 145,40
2017 71 487 8 393,99
2018 70783 8 374,06
Priemer: 71 367

Tabulka 2.8: clenenie podla ucelu spotreby

Kalendarny Vykurovanie Priprava TV Vetranie Osvetlenie Ostatné
rok (kwh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
2016 0 9736 0 43157 18 937
2017 0 9 652 0 42 951 18 884
2018 0 9478 0 42 528 18 777
Priemer: 0 9622 0 42 879 18 866
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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 néro¢nejsie, 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.

Priemerna vonkajsia teplota vykurovacieho obdobia - pre prevadzkové hodnotenie je stanovena ako
aritmeticky priemer nameranych vonkajSich teplét. Pre normalizované hodnotenie je hodnota
stanovenad 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. urcena 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.

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

Aredl UVV a UVTOS - OVT, stcastou ktorého je aj objekt 03 Ubytoviia odsudenych, sa nachaddza v
strede mesta Sabinov v zastavanej casti.
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Tabulka 2.9: Pocet vykurovacich dni a priemerna vonkajsia teplota

Kalendarny rok 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Pocet vykurovacich dni 220 236 206 217 225 239 220 244 230 196
Priem. vonkajsia tep. (°C) 3.5 3.0 2.2 2.4 3.3 5.9 4.6 4.1 3.4 2.9
Pocet dennostupriov 3738 | 4128 | 3768 | 3926 | 3868 | 3487 3496 | 3999 | 3931 | 3448
-. priemer: 3782
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Graf 2.1: Priebeh dennostupriov a porovnanie s priemerom

Priestory v budove slizia na ubytovanie odstdenych. Teplota jednotlivych vnutornych priestorov
budovy nie je merana ani riadena priestorovym termostatom. Vnitorna teplota je ur¢ena odbornym
odhadom na zaklade konzultacie s prevadzkovatelom budovy. Pocas vykurovacej sezény neboli
uplatiiované vykurovacie Utimy. V celej budove je udrziavana stala vndtorna teplota s nepretrzitou

prevadzkou.

Tabulka 2.10: Vykurovacia teplota vyuzitia vnutorného priestoru

Vyuzitie vndtorného priestoru Podlah?r\éé)plocha Prieme[?g)teplota
bytové domy - obytné miestnosti 3095 21,0
bytové domy - kipelne 179 21,0
bytové domy - predsiene, chodby 673 20,0
bytové domy - vykurované schodistia 538 18,0

Tabulka 2.11: 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): 2,4 -
Priemerna vonkajsia teplota vykurovacieho obdobia (°C): 3,53 3,86
Priemerny pocet vykurovacich dni: 223 212
Priemerny pocet dennostupnov: 3782 3422

2.5.2 Pevné stavebné konstrukcie

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



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

* hrubka homogénnej vrstvy d (m);

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

* objemovéa hmotnost p (kg/m3);

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

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

R=d/A

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

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

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

Sucinitel’ prechodu tepla podlahy na teréne rovnomerne izolovanej po celej ploche sa uréi podla STN
EN ISO 13370. Vypocet sa vykond jednym z nasledovnych vztahov:

ak dt < B, potom: U = 2*A / (m*B+dt) * In(m*B/dt+1)

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

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

1 - ludolfovo Cislo (n=3,14),

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

B - charakteristicky rozmer podlahy.

Tabulka 2.12: Zoznam pevnych stavebnych konstrukcii

Typ konstrukcie: stena zvisla nad terénom

Strucny popis konstrukcie: Obvodova stena 1.NP

Skladba konstrukcie - sic¢asny stav

Homogénna vrstva d A R P c
omietka - vdpennocementova 0,030 0,970 0,031 2 000 790
murivo - pIné palené tehly 0,840 0,850 0,988 1800 900
tep. izol. - polystyrén expandovany (EPS) 0,080 0,040 2,000 25 1270
omietka - silikénova 0,002 0,700 0,003 1800 1250

U = 0.31 W/(m2.K)

Typ konstrukcie:

stena zvisla nad terénom

Strucny popis konstrukcie:

Obvodova stena 2.NP

Skladba konstrukcie - suc¢asny stav

Homogénna vrstva d A p c
omietka - vdpennocementova 0,030 0,970 0,031 2 000 790
murivo - pIné palené tehly 0,650 0,850 0,765 1800 900
tep. izol. - polystyrén expandovany (EPS) 0,080 0,040 2,000 25 1270
omietka - silikénova 0,003 0,700 0,004 1800 1250

U = 0.34 W/(m2.K)

44




Typ konstrukcie:

stena zvisla nad terénom

Strucny popis konstrukcie:

Obvodova stena 3.NP

Skladba konstrukcie - sti¢asny stav

Homogénna vrstva d A
omietka - vdpennocementova 0,030 0,970 0,031 2000 790
murivo - pIné péalené tehly 0,500 0,850 0,588 1800 900
tep. izol. - polystyrén expandovany (EPS) 0,080 0,040 2,000 25 1270
omietka - silikénova 0,002 0,700 0,003 1800 1250
U = 0.36 W/(m2.K)
Typ konstrukcie: podlaha na teréne rovnomerne izolovana po celej ploche
Strucny popis konstrukcie: Podlaha na teréne I.
Skladba konstrukcie - sti¢asny stav
Homogénna vrstva d A
naslapna vrstva - linoleum 0,002 0,190 0,011 1200 1880
vyrovnav. vrstva podlahy - cementovy poter 0,003 1,000 0,003 2 000 840
betdn - obycajny hutny 0,040 1,300 0,031 2200 1020
tep. izol. - polystyrén expandovany (EPS) 0,040 0,040 1,000 25 1270
hydroizolacia - IPA 0,005 0,200 0,025 1280 1470
U = 0.29 W/(m2.K)
Typ konstrukcie: podlaha na teréne rovnomerne izolovana po celej ploche
Strucny popis konstrukcie: Podlaha na teréne II.
Skladba konstrukcie - sti¢asny stav
Homogénna vrstva d A
naslapna vrstva - linoleum 0,002 0,190 0,011 1200 1880
vyrovnav. vrstva podlahy - cementovy poter 0,003 1,000 0,003 2 000 840
betdn - obycajny hutny 0,120 1,300 0,092 2200 1020
hydroizolacia - IPA 0,005 0,200 0,025 1280 1470
U = 0.35 W/(m2.K)
Typ konstrukcie: podlaha nad vonkajsim priestorom
Strucny popis konstrukcie: Podlaha nad podchodom
Skladba konstrukcie - sti¢asny stav
Homogénna vrstva d A
naslapna vrstva - linoleum 0,002 0,190 0,011 1200 1880
doska - OSB 0,024 0,200 0,120 1000 1630
nevetrand vzduchové medzera 10 mm 0,012 0,150 1 1
betdn - Zelezobet6n 0,600 1,430 0,420 2400 1020
tep. izol. - polystyrén expandovany (EPS) 0,120 0,038 3,158 25 1270

U = 0.25 W/(m2.K)
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Typ konstrukcie: podlaha nevykurovaného podstresného priestoru (povaly)

Strucny popis konstrukcie: Strecha

Skladba konstrukcie - si¢asny stav

Homogénna vrstva d A R P c
omietka - vdpennocementova 0,030 0,970 0,031 2000 790
betén - Zelezobetdn 0,250 1,430 0,175 2400 1020
sypky materidl - Skvara 0,100 0,270 0,370 750 750
tep. izolacia - kamenna vina 0,160 0,040 4,000 33 940
hydroizoldcia - IPA 0,003 0,200 0,015 1280 1470

U = 0.21 W/(m2.K)

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

Pr?égdované Sucasny stav
Stavebna konstrukcia (&/?;E?KL)J) (W/(Lr;ZlK)) Hgiﬂ";i"&%ﬁgf’;a
Obvodova stena 1.NP 0,22 0,31 nevyhovuje
Obvodova stena 2.NP 0,22 0,34 nevyhovuje
Obvodova stena 3.NP 0,22 0,36 nevyhovuje
Podlaha nad podchodom 0,15 0,25 nevyhovuje
Strecha 0,20 0,21 nevyhovuje

Tabulka 2.14: Splnenie poziadavky na tepelny odpor podla STN 730540-2

Pozadovana Sucasny stav
Stavebn4 konstrukcia h?ri';z/t\x;{ (sz:(/W) Hg#ﬂc’;‘;néifgf’zra
Podlaha na teréne I. 2,50 1,07 nevyhovuje
Podlaha na teréne II. 2,50 0,13 nevyhovuje

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 vlastnosti otvorovych konstrukcii je
sucinitel' prechodu tepla. Urcenie sucinitela prechodu tepla celej otvorovej konstrukcie (Uw) zavisi od
prechodu tepla a plochy rédmu otvorovej konstrukcie a prechodu tepla a plochy vyplne. Vypocet
upravuje STN EN ISO 10077-1. Hodnota Uw je urcend podla vztahu:

Uw = (Uf. Af+Ug.Ag + V. lg) /(Af + Ag)

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

Af - plocha rému (m?3);

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

Ag - plocha vyplne (m?);

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
distanc¢ného profilu na okraji zasklenia. Linedrny stratovy Cinitel' W zohladriuje pridavny tepelny tok
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spésobeny interakciou rému a okraja zasklenia aj s vplyvom distan¢ného profilu.

Vyslednt hodnotu sucinitela prechodu tepla otvorovej konstrukcie ovplyviiuje aj pomernd plocha
zasklenia, rédmovej konstrukcie, geometria okna, konstrukcia okna (jednokridlové, dvojkridlové),
pocet a dizka prie¢nikov. Pri mensich rozmeroch okien je plocha rémovej konstrukcie vécsia ako
plocha zasklenia, ¢o v pripade horsieho sucinitela prechodu tepla rédmu ako je sucinitel’ prechodu
tepla zasklenia zhorSuje hodnotu Uw natolko, Ze nie je mozné dosiahnut poZadovanu hodnotu U

podla STN 73 0540-2.

P.¢.| Otvorovd konstrukcia Druh rdmu / vyplne Uw
1 |okno v obvodovej stene | Rém: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.47
(0.58m x 0.90m) W/(m2.K), Af = 0.34 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K),
Ag = 0.18 m?
3 |dvere v obvodovej stene |Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.36
(1.20m x 0.90m) W/(m2.K), Af = 0.51 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K),
Ag = 0.57 m?
4 |dvere v obvodovej stene [Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.40
(0.75m x 1.50m) W/(m2.K), Af = 0.62 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K),
Ag =0.51 m?
5 | okno v obvodovej stene | Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.42
(0.90m x 1.50m) W/(m2.K), Af = 0.68 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K),
Ag = 0.67 m?
6 |dvere v obvodovej stene |Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.39
(1.20m x 1.95m) W/(m2.K), Af = 1.04 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K),
Ag =1.30 m?
7 | okno v obvodovej stene | Rdm: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.33
(1.20m x 2.10m) W/(m2.K), Af = 0.97 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K),
Ag = 1.55 m?
8 |dvere v obvodovej stene |Ram: kovovy s prerus. tep. mostom, Uf=2.00 1.78
(1.65m x 3.05m) W/(m2.K), Af = 1.94 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K),
Ag = 3.09 m?
9 |dvere v obvodovej stene |Ram: kovovy s prerus. tep. mostom, Uf=2.00 1.63
(1.20m x 2.95m) W/(m2.K), Af = 1.13 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K),
Ag =2.41m?
10 | dvere v obvodovej stene |Ram: dreveny s tesniacim profilom, Uf=1.50 W/(m2.K), 2.79
(0.80m x 1.97m) Af = 0.61 m?
Vypln: vypli drevend hr. 20 mm, Ug=3.60 W/(m2.K),
Ag = 0.97 m?
Tabulka 2.16: Splnenie poziadavky na sucinitel prechodu tepla podla STN 730540-2
Uw Pozadovana Hodnotenie
P.C. Otvorova konstrukcia (W/(m2.K)) hodnota U podla
(W/(m2.K)) STN 73 0540-2
1 |okno v obvodovej stene 1.47 1.00 nevyhovuje
(0.58m x 0.90m)
3 |dvere v obvodovej stene 1.36 1.00 nevyhovuje
(1.20m x 0.90m)

47




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

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

4 |dvere v obvodovej stene 1.40 1.00 nevyhovuje
(0.75m x 1.50m)

5 | okno v obvodovej stene 1.42 1.00 nevyhovuje
(0.90m x 1.50m)

6 |dvere v obvodovej stene 1.39 1.00 nevyhovuje
(1.20m x 1.95m)

7 | okno v obvodovej stene 1.33 1.00 nevyhovuje
(1.20m x 2.10m)

8 |dvere v obvodovej stene 1.78 1.00 nevyhovuje
(1.65m x 3.05m)

9 |dvere v obvodovej stene 1.63 1.00 nevyhovuje
(1.20m x 2.95m)

10 | dvere v obvodovej stene 2.79 1.00 nevyhovuje
(0.80m x 1.97m)

P.C. Otvorova konstrukcia SZ 1Z SV I\

okno v obvodovej stene
(0.58m x 0.90m)

dvere v obvodovej stene
(1.20m x 0.90m)

dvere v obvodovej stene
(0.75m x 1.50m)

okno v obvodovej stene

(0.90m x 1.50m) 35 50 30 39

dvere v obvodovej stene
(1.20m x 1.95m)

okno v obvodovej stene
(1.20m x 2.10m)

dvere v obvodovej stene
(1.65m x 3.05m)

dvere v obvodovej stene
(1.20m x 2.95m)

dvere v obvodovej stene

10| (0.80m x 1.97m)

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 hribky stavebnej konStrukcie
alebo rozdielnou velkostou vnutornej plochy, ktord teplo prijima a vonkajSej plochy, ktord teplo
odovzdava (napriklad kuaty stien, podldh a podobne). Ak vnitornd povrchovéa teplota klesne pod
rosny bod zodpovedajici vnutornym tepelno-vihkostnym podmienkam, déjde k povrchovej
kondenzécii vodnej pary a takéto miesto je ndchylné na tvorbu plesni. Na odhalovanie tepelnych
mostov sa pouZiva termovizia. Ciastocne je mozné tepelné mosty eliminovat vhodnym zateplenim
fasddy. Mernu tepelnu stratu spésobenu tepelnymi mostami je mozZné urcit viacerymi metddami,
napriklad zjednodusenym pausalnym vypoctom alebo na zaklade kataldgu tepelnych mostov.

48



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 zdklade zvysenia sucinitela
prechodu tepla vplyvom tepelnych mostov. Hodnoty tohto sucinitela sui 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
tepelna strata spésobend tepelnymi mostami AH sa vypocita:

AH = AU * ZAi (W/K)

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

JAi - celkova teplovymenna plocha budovy (m?).

Vypocet na zaklade kataldgu tepelnych mostov sa méZe pouZit, ak st rozmery a tepelnotechnické
vlastnosti prikladu v katalédgu podobné, ako pri posudzovanom detaile alebo, ak je priklad v katalégu
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
Zvysenie sucinitel'a prechodu tepla vplyvom tepelnych mostov (W/(m2.K)): 0,05
Celkova teplovymenna plocha budovy (m?): 6423
Merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov (W/K): 321,173

2.5.5 Tepelna strata vetranim

Vetranie ma zasadny vplyv na kvalitu vnutorného prostredia budovy. Len dostato¢nym vetranim je
mozZné zabezpeclit odvadzanie znehodnoteného vzduchu s vyssim objemom CO: alebo vlhkostou. Pri
nadmernom vetrani pocas vykurovacieho obdobia dochddza 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,
ktord urcuje kolkokrat za hodinu sa vzduch v miestnosti nahradi ¢erstvym vzduchom. Pre splnenie
hygienickych poziadaviek jednotlivych priestorov budovy je pre kazdé vyuZitie priestoru stanovena
minimalna intenzita vymeny vzduchu. Priemerna minimalna intenzita vymeny vzduchu celej budovy
je uréena vazenym priemerom jednotlivych hodnét, pricom vdhou je podlahova plocha tychto
priestorov. Vetrat je mozné prirodzene alebo mechanicky.

Prirodzené vetranie sa da tazko regulovat, nakolko zavisi od rozdielu vonkajsej a vnutornej teploty a
od dynamickych ucinkov vetra. TaktieZ k prevetravaniu méZe dochddzat aj pri zatvorenych oknach,
cez pripadné Skary v otvorovych konStrukcidch, nakolko na ndveternej strane vznikd pretlak a na
zaveterne strane zasa podtlak. Z toho dévodu je potrebné posudit intenzitu vymeny vzduchu
vplyvom infiltrdcie cez takéto Skary a urci sa na zaklade:

* sti¢initela $kdrovej priedusnosti a dizky $kar jednotlivych otvorovych konstrukcif,

* veternej oblasti t.j. priemernej rychlosti vetra,

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

kde:

Hv - mernd 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))

Tabulka 2.19: Parametre objektu pre stanovenie objemového toku vzduchu

Trieda ochrany budovy:

nechranené

Tesnost interiérovych dver:

netesné (bez prahu)

Objem vnutorného vzduchu (m3):

15028

Tabulka 2.20: Minimalna intenzita vymeny vzduchu

Vyuzitie vnatorného priestoru

Minimalna intenzita vymeny vzduchu

(1/h)
bytové domy - obytné miestnosti 1,0
bytové domy - kipelne 1,0
bytové domy - predsiene, chodby 0,5
bytové domy - vykurované schodistia 1,0
Priemernd minimalna intenzita vymeny vzduchu (1/h): 0,93

Tabulka 2.21: Prirodzené vetranie

Minimalny objemovy tok vzduchu (m3/h): 13 976,04
Intenzita vymeny vzduchu vplyvom infiltracie (1/h): 0,009
Objemovy tok vzduchu infiltraciou (m3/h): 135,25
Objemovy tok vzduchu prirodzenym vetranim (m3/h): 13 976,04

Tabulka 2.22: Merna tepelna strata vetranim

Objemovy tok vzduchu vykurovaného priestoru (m3/h):

13 976,04

Merna tepelna strata vetranim (W/K):

4 658,680

2.5.6 Tepelny zisk

Asol = Aw * gn * Fc
Aw - plocha vyplne otvorovej konsStrukcie,

Fc - zmensujuci faktor protislinecnej ochrany.
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Na tepelnych ziskoch budovy sa podielaji soldrne tepelné zisky a vnitorné tepelné zisky, ako
metabolické teplo pouzivatelov budovy a tepelny zisk z prevadzky spotrebicov.

Solarne 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 Zaltuziami. Sucinitel, ktory zahrfia tieto vlastnosti a plocha kolekéného
povrchu sa nazyva ucinnou kolekénou plochou (Asol) a urcuje sa nasledovne:

gn - celkova priepustnost sinecnej energie vyplne otvorovej konstrukcie,

Nie vSetky soldrne zisky je mozné vyuZit pri vykurovani. V pripade slnecnych dni mézu byt sinecné




zisky vacsie ako tepelna strata prislusnej miestnosti a déjde k prehriatiu miestnosti, alebo su tieto
zisky odvetrané. Takyto stav nastdva hlavne pri lahkych stavebnych konsStrukcidch ako drevostavby
alebo podkrovia, pri ktorych je stupen vyuZitia soldrnych ziskov relativne nizky.

Soldrny tepelny zisk (Qsol) je vypocitany podla vzorca:

Qsol = Isol * Asol * Fsol (kwWh)

kde:

Isol - celkova energia sinecného Ziarenia,

Asol - uc¢inna kolekéna plocha,

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

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

Tepelny zisk z prevddzky spotrebi¢ov je uréeny na zaklade spotreby elektriny vo vnltri budovy,
ktord sa nezohladnila pri vykurovani, chladeni a priprave teplej vody.

Tabulka 2.23: Solarny tepelny zisk

Orientdcia otvorovej konstrukcie: I\ 1z SV SZ
i Mo R
Zmensujuci faktor protisinecnej ochrany: 1,00 1,00 1,00 1,00
U¢inna kolekena plocha (m2): 22,79 27,44 21,96 21,17
Redukeny faktor tienenia: 1,000 1,000 1,000 1,000
Solarny tepelny zisk (kWh): 5925 7134 2 855 2752
Solarny tepelny zisk - stcet (kWh): 18 666

Tabulka 2.24: Metabolicky tepelny zisk

Osoby pritomné v budove: muzi zeny deti

Priemerny tepelny tok na osobu (W): 93 79 70
Priemerny denny pocet osob: 410 0 0
Priemerny Cas pritomnosti za defi (mesacny priemer) (h): 24 24 24
Metabolicky tepelny zisk (kWh): 204 072 0 0

Tabulka 2.25: Tepelny zisk z prevadzky spotrebicov

Priemernd denna spotreba elektriny (kWh): 166
Podiel spotreby elektriny vnutri budovy: 1,00
Tepelny zisk zo spotrebi¢ov (kWh): 37 018

2.5.7 Vykurovaci systém

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

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

* podsystému distribdcie tepla (rozvody tepla),

* podsystému akumuldcie tepla (akumulacné zdsobniky teplej vody)

* podsystému vyroby tepla (zdroj tepla).

V budove méZe byt viac nezdvislych vykurovacich systémov, napriklad teplovodné stenové




vykurovanie kombinované s vykurovanim radidtormi, pricom vyroba tepla je v spolo¢nom zdroji
tepla. Zaroveri ¢ast budovy méze 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 distribucie (t.j. bez rozvodov tepla), a to v pripade, Ze teplo sa vyraba priamo v
zariadeni na odovzdavanie tepla, napr. elektricky priamovyhrevny konvektor, gamatky na zemny
plyn, alebo elektrické podlahové vykurovanie.

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

Podsystém odovzddvania tepla zabezpecuje aby sa teplo v spravnej miere odovzdéavalo prislusnym
priestorom. Okrem vykurovacich telies, ktoré odovzdavaju prevaznu &ast tepelnej energie okolitému
vzduchu konvekciou, funguje tento princip aj pri plosnom kureni ktoré méze byt inStalované v
podlahe, v stene alebo na strope a prendsa tepelnu energiu vo forme Ziarenia. Tepelna strata
podsystému odovzdavania tepla (Qem,is ) je spésobena hlavne nerovnomernym rozdelenim teploty
vplyvom nerovnomerného rozloZenia vykurovacich telies (napr. umiestnenie radidtorov 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 vypocitana na zaklade vnitornej vypoctovej teploty zvysenej
0 priemernu priestorovd zmenu teploty,

Qnd - potreba tepla na vykurovanie vypocitanad na zaklade vnutornej vypoctovej teploty

Qw,hs,i - Cast obnovenej tepelnej straty systému pripravy TV vo vykurovanych priestoroch. Jednd sa
o tepelnu stratu systému distribtcie a akumulacie.

Pri posudzovani vykurovacieho systému je nutné zohladnit aj pridavnu energiu na pohon pomocnych
zariadeni. Cast pridavnej energie sa pretransformuje na teplo a ndsledne sa vyuZije na vykurovanie.
Nazyva sa obnovend pridavna energia. Pridavna energia zvycajne elektricka energia, sa pouZziva pri
ventildtoroch, ktoré ulahcuju odovzdavanie tepla do priestoru, ventiloch a requldcii. Cast pridavnej
energie sa m6zZe obnovit priamo v systéme odovzdavania tepla. Pridavnad 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 tecie ustavicne tepld vykurovacia voda. Potrubia, ktoré musia byt ulozené v
nevykurovanych priestoroch, pésobia predovsetkym ako vykurovacia plocha a odovzdavaju vela
tepelnej energie. Tepelna strata podsystému distribucie tepla sa urcuje len pre rozvody vykurovania
v nevykurovanych priestoroch budovy, nakolko tepelnd strata rozvodov vykurovania vo
vykurovanych priestoroch je spéatne ziskatelna a prispieva k vykurovaniu budovy. Tepelna strata
podsystému distribucie tepla Qdis,Is sa uréi podla vzorca:

Qdis,Is = 2 Yj * (dm- ®i) * Lj * t /1000 (kWh)

kde:

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

®m - strednd teplota teplonosnej latky uréend na zaklade teplotného spadu,

®i - priemerna teplota nevykurovaného priestoru,

Lj - diZka potrubia,

t - pocet prevadzkovych hodin vykurovacieho systému
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Pridavna energia podsystému distribdcie tepla (kWh) sa urli 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 Ccerpadle
vzduch/voda. Druhym dévodom méze byt kombindcia vysokoteplotného zdroja tepla (kotol na tuhé
palivo) a nizkoteplotného odovzdavacieho prvku (podlahové vykurovanie). V takomto pripade
zasobnik tepla vyrovnava teplotny rozdiel medzi vysokou teplotou na zdroji tepla a nizkou teplotou
odovzdavacieho prvku a zabranuje ¢astému spinaniu zdroja tepla, resp. tepelnej nepohode vplyvom
hortcej podlahy. Tepelna strata podsystému akumulacie tepla sa urci podla vzorca:

Qs,Is =qz* (®s - ®amb) * t /1000

kde:

Qs,Is - tepelnd strata podsystému akumulécie tepla,

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

®s - priemerna teplota vody v akumulacnom zésobniku,

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 tepelnud. Zakladnou velicinou charakterizujicou
zariadenia na vyrobu tepla je faktor transformdcie energie (tj. ucinnost). Jednd sa o pomer medzi
ziskanou tepelnou energiou a energiou dodanou do zariadenia na vyrobu tepla. V pripade tepelnych
Cerpadiel sa faktor transformdcie energie udadva vacsi ako 1, nakolko ako vstup sa povaZuje len
uSlachtild energia (elektrickd energia, ...) a ako ziskanad energia sa povazuje celkovd vystupna
energia dodana 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 nasledujiceho podsystému (akumuldcie alebo distribucie),

k - podiel vyrabaného tepla prislusnym zariadenim,

n - faktor transformacie energie.

Zdroj tepla pre vykurovanie objektu slizZi jestvujica nizkotlakova teplovodnd kotolfia na spalovanie
zemného plynu, umiestnend v susednom jedalenskom bloku. Do objektu SO 03 Ubytovna pre
odsudenych je privedend vykurovacia voda potrubim UK DN 125. Vykurovacia sustava kotolne je s
neprerusovanou prevadzkou, s moznostou timeného rezimu v dobe mimo prevadzky zasobovanych
objektov. Kotolfa je teplovodna nizkotlaka s tepelnym spadom 92,5/67,5°C.
Vykurovacie médium, voda je z kotolne privedené teplovodnym kanélom do strojovne UVK v 1.NP, kde
je zaUstené na rozdelovac.

Vykurovacia suUstava vlastného objektu je rozdelena na 4 okruhy:

- okruh 1 (juhovychod),

- okruh 2 (severovychod),

- okruh 3 (juhozapad),

- okruh 4 (severozapad).

Vykurovacie telesa su pouzité liatinové ¢lankové bez termoregulacnych ventilov.
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Tabulka 2.26: Vykurovaci systém

Druh systému vykurovania: s podsystémom distriblcie
Pocet prevadzkovych hodin: 3500
Teplotny spad (°C): 92,5/67,5

Tabulka 2.27: Podsystém odovzdavania tepla - zariadenia na odovzdavanie tepla

Zariadenie na Priestor. zmena teploty (°C) Prikon pomoc. zariadeni (W)
odovzdavanie tepla

radiator teplovodny 0,2 0

Tabulka 2.28: Podsystém odovzdavania tepla - parametre pre vypocet tepelnej straty

Priemerna priestorova zmena teploty (°C): 0,20
Tepelna strata podsystému odovzdavania tepla (kWh): 7716
Pridavna energia podsystému odovzdavania tepla (kWh): 0

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

Tabulka 2.29: Podsystém vyroby - zariadenia na vyrobu tepla

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

Tabulka 2.30: Podsystém vyroby - tepelna strata

Tepelna strata podsystému vyroby tepla (kWh): 0

Pridavna energia podsystému vyroby tepla (kWh): 0

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 tepelnd strata
obvodovych konstrukcii (W/K) sa stanovi zo sucinitelov prechodu tepla Uj vsetkych obalovych
konstrukcii budovy, ich pléch Aj urcenych z vonkajsich rozmerov stavebnych konstrukcii a
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zodpovedajcich 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 2.31: Merna tepelna strata

Merna tepelna strata pevnych stavebnych konstrukcii (W/K): 1811,560
Merna tepelna strata otvorovych konstrukcii (W/K): 353,380
Merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov (W/K): 321,173
Merna tepelna strata vetranim (W/K): 4 658,680
Celkova tepelna strata (W/K): 7 144,793
Celkovy prenos tepla (kWh): 648 519
Tepelny zisk (kWh): 259 756
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov: 0,919
Potreba tepla na vykurovanie (kWh): 409 803
Spatne obnovena tepelna strata systému pripravy TV (kWh): 10521
Redukovana potreba tepla na vykurovanie (kWh): 399 282
Hlavna energia na vstupe podsystému odovzdavania tepla (kWh) 406 998
Pridavna energia (kWh): 0
Energia na vykurovanie (kWh): 406 998

Tabulka 2.33: Energia na vykurovanie v cleneni podla energetickych nosicov

teplo CZT (kWh): 406 998

500000
400000
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Graf 2.2: Porovnanie spotreby energie na vykurovanie s vypocitanou potrebou
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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 distribucie,

* podsystému akumuldcie,

* podsystému vyroby.

Podla spésobu distriblcie rozozndvame dva zakladné druhy systému teplej vody:

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

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

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

Tepelna strata podsystému distribucie sa urci ako stcet tepelnej straty pocas cirkuldcie vody a
tepelnej straty chladnutim vody v potrubi poCas obdobia bez cirkuldcie. Tepelna strata pocas
cirkuldcie vody sa urci nasledovne:

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

kde:

Y - linedrny stratovy sucinitel potrubia,

®m - priemernd teplota vody,

@i - priemerna teplota priestoru v ktorom je uloZzené potrubie,

Lj - dizka potrubia (m),

t - pocet prevadzkovych hodin pripravy TV (h).

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

kde:

0 - objemova hmotnost vody (kg/m3),

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

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

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

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

n - ro¢ny pocet cirkulacnych cyklov

Tepelna strata podsystému akumulacie sa vypocita podla vzorca:

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

kde:

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

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

®amb - priemerna teplota okolia (°C),

t - pocet prevadzkovych hodin systému (h).
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Mernd tepelnd strata akumulacného zdsobnika sa urci podla vzorca:
Qz=(m/(1/(2*A)*In(d/(d-2*e))+0,13/d)*v+2*(n/4*(d*d)/(e/A+0,13)
kde:

A - tepelnéd vodivost tepelnej izolacie,

d - priemer zdsobnika vratane tepelnej izolacie (m),

e - hrubka tepelnej izolacie (m),

v - vy$ka zdsobnika vratane tepelnej izolacie (m).

Tepelna strata podsystému vyroby sa urli podla vzorca:

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

kde:

Qentry - energia na vstupe predchddzajiceho podsystému (kWh)
k - podiel vyrabaného tepla prislusnym zariadenim

n - faktor transformdcie energie

Teplad voda je pripravovand v centrdlne v kotolni. Rozvod teplej vody vratane cirkulacie je rieSeny
ocelovym pozinkovanym potrubim so zdavitovymi spojmi, vedeny v teplovodnom kandli. Potrubie je
zaizolované tepelnou izolaciou z minerdlnej viny s vykazujdcimi zndmkami porusenia.

Do objektu je TV a cirkuldcia vedend pod podlahou v miestnosti referenta. Rozvod TV a cirkulacie je
vedeny pod stropom alebo v stendch, zapleteny tepelnou izoldciou z penového polyetylénu. V
miestnostiach persondlu sa nachddza 12 prietokovych ohrievacov TV.

Tabulka 2.34: Prevadzkové parametre - 1. cast

Priemerna ro¢na spotreba teplej vody (m3): 1435
Priemerna teplota vody na vytoku (°C): 50
Priemerna teplota studenej vody na vstupe do systému (°C): 10

Druh systému pripravy teplej vody: s podsystémom distriblcie

Priemerny rocny pocet dni pripravy TV: 365

Priemerny denny pocet hodin pripravy TV: 24

Tabulka 2.35: Podsystém distriblicie - rozvody teplej vody

DN potrubia (mm) Dizka potrubia (m) Priestor uloZenia Tepelna izolacia Hrlbka tepelnej
potrubia izolacie (mm)
50 50 vykurovany penovy polyetylén 25
32 80 vykurovany penovy polyetylén 25
25 130 vykurovany penovy polyetylén 25

Tabulka 2.36: Podsystém distriblcie - tepelna strata

Sucet prikonov obehovych cerpadiel (W): 0
Tepelna strata podsystému vo vykurovanych priestoroch (kWh): 17 221
Tepelna strata podsystému v nevykurovanych priestoroch (kWh): 0
Pridavna energia podsystému distriblcie (kWh): 0
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Tabulka 2.37: Podsystém vyroby - zariadenia

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

Tabulka 2.38: Podsystém vyroby - tepelna strata
Tepelna strata podsystému vyroby (kWh):

Pridavna energia podsystému vyroby (kWh):

Tabulka 2.39: Prevadzkové parametre - 2. cast

Priemerna rocna spotreba teplej vody (m3): 205
Priemerna teplota vody na vytoku (°C): 50
Priemerna teplota studenej vody na vstupe do systému (°C): 10

Druh systému pripravy teplej vody:

bez podsystému distribucie

Priemerny ro¢ny pocet dni pripravy TV:

365

Priemerny denny pocet hodin pripravy TV:

2

ap g 40 Poa z g acile ariade

Objem zasobnika (litre) Tepelna izolacia

Priestor ulozenia zasobnika

Pocet zasobnikov

5 PUR pena

nevykurovany

12

Tabulka 2.41: Podsystém akumulacie - tepelna strata

Tepelna strata podsystému vo vykurovanych priestoroch (kWh):

Tepelna strata podsystému v nevykurovanych priestoroch (kWh):

101

Tabulka 2.42: Podsystém vyroby - zariadenia

Zariadenie na vyrobu tepla Energet. nosic Vykon zariad. Faktor transf. Prikon pomoc.
(kW) energie zariadeni (W)
el. Spirala AC EL 2,0 1,00 0

Tabulka 2.43: Podsystém vyroby - tepelna strata
Tepelna strata podsystému vyroby (kWh):

Pridavna energia podsystému vyroby (kWh):

2.6.2 Energia na pripravu teplej vody

pripravu teplej vody Q (kWh) sa urci podla vzorca:

Q = Qw + Qw,dis + Qw,acc + Qw,gen + Waux
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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 ktoru
spotrebuvaju pomocné elektrické zariadenia, napriklad cirkulacné cCerpadld, meracie a regulacné
pristroje. Pri vypocCte strat energie sa postupuje od potreby energie v teplej vode na vytoku cez
straty v distribucnej sustave az po straty pri akumuldcii a vyrobe v zdroji. Potreba energie na




kde:

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

Tabulka 2.44: Energia na pripravu teplej vody

Priemerna rocna spotreba teplej vody (m3): 1640
Potreba dodanej energie v teplej vode (kWh): 76 169
Hlavnd energia na vstupe podsystému distribucie (kWh): 93390
Hlavna energia na vstupe podsystému akumulacie (kWh): 93491
Hlavnd energia na vstupe podsystému vyroby (kWh): 93 491
Pridavna energia (kWh): 0
Energia na pripravu teplej vody (kWh): 93491

Tabulka 2.45: Energia na pripravu teplej vody v cleneni podla energetickych nosicov

teplo CZT (kWh): 83 869

elektrina (kWh): 9622
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Graf 2.3: Porovnanie spotreby energie na pripravu teplej vody s vypocitanou potrebou
2.7 Technicko energetické posudenie osvetlenia

2.7.1 Systém osvetlenia

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

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

* posudit parametre sucasného osvetlenia s poZiadavkami uvedenymi v STN EN 12464-1,

* urcit spotrebu energie na zdklade 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 su jednotlivé body kontrolnej siete pomenované
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alfabetickymi znakmi v smere $irky posudzovaného priestoru a &iselne v smere dizky tohto
priestoru. Namerané hodnoty osvetlenosti st pre kazdy posudzovany priestor zobrazené v ¢iselnej a
grafickej podobe.

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

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

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

* Cistiace intervaly svetelnych zdrojov a svietidiel - 1x 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°.

Osvetlenie v objekte Hlavny vchod bolo v minulosti vymenené. Druh svetelného zdroja je vacsinou
linedrna Ziarivka T8 s magnetickych predradnikom, pripadne klasicka ziarovka.

Tabulka 2.46: Osvetlovany priestor

Nazov priestoru: Ubytovna pre odstdenych

Kategoria priastoru: Miesta zhromazdovania na verejnosti - Vseobecné

priestory

Typ priestoru, Ulohy alebo Cinnosti podla STN EN 12464-1: Spolocenské miestnosti

Systém spinania osvetlenia:

manualny spinac¢ 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): 0.0
Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 2200
Faktor funkcnosti svetelnych zdrojov: 1.00
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Tabulka 2.47: Svietidla a svetelné zdroje v priestore

Druh svetelného zdroja Prikon sv.zdroja | Pocet sv. zdrojov Krytie svietidla Pocet svietidiel
(W) v svietidle
linearna Zziarivka T8 + mag. 36 1 uzavreté IP 2X 87
predradnik
linearna Ziarivka T8 + mag. 18 1 uzavreté IP 2X 16
predradnik
linearna Ziarivka T8 + mag. 36 2 uzavreté IP 2X 64
predradnik
kompaktna ziarivka 8 1 uzavreté IP 2X 12
linedrna Ziarivka T8 + mag. 58 1 uzavreté IP 2X 103
predradnik
halogenidova vybojka 70 1 uzavreté IP 2X 6
klasicka Ziarovka 60 1 uzavreté IP 2X 27
PoZadované

Osvetlenost (Ix): 200

Rovnomernost osvetlenia: 0.4

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 22

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 nemavaju rovnaky rocny cas svietenia,
a to z dévodu:

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

* rozdielnej dostupnosti denného svetla a stupria presvetlenia dennym svetlom,

* rozdielnej farby stien, ktord ovplyvriuje odrazivost svetla,

* rozdielneho systému spinania osvetlenia (automatické spinanie prostrednictvom senzorov,
manuélne 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 2.49: Energia na osvetlenie

Celkovy prikon osvetlovacej ststavy (W): 19 478

Potreba energie na osvetlenie (kWh): 42 852
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Graf 2.4: 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
umoZznuje 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 zaloZeny na metodike systému eurdpskych
noriem. Vypoctovy postup vychddza z potreby tepla na vykurovanie, pripravu teplej vody, vetranie a
osvetlenie. Aby bolo mozZné porovndvat energeticki hospoddrnost jednotlivych budov, vypocet je
vykondvany s pouZitim normalizovanych velicin charakterizujiucich prevadzku budovy ako:

* klimatické podmienky,

* vnitornd vypoctova teplota,

* objemovy tok vzduchu pri vetrant,

* solarne a vnutorné tepelné zisky,

* potreba tepla v dodanej teplej vode,

* prevadzkové casy vyuZzivania budovy, ...

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

Pri ureni energetickej triedy sa vypocitand potreba energie porovnad 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 urlené
vaZenym priemerom podla celkovej podlahovej plochy jednotlivych &asti budovy.

2.8.1 Vykurovanie

Tabulka 2.50: Merna tepelna strata

Merna tepelna strata pevnych stavebnych konstrukcii (W/K): 1811,560
Merna tepelna strata otvorovych konstrukcii (W/K): 353,380
Merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov (W/K): 321,173
Merna tepelna strata vetranim (W/K): 1 046,733

Tabulka 2.51: Potreba energie na vykurovanie

Celkova tepelna strata (W/K): 3532,846
Celkovy prenos tepla (kWh): 290 146
Tepelny zisk (kWh): 132 844




Tabulka 2.51: Potreba energie na vykurovanie - pokracovanie

Faktor vyuzitia tepelnych ziskov: 0,970
Potreba tepla na vykurovanie (kWh): 161 287
Spatne obnovena tepelna strata systému pripravy TV (kWh): 10521
Redukovana potreba tepla na vykurovanie (kWh): 150 766
Hlavna energia na vstupe podsystému odovzdavania tepla (kWh) 154 327
Pridavna energia (kWh): 0
Energia na vykurovanie (kWh): 154 327
Merna potreba energie na vykurovanie (kWh/(m2.a)): 34,4

Tabulka 2.52: Potreba energie na vykurovanie v cleneni podla energetickych nosicov

teplo CZT (kWh): 154 327

Tabulka 2.53: Energeticka trieda pre potrebu energie na vykurovanie

Energeticka trieda pre potrebu energie na vykurovanie B

2.8.2 Priprava teplej vody

Tabulka 2.54: Potreba energie na pripravu teplej vody

Potreba dodanej energie v teplej vode (kWh): 89 720
Hlavna energia na vstupe podsystému distriblcie (kWh): 106 941
Hlavna energia na vstupe podsystému akumulacie (kWh): 107 042
Hlavna energia na vstupe podsystému vyroby (kWh): 107 042
Pridavna energia (kWh): 0
Energia na pripravu teplej vody (kWh): 107 042
Merna potreba energie na pripravu teplej vody (kWh/(m2.a)): 23,9
Tabulka 2.55: Potreba energie na pripravu teplej vody v ¢leneni podla energetickych nosicov

teplo CZT (kWh): 95726
elektrina (kWh): 11 316

Tabulka 2.56: Energeticka trieda pre potrebu energie na pripravu teplej vody

Energeticka trieda pre potrebu energie na pripravu teplej vody B

2.8.3 Osvetlenie

Tabulka 2.57: Potreba energie na osvetlenie

Potreba energie na osvetlenie (kWh): 0

Merna potreba energie na osvetlenie (kWh/(m2.a)): 0,0
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Tabulka 2.58: Energeticka trieda pre potrebu energie na osvetlenie

Energeticka trieda pre potrebu energie na osvetlenie nehodnoti sa

2.8.4 Globalny ukazovatel primarna energia

Tabulka 2.59: Celkova potreba energie v budove v ¢leneni podla energetickych nosicov

teplo CZT (kWh): 250 053

elektrina (kWh): 11 316

Tabulka 2.60: Primarna energia v budove v cleneni podla energetickych nosicov

teplo CZT (kWh): 325 069
elektrina (kWh): 24 895
Spolu (kWh): 349 964
Merna potreba primdarnej energie (kWh/(m2.a)): 78,0

Tabulka 2.61: Energeticka trieda pre globalny ukazovatel primarna energia

Energeticka trieda pre globalny ukazovatel primarna energia

2.9 Navrh merania spotreby energie

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

* hydraulické vyvazenie vykurovacej sistavy budovy,

* zavedenie zénovej regulacie,

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

Instaldcia termoregulacnych ventilov na vykurovacich telesach

Vzhl'adom na charakter budovy je na zvazeni prevadzkovatela inStaldcie termoregulacnych ventilov.
Termoregulacné ventily nainStalované na vykurovacich telesdch umoznuju automatickd reguldciu
teploty v miestnosti a zabranuju zbyto¢nému prekurovaniu. Ventil s termostatickou hlavicou
automaticky obmedzi prietok vykurovacej vody v dobe sine¢ného ziarenia do miestnosti s oknami,
alebo pri posobeni inych zdrojov tepla.

Hydraulické vyvazenie vykurovacej sistavy budovy

Pre zabezpeclenie spravnej funkcie vykurovacej sistavy v budove v réznych prevadzkovych stavoch
pocas vykurovacieho obdobia je nevyhnutné, aby vykurovacia slstava bola hydraulicky stabilna a
energeticky efektivna. Realizdciou navrhovanych opatreni v energetickom audite déjde k
zdsadnému zdsahu do tepelnej ochrany budovy. Vlastnik budovy je povinny podla § 8 zdkona
¢.300/2012 Z.z. po vykonanej obnove budovy zabezpecit hydraulické vyvazenie vykurovacej slstavy
budovy. Nevyhnutnou podmienkou pre zabezpelenie tejto povinnosti je vybavenie slstavy
tepelnych zariadeni slUziacich na vykurovanie automatickou reguldciou parametrov teplonosnej
latky na kazdom tepelnom spotrebici v zavislosti od teploty vzduchu vo vykurovanych miestnostiach
s trvalym pobytom osdb a dalSich regulacnych prvkov instalovanych na vykurovacej sistave budovy
(napr. regulatory diferencného tlaku, regulacné armatury).

Zabezpecenie splnenia tohto opatrenia (povinnosti) si vyzaduje spracovanie samostatného projektu
hydraulického vyvazenia, ktory zohladni zmenené parametre teplonosnej latky zariadenia na vyrobu
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tepla resp. dodavky tepla, rezim vykurovania a tepelné straty budovy vyvolané obnovou budovy. V
posudzovanych budovach nie je mozné osadit termoregulacné ventily na vykurovacie telesad z
dévodu charakteru a Gcelu ich vyuzivania. Ciastoéné vyregulovanie sa d& dosiahnut osadenim
reguldtorov diferen¢ného tlaku a regulac¢nych armatdr na pate vykurovacej sustavy objektu.

Zavedenie zénovej regulacie

Z&akladom je rozdelenie budovy do vykurovacich zén, pricom kazda zéna je vykurovana samostatnou
vetvou. Toto opatrenie umoznuje kontrolovat a nastavovat ¢asovo-tepelné rezimy v kazdej jednej
vykurovacej zéne individualne, na zaklade skutocnych potrieb jej uzivatelov. Kazda regulovana zéna
je vybavend vlastnym snimacom teploty a aktivnym regulacnym prvkom. Cielom tohto opatrenia je
zabezpecit trvale tepelnd pohodu vo vsetkych vykurovanych priestoroch za stcasného znizenia
spotreby tepla na ich vykurovanie vyuzijuc individudine Utimové rezimy v jednotlivych zénach a
solarne tepelné zisky.

Instaldcia inteligentnych meracich systémov

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

Pre transparentné monitorovanie spotreby energie navrhujeme, aby poskytovatel GES
prostrednictvom nainstalovanych meracov priebezne a na vlastné naklady monitoroval spotrebu
energie v budove a v jednotlivych technickych systémoch, aby v sucinnosti s prijimatelom GES
mohli priebezne vyhodnocovat dosahované Uspory najmenej jedenkrat rocne.

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

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

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

b) ur¢ené meradlo spotreby elektriny vnutornej osvetlovacej slstavy budovy,

¢) urcené 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 realizdciou tychto

opatreni, lebo s zavislé od potreby tepla, ktord sa dosiahne po realizacii rozsahu navrhnutych
opatreni na obnovu budovy.
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3. SO 04 - Kuchynsko-jedalensky blok

3.1 Lokalizacia

Tabulka 3.1: Lokalizacia predmetu energetického auditu

Adresa (ulica, cislo): kpt. Nalepku 15
Obec: Sabinov

Okres: Sabinov
Nadmorska vyska (m n.m.): 333

3.2 Charakteristika predmetu energetického auditu

Budova SO 04 Kuchynsko-jedalensky blok je situovana v strede aredlu UVV a UVTOS - OVT. V
budove sa nachadzaji miestnosti na pripravu jeddl, sklady, kanceldrie, jedalenn a priestory pre
hygienu. Objekt je ciasto¢ne podpivniceny. Jednopodlaznym vstupnym objektom je spojeny s
objektom 05 Kulttrno - spoloc¢enskym. V roku 2007 presla budova vyznamnou rekonstrukciou.

Obvodovy plast je tvoreny pérobeténovymi panelmi hr. 250 zavesenymi na zelezobeténovom
skeletovom rame typu revidovany PRIEMSTAV, zateplena tepelnou izolaciou z mineralnych vidkien
hr. 80 mm.

Podlahu na teréne tvori pévodny podkladovy betdn, hydroizoldcia, cementovy poter a nasledné
vrstvy podlahy.

Stropna konstrukcia vstupnej Casti a 2.NP je tvorend Zelezobeténovymi prefabrikovanymi PPD
panelmi hr. 250 uloZené na ZB prefa prievlakoch, na ktorych s ulozené stre3né panely rebrované a
poévodna hydroizolac¢na vrstva plochej strechy, ktord bola zateplena tepenou izolaciou z minerdlnych
vlakien hr. 160 mm.

Na povodni streSnu konStrukciu Kuchynsko-jedalenského bloku bol vytvoreny dreveny krovom
valbovej strechy s plechovou krytinou.

Okna su plastové s izola¢nym dvojsklom. Vstupné dvere su taktiez plastové s izolatnym dvojsklom,
pripadne s PUR vyplfou.

Budova je prevadzkovana celorocne, slUzi ako stravovacie zariadenie pre odsidenych a personal.

Tabulka 3.2: Prevadzkovy rezim

Priemerny ro¢ny pocet Priemerny denny pocet

Prevadzkovy rezim dni vyuzitia hodin vyuZitia

Celoroc¢né vyuzitie 365 16
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3.3 Technické a geometrické parametre budovy

Tabulka 3.3: Technické a geometrické parametre budovy

Celkova zastavana plocha (m?): A 880
Obvod zastavanej plochy (m): P 133
Obostavany vykurovany objem budovy (m3): VB 7 691
Pocet nadzemnych podlazi: N 2
Priemerna konstruk¢na vyska podlazia (m): L 3,81
Celkova teplovymennd plocha budovy (m?): A 2985
Faktor tvaru budovy (m=1): 2Ai/VB 0,39
Celkova podlahova plocha budovy (m?2): AB 2016
Kategodria budovy Celkova podlahova plocha (m?)
ostatné budovy 2016

3.4 Energetické vstupy a vystupy

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

* vykurovanie (UK),

s pripravu teplej vody (TV),

* vetranie (VET),

* osvetlenie (OSV),

* ostatné - zahima inl spotrebu ako vyssie uvedené.

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

Uvedené naklady obsahuju len variabilnu zlozku obstaravacej ceny energetickych nosicov, t.j. obsahuje
len zlozky ceny suvisiace s mnozstvom dodanej energie. Takto oklieStend hodnota nakladu je z dévodu
objektivneho vypoCtu ekonomickej navratnosti navrhovanych racionalizacnych opatreni. Naklady na
energie sl uvedené bez DPH.

3.4.1 Teplo CZT

Dodavatel zemného plynu: MET Slovakia, a.s.

Vzhladom na to, Ze na vstupe do budovy nie su osadené merale vykurovacej a teplej vody, ich
mnozstvo bolo stanovené odbornym odhadom na zéaklade charakteru a stavebnych rozmerov objektov
pripojenych k zdroju tepla.

67



Tabulka 3.5: Spotreba - teplo CZT

Kalendarny Energia na vstupe Rocny naklad bez DPH
rok (kwh) (€)
2016 168 620 5 369,94
2017 169 657 5107,83
2018 155 844 5100,11
Priemer: 164 707

Tabulka 3.6: clenenie podla ticelu spotreby

Kalendarny Vykurovanie Priprava TV Vetranie Osvetlenie Ostatné
rok (kwh) (kWh) (kWh) (kWh)
2016 113514 55 106 0 0 0
2017 114 212 55 445 0 0 0
2018 104 914 50 930 0 0 0
Priemer: 110 880 53 827 0 0 0

3.4.2 Elektrina

Dodavatel elektrickej energie za roky 2016 a 2018: Slovenské elektrarne, SE Predaj, s.r.o. od 1.5.2018
dodavatel zmenil ndzov na Slovenské elektrarne - energetické sluzby, s.r.o. a za rok 2017: Energa
Slovakia, s.r.o.

Vzhladom na to, Ze na vstupe do budovy nie je osadeny meral spotrebovanej elektrickej energie, jej
mnozstvo bolo stanovené odbornym odhadom na zaklade charakteru prevadzky objektu.

Tabulka 3.7: Spotreba - elektrina

Kalendarny Energia na vstupe Rocny naklad bez DPH
rok (kwh) (€)
2016 91 511 10 377,28
2017 91 075 10 693,98
2018 90178 10 668,59
Priemer: 90 921

Tabulka 3.8: clenenie podla ucelu spotreby

Kalendarny Vykurovanie Priprava TV Vetranie Osvetlenie Ostatné
rok (kwh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
2016 0 0 0 20 604 70 907
2017 0 0 0 20 506 70 569
2018 0 0 0 20 304 69 874
Priemer: 0 0 0 20471 70 450
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3.5 Technicko energetické posudenie vykurovania

3.5.1 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 néro¢nejsie, 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.

Priemerna vonkajsia teplota vykurovacieho obdobia - pre prevadzkové hodnotenie je stanovena ako
aritmeticky priemer nameranych vonkajSich teplét. Pre normalizované hodnotenie je hodnota
stanovenad 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. urcena 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.

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

Aredl UVV a UVTOS - OVT, sucastou ktorého je aj objekt 04 Kuchynsko - jedalensky blok sa nachadza v
strede mesta Sabinov v zastavanej casti.
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Tabulka 3.9: Pocet vykurovacich dni a priemerna vonkajsia teplota

Kalendarny rok 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Pocet vykurovacich dnf 220 236 206 217 225 239 220 244 230 196
Priem. vonkajsia tep. (°C) 3.5 3.0 2.2 2.4 3.3 5.9 4.6 4.1 3.4 2.9
Pocet dennostupriov 2838 | 3162 | 2925 | 3038 | 2948 | 2510 | 2596 | 3001 | 2990 | 2646
-. priemer: 2870
oy 4000
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Graf 3.1: Priebeh dennostupriov a porovnanie s priemerom

Priestory v budove slizia ako kuchyfa a jedalen pre areal UVV a UVTOS - OVT. Teplota jednotlivych
vnutornych priestorov budovy nie je merana ani riadena priestorovym termostatom. Vnitorna teplota
je uréena odbornym odhadom na zaklade konzultacie s prevadzkovatelom budovy. Polas vykurovacej
sezony neboli uplathované vykurovacie Utimy. V celej budove je udrZiavana stala vndtorna teplota s
nepretrzitou prevadzkou.

Tabulka 3.10: Vykurovacia teplota vyuzitia vnutorného priestoru

Vyuzitie vndtorného priestoru Podlah?r\éé)plocha Prieme[?g)teplota
ostatné - priestory vyrobné 605 18,0
ostatné - kultdrne miestnosti - hladiska, saly 806 20,0
ostatné - priestory nevyrobné 605 10,0

Tabulka 3.11: 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): 2,4 -
Priemerna vonkajsia teplota vykurovacieho obdobia (°C): 3,53 3,86
Priemerny pocet vykurovacich dni: 223 212
Priemerny pocet dennostupnov: 2870 0

3.5.2 Pevné stavebné konstrukcie

Predmetom postdenia su len obalové pevné stavebné konsStrukcie budovy, nakolko préve tieto sa
podielaju na energetickych stratdch. Do tejto skupiny stavebnych konstrukcii nepatria okenné
konstrukcie, dvere a presklené plochy, pricom tieto budu posudzované v nasledujucej kapitole.

Pre urcenie tepelného toku stavebnymi konStrukciami z vykurovaného priestoru do vonkajSieho



prostredia je potrebné posudit teplotechnické vlastnosti stavebnych materidlov, ktoré st
charakterizované tymito velicinami:

* hrubka homogénnej vrstvy d (m);

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

* objemova hmotnost p (kg/m3);

* mernd tepelnd 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 vnttornej strane konstrukcie uréeny v STN 730540-3;

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

Sucinitel prechodu tepla podlahy na teréne rovnomerne izolovanej po celej ploche sa uréi podla STN
EN ISO 13370. Vypocet sa vykona jednym z nasledovnych vztahov:

ak dt < B, potom: U = 2*A / (m*B+dt) * In(m*B/dt+1)

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

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

1 - ludolfovo Cislo (n=3,14),

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

B - charakteristicky rozmer podlahy.

Tabulka 3.12: Zoznam pevnych stavebnych konstrukcii

Typ konstrukcie: stena zvisla nad terénom

Strucny popis konstrukcie: obvodova stena 1.NP a 2.NP

Skladba konstrukcie - sic¢asny stav

Homogénna vrstva d A R P
omietka - vdpennocementova 0,030 0,970 0,031 2 000 790
panel - pérobetdnovy velkorozmerovy 0,250 0,320 0,781 575 840
tep. izolacia - mineralna vina 0,080 0,040 2,000 33 940
omietka - silikénova 0,002 0,700 0,003 1800 1250

U = 0.34 W/(m2.K)
Typ konstrukcie: stena zvisla nad terénom
Strucny popis konstrukcie: obvodova stena 1.PP - nad terénom
Skladba konstrukcie - sic¢asny stav

Homogénna vrstva d A R p
omietka - vdpennocementova 0,030 0,970 0,031 2 000 790
betdn - zelezobetdén 0,300 1,430 0,210 2 400 1020
tep. izol. - polystyrén extrudovany (XPS) 0,030 0,035 0,857 32 2 060
omietka - silikdnova 0,002 0,700 0,003 1800 1250

U = 0.79 W/(m2.K)
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Typ konstrukcie:

stena vykurovaného priestoru pril'ahla k zemine

Strucny popis konstrukcie:

obvodova stena 1.PP - pod terénom

Skladba konstrukcie - sti¢asny stav

Homogénna vrstva d A P
omietka - vdpennocementova 0,030 0,970 0,031 2000 790
betdn - Zelezobet6n 0,300 1,430 0,210 2400 1020
hydroizolacia - IPA 0,005 0,200 0,025 1280 1470
U = 0.80 W/(m2.K)
Typ konstrukcie: podlaha vykurovaného suterénu
Strucny popis konstrukcie: podlaha 1.PP
Skladba konstrukcie - sti¢asny stav
Homogénna vrstva d A P
naslapna vrstva - keramicka dlazba 0,009 1,010 0,009 2000 840
vyrovnav. vrstva podlahy - cementovy poter 0,025 1,000 0,025 2 000 840
betdn - obycajny hutny 0,300 1,300 0,231 2200 1020
hydroizolécia - IPA 0,003 0,200 0,015 1280 1470
U = 0.32 W/(m2.K)
Typ konstrukcie: podlaha na teréne rovnomerne izolovana po celej ploche
Strucny popis konstrukcie: podlaha 1.NP
Skladba konstrukcie - si¢asny stav
Homogénna vrstva d A P
naslapna vrstva - keramicka dlazba 0,009 1,010 0,009 2 000 840
vyrovnav. vrstva podlahy - cementovy poter 0,025 1,000 0,025 2 000 840
betdn - obycajny hutny 0,100 1,300 0,077 2 200 1020
hydroizolécia - IPA 0,003 0,200 0,015 1280 1470
U = 0.47 W/(m2.K)
Typ konstrukcie: podlaha nevykurovaného podstresného priestoru (povaly)
Strucny popis konstrukcie: strecha hlavna cast
Skladba konstrukcie - si¢asny stav
Homogénna vrstva d A p
omietka - vdpennocementova 0,030 0,970 0,031 2 000 790
stropné zelezobetdnové panely s dutinami 0,250 0,900 0,278 1618 1020
nevetrana vzduchova medzera >15 mm 0,100 0,160 1 1
stropné zelezobetdnové panely 0,070 1,400 0,050 2 300 1020
betdn - obycajny hutny 0,025 1,300 0,019 2200 1020
hydroizolacia - IPA 0,005 0,200 0,025 1280 1470
tep. izolacia - mineralna vina 0,160 0,037 4,324 33 940

U = 0.20 W/(m2.K)
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Typ konstrukcie: podlaha nevykurovaného podstresného priestoru (povaly)
Strucny popis konstrukcie: strecha prepoj
Skladba konstrukcie - si¢asny stav
Homogénna vrstva d A R P c
doska - sddrokarton 0,010 0,220 0,045 750 1060
nevetrana vzduchové medzera >15 mm 0,240 0,160 1 1
stropné zelezobeténové panely s dutinami 0,250 0,900 0,278 1618 1020
nevetrand vzduchovd medzera >15 mm 0,100 0,160 1 1
stropné zelezobetdnové panely 0,070 1,400 0,050 2 300 1020
betén - obyéajny hutny 0,025 1,300 0,019 2200 1020
hydroizolacia - IPA 0,005 0,200 0,025 1280 1470
tep. izolacia - mineralna vina 0,160 0,037 4,324 33 940
U = 0.19 W/(m2.K)

Tabulka 3.13: Splnenie poziadavky na sucinitel prechodu tepla podla STN 730540-2

Pozadovana Sucasny stav
Stavebnd konstrukcia T&??;E‘:’Kl;) U Hodnotenie podra
(W/(m2.K)) STN 73 0540-2
obvodova stena 1.NP a 2.NP 0,22 0,34 nevyhovuje
obvodova stena 1.PP - nad terénom 0,22 0,79 nevyhovuje
strecha hlavna cast 0,20 0,20 vyhovuje
strecha prepoj 0,20 0,19 vyhovuje

Tabulka 3.14: Splnenie poziadavky na tepelny odpor podia STN 730540-2

Pozadovana Sucasny stav
Stavebné konstrukcia h‘(’i?g/t\j’vg{ R T ——
(m2K/W) STN 73 0540-2
obvodova stena 1.PP - pod terénom 1,50 0,27 nevyhovuje
podlaha 1.PP 2,00 0,28 nevyhovuje
podlaha 1.NP 2,50 0,13 nevyhovuje

3.5.3 Otvorové konstrukcie

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

Uw = (Uf. Af+Ug.Ag +V¥.lg)/(Af + Ag)

Uf - sucinitel’ prechodu tepla rému (W/(m2.K));

Af - plocha rdmu (m?);

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

Ag - plocha vypine (m?);

Y - linearny stratovy cinitel' (W/(m.K));
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lg - obvod vyplne (m);

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

Vyslednu hodnotu sucinitela prechodu tepla otvorovej konstrukcie ovplyviiuje aj pomerna 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.

P.¢.| Otvorova konstrukcia Druh rému / vyplne Uw
1 |dvere v obvodovej stene |Ram: kovovy s prerus. tep. mostom, Uf=2.00 1.68
(5.00m x 3.00m) W/(m2.K), Af = 4.79 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K),
Ag =10.21 m?
2 |dvere v obvodovej stene |Ram: kovovy s prerus. tep. mostom, Uf=2.00 1.60
(1.76m x 3.00m) W/(m2.K), Af = 1.61 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K),
Ag = 3.67 m?
3 |dvere v obvodovej stene |Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.33
(1.40m x 3.00m) W/(m2.K), Af = 1.53 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K),
Ag =2.67 m?
4 | dvere v obvodovej stene |Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.45
(1.00m x 3.00m) W/(m2.K), Af = 1.50 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K),
Ag = 1.50 m?
5 | dvere v obvodovej stene |Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.26
(1.10m x 3.00m) W/(m2.K), Af = 1.07 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K),
Ag = 2.23 m?
6 | okno v obvodovej stene | Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.40
(0.90m x 0.90m) W/(m2.K), Af = 0.43 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(mz2.K),
Ag =0.38 m?
7 | dvere v obvodovej stene |Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.46
(0.70m x 0.70m) W/(m2.K), Af = 0.31 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K),
Ag = 0.18 m?
8 |dvere v obvodovej stene |Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.46
(0.60m x 0.90m) W/(m2.K), Af = 0.34 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K),
Ag = 0.20 m?
9 |dvere v obvodovej stene |Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.39
(1.20m x 2.10m) W/(m2.K), Af = 1.10 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K),
Ag =142 m?
10 | okno v obvodovej stene | Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.31
(1.50m x 2.70m) W/(m2.K), Af = 1.44 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K),
Ag =2.61m?
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P.¢.| Otvorova konstrukcia Druh rému / vyplne Uw
11 | dvere v obvodovej stene |Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.35
(1.80m x 0.90m) W/(m2.K), Af = 0.76 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K),
Ag = 0.86 m?
12 | okno v obvodovej stene | Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.38
(2.70m x 0.90m) W/(m2.K), Af = 1.10 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K),
Ag =1.33m?
13 | okno v obvodovej stene | Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.36
(1.00m x 1.00m) W/(m2.K), Af = 0.42 m?
Vypli: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K),
Ag = 0.45 m?
14 | okno v obvodovej stene | Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.33
(1.80m x 2.40m) W/(m2.K), Af = 1.59 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K),
Ag =2.73 m?
15 | okno v obvodovej stene | Ra4m: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.37
(1.80m x 1.80m) W/(m2.K), Af = 1.34 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K),
Ag = 1.90 m?
16 | okno v obvodovej stene | Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.34
(2.70m x 2.40m) W/(m2.K), Af = 2.34 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K),
Ag =4.14 m?
17 | okno v obvodovej stene | Rdm: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.42
(2.70m x 1.80m) W/(m2.K), Af = 2.10 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K),
Ag =2.76 m?
18 | okno v obvodovej stene | Ra4m: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.41
(3.60m x 2.40m) W/(m2.K), Af = 3.45 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K),
Ag =5.19 m?
19 | okno v obvodovej stene | Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.45
(3.60m x 1.80m) W/(m2.K), Af = 2.86 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K),
Ag = 3.62 m?
20 | okno v obvodovej stene | Rdm: dreveny netesneny, Uf=2.72 W/(m2.K), Af = 0.63 2.77

(2.10m x 0.90m)

mZ
Vypli: zasklenie zdvojené, Ug=2.80 W/(m2.K), Ag =
1.26 m?

Tabulka 3.16: Splnenie poziadavky na sucinitel' prechodu tepla podla STN 730540-2

Uw Pozadovand Hodnotenie
P.C Otvorova konstrukcia (W/(m?2.K)) hodnota U podla
(W/(m2.K)) STN 73 0540-2

1 |dvere v obvodovej stene 1.68 1.00 nevyhovuje
(5.00m x 3.00m)

2 |dvere v obvodovej stene 1.60 1.00 nevyhovuje
(1.76m x 3.00m)

3 |dvere v obvodovej stene 1.33 1.00 nevyhovuje
(1.40m x 3.00m)

4 |dvere v obvodovej stene 1.45 1.00 nevyhovuje
(1.00m x 3.00m)

5 |dvere v obvodovej stene 1.26 1.00 nevyhovuje
(1.10m x 3.00m)
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Tabulka 3.16: Splnenie poziadavky na stucinitel' prechodu tepla podla STN 730540-2

Uw Pozadovana Hodnotenie
P.C Otvorova konstrukcia (W/(m?2.K)) hodnota U podla
(W/(m2.K)) STN 73 0540-2
6 |okno v obvodovej stene 1.40 1.00 nevyhovuje
(0.90m x 0.90m)
7 |dvere v obvodovej stene 1.46 1.00 nevyhovuje
(0.70m x 0.70m)
8 |dvere v obvodovej stene 1.46 1.00 nevyhovuje
(0.60m x 0.90m)
9 |dvere v obvodovej stene 1.39 1.00 nevyhovuje
(1.20m x 2.10m)
10 | okno v obvodovej stene 1.31 1.00 nevyhovuje
(1.50m x 2.70m)
11 | dvere v obvodovej stene 1.35 1.00 nevyhovuje
(1.80m x 0.90m)
12 | okno v obvodovej stene 1.38 1.00 nevyhovuje
(2.70m x 0.90m)
13 | okno v obvodovej stene 1.36 1.00 nevyhovuje
(1.00m x 1.00m)
14 | okno v obvodovej stene 1.33 1.00 nevyhovuje
(1.80m x 2.40m)
15 | okno v obvodovej stene 1.37 1.00 nevyhovuje
(1.80m x 1.80m)
16 | okno v obvodovej stene 1.34 1.00 nevyhovuje
(2.70m x 2.40m)
17 | okno v obvodovej stene 1.42 1.00 nevyhovuje
(2.70m x 1.80m)
18 | okno v obvodovej stene 1.41 1.00 nevyhovuje
(3.60m x 2.40m)
19 | okno v obvodovej stene 1.45 1.00 nevyhovuje
(3.60m x 1.80m)
20 | okno v obvodovej stene 2.77 1.00 nevyhovuje
(2.10m x 0.90m)
P.¢ Otvorova konstrukcia I\ SZ y4 SV
1 dvere v obvodovej stene 1
(5.00m x 3.00m)
2 dvere v obvodovej stene 1
(1.76m x 3.00m)
dvere v obvodovej stene
3 | (1.40m x 3.00m) ! 1 3
4 dvere v obvodovej stene 1
(1.00m x 3.00m)
5 dvere v obvodovej stene )
(1.10m x 3.00m)
okno v obvodovej stene
6 (0.90m x 0.90m) 4 3 2
7 dvere v obvodovej stene 1
(0.70m x 0.70m)
8 dvere v obvodovej stene 3

(0.60m x 0.90m)
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Tabulka 3.17: Pocet kusov otvorovych vyplni v ¢leneni podla orientacie - pokracovanie

P.C. Otvorova konstrukcia % Sz 1z SV

dvere v obvodovej stene
(1.20m x 2.10m)

okno v obvodovej stene

10 (1.50m x 2.70m)

dvere v obvodovej stene

11 11.80m x 0.90m)

okno v obvodovej stene

121 2.70m x 0.90m)

okno v obvodovej stene

13 | (1.00m x 1.00m)

okno v obvodovej stene

14 1 (1.80m x 2.40m)

okno v obvodovej stene

15 [(1.80m x 1.80m)

okno v obvodovej stene

16 | 2.70m x 2.40m)

okno v obvodovej stene

17 (2.70m x 1.80m)

okno v obvodovej stene

18 (3.60m x 2.40m)

okno v obvodovej stene

19 (3.60m x 1.80m)

okno v obvodovej stene

20 (2.10m x 0.90m)

3.5.4 Tepelné mosty

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

Zjednoduseny pausalny vypocet sa méze pouzit, ked' nie su zndme konstrukcné detaily. Relativna
chyba presnosti vypoctu tejto metddy je do 50%. Vypocet sa vykond na zdklade zvysenia sucinitela
prechodu tepla vplyvom tepelnych mostov. Hodnoty tohto sucinitela sui v STN 73 0540-2 uvedené
pausélne. Napriklad, pre pripad murovanych konstrukcii je hodnota AU = 0,1 W/(m2.K), resp. pre
pripad spojitej tepelnej izoldcie na vonkajsom povrchu konstrukcie je AU = 0,05 W/(m2.K). Merna
tepelna strata spésobena tepelnymi mostami AH sa vypocita:

AH = AU * 2Ai (W/K)

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

ZAi - celkova teplovymenna plocha budovy (m?).

Vypocet na zdklade kataldgu tepelnych mostov sa méZe pouZit, ak st rozmery a tepelnotechnické

vlastnosti prikladu v katalégu podobné, ako pri posudzovanom detaile alebo, ak je priklad v katalégu
tepelnotechnicky nevyhodnejsi ako posudzovany detail. Relativna chyba presnosti vypoctu tejto
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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 3.18: Tepelné mosty (priblizny vypocet)

Sucasny stav
ZvysSenie sucinitel'a prechodu tepla vplyvom tepelnych mostov (W/(m2.K)): 0,05
Celkova teplovymennd plocha budovy (m?): 2 985
Merna tepelnd strata vplyvom tepelnych mostov (W/K): 149,258

3.5.5 Tepelna strata vetranim

Vetranie ma zasadny vplyv na kvalitu vnutorného prostredia budovy. Len dostato¢nym vetranim je
moZné zabezpeclit odvadzanie znehodnoteného vzduchu s vyssim objemom CO: alebo vlhkostou. Pri
nadmernom vetrani polas vykurovacieho obdobia dochddza k zbytoCne vysokej tepelnej strate.
Naopak nedostatocnym vetranim sice usetrime energiu, ale v priestore udrziavame zvysenu vlhkost
vnutorného vzduchu, ¢o podporuje rast plesni. DéleZitym parametrom je intenzita vymeny vzduchu,
ktord 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. Priemernad minimalna intenzita vymeny vzduchu celej budovy
je urcend vazenym priemerom jednotlivych hodnét, pricom vdhou je podlahova plocha tychto
priestorov. Vetrat je mozZné prirodzene alebo mechanicky.

Prirodzené vetranie sa da tazko regulovat, nakolko zavisi od rozdielu vonkajsej a vnttornej teploty a
od dynamickych ucinkov vetra. TaktieZ k prevetravaniu méZe dochddzat aj pri zatvorenych oknach,
cez pripadné Skary v otvorovych konstrukcidch, nakolko na ndveternej strane vznika pretlak a na
zaveterne strane zasa podtlak. Z toho dévodu je potrebné posudit intenzitu vymeny vzduchu
vplyvom infiltracie cez takéto skary a urci sa na zaklade:

« sti¢initela $kdrovej priedusnosti a dizky $kar jednotlivych otvorovych konstrukcif,

* veternej oblasti t.j. priemernej rychlosti vetra,

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

* tesnosti interiérovych dver.

Objemovy tok vzduchu (m3/h) sa urci sicinom 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.

Merna tepelnd strata vetranim sa vypocitana podla vzorca:
Hv = Vi.pa.ca

kde:

Hv - mernd tepelna strata vetranim (W/K)

Vi - objemovy tok vzduchu vykurovaného priestoru (m3/h)
pa.ca - efektivna tepelna kapacita vzduchu (0,333 W.h/(m3.K))
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Tabulka 3.19: Parametre objektu pre stanovenie objemového toku vzduchu

Trieda ochrany budovy: nechranené
Tesnost interiérovych dveri: tesné (s prahom)
Objem vnutorného vzduchu (m3): 6 153

Tabulka 3.20: Minimalna intenzita vymeny vzduchu

Vyuzitie vndtorného priestoru AT mtenillt/ah;/ymeny VeIt
ostatné - priestory vyrobné 1,0
ostatné - kultdrne miestnosti - hladiska, saly 1,0
ostatné - priestory nevyrobné 0,5
Priemernd minimalna intenzita vymeny vzduchu (1/h): 0,85

Tabulka 3.21: Prirodzené vetranie

Minimalny objemovy tok vzduchu (m3/h): 5230,05
Intenzita vymeny vzduchu vplyvom infiltracie (1/h): 0,027
Objemovy tok vzduchu infiltraciou (m3/h): 166,13
Objemovy tok vzduchu prirodzenym vetranim (m3/h): 5 230,05

Tabulka 3.22: Merna tepelna strata vetranim

Objemovy tok vzduchu vykurovaného priestoru (m3/h): 5230,05

Merna tepelna strata vetranim (W/K): 1 743,350

3.5.6 Tepelny zisk

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

Solarne tepelné zisky su vysledkom sinecného Ziarenia v danom mieste. MnoZstvo slnecného
Ziarenia, ktoré dopadne na okno, zavisi na orientdcii okna a jeho zatienenia. Pri vypocCte sa tiez
zohladnuje 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 nastdva hlavne pri lahkych stavebnych konStrukcidch ako drevostavby
alebo podkrovia, pri ktorych je stupen vyuZitia solarnych ziskov relativne nizky.

Solarny tepelny zisk (Qsol) je vypocitany podla vzorca:

Qsol = Isol * Asol * Fsol (kWh)

kde:

Isol - celkové energia sine¢ného Ziarenia,

Asol - U¢innd kolekénd plocha,

Fsol - redukcény faktor tienenia zohladriuje tienenie horizontu, tienenie presahujicimi vodorovnymi
konstrukciami a presahujicimi zvislymi konStrukciami.
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Metabolicky zisk, t.j. tepelny vykon cCloveka zavisi na aktivite, veku a postave Cloveka a
podmienkach v ktorych sa dand osoba nachddza.
Tepelny zisk z prevddzky spotrebi¢ov je urceny na zaklade spotreby elektriny vo vnltri budovy,

ktord sa nezohladnila pri vykurovani, chladeni a priprave teplej vody.

Tabulka 3.23: Solarny tepelny zisk

Orientdcia otvorovej konstrukcie: v y4 SV SZ

e
Zmensujlci faktor protisinecnej ochrany: 1,00 1,00 1,00 1,00
U¢inna kolekena plocha (m2): 17,77 32,02 19,16 23,45
Redukény faktor tienenia: 1,000 1,000 1,000 1,000
Solarny tepelny zisk (kWh): 4620 8 325 2491 3049

Solarny tepelny zisk - stcet (kWh):

Tabulka 3.24: Metabolicky tepelny zisk

Osoby pritomné v budove: muzi zeny deti

Priemerny tepelny tok na osobu (W): 93 79 70
Priemerny denny pocet osob: 60 0 0
Priemerny Cas pritomnosti za den (mesacny priemer) (h): 16 16 16
Metabolicky tepelny zisk (kWh): 19 909 0 0

Tabulka 3.25: Tepelny zisk z prevadzky spotrebico

|

Priemerna dennd spotreba elektriny (kWh): 525
Podiel spotreby elektriny vnutri budovy: 1,00
Tepelny zisk zo spotrebic¢ov (kWh): 117 075

3.5.7 Vykurovaci systém

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

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

* podsystému distribucie tepla (rozvody tepla),

* podsystému akumuldcie tepla (akumulacné zdsobniky teplej vody)

* podsystému vyroby tepla (zdroj tepla).

V budove méze byt viac nezdvislych vykurovacich systémov, napriklad teplovodné stenové
vykurovanie kombinované s vykurovanim radidtormi, pricom vyroba tepla je v spolocnom zdroji
tepla. Zarovern cast budovy méze 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 distribucie (t.j. bez rozvodov tepla), a to v pripade, Ze teplo sa vyraba priamo v
zariadeni na odovzdavanie tepla, napr. elektricky priamovyhrevny konvektor, gamatky na zemny
plyn, alebo elektrické podlahové vykurovanie.

Vypocet tepelnych strat vykurovacieho systému sa 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 odovzdéavania tepla zabezpecuje aby sa teplo v spravnej miere odovzdéavalo prislusnym
priestorom. Okrem vykurovacich telies, ktoré odovzdavaju prevaznu cast tepelnej energie okolitému
vzduchu konvekciou, funguje tento princip aj pri plosnom kureni ktoré méze byt inStalované v
podlahe, v stene alebo na strope a prendsa tepelnu energiu vo forme Ziarenia. Tepelnd strata
podsystému odovzdavania tepla (Qem,is ) je spésobend hlavne nerovnomernym rozdelenim teploty
vplyvom nerovnomerného rozlozenia vykurovacich telies (napr. umiestnenie radiatorov pod
oknami). Tato strata sa urci podla vzorca:

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

kde:

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

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

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

Pri posudzovani vykurovacieho systému je nutné zohladnit aj pridavnu energiu na pohon pomocnych
zariadeni. Cast pridavnej energie sa pretransformuje na teplo a nésledne sa vyuZije na vykurovanie.
Nazyva sa obnovend pridavna energia. Pridavna energia zvycajne elektricka energia, sa pouZziva pri
ventildtoroch, ktoré ulahcuju odovzdévanie tepla do priestoru, ventiloch a requldcii. Cast pridavnej
energie sa méZe obnovit priamo v systéme odovzddvania tepla. Pridavna energia podsystému
odovzdavania tepla sa vypocita podla vzorca:

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

kde:

P - elektricky prikon pomocnych zariadeni,

0Ond - 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 tecie ustavicne tepld vykurovacia voda. Potrubia, ktoré musia byt ulozené v
nevykurovanych priestoroch, pésobia predovsetkym ako vykurovacia plocha a odovzdavaju vela
tepelnej energie. Tepelna strata podsystému distriblcie tepla sa urcuje len pre rozvody vykurovania
v nevykurovanych priestoroch budovy, nakolko tepelnd strata rozvodov vykurovania vo
vykurovanych priestoroch je spéatne ziskatelna a prispieva k vykurovaniu budovy. Tepelna strata
podsystému distribtcie tepla Qdis,Is sa uréi podla vzorca:

Qdis,Is = 2 Yj * (dm- ®i) * Lj * t /1000 (kWh)

kde:

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

®m - stredna teplota teplonosnej latky uréend na zaklade teplotného spadu,

®i - priemernd teplota nevykurovaného priestoru,

Lj - diZzka 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 akumuldcie tepla sa pri vykurovacich systémoch vyuZiva z dévodu preklenutia obdobia,
ked odber tepla prevysuje jeho doddvku, 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 odovzdédvacieho 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
horticej podlahy. Tepelna strata podsystému akumulécie tepla sa urci podla vzorca:
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Qs,Is = qz* (®s - ®amb) * t /1000

kde:

Qs,Is - tepelnd strata podsystému akumulécie tepla,

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

®s - priemerna teplota vody v akumulaénom zdsobniku,

®amb - priemerna teplota okolia,

t - pocet prevadzkovych hodin vykurovacieho systému

Podsystém vyroby tepla obsahuje zariadenia v ktorych prebieha proces premeny energie
obsiahnutej v energetickom nosi¢i na energiu tepelnu. Zakladnou velicinou charakterizujicou
zariadenia na vyrobu tepla je faktor transformdcie energie (tj. Ucinnost). Jednd sa o pomer medzi
ziskanou tepelnou energiou a energiou dodanou do zariadenia na vyrobu tepla. V pripade tepelnych
Cerpadiel sa faktor transformdcie energie uddva vacsi ako 1, nakolko ako vstup sa povaZuje len
uSlachtild energia (elektrickd energia, ...) a ako ziskanad energia sa povaZzuje celkovd vystupna
energia dodana 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 = X (Qentry * k) / n - Qentry * k

kde:

Qentry - energia na vstupe nasledujiceho podsystému (akumuldcie alebo distribucie),

k - podiel vyrabaného tepla prislusnym zariadenim,

n - faktor transformdcie energie.

Zdroj tepla pre vykurovanie objektu sliZi jestvujica nizkotlakovéa teplovodnd kotolfia na spalovanie
zemného plynu, umiestnend v suteréne predmetnej budovy. Kotolfia je teplovodnd nizkotlakd s
tepelnym spadom 92,5/67,5°C. Teplo z kotolne v suteréne je rozvadzané k jednotlivym stipackdm
pomocou lezatych ocelovych rozvodov v suteréne a v teplovodnych kanaloch. Vykurovacia sustava
kotolne je s neprerusovanou prevadzkou, s moznostou timeného rezimu v dobe mimo prevadzky
zasobovanych objektov.

Vykurovacie telesa su pouzité ocelové a liatinové ¢lankové telesd bez termoregulalnych ventilov.

Tabulka 3.26: Vykurovaci systém

Druh systému vykurovania: s podsystémom distriblcie
Pocet prevadzkovych hodin: 3400
Teplotny spad (°C): 92,5/67,5

Tabulka 3.27: Podsystém odovzdavania tepla - zariadenia na odovzdavanie tepla

Zariadenie na Priestor. zmena teploty (°C) Prikon pomoc. zariadeni (W)
odovzdavanie tepla

radidtor teplovodny 0,2 0

Tabulka 3.28: Podsystém odovzdavania tepla - parametre pre vypocet tepelnej straty

Priemerna priestorova zmena teploty (°C): 0,20
Tepelna strata podsystému odovzdavania tepla (kWh): 3427
Pridavna energia podsystému odovzdavania tepla (kWh): 0

Podiel obnovenej pridavnej energie z celkovej pridavnej energie: 1,00
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Tabulka 3.29: Podsystém distribtcie - rozvody tepla v nevykurovanych priestoroch budovy

DN potrubia (mm) Dizka potrubia (m) Tepelna izolacia Hribka tepelnej izolacie
(mm)
20 90 mineralna vina 10
50 90 mineralna vina 40
32 20 mineralna vina 15

Tabulka 3.30: Podsystém distriblcie - parametre pre vypocet tepelnej straty

Priemerna teplota nevykurovaného priestoru (°C): 15
Sucet prikonov obehovych cerpadiel (W): 0
Tepelna izolacia obehovych cerpadiel: nie
Tepelna strata podsystému distriblcie tepla (kWh): 12 650
Pridavnd energia podsystému distribdcie tepla (kWh): 0

Tabulka 3.31: Podsystém vyroby - zariadenia na vyrobu tepla

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

Tabulka 3.32: Podsystém vyroby - tepelna strata

Tepelna strata podsystému vyroby tepla (kWh): 0

Pridavna energia podsystému vyroby tepla (kWh): 0

3.5.8 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 konstrukci,
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 urcenych z vonkajsich rozmerov stavebnych konstrukcii a
zodpovedajicich 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 3.33: Merna tepelna strata

Merna tepelna strata pevnych stavebnych konstrukcii (W/K): 986,549
Merna tepelna strata otvorovych konstrukcii (W/K): 293,752
Merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov (W/K): 149,258
Merna tepelna strata vetranim (W/K): 1 743,350
Celkova tepelna strata (W/K): 3172,909
Celkovy prenos tepla (kWh): 218 550
Tepelny zisk (kWh): 155 469
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov: 0,777
Potreba tepla na vykurovanie (kWh): 97 751
Spatne obnovena tepelna strata systému pripravy TV (kWh): 2949
Redukovana potreba tepla na vykurovanie (kWh): 94 802
Hlavna energia na vstupe podsystému odovzdavania tepla (kWh) 98 229
Hlavna energia na vstupe podsystému distriblcie tepla (kWh): 110 879
Pridavna energia (kWh): 0
Energia na vykurovanie (kWh): 110 879

Tabulka 3.35: Energia na vykurovanie v cleneni podla energetickych nosicov

teplo CZT (kWh): 110 879
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Graf 3.2: Porovnanie spotreby energie na vykurovanie s vypocitanou potrebou
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3.6 Technicko energetické posudenie pripravy teplej vody

3.6.1 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 distribucie,

* podsystému akumuldcie,

* podsystému vyroby.

Podla spésobu distriblcie rozozndvame dva zakladné druhy systému teplej vody:

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

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

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

Tepelna strata podsystému distribucie sa urci ako stcet tepelnej straty pocas cirkuldcie vody a
tepelnej straty chladnutim vody v potrubi poCas obdobia bez cirkuldcie. Tepelna strata pocas
cirkuldcie vody sa urci nasledovne:

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

kde:

Y - linedrny stratovy sucinitel potrubia,

®m - priemernd teplota vody,

@i - priemerna teplota priestoru v ktorom je uloZzené potrubie,

Lj - dizka potrubia (m),

t - pocet prevadzkovych hodin pripravy TV (h).

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

kde:

0 - objemova hmotnost vody (kg/m3),

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

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

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

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

n - ro¢ny pocet cirkulacnych cyklov

Tepelna strata podsystému akumulacie sa vypocita podla vzorca:

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

kde:

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

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

®amb - priemerna teplota okolia (°C),

t - pocet prevadzkovych hodin systému (h).
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Mernd tepelnd strata akumulacného zdsobnika sa urci podla vzorca:
Qz=(m/(1/(2*A)*In(d/(d-2*e))+0,13/d)*v+2*(n/4*(d*d)/(e/A+0,13)
kde:

A - tepelnéd vodivost tepelnej izolacie,

d - priemer zdsobnika vratane tepelnej izolacie (m),

e - hrubka tepelnej izolacie (m),

v - vy$ka zdsobnika vratane tepelnej izolacie (m).

Tepelna strata podsystému vyroby sa urli podla vzorca:

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

kde:

Qentry - energia na vstupe predchddzajiceho podsystému (kWh)
k - podiel vyrabaného tepla prislusnym zariadenim

n - faktor transformdcie energie

Teplad voda je pripravovand v centrdlne v kotolni. Rozvod teplej vody vratane cirkulacie je rieSeny
ocelovym pozinkovanym potrubim so zdavitovymi spojmi, vedeny v teplovodnom kandli. Potrubie je
zaizolované tepelnou izolaciou z minerdlnej viny s vykazujdcimi zndmkami porusenia.

Priprava TV je rieSena v kotolni z jestvujiceho zdsobnikového lezatého ohrievaca 4000 |. Odber TV z
ohrievaca a privod cirkulacie je navrhnuty cez rozdelovace. Cirkuldciu zabezpecia obehové Cerpadla
osadené do spolo¢ného cirkula¢ného potrubia. Potrubie vnitornych rozvodov je navrhnuté z ocelovych
rur zavitovych pozinkovanych, zaizolované tepelnou izolaciou z penového polyetilénu.

Tabulka 3.36: Prevadzkové parametre

Priemernd roc¢na spotreba teplej vody (m3): 1055
Priemerna teplota vody na vytoku (°C): 50
Priemerna teplota studenej vody na vstupe do systému (°C): 10

Druh systému pripravy teplej vody: s podsystémom distriblcie

Priemerny rocny pocet dni pripravy TV: 365

Priemerny denny pocet hodin pripravy TV: 16

Tabulka 3.37: Podsystém distriblicie - rozvody teplej vody

DN potrubia (mm) Dizka potrubia (m) Priestor uloZenia Tepelna izolacia Hrlbka tepelnej
potrubia izolacie (mm)
32 20 vykurovany penovy polyetylén 25
25 50 vykurovany penovy polyetylén 25

Tabulka 3.38: Podsystém distribtcie - tepelna strata

Sucet prikonov obehovych Cerpadiel (W): 0
Tepelnd strata podsystému vo vykurovanych priestoroch (kWh): 4 827
Tepelna strata podsystému v nevykurovanych priestoroch (kWh): 0
Pridavna energia podsystému distriblcie (kWh): 0




Tabulka 3.39: Podsystém vyroby - zariadenia

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

Tabulka 3.40: Podsystém vyroby - tepelna strata

Tepelna strata podsystému vyroby (kWh): 0

Pridavna energia podsystému vyroby (kWh): 0

3.6.2 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 zasobnikoch, v distribu¢nej
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 vypocte strat 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 - dodand energia v teplej vode na vytoku (kWh),
Qw,dis - tepelna strata podsystému distribucie (kWh),
Qw,acc - tepelna strata podsystému akumuldacie (kWh),
Qw,gen - tepelna strata podsystému vyroby (kWh),
Waux - pridavna energia (kWh).

Tabulka 3.41: Energia na pripravu teplej vody

Priemerna rocna spotreba teplej vody (m3): 1 055
Potreba dodanej energie v teplej vode (kWh): 48 999
Hlavna energia na vstupe podsystému distriblcie (kWh): 53 826
Hlavna energia na vstupe podsystému vyroby (kWh): 53 826
Pridavna energia (kWh): 0
Energia na pripravu teplej vody (kWh): 53 826

Tabulka 3.42: Energia na pripravu teplej vody v cleneni podla energetickych nosicov

teplo CZT (kWh):
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Graf 3.3: Porovnanie spotreby energie na pripravu teplej vody s vypocitanou potrebou
3.7 Technicko energetické posudenie osvetlenia

3.7.1 Systém osvetlenia

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

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

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

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

* urcit priemerny rocny cas svietenia.

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

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

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

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

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

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

* nefunkéné svetelné zdroje su ihned nahradené.

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

Osvetlenie v objekte Kuchynsko-jedalensky blok bolo v minulosti vymenené. Druh svetelného zdroja je
vacsinou linedrna ziarivka T8 s magnetickych predradnikom, pripadne klasicka ziarovka.
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Tabulka 3.43: Osvetlovany priestor

Nazov priestoru:

Kuchyna, jedalen, sklady

Kategoria priastoru:

Restauracie a hotely

Miesta zhromazdovania na verejnosti -

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

Kuchyna

Systém spinania osvetlenia:

manualny spinac¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetla / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 0.0
Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 3600
Faktor funkcnosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 3.44: Svietidla a svetelné zdroje v priestore

Druh svetelného zdroja Prikon sv.zdroja | Pocet sv. zdrojov Krytie svietidla Pocet svietidiel
(W) v svietidle
linedrna ziarivka T8 + mag. 36 2 uzavreté IP 2X 52
predradnik
klasicka ziarovka 60 1 uzavreté IP 2X 15
PoZzadované

Osvetlenost (Ix): 500

Rovnomernost osvetlenia: 0.6

Minimalny index podania farieb: 80

Maximélna hranica rusivého osInenia: 22

3.7.2 Energia na osvetlenie

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

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

* rozdielnej dostupnosti denného svetla a stupria presvetlenia dennym svetlom,

* rozdielnej farby stien, ktora ovplyvriuje odrazivost svetla,

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

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

Qlt =2 (Pn * tn)

kde:

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

tn - Cas vyuZzitia osvetlenia v n-tom priestore (h).




Tabulka 3.46: Energia na osvetlenie

Celkovy prikon osvetlovacej ststavy (W): 5684
Potreba energie na osvetlenie (kWh): 20 462
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Graf 3.4: Porovnanie spotreby energie na osvetlenie s vypocitanou potrebou

3.8 Normalizované hodnotenie energetickej hospodarnosti budovy

Budovy su z hladiska svojej energetickej hospodérnosti zatriedované do energetickych tried, ¢o
umozriuje ich vzdjomné porovnanie v ramci tzemia Slovenska. Postupy hodnotenia a zatriedovania
budov do energetickych tried ustanovuje zdkon ¢. 555/2005 Z. z. o energetickej hospoddrnosti
budov. Vypocet energetickej hospodarnosti budovy je zalozeny na metodike systému eurdpskych
noriem. Vypoctovy postup vychadza z potreby tepla na vykurovanie, pripravu teplej vody, vetranie a
osvetlenie. Aby bolo mozné porovnévat energeticki hospodarnost jednotlivych budov, vypocet je
vykondvany s pouZitim normalizovanych velicin charakterizujtcich prevadzku budovy ako:

* klimatické podmienky,

* vnltornd vypoctova teplota,

*» objemovy tok vzduchu pri vetrani,

* 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 primarnej energie,
pricom energia z obnovitelnych zdrojov sa odpodita.

Pri urceni energetickej triedy sa vypocitana 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 Easti budovy.

3.8.1 Vykurovanie

Tabulka 3.47: Merna tepelna strata

Merna tepelna strata pevnych stavebnych konstrukcii (W/K): 986,549
Merna tepelnd strata otvorovych konstrukcii (W/K): 293,752
Merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov (W/K): 149,258
Merna tepelna strata vetranim (W/K): 0,000
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Tabulka 3.48: Potreba energie na vykurovanie

Celkova tepelna strata (W/K): 1429,559
Celkovy prenos tepla (kWh): 0
Tepelny zisk (kWh): 18 485
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov: 0,000
Potreba tepla na vykurovanie (kWh): 0
Spatne obnovena tepelna strata systému pripravy TV (kWh): 2949
Redukovana potreba tepla na vykurovanie (kWh): -2 949
Hlavna energia na vstupe podsystému odovzdavania tepla (kWh) -2 949
Hlavna energia na vstupe podsystému distribucie tepla (kWh): -2 949
Pridavna energia (kWh): 0
Energia na vykurovanie (kWh): -2 949
Merna potreba energie na vykurovanie (kWh/(m2.a)): 0,0

Tabulka 3.49: Potreba energie na vykurovanie v ¢leneni podla energetickych nosicov

teplo CZT (kWh): 0

Tabulka 3.50: Energeticka trieda pre potrebu energie na vykurovanie

Energeticka trieda pre potrebu energie na vykurovanie nehodnoti sa

3.8.2 Priprava teplej vody

Tabulka 3.51: Potreba energie na pripravu teplej vody

Potreba dodanej energie v teplej vode (kWh): 0
Hlavna energia na vstupe podsystému distriblcie (kWh): 4 827
Hlavna energia na vstupe podsystému vyroby (kWh): 4 827
Pridavna energia (kWh): 0
Energia na pripravu teplej vody (kWh): 4 827
Merna potreba energie na pripravu teplej vody (kWh/(m2.a)): 2,4

Tabulka 3.52: Potreba energie na pripravu teplej vody v ¢leneni podla energetickych nosicov

teplo CZT (kWh): 4 827

Tabulka 3.53: Energeticka trieda pre potrebu energie na pripravu teplej vody

Energetickad trieda pre potrebu energie na pripravu teplej vody nehodnoti sa
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3.8.3 Osvetlenie

Tabulka 3.54: Potreba energie na osvetlenie

Potreba energie na osvetlenie (kWh): 0

Mernd potreba energie na osvetlenie (kWh/(m2.a)): 0,0

Tabulka 3.55: Energeticka trieda pre potrebu energie na osvetlenie

Energeticka trieda pre potrebu energie na osvetlenie nehodnoti sa

3.8.4 Globadlny ukazovatel primarna energia

Tabulka 3.56: Celkova potreba energie v budove v cleneni podla energetickych nosicov

teplo CZT (kWh): 4 827
elektrina (kWh): 0

Tabulka 3.57: Primarna energia v budove v cleneni podla energetickych nosicov

teplo CZT (kWh): 6275
elektrina (kWh): 0
Spolu (kwh): 6 275
Merna potreba primdarnej energie (kWh/(m2.a)): 3,1

Tabulka 3.58: Energeticka trieda pre globalny ukazovatel primarna energia

Energeticka trieda pre globalny ukazovatel primarna energia nehodnoti sa

3.9 Navrh merania spotreby energie

Opatrenia merania, riadenia a regulacie spotreby tepla povazujeme za nizkonakladové a rychlejSie
navratné, pricom v ramci budov identifikujeme nasledovné opatrenia:

* hydraulické vyvazenie vykurovacej sustavy budovy,

* zavedenie zénovej regulacie,

* inStalacia termoregulacnych ventilov na vykurovacich telesach,
instalacia inteligentnych meracich systémov.

InStaldcia termoregulacnych ventilov na vykurovacich telesach

Vzhladom na charakter budovy je na zvdZeni prevadzkovatela instalacie termoregulacnych ventilov.
Termoregulacné ventily nainStalované na vykurovacich telesdch umoznuju automatickd reguldciu
teploty v miestnosti a zabranuju zbyto¢nému prekurovaniu. Ventil s termostatickou hlavicou
automaticky obmedzi prietok vykurovacej vody v dobe sine¢ného ziarenia do miestnosti s oknami,
alebo pri pésobeni inych zdrojov tepla.

Hydraulické vyvazenie vykurovacej sistavy budovy

Pre zabezpeclenie spravnej funkcie vykurovacej sistavy v budove v réznych prevadzkovych stavoch
pocas vykurovacieho obdobia je nevyhnutné, aby vykurovacia slstava bola hydraulicky stabilna a
energeticky efektivna. Realizdciou navrhovanych opatreni v energetickom audite déjde k
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zdsadnému zasahu do tepelnej ochrany budovy. Vlastnik budovy je povinny podla § 8 zakona
¢.300/2012 Z.z. po vykonanej obnove budovy zabezpecit hydraulické vyvazenie vykurovacej sistavy
budovy. Nevyhnutnou podmienkou pre zabezpelenie tejto povinnosti je vybavenie slstavy
tepelnych zariadeni slUziacich na vykurovanie automatickou reguldciou parametrov teplonosnej
latky na kazdom tepelnom spotrebici v zavislosti od teploty vzduchu vo vykurovanych miestnostiach
s trvalym pobytom osdb a dalSich regulaénych prvkov instalovanych na vykurovacej sistave budovy
(napr. regulatory diferencného tlaku, regulacné armatury).

Zabezpecenie splnenia tohto opatrenia (povinnosti) si vyZzaduje 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 telesd z
dévodu charakteru a Gcelu ich vyuzivania. Ciasto¢né vyregulovanie sa d& dosiahnut osadenim
regulatorov diferen¢ného tlaku a regulaénych armatir na pate vykurovacej sdstavy objektu.

Zavedenie zénovej regulacie

Zéakladom je rozdelenie budovy do vykurovacich zén, pri¢om kazda zéna je vykurovand samostatnou
vetvou. Toto opatrenie umoznuje kontrolovat a nastavovat ¢asovo-tepelné rezimy v kazdej jednej
vykurovacej zéne individualne, na zéklade skuto¢nych potrieb jej uzivatelov. Kazda regulovand zéna
je vybavend vlastnym snimacom teploty a aktivnym regulacnym prvkom. Cielom tohto opatrenia je
zabezpecit trvale tepelnd pohodu vo vsSetkych vykurovanych priestoroch za stcasného znizenia
spotreby tepla na ich vykurovanie vyuzijuc individudlne Utimové rezimy v jednotlivych zénach a
solarne tepelné zisky.

InStaldcia inteligentnych meracich systémov

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

Pre transparentné monitorovanie spotreby energie navrhujeme, aby poskytovatel GES
prostrednictvom nainstalovanych meracov priebezne a na vlastné naklady monitoroval spotrebu
energie v budove a v jednotlivych technickych systémoch, aby v sucinnosti s prijimatelom GES
mohli priebezne vyhodnocovat dosahované Uspory najmenej jedenkrat rocne.

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

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

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

b) ur¢ené meradlo spotreby elektriny vnutornej osvetlovacej sistavy budovy,

¢) ur¢ené 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 realizaciou tychto

opatreni, lebo s zavislé od potreby tepla, ktord sa dosiahne po realizacii rozsahu navrhnutych
opatreni na obnovu budovy.
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4. SO 05 - Kulturno - spolocensky blok

4.1 Lokalizacia

Tabulka 4.1: Lokalizacia predmetu energetického auditu

Adresa (ulica, cislo): kpt. Nalepku 15
Obec: Sabinov

Okres: Sabinov
Nadmorska vyska (m n.m.): 333

4.2 Charakteristika predmetu energetického auditu

Budova SO 05 Kultirno - spolo¢ensky je situovana v strede arealu UVV a UVTOS - OVT. V budove sa
nachadza zhromazdovacia séla, javisko, sklady, kluboviia, kniznica, kanceldrske priestory a priestory
pre hygienu. Objekt je dvojpodlazny. Séla je na vysku druhého nadzemného podlazia.
Jednopodlaznym vstupnym objektom je spojeny s objektom SO 04 Kuchynsko-jedalensky blok. V
roku 2007 presla budova vyznamnou rekonstrukciou.

Obvodovy plast je tvoreny pdrobetdnovymi panelmi hr. 250 mm zavesenymi na zelezobeténovom
skeletovom rame typu revidovany PRIEMSTAV, bez zateplenia. Vndtorna omietka je vapenna a
vonkajsia omietka je brizolitova.

Podlahu na teréne tvori povodny podkladovy betén, hydroizoldcia, cementovy poter a nasledné
vrstvy podlahy.

Stropna konstrukcia 2.NP je tvorend zelezobeténovymi prefabrikovanymi PPD panelmi hr. 250 mm
ulozené na ZB prefa prievlakoch, na ktorych su uloZzené stre$né panely rebrované. V mieste
zhromazdovacej saly stropni konstrukciu tvoria stresné rebrové zelezobeténové panely ulozené na
stresnych ZB plnostennych vaznikoch sedlovych, na ktorych je zaveseny podhlad FEAL. Stropné
konstrukcie su zateplené tepenou izolaciou z mineralnych vlakien hr. 160 mm.

StreSnu konstrukciu tvori dreveny krovom valbovej strechy s plechovou krytinou.

Okna su plastové s izolatnym dvojsklom. Vstupné dvere su taktiez plastové s izolatnym dvojsklom.

Budova je prevadzkovana celorocne, slUzi ako kultdrno - spoloCenské zariadenie pre odsidenych.

Tabulka 4.2: Prevadzkovy rezim

Priemerny ro¢ny pocet Priemerny denny pocet

Prevadzkovy rezim dni vyuzitia hodin vyuZitia

Denna prevadzka 205 8
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4.3 Technické a geometrické parametre budovy

Tabulka 4.3: Technické a geometrické parametre budovy

Celkova zastavana plocha (m?): A 459
Obvod zastavanej plochy (m): P 96
Obostavany vykurovany objem budovy (m3): VB 2 653
Pocet nadzemnych podlazi: N 2
Priemerna konstruk¢na vyska podlazia (m): L 5,22
Celkova teplovymennd plocha budovy (m?): ZA 1411
Faktor tvaru budovy (m=1): 2Ai/VB 0,53
Celkova podlahova plocha budovy (m?2): AB 2016
Kategodria budovy Celkova podlahova plocha (m?)
ostatné budovy 2016

4.4 Energetické vstupy a vystupy

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

* vykurovanie (UK),

s pripravu teplej vody (TV),

* vetranie (VET),

* osvetlenie (OSV),

* ostatné - zahima inl spotrebu ako vyssie uvedené.

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

Uvedené naklady obsahuju len variabilnu zlozku obstaravacej ceny energetickych nosicov, t.j. obsahuje
len zlozky ceny suvisiace s mnozstvom dodanej energie. Takto oklieStend hodnota nakladu je z dévodu
objektivneho vypoCtu ekonomickej navratnosti navrhovanych racionalizacnych opatreni. Naklady na
energie sl uvedené bez DPH.

4.4.1 Teplo CZT

Dodavatel zemného plynu: MET Slovakia, a.s.

Vzhladom na to, Ze na vstupe do budovy nie su osadené merale vykurovacej a teplej vody, ich
mnozstvo bolo stanovené odbornym odhadom na zéaklade charakteru a stavebnych rozmerov objektov
pripojenych k zdroju tepla.
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Tabulka 4.5: Spotreba - teplo CZT

Kalendarny Energia na vstupe Rocny naklad bez DPH
rok (kwh) (€)
2016 78 998 2515,81
2017 79 484 2 393,01
2018 73 013 2 389,39
Priemer: 77 165

Tabulka 4.6: clenenie podla ticelu spotreby

Kalendarny Vykurovanie Priprava TV Vetranie Osvetlenie Ostatné
rok (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
2016 78 998 0 0 0 0
2017 79 484 0 0 0 0
2018 73013 0 0 0 0
Priemer: 77 165 0 0 0 0

4.4.2 Elektrina

Dodavatel elektrickej energie za roky 2016 a 2018: Slovenské elektrarne, SE Predaj, s.r.o. od 1.5.2018
dodavatel zmenil ndzov na Slovenské elektrarne - energetické sluzby, s.r.o. a za rok 2017: Energa
Slovakia, s.r.o.

Vzhladom na to, Ze na vstupe do budovy nie je osadeny meral spotrebovanej elektrickej energie, jej
mnozstvo bolo stanovené odbornym odhadom na zaklade charakteru prevadzky objektu.

Tabulka 4.7: Spotreba - elektrina

Kalendarny Energia na vstupe Rocny naklad bez DPH
rok (kwh) (€)
2016 19 831 2 248,85
2017 19 737 2 317,48
2018 19 542 2 311,98
Priemer: 19 703

Tabulka 4.8: clenenie podla ucelu spotreby

Kalendarny Vykurovanie Priprava TV Vetranie Osvetlenie Ostatné
rok (kwh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
2016 8630 0 0 7109 4092
2017 8588 0 0 7075 4074
2018 8504 0 0 7 005 4033
Priemer: 8574 0 0 7063 4 066
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4.5 Technicko energetické posudenie vykurovania

4.5.1 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 néro¢nejsie, 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.

Priemerna vonkajsia teplota vykurovacieho obdobia - pre prevadzkové hodnotenie je stanovena ako
aritmeticky priemer nameranych vonkajSich teplét. Pre normalizované hodnotenie je hodnota
stanovenad 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. urcena 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.

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

Aredl UVV a UVTOS - OVT, stcastou ktorého je aj objekt SO 05 Kultirno - spolo¢ensky blok sa nachadza
v strede mesta Sabinov v zastavanej ¢asti.
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Tabulka 4.9: Pocet vykurovacich dni a priemerna vonkajsia teplota

Kalendarny rok 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Pocet vykurovacich dni 220 236 206 217 225 239 220 244 230 196
Priem. vonkajsia tep. (°C) 3.5 3.0 2.2 2.4 3.3 5.9 4.6 4.1 3.4 2.9
Pocet dennostupriov 2464 | 2761 2575 2669 | 2565 2103 2222 2 586 2599 2 313
-. priemer: 2491
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Graf 4.1: Priebeh dennostupriov a porovnanie s priemerom

Priestory v budove slizia ako kultlrno-spolo¢ensky priestor pre odstdenych. V budove sa nachadza
zhromazdovacia sala s prislusenstvom a klubové miestnosti s hygienickym zariadenim.Teplota
jednotlivych vnutornych priestorov budovy nie je merana ani riadena priestorovym termostatom.
Vnutorna teplota je urcena profesionalnym odhadom na zdklade konzultacie s prevadzkovatelom
budovy. Polas vykurovacej sezény neboli uplatiované vykurovacie utimy. V celej budove je

udrziavana stala vnutorna teplota s nepretrzitou prevadzkou.

Tabulka 4.10: Vykurovacia teplota vyuzitia vnutorného priestoru

Vyuzitie vnatorného priestoru

Podlahova plocha
(m?)

Priemerna teplota
(°C)

ostatné - kultdrne miestnosti - hladiska, saly

1411

12,0

ostatné - kultirne miestnosti - kancelarske miestnosti

605

21,0

Tabulka 4.11: 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): 2,4 -
Priemernd vonkajsia teplota vykurovacieho obdobia (°C): 3,53 3,86
Priemerny pocet vykurovacich dni: 223 212
Priemerny pocet dennostuphov: 2491 0

4.5.2 Pevné stavebné konstrukcie

Predmetom postdenia st 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 budu posudzované v nasledujicej 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:

* hribka 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 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 podlahy na teréne rovnomerne izolovanej po celej ploche sa uréi podla STN
EN ISO 13370. Vypocet sa vykona jednym z nasledovnych vztahov:

ak dt < B, potom: U = 2*A / (m*B+dt) * In(m*B/dt+1)

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

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

1 - ludolfovo Cislo (n=3,14),

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

B - charakteristicky rozmer podlahy.

Tabulka 4.12: Zoznam pevnych stavebnych konstrukcii

Typ konstrukcie: stena zvisla nad terénom

Strucny popis konstrukcie: obvodova stena

Skladba konstrukcie - si¢asny stav

Homogénna vrstva d A R P c
omietka - vdpennocementova 0,030 0,970 0,031 2 000 790
panel - pérobetdnovy velkorozmerovy 0,250 0,320 0,781 575 840
omietka - brizolitova 0,030 0,800 0,038 2 000 790

U = 0.98 W/(m2.K)

Typ konstrukcie: podlaha na teréne rovnomerne izolovana po celej ploche

Strucny popis konstrukcie: podlaha

Skladba konstrukcie - sic¢asny stav

Homogénna vrstva d A R p c
naslapna vrstva - keramicka dlazba 0,009 1,010 0,009 2 000 840
vyrovnav. vrstva podlahy - cementovy poter 0,025 1,000 0,025 2 000 840
betdn - obycajny hutny 0,100 1,300 0,077 2200 1020
hydroizolacia - IPA 0,005 0,200 0,025 1280 1470

U = 0.44 W/(m2.K)
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Typ konstrukcie:

podlaha nevykurovaného podstreSného priestoru (povaly)

Strucny popis konstrukcie:

strecha za javiskom

Skladba konstrukcie - sti¢asny stav

Homogénna vrstva d A
omietka - vdpennocementova 0,030 0,970 0,031 2 000 790
stropné zelezobetdnové panely s dutinami 0,250 0,900 0,278 1618 1020
nevetrand vzduchové medzera >15 mm 0,100 0,160 1 1
stropné zelezobetdnové panely 0,070 1,400 0,050 2 300 1020
betdn - obycajny hutny 0,025 1,300 0,019 2200 1020
hydroizolacia - IPA 0,005 0,200 0,025 1280 1470
tep. izolacia - mineralna vina 0,160 0,037 4,324 33 940

U = 0.20 W/(m2.K)
Typ konstrukcie: podlaha nevykurovaného podstresného priestoru (povaly)
Strucny popis konstrukcie: strecha nad premietackou
Skladba konstrukcie - sic¢asny stav

Homogénna vrstva d A
omietka - vdpennocementova 0,030 0,970 0,031 2 000 790
stropné panely PZD 0,250 1,350 0,185 1618 1020
nevetrana vzduchové medzera >15 mm 0,100 0,160 1 1
stropné zelezobeténové panely 0,070 1,400 0,050 2300 1020
betén - obycajny hutny 0,025 1,300 0,019 2200 1020
hydroizolécia - IPA 0,005 0,200 0,025 1280 1470
tep. izolacia - mineralna vina 0,160 0,037 4,324 33 940

U = 0.20 W/(m?.K)
Typ konstrukcie: podlaha nevykurovaného podstresného priestoru (povaly)
Strucny popis konstrukcie: strecha nad salou
Skladba konstrukcie - si¢asny stav

Homogénna vrstva d A
doska - sadrokarton 0,010 0,220 0,045 750 1060
nevetrana vzduchové medzera >15 mm 0,100 0,160 1 1
stropné zelezobeténové panely 0,070 1,400 0,050 2300 1020
betdn - obycajny hutny 0,025 1,300 0,019 2200 1020
hydroizolécia - IPA 0,005 0,200 0,025 1280 1470
tep. izolacia - minerdlna vina 0,160 0,037 4,324 33 940

U = 0.21 W/(m2.K)
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al a 4 o e P pPo add a el pre o]o epia podid 0540

PoZadovana Sucasny stav
Stavebnd konstrukcia T\?V(j?n(:E?Kl)J) U Hodnotenie podla
(W/(m?2.K)) STN 73 0540-2
obvodova stena 0,22 0,98 nevyhovuje
strecha za javiskom 0,20 0,20 vyhovuje
strecha nad premietackou 0,20 0,20 vyhovuje
strecha nad sélou 0,20 0,21 nevyhovuje
ap a 4 4 o e e poziada a tepe odpor podia 0540
PoZadovana Sucasny stav
Stavebna konstrukcia h?i?g&? R Hodnotenie podla
(m2K/W) STN 73 0540-2
podlaha 2,50 0,14 nevyhovuje

4.5.3 Otvorové konstrukcie

Otvorové konstrukcie ako oknd, dvere a presklené steny sa svojimi funkciami vyraznou mierou
podielaju na tvorbe optiméalneho 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 konstrukcie (Uw) zavisi od
prechodu tepla a plochy ramu otvorovej konstrukcie a prechodu tepla a plochy vyplne. Vypocet
upravuje STN EN ISO 10077-1. Hodnota Uw je urcena podla vztahu:

Uw = (Uf. Af+Ug.Ag + V. lg)/(Af + Ag)

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

Af - plocha ramu (m?3);

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

Ag - plocha vyplne (m?);

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

lg - obvod vyplne (m);

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

Vyslednu hodnotu sucinitela prechodu tepla otvorovej konstrukcie ovplyviiuje aj pomerna 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 rému ako je sucinitel’ prechodu
tepla zasklenia zhorsuje hodnotu Uw natolko, Ze nie je mozZné dosiahnut poZadovant hodnotu U
podla STN 73 0540-2.

Tabulka 4.15: Zoznam otvorovych konstrukcii

P.¢.| Otvorova konstrukcia Druh rému / vyplne Uw
1 |okno v obvodovej stene | R&m: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.31
(1.80m x 1.80m) W/(m2.K), Af = 1.14 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K),
Ag = 2.10 m?
2 | okno v obvodovej stene | Rdm: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.46
(0.60m x 0.90m) W/(m2.K), Af = 0.34 m?
Vypli: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K),
Ag = 0.20 m?
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(1.10m x 2.50m)

W/(m2.K), Af = 1.16 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K),
Ag = 1.59 m?

P.¢.| Otvorova konstrukcia Druh rému / vyplne Uw
3 | okno v obvodovej stene | Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.28
(5.40m x 1.80m) W/(m2.K), Af = 2.86 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K),
Ag = 6.86 m?
4 | dvere v obvodovej stene |Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.24
(0.85m x 2.10m) W/(m2.K), Af = 0.75 m?
Vypln: vypli sendvi¢ova XPS hr. 24 mm, Ug=1.12
W/(m2.K), Ag = 1.04 m?
5 | okno v obvodovej stene | Rdm: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.33
(5.40m x 2.40m) W/(m2.K), Af = 4.21 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K),
Ag =8.75m?
6 |dvere v obvodovej stene |Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.44
(0.85m x 2.10m) W/(m2.K), Af = 0.91 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K),
Ag = 0.88 m?
7 |okno v obvodovej stene | Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.40
(0.90m x 0.90m) W/(m2.K), Af = 0.43 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K),
Ag = 0.38 m?
8 | okno v obvodovej stene | Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.36

Tabulka 4.16: Splnenie pozZiadavky na sucinitel prechodu tepla podla STN 730540-2

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

1 |okno v obvodovej stene 1.31 1.00 nevyhovuje
(1.80m x 1.80m)

2 | okno v obvodovej stene 1.46 1.00 nevyhovuje
(0.60m x 0.90m)

3 | okno v obvodovej stene 1.28 1.00 nevyhovuje
(5.40m x 1.80m)

4 |dvere v obvodovej stene 1.24 1.00 nevyhovuje
(0.85m x 2.10m)

5 | okno v obvodovej stene 1.33 1.00 nevyhovuje
(5.40m x 2.40m)

6 |dvere v obvodovej stene 1.44 1.00 nevyhovuje
(0.85m x 2.10m)

7 | okno v obvodovej stene 1.40 1.00 nevyhovuje
(0.90m x 0.90m)

8 | okno v obvodovej stene 1.36 1.00 nevyhovuje
(1.10m x 2.50m)

P.¢ Otvorova konstrukcia Y SZ %

1 okno v obvodovej stene 2 4
(1.80m x 1.80m)

2 okno v obvodovej stene 5
(0.60m x 0.90m)
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Tabulka 4.17: Pocet kusov otvorovych vyplni v ¢leneni podla orientéacie - pokracovanie

P.C. Otvorova konstrukcia Y SZ %

okno v obvodovej stene
(5.40m x 1.80m)

dvere v obvodovej stene
(0.85m x 2.10m)

okno v obvodovej stene
(5.40m x 2.40m)

dvere v obvodovej stene
(0.85m x 2.10m)

okno v obvodovej stene
(0.90m x 0.90m)

okno v obvodovej stene
(1.10m x 2.50m)

4.5.4 Tepelné mosty

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

Zjednoduseny pausalny vypocet sa méze pouzit, ked' nie si zndme konstrukcné detaily. Relativna
chyba presnosti vypoctu tejto metddy je do 50%. Vypocet sa vykona 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
tepelna strata spésobena tepelnymi mostami AH sa vypocita:

AH = AU * ZAi (W/K)

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

JAi - celkova teplovymennd plocha budovy (m?).

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

AH = Ye * | (W/K)

We - linedrny stratovy sucinitel’ urceny podla katalégu (W/(m.K));

| - dizka linedrneho tepelného mosta (m).
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Tabulka 4.18: Tepelné mosty (priblizny vypocet)

Sucasny stav
Zvysenie sucinitela prechodu tepla vplyvom tepelnych mostov (W/(m2.K)): 0,10
Celkova teplovymennd plocha budovy (m?): 1411
Merna tepelnd strata vplyvom tepelnych mostov (W/K): 141,094

4.5.5 Tepelna strata vetranim

Vetranie md 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 pocas vykurovacieho obdobia dochadza k zbytoCne vysokej tepelnej strate.
Naopak nedostatocnym vetranim sice usetrime energiu, ale v priestore udrziavame zvysenu vihkost
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 pozZiadaviek jednotlivych priestorov budovy je pre kazdé vyuZitie priestoru stanovena
minimdalna intenzita vymeny vzduchu. Priemernd minimalna intenzita vymeny vzduchu celej budovy
je urlend vazenym priemerom jednotlivych hodnét, pricom vdhou je podlahova plocha tychto
priestorov. Vetrat je mozné prirodzene alebo mechanicky.

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

« sUcinitela skdrovej priedusnosti a diZky $kar jednotlivych otvorovych konstrukcif,

* 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 sucinom intenzity vymeny vzduchu (1/h) a objemu vnitorného
vzduchu v budove (m3). Hodnota objemového toku vzduchu prirodzenym vetranim sa urci ako
vdcsSia hodnota z minimalneho objemového toku vzduchu a objemového toku vzduchu infiltraciou.

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

kde:

Hv - merna tepelna strata vetranim (W/K)

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

Tabulka 4.19: Parametre objektu pre stanovenie objemového toku vzduchu

Trieda ochrany budovy: nechranené
Tesnost interiérovych dveri: netesné (bez prahu)
Objem vnutorného vzduchu (m3): 2122
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Tabulka 4.20: Minimalna intenzita vymeny vzduchu

Vyuzitie vnatorného priestoru Ml |nten?|1t7h;/ymeny i
ostatné - kultirne miestnosti - hladiska, saly 1,0
ostatné - kultirne miestnosti - kanceldrske miestnosti 1,0
Priemernd minimalna intenzita vymeny vzduchu (1/h): 1,00

Tabulka 4.21: Prirodzené vetranie

Minimalny objemovy tok vzduchu (m3/h): 2122,00
Intenzita vymeny vzduchu vplyvom infiltracie (1/h): 0,013
Objemovy tok vzduchu infiltraciou (m3/h): 27,59
Objemovy tok vzduchu prirodzenym vetranim (m3/h): 2 122,00

Tabulka 4.22: Merna tepelna strata vetranim

Objemovy tok vzduchu vykurovaného priestoru (m3/h): 2 122,00

Merna tepelna strata vetranim (W/K): 707,333

4.5.6 Tepelny zisk

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

Soldrne tepelné zisky su vysledkom slnecného Ziarenia v danom mieste. MnozZstvo slne¢ného
Ziarenia, ktoré dopadne na okno, zavisi na orientdcii okna a jeho zatienenia. Pri vypocte sa tiez
zohladruje plocha rému okna a soldrna priepustnost zasklenia. Viyznamnu ulohu zohrdva aj
zatienenie zaclonami a Zaluziami. Sucinitel, ktory zahriia 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 konstrukcie,

gn - celkova priepustnost sine¢nej energie vyplne otvorovej konstrukcie,

Fc - zmensujuci faktor protisine¢nej ochrany.

Nie vsetky soldrne zisky je mozné vyuZit pri vykurovani. V pripade sinecnych dni mézu byt sine¢né
zisky vacsie ako tepelnd strata prislusnej miestnosti a déjde k prehriatiu miestnosti, alebo su tieto
zisky odvetrané. Takyto stav nastava hlavne pri lahkych stavebnych konsStrukcidch ako drevostavby
alebo podkrovia, pri ktorych je stupen vyuZitia soldrnych ziskov relativne nizky.

Soldrny tepelny zisk (Qsol) je vypocitany podla vzorca:

Qsol = Isol * Asol * Fsol (kWh)

kde:

Isol - celkova energia sinecného Ziarenia,

Asol - uc¢inna kolekcna plocha,

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

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

Tepelny zisk z prevddzky spotrebi¢ov je urceny na zaklade spotreby elektriny vo vnltri budovy,
ktord sa nezohladnila pri vykurovani, chladeni a priprave teplej vody.
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Tabulka 4.23: Solarny tepelny zisk

Orientdcia otvorovej konstrukcie: I\ SV Sz
Zmensujuci faktor protisinecnej ochrany: 1,00 1,00 1,00
Utinna kolekénd plocha (m2): 11,45 17,03 2,99
Redukény faktor tienenia: 1,000 1,000 1,000
Solarny tepelny zisk (kWh): 2977 2214 389
Soldrny tepelny zisk - stcet (kWh): 5580

Tabulka 4.24: Metabolicky tepelny zisk

Osoby pritomné v budove: muzi zeny deti

Priemerny tepelny tok na osobu (W): 93 79 70
Priemerny denny pocet osob: 5 0 0
Priemerny Cas pritomnosti za defi (mesacny priemer) (h): 8 8 8
Metabolicky tepelny zisk (kWh): 830 0 0

Tabulka 4.25: Tepelny zisk z prevadzky spotrebicov

Priemerna denna spotreba elektriny (kWh): 34
Podiel spotreby elektriny vnutri budovy: 1,00
Tepelny zisk zo spotrebi¢ov (kWh): 7 582

4.5.7 Vykurovaci systém

Vykurovaci systém zabezpecuje zdsobovanie budovy teplom na vykurovanie. Tento systém sa méze
skladat z viacerych podsystémov:

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

* podsystému distribucie tepla (rozvody tepla),

* podsystému akumuldacie tepla (akumulacné zasobniky teplej vody)

* podsystému vyroby tepla (zdroj tepla).

V budove méze byt viac nezavislych vykurovacich systémov, napriklad teplovodné stenové
vykurovanie kombinované s vykurovanim radidtormi, pricom vyroba tepla je v spolo¢nom zdroji
tepla. Zaroven Cast budovy méZe byt vykurovana gamatkami na zemny plyn (2. vykurovaci systém).
Kazdy z tychto systémov je posudzovany samostatne. Vzhladom na potrebu podsystému distribtcie
tepla, rozlisujeme dva druhy vykurovacich systémov:

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

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

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

Podsystém odovzddvania tepla zabezpecuje aby sa teplo v spravnej miere odovzdéavalo prislusnym
priestorom. Okrem vykurovacich telies, ktoré odovzdavaju prevaznu &ast tepelnej energie okolitému
vzduchu konvekciou, funguje tento princip aj pri plosnom kureni ktoré méze byt inStalované v
podlahe, v stene alebo na strope a prendsa tepelnu energiu vo forme Ziarenia. Tepelnd strata
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podsystému odovzdavania tepla (Qem,is ) je sp6sobend hlavne nerovnomernym rozdelenim teploty
vplyvom nerovnomerného rozloZenia vykurovacich telies (napr. umiestnenie radidtorov 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 vypocitana na zaklade vnutornej vypoctovej teploty zvysenej
0 priemernu priestorovd zmenu teploty,

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

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

Pri posudzovani vykurovacieho systému je nutné zohladnit aj pridavnt energiu na pohon pomocnych
zariadeni. Cast pridavnej energie sa pretransformuje na teplo a nasledne sa vyuZije na vykurovanie.
Nazyva sa obnovend pridavnd energia. Pridavnd energia zvycajne elektrickd energia, sa pouZziva 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 zariadent,

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 uloZené v
nevykurovanych priestoroch, pdésobia predovsetkym ako vykurovacia plocha a odovzddvaju vela
tepelnej energie. Tepelnd 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
podsystému distribdcie tepla Qdis,Is sa urci podla vzorca:

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

kde:

Y - linearny stratovy sucinitel’ potrubia ureny na zdklade tepelnej vodivosti a hrubky tepelnej
izolacie,

®m - stredna teplota teplonosnej latky uréena na zaklade teplotného spadu,

®i - priemerna teplota nevykurovaného priestoru,

Lj - diZka potrubia,

t - pocet prevadzkovych hodin vykurovacieho systému

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

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

Qs,Is = qz* (ds - damb) *t /1000

kde:

Qs,Is - tepelnd strata podsystému akumulécie tepla,

gz - merna tepelnd strata akumulacného zasobnika urcend na zaklade tepelnej vodivosti tepelnej
izolacie a jej hrubky,

®s - priemerna teplota vody v akumulacnom zasobniku,
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®amb - priemernd 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. Zéakladnou velic¢inou charakterizujicou
zariadenia na vyrobu tepla je faktor transformdcie energie (tj. tGcinnost). Jednd 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 ziskana energia sa povaZuje celkova vystupna
energia dodana 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 nasledujliiceho podsystému (akumulécie alebo distriblcie),

k - podiel vyrabaného tepla prislusnym zariadenim,

n - faktor transformdcie energie.

Zdroj tepla pre vykurovanie objektu slUZi jestvujica nizkotlaka teplovodna kotolia na spalovanie
zemného plynu, umiestnend v suteréne predmetnej budovy. Kotolfia je teplovodnd nizkotlakd s
tepelnym spadom 92,5/67,5°C. Teplo je do objektu privedené pomocou teplovodného kanalu vedeného
pod objektom SO 04 a je rozvadzané v teplovodnych kandloch k jednotlivym stipackam.

Vykurovacie telesa su pouzité ocelové doskové radidtory a liatinové ¢lankové telesd s radidtorovou
hlavicou s termostatickym ovladanim.

V hale je taktiez pripojeny rozvod dodavania tepla pre vzduchotechniku.
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Sucasny stav

Navrhovany stav

Druh systému vykurovania:

s podsystémom distriblcie

s podsystémom distriblcie

Pocet prevadzkovych hodin:

3700

3700

Teplotny spad (°C):

92,5/67,5

92,5/67,5

Sucasny stav

Tabulka 4.27: 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) (W)

Prikon pomoc. zariadeni

radiator teplovodny

0,2

0

radiator teplovodny

0,2 0

Sucasny stav

Navrhovany stav

Priemerna priestorova zmena teploty (°C): 0,20 0,20
Tepelna strata podsystému odovzdavania tepla (kWh): 1586 1586
Pridavna energia podsystému odovzdavania tepla (kWh): 0 0

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

Tabulka 4.29: Podsystém vyroby - zariadenia na vyrobu tepla

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

Navrhovany stav

Tepelna strata podsystému vyroby tepla (kWh):

0

0

Pridavna energia podsystému vyroby tepla (kWh):

0

0

Sucasny stav

Navrhovany stav

Druh systému vykurovania:

bez podsystému distribucie

s podsystémom distriblcie

Pocet prevadzkovych hodin:

3800

3800

Teplotny spad (°C):

35/25

Tabulka 4.32: Podsystém odovzdavania tepla - zariadenia na odovzdavanie tepla

Sucasny stav Navrhovany stav
Zariadenie na Energ. nosic Priestor. Vykon zariad. Faktor transf. Prikon Zariadenie na Priestor. Prikon
odovzdavanie tepla zmena (kW) energie pomoc. odovzdavanie tepla zmena pomoc.
teploty (°C) zariadeni (W) teploty (°C) zariadeni (W)
konvektor priamovyhrevny EL 0,2 2,00 1,00 0 radiator teplovodny 0,2 0

Sucasny stav

Navrhovany stav

Priemerna priestorova zmena teploty (°C): 0,20 0,20
Tepelna strata podsystému odovzdavania tepla (kWh): 176 176
Pridavna energia podsystému odovzdavania tepla (kWh): 0 0

Podiel obnovenej pridavnej energie z celkovej pridavnej energie: 1,00 1,00
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Tabulka 4.34: 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 czT 0,0 0,00 0

Sucasny stav

Navrhovany stav

Tepelna strata podsystému vyroby tepla (kWh):

0

Pridavna energia podsystému vyroby tepla (kWh):

0
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4.5.8 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 4.36: Merna tepelna strata

Sucasny stav Navrhovany stav

Merna tepelna strata pevnych stavebnych konstrukcii (W/K): 691,618 691,618
Merna tepelna strata otvorovych konstrukcii (W/K): 91,617 91,617
Merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov (W/K): 141,094 141,094
Merna tepelna strata vetranim (W/K): 707,333 707,333

Tabulka 4.37: Energia na vykurovanie

Sucasny stav

Navrhovany stav

Celkova tepelna strata (W/K): 1 631,662 1631,662
Celkovy prenos tepla (kWh): 97 547 97 547
Tepelny zisk (kWh): 13992 13992
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov: 0,970 0,970
Potreba tepla na vykurovanie (kWh): 83975 83975
Spatne obnovena tepelnd strata systému pripravy TV (kWh): 0 0
Redukovana potreba tepla na vykurovanie (kWh): 83975 83 975
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Sucasny stav

Navrhovany stav

Hlavna energia na vstupe podsystému odovzdavania tepla (kWh) 85 738 85738
Pridavna energia (kWh): 0 0
Energia na vykurovanie (kWh): 85738 85738

Sucasny stav

Navrhovany stav

teplo CZT (kWh):

77 164

85738

elektrina (kWh):

8574

0

- 0

50000

kwh

78998 794 84

2016 2017 2018

Vypocet

Graf 4.2: Porovnanie spotreby energie na vykurovanie s vypocitanou potrebou
4.6 Technicko energetické posudenie osvetlenia

4.6.1 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 funkéne mensie Casti, aby bolo mozné
co najobjektivnejsie:

* posudit parametre stcasného 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 ¢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 stucasny stav osvetlovacej
sustavy a pre stav po realizovani navrhnutych opatreni modernizécie 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:
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poradi,

zemepisnu Sirku 48°.

* Cistiace intervaly svetelnych zdrojov a svietidiel - 1x rocne,
* interval Cistenia povrchov miestnosti - 1x za 6 rokov,

* nefunkéné svetelné zdroje st 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

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

Osvetlenie v objekte Kultirno - spolocensky blok bolo v minulosti ciastocne vymenené. Druh
svetelného zdroja je vacSinou linearna ziarivka T8 s magnetickych predradnikom, pripadne klasicka

Ziarovka.

Tabulka 4.39: Osvetlovany priestor

Nazov priestoru:

Kinosala

Kategdria priastoru:

priestory

Miesta zhromazdovania na verejnosti - VSeobecné

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

Spolo¢enské miestnosti

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

tmavd / tmava

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 0.0
Priemerny ro¢ny Cas svietenia (hod.): 1170
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 4.40: Svietidla a svetelné zdroje v priestore
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Druh svetelného zdroja Prikon sv.zdroja | Pocet sv. zdrojov Krytie svietidla Pocet svietidiel
(W) v svietidle
linearna Zziarivka T8 + mag. 36 2 uzavreté IP 2X 56
predradnik
klasicka ziarovka 60 1 uzavreté IP 2X 15
Pozadované

Osvetlenost (Ix): 200

Rovnomernost osvetlenia: 0.4

Minimalny index podania farieb: 80

Maximélna hranica rusivého osInenia: 22




4.6.2 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 4.42: Energia na osvetlenie

Celkovy prikon osvetlovacej ststavy (W): 6 052

Potreba energie na osvetlenie (kWh): 7081

o GIAAI I,
8000
g 6000

-
4000 7109 7075 7005 7081
2000
0
2016 2017 2018 Vypotet

Graf 4.3: Porovnanie spotreby energie na osvetlenie s vypocitanou potrebou

4.7 Normalizované hodnotenie energetickej hospodarnosti budovy

Budovy su z hladiska svojej energetickej hospodarnosti zatriedované do energetickych tried, co
umoZznuje 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 zaloZeny na metodike systému eurdpskych
noriem. Vypoctovy postup vychddza z potreby tepla na vykurovanie, pripravu teplej vody, vetranie a
osvetlenie. Aby bolo mozné porovndvat energeticki hospoddrnost jednotlivych budov, vypocet je
vykondvany s pouZitim normalizovanych velicin charakterizujicich prevadzku budovy ako:

* klimatické podmienky,

* vnltornd vypoctova teplota,

* objemovy tok vzduchu pri vetrani,

s soldrne a vnutorné tepelné zisky,

* potreba tepla v dodanej teplej vode,

* prevadzkové casy vyuZzivania budovy, ...
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Primdrna energia sa odvodi od vypocitanej potreby energie pri pouZiti faktorov primdrnej energie,
pricom energia z obnovitelnych zdrojov sa odpodita.

Pri uréeni 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 ¢asti budovy.

4.7.1 Vykurovanie

Sucasny stav

Navrhovany stav

Merna tepelna strata pevnych stavebnych konstrukcii (W/K): 691,618 691,618
Merna tepelna strata otvorovych konstrukcii (W/K): 91,617 91,617
Merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov (W/K): 141,094 141,094
Merna tepelna strata vetranim (W/K): 0,000 0,000

Sucasny stav

Navrhovany stav

Celkova tepelna strata (W/K): 924,329 924,329
Celkovy prenos tepla (kWh): 0 0
Tepelny zisk (kWh): 5580 5580
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov: 0,000 0,000
Potreba tepla na vykurovanie (kWh): 0 0
Spatne obnovena tepelna strata systému pripravy TV (kWh): 0 0
Redukovana potreba tepla na vykurovanie (kWh): 0 0
Hlavna energia na vstupe podsystému odovzdavania tepla (kWh) 0 0
Pridavna energia (kWh): 0 0
Energia na vykurovanie (kWh): 0 0
Merna potreba energie na vykurovanie (kWh/(m2.a)): 0,0 0,0

Sucasny stav

Navrhovany stav

teplo CZT (kWh):

0

elektrina (kWh):

0

Sucasny stav

Navrhovany stav

Energeticka trieda pre potrebu energie na vykurovanie

nehodnoti sa

nehodnoti sa
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4.7.2 Osvetlenie

Tabulka 4.47: Potreba energie na osvetlenie

Potreba energie na osvetlenie (kWh):

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

Tabulka 4.48: Energeticka trieda pre potrebu energie na osvetlenie

Energeticka trieda pre potrebu energie na osvetlenie

nehodnoti sa

4.7.3 Globalny ukazovatel primarna energia

Sucasny stav

Navrhovany stav

teplo CZT (kWh):

0

elektrina (kWh):

0

Sucasny stav

Navrhovany stav

teplo CZT (kWh): 0 0
elektrina (kWh): 0 0
Spolu (kWh): 0 0
Merna potreba primarnej energie (kWh/(m2.a)): 0,0 0,0

Sucasny stav

Navrhovany stav

Energeticka trieda pre globalny ukazovatel primarna energia

nehodnoti sa

nehodnoti sa
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4.8 Navrh merania spotreby energie

Opatrenia merania, riadenia a reguldcie spotreby tepla povazujeme za nizkonakladové 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

Vzhl'adom na charakter budovy je na zvazeni prevadzkovatela inStaldcie termoregulacnych ventilov.
Termoregulacné ventily nainStalované na vykurovacich telesdch umoznuju automatickd reguldciu
teploty v miestnosti a zabranuju zbyto¢nému prekurovaniu. Ventil s termostatickou hlavicou
automaticky obmedzi prietok vykurovacej vody v dobe sine¢ného ziarenia do miestnosti s oknami,
alebo pri p6sobeni inych zdrojov tepla.

Hydraulické vyvazenie vykurovacej sistavy budovy

Pre zabezpeclenie spravnej funkcie vykurovacej sistavy v budove v réznych prevadzkovych stavoch
pocas vykurovacieho obdobia je nevyhnutné, aby vykurovacia slstava bola hydraulicky stabilna a
energeticky efektivna. Realizdciou navrhovanych opatreni v energetickom audite déjde k
zdsadnému zasahu do tepelnej ochrany budovy. Vlastnik budovy je povinny podla § 8 zadkona
¢.300/2012 Z.z. po vykonanej obnove budovy zabezpecit hydraulické vyvazenie vykurovacej slstavy
budovy. Nevyhnutnou podmienkou pre zabezpelenie tejto povinnosti je vybavenie slstavy
tepelnych zariadeni slUziacich na vykurovanie automatickou reguldciou parametrov teplonosnej
latky na kazdom tepelnom spotrebici v zavislosti od teploty vzduchu vo vykurovanych miestnostiach
s trvalym pobytom osdb a dalsSich regulaénych prvkov instalovanych na vykurovacej sistave budovy
(napr. regulatory diferen¢ného tlaku, regulacné armatury).

Zabezpecenie 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 telesd z
dévodu charakteru a Gcelu ich vyuzivania. Ciastoéné vyregulovanie sa d& dosiahnut osadenim
regulatorov diferen¢ného tlaku a regulaénych armatir na pate vykurovacej sdstavy objektu.

Zavedenie zénovej regulacie

Zéakladom je rozdelenie budovy do vykurovacich zén, pri¢om kazda zdéna je vykurovana samostatnou
vetvou. Toto opatrenie umoznuje kontrolovat a nastavovat ¢asovo-tepelné rezimy v kazdej jednej
vykurovacej zéne individualne, na zéklade skuto¢nych potrieb jej uzivatelov. Kazda regulovand zéna
je vybavend vlastnym snimacom teploty a aktivnym regulacnym prvkom. Cielom tohto opatrenia je
zabezpecit trvale tepelnd pohodu vo vsSetkych vykurovanych priestoroch za stcasného znizenia
spotreby tepla na ich vykurovanie vyuzijuc individudlne Utimové rezimy v jednotlivych zénach a
solarne tepelné zisky.

InStaldcia inteligentnych meracich systémov

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

Pre transparentné monitorovanie spotreby energie navrhujeme, aby poskytovatel GES

prostrednictvom nainsStalovanych meracov priebezne a na vlastné naklady monitoroval spotrebu
energie v budove a v jednotlivych technickych systémoch, aby v sucinnosti s prijimatelom GES
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mohli priebezne vyhodnocovat dosahované Uspory najmenej jedenkrat rocne.

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

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

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

b) ur¢ené meradlo spotreby elektriny vnutornej osvetlovacej slstavy budovy,

¢) urcené 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 realizdciou tychto

opatreni, lebo s zavislé od potreby tepla, ktord sa dosiahne po realizacii rozsahu navrhnutych
opatreni na obnovu budovy.
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5. SO 06 - Hospodadrska budova - vyroba --- svetla zadané priestory

5.1 Lokalizacia

Tabulka 5.1: Lokalizacia predmetu energetického auditu

Adresa (ulica, cislo): kpt. Nalepku 15
Obec: Sabinov

Okres: Sabinov
Nadmorska vyska (m n.m.): 333

5.2 Charakteristika predmetu energetického auditu

Objekt slGzil ako hospodarska budova aredlu UVV a UVTOS - OVT. Nachadza sa v juhozdpadnej ¢asti
aredlu vedla Administrativnej budovy a zdravotného strediska. Budova je jednopodlazna, bez
suterénu. Objekt sa vyuziva ako pracovné zdzemie odsudenych a skladové priestory. Za pracovni
zmenu v nej pracuje priblizne 20 os6b.

Obvodové murivo je z plnych palenych tehal hr. 500 mm, bez zateplenia. Vndtorna omietka je
vapenna a vonkajsia omietka je brizolitova.

Podlahu na teréne tvori pdvodny podkladovy betdn, cementovy poter a nasledné vrstvy podlahy.
Stropné konstrukcia je pravdepodobne zo Zelezobeténu so Skvarovym nasypom hr. 100 mm.
Strecha je povodna sedlovd s plechovou stresnou krytinou s ochrannym naterom.

0Okna su plastové s izola¢nym dvojsklom. Vstupné dvere su taktiez plastové s izolatnym dvojsklom.

Budova je prevadzkovana celorocne, slizi ako pracovné zdzemie odstdenych a skladové priestory.

Tabulka 5.2: Prevadzkovy rezim

Priemerny rocny pocet Priemerny denny pocet

Prevadzkovy rezim dnf vyuzitia hodin vyuzitia

Denna prevadzka 205 8
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5.3 Technické a geometrické parametre budovy

Tabulka 5.3: Technické a geometrické parametre budovy

Celkova zastavana plocha (m?): A 320
Obvod zastavanej plochy (m): P 87
Obostavany vykurovany objem budovy (m3): VB 1056
Pocet nadzemnych podlazi: N 1
Priemerna konstruk¢na vyska podlazia (m): L 3,30
Celkova teplovymennd plocha budovy (m?): ZA 927
Faktor tvaru budovy (m=1): 2Ai/VB 0,88
Celkova podlahova plocha budovy (m?2): AB 320
Kategodria budovy Celkova podlahova plocha (m?)
ostatné budovy 320

5.4 Energetické vstupy a vystupy

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

* vykurovanie (UK),

s pripravu teplej vody (TV),

* vetranie (VET),

* osvetlenie (OSV),

* ostatné - zahima inl spotrebu ako vyssie uvedené.

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

Uvedené naklady obsahuju len variabilnu zlozku obstaravacej ceny energetickych nosicov, t.j. obsahuje
len zlozky ceny suvisiace s mnozstvom dodanej energie. Takto oklieStend hodnota nakladu je z dévodu
objektivneho vypoCtu ekonomickej navratnosti navrhovanych racionalizacnych opatreni. Naklady na
energie sl uvedené bez DPH.

5.4.1 Teplo CZT

Dodavatel zemného plynu: MET Slovakia, a.s.

Vzhladom na to, Ze na vstupe do budovy nie su osadené merale vykurovacej a teplej vody, ich
mnozstvo bolo stanovené odbornym odhadom na zéaklade charakteru a stavebnych rozmerov objektov
pripojenych k zdroju tepla.

121



Tabulka 5.5: Spotreba - teplo CZT

Kalendarny Energia na vstupe Rocny naklad bez DPH
rok (kwh) (€)
2016 83751 2 667,18
2017 84 266 2 537,00
2018 77 406 2 533,17
Priemer: 81 808

Tabulka 5.6: clenenie podla ticelu spotreby

Kalendarny Vykurovanie Priprava TV Vetranie Osvetlenie Ostatné
rok (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
2016 83751 0 0 0 0
2017 84 266 0 0 0 0
2018 77 406 0 0 0 0
Priemer: 81 808 0 0 0 0

5.4.2 Elektrina

Dodavatel elektrickej energie za roky 2016 a 2018: Slovenské elektrarne, SE Predaj, s.r.o. od 1.5.2018
dodavatel zmenil ndzov na Slovenské elektrarne - energetické sluzby, s.r.o. a za rok 2017: Energa
Slovakia, s.r.o.

Vzhladom na to, Ze na vstupe do budovy nie je osadeny meral spotrebovanej elektrickej energie, jej
mnozstvo bolo stanovené odbornym odhadom na zaklade charakteru prevadzky objektu.

Tabulka 5.7: Spotreba - elektrina

Kalendarny Energia na vstupe Rocny naklad bez DPH
rok (kwh) (€)
2016 11 836 1342,16
2017 11779 1 383,12
2018 11 663 1379,84
Priemer: 11 759

Tabulka 5.8: clenenie podla ucelu spotreby

Kalendarny Vykurovanie Priprava TV Vetranie Osvetlenie Ostatné
rok (kwh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
2016 0 1418 0 10 000 418
2017 0 1411 0 9952 416
2018 0 1397 0 9 854 412
Priemer: 0 1409 0 9935 415
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5.5 Technicko energetické posudenie vykurovania

5.5.1 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 néro¢nejsie, 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.

Priemerna vonkajsia teplota vykurovacieho obdobia - pre prevadzkové hodnotenie je stanovena ako
aritmeticky priemer nameranych vonkajSich teplét. Pre normalizované hodnotenie je hodnota
stanovenad 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. urcena 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.

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

Aredl UVV a UVTOS - OVT, sucastou ktorého je aj objekt SO 06 Hospodarska budova - sklady, sa
nachadza v strede mesta Sabinov v zastavanej ¢asti.
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Tabulka 5.9: Pocet vykurovacich dni a priemerna vonkajsia teplota

Kalendarny rok 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Pocet vykurovacich dni 220 236 206 217 225 239 220 244 230 196
Priem. vonkajsia tep. (°C) 3.5 3.0 2.2 2.4 3.3 5.9 4.6 4.1 3.4 2.9
Pocet dennostupriov 2970 | 3304 | 3049 | 3168 | 3083 | 2653 | 2728 | 3148 | 3128 | 2764
-. priemer: 3004
oy 4000
=
n N B —
-EEUUU e -5 W --g g K F B
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Graf 5.1: Priebeh dennostupriov a porovnanie s priemerom

Priestory v budove slUzia ako vyrobnd dielfa a sklady vyrobkov. Teplota jednotlivych vnitornych
priestorov budovy nie je merana ani riadend priestorovym termostatom. Vnitorna teplota je urcena
profesionalnym odhadom na zaklade konzultacie s prevadzkovatelom budovy. Pocas vykurovacej
sezony neboli uplathované vykurovacie Utimy. V celej budove je udrZiavana stala vndtorna teplota s
nepretrzitou prevadzkou.

Tabulka 5.10: Vykurovacia teplota vyuzitia vnutorného priestoru

Vyusitie vnitorného priestoru PodIahovg plocha Prlemer?a teplota
(m2) (°C)
ostatné - priestory vyrobné 160 20,0
ostatné - priestory nevyrobné 160 14,0

Tabulka 5.11: 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): 2,4 -
Priemernd vonkajsia teplota vykurovacieho obdobia (°C): 3,53 3,86
Priemerny pocet vykurovacich dni: 223 212
Priemerny pocet dennostupnov: 3004 0

5.5.2 Pevné stavebné konstrukcie

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

Pre urcenie tepelného toku stavebnymi konStrukciami z vykurovaného priestoru do vonkajsSieho
prostredia je potrebné posudit teplotechnické vlastnosti stavebnych materidlov, ktoré su
charakterizované tymito veli¢inami:
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* hrubka homogénnej vrstvy d (m);

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

* objemovéa hmotnost p (kg/m3);

* merné tepelnd 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. Urcuje 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 podlahy na teréne rovnomerne izolovanej po celej ploche sa uréi podla STN
EN ISO 13370. Vypocet sa vykona jednym z nasledovnych vztahov:

ak dt < B, potom: U = 2*A / (m*B+dt) * In(m*B/dt+1)

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

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

1 - ludolfovo ¢islo (m=3,14),

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

B - charakteristicky rozmer podlahy.

Tabulka 5.12: Zoznam pevnych stavebnych konstrukcii

Typ konstrukcie: stena zvisla nad terénom

Strucny popis konstrukcie: obvodova stena hr. 500 mm

Skladba konstrukcie - si¢asny stav

Homogénna vrstva d A R P c
omietka - vdpennocementova 0,030 0,970 0,031 2000 790
murivo - pIné palené tehly 0,500 0,850 0,588 1800 900
omietka - vapenna 0,030 0,870 0,034 1600 840

U= 1.22 W/(m2.K)
Typ konstrukcie: podlaha na teréne rovnomerne izolovana po celej ploche
Strucny popis konstrukcie: podlaha
Skladba konstrukcie - sic¢asny stav

Homogénna vrstva d A R
naslapna vrstva - keramicka dlazba 0,003 1,010 0,003 2 000 840
vyrovnav. vrstva podlahy - cementovy poter 0,025 1,000 0,025 2 000 840
betén - obycajny hutny 0,100 1,300 0,077 2200 1020
sypky materidl - Skvara 0,200 0,270 0,741 750 750

U = 0.35 W/(m2.K)
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Typ konstrukcie:

podlaha nevykurovaného podstresného priestoru (povaly)

Strucny popis konstrukcie:

strecha

Skladba konstrukcie - sti¢asny stav

Homogénna vrstva d A R c
omietka - vdpennocementova 0,030 0,970 0,031 2000 790
betdn - Zelezobet6n 0,150 1,430 0,105 2400 1020
sypky materidl - Skvéara 0,100 0,270 0,370 750 750
U = 1.55 W/(m2.K)
ap c P e e poziada a el pre 0a epla podida 0540
Pozadovana Sucasny stav
Stavebné konétrukcia ?&??;E?KL)J) U Hodnotenie podra
(W/(m?2.K)) STN 73 0540-2
obvodova stena hr. 500 mm 0,22 1,22 nevyhovuje
strecha 0,20 1,55 nevyhovuje
abulka 4 plnenie poziada a tepe odpor podlz 0540
Pozadovana Sucasny stav
Stavebné konétrukcia h?r?wglglt\j‘v;a\ R Hodnotenie podra
(m2K/W) STN 73 0540-2
podlaha 2,50 0,85 nevyhovuje

5.5.3 Otvorové konstrukcie

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

Uw = (UF. Af+Ug.Ag +V¥.lg)/(Af + Ag)

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

Af - plocha rému (m?3);

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

Ag - plocha vyplne (m?);

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

lg - obvod vyplne (m);

Sucinitel prechodu tepla zasklenia Ug je pouZitelny pre strednu Cast zasklenia a nezahrria vplyv
distancného profilu na okraji zasklenia. Linearny stratovy Cinitel' W zohladriuje pridavny tepelny tok
spdsobeny interakciou ramu a okraja zasklenia aj s vplyvom distanéného profilu.

Vyslednt hodnotu sucinitela prechodu tepla otvorovej konstrukcie ovplyviiuje aj pomernd plocha
zasklenia, réamovej konstrukcie, geometria okna, konstrukcia okna (jednokridlové, dvojkridlové),
pocet a dizka prie¢nikov. Pri mensich rozmeroch okien je plocha rémovej konstrukcie vacsia ako
plocha zasklenia, ¢o v pripade horSieho sucinitela prechodu tepla rdmu ako je sucinitel’ prechodu
tepla zasklenia zhorsuje hodnotu Uw natolko, Ze nie je mozné dosiahnut poZadovaniu hodnotu U
podla STN 73 0540-2.
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P.¢.| Otvorova konstrukcia Druh rému / vyplne Uw
1 |okno v obvodovej stene | R&m: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.36
(1.00m x 2.10m) W/(m2.K), Af = 0.89 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K),
Ag = 1.21 m?
2 | okno v obvodovej stene | Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.55
(0.40m x 0.60m) W/(m2.K), Af = 0.20 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K),
Ag = 0.04 m?
3 |dvere v obvodovej stene |Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.20
(1.42m x 3.14m) W/(mz2.K), Af = 1.20 m?
Vypli: vypli sendvi¢ova XPS hr. 24 mm, Ug=1.12
W/(m2.K), Ag = 3.26 m?

Tabulka 5.16: Splnenie poziadavky na sucinitel prechodu tepla podla STN 730540-2

Uw Pozadovana Hodnotenie
P.C. Otvorova konstrukcia (W/(m?2.K)) hodnota U podla
(W/(m2.K)) STN 73 0540-2
1 |okno v obvodovej stene 1.36 1.00 nevyhovuje
(1.00m x 2.10m)
2 | okno v obvodovej stene 1.55 1.00 nevyhovuje
(0.40m x 0.60m)
3 |dvere v obvodovej stene 1.20 1.00 nevyhovuje
(1.42m x 3.14m)
P.C. Otvorova konstrukcia SV SZ I\ 1Z
okno v obvodovej stene
1 1(1.00m x 2.10m) ! 9 9 !
2 okno v obvodovej stene 2
(0.40m x 0.60m)
3 dvere v obvodovej stene 1
(1.42m x 3.14m)

5.5.4 Tepelné mosty

Tepelny most je Cast obvodovej konstrukcie budovy, odkial unikd podstatne viac tepla ako na
beZnom mieste a tym padom sa vyrazne meni vnutornd povrchova teplota. Je spésobeny 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 povrchovéa teplota klesne pod
rosny bod zodpovedajuci vndtornym tepelno-vlhkostnym podmienkam, déjde k povrchovej
kondenzdcii vodnej pary a takéto miesto je nachylné na tvorbu plesni. Na odhalovanie tepelnych
mostov sa pouZiva termovizia. Ciastoéne je mozZné tepelné mosty eliminovat vhodnym zateplenim
fasady. Mernu tepelnu stratu spdsobent 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:
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AH = AU * ZAi (W/K)
AU - zvysenie sucinitela prechodu tepla vplyvom tepelnych mostov (W/(m2.K));
JAi - celkova teplovymennd plocha budovy (m?).

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

AH = We * [ (W/K)

We - linedrny stratovy sucinitel’ urceny podla katalégu (W/(m.K));

| - dizka linedrneho tepelného mosta (m).

Tabulka 5.18: Tepelné mosty (priblizny vypocet)

Sucasny stav
Zvysenie sucinitela prechodu tepla vplyvom tepelnych mostov (W/(m2.K)): 0,10
Celkova teplovymennad plocha budovy (m?): 927
Mernd tepelnd strata vplyvom tepelnych mostov (W/K): 92,674

5.5.5 Tepelna strata vetranim

Vetranie md zadsadny vplyv na kvalitu vnutorného prostredia budovy. Len dostatocnym vetranim je
mozné zabezpecit odvadzanie znehodnoteného vzduchu s vyssim objemom CO: alebo vlhkostou. Pri
nadmernom vetrani pocas vykurovacieho obdobia dochddza k zbytocne vysokej tepelnej strate.
Naopak nedostatocnym vetranim sice usetrime energiu, ale v priestore udrziavame zvysenu vihkost
vnutorného vzduchu, ¢o podporuje rast plesni. Délezitym parametrom je intenzita vymeny vzduchu,
ktora urcuje kolkokrat za hodinu sa vzduch v miestnosti nahradi cerstvym vzduchom. Pre splnenie
hygienickych pozZiadaviek jednotlivych priestorov budovy je pre kazdé vyuZitie priestoru stanovena
minimdlna intenzita vymeny vzduchu. Priemernd minimalna intenzita vymeny vzduchu celej budovy
je urcend vdzenym priemerom jednotlivych hodnét, pricom vdhou je podlahova plocha tychto
priestorov. Vetrat je moZzné prirodzene alebo mechanicky.

Prirodzené vetranie sa da tazko regulovat, nakolko zavisi od rozdielu vonkajsej a vnutornej teploty a
od dynamickych ucinkov vetra. TaktieZ k prevetravaniu méze dochadzat aj pri zatvorenych oknéch,
cez pripadné skary v otvorovych konstrukcidch, nakolko na ndveternej strane vznikd pretlak a na
zdveterne strane zasa podtlak. Z toho dévodu je potrebné posudit intenzitu vymeny vzduchu
vplyvom infiltracie cez takéto skary a urci sa na zaklade:

« sUcinitela skdrovej priedusnosti a diZky $kar jednotlivych otvorovych konstrukcif,

* 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 sucinom intenzity vymeny vzduchu (1/h) a objemu vnitorného
vzduchu v budove (m3). Hodnota objemového toku vzduchu prirodzenym vetranim sa urci ako
vdcsSia hodnota z minimalneho objemového toku vzduchu a objemového toku vzduchu infiltraciou.

Merna tepelnd strata vetranim sa vypocitana podla vzorca:
Hv = Vi.pa.ca

kde:

Hv - merna tepelna strata vetranim (W/K)

Vi - objemovy tok vzduchu vykurovaného priestoru (m3/h)
pa.ca - efektivna tepelna kapacita vzduchu (0,333 W.h/(m3.K))
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Tabulka 5.19: Parametre objektu pre stanovenie objemového toku vzduchu

Trieda ochrany budovy: nechranené
Tesnost interiérovych dveri: netesné (bez prahu)
Objem vnutorného vzduchu (m3): 845

Tabulka 5.20: Minimalna intenzita vymeny vzduchu

Vyuzitie vndtorného priestoru AT mtenillt/ah;/ymeny VeIt
ostatné - priestory vyrobné 1,0
ostatné - priestory nevyrobné 1,0
Priemerna minimalna intenzita vymeny vzduchu (1/h): 1,00

Tabulka 5.21: Prirodzené vetranie

Minimalny objemovy tok vzduchu (m3/h): 845,00
Intenzita vymeny vzduchu vplyvom infiltracie (1/h): 0,025
Objemovy tok vzduchu infiltraciou (m3/h): 21,13
Objemovy tok vzduchu prirodzenym vetranim (m3/h): 845,00

Tabulka 5.22: Merna tepelna strata vetranim

Objemovy tok vzduchu vykurovaného priestoru (m3/h): 845,00

Merna tepelna strata vetranim (W/K): 281,667

5.5.6 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 - tc¢innd kolekcnd plocha,

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

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

Tepelny zisk z prevddzky spotrebi¢ov je urceny na zaklade spotreby elektriny vo vnltri budovy,
ktord sa nezohladnila pri vykurovani, chladeni a priprave teplej vody.

Tabulka 5.23: Solarny tepelny zisk

Orientdcia otvorovej konstrukcie: I\ 1z SV SZ
i Mo R
Zmensujuci faktor protisinecnej ochrany: 1,00 1,00 1,00 1,00
U¢inna kolekena plocha (m2): 8,17 0,91 0,91 8,23
Redukeny faktor tienenia: 1,000 1,000 1,000 1,000
Solarny tepelny zisk (kWh): 2124 237 118 1070

Solarny tepelny zisk - stcet (kWh):

3549

Tabulka 5.24: Metabolicky tepelny zisk

Osoby pritomné v budove: muzi zeny deti

Priemerny tepelny tok na osobu (W): 93 79 70
Priemerny denny pocet osob: 20 0 0
Priemerny Cas pritomnosti za defi (mesacny priemer) (h): 8 8 8
Metabolicky tepelny zisk (kWh): 3318 0 0

Tabulka 5.25: Tepelny zisk z prevadzky spotrebico

|

Priemernd denna spotreba elektriny (kWh): 9
Podiel spotreby elektriny vnutri budovy: 1,00
Tepelny zisk zo spotrebic¢ov (kWh): 2 007

5.5.7 Vykurovaci systém

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

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

* podsystému distribdcie tepla (rozvody tepla),

* podsystému akumuldcie tepla (akumulacné zdsobniky teplej vody)

* podsystému vyroby tepla (zdroj tepla).

V budove méZe byt viac nezdvislych vykurovacich systémov, napriklad teplovodné stenové
vykurovanie kombinované s vykurovanim radidtormi, pricom vyroba tepla je v spolocnom zdroji
tepla. Zaroveri cast budovy méze 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 distribucie (t.j. bez rozvodov tepla), a to v pripade, Ze teplo sa vyraba priamo v
zariadeni na odovzdavanie tepla, napr. elektricky priamovyhrevny konvektor, gamatky na zemny
plyn, alebo elektrické podlahové vykurovanie.

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

130




Podsystém odovzddavania tepla zabezpecuje aby sa teplo v spravnej miere odovzdéavalo prislusnym
priestorom. Okrem vykurovacich telies, ktoré odovzdavaju prevaznu East tepelnej energie okolitému
vzduchu konvekciou, funguje tento princip aj pri plosnom kureni ktoré méze byt inStalované v
podlahe, v stene alebo na strope a prendsa tepelnu energiu vo forme Ziarenia. Tepelnd strata
podsystému odovzddvania tepla (Qem,is ) je sp6sobena hlavne nerovnomernym rozdelenim teploty
vplyvom nerovnomerného rozloZenia vykurovacich telies (napr. umiestnenie radidtorov 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 vypocitana na zaklade vnitornej vypoctovej teploty zvysenej
0 priemernu priestorovd zmenu teploty,

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

Qw, hs,i - Cast obnovenej tepelnej straty systému pripravy TV vo vykurovanych priestoroch. Jednd sa
o tepelnu stratu systému distribtcie a akumulacie.

Pri posudzovani vykurovacieho systému je nutné zohladnit aj pridavnu energiu na pohon pomocnych
zariadeni. Cast pridavnej energie sa pretransformuje na teplo a ndsledne sa vyuZije na vykurovanie.
Nazyva sa obnovend pridavnd energia. Pridavnd energia zvycajne elektrickd energia, sa pouziva pri
ventildtoroch, ktoré ulahcuju odovzdévanie tepla do priestoru, ventiloch a requldcii. Cast pridavnej
energie sa méze obnovit priamo v systéme odovzdavania tepla. Pridavnad 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, pésobia predovsetkym ako vykurovacia plocha a odovzdavaju vela
tepelnej energie. Tepelna strata podsystému distriblcie tepla sa urcuje len pre rozvody vykurovania
v nevykurovanych priestoroch budovy, nakolko tepelna strata rozvodov vykurovania vo
vykurovanych priestoroch je spéatne ziskatelna a prispieva k vykurovaniu budovy. Tepelna strata
podsystému distribucie tepla Qdis,Is sa urli podla vzorca:

Qdis,Is = 2 Yj * (dm- ®j) * Lj * t /1000 (kWh)

kde:

Y - linedrny stratovy sucinitel’ potrubia uréeny na zdklade tepelnej vodivosti a hribky tepelnej
izolacie,

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

®i - priemerna teplota nevykurovaného priestoru,

Lj - dizka potrubia,

t - pocet prevadzkovych hodin vykurovacieho systému

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

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

Qs,Is = qz* (®s - ®amb) * t /1000

kde:
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Qs,Is - tepelnd strata podsystému akumuldcie tepla,

gz - mernd tepelnd strata akumulacného zdsobnika urcend na zaklade tepelnej vodivosti tepelnej
izolacie a jej hrubky,

s - priemerné teplota vody v akumulacnom zdsobniku,

®amb - priemerna teplota okolia,

t - pocet prevadzkovych hodin vykurovacieho systému

Podsystém vyroby tepla obsahuje zariadenia v ktorych prebieha proces premeny energie
obsiahnutej v energetickom nosi¢i na energiu tepelnu. Zakladnou velicinou 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 transformdacie energie udadva vacsi ako 1, nakolko ako vstup sa povazZuje len
uslachtild energia (elektrickd energia, ...) a ako ziskand 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 nasledujuiceho podsystému (akumuldcie alebo distribdcie),

k - podiel vyrabaného tepla prislusnym zariadenim,

n - faktor transformacie energie.

Zdroj tepla pre vykurovanie objektu slizi jestvujica nizkotlakd teplovodnd kotolfia na spalovanie
zemného plynu, umiestnend v jedalenskom bloku. Vykurovacia slstava kotolne je s neprerusovanou
prevadzkou, s moznostou timeného rezimu v dobe mimo prevadzky zdsobovanych objektov. Kotolfia je
teplovodna nizkotlaka s tepelnym spadom 92,5/67,5°C. Teplo je do objektu SO 05 Hospodarska budova
- vyroba privedené pomocou teplovodného kanalu do miestnosti sklad. Potrubie stipa pod strop 1.NP,
kde pokracuje ku jednotlivym stipackam. Po objekte je rozvod ku vykurovacim telesam vedeny nad
podlahou alebo pod stropom 1.NP.

Vykurovacie telesa su vymenené za ocelové doskové s termoregulacnym ventilom.

Tabulka 5.26: Vykurovaci systém

Druh systému vykurovania: s podsystémom distriblcie
Pocet prevadzkovych hodin: 3600
Teplotny spad (°C): 92,5/67,5

Tabulka 5.27: Podsystém odovzdavania tepla - zariadenia na odovzdavanie tepla

Zariadenie na Priestor. zmena teploty (°C) Prikon pomoc. zariadeni (W)
odovzdavanie tepla

radiator teplovodny 0,2 0

Tabulka 5.28: Podsystém odovzdavania tepla - parametre pre vypocet tepelnej straty

Priemerna priestorova zmena teploty (°C): 0,20
Tepelna strata podsystému odovzdavania tepla (kWh): 1308
Pridavna energia podsystému odovzdavania tepla (kWh): 0

Podiel obnovenej pridavnej energie z celkovej pridavnej energie: 1,00
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Tabulka 5.29: Podsystém vyroby - zariadenia na vyrobu tepla

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

Tabulka 5.30: Podsystém vyroby - tepelna strata

Tepelna strata podsystému vyroby tepla (kWh): 0

Pridavna energia podsystému vyroby tepla (kWh): 0

5.5.8 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 elektrickd energiu,
ktord sa vyuZiva na pohon obehovych Cerpadiel, ventildtorov alebo riadenia a reguldcie, ktoré su
sucastou vykurovacieho systému.

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

Ond = Qht - ngn * Qgn

kde:

Qht - celkovy prenos tepla (kWh),

ngn - faktor vyuZzitia 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 vnutornych konstrukcii budovy.

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

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

Qht =H*D *24 /1000

kde:

H - celkova tepelna strata (W/K) je urlend stictom mernej tepelnej straty obvodovych konstrukcif,
mernej tepelnej straty tepelnych mostov a mernej tepelnej straty vetranim. Merna tepelnd strata
obvodovych konstrukcii (W/K) sa stanovi zo sucinitelov prechodu tepla Uj vsetkych obalovych
konstrukcii budovy, ich pléch Aj urcenych z vonkajsich rozmerov stavebnych konStrukcii a
zodpovedajicich teplotnych redukénych faktorov.

D - priemerny pocet dennostupriov (K),

24 - pocet hodin za den (h).

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

Tabulka 5.31: Merna tepelna strata

Merna tepelna strata pevnych stavebnych konstrukcii (W/K): 801,356
Merna tepelna strata otvorovych konstrukcii (W/K): 63,216
Merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov (W/K): 92,674
Merna tepelna strata vetranim (W/K): 281,667
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Tabulka 5.32: Energia na vykurovanie

Celkova tepelna strata (W/K): 1 238,913
Celkovy prenos tepla (kWh): 89 321
Tepelny zisk (kWh): 8 874
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov: 0,993
Potreba tepla na vykurovanie (kWh): 80 509
Spatne obnovena tepelna strata systému pripravy TV (kWh): 10
Redukovana potreba tepla na vykurovanie (kWh): 80 499
Hlavna energia na vstupe podsystému odovzdavania tepla (kWh) 81 807
Pridavna energia (kWh): 0
Energia na vykurovanie (kWh): 81 807

Tabulka 5.33: Energia na vykurovanie v cleneni podla energetickych nosicov

teplo CZT (kWh): 81 807
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Graf 5.2: Porovnanie spotreby energie na vykurovanie s vypocitanou potrebou
5.6 Technicko energetické posudenie pripravy teplej vody

5.6.1 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 distribucie,

* podsystému akumuldcie,

* podsystému vyroby.

Podla spésobu distribtcie rozozndvame dva zdkladné druhy systému teplej vody:

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

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

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

Tepelna strata podsystému distribucie sa urci ako stcet tepelnej straty pocas cirkuldcie vody a
tepelnej straty chladnutim vody v potrubi pocas obdobia bez cirkuldcie. Tepelna strata pocas
cirkuldcie vody sa urci nasledovne:

Qw,dis,on = X WYj* (dm - ®i) * Lj* t /1000
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kde:

Y - linedrny stratovy sucinitel’ potrubia,

®m - priemernd teplota vody,

@i - priemerna teplota priestoru v ktorom je uloZzené potrubie,
Lj - dizka potrubia (m),

t - pocet prevadzkovych hodin pripravy TV (h).

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

kde:

A - tepelnd vodivost tepelnej izoldcie,

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

kde:

0 - objemova hmotnost vody (kg/m3),

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

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

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

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

n - ro¢ny pocet cirkulacnych cyklov

Tepelna strata podsystému akumulacie sa vypocita podla vzorca:

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

kde:

Qw,acc,hs - tepelna strata podsystému akumulécie vo vykurovanych priestoroch,
gz - mernd tepelnd strata akumulacného zésobnika,

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

®amb - priemerna teplota okolia (°C),

t - pocet prevadzkovych hodin systému (h).

Merna tepelna strata akumulaéného zasobnika 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 - tepelnd vodivost tepelnej izolacie,

d - priemer zdsobnika vratane tepelnej izolacie (m),

e - hrubka tepelnej izolacie (m),

Vv - vySka zasobnika vratane tepelnej izolacie (m).

Tepelna strata podsystému vyroby sa urci podla vzorca:

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

kde:

Qentry - energia na vstupe predchddzajuceho podsystému (kWh)
k - podiel vyrabaného tepla prislusnym zariadenim

n - faktor transformdcie energie

V hygienickych priestoroch je tepla voda pripravovana v zasobnikovym ohrievacom teplej vody.
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Tabulka 5.34: Prevadzkové parametre

Priemerna rocna spotreba teplej vody (m3): 30
Priemerna teplota vody na vytoku (°C): 50
Priemerna teplota studenej vody na vstupe do systému (°C): 10

Druh systému pripravy teplej vody: bez podsystému distribucie

Priemerny rocny pocet dni pripravy TV: 205

Priemerny denny pocet hodin pripravy TV: 4

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

50 PUR pena vykurovany 1

Tabulka 5.36: Podsystém akumuldcie - tepelna strata

Tepelnd strata podsystému vo vykurovanych priestoroch (kWh): 16

Tepelna strata podsystému v nevykurovanych priestoroch (kWh): 0

Tabulka 5.37: Podsystém vyroby - zariadenia

Zariadenie na vyrobu tepla Energet. nosic Vykon zariad. Faktor transf. Prikon pomoc.
(kW) energie zariadeni (W)
el. Spirdla AC EL 2,0 1,00 0

Tabulka 5.38: Podsystém vyroby - tepelna strata

Tepelna strata podsystému vyroby (kWh): 0

Pridavna energia podsystému vyroby (kWh): 0

5.6.2 Energia na pripravu teplej vody

Potreba energie na pripravu teplej vody je suctom potreby zdkladnej energie na ohrev
poZadovaného objemu pitnej vody, strat energie v zdroji tepla, v zdsobnikoch, v distribucnej
sustave. Do potreby energie na pripravu teplej vody sa zapocitava aj pridavnd energia ktort
spotrebuvaju pomocné elektrické zariadenia, napriklad cirkulacné cCerpadld, meracie a regulacné
pristroje. Pri vypocte strat 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 - tepelnd strata podsystému distribtcie (kWh),
Qw,acc - tepelna strata podsystému akumuldcie (kWh),
Qw,gen - tepelna strata podsystému vyroby (kWh),
Waux - pridavna energia (kWh).
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Tabulka 5.39: Energia na pripravu teplej vody

Priemerna rocna spotreba teplej vody (m3): 30
Potreba dodanej energie v teplej vode (kWh): 1393
Hlavna energia na vstupe podsystému akumulacie (kWh): 1409
Hlavna energia na vstupe podsystému vyroby (kWh): 1409
Pridavna energia (kWh): 0
Energia na pripravu teplej vody (kWh): 1409

Tabulka 5.40: Energia na pripravu teplej vody v ¢leneni podla energetickych nosicov

elektrina (kWh):
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Graf 5.3: Porovnanie spotreby energie na pripravu teplej vody s vypocitanou potrebou
5.7 Technicko energetické posudenie osvetlenia

5.7.1 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 funkéne menSie casti, aby bolo mozné
co najobjektivnejsie:

* posudit parametre stcasného osvetlenia s poziadavkami uvedenymi v STN EN 12464-1,

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

o urcit priemerny rocny cas svietenia.

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

Pre kazdy posudzovany priestor je vypocitand spotreba energie na zaklade normalizovanych hodnét
(STN EN 15193). Vysledky vypoctu spotreby energie su vycislené pre stcasny 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:
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poradi,

zemepisnu Sirku 48°.

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

* Cistiace intervaly svetelnych zdrojov a svietidiel - 1x rocne,
* interval Cistenia povrchov miestnosti - 1x za 6 rokov,

* nefunkéné svetelné zdroje st 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

Osvetlenie v objekte Hospodarska budova - sklady bolo v minulosti vymenené. Druh svetelného zdroja
je vacsinou linearna ziarivka T8 s magnetickych predradnikom, pripadne klasicka Ziarovka.

Tabulka 5.41: Osvetlovany priestor

Nazov priestoru:

Vyrobné priestory

Kategdria priastoru:

Priemyselné cinnosti a remesla - Vyroba a
spracovanie kovov

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

Montaz jemna

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetla / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 0.0
Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 1630
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 5.42: Svietidla a svetelné zdroje v priestore

Druh svetelného zdroja Prikon sv.zdroja | Pocet sv. zdrojov Krytie svietidla Pocet svietidiel
(W) v svietidle
linedrna ziarivka T8 + mag. 36 2 uzavreté IP 2X 60
predradnik
klasicka ziarovka 60 1 uzavreté IP 2X 10
Pozadované

Osvetlenost (Ix): 500

Rovnomernost osvetlenia: 0.6

Minimalny index podania farieb: 80

Maximélna hranica rusivého osInenia: 22
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5.7.2 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 5.44: Energia na osvetlenie

Celkovy prikon osvetlovacej ststavy (W): 6120
Potreba energie na osvetlenie (kWh): 9976
O EL
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Graf 5.4: Porovnanie spotreby energie na osvetlenie s vypocitanou potrebou

5.8 Normalizované hodnotenie energetickej hospodarnosti budovy

Budovy su z hladiska svojej energetickej hospodarnosti zatriedované do energetickych tried, co
umoZznuje 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 zaloZeny na metodike systému eurdpskych
noriem. Vypoctovy postup vychddza z potreby tepla na vykurovanie, pripravu teplej vody, vetranie a
osvetlenie. Aby bolo mozné porovndvat energeticki hospoddrnost jednotlivych budov, vypocet je
vykondvany s pouZitim normalizovanych velicin charakterizujicich prevadzku budovy ako:

* klimatické podmienky,

* vnltornd vypoctova teplota,

* objemovy tok vzduchu pri vetrani,

s soldrne a vnutorné tepelné zisky,

* potreba tepla v dodanej teplej vode,

* prevadzkové casy vyuZzivania budovy, ...
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pricom energia z obnovitelnych zdrojov sa odpodita.

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

Pri uréeni 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 ¢asti budovy.

5.8.1 Vykurovanie

Tabulka 5.45: Merna tepelna strata

Merna tepelna strata pevnych stavebnych konstrukcii (W/K): 801,356
Merna tepelna strata otvorovych konstrukcii (W/K): 63,216
Mernd tepelna strata vplyvom tepelnych mostov (W/K): 92,674
Merna tepelna strata vetranim (W/K): 0,000
Celkova tepelna strata (W/K): 957,246
Celkovy prenos tepla (kWh): 0
Tepelny zisk (kWh): 3549
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov: 0,000
Potreba tepla na vykurovanie (kWh): 0
Spatne obnovena tepelnd strata systému pripravy TV (kWh): 10
Redukovana potreba tepla na vykurovanie (kWh): -10
Hlavna energia na vstupe podsystému odovzdavania tepla (kWh) -10
Pridavna energia (kWh): 0
Energia na vykurovanie (kWh): -10
Merna potreba energie na vykurovanie (kWh/(m2.a)): 0,0

Tabulka 5.47: Potreba energie na vykurovanie v cleneni podla energetickych nosicov

teplo CZT (kWh):

Tabulka 5.48: Energeticka trieda pre potrebu energie na vykurovanie

Energeticka trieda pre potrebu energie na vykurovanie

nehodnoti sa
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5.8.2 Priprava teplej vody

Tabulka 5.49: Potreba energie na pripravu teplej vody

Potreba dodanej energie v teplej vode (kWh): 0
Hlavna energia na vstupe podsystému akumulécie (kWh): 16
Hlavna energia na vstupe podsystému vyroby (kWh): 16
Pridavna energia (kWh): 0
Energia na pripravu teplej vody (kWh): 16
Merna potreba energie na pripravu teplej vody (kWh/(m2.a)): 0,1

Tabulka 5.50: Potreba energie na pripravu teplej vody v ¢leneni podla energetickych nosicov

elektrina (kWh): 16

Tabulka 5.51: Energeticka trieda pre potrebu energie na pripravu teplej vody

Energeticka trieda pre potrebu energie na pripravu teplej vody nehodnoti sa

5.8.3 Osvetlenie

Tabulka 5.52: Potreba energie na osvetlenie

Potreba energie na osvetlenie (kWh): 0

Mernd potreba energie na osvetlenie (kWh/(m2.a)): 0,0

Tabulka 5.53: Energeticka trieda pre potrebu energie na osvetlenie

Energeticka trieda pre potrebu energie na osvetlenie nehodnoti sa

5.8.4 Globdlny ukazovatel primarna energia

Tabulka 5.54: Celkova potreba energie v budove v ¢leneni podla energetickych nosicov

teplo CZT (kWh): 0
elektrina (kWh): 16

Tabulka 5.55: Primarna energia v budove v cleneni podla energetickych nosicov

teplo CZT (kWh): 0
elektrina (kWh): 35
Spolu (kWh): 35
Merna potreba primdrnej energie (kWh/(m2.a)): 0,1

Tabulka 5.56: Energeticka trieda pre globalny ukazovatel primarna energia

Energeticka trieda pre globalny ukazovatel primarna energia nehodnoti sa
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5.9 Navrh merania spotreby energie

Opatrenia merania, riadenia a reguldcie spotreby tepla povazujeme za nizkonakladové 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

Vzhl'adom na charakter budovy je na zvazeni prevadzkovatela inStaldcie termoregulacnych ventilov.
Termoregulacné ventily nainStalované na vykurovacich telesdch umoznuju automatickd reguldciu
teploty v miestnosti a zabranuju zbyto¢nému prekurovaniu. Ventil s termostatickou hlavicou
automaticky obmedzi prietok vykurovacej vody v dobe sine¢ného ziarenia do miestnosti s oknami,
alebo pri p6sobeni inych zdrojov tepla.

Hydraulické vyvazenie vykurovacej sistavy budovy

Pre zabezpeclenie spravnej funkcie vykurovacej sistavy v budove v réznych prevadzkovych stavoch
pocas vykurovacieho obdobia je nevyhnutné, aby vykurovacia slstava bola hydraulicky stabilna a
energeticky efektivna. Realizdciou navrhovanych opatreni v energetickom audite déjde k
zdsadnému zasahu do tepelnej ochrany budovy. Vlastnik budovy je povinny podla § 8 zadkona
¢.300/2012 Z.z. po vykonanej obnove budovy zabezpecit hydraulické vyvazenie vykurovacej slstavy
budovy. Nevyhnutnou podmienkou pre zabezpelenie tejto povinnosti je vybavenie slstavy
tepelnych zariadeni slUziacich na vykurovanie automatickou reguldciou parametrov teplonosnej
latky na kazdom tepelnom spotrebici v zavislosti od teploty vzduchu vo vykurovanych miestnostiach
s trvalym pobytom osdb a dalsSich regulaénych prvkov instalovanych na vykurovacej sistave budovy
(napr. regulatory diferen¢ného tlaku, regulacné armatury).

Zabezpecenie 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 telesd z
dévodu charakteru a Gcelu ich vyuzivania. Ciastoéné vyregulovanie sa d& dosiahnut osadenim
regulatorov diferen¢ného tlaku a regulaénych armatir na pate vykurovacej sdstavy objektu.

Zavedenie zénovej regulacie

Zéakladom je rozdelenie budovy do vykurovacich zén, pri¢om kazda zdéna je vykurovana samostatnou
vetvou. Toto opatrenie umoznuje kontrolovat a nastavovat ¢asovo-tepelné rezimy v kazdej jednej
vykurovacej zéne individualne, na zéklade skuto¢nych potrieb jej uzivatelov. Kazda regulovand zéna
je vybavend vlastnym snimacom teploty a aktivnym regulacnym prvkom. Cielom tohto opatrenia je
zabezpecit trvale tepelnd pohodu vo vsSetkych vykurovanych priestoroch za stcasného znizenia
spotreby tepla na ich vykurovanie vyuzijuc individudlne Utimové rezimy v jednotlivych zénach a
solarne tepelné zisky.

InStaldcia inteligentnych meracich systémov

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

Pre transparentné monitorovanie spotreby energie navrhujeme, aby poskytovatel GES

prostrednictvom nainsStalovanych meracov priebezne a na vlastné naklady monitoroval spotrebu
energie v budove a v jednotlivych technickych systémoch, aby v sucinnosti s prijimatelom GES
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mohli priebezne vyhodnocovat dosahované Uspory najmenej jedenkrat rocne.

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

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

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

b) ur¢ené meradlo spotreby elektriny vnutornej osvetlovacej slstavy budovy,

¢) urcené 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 realizdciou tychto

opatreni, lebo s zavislé od potreby tepla, ktord sa dosiahne po realizacii rozsahu navrhnutych
opatreni na obnovu budovy.
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ZAVER

Energeticky audit zhodnotil si¢asny stav objektov v aredli UVV a UVTOS - OVT v Sabinove. Objekty v
areali v rokoch 2005 - 2007 presli vyznamnou obnovou, pri ktorej doslo k znizeniu energetickej
narocnosti celého aredlu a to zlepSenim tepelnoizolacnych vlastnosti stavebnych a otvorovych
konstrukcii, rekonstrukciou vykurovacieho systému, pripravy teplej vody a rekonstrukciou systémov
vnutornych osvetlovacich sustav, podla predpisov a legislativy platnych v Case rekonstrukcie. V
Energetickom audite sa preto neuvazuje s navrhmi opatreni, tykajlcich sa dodato¢nej rekonstrukcie
objektov, eventudlne vykurovacieho systému, pripravy TV a osvetlenia.

V pripade, ak by bolo potrebné, aby jednotlivé objekty spifiali poziadavky normy STN 73 0540 pre
stavebné a otvorové konstrukcie a sucasne by spifali normalizované hodnotenie, podla platnej
legislativy, muselo by sa pristUpit ku kompletnej rekonstrukcii objektov, rekonstrukcii vykurovacieho
systému a pripravy teplej vody, ¢o by si vyzadovalo velku investiciu, kedZe treba zobrat do Gvahy aj
finan¢né prostriedky na odstranenie niektorych opatreni z rekonstrukcie objektov v roku 2005 -
2007. Navratnost investicie v tomto pripade, by bola daleko vysSia ako je zivotnost navrhnutych
opatreni.

VSetky vypocty, zavery tohto energetického auditu vychadzaju z posudenia skutoCnej spotreby
energie.
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