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0 UVOD

Zmluva o spolupraci ¢. KGTU-2017/000678-001 medzi MV SR a STU v Bratislave — energeticky audit policajnych
stanic — sa uskutocnila na zaklade zmluvného vztahu z 5.10.2017 v trvani do konca aprila 2018.

Predmet zmluvy je obsahovo rozdeleny do 10 casti:

1. Identifika¢né udaje

2. Predmet energetického auditu

3. Opis sucasného stavu

4. Zékladné udaje o energetickych vstupoch a vystupoch

5. Teplotechnické posudenie obalovych stavebnych rekonstrukeii, energetické hodnotenie

6. Navrh opatreni na zniZenie spotreby energie obnovou budovy stavebnymi upravami a ich ekonomické
a environmentalne hodnotenie

7. Navrh opatreni na znizenie spotreby energie technickych zariadeni v budove

8. Doporuéeny navrh opatreni na uskutoénenie vyznamnej alebo hibkovej obnovy budovy a vyznamnej obnovy
technického zariadenia budovy

9. Energetické hodnotenie budovy so zohl'adnenim predpokladaného stavu po realizacii stavebnych uprav
a navrhovanej obnovy technickych zariadeni v budove

10. Zaver, zavere¢né hodnotenie predmetu energetického auditu

Vzhl'adom na predmet zmluvy boli prace vykonané Studentmi a doktorandmi za odborného vedenia pedagdgov
s cielom ziskania praxe v oblasti energetického auditu vo verejnom zaujme.

Riesitel'ské pracovisko d’akuje Ing. I. Nikovi za poskytnutie Softwaru [+X6, ktory ul'ah¢il prace na EAB vykonané
Studentmi.



1 IDENTIFIKACNE UDAJE
1.1 Ziadatel
Nazov:

Pravna forma:
Adresa:

V zastupeni:

Kontaktna osoba:

. SvF

Ministerstvo vnutra Slovenskej republiky
Ustredny orgén §tatnej spravy
Pribinova 2, 812 72 Bratislava

Ing. Ondrej Varacka, generalny tajomnik sluzobného iradu MV SR,
na zéklade plnomocenstva ¢.p.: KM-OPS4-2016/000623-108 zo dna 18.07.2016

Ing. Margaréta Fleischerova

Telefon: +421 918 574 461
E-mail margareta.fleischerova@minv.sk
ICO 00151866
DIC: 2020571520
1.2 Spracovatel’ energetického auditu
Nazov: SLOVENSKA TECHNICKA UNIVERZITA V BRATISLAVE,

Pravna forma:

Adresa:
Statutarny zastupca:

Kontaktné osoby:

Telefon:
Fax:

E-mail:

ICO:
IC DPH:

Stavebna fakulta

Verejna vysoka Skola zriadena zakonom NR SR ¢&. 131/2002
Z. z. o vysokych skolach

Radlinského 11, 810 05 Bratislava
prof. Ing. Robert Redhammer, PhD., rektor
prof. Ing. Dusan Petras, PhD.,
doc. Ing. Michal Kraj¢ik, PhD.,
Ing. Ingrida Skalikova

+421 (2) 59 274 634
dusan.petras@stuba.sk,

michal krajcik@stuba.sk,
ingrida.skalikova@stuba.sk
00397687

2020845255
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2 PREDMET ENERGETICKEHO AUDITU
2.1 Ukel spracovania energetického auditu

Ciel'om spracovania energetického auditu verejnej budovy, pri ktorej sa planuje financovanie obnovy z Operacného
programu Kvalita Zivotného prostredia (OP KZP), je posudenie suasnych technickych systémov v budove,
tepelnotechnickych vlastnosti stavebnych konstrukcii, ndvrh opatreni na vyznamnua obnovu budovy' alebo hibkova
obnovu budovy?, opatreni na rekonstrukciu a modernizéciu technickych systémov v budove, stanovenie potencialu
uspor energie, ich ekonomické a environmentalne hodnotenie.

Obr. 1 Situovanie predmetu energetického auditu (Zdroj: Google Maps)

2.2 Identifikacia predmetu energetického auditu

Predmetom energetického auditu je budova KR PZ Trnava.

Tab.1: Lokalizacia predmetu energetického auditu

Ulica, ¢islo: Kollarova 31
Obec: Trnava
Okres: Trnava
Katastralne uzemie Trnava
Parcelné ¢islo 6449/1
2.3 Informacie o pouZzitych podkladovych materidloch

Na zistenie si¢asného stavu predmetu energetického auditu boli pouzité:
e udaje o spotrebach a nakladoch na energiu za obdobie 2014, 2015, 2016,
e dostupna projektova dokumentacia,
e osobné konzultacie s prevadzkovatel'om objektu,
o fotodokumentacia objektu a technickych zariadeni budov,
e obhliadka na mieste,
e  kontrolné merania,

e termovizne snimkovanie objektu.

1§ 2 ods. 7 zdkona &. 555/2005 Z. z. v zneni zakona ¢. 300/2012 Z. z.
2§ 9 ods. 2 zékona ¢. 321/2014 Z. z.



3 OPIS SUCASNEHO STAVU
31 Charakteristika budovy

Budova krajského riaditel'stva Policajného zboru sa nachadza v centre mesta Trnava, okres Trnava, k.. Trnava,
parcelné Cislo 6449/1. Budova je napojena na miestnu komunikaciu a inZinierske siete.

Budova Krajského riaditel'stva PZ v obci Trnava je samostatne stojaci objekt, zlozeny z 3 blokov oddelenych
dilataénymi $karami, Giastoéne podpivni¢eny. Cast’ bloku A pozostava z desiatich nadzemnych podlazi. Zvysok
bloku A, blok B a blok C tvoria 2 nadzemné podlazia. Podorys objektu je obdiznikového tvaru, s prevladajucimi
vonkaj$imi rozmermi 68,1 m x 37,1 m. Podorysné rozmery vyskovej ¢asti st 37,2 m x 16,4 m. Zastavana plocha
budovy je 2526,50 m?. Zastre$enie je plochou jednoplastovou strechou. Budova slizi na administrativne ucely. Na
nadzemnych podlaziach sa nachadzaju prevazne priestory kancelarii, dalej si to ordinacia lekara, kuchyna,
komunikacné a socialne priestory, Satne, garaze a cely predbezného zadrzania. Hlavny vstup objektu je situovany
na severnej strane. V suteréne sa nachadza odovzdavacia stanica tepla, miestnost’ pre meranie a regulaciu a chodba.
Vstup do odovzdavacej stanice tepla je z priestoru chodby. Budova bola dand do uzivania priblizne pred 30 rokmi,
odkedy sa vyuziva na administrativne ucely. Vzhl'adom rézne vyuzitie priestorov v budove (napr. aj lekar, cely
predbezného zadrzania) sa uvazuje prevadzka budovy ako nepretrzita.

Tab.2: Technické a geometrické parametre budovy

Celkova zastavana plocha [m?] A 2 526,50
Mern4 plocha [m?] Ab 12 560,19
Obvod zastavanej plochy [m] P 210,40
Obostavany objem — celkovy [m’] A% 38 878,00
Obostavany objem — vykurované priestory [m?] Vo 31825,10
Ochladzovana obalova konStrukcia [m?] >A; 899341
Faktor tvaru budovy [m'] > AilVy 0,28
Pocet nadzemnych podlazi n 10
Priemerna konstrukéna vyska [m] hpr 2,53

Pozn.: Stanovenie konstrukcnej vysky, zastavanej plochy, mernej plochy a obostavaného priestoru vychadza
z vyhlasky MDVRR SR ¢. 364/2012 Z. z. a z STN EN ISO 13790/NA. Podrobnosti stanovenia rozmerov budovy na
ucely energetického auditu a vypoctu energetickej hospodarnosti budovy su uvedené v STN EN ISO 13790/NA.

Tab.3: Prevadzkovy rezim budovy

Pocet pracovnych dni v roku D 365
Pocet pracovnych dni v tyZdni d 7
Pocet smien za den de 3
Dizka pracovnej doby [h] ti 8
VyuZitie objektu Verejna budova
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3.2 Fotodokumentacia

Obr. 2 Pohlad severovychodny (Zdroj: autori)

Obr. 4 Pohlad juzny (Zdroj: autori)
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Obr. 5 Zavady na fasade (Zdroj: autori) Obr. 6 Pévodné okenné konstrukcie (Zdroj: autori)

3.3 Skutkovy stav

Pre ucely spracovania energetického auditu budovy Krajského riaditel'stva Policajného zboru v obci Trnava bola
rieSitel'skému timu zastupcom Ing. Petrom Maliarikom poskytnuta projektova dokumentacia. Taktiez boli dodané
faktiry za spotrebovanu elektricka energiu a zemny plyn za roky 2014, 2015 a 2016.

Fyzicka obhliadka skutkového stavu objektu bola vykonand zastupcami Stavebnej fakulty a Fakulty chemicke;j
a potravinarskej technoldégie STU v Bratislave. Opravnenym zastupcom bol Ing. Ivan Durkot. Obhliadka sa
uskuto¢nila dia 11.01.2018.

34 Stavebné konstrukcie
K casti architektira bola dodana ¢iastoéna projektova dokumentacia.

341 Projektova dokumentacia

Obr. 7 Pédorys 3. nadzemného podlazia (Ing. arch. Noris, 1987)
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Obr. 8 Technicky pohlad (Ing. arch. Noris, 1987)

3.4.2 Obhliadka skutkového stavu

Pocas osobnej obhliadky sa zistovalo skuto¢né vyuzivanie priestorov a technicky stav konstrukcii. Nasledne sa
kontroloval stlad poskytnutej projektovej dokumentacie so skuto¢nym stavom objektu.

343 Skutkovy stav

Budova je realizovana ako montovany prefabrikovany skelet. Od zaciatku uzivania je budova v povodnom stave, az
na vymenu ¢asti okennych otvorovych konstrukcii, ktord prebiehala po etapach, naposledy koncom rokov 2015
a 2016. Cast’ povodnych otvorovych konstrukcii je v zlom technickom stave, rovnako &asti povrchovej tipravy
fasady. Zavazné statické poruchy pri obhliadke neboli zistené.

e Obvodovy plast
Obvodovy plast’ budovy je na zaklade projektovej dokumentacie uvazovany ako montovany z keramickych panelov
hr. 400 mm, d’alej panelov Spiroll a murovanej ¢asti z tehal CD 365 CD IVA-A 300. Vnutornéa povrchova tprava je
vapenna omietka Stukova a hladka, resp. keramicky obklad. Vonkajsia povrchova uprava na 1. a 2. nadzemnom
podlazi je keramicky obklad, ktory je na niektorych miestach poruSeny a opadava. Vonkajsia tGprava vyS$Sich
nadzemnych podlazi sa uvazuje vapenno-cementovou omietkou.

e Otvorové konstrukcie
Otvorové konstrukcie st prevazne povodné, s kovovym ramom a jednoduchym zasklenim. Menej ako polovica
okennych otvorov je menena za plastové, zasklené izolacnym dvojsklom vyrobcu GERI door, av§ak bez blizsej
$pecifikacie. Niektoré okna v kancelarskych priestoroch st povodné drevené, s dvojitych zasklenim.

e Podlahové konstrukcie
Podlaha prvého vykurovaného podlazia sa na zaklade projektovej dokumentacie uvazuje ako tepelne izolovana.
Hrubka tepelnej izolacie je 50 mm, material je polystyrén alebo stladeny Fibrex hr. 20 mm. Dalsie vrstvy nad
tepelnou izolaciou su betonova mazanina, cementovy poter, naslapna vrstva je podl'a dokumentacie PVC, keramicka
dlazba, pripadne cementovy poter ¢i Satovska dlazba.

e  Stre$na konstrukcia
Stresna konstrukcia je vyhotovena ako plocha. Jej skladba z projektovej dokumentacie nie je znama. Predpoklada
sa, ze je zloZena zo Zelezobetdonového stropného panelu a tepelnej izolacie.

3.5 Vykurovanie

3.5.1 Projektova dokumentacia

Pre potreby energetického auditu bola dodana projektova dokumentacia rekonstrukcie vymennikovej stanice na
urovni projektu skutoéného vyhotovenia. K zvysnej Casti vykurovacej sustavy nebola k dispozicii ziadna projektova
dokumentacia.
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Obr. 9 Pédorys vymennikovej stanice (Ing. Bojnadk, 1999)

3.5.2 Obhliadka skutkového stavu

Pri fyzickej obhliadke objektu sa kontroloval skuto¢ny stav vykurovacieho systému a jeho vyhotovenie.

353 Skutkovy stav

Vykurovaci systém objektu je zrejme v povodnom stave. Odovzdavacia stanica tepla (OST) je v sulade
s poskytnutou projektovou dokumentaciou.

e  Zdroj tepla

Ako zdroj tepla sluzi horiicovodna vymennikova stanica tepla (OST) vyrobcu TLAKON Zilina s dvojradovymi
protipradovymi vymennikmi tepla VV 2 UH DN200. Projektovany teplotny spad na primarnej strane je 130/70°C.
OST je umiestnena v samostatnej miestnosti v bloku B na trovni -3,600 m. Regulécia je plne automaticka pomocou
regulatora DX 9100-8454 s rozsirujucimi modulmi spolo¢nosti Johnson Controls, ktory je umiestneny v miestnosti
pre obsluhu. V ramci regulacie st riadené okruhy: regulacia na konstantnu teplotu 90 °C vo vymennikoch voda/voda;
meranie teploty a tlaku; regulacia tlakovej diferencie; dopiianie vody do systému; havarijné stavy; 4x ekvitermicka
regulacia; meranie spotreby; ovladanie cirkulaénych ¢erpadiel.

Obr. 10 Armatury a vedenie potrubi v OST (Zdroj: autori) Obr. 11 Ovlddaci panel regulatora (Zdroj: autori)

e Vykurovacia sistava
Vykurovacia sustava je dvojrarkova, hlavné rozvodné potrubie je vedené na zavesoch pod stropom suterénu.
V ostatnych miestnostiach je potrubie vedené vol'ne pred stenou. Obeh vykurovacej vody v systéme zabezpecuji
obehové Cerpadld Sigma 65-NTR-97-12 umiestnené na vystupe z rozdelovaca v miestnosti OST. Vykurovacia
sustava je rozdelena na 4 Casti podla orientacie na severnt, juznu, vychodni a zapadnu vetvu. Regulacia je pomocou
regulaénych ventilov s pohonom Johnson Controls VA-7152-1001 na vystupe z rozdelovaca. Potrubie je
z ocelovych rar zavitovych, zvaranych s bielym naterom. Potrubné rozvody vo vymennikovej stanici a hlavny
rozvod pod stropom suterénu je izolovany mineralnou vinou s hlinikovou vrstvou. Malé useky medzi armatirami

12
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na rozdelovaci su izolované polystyrénovou tepelnou izolaciou. Vo zvysku budovy st potrubia neizolované.
Odvzdusiovanie rozvodov je podla Miestneho prevadzkového poriadku cez odvzdusiovaciu nadobu a
odvzdusnovacie ventily na potrubiach a vykurovacich telesach.

e VyKkurovacie telesa
Vykurovacie telesa st ocel'ové rurkové réznych rozmerov. V priestoroch gardzi si pouzité rebrové riirové telesa
tvaru U. Na telesach st umiestnené regulacné ventily a termostatické hlavice, pri obhliadke boli zistené 2 typy
ventilov. Na niektorych ventiloch chyba hlavica, takze individualna regulacia tepelného vykonu nie je mozna vo
vsetkych priestoroch.

Obr. 12 Vykurovacie teleso rurkové (Zdroj: autori) Obr. 13 Vykurovacie teleso s ventilom (Zdroj: autori)

Obr. 14 Vykurovacie teleso rebrové (Zdroj: autori) Obr. 15 Termostaticka hlavica na telese (Zdroj: autori)
3.6 Priprava teplej vody
3.6.1 Projektova dokumentacia

Pre potreby energetického auditu bola dodana ¢iastocna projektova dokumentacia zdravotnotechnickych instalacii.
Pripravu teplej vody riesi prevazne dokumentacia rekonstrukcie vymennikove;j stanice.

3.6.2 Obhliadka skutkového stavu

V budove sa zistoval spdsob ohrevu teplej vody.

3.6.3 Skutkovy stav

Objekt je napojeny na verejny vodovod. Potrubie vodovodu je vedené v drazkach v murive. Material potrubia
z projektovej dokumentacie nie je znamy, pravdepodobne boli pouzité ocelové zavitové pozinkované rury. Potrubie
vedené pod stropom podzemného podlazia z vymennikovej stanice je izolované plstenymi pasmi alebo mineralnou
vinou s hlinikovou vrstvou s drotenym pletivom. Izolacia zvySnej ¢asti potrubnych rozvodov nie je zndma. Pripravu
teplej vody zabezpecuju 3 stojaté zasobnikové ohrievace vody typu OVS 21 s objemom 1000 1 vyrobcu Ocel'ové

13
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konstrukcie Zilina, umiestnené vo vymennikovej stanici. Zasobniky su izolované rovnako ako potrubia minerédlnou

vlnou s vrstvou hlinikovej folie neznamej hrabky. Ohrev teplej vody je rozdeleny na 3 bloky.

Obr. 17 Zasobnikové ohrievace teplej vody (Zdroj: autori)

Obr. 16 Potrubné rozvody teplej vody (Zdroj: autori)

3.7 Vzduchotechnika

V rieSenom objekte sa nachddza systém vzduchotechniky, ktory je mimo prevadzky, z toho dévodu sa energeticka
naro¢nost’ vzduchotechniky nehodnoti.

3.8 Osvetlenie
Osvetlenie objektu je zabezpecené svietidlami, uvedenymi v 7ab.4. Nakol'ko spotreba elektriny na osvetlenie nie je

samostatne merana, bola vypocitana na zaklade odhadnutého ro¢ného poctu prevadzkovych hodin zdrojov
osvetlenia za rok (1 743 hodin). Naklady na elektrinu st vyc¢islené v priemernych cenach za rok 2016.

Tab.4: Svietidla

Druh svetelného zdroja P.r 1lfon I.’o?ei.: Cel,k ovy Spotrt.:ba Naklad?f na
v svietidle svietidla svietidiel prikon elektriny elektrinu
(W] [ks] (W] [kWh] [EUR]
Linearna ziarivka 2 x 36 2x36 31 795,00 57 240,00 99 769,32
Klasicka ziarovka 80 1x80 36 124,00 9920,00 17 290,56
Spolu 67 160,00 117 059,88 11 705,99
3.8.1 Projektova dokumentacia

K casti osvetlenie nebola dodana ziadna projektova dokumentacia.
3.8.2 Obhliadka skutkového stavu

Pocas osobnej obhliadky sa zistoval typ osvetlenia a jeho technicky stav.

3.8.3 Skutkovy stav

Osvetlenie vnutornych priestorov objektu je tvorené svietidlami Ziarivkovymi a ziarovkovymi, umiestnenymi
priamo na strope alebo na stenach. Ovladanie osvetlenia je vypina¢mi pri vstupoch do jednotlivych miestnosti.

14
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Obr. 18 Svietidla umelého osvetlenia v priestoroch chodby Obr. 19 Svietidla umelého osvetlenia v kancelariach
(Zdroj: autori) (Zdroj: autori)
3.9 Ciastkovy zaver

Z fyzickej obhliadky objektu, ktory bol dany do uzivania policajnému zboru pred priblizne 30 rokmi, ako i z dostupne;j
projektovej dokumentacie vyplyva, Ze stavebné konStrukcie a technické systémy uz nevyhovuji stcasnym
poziadavkdm na zabezpeCenie energeticky efektivnej a hospodarnej prevadzky budovy. Stavebné konstrukcie
nevyhovuju poziadavkam na tepelni ochranu budov a st bud’ celkovo, alebo miestami v zlom fyzickom stave, ¢o
moze viest' k problémom ako st zatekanie, tvorba plesni, ¢i tepelna nepohoda vplyvom chladného salania, lokalne
znizenej operativnej teploty a pripadne prievanu cez netesnosti. Technické systémy st schopné prevadzky, no ich
efektivnost’ ¢i fyzicky stav st nevyhovujice a nespiiiajii poziadavky na technické systémy tak, aby sa zabezpegila
vysoka energetickd hospodarnost’ budovy. Konstatujeme, ze existuje vyznamny potencial na zlepsenie fyzického
stavu budovy, najma jej stavebnych konstrukcii a technickych systémov, a preto navrhujeme jej vyznamnti obnovu.
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4 ZAKLADNE UDAJE O ENERGETICKYCH VSTUPOCH A VYSTUPOCH

. SvF

Objekt je napojeny na horticovodné potrubie z teplarne, verejni vodovodnu siet’ a elektrickt siet’. Teplo je ziskavané
vo vymennikovej stanici tepla s protiprudovymi vymennikmi VV 2 UH DN200 v pocte 2 ks s celkovou kapacitou
860 kW. Odovzdavacia stanica tepla je umiestnend v samostatnej miestnosti na prvom podzemnom podlazi. Hodnoty
spotreby energie pre kalendarne roky 2014, 2015 a 2016 su uvedené v Tab.5 a vychadzaji z podkladov dodanych
Bc. Beatou Kalivodovou z oddelenia nehnutel'nosti — Centrum podpory Trnava.
Vsetky ceny energii a investi¢né naklady uvedené v audite su bez DPH. Energetické vstupy su podrobne;jsie ¢lenené
podl’a Gcelu spotreby na:

e vykurovanie (UK),

e pripravu teplej vody (TV),

e  osvetlenie,

e ostatné (zahfna aj straty pri transformacii energie).

Tab.5: Spotreby a ceny energie na prevadzku objektu

Kalendarny rok 2014 2015 2016 Priemer
Mnozstvo [kWh] 327 470,00 330 712,00 349 530,00 335 904,00
Néklad [EUR] 2956717 2979246 34.023,06 31127,56
UK [kWh] - - - -
Elektrina TV [kWh] - - - -
z toho:
Osvetlenie [kWh] 114 287,03 115 418,49 121 985,97 117 230,49
Ostatné [kWh] 213 183,00 215 293,50 227 544,00 218 673,50
Mnozstvo [kWh] 963 244,08 | 1087 465,50 1190 054,60 1080 258,06
Néklad [EUR] 51422,60 53 860,71 55 003,92 53 429,08
Teplo UK [kWh] 866 919,70 978 719,00 1071058,00 972 232,30
z toho: TV [kWh] 96 324,00 108 746,55 119 006,46 108 025,81
Ostatné [kWh] - - - -

Pozn. 1: Udaje poskytnuté objednavatelom v podobe dotaznika a faktir boli upravené v zmysle poziadaviek na energeticky audit

budov.

Pozn. 2: Merny naklad energie v cleneni podla ucelu spotreby je odvodeny z celkovych variabilnych nakladov.

Tab.6: Variabilny ndaklad na energiu

Merny naklad na UK - teplo [EUR/kWh] 0,05
Merny naklad na pripravu TV - teplo [EUR/kWh] 0,05
Merny naklad na osvetlenie - elektrina [EUR/kWh] 0,10
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TEPLOTECHN!CKE POSUDENIE OBALOVYCH STAVEBNYCH REKONSTRUKCII,
ENERGETICKE HODNOTENIE

Normy, smernice, vyhlasky, odborné podklady

Pri posudzovani energetickej narocnosti a kvantifikacii moznych uspor tepla boli pouzité platné tepelnotechnické
normy, zakony, vyhlasky a odborna literatura:

KNIHY

KRAJCIK, Michal - PETRAS, Dusan. Energetické hodnotenie budov. 1. vyd. Bratislava : Slovenska
technicka univerzita v Bratislave, 2015. 231 s. Edicia skript. ISBN 978-80-227-4462-1.

DAHLSVEEN, Trond - PETRAS, Dusan - CHMURNY, Ivan - SMOLA, Alfonz - LULKOVICOVA, Otilia
- FURI, Belo - KONKOL, Rastislav. Energeticky audit a certifikacia budov. Bratislava : Jaga Group, 2008.
163 s. ISBN 978-80-8076-063-2.

PETRAS, Dusan - LULKOVICOVA, Otilia - TAKACS, Jan - FURI, Belo. Obnovitelné zdroje energie pre
nizkoteplotné systémy. Bratislava : Jaga Group, 2009. 223 s. ISBN 978-80-8076-075-5

STERNOVA, Zuzana a kol. Energetickd hospoddrnost a energeticka certifikicia budov. Bratislava: Jaga
Group, 2010. 350 s. ISBN 978-80-8076-060-1.

ZAKONY

Zakon ¢. 555/2005 Z. z. z 8. novembra 2005 o energetickej hospodarnosti budov a o zmene a doplneni
niektorych zakonov.

Zakon €. 476/2008 Z. z. o efektivnosti pri pouzivani energie (zakon o energetickej efektivnosti) a o zmene
a doplneni zakona ¢. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych
zakonov v zneni zdkona €. 17/2007 Z. z., v zneni neskorSich predpisov.

Zakon €. 250/2012 Z. z. o regulacii v sietovych odvetviach.

Zakon ¢&. 300/2012 Z. z. ktorym sa meni a dopliia zakon &. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti
budov a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov a ktorym sa meni a dopiia
zakon €. 50/1976 Zb. o izemnom planovani a stavebnom poriadku (stavebny zékon) v zneni neskorSich
predpisov.

VYHLASKY

Vyhlaska MDVRR SR ¢&. 364/2012 Z. z., ktorou sa ustanovuju podrobnosti o vypocte energetickej
hospodarnosti budov a obsah energetického certifikatu.

Vyhlaska MDVRR SR &. 324/2016 Z. z., ktorou sa meni a dopiiia vyhlaska Ministerstva dopravy, vystavby
a regionalneho rozvoja Slovenskej republiky ¢. 364/2012 Z. z., ktorou sa vykonéava zakon ¢. 555/2005 Z. z.
o energetickej hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych zadkonov v zneni neskorsich predpisov.
Vyhlaska MH SR €. 14/2016 Z. z., ktorou sa ustanovuju technické poziadavky na tepelnt izolaciu rozvodov
tepla a teplej vody.

Vyhlaska MH SR €. 358/2013 Z. z., ktorou sa ustanovuje postup a podmienky v oblasti zavadzania
a prevadzky inteligentnych meracich systémov v elektroenergetike.

Vyhlaska MH SR €. 337/2012 Z. z., ktorou sa ustanovuje energetickd Gcinnost’ premeny energie pri
prevadzke, rekonstrukcii a budovani zariadenia na vyrobu elektriny a zariadenia na vyrobu tepla.

Vyhlaska MH SR €. 222/2013 Z. z., ktorou sa ustanovuje cenova regulacia v tepelnej energetike.

Vyhlaska MZP SR ¢&. 410/2012 Z. z., ktorou sa vykonavaju niektoré ustanovenia zdkona o ovzdusi.

NORMY

STN 73 0540-2 Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov. Tepelna ochrana. Funkéné
poziadavky.

STN 73 0540-2/Z1 Tepelna ochrana budov. Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov.
Cast’ 3: Vlastnosti prostredia a stavebnych vyrobkov.

STN 73 0540-3 Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov. Tepelna ochrana. Vlastnosti
prostredia a stavebnych vyrobkov.

STN EN ISO 7345 Tepelna izolacia. Fyzikalne veli¢iny a definicie.

STN EN ISO 9288 Tepelné izolacia. Sirenie tepla silanim. Fyzikalne veli¢iny a definicie.

STN EN ISO 9251 Tepelna izolacia. Podmienky Sirenia tepla a vlastnosti materialov. Slovnik.

STN EN 15217 Energetickd hospodarnost budov. Metddy vyjadrenia energetickej hospodarnosti a
energetickej certifikacie budov.

WI 29 Poziadavky na udaje pre Standardné postupy normalizovaného ekonomického vyhodnotenia, vratane
obnovitel'nych zdrojov energie.
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STN EN 15459: 2008 Vykurovacie systémy v budovach. Postupy ekonomického hodnotenia energetickych

systémov v budovach (STN 06 0004).

STN EN ISO 15927-1 Tepelnovlhkostné vlastnosti budov. Vypoéet a uvadzanie klimatickych tidajov. Cast’

1: Mesacné priemery jednotlivych meteorologickych prvkov.

STN EN ISO 15927-2 Tepelnovlhkostné vlastnosti budov. Vypocet a uvadzanie klimatickych tdajov. Cast’

2: Hodinové udaje pre navrhovanie tepelnej zataze.

STN EN ISO 15927-3 Tepelno-vlhkostné vlastnosti budov. Vypoget a uvadzanie klimatickych udajov. Cast’

3: Vypocet indexu hnaného dazd’a pre zvislé povrchy z hodinovych tdajov vetra a dazd’a.

STN EN ISO 15927-4 Tepelnovlhkostné vlastnosti budov. Vypocet a uvadzanie klimatickych udajov. Cast’

4: Hodinové udaje na posudenie ro¢nej potreby energie na vykurovanie a chladenie.

STN EN ISO 15927-5 Tepelnovlhkostné vlastnosti budov. Vypocet a uvadzanie klimatickych tidajov. Cast’

5: Udaje na vypocet tepelnych strat pri vykurovani budov.

STN EN ISO 15927-6 Tepelnovlhkostné vlastnosti budov. Vypocet a uvadzanie klimatickych tidajov. Cast’

6: Akumulované rozdiely teplot (dennostupne).

STN EN ISO 6946 Stavebné konstrukcie. Tepelny odpor a sucinitel’ prechodu tepla. Vypoctova metdda.

STN EN ISO 10456 Stavebné materialy a vyrobky. Metody stanovenia deklarovanych a navrhovych hodnét

tepelnotechnickych veli¢in.

STN EN ISO 10211-1 Tepelné mosty v budovach pozemnych stavieb. Tepelné toky a povrchové teploty.

Cast’ 1: Vieobecné vypodtové metody.

STN EN ISO 10211-2 Tepelné mosty v budovach pozemnych stavieb. Tepelné toky a povrchové teploty.

Cast’ 2: Podrobné vypoéty.

STN EN ISO 14683 Tepelné mosty v stavebnych konstrukciach. Linearny stratovy stcinitel’. Zjednodusené

metody a orientacné hodnoty.

EN ISO 13786 Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii. Tepelno-dynamické charakteristiky.

Vypoctové metody.

STN EN 13363-1 Zariadenia slne¢nej ochrany kombinované so zasklenim. Vypocet solarnej a svetelnej

priepustnosti. Cast’ 1: Zjednodusena metoda.

STN EN 13363-2 Zariadenia slne¢nej ochrany kombinované so zasklenim. Vypocet solarnej a svetelnej

priepustnosti. Cast’ 2: Podrobna vypoctova metoda.

STN EN 673 Sklo v stavebnictve. Stanovenie sucinitel’a prechodu tepla. Vypoctova metdda.

STN EN 410 Sklo v stavebnictve. Stanovenie svetelnych a solarnych vlastnosti zasklenia.

STN EN ISO 13788 Tepelnovlhkostné vlastnosti stavebnych dielcov a konstrukcii. Vnutorna povrchova

teplota na vylucenie kritickej povrchovej vlhkosti a kondenzacie vnutri konstrukcie. Vypoctova metoda

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

Vypoctova metoda.

STN EN ISO 13790 Tepelnotechnické vlastnosti budov. Vypocet potreby energie na vykurovanie

a chladenie.

STN EN ISO 13790/NA Energeticka hospodarnost’ budov. Vypocet potreby energie na vykurovanie

a chladenie. Narodna priloha.

STN EN ISO 13370 Tepelnotechnické vlastnosti budov. Sirenie tepla zeminou. Vypod&tové metody.

STN EN ISO 10077-1 Tepelnotechnické vlastnosti okien, dveri a okenic. Vypocet sucinitel’a prechodu tepla.

Cast’ 1: Vieobecne.

STN EN ISO 10077-2 Tepelnotechnické vlastnosti okien, dveri a okenic. Vypocet sucinitel’a prechodu tepla.

Cast’ 2: Numericka metoda pre ramy.

STN EN 15316 Vykurovacie syst¢émy v budovach. Metdda vypoctu energetickych poziadaviek systému

a ucinnosti systému.

STN EN 15316-1 Vykurovacie systémy v budovach. Metoda vypoctu energetickych poziadaviek systému a

Gginnosti systému. Cast’ 1: Vieobecne.

STN EN 15316-2-1 Vykurovacie systémy v budovach. Metéda vypoctu energetickych poziadaviek systému

a uginnosti systému. Cast’ 2-1: Systémy odovzdavania tepla do vykurovaného priestoru.

STN EN 15316-2-3 Vykurovacie systémy v budovach. Metéda vypoctu energetickych poziadaviek systému

a uéinnosti systému. Cast’ 2-3: Systémy rozvodu tepla.

STN EN 15316-3-2 Vykurovacie systémy v budovach. Metdda vypoctu energetickych poziadaviek systému

a Gi¢innosti systému. Cast’ 3-2: Systémy pripravy teplej vody, distribucia.

STN EN 15316-3-3 Vykurovacie systémy v budovach. Metdda vypoctu energetickych poziadaviek systému

a uéinnosti systému. Cast’ 3-3: Systémy pripravy teplej vody, vyroba.

STN EN 15316-4-1 Vykurovacie systémy v budovach. Metdda vypoétu energetickych poziadaviek systému

a uginnosti systému. Cast’ 4-1: Systémy vyroby tepla, systémy so spalovacimi zariadeniami.

STN EN 15316-4-2 Vykurovacie systémy v budovach. Metéda vypoctu energetickych poziadaviek systému

a uginnosti systému. Cast’ 4-2: Systémy vyroby tepla, tepelné Gerpadla.
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STN EN 15316-4-3 Vykurovacie systémy v budovach. Metdda vypoctu energetickych poziadaviek systému
a uginnosti systému. Cast’ 4-3: Systémy vyroby tepla, tepelné solarne systémy.

STN EN 15316-4-4 Vykurovacie systémy v budovach. Metdda vypoctu energetickych poziadaviek systému
a u¢innosti systému. Cast’ 4-4: Systémy vyroby tepla, vykon a kvalita kombinovanej vyroby elektriny a tepla.
STN EN 15316-4-5 Vykurovacie systémy v budovach. Metdda vypoctu energetickych poziadaviek systému
a tginnosti systému. Cast’ 4-5: Systémy vyroby tepla, vykon a kvalita centralizovaného zasobovania teplom
a vel'koobjemovych systémov.

STN EN 15316-4-6 Vykurovacie systétmy v budovich. Metddy vypoctu energetickych poziadaviek
a ¢innosti systému. Cast’ 4-6: Systémy vyroby tepla, vlastnosti ostatnych obnovitelnych zdrojov tepla
a elektriny.

STN EN 15265 Energetickd hospodarnost’ budov. Vypocet potreby energic na vykurovanie a chladenie.
Vseobecné kritéria a postupy hodnotenia.

STN EN 12464-1 Svetlo a osvetlenie. Osvetlenie pracovnych miest. Cast'1: Vnatorné pracovné prostredie.
STN EN ISO 12241 Tepelna izolacia technickych zariadeni budov a priemyselnych prevadzok. Vypocétové
pravidla.

Miestne a normalizované podmienky

Na vypocet potreby tepla na krytie tepelnych strat prechodom a vetranim bola pouzita mesacna metoda podla STN
73 0540-2:2012/21:2016.
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Dennostupne

2014 2015 2016
Kalendéarny rok

== == priemer

Graf 1 Priebeh dennostupriov a porovnanie s priemerom za posledné tri kalendarne roky v lokalite Trnava

Pozn.: Priemerné mesacné teploty a pocty dni vykurovania po mesiacoch neboli dodané. Dalsi vypocet potreby tepla a potreby
energie vychadza z klimatickych udajov uvedenych v STN EN ISO 13790/NA.

Tab.7: Priemerné pocty vykurovacich dni a priemerna vonkajsia teplota (Zdroj: SIEA)

Kalendarny rok 2014 2015 2016
Pocet vykurovacich dni 196 197 224
Priemerna vonkajsia teplota [°C] 6,20 5,10 5,10
Pocet dennostupiiov 2 698 3111 3335

Tab.8: Klimatické podmienky (STN 73 0540-2, STN EN ISO 13790/NA)

Normalizované Upravené
hodnotenie hodnotenie
Navrhova vonkajsia vypoctova teplota [°C] qs -15 -11
Vetern4 oblast’, rychlost’ vetra [m.s] v - 1,00
Vniitorna vypoétova teplota [°C] qi 20,00 20,00
Priemerna vonkajsia teplota vykurovacieho obdobia [°C] Qse 3,86 4,91
Priemerny pocet vykurovacich dni d 212 227,40
Priemerny pocet dennostupiov D 3422 3432
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53 Vstupné tidaje pre zhodnotenie obalovych konstrukcii

Pre zhodnotenie obalovych konstrukcii bola pouzita dostupna vykresova a technicka dokumentacia:

e Rekonstrukcia vymennikovej stanice (rok vyhotovenia 1999, projektant Ing. Bojnak)

e Vykonavaci projekt stavebnej Casti (rok vyhotovenia 1987, projektant Ing. Arch. Noris)

Pozn.: Podrobna skladba jednotlivych stavebnych konstrukcii, vypoctova hodnota tepelného odporu a vypocet
sucinitelov prechodu tepla jednotlivych stavebnych konstrukcii su uvedené v Prilohe ¢.3.

5.4 Pevné stavebné konStrukcie

Suget ploch vietkych pevnych stavebnych konstrukcii predstavuje 7 700,40 m?. St¢initel’ prechodu tepla tychto
stavebnych konstrukcii je od 0,590 W.m2.K! do 2,174 W.m2.K"!. Jednotlivé typy stavebnych konstrukcii su
uvedené v Tab.9. Mernd tepelna strata prechodom vietkych pevnych stavebnych konstrukeii je 7 449,20 W.K'!, ¢o
predstavuje 64,38 % z celkovej mernej tepelnej straty prechodom.

Tab.9: Zoznam pevnych stavebnych konstrukcii

Maximalna Normalizovan Odporac¢ana
hodnota 4 hodnota U hoI()ino a U Hodnotenie
Stavebna Plocha Stcinited U podfa STN p(;gl()aSE(}—N podra STN p(;gl()zig—N
konitrukcia [m?] prechodu tepla 730540- 2:2012/ 730540- 2:2012/Z1:
[W.m2K] 2:2012/Z1: 712016 2:2012/Z1: “Sote
2016 L 2016
[W.m2K"] [W.m=K] [W.m2K"]
A U Umax Un Un
Zvislé steny nad terénom
Obvodové 2 647,40 1271 0,46 0,32 0,22 nevyhovuje
murivo
Strecha plocha
Strecha plochd | 556 5 0,590 0,30 0,20 0,15 nevyhovuje
povodna
Podlaha nad nevykurovanym priestorom
Podlaha 2526,50 2,174 0,95 0,60 0,35 nevyhovuje
povodna
5.5 Otvorové konstrukcie

Suget ploch vsetkych typov otvorovych konstrukcii predstavuje 1 293,00 m?. Sucinitel prechodu tepla tychto
stavebnych konstrukcii je od 2,56 W.m2.K"! do 2,59 W.m?2.K!. Jednotlivé typy otvorovych konstrukcii sit uvedené
v Tab.10. Mern4 tepeln4 strata prechodom vietkych otvorovych konstrukeii je 3 222,40 W.K"!, &o predstavuje 27,85
% z celkovej mernej tepelnej straty prechodom.

Tab.10: Zoznam typickych otvorovych konStrukcii

Stcinitel Normalizova Odporacana Hodnotenie
) p;lei:l}rll(l)gu Mern4 na hodnota hodnota podla STN
Celkova tepla tepelnd strata U podla STN U podla STN 730540-
Otvorové kontrukcie plocha i Kongtrukcie 730540- 730540- 2:2012/71:
[m?] W 2:2012/Z1: 2:2012/Z1: 2016
[W.m2.K'] [W.K"] 2016 2016
[W.m2 K] [W.m2.K"]
Okno drevené, .
dvojsklo 1,5 x 1,5 m 59,32 2,56 3 108,82 1,40 1,00 nevyhovuje
Dvere drevené 19,80 2,59 113,58 1,40 1,00 nevyhovuje
dvojsklo 1,5x2,2m ’ ’ ’ ’ ’ yhovy)
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5.6 Celkové hodnotenie obalovych konstrukceii objektu

.. SvF

Merna tepelnd strata obalovych konStrukcii vratane mernej tepelnej straty vplyvom tepelnych mostov je

11 570,90 W.K!. Merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov bola uréena pausélne, a to na zdklade zvySenia

suginitela prechodu tepla vyjadreného vo W.m2.K-!. Hodnota tohto st¢initela je 0,02 W.m2K™! v pripade spojitej
tepelnoizolaénej vrstvy na vonkajSom povrchu konstrukcie a pouzitia novych systémov murovanych konstrukcii

splhajucich poziadavky normalizované od roku 2016. V pripade spojitej tepelnoizolaénej vrstvy na vonkajsom

povrchu konstrukcie a pouzitia novych systémov murovanych konstrukcii najméi po roku 2002 sa zvysi sicinitel

prechodu tepla 0 0,05 W.m2.K"!. Pri murovanych, panelovych vrstvenych beténovych a keramickych konstrukciach
pred ich obnovou sa zvysi suginitel’ prechodu tepla 0 0,10 W.m2.K™!. Splnenie minimélnej poziadavky priemerného

sucinitel’a prechodu tepla vsetkych obalovych konstrukceii budovy podl'a STN 73 0540-2 je uvedené v Tab.11.

Tab.11: Hodnotenie priemerného sucinitela prechodu tepla podla STN 73 0540-2

Priemerny Ciclovi
Faktor tvaru sucinitel’ Normalizovana Odporicana odporicani Hodnotenie podla
budovy prechodu tepla hodnota hodnota lf)o dnota STN 730540-
[W.m2.K"] [W.m2.K"] [W.m2.K"] [W.m.K"| 2:2012/71:2016
0,28 1,29 0,58 0,38 0,25 nevyhovuje
Streina konstrukeia
Otvorové konstrukeie
27.85%
Podlaha nad
nevykurovanym
priestorom
23.73%
Vplyv tepelnych mostov
7.77%
Obvodové steny nad
terénom
29.08%
Graf 2 Podiel konstrukcii a tepelnych mostov na celkovej mernej tepelnej strate
5.7 Potreba tepla na vykurovanie

Vypocet potreby tepla na vykurovanie bol vykonany na zaklade vypoctu tepelnych strat prechodom tepla
konstrukciami a tepelnych strat vetranim, ktoré boli znizené o tepelné zisky. Celkova potreba tepla na krytie
tepelnych strat prechodom a vetranim predstavuje 1 423 814,00 kWh. Na celkovej potrebe sa pokrytie tepelnej
straty prechodom obalovymi konstrukciami podiel’a 71,96 %, podiel vetrania je 28,04 %. Celkova potreba tepla je
redukovana tepelnymi ziskami budovy vo vyske 478 367,50 kWh, s mierou ich vyuzitia na trovni 85 %. Vysledna

potreba tepla na vykurovanie budovy so zapocitanim tepelnych ziskov je 945 783,06 kWh.

Tab.12: Vypocet potreby tepla na vykurovanie

Merné tepelna strata vplyvom tepelnych mostov [W.K'] Hrwm 899,34
Merna tep. strata medzi vyk. priestorom a exteriérom bez tep. mostov [W‘K‘l] Hy 10 671,68
Merna tepelna strata prechodom [W.K™| Hr =Hyt+ Him 11571,02
Minimalna intenzita vymeny vzduchu [h'l] Npin 0,50
Intenzita vymeny vzduchu vplyvom infiltracie [h™] Ning 0,48
Priemernd intenzita vymeny vzduchu [h™'] n = max(Nmins Ninf) 0,50
Objemovy tok vzduchu mechanického vetracieho systému [m®h™] Vi 0,00
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Vnutorny objem priestoru budovy [m’] Vi 27 051,33
Merna tepelna strata vetranim [W.K'l] Hy 4508,10
Merna tepelna strata [W.K'I] H =H+Hy 16 079,13
Vnutorny tepelny zisk [kWh] Q: 285 874,37
Pasivny solarny zisk [kWh] Qs 192 493,09
Celkovy tepelny zisk budovy [kWh] Q, =Qi+Qs 478 367,46
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov [-] 1 0,85
Potreba tepla na krytie tepelnych strat prechodom [kWh] Qr 1 024 619,00
Potreba tepla na krytie tepelnych strat vetranim [kWh] Qv 399 194,50
Potreba tepla na vykurovanie [kWh] Qu 945 783,06

Potreba tepla na vykurovanie na vstupe do hodnoteného objektu prepoc€itana cez ucinnost’ vyroby tepla 100 % je
1 059 452,87 kWh, ¢o predstavuje 3 825 GJ. Porovnanie vypocitanej mernej potreby tepla na dennostupeni so
skutoénymi mernymi spotrebami tepla na vykurovanie za posledné 3 kalenddrne roky je v nasledujucom grafe,
pricom rozdiel medzi vypocitanymi a skutocne nameranymi hodnotami zodpoveda poziadavkam technickej praxe.
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Graf 3 Porovnanie vypocitanej mernej potreby tepla na vykurovanie so skutocnou mernou spotrebou tepla na vykurovanie
5.8 Hodnotenie budovy z hl’adiska potreby tepla na vykurovanie

Pre hodnotenie budovy z hl'adiska splnenia minimalnej poziadavky na energetick hospodéarnost’ budovy podl'a STN
73 0540-2:2012/Z1:2016 boli pouzité klimatické udaje referencnej vykurovacej sezony a zohl'adneny prevadzkovy
¢as vykurovania so stanovenym vplyvom na pokles vnutornej teploty v kategérii budovy — administrativna budova.
Pre splnenie energetickej hospodarnosti budovy, merna potreba tepla na vykurovanie ma byt nizsia ako odporuc¢ana
hodnota. V zavislosti od kategérie budovy a potreby tepla na vykurovanie tito budova nespliia predpoklad
energetickej hospodarnosti ako je uvedené v Tab.13.

Budovy spliiajii energetické kritérium, ak maju v zavislosti od faktoru tvaru budovy mernd potrebu tepla na
vykurovanie niz§iu ako odporadana hodnota. Hodnotena budova podla STN 73 0540-2:2012/Z1:2016 nespina
energetické kritérium.

Tab.13: Predpoklad splnenia energetickej hospodarnosti budovy podla STN 73 0540-2:2012/71:2016

Faktor tvaru budovy [m] AV, 0,28
Potreba tepla na UK v referenénej vykurovacej sezone [kWh] Qu 970 903,46
Merné potreba tepla na vykurovanie [kWh.m'z] Qcp 77,30
Normalizovana hodnota [kWh.m™] Qn.ep 53,50
Odporagana hodnota [kWh.m™] Qr1,ep 26,80
Ciel'ova odporuc¢ana hodnota [kWh.m'z] Qr2ep 13,40
Postdenie budovy podl'a STN 73 0540-2:2012/21:2016 Qrp < Qnpr Nevyhovuje
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6 NAVRH QPATR]:ZNi NA ZNIZENIE SPOTREBY ENERGIE OBNOVOU BUDOVY
STAVEBNYMI UPRAVAMI A ICH EKONOMICKE A ENVIRONMENTALNE

HODNOTENIE

Na zniZenie energetickej naroCnosti objektu, znizenie nakladov na vykurovanie a zlepSenie kvality obalovych
konstrukcii a vnltornej tepelnej pohody boli navrhnuté nizsie uvedené opatrenia. Kazdé opatrenie je ekonomicky
vyhodnotené v cenach energie za rok 2016 (teplo na UK a TV: 0,05 EUR/kWHh, elektrina: 0,10 EUR/kWh), ktoré boli
upravené mierou priemerného ro¢ného narastu cien energii (0,1 %). Redlna diskontna miera, so zohl'adnenim ro¢ne;j
miery inflacie (1,5 %), bola stanovena vo vyske 2,0 %. Vyska investiénych nakladov vychadza z obvyklych cien
stavebnych materialov, strojov, zariadeni, bez zohl'adnenia vedl'ajSich vynutenych nakladov.

Hribka navrhovanych tepelnych izolacii v ramci navrhu opatreni bola stanovena s ohladom na splnenie
pozadovanych ciel'ovych sucinitel'ov prechodu tepla konstrukciou podl'a STN 73 0540-2:2012/Z1:2016.

6.1 Charakteristika opatrenia — zateplenie obvodovych stien
S ohl'adom na splnenie podmienok tepelnej pohody a splnenie energetickych poziadaviek budovy, navrhujeme
obvodové steny zateplit' tepelnou izoldciou na baze minerdlnej viny. Minimalne hrubky tepelnej izolécie,

zabezpecujuce splnenie energetickych poziadaviek a navrh skladby a hrubky zateplenia jednotlivych stavebnych
konstrukeii, su uvedené v Tab.14 a Tab.15.

Tab.14: Navrhovana tepelna izoldcia obvodovych stien

Odporians Cielova
Sucdinitel’ h ([i)or;lcall;la odporicana
Stavebna Skladba prechodu oanota L L hodnota U,, -
« . . normalizovana Posiidenie . . Posudenie
konStrukcia zateplenia tepla sad . normalizovana
[W.m2.K"] (poZadovani (poZadovana
od 1.1.2016) od 1.1.2019)
Obvodové Mineralna vina
. v hrabke 200 0,15 0,22 vyhovuje 0,15 vyhovuje
murivo
mm
Tab.15: Vypocet potreby tepla na vykurovanie — zateplenie obvodovych stien
Merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov [W.K'l] Hrwm 449,67
Merna tep. strata medzi vyk. priestorom a exteriérom bez tep. mostov [W.K'l] Hy 7 704,67
Merna tepelna strata prechodom [W.K| Hy =Hyt+ Him 8 154,34
Minimaélna intenzita vymeny vzduchu [h™] Nyin 0,50
Intenzita vymeny vzduchu vplyvom infiltracie [h'l] Ding 0,48
Priemerna intenzita vymeny vzduchu [h'l] n = Max(Nminy Ninf) 0,50
Objemovy tok vzduchu mechanického vetracieho systému [m3.h‘l] Vi 0,00
Vnuitorny objem priestoru budovy [mz] Vi 27 051,33
Merna tepelna strata vetranim [W.K| Hy 4508,10
Mern4 tepelna strata [W.K™| H=H+Hy 12 662,44
Vnutorny tepelny zisk [kWh] Q: 274 246,41
Pasivny solarny zisk [kWh] Qs 179 528,29
Celkovy tepelny zisk budovy [kWh] Q, = Qi+Qs 455 774,70
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov [-] 1 0,38
Potreba tepla na krytie tepelnych strat prechodom [kWh] Qr 772 070,00
Potreba tepla na krytie tepelnych strat vetranim [kWh] Qv 399 194,50
Potreba tepla na vykurovanie [kWh] Qu 665 690,60
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Tab.16: Ekonomické hodnotenie opatrenia — zateplenie obvodovych stien

. SvF

Investi¢ny niklad na realiziciu opatrenia [EUR] 225 029,00
Ro¢n4 uspora energie [kWh] 308101,71
Miera uispory energie [%] 32,58
Ro¢n4 vispora nakladov na energie [EUR] 15 405,09
Dizka technickej Zivotnosti opatrenia [roky] 25
Jednoduch4 doba nivratnosti [roky] 14,60
Diskontovani doba navratnosti investicie [roky] 17,30
Cista sii¢asna hodnota [EUR] 79361,00
Vniitorni miera vynosnosti [%o] 4,80
Tab.17: Environmentdalne hodnotenie — zateplenie obvodovych stien
Pociatocny stav Navrhovany stav Redukcia Miera redukcie [%]
Roéna produkcia emisii CO; [ton/rok] 240,65 182,84 57,81 24,02
Ro¢na produkceia emisii TZL [ton/rok] 11,32 8,95 2,37 20,91
Ro¢na produkceia emisii SO, [ton/rok] 126,60 126,31 0,29 0,23
Roéna produkcia emisii NOy [ton/rok] 193,59 147,20 46,39 23,96
Ro¢na produkcia emisii CO [ton/rok] 85,81 67,06 18,75 21,85
Ro¢na produkcia emisii PM; [ton/rok] 10,75 8,50 2,25 20,91
6.2 Charakteristika opatrenia — zateplenie strechy
Tab.18: Navrhovand tepelna izoldcia strechy
Sucinitel Odporicana dCiel’?vVé .
Stavebna Skladba p:lecclll:‘l)gu hodnota U i L ?105?1:)::2‘1312 I
konStrukcia zateplenia tepla norvmallzovzrma Posidenie normalizovana Posiidenie
[W.m2.K"] (poi?ﬂgzig? od (poZadovani
0d 1.1.2019)
Strecha hMrLI;i:Tg Ovrlrrllilv 0,09 0,15 vyhovuje 0,10 vyhovuje
Tab.19: Vypocet potreby tepla na vykurovanie — zateplenie strechy
Merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov [W.K'l] Hrm 899,34
Merna tep. strata medzi vyk. priestorom a exteriérom bez tep. mostov [WAK‘I] Hy 9575,18
Merni tepelna strata prechodom [W.K| Hy 10 474,52
Minimaélna intenzita vymeny vzduchu [h™] Npin 0,50
Intenzita vymeny vzduchu vplyvom infiltracie [h™] Ding 0,48
Priemerné intenzita vymeny vzduchu [h™] n = Max(Nminy Nin) 0,50
Objemovy tok vzduchu mechanického vetracieho systému [mz.h'l] Vi 0,00
Vndtorny objem priestoru budovy [m’] Vi 27 051,33
Merna tepelna strata vetranim [W.K'l] Hy 4508,10
Merna tepelna strata [W.K"| H=Hr+Hy 14 982,63
Vnutorny tepelny zisk [kWh] Q: 283 156,66
Pasivny solarny zisk [kWh] Qs 188 758,44
Celkovy tepelny zisk budovy [kWh] Q,; = QitQs 471 915,00
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov [-] 1 0,34
Potreba tepla na krytie tepelnych strat prechodom [kWh] Qr 927 523,00
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Potreba tepla na krytie tepelnych strat vetranim [kWh]

Qv

3

99 194,50

Potreba tepla na vykurovanie [kWh]

Qu

855 349,62

Tab.20: Ekonomické hodnotenie opatrenia — zateplenie strechy

Investi¢ny niklad na realiziciu opatrenia [EUR] 176 855,00
Ro¢na uspora energie [kWh] 111 771,67
Miera uspory energie [%] 11,82
Ro¢n4 uspora nakladov na energie [EUR] 497384
DiZka technickej Zivotnosti opatrenia [roky] 25
Jednoducha doba navratnosti [roky] >25 rokov
Diskontovana doba navratnosti investicie [roky] >25 rokov
Cist4 sadasn4 hodnota [EUR] -78 577,00
Vnitorna miera vynosnosti [%o] -
Tab.21: Environmentdlne hodnotenie — zateplenie strechy
Pociatocny stav Navrhovany stav Redukcia Miera redukcie [%]
Roéna produkcia emisii CO; [ton/rok] 240,65 221,99 18,66 7,76
Ro¢na produkceia emisii TZL [ton/rok] 11,32 10,56 0,76 6,75
Ro¢na produkceia emisii SO, [ton/rok] 126,60 126,51 0,09 0,07
Roéna produkcia emisii NOy [ton/rok] 193,59 178,61 14,98 7,74
Ro¢na produkceia emisii CO [ton/rok] 85,81 79,76 6,05 7,05
Ro¢na produkcia emisii PM; [ton/rok] 10,75 10,03 0,73 6,75
6.3 Charakteristika opatrenia — vymena otvorovych konS$trukcii

Navrh tohto opatrenia vyplynul z vyhodnotenia stiCasného stavu tepelnoizolacnych vlastnosti vonkajsich otvorovych
konstrukcii budovy, na zaklade ktorého sa okné podiel’aju na potrebe tepla na vykurovanie az 27,85 %. Navrhujeme
vymenu 100 % plochy otvorovych konStrukcii za plastové trojsklo so sucinitelom prechodu tepla ramu U= 1,2 W.m
2K, so zasklenim izolaénym trojsklom so suéinitelom prechodu tepla Uy = 0,6 W.m2.K"!. V tabulke je uvedena

typicka otvorova konstrukcia.

Tab.22: Navrhovand vymena okien a dveri

P Odporicana Ciel’,o o a .
B e B N B i A R
Kkonstrukcia Typ zasklenia tepla norvmalleV‘fma Posudenie normalizovana Posudenie
iy | Ot oo
Okna a dvere ItZrZ}:liiloé 0,85 1,00 vyhovuje nevyhovuje
Tab.23: Vypocet potreby tepla na vykurovanie — vymena otvorovych konstrukcii

Merné tepelna strata vplyvom tepelnych mostov [W.K''] Hrm 899,34
Merna tep. strata medzi vyk. priestorom a exteriérom bez tep. mostov [WAK‘I] Hy 8 535,01
Merni tepelna strata prechodom [W.K| Hr =Hut+ Him 943436
Minimalna intenzita vymeny vzduchu [h'l] Npin 0,50
Intenzita vymeny vzduchu vplyvom infiltrdcie [h™] Ding 0,38
Priemern4 intenzita vymeny vzduchu [h'l] n = Max(Nmin, Ning) 0,50
Objemovy tok vzduchu mechanického vetracieho systému [m’h™] Vi 0,00
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Vnutorny objem priestoru budovy [m’] Vi 27 051,33
Merna tepelna strata vetranim [W.K'l] Hy 4508,10
Merna tepelna strata [W.K'I] H =H+Hy 13 942,46
Vnutorny tepelny zisk [kWh] Q: 282 278,49
Pasivny solarny zisk [kWh] Qs 176 000,16
Celkovy tepelny zisk budovy [kWh] Q, =Qi+Qs 458 278,65
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov [-] 1 0,89
Potreba tepla na krytie tepelnych strat prechodom [kWh] Qr 835 416,00
Potreba tepla na krytie tepelnych strat vetranim [kWh] Qv 399 194,50
Potreba tepla na vykurovanie [kWh] Qu 776 220,36

Tab.24: Ekonomické hodnotenie opatrenia — vymena otvorovych konstrukcii

Investi¢ny niklad na realiziciu opatrenia [EUR] 452 550,00
Ro¢na tispora energie [KWh] 209 571,88
Miera uspory energie [%] 22,16
Roéna tspora nakladov na energie [EUR] 932595
Dizka technickej Zivotnosti opatrenia [roky] 25
Jednoducha doba navratnosti [roky] >25 rokov
Diskontovana doba navratnosti investicie [roky] >25 rokov
Cista sic¢asna hodnota [EUR] -268 278,00
Vniitorni miera vynosnosti [%o] -
Tab.25: Environmentalne hodnotenie — vymena okien
Pociatocny stav Navrhovany stav Redukcia Miera redukcie [%]
Ro¢na produkcia emisii CO, [ton/roK] 240,65 205,65 35,00 14,54
Roéna produkcia emisii TZL [ton/rok] 11,32 9,89 1,43 12,66
Roéna produkcia emisii SO, [ton/rok] 126,60 126,43 0,17 0,14
Ro¢na produkcia emisii NOy [ton/rok] 193,59 165,50 28,08 14,51
Roéna produkcia emisii CO [ton/rok] 85,81 74,46 11,35 13,23
Roé¢na produkcia emisii PM;, [ton/rok] 10,75 9,39 1,36 12,66
6.4 Porovnanie vysledkov navrhovanych opatreni

Realizaciou jednotlivych opatreni je mozné dosiahnut’ réznu Usporu energie a tiez réznu mieru zniZenia emisii
znedist'ujucich latok do ovzdusia. Porovnanie tychto hodndt je uvedené v nasledujucich grafoch ¢. 4 a 5.
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Graf 4 Porovnanie rocnych uspor energie pri jednotlivych opatreniach
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27



“§TU
SvF

7 NAVRH O,PATRENi NA ZNIZENIE SPOTREBY ENERGIE TECHNICKYCH
ZARIADENI V BUDOVE

Na znizenie energetickej naroc¢nosti objektu, znizenie nakladov na vykurovanie, pripravu teplej vody a osvetlenie
boli navrhnuté nizsie uvedené opatrenia. Kazdé opatrenie je ekonomicky vyhodnotené v cenéach energie z roku 2016
(teplo na UK a TV: 0,05 EUR/kWHh, elektrina: 0,10 EUR/kWh), ktoré boli upravené¢ mierou priemerného ro¢né¢ho
narastu cien energii (0,1 %). Realna diskontnad miera, so zohl'adnenim ro¢nej miery inflacie (1,5 %), bola stanovena
vo vyske 2,0 %.Vyska investi¢nych nakladov vychadza z obvyklych cien stavebnych materialov, strojov, zariadeni,
bez zohl'adnenia vedlajsich vynutenych nakladov.

7.1 Sucasny stav vykurovania v objekte

V sucasnosti je distribucia tepla na vykurovanie realizovana z centralnej vymennikovej stanice umiestnenej v suteréne
budovy. Maximalna predpokladana prevadzkova ucinnost’ vymeny tepla bola stanovena na 100 %. Vykurovaci rezim
je riadeny pomocou regulacnych ventilov vzhl'adom na pozadovanu teplotu v miestnosti. Vykurovacia sustava je
dvojrarova z ocelovych bez§vovych rur s nutenym obehom. Vykurovacie telesa su liatinové ¢lankové bez
inStalovanych termostatickych ventilov. Z tejto strucnej analyzy vychadzaji navrhy opatreni v ostatnych
podkapitolach.

7.2 Rekonstrukcia zdroja tepla — tepelné ¢erpadlo vzduch-voda

Alternativou k centralnemu zasobovaniu teplom moze byt instalacia tepelného Cerpadla, ktoré Setri naklady spojené
s vyrobou tepla vd’aka tomu, Ze Cast’ energie je ziskavana z prostredia. Naklady na prevadzku tepelného cerpadla
predstavuje iba spotreba elektrickej energie na pohon kompresora a obehovych Cerpadiel. Pri tepelnych cerpadlach
zem-voda respektive voda-voda je potrebny zasah do terénu pri budove a preto aj investicné naklady su vyssie.
Naproti tomu, pri v su¢asnosti najpouzivanejSom systéme tepelného cerpadla vzduch-voda, nie st potrebné ziadne
zéasahy do terénu, ale tento systém dosahuje v porovnani s ostatnymi pri nizkych vonkajsich teplotach nizsi koeficient
COP. Pri sucasnom stave je potrebny instalovany vykon tepelného Cerpadla 280 kW. V pripade realizécie opatreni
spojenych s instalaciou izolacii, vymenou okien a dveri a rekonstrukciou rozvodov tepla, postacuje inStalovany vykon
tepelného Cerpadla vzduch-voda 190 kW. Vykon Cerpadla v sulade s pravidlami dimenzovania tepelnych cerpadiel,
nepokryje celu potrebu tepla pocas vel'mi chladnych dni. Stucastou systému teda je aj elektro-Spirdla dodavajica
chybajtce teplo. Ak je to mozné, navrhujeme zachovanie existujiiceho zdroja tepla ako zalozného zdroja na dodavku
tepla v najchladnejsich diioch a v pripade vypadku tepelného cerpadla. V tom pripade elektro-Spirala bude az treti
disponibilny zdroj tepla po tepelnom cerpadle a plynovom kotle. Investi¢né naklady na instalaciu tepelného cerpadla,
boli vyhodnotené podl'a katalogu firmy Vaillant. V ramci ekonomického hodnotenia tohto opatrenia bolo uvazované
s moralnou zivotnostou 25 rokov.

Tab.26: Ekonomické hodnotenie opatrenia — rekonstrukcia zdroja tepla tepelné cerpadlo

Instalovany vykon 280 kW Instalovany vykon 190 kW
Investi¢ny naklad na realizaciou opatrenia [EUR] 356 850 237900
Ro¢na uspora energie v zemnom plyne [kKWh]* 893 702 329 316**
Miera uspory energie zemného plynu [%] 85 85
Ro¢né zvySenie spotreby elektrickej energie [kWh]* 203 114 83 808
Miera zvySenia spotreby elektrickej energie [%] 60,47 24,95
Ro¢na uspora nakladov na energie [EUR] 39 607,25 16 342,50
Dizka technickej Zivotnosti opatrenia [roky] 25 25
Jednoducha doba navratnosti investicie [roky] 9,0 21,8
Diskontovana doba navratnosti investicie [roky] 10,0 >25
Cista si¢asna hodnota [EUR] 416 602,00 -37 713,00
Vnitorna miera vynosnosti [%] 10,2 -

*- pre najchladnejsie dni sa predpoklada chod existujiiceho zdroja tepla (centralneho zdsobovania teplom); ** - stav po

realizacii opatreni v kapitole 6
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Tab.27: Environmentdlne hodnotenie — rekonstrukcia zdroja tepla tepelné cerpadlo, instalovany tepelny vykon 190 kW
Pociatocny stav* Navrhovany stav Redukcia Miera redukcie [%]
Ro¢na produkcia emisii CO, [ton/rok] 128,48 68,87 59,61 46,40
Roc¢na produkcia emisii TZL [kg/rok] 6,73 4,65 2,08 30,87
Ro¢na produkcia emisii SO, [kg/rok] 126,04 157,03 -30,99 -24,59
Ro¢na produkcia emisii NOy [kg/rok] 103,58 55,86 47,72 46,07
Ro¢na produkcia emisii CO [kg/rok] 49,43 32,04 17,39 35,19
Ro¢na produkcia emisii PM; [kg/rok] 6,39 4,42 1,97 30,87

*- pociatocny stav v tomto pripade je stav, kedy sa uz zrealizovali opatrenia z kapitoly 6
7.3 Meranie, riadenie a regulicia spotreby energie

Mnozstvo tepla potrebného na vykurovanie a pripravu teplej vody zavisi nielen od tepelno-technickych parametrov
budov, ale aj od spravania sa uzivatel'ov. Najmenej finan¢ne narocné opatrenia - beznakladové - organizacné, su
opatrenia spoc¢ivajuce v zmene ich spravania sa. Realizacia tychto opatreni je vSak potrebna pre to, aby ostatné
navrhované opatrenia dlhodobo prindsali nami vypocitané Gspory energie.

Na zniZenie spotreby tepla odporac¢ame nasledovné organizacné bez nadkladové opatrenia:

» zamedzenie Unikov tepla zatvaranim dveri medzi vykurovanymi a nevykurovanymi priestormi, alebo
medzi ochladzovanymi a ostatnymi priestormi,

* neprekurovanie priestorov nad odporucanu teplotu,

« utlm vykurovania v ¢ase nevyuzivania priestorov.

Za nizkonakladové povazujeme opatrenia merania, riadenia a regulacie spotreby tepla, pricom v ramci budov
mozeme identifikovat’ nasledovné opatrenia:

» ekvitermickeé riadenie vykurovania,

» zavedenie zonovej regulacie,

» inStalacia termoregula¢nych ventilov na vykurovacich telesach,

* inStalacia inteligentnych meracich systémov.

V energetickom audite nekvantifikujeme energetické uspory, ktoré sa dosiahnu realizaciou tohto opatrenia lebo su
zéavislé od potreby tepla, ktora sa dosiahne po realizacii rozsahu navrhnutych opatreni na obnovu budovy. Investi¢né
naklady na realizaciou tohto opatrenia boli stanovené na zdklade mernych cien odvodenych od redlnych investi¢nych
nakladov na realizovanych projektov hydraulického vyvazenia.

Tab.28: Investicné naklady na realizaciu opatreni merania, riadenia a reguldcie spotreby energie

Investi¢ny naklad na hydraulické vyvaZenie sistavy [EUR] 8041
Investi¢ny naklad na inStaliciu termoregula¢nych ventilov na vykurovacich telesich [EUR] 22920
Spolu: 30961

Distribu¢né spolo¢nosti maju podl'a vyhlasky MH SR €. 358/2013 Z. z. nainstalovat’ inteligentné meracie systémy
pre koncovych odberatel'ov elektriny podla® § 3 ods. 2 az 5 v poéte zodpovedajucom najmenej 80 % odbernych miest
koncovych odberatel'ov elektriny najneskér do 31. decembra 2020. Vzhladom na to v ramci tohto auditu
neposudzujeme inStalaciu dodatocnych inteligentnych meracich zariadeni.

7.4 InStalacia solarnych panelov

Tepla voda sa pripravuje pomocou tepla dodavaného z centralnej vymennikovej stanice. pre tri zasobniky s objemom
3x10001. Na ohrev teplej vody navrhujeme inStalaciu plochych solarnych kolektorov. Systém sa dimenzuje pre
maximalny pocet 0oséb v budove, priCom jeden kolektor postacuje pre 4 I'udi. Na ucely ekonomického opatrenia
uvazujeme so zostavou 24 x panel + 1x2000 1 a 1x1000 1 zasobnik podl'a ponuky katalogu firmy Vaillant. Mensi
zasobnik by mal sluzit na potrebu teplej vody v kuchyni a vac¢si na sanitaciu a potrebu teplej vody vo zvysku budovy
tak, ako je to dizajnové v stiCasnosti.

3 Vyhlaska MH SR ¢&. 358/2013 Z. z.
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Tab.29: Ekonomické hodnotenie opatrenia — instalacia soldarnych panelov

Objem TV 30001
Investi¢ny naklad na realiziciou opatrenia [EUR] 44 356
Ro¢n4 uspora energie v zemnom plyne [kWh] 36 728
Miera uspory energie [%] 3,84
Ro¢na uspora nakladov na energie [EUR] 2020
DiZka technickej Zivotnosti opatrenia [roky] 15
Jednoducha doba navratnosti investicie [roky] >15
Diskontovana doba navratnosti investicie [roky] >15
Cista sa¢asna hodnota [EUR] -4 909,00
Vnitorna miera vynosnosti [%]

Pozn.: Pri osadeni urcitych typov kolektorov, ak sa teplo zo systému neodoberad, zmes sa ohrieva a voda sa z nej méze odparit, ¢o
vedie k znehodnoteniu systému. Firma Vaillant ponika ich patentovany a spolahlivy systém plochych kolektorov - ,,drain back*,
pri ktorom sa kolektory zavzdusnia a zmes stecie do zasobnika a nedochadza k jej prehrievaniu. Tento systém sa pri trubicovych
kolektoroch vzhl'adom na ich konstrukciu neda aplikovat.

Tab.30: Environmentalne hodnotenie — instalacia solarnych panelov

Pocdiato¢ny stav Navrhovany stav Redukcia Miera redukcie [%]
Ro¢na produkcia emisii CO, [ton/rok] 240,65 233,15 7,50 3,12
Ro¢na produkcia emisii TZL [kg/rok] 11,32 11,01 0,31 2,71
Ro¢na produkcia emisii SO, [kg/rok] 126,60 126,56 0,04 0,03
Ro¢na produkcia emisii NOy [kg/rok] 193,59 187,57 6,02 3,11
Ro¢na produkcia emisii CO [kg/rok] 85,81 83,38 2,43 2,83
Ro¢na produkcia emisii PM; [kg/rok] 10,75 10,46 0,29 2,71
7.5 Vymena svetelnych zdrojov a svietidiel

Navrhujeme nahradit’ svietidla s nizSou u¢innostou za hospodarnejsie. Uginnost’ svetelného zdroja je vyjadrena
mernym svetelnym tokom Im.W-!. Celkovy inStalovany prikon v pdvodnych svietidlach je 67 160,00 W, &im sa
dosahuje svetelny tok 2 350 600,00 Im. Pre dosiahnutie tejto hodnoty svetelného toku v objekte navrhnutymi
svetelnymi zdrojmi bude postacovat’ celkovy prikon 23 985,71 W, ¢im ddjde k znizeniu instalovaného prikonu

0 64,29 %.

Priemerné dizka technickej Zivotnosti je 20 rokov, pri¢om tato bola vypo¢itana na zaklade Zivotnosti navrhovaného
svetelného zdroja (LED ziarovka — 50 000 hodin Zivotnost) pri priemernom pocte 1 743 hodin ro¢ného svietenia.
V ramci ekonomického hodnotenia tohto opatrenia bolo uvazované s moralnou zivotnost'ou 20 rokov. Navrh vymeny
svetelnych zdrojov a svietidiel je uvedeny v tabul’ke.

Tab.31: Vymena svetelnych zdrojov a svietidiel

Druh svetelného Merny svetelny Celkovy prikon Spotrgba Néklad?/ na Uspo‘ra ) Uspora
zdroja v svietidle tok . W] elektriny elektrinu elektriny nakladov na el.
[Im. W] [KWh] [EUR] [KWh] [EUR]

LED Ziarovka 98 23 985,71 41 807,10 4180,71 75 252,78 7 525,28

Spolu - 23 985,71 41 807,10 4 180,71 75 252,78 7 525,28
Tab.32: Ekonomické hodnotenie opatrenia — vymena svetelnych zdrojov a svietidiel

Investi¢ny niklad na realiziciu opatrenia [EUR] 35 978,57

Roéna tspora energie [KWh] 75 252,78

Miera uspory energie [%] 64,29

Roéna tspora nakladov na energie [EUR] 7525,28

Dizka technickej Zivotnosti opatrenia [roky] 20

Jednoduch4 doba navratnosti [roky] 4,78

Diskontovans doba navratnosti investicie [roky] 5,06
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Cista sa¢asna hodnota [EUR] 88 289,13
Vnitorn4 miera vynosnosti [%o] 20,53
Tab.33: Environmentdlne hodnotenie — vymena svetelnych zdrojov a svietidiel
Pociatocny stav Navrhovany stav Redukcia Miera redukcie [%]
Roéna produkcia emisii CO; [ton/rok] 240,65 230,47 10,18 423
Ro¢na produkcia emisii TZL [kg/rok] 11,32 10,57 0,75 6,59
Ro¢na produkceia emisii SO, [kg/rok] 126,6 98,46 28,14 22,23
Ro¢na produkcia emisii NO, [kg/rok] 193,59 185,31 8,28 4,28
Ro¢na produkcia emisii CO [kg/rok] 85,81 80,77 5,04 5,88
Ro¢na produkcia emisii PM;, [kg/rok] 10,75 10,05 0,70 6,55
7.6 Porovnanie vysledkov navrhovanych opatreni

Realizaciou jednotlivych opatreni je mozné dosiahnut’ réznu Gsporu energie a tieZ rdznu mieru

znecist'ujucich latok do ovzdusia. Porovnanie tychto hodndt je uvedené v nasledujucich grafoch.
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8 D()PORUCENY NAVRH OPATRENI NA ,USKUTOCNENIE VYZNAMNEJ ALEBO
HLBKOVEJ OBNOVY BUDOVY A VYZNAMNEJ OBNOVY TECHNICKEHO

ZARIADENIA BUDOVY

Z jednotlivych navrhnutych opatreni bol zostaveny projekt zniZenia energetickej narocnosti objektu, ktory obsahuje
vypocet energetickych a ekonomickych uspor. Opatrenia, ktoré si sucast'ou tohto projektu, boli vybrané na zaklade
posudenia ekonomickych, environmentalnych, technickych, prevadzkovych, Gzitkovych a legislativnych kritérii.
Sthrn navrhovanych opatreni vratane ich investi¢nych ndkladov, ispor energie a ndkladov na energie si uvedené
v nasledujtiicej tabulke. Kombinaciou jednotlivych opatreni nie je mozné dosiahnut Uspory rovnajuce sa
jednoduchému aritmetickému stc¢tu tspor jednotlivych opatreni.

Tab.34: Subor navrhovanych opatreni

Opatrenie Uspora energie Uspora nakladov na energie Niklady na realiziciu
[kKWh] [EUR] [EUR]
zateplenie obvodovych stien 308 101,71 15 405,09 225 029,00
zateplenie strechy 111 771,67 4973,84 176 855,00
vymena otvorovych konstrukcii 209 571,88 9 325,95 452 550,00
intaicis tommorogulatnieh ventlox : : 30961,00
inStalécia solarnych panelov 36 728,00 2 020,00 44 356,00
vymena svetelnych zdrojov a 7525278 752528 35978,57
svietidiel
Spolu 741 426,03 39 250,15 965 729,57
Tab.35: Vypocet potreby tepla na vykurovanie — projekt znizenia energetickej narocnosti
Merna tepelné strata vplyvom tepelnych mostov [W.K'] Hrwm 179,87
Merna tep. strata medzi vyk. priestorom a exteriérom bez tep. mostov [W.K’l] Hy 4 471,50
Merna tepelna strata prechodom [W.K™" Hr=Hy+ Hm 4 651,37
Minimélna intenzita vymeny vzduchu [h™'] Npin 0,50
Intenzita vymeny vzduchu vplyvom infiltracie [h™] ing 0,38
Priemerna intenzita vymeny vzduchu [h‘l] n = mMax(Nymins Minf) 0,50
Objemovy tok vzduchu mechanického vetracieho systému [m3.h'l] Vi 0,00
Vnutorny objem priestoru budovy [m’] Vi 27 051,33
Mern4 tepelna strata vetranim [W.K| Hy 4 508,10
Merna tepelna strata [W.K" H = H+Hy 9 159,47
Vnutorny tepelny zisk [kWh] Qi 263 073,13
Pasivny solarny zisk [kWh] Qs 153 119,65
Celkovy tepelny zisk budovy [kWh] Q, =Qi+Qs 416 192,78
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov [-] n 0,91
Potreba tepla na krytie tepelnych strat prechodom [kWh] Qr 411 881,00
Potreba tepla na krytie tepelnych strat vetranim [kWh] Qv 399 194,50
Potreba tepla na vykurovanie [KWh] Qu 394 390,28
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Tab.36: Ekonomické hodnotenie opatrenia — projekt znizenia energetickej narocnosti

Investi¢ny niklad na realiziciu opatrenia [EUR] 965 729,57
Roéna tspora energie [KWh] 741 426,03
Miera uspory energie [%] 59,41
Ro¢n4 uspora nakladov na energie [EUR] 39 250,15
DiZka technickej Zivotnosti opatrenia [roky] 10-25
Jednoduch4 doba navratnosti [roky] 24,60
Diskontovana doba navratnosti investicie [roky] >25
Cista si¢asna hodnota [EUR] -199251,0
Vniitorni miera vynosnosti [%o] -

Realizaciou navrhovanych opatreni stavebnych uprav objektu dojde k zniZeniu spotreby energie, z Coho vyplyva
znizenie zatazenia zivotného prostredia zneCistujucimi latkami: tuhé znecistujice latky (TZL), SO,, NOy, CO
a PM. Nakol’ko sa jedna o spalovanie fosilneho paliva, najvacsie mnozstvo pripada na sklenikovy plyn CO», ktorého
mozna redukcia je tiez uvedend v Grafe 8.

Tab.37: Environmentdlne hodnotenie

Pociatocny stav Navrhovany stav Redukcia Miera redukcie [%]
Roéna produkcia emisii CO; [ton/rok] 240,65 107,40 133,25 55,37
Ro¢na produkcia emisii TZL [kg/rok] 11,32 5,37 5,95 52,52
Roéna produkcia emisii SO, [kg/rok] 126,60 84,13 42,47 33,55
Ro¢na produkcia emisii NO, [kg/rok] 193,59 86,50 107,09 55,32
Ro¢na produkcia emisii CO [kg/rok] 85,81 40,01 45,80 53,38
Ro¢na produkceia emisii PM; [kg/rok] 10,75 5,11 5,65 52,52
70,00
57.81
60,00
50,00 +——
35
4000 |
é 30,00 ———
18,66
20,00 —+
75 10,18
10,00 —+— _ _ I
0,00 T T T
zateplenie obvodového plista zateplenie strechy vjmena okien a dveri instalicia solarnych panelox vymena svetelngch zdrojov
svietidiel

Graf'8 Redukcia CO: vplyvom realizacie jednotlivych opatreni
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9 ENERGETICKE HODNOTENIE BUDOVY SO ZOHBADNENiM PREDPOKLADANEHO
STAVU PO REALIZACII STAVEBNYCH UPRAV A NAVRHOVANEJ OBNOVY
TECHNICKYCH ZARIADENI V BUDOVE

9.1 Hodnotenie navrhovaného stavu z hl’adiska potreby tepla na vykurovanie

Pre hodnotenie budovy z hl'adiska predpokladu splnenia minimalnej poziadavky na energeticki hospodarnost
budovy podla STN 73 0540-2:2012/Z1:2016 boli pouzité¢ klimatické udaje referencnej vykurovacej sezony
a zohladneny prevadzkovy ¢as vykurovania so stanovenym vplyvom na pokles vnutornej teploty pocas tlmenej
prevadzky v kategorii budov - administrativna budova. Pre splnenie energetickej hospodarnosti budovy, merna
potreba tepla na vykurovanie ma byt nizSia ako odporicana hodnota. V zavislosti od kategérie budovy a potreby
tepla na vykurovanie tato budova nespiita predpoklad energetickej hospodarnosti ako je uvedené v Tab.40.
Realizaciou navrhnutych opatreni na obnovu budovy pri hodnoteni budovy z pohl'adu globalneho ukazovatela -
primarnej energie, je predpoklad zaradenia budovy do energetickej triedy A0 (Tab.41).

Z jednotlivych opatreni bol navrhnuty projekt znizenia energetickej narocnosti objektu, a to opatreniami v Casti
tepelnej ochrany budovy (zateplenie obvodového plasta, zateplenie streSnej konstrukcie a vymena otvorovych
konstrukcii). Po realizicif tychto opatreni sa navrhla instalacia plochych solarnych kolektorov na ohrev teplej vody
a odporuca sa aj realizdcia opatreni merania, riadenia a regulacie spotreby energie. Popri realizacii suboru tychto
opatreni sa navrhla aj vymena povodnych svietidiel za nové hospodarnejsie s vysSou tc¢innostou.

Tab.38: Hodnotenie budovy podla STN 73 0540-2:2012/Z1:2016

Faktor tvaru budovy [m™] AV, 0,28
Potreba tepla na UK v referencnej vykurovacej sezéne [kWh] Qn 405 694,46
Merna potreba tepla na vykurovanie [kWh.m'z] Qgp 32,30
Normalizovana hodnota [kWh.m'z] Qn e 53,50
Odporucana hodnota [kWh.m'z] Qi ep 26,80
Ciel'ova odporucana hodnota [kWh.m'z] Qpep 13,40
Postudenie budovy podl'a STN 73 0540-2:2012/Z1:2016 Qgep< Qugr vyhovuje
Postdenie budovy podla STN 73 0540-2:2012/Z1:2016 Qep< Q1 rp nevyhovuje

Tab.39: Hodnotenie budovy podla vyhlasky MDVRR SR ¢. 364/2012 Z. z. a vyhlasky MDVRR SR ¢. 324/2016 Z. z.

Miesto spotreby kWh/(m’.a) Energeticka trieda
Vykurovanie 35,02 B
Priprava teplej vody 7,10 B
Osvetlenie 4,05 A
Celkova potreba energie 46,17 A
Primarna energia 41,26 A0
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10 ZAVER, ZAVERECNE HODNOTENIE PREDMETU ENERGETICKEHO AUDITU

Energeticky audit preukdzal, ze v auditovanej budove st znaéné moznosti uspor predovsetkym znizovanim tepelnych
strat budovy.

Vsetky vypocty, zavery a odportcania tohto energetického auditu vychadzaju z posudenia spotreby a cien energie
v rokoch 2014 az 2016, ako aj z klimatickych podmienok Specifickych pre danu lokalitu, ako sa uvadza v STN EN
ISO 13790/NA. Vyska investicnych nakladov a ekonomické hodnotenie vychadza z obvyklych cien stavebnych
materialov, strojov, zariadeni a z cien energie a jednotlivych médii v dobe spracovania tohto energetického auditu.

V ramci projektovej pripravy odporu¢ame vypracovat’ statické postidenie vplyvu navrhovanych opatreni na stavebné
konstrukcie a tepelnotechnicky posudok, a pripadné zistené technické rozdiely oproti ndvrhu v energetickom audite
zohl'adnit’ v d’alSom stupni pripravy projektu. Realizaciou navrhovanych opatreni v energetickom audite dojde
k zasadnému zasahu do tepelnej ochrany budovy. Vlastnik budovy je povinny podla § 8 zakona ¢. 300/2012 Z. z. po
vykonanej obnove budovy zabezpecit’ hydraulické vyvazenie vykurovacej sustavy budovy. Ddvame do pozornosti aj
povinnosti vlastnika budovy s podlahovou plochou vi&Sou ako 1000 m? vyplyvajucej z § 11 Zakona o energetickej
efektivnosti ¢. 321/2014 Z. z.

Potencial energetickych spor budovy Krajského riaditel'stva policajného zboru v obci Trnava pri implementacii
uvedenych energeticky efektivnych opatreni je 59,42 %, pri¢om je predpoklad, Ze obnovena budova bude zatriedena
do energetickej triedy A0, ¢o je dokumentované vysokym stupiiom tepelnej ochrany budovy, ako i Gcinnosti jej
technickych systémov.
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PRILOHY

Priloha ¢.1 Sumarizacny list

. SvF

Predmet EA

Budova policajnej stanice KR PZ Trnava

Stru¢na charakteristika objektu:

Budova krajského riaditel'stva Policajného zboru sa nachadza v centre mesta Trnava, okres Trnava, k..
Trnava, parcelné ¢islo 6449/1. Budova je napojena na miestnu komunikaciu a inzinierske siete.

Budova Krajského riaditel'stva PZ v obci Trnava je samostatne stojaci objekt, zlozeny z 3 blokov
oddelenych dilatagnymi $karami, &iastoéne podpivnideny. Cast bloku A pozostava z desiatich
nadzemnych podlazi. ZvySok bloku A, blok B a blok C tvoria 2 nadzemné podlazia. Podorys objektu je
obdiznikového tvaru, s prevladajiicimi vonkaj$imi rozmermi 68,1 m x 37,1 m. Pddorysné rozmery
vyskovej Casti su 37,2 m x 16,4 m. Zastavana plocha budovy je 2526,50 m?. ZastreSenie je plochou
jednoplastovou strechou. Budova sluzi na administrativne ucely. Na nadzemnych podlaziach sa
nachadzaju prevazne priestory kancelarii, d’alej su to ordindcia lekara, kuchyna, komunikacné a socialne
priestory, Satne, gardze a cely predbezného zadrzania. Hlavny vstup objektu je situovany na severnej
strane. V suteréne sa nachadza odovzdavacia stanica tepla, miestnost’ pre meranie a regulaciu a chodba.
Vstup do odovzdéavacej stanice tepla je z priestoru chodby. Budova bola dana do uzivania priblizne pred
30 rokmi, odkedy sa vyuziva na administrativne ucely. Vzhl'adom rézne vyuzitie priestorov v budove
(napr. aj lekar, cely predbezného zadrzania) sa uvazuje prevadzka budovy ako nepretrzita.

Navrh opatreni

Navrhované opatrenia USP(E:;;;T rgie InveSt[iElllj};;]léklad
Zateplenie obvodového plasta 308 101,71 225 029,00
Zateplenie streSného plasta 111 771,67 176 855,00

Vymena otvorovych konstrukeii 209 571,88 452 550,00

Meranie, riadenie a regulacia spotreby energie - 30961,00

Instalacia solarnych panelov na pripravu TV 36 728,00 44 356,00

Vymena svetelnych zdrojov 75 252,78 35978,57

Spolu 741 426,03 965 729,57

Energetické hodnotenie projektu
Pociatocny stav Navrhovany stav Redukcia Miera redukcie
Merna tepelna strata prechodom [W.K™] 11 571,02 4 651,37 6 919,65 59,80 %
Merna tepelna strata vetranim [W.K'] 4 508,10 4 508,10 0,00 0,00 %
Celkovy tepelny zisk budovy [kWh] 478 367,46 416 192,78 62 174,68 13,00 %
Potreba tepla na UK [kWh] 945 783,06 394 390,28 551 392,78 58,30 %
Potreba primdrnej energie na UK [kWh] 1059 452,87 429 935,65 629 517,224 59,42 %
Potreba energie na osvetlenie [kWh] 117 059,88 41 807,10 75 252,78 64,29 %
Potreba energie na UK a osvetlenie [kKWh] 1176 512,75 471 742,75 704 770,004 59,90 %
Environmentilne hodnotenie projektu
Pociatocny stav Navrhovany stav Redukcia Miera redukcie

Roc¢na produkcia emisii CO, [ton/rok] 240,65 107,40 133,25 55,37 %
Rocna produkceia emisii TZL [kg/rok] 11,32 5,37 5,95 52,52 %
Rocna produkceia emisii SO, [kg/rok] 126,60 84,13 42,47 33,55%
Rocna produkcia emisii NOy [kg/rok] 193,59 86,50 107,09 55,32 %
Ro¢na produkceia emisii CO [kg/rok] 85,81 40,01 45,80 53,38 %
Rocna produkcia emisii PM,, [kg/rok] 10,75 5,11 5,65 52,52 %

Ekonomické hodnotenie projektu

Investi¢ny naklad na realizaciu opatreni [€] 965 729,57
Rocna uspora nakladov na energie [€] 39 250,15
Cista sti¢asna hodnota [€] -199 251,00
Doba hodnotenia [roky] 25
Jednoducha doba navratnosti [roky] 24,60
Diskontovana doba navratnosti investicie [roky] >25

Vnitorna miera vynosnosti [%]
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Priloha ¢.2 Situacia koordina¢na

BE3Y/2

6326'1

515 G825 16325/26R5/3
2

S
J OKkres: Trnava
Obec: Trnava
Katastralne izemie: Trnava
Legenda budov

B1 Hlavna budova
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Priloha €.3 Vypocet sucinitelov prechodu tepla - povodny stav
Sucinitel Vypoctova Sucinitel’
tepelnej hodnota prechodu
Struény popis Hrubka vodivasti tepelného tel?zla B
konStrukeie Homogénna vrstva [m] mate_n; lal_l: Ozd[)Ol‘ll1 [W.m>.K"]
[W.m".K"] [mAK.W'|
d A R U
Keramicky obklad 0,006 - -
R i . Lepidlo 0,005 0,990 0,01
Povodné murivo Murivo CD365 0375 0,630 0,59 127
Vapenna omietka 0,015 0,880 0,02
Zelezobeton 0,200 1,580 0,13
Podlaha nad Tepelna izolacia 0,020 0,530 0,03
nevykurovanym Betonova mazanina 0,056 1,230 0,05 2,17
priestorom Cementovy poter 0,020 1,160 0,02
PVC 0,002 0,200 0,01
Asfaltové pasy 0,050 0,210 0,24
Stre$na konstrukcia Tepelna izolacia 0,050 0,044 1,14
- §ikma Zelezobeton 0,240 1,580 0,15 0,59
Vapenna omietka 0,015 0,880 0,02
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Priloha ¢.5 Termovizne posudenie objektu

Termovizne meranie sluzi ako ndstroj na podporu detekcie tepelnych mostov a nedostatkov v tepelnej ochrane
budovy. Termovizna kamera snima energetické toky vyzarované povrchom stavebnej konstrukcie vo forme
infraerveného Ziarenia. Vysledkom merania st termogramy - grafické zdznamy povrchu snimaného objektu.
Utelom tohto merania je identifikovat’ tepelnotechnické nedostatky obvodového plasta, t.j. miesta so zniZzenou
tepelnoizolac¢nou schopnostou.

Identifika¢né daje o termoviznej kamere

Termovizna kamera: Testo 870-1

Typ objektivu: 34°x26°

Vyrobné cislo: 0560 8701
Poveternostné podmienky pocas termovizneho merania
Teplota vonkajsieho vzduchu: min. max.
24 hod. pred meranim 4°C 7°C
Pocas merania 3°C 5°C

Slneéné Ziarenie:

12 hod. pred meranim nie
Pocas merania nie
Zrazky: nie
Rychlost’ vetra: do 2 m/s
Smer vetra: S
Teplota vnutorného vzduchu: 18-22 °C
Dalsie faktory oblacno
Vyhodnotenie

Vyhodnotenie je spracované vo forme termogramov - grafickych zdznamov povrchu snimaného objektu. Snimany
objekt je zobrazeny v Skale farieb, pricom kazdej farbe zodpoveda urcity rozsah teploty. Na pravej strane
termogramu je zobrazena farebna §kala s teplotnou stupnicou, ktora informuje o teplotnom rozsahu zaznamenanom
na termograme. Uroveii homogenity teplotnych poli je charakterizovand vyskytom a rozsahom ploch s rozdielnou
povrchovou teplotou. U&elom termovizneho merania je na zaklade rozdielu povrchovej teploty stavebnych
konstrukcii zistit mozné tniky tepla &i technické nedostatky stavebnych konstrukcii. Uniky tepla & technické
nedostatky mozno zistit’ na zéklade relativneho rozdielu v teplote roznych povrchov vystavenych rovnakej vonkajsej
a vnitornej teplote vzduchu. Ugelom tohto termovizneho merania nebolo stanovit presnii teplotu povrchov
stavebnych konstrukcii, pretoze na zistenie tepelnych unikov ¢i technickych nedostatkov nie je potrebné poznat’
presnu teplotu povrchov, ale rozdiel ich teploty. Na namerant povrchovi teplotu maju vplyv rézne faktory okolia,
ktoré Castokrat nemozno presne stanovit’, resp. ich nemozno ovplyvnit. Okrem toho, kvalitu zasklenia okien a dveri
na zaklade termovizneho merania mozno hodnotit’ len opatrne, pretoze sklo ma nizsiu a pomerne zlozito meratel'nt
emis1vitu.
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Severny pohPad

—

JuZny pohPlad

Zapadny pohlad

Vychodny pohl’ad
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Zap

adna strana budovy

Termogram 001

Zna

Cenie obrazku:

Min =33

Merany objekt Teplota (°C)

Bod merania 1 12,8

Bod merania 2 3,3

Bod merania 3 8,4
Histogram:
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Zapadna strana budovy

Termogram 002

Znacenie obrazku:
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Severna strana budovy Datum: Cas:
Termogram 003 11.01. 2018 10:10

Znacenie obrazku:

Merany objekt Teplota (°C) Emisivita Poznamky

Bod merania 1 14,2 0,95 Tepelny most okna pri rohu

Bod merania 2 10,5 0,95 Tepelny most panelu pri okne

Bod merania 3 8,4 0,95 Tepelny most montovaného skeletu
Histogram:
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Priloha ¢.6 Doklad o autorizacii

SLOVENSKA REPUBLIKA
Slovenska inovaéna a energeticka agentura

OSVEDCENIE

Cislo: 321/2014 - 0095

o odbornej spésobilosti na vykon ¢innosti energetického auditora

podla § 12 ods. 8 zdkona ¢&. 321/2014 Z. z. o energetickej efektivnosti a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov

NIKOVA Ingrida
3.4.1992

.uro...____.“...:u. L L AT
A ENERGETICKA AGENTURA
BRATISLAVA
1460

" -
\o\\.\\\\\M\\N\\

Dr. Ing. Kvetoslava Soltésova, CSc.
predseda skusobnej komisie

V Banskej Bystrici, 15.12.2016
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