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Energeticky audit
Nazov stavby: Okresny urad Michalovce

Miesto stavby: Michalovce

IDENTIFIKACNE UDAJE

Identifikaéné udaje objednavatela, prevadzkovatela a predmetu energetického auditu

Identifikacia objednavatela a prevadzkovatela EA

Nazov firmy/Meno fyzickej osoby

Ministerstvo vnutra Slovenskej republiky

Sidlo: Pribinova 2, 812 72 Bratislava
ICO 00 151 866
DIC 202 057 1520

Meno Statutarneho zastupcu

Ing. Ondrej Varacka — generalny tajomnik
sluzobného uradu MV SR, na zaklade
splnomocenstva €.p.: KM-OPS4 2016/000623-108
zo dna 18.07.2016

Opravneny zastupca:

pplk. Ing. Renata Handzakova

Kontaktna osoba:

Ing. Lubo$ Hudagko, Stefan Zavacky

Telefén: +421 961 954 068

E-mail: lubos.hudacko@minv.sk

Predmet EA Okresny Urad Michalovce

Adresa Sama Chalupku 18, 071 01 Michalovce, parc. ¢.

916/1, 916/2, 916/3

Majetkopravny vztah k objednavatelovi

Prevadzkovatel

Spracovatel energetického auditu

Identifikacia spracovatela EA

Nazov firmy/Meno fyzickej osoby

Technicka univerzita v KoSiciach, Stavebna fakulta

Sidlo:

VysokoSkolska 4, 042 01 KoSice

ICO 00 397 610
DIC SK2020486710
V zastupeni: prof. Ing. Vincent Kvo¢ak, PhD. — dekan fakulty

Kontaktna osoba:

prof. Ing. Zuzana Vranayova, PhD.

Telefon:

+421 907 178 151

E-mail:

zuzana.vranayova@tuke.sk

Identifikaéné udaje energetického

Ing. Marek Kusnir, PhD.

auditora:

Adresa: Fabryho 36, 040 22 Kosice
Osvedcenie: Cislo: 321/2014-0060
Telefén +421 907 990 714

E-mail marek.kusnir@tuke.sk



mailto:zuzana.vranayova@tuke.sk
mailto:marek.kusnir@tuke.sk

Energeticky audit
Nazov stavby: Okresny urad Michalovce

Miesto stavby: Michalovce

Spracovatelia:

Energeticky auditor Ing. Marek Kusnir, PhD.

Ing. Anton Pitonak
Bc. Dominik Ferencsik
Spolupracovali: Bc. Daniel Gabona
Bc. Silvester Takac

Bc. Gizela Raczova

Obsah auditu

Pocet stran: 40
Pocet priloh: 6

Pocet obrazkov: 15
Pocet tabuliek: 38

2. PREDMET ENERGETICKEHO AUDITU

Ucel spracovania energetického auditu

Energeticky audit je spracovany za ucelom planovanej realizacie vyznamnej obnovy Okresného
uradu v Michalovciach. Financovanie obnovy sa planuje z Opera¢ného programu Kvalita Zivotného
prostredia (OP KZP).

Predmetom EA je zhodnotenie tepelnotechnickych vlastnosti stavebnych konstrukcii, posudenie
spotreby energie sucasnych technickych systémov budov, navrh opatreni na vyznamnu alebo
hibkovii obnovu budov, opatreni na rekonstrukciu a moderniziciu technickych systémov
v budovach, stanovenie potencidlu Uspor energie, ich ekonomické a environmentalne hodnotenie.

Energeticky audit je ur€eny pre vlastnika budovy, pre potreby jeho rozhodovania o moZnostiach
implementacie navrhnutych opatreni a odporucani na zlepSenie energetickej hospoddrnosti
budov a mdze sa vyuzit ako podklad pre pripravu projektovej dokumentacie obnovy budov.




Energeticky audit
Nazov stavby: Okresny trad Michalovce
Miesto stavby: Michalovce
Identifikacia predmetu energetického auditu

Posudzovana administrativna budova sa nachadza v meste Michalovce na ulici Sama Chalupku 18,
v katastralnom Uzemi Michalovce, parc. ¢. 916/1, 916/2, 916/3, okres Michalovce.

Obrazok 1 Lokalizacia predmetu energetického auditu




Energeticky audit
Nazov stavby: Okresny urad Michalovce

Miesto stavby: Michalovce

Pouzité podkladové materialy pre spracovanie energetického auditu

Zakon €. 657/2004 Z. z. Zakon o tepelnej energetike.

Zakon €. 555/2005 Z. z. Zakon o energetickej hospodarnosti budov a 0 zmene
a doplneni niektorych zakonov.

Zakon ¢. 321/2014 Z. z. o energetickej efektivnosti a 0 zmene a doplneni niektorych
zakonov (dalej len ,zakon €. 321/2014 Z. z.%).

Vyhlaska 324/2016 Z. z. Ministerstva dopravy, vystavby a regionalneho rozvoja
Slovenskej republiky, ktorou sa vykonava zakon &. 555/2005 Z. z. o energetickej

hospodarnosti budov a 0 zmene a doplnené niektorych zakonov v zneni neskorSich
predpisov.

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

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

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

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

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

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

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

Metodické usmernenie MVaRR SR k uplatneniu vyhlasky €. 311/2009 Z. z., ktorou
sa spresriuje uréenie primarnej energie a emisii CO,,

Faktary za dodavku elektriny za roky 2014 — 2016.
Obhliadka objektov a vlastna fotodokumentacia.
Ciasto&na dokumentacia.

Vlastné kontrolné meranie.
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Nazov stavby: Okresny urad Michalovce

Miesto stavby: Michalovce

3. OPIS SUCASNEHO STAVU
Vyuzitie budovy: Administrativha budova.

Administrativna budova je vyuZivana ako sidlo Okresného Uradu v Michalovciach. Urad je
situovany na Ulici Sama Chalupku 18 ako samostatne stojaca budova. Objekt je pristupny z
miestnej komunikacie cez spevnent plochu. Cast pozemku okolo budovy je vyuZivana ako
parkovacia plocha.

Jedna sa osedem podlaznd budovu. Nosna konStrukcia budovy je Zelezobetonovy skelet.
Obvodovym prvkom je z ¢asti vypliové murivo je z tehal CDm 375 mm murovanych na vapenno-
cementovi maltu. Dal$im prvkom je lahky obvodovy plast. Vodorovné nosné konstrukcie su
zelezobetonové stropné dosky. ZastreSenie objektu je plochou jednoplastovou plochou strechou.
Povrchovlu upravu priestorov tvory prevazne vapenocementovy omietkovy systém, povrchova
Uprava hygienickych zariadeni je vytvorena keramickym obkladom. Vonkajsiu povrchovu uUpravu
tvori brizolitova omietka. Na objekte sa nachadzaju drevené okna a plastové okna s izolaCnym
dvoj-sklom, pévodné ocelové okna a pévodné ocelové dvere.

Merna podlahova plocha budov je 3 241,67 m?, faktor tvaru budovy je 0,32.

Tabulka 1 Prevadzkovy reZim budovy

Pocet pracovnych dni v roku 250

Pocet pracovnych dni v tyzdni 5

Poc&et smien za def 1

Dizka pracovnej doby 8

VyuZitie objektu Verejna budova — administrativha budova

Vykurovanie: Dodavka tepla pre vykurovanie je zabezpeCovana pomocou kotlov na zemny plyn,
ktory je situovany priamo v posudzovanej budove. Teplo sa dodava vo forme horlcej vody
s parametrami 90/70 °C z centralneho zdroja v kotolni ocelovym potrubim, ktoré je vedené volne
popri stene alebo su zapustené do stien. Zdrojom tepla su 3 kotle na zemny plyn Protherm Grizzly
130 KLO EKO. Vykurovanie celej budovy je teplovodnou dvojrurkovou vykurovacou sustavou.
Teplo do priestoru odovzdavaju radiatory umiestnené pod oknami. V3etky vykurovacie telesa
v posudzovanej budove su vybavené starymi ventilmi. Vykurovacia sustava nie je hydraulicky
vyregulovana. Stav vykurovacieho systému zodpoveda dobe prevadzkovania.

Priprava teplej vody: Ohrev teplej vody je zabezpefeny pomocou plynovych kotlov v centralnej
kotolni umiestnenej priamo v budove. Potrubie sa uvazuje ocefové, izolované, vedené pod
stropom, resp. popri stene alebo v stene. Stav systému pripravy teplej uzitkovej vody zodpoveda
dobe prevadzkovania.

Osvetlenie: V sucasnosti je rieSena osvetlovacia sustava prevazne Zziarivkovymi a ziarovkovymi
svietidlami s ovladanim vypinaémi pri vstupe do miestnosti. Tato osvetlovacia sustava je
nevyhovujuca z hladiska jej istenia — nulovania, zastarald z hfadiska osvetlenosti, intenzity
osvetlenia, svetelno- technickych narokov na osvetlenie podla suasne platnych noriem osvetlenia,
jednotlivych typov miestnosti a napojenia svietidiel hlinikovymi kablami. Z hladiska rekon&trukcie
sa svietidla demontuju kompletne a doplnia.

Jedna sa o administrativhu budovu so socialnym a technickym zazemim. Osvetlenie priestorov je
rieSené ziarovkami 1x60W, 1x40W (technické miestnosti, socialne =zariadenie, chodba)
ziarivkovymi svietidlami T8 2x36W (kancelarie). Osvetlenie je spinané manualne spinaémi (R1).




Energeticky audit

Nazov stavby: Okresny urad Michalovce

Miesto stavby: Michalovce

Elektroinstalacia - elektrické rozvodné skrine, istenie a vyzbroj, zasuvky a vypinace su v povodnom

stave, suU technicky a moralne zastarané. Taktiez zasuvkové a svetelné rozvody su vedené

hlinikovymi vodi¢mi. Minimalna poziadavka stanovena normou STN EN 12 464-1 pre osvetlenie
kancelarii je 500 luxov.

Spotreba energie na osvetlenie - su¢asny stav

Priemerny &initel obsadenosti budovy (Fo): 0,55

Prevadzkovy €as : 8hodin denne, 5 dni v tyzdni (2 580 hodin/rok)

Roéna spotreba energie na osvetlenie - vypocet: 112 124,99 kWh/rok
Roéna spotreba energie na osvetlenie - skuto€nost’: 61 668,74 kwWh/rok
Roc¢né naklady na osvetlenie (cena 0,143 €/kWh): 8 818,63 bez DPH

ZAKLADNE UDAJE O ENERGETICKYCH VSTUPOCH A VYSTUPOCH

V predmete energetického auditu dochadza len k energetickym vstupom a k spotrebe energie,
energetické vystupy sa nerealizuju. Elektricki energiu a zemny plyn administrativna budova
nakupuje od dodavatela Slovensky plynarensky priemysel a.s.

Objemy nakupovanych energonosi¢ov boli za ostatné tri roky nasledovné:

Spotreba elektrickej energie:

Tabulka 2 Suhrnné udaje o spotrebe elektriny

. . Rok Priemer za
Elektricka energia
2014 2015 2016 3 roky
MnozZstvo kWh/rok: 63 358 62 357 62 650 62 788
Naklad €/rok: 9290 9197 8517 9001,4
Priemerna cena €/kWh 0,147 0,147 0,136 0,143

Priemerna spotreba elektrickej energie dosiahla v ostatnych troch rokoch hodnotu 62,79 MWh/rok,
€o pri priemernej cene 0,143 €/kWh predstavuje roéné naklady na elektrinu na drovni 9 001,4 €.

Vyvoj spotreby a nakladov za elektrinu za ostatné tri roky je znazorneny v nasledujucich grafoch.
Jednoznalne je preukazatelny trend znizovania spotreby na rozdiel od rastucej ceny.
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Obrazok 2 Grafy spotreby elektriny a nakladov za elektrinu v rokoch 2014 — 2016
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Nazov stavby: Okresny urad Michalovce
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Naklady na elektrinu (€)
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Obrazok 3 Roéné naklady na elektrinu v rokoch 2014 — 2016

Spotreba tepla na vykurovanie

Teplo je vyrabané v budove pomocou plynovych kotlov. Prehlad spotreby zemného plynu na
vykurovanie vratane Ciastkovych nakladov su uvedené v nasledujucich tabulkach:

Tabulka 3 Prehlad spotreby tepla na vykurovanie vratane Ciastkovych nakladov

Zemny plyn Rok Priemer za
2014 2015 2016 3 roky
MnoZstvo kWh/rok: 249907 | 543194 | 595314 462 805
Naklad €/rok: 14 104 25657 24725 21495,1
Priemerna cena €/kWh 0,056 0,047 0,042 0,048

Vyvoj nakladov na zemny plyn za ostatné tri roky je zndzorneny v nasledujucom grafe, kde je vidiet
kolisanie spotreby okolo priemernej hodnoty. Priemerna cena za ostatné tri roky sa drzZi na urovni
0,048 €/kWh.
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Obrazok 4 Prehlad spotreby zemného plynu za roky 2014 — 2016
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2016
247245

Obrazok 5 Ro¢né naklady na zemny plyn v rokoch 2014 — 2016

Priemerna spotreba tepla vo vykonovych jednotkach za posledné tri roky je na urovni
462,81 MWh/rok za cenu 0,048 €/kWh..

V energetickej naro¢nosti vyroby su zahrnuté vSetky technologické procesy vratane pripravnych

a pridavnych procesov.

Celkova Struktura odberu energetickych nosi¢ov podla predlozenych faktar je z hladiska spotreby
elektrickej energie na urovni 12%, takisto z hfadiska platieb za energie naklady na elektrinu
predstavuju 30% z celkovych nakladov na energiu.
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Suhrnné tabulka energetickych vstupov:

Energeticky audit

Nazov stavby: Okresny urad Michalovce

Tabulka 4 Udaje o energetickych vstupoch

Miesto stavby: Michalovce

. . . Vyhrevnost’ Obsah R'oc':né
Vstupy paliv a energie Jednotka | Mnozstvo MWh/jedn. energie naklady
[MWh] [euro]
Nakup elektrickej energie MWh 62,79 62,79 9 001,41
Nakup tepla MWh
Zemny plyn MWh 462,81 462,81 21 495,10
Hnedé uhlie t
Cierne uhlie t
Koks t
Iné pewné fosilne paliva t
Tazky wykurovaci olej t
Biomasa t
Lahky wkurovaci olej t
Nafta t
Iné energeticky wuzitelné plyny tis. my°
Druhotna energia GJ
Obnovitelné zdroje energie MWh
Iné paliva t
Celkom vstupy paliv a energie 525,59 30 496,50
Zmena stavu zasob paliv
Celkom vstupy paliv a energie 525,59 30 496,50
ROZLOZENIE SPOTREBY ROZLOZENIE PLATIEB ZA
ENERGETICKYCH NOSICOV ENERGIE
Naklady na

Spotreba ZP
88%

Obrazok 6 Grafické znazornenie rozloZenia spotreby a platieb za energie

Spotreba EE
12%
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Energeticky audit
Nazov stavby: Okresny urad Michalovce

Miesto stavby: Michalovce

TEPELNOTECHNICKE =~ POSUDENIE ~ OBALOVYCH  KONSTRUKCII,
ENERGETICKE HODNOTENIE

Normy a literatara

- [1] STN 73 0540-1 - Tepelno-technické vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov.
Tepelna ochrana budov. Cast' 1: Terminoldgia: 2002.
- [2] STN 73 0540-2 - Tepelno-technické vlastnosti stavebnych konStrukcii a budov.

- Tepelna ochrana budov. Cast 2: Funk&né poziadavky: jul 2012.
- [3] STN 73 0540-3 Tepelno-technické vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov.
- Tepelna ochrana budov. Cast 3: Vlastnosti prostredia: jul 2012.
- [4] STN EN ISO 13790 Tepelno-technické vlastnosti budov. Vypocet potreby energie na
vykurovanie.
- [5] STN EN ISO - Tepelno-technické vlastnosti budov. Vypocet potreby energie na
13790/NA vykurovanie. Narodna priloha.

Pravne predpisy :

- Zakon 555/2005 o energetickej hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych
zakonov.

- Vyhlaska 324/2016 ktorou sa vykonava zakon ¢&. 555/2005 Z.z. o energetickej
hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich
predpisov.

Literatara :

- |. Chmarny a kol.: Komentar a navrh vypoctu energetickej certifikacie budov.

- Z. Sternova a kol.: Atlas tepelnych mostov. Vydavatelstvo Jagagroup, s.r.o., Bratislava,
2006.

- Z. Sternova akol.. Energetickd hospodarnost a energeticka certifikacia budov.
Vydavatelstvo Jagagroup, s.r.o., Bratislava, 2010.

Miestne a normalizované klimatické podmienky
Pre vypoclet potreby tepla na krytie strat prechodom a vetranim bola pouzitd dennostupriova

metdda. V nasledovhom uvadzame prehlfad klimatickych uUdajov za posledné 3 roky v meste
Michalovce.

Tabulka 5 Prehlad klimatickych tdajov za posledné 3 roky

Kalendarny rok 2014 2015 2016
Pocet vykurovacich dni 213 197 209
Priemerna vonkajsia teplota (°C) 5,90 4,70 4,20
Pocet dennostupnov 2997,0 | 3175,0 | 3307,0
3400.0 3307.0
' 3175.0
, 32000 2 9930744:
§ 3000.0
=)
§ 2800.0
S 2600.0
)
2 400.0
2 200.0
2014 2015 2016

Kalendarny rok
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Energeticky audit
Nazov stavby: Okresny urad Michalovce

Miesto stavby: Michalovce
Obrazok 7 Priebeh dennostupriov za ostatné 3 roky s vyznacenim priemernej hodnoty

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

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

Tabulka 6 Klimatické podmienky lokality

NH UH
VonkajSia vypoctova teplota de | (°C) -12 -13
Veterna oblast, rychlost’ vetra v | (m/s) - od2do5
Vnutorna vypoctova teplota g | (°C) 20 18,5
Priemerna vonkajSia teplota vykurovacieho obdobia Gae | (°C) 3,86 4,93
Priemerny pocet vykurovacich dni d 212 206
Priemerny poc€et dennostupriov D 3422 3160

NH - Normalizované hodnotenie
UH - Upravené hodnotenie

Pri rieSeni predmetného tepelnotechnického posudku boli uvazované nasledovné okrajové
podmienky, podla STN 73 0540 - 3, lokalita meste Michalovce.

Legenda :

" Teplotna 6.(100 m.n.m.) | 26,
oblast’ [*C) K]

: -10 N

2 -12 -05 |

3 =14 -03

4 | -6 0,2

i -18 -0.2

9 | 95 | 06

POZNAMKA. ~ Ako oblast 0 sa politajd vyvylend miesta
nad blizkym okolitym terénom, podfa 3.2.1

Obrazok 8 Rozdelenie SR do teplotnych oblasti
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Energeticky audit
Nazov stavby: Okresny urad Michalovce

Miesto stavby: Michalovce

Pri tepelnotechnickych vypoctoch boli pouzité a vypoditané zakladné parametre budovy uvedené

v tabulke.

Tabulka 7 Technické a geometrické parametre budovy

Celkové zastavana plocha [m’] A 463,72
Obvod zastavanej plochy [m] p 99,00
Obostavany vykurovany objem [m3] Vp 11109,63
Merna plocha [mz] A, 3241,67
Ochladzovana obalova konstrukcia [mz] YA 3591,08
Faktor tvaru budovy [1/m] SA/V, 0,32
Pocet nadzemnych podlazi 7
Priemernd konstrukéna vyska podlaZia [m] i or 3,43

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

Tepelnotechnické posudenie budovy — aktualny stav

Sucet pléch vSetkych pevnych stavebnych konstrukcii predstavuje 2 855,72 m?. Suginitel prechodu
tepla tychto stavebnych konstrukcii je od 0,42 W.m?.K" do 1,26 W.m?2K™. Jednotlivé typy
stavebnych konstrukcii su uvedené v nasledujucej tabulke. Merna tepelna strata prechodom
véetkych pevnych stavebnych konstrukcii je 1 963,67 W.K™, & predstavuje 49,07% z celkovej
mernej tepelnej straty prechodom.

Tabulka 8 Zoznam pevnych stavebnych konStrukcii

) . . Plocha U Uy Urp _
Stavebna konstrukcia 2 P oy .. | Hodnotenie
(m?) W.m.K?) | (Wm*K?) | (Wm°K™)
2vislé steny nad terénom
Obvodova stena z tehal CDM hr.375mm 536,67 0,82 0,32 0,22 Newyhowuije
Lahky obvodovy plast hr.140mm 1391,60 0,77 0,32 0,22 Newyhowuije
Plocha U Un U1 _
Stavebna konstrukcia > > > 1 > 1 Hodnotenie
(m°) (W.m“.K™) [(W.m“K?) | (W.m*.K™")
StreSné konstrukcie
Strecha ochladzovana 435,72 0,42 0,20 0,15 Newyhowuije
Strop do nevykurovaného priestoru 28,00 1,26 1,10 0,75 Newhowuje
Stavebna konstrukcia Ploiha U2 - Ug - Ur21 — Hodnotenie
(m%) (W.m“K)[(Wm-.K)|(Wm-K)
Strop nad nevykurovanym suterénom 463,72 1,06 0,95 0,60 Newhowuje

Suget ploch véetkych typov otvorovych konstrukcii predstavuje 735,36 m?. Suéinitel prechodu tepla
tychto stavebnych konétrukcii je od 1,70 W.m?.K'do 5,65 W.m?.K™. Jednotlivé typy otvorovych
konstrukcii su uvedené v nasledujucej tabulke. Merna tepelna strata prechodom otvorovych
konstrukcii je 1679,07 W.K™, o predstavuje 41,96% z celkovej mernej tepelnej straty prechodom.
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Energeticky audit
Nazov stavby: Okresny urad Michalovce

Miesto stavby: Michalovce
V obvodovom murive su osadené pdvodné drevené a ocelové okna a ocelové, plastové a kovové
dvere.

Tabulka 9 Zoznam otvorovych konS$trukcii

Plocha u e T Uit
Otvorova konstrukcia strata ' ' Hodnotenie
m? WK | WK [wm? K | wm? K

Plastové okno 2-sklo 1750x2650 55,65 1,70 94,61 1,40 1,00 Newyhowuje
Plastové okno 2-sklo 1100x1850 293,04 1,70 498,17 1,40 1,00 Newyhowuje
Drevené okno 2-sklo 1100x1850 293,04 2,70 791,21 1,40 1,00 Newhovuje
Drevené okno 2-sklo 1100x1500 72,60 2,70 196,02 1,40 1,00 Newyhowuje
Ocelové okno 1-sklo 1300x2700 7,02 5,65 39,66 1,40 1,00 Newhovuije
Vchodové plastové dvere 2-sklo 2500x2000 5,00 1,70 8,50 1,40 1,00 Newyhowuje
QOcelové dvere 1700x2650 9,01 5,65 50,91 1,40 1,00 Newyhowvuje

Celkova plocha obalovych konstrukcii je 3 591,10 m®. Merna tepelna strata obalovych konstrukcii
vratane mernej tepelnej straty vplyvom tepelnych mostov je 4 001,85 W.K™. Merna tepelna strata
vplyvom tepelnych mostov je 359,11 W.K™. Spinenie minimalnej poziadavky priemerného
sucinitela prechodu tepla vSetkych obalovych konstrukcii budovy podla STN 73 0540-2 je uvedené
v tabulke.

Tabulka 10 Priemerny sucinitel prechodu tepla budovy

. L e . . L. . Cielova
Priemerny sucinitel| Normalizovana Odporucana AT
prechodu tepla hodnota hodnota Hodnotenie
Fakl(tzr tvaru hodnota podra STN
udovy UPriem Ue,m,N Ue,m,rl Ue,m,rZ,CieI’ 73 0540-2
(W.m2K™ W.m2K?) W.m?zk™h (W.m2K™
0,32 1,11 0,57 0,37 0,25 Nevyhovuje

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

Otvorové = Otvorové
konstrukcie - okna konstrukcie -
40% dvere
1%
L] Strop do
nevykurovaného
priestoru

1% ® Vplyv tepelnych
mostov

9%

® Obvodova stenaz
tehal CDM
hr.375mm
1%

u Strecha

ochladzovana
5%

Strop nad
nevykurovanym
suterénom
6%

® Lahky obvodovy
plast hr.140mm
27%

Obrazok 9 Rozdelenie celkovej tepelnej straty budovy
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Nazov stavby: Okresny urad Michalovce

Miesto stavby: Michalovce

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 ro¢na
potreba tepla na vykurovanie pre krytie tepelnych strat prechodom a vetranim predstavuje
275 188,06 kwWh.

Tabulka 11 Potreba tepla na vykurovanie a prislusné vysledky vypocétov

Merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov (W/K) AHmy 359,11
Merna tep. strata medzi vykurovanym priestorom bez tep. mostov (W/K) Hy 3642,75
Merna tepelna strata prechodom (W/K) | Hr=Hu+ AHpy 4 001,85
Minimalna intenzita vymeny vzduchu (/1) Nmin 0,50
Intenzita vymeny vzduchu vplyvom infiltracie (/1) Nint 0,52
Priemerna intenzita vymeny vzduchu (/h) | n = maxX(Nmin;Ninf) 0,52
Objemovy tok vzduchu mechanického vetracieho systému (m3/h) Vi

Objemovy tok vzduchu (m%h) Vy 11 109,63
Merna tepelna strata vetranim (W/K) | Hv=0,264.Vy 1526,24
Merna tepelna strata (W/K) H=Hr+Hy 5 528,09
Vnutorny tepelny zisk (kwh) Q 98 961,70
Pasivny solarny zisk (kwh) Qs 47 735,50
Celkovy tepelny zisk budovy (kwh) Qy=Qi+ Qs 146 697,20
Faktor vyuZitia tepelnych ziskov n 0,94
Potreba tepla na krytie tepelnych strat prechodom (kwh) Qr 199 212,04
Potreba tepla na krytie tepelnych strat vetranim (kwh) Q 75 976,02
Potreba tepla na vykurovanie (kwh) Qn 275 188,06

Porovnanie vypocitanej a nameranej spotreby tepla na vykurovanie je uvedena v grafe.

kWhirok

400000,00
350000,00
300000,00
250000,00
200000,00
150000,00
100000,00
50000,00
0,00

2014 2015 2016 TTP
| kWh/rok 149944 20 32591640 35718840 275188,06

Obrazok 10 Porovnanie nameranej a vypocitanej spotreby tepla na vykurovanie
Hodnotenie budovy z hladiska potreby tepla na vykurovanie
Pre hodnotenie budovy z hladiska splnenia minimalnej poziadavky na energeticki hospodarnost
budovy podfa STN 73 0540-2 boli pouzité klimatické udaje referenCnej vykurovacej sezény
a zohladneny prevadzkovy €as vykurovania so stanovenym vplyvom na pokles vnutornej teploty
v kategérii budov - administrativna budova.

Tabulka 12 Hodnotenie budovy podla STN 73 0540-2
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Nazov stavby: Okresny urad Michalovce

Miesto stavby: Michalovce

Faktor tvaru budovy (2/m) SAIVp 0,32
Potreba tepla na UK v referenénej vykurovacej sezéne (kWh) Qhn 275188,06
Merna potreba tepla na vykurovanie (kWh/m?) Qep 84,89
Normalizovana hodnota (kWh/m?) Qnep 53,50
Odportéana hodnota (kWh/m?) Qr1.ep 26,80
Cielova odporu¢ana hodnota (kWh/m?) Qr2er 13,40
Posudenie budovy podla STN 73 0540 - 2 Qep < Quep Nevyhovuje

Hodnotena budova nesplna energetické kritérium.
Zatriedenie budovy v ramci energetickej spotreby — sti€asny stav
Budova v si&asnom stave nespifa energetické kritérium a v rdmci systému vykurovania, pripravy
teplej vody a osvetlenia sa celkovej potrebe energie dostane do kategorie D a v spotrebe primarnej

energie sa budova dostane do triedy C.

Tabulka 13 Potreba energie na vykurovanie — suc¢asny stav

Potreba energie na UK (kwh) Quk 399 661,30
Merna potreba energie na vykurovanie (kWh/m?) Quk 123,29 E
Normalizovana hodnota (KWh/m?) Qn,Uk 56,00
Tabulka 14 Potreba energie na pripravu teplej vody — stcasny stav
Potreba energie na pripravu TV (kWh) Own 24 859,59
Merna potreba energie na pripravu TV (kWh/m?) Qmnv 7,67 B
Normalizovana hodnota (KWh/m?) Qn,1v 8,00
Tabulka 15 Potreba energie na osvetlenie — sucasny stav
Potreba energie na osvetlenie (kwh) Qosv 112 124,99
Merna potreba energie na osvetlenie (kWh/m?) Qosv 34,59 C
Normalizovana hodnota (KWh/m?) Qu,0sv 30,00
Tabulka 16 Celkova potreba energie — sucasny stav
Potreba energie celkova (kwh) Qc 536 645,88
Merna potreba energie celkova (kWh/m?) Qc 165,55 D
Normalizovana hodnota (KWh/m?) Qn,c 94,00
Tabulka 17 Primarna energia — suc¢asny stav
Potreba energie celkova primarna (kWh) Qcprim 722 554,92
Merna potreba energie celkova primarna (kWh/m?) Qcprim 222,90 C
Normalizovana hodnota (KWh/m?) Qn, Cprim 87,00

Hodnotena budova nespina poziadavku na primarnu energiu.
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Nazov stavby: Okresny urad Michalovce

Miesto stavby: Michalovce

6. NAVRH OPATRENI NA ZNiZENIE SPOTREBY ENERGIE OBNOVOU BUDOVY
STAVEBNYMI UPRAVAMI A ICH EKONOMICKE A ENVIRONMENTALNE
HODNOTENIE

Na zniZenie energetickej naroCnosti budovy, ktora je predmetom energetického auditu, boli
navrhnuté niZzSie uvedené opatrenia. Pri navrhu opatreni boli brané do uvahy vysledky
energetickych a ekonomickych vypoctov, ale aj zohladnenie prevadzkovych parametrov budovy, jej
spbdsobu a €asu vyuzivania. Pri hodnoteni zniZzenia spotreby energie je uvazované s percentualnou
mierou zniZzenia energetickej naronosti budovy uréenou vypoctom vztiahnutou na realnu spotrebu
energie doteraz pouzivanou technolégiou. Hodnoty Uspor energie v pefiaznom vyjadreni s ro€nou
mierou aktualizacie 2,5% vstupuju do vypoctov navratnosti. VSetky opatrenia su energeticky
a ekonomicky vyhodnotené na zaklade priemernych hodnét energetickej a ekonomickej naro¢nosti
prevadzkovania budov za roky 2014 — 2016. Realna diskontna miera, so zohladnenim ro¢nej miery
inflacie, bola stanovena na uroven 3,0%. Vyska investiCnych nakladov bola stanovena na zaklade
cennikovych cien, a na zaklade obvyklych cien navrhovanych zariadeni a prac. Tepelné izolacie
boli navrhované s ohfadom na splnenie pozadovanych hodnét sucinitelov prechodu tepla, priom
bola zohladnena aj technicka realizovatelnost.

Opatrenie 1

V tomto opatreni navrhujem zateplenie obvodovej steny s tepelnym izolantom na baze
mineralnej viny hribky 150 mm, zateplenie streSnej konstrukcie s tepelnym izolantom na
baze mineralne viny hrabky 260 mm, zateplenie stropu do suterénu s tepelnym izolantom na
baze mineralnej viny hrabky 100 mm, vymenu pévodnych vyplfiovych konstrukcii na nové
plastové okna a dvere s trojitym zasklenim, vymena 'ahkého obvodového plasta za plast
s panelmi vyplnenymi mineralnou vinou hrabky 140 mm. (Tepelnotechnické a ekonomické
vyhodnotenie navrhovaného stavu pre jendotlivé druhy stavebnych konstrukcii uvazované v ramci
opatrenia 1 je uvedené v prilohe 6).

Zateplenie predpoklada posudenie aktualneho stavu konstrukcii, ich pripadnd sanaciu a nasledné
zateplenie. Uvedené materidly maju sluzit len ako nazorna vzorka pre jednoduchSiu orientaciu pri
vybere tepelnotechnickych vlastnosti zateplovacieho systému.

Tabulka 18 Vypocet potreby tepla na vykurovanie po realizacii opatrenia 1
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Merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov (WI/K) AHmy 183,79
Merna tep. strata medzi vykurovanym priestorom bez tep. mostov (W/K) Hy 1 338,43
Merna tepelna strata prechodom (W/K) | Hr=Hu+ AHmy 152223
Minimalna intenzita vymeny vzduchu (/1) Nmin 0,50
Intenzita vymeny vzduchu vplyvom infiltracie (/1) Nint 0,41
Priemerna intenzita vymeny vzduchu (/h) [ n = max(Nmin;Ninf) 0,50
Objemovy tok vzduchu mechanického vetracieho systému (m3/h) Vi

Objemovy tok vzduchu (m3/h) Vy 4 577,17
Merna tepelna strata vetranim (W/K) | Hv=0,264.Vy 1510,47
Merna tepelna strata (W/K) H=Hr+Hy 3032,69
Vnutorny tepelny zisk (kwh) Q 101 931,50
Pasivny solarny zisk (kwh) Qs 39 779,59
Celkovy tepelny zisk budovy (kWh) Qg = Qi+ Qs 141 711,08
Faktor vyuZitia tepelnych ziskov n 0,90
Potreba tepla na krytie tepelnych strat prechodom (kwh) Qr 50 541,75
Potreba tepla na krytie tepelnych strat vetranim (kwh) Qv 50 151,21
Potreba tepla na vkurovanie (kwh) Qn 100 692,96

Energetické a ekonomické vyhodnotenie navrhovaného 1. opatrenia

Pre hodnotenie budovy z hladiska predpokladu splnenia minimalnej poziadavky na energeticku
hospodarnost budovy podla STN 73 0540-2 boli pouzité klimatické udaje referenénej vykurovacej
sezony a zohladneny prevadzkovy €as vykurovania so stanovenym vplyvom na pokles vnutornej
teploty poCas timenej prevadzky v prislusnej kategorii budov.

Pre preukazanie predpokladu dosiahnutia energetickej hospodarnosti budovy, merna potreba tepla

na vykurovanie ma byt nizSia ako normalizovana hodnota. Vysledky hodnotenia su uvedené
v tabulke.

Tabulka 19 Hodnotenie budovy podfa STN 73 0540-2 po realizacii opatrenia 1

Faktor tvaru budovy (2/m) SAIVy 0,32
Potreba tepla na UK v referenénej vykurovacej sezone (kWh) On 100692,96
Merna potreba tepla na vykurovanie (kWh/m?) Qep 30,16
Normalizovana hodnota (kWh/m?) Qnsep 53,50
Odporuc¢ana hodnota (kWh/m?) Qu.ep 26,80
Cielova odporu¢ana hodnota (KWh/m?) Qr2.ep 13,40
Posudenie budovy podla STN 73 0540 - 2 Qep < Quep Vyhovuje

Realizaciou navrhovanych stavebnych opatreni je moZné na vykurovani vypo&tovo udetrit 63,44%
energie, ¢o predstavuje 293,60 MWh tepelnej energie.

Energetické a ekonomické zhodnotenie navrhovanych Uprav je zosumarizované v tabulkach:

Tabulka 20 Energetické vyhodnotenie opatrenia 1
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Merna tepelna strata prechodom (W.K™) (W/K) 1522,23
Priemerné intenzita vymeny vzduchu (h™) (I/h) 0,50
Merna tepelna strata vetranim (W.K™) (W/K) 1510,47
Memné tepelna strata (W.K™) (W/K) 3032,69
Vnutorné tepelné zisky (kWh/rok) (KWh/rok) 101 931,50
Pasivne solarne zisky (kWh/rok) (kWhirok) 39 779,59
Celkovy tepelny zisk budovy (kWh/rok) (kWhirok) 141 711,08
Potreba tepla na vykurovanie (kWh/rok) (kWh/rok)

Tabulka 21 Ekonomické vyhodnotenie opatrenia 1

Investi¢ny naklad na realizaciu opatrenia bez DPH (€) 498 150,38
Roc¢na uspora energie (kWh/rok) 293 461,88
Roc&na uspora energie (%) 63,41
Roc&na Uspora nakladov na energiu (€) 13 629,91
Zivotnost opatrenia (roky) 30,00
Jednoducha doba nawatnosti (roky) 36,55
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7. NAVRH OPATRENi NA ZNiZENIE SPOTREBY ENERGIE TECHNICKYCH
ZARIADENI V BUDOVE

Opatrenie 2: InStalacia energeticky efektivnejSich osvetlovacich telies

Vymenit povodné Ziarivkové svietidla T8 (2x36W) s klasickym predradnikom za Zziarivkové
svietidla T5 (2x18W) s elektronickym predradnikom, Ziarovkové svietidla s klasickymi ziarovkami
40W a 60W za svietidla s LED Zziarovkami 1x25W (16W) E27 a doplnit pocet svietidiel tak, aby boli
splnené poziadavky z hladiska intenzity osvetlenia v zmysle STN EN 12 464 -1 Osvetlenie
pracovnych miest rekon$trukcia motorickej a svetelnej elektroinstalacie.

Energetické a ekonomické vyhodnotenie navrhovaného svetelného opatrenia

Realizaciou navrhovaného technického opatrenia je mozné vymenou svetelnych zdrojov na
osvetleni uSetrit az 59,39% spotrebovanej elektirickej energie na osvetlenie, ¢o predstavuje
37,29 MWh elektriny ro¢ne.

Spotreba energie na osvetlenie — navrhovany stav

Priemerny Cinitel obsadenosti budovy (Fo): 0,55

Prevadzkovy ¢as : 8 hodin denne, 5 dni v tyzdni (2 580 hodin/rok)

Roéna spotreba energie na osvetlenie - vypocet: 45 535,10 kWh/rok
Roéna spotreba energie na osvetlenie - skuto€nost’: 25 044,31 kWh/rok
Roc¢né naklady na osvetlenie (cena 0,143 €/kWh): 3 581,34 € s DPH

Energetické a ekonomické zhodnotenie navrhovanych Uprav je zosumarizované v tabufkach:

Tabulka 22 Ekonomické vyhodnotenie opatrenia 2

Investi¢ny naklad na realizaciu opatrenia bez DPH (€) 20 625,00
Rocna uspora energie (kWh/rok) 37 289,35
Ro&na uspora energie (%) 59,39
Ro¢na uspora nakladov na energiu (€) 5 345,84
Zivotnost opatrenia (roky) 15,00
Jednoducha doba nawratnosti (roky) 3,86
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Opatrenie 3: Vymena systému pripravy teplej vody, modernizacia distribuéného systému
pre vykurovanie a tepla vodu.

Systém vykurovania: Skutkovy stav kotolne a systému pripravy tepla pre vykurovaci systém
pomocou 3 ks plynovych stacionarnych kotlov Protherm Grizzly 130 KLO EKO vyhovuje su¢asnym
podmienkam. Z tohto dévodu navrhujem ponechat su¢asny systém pripravy tepla pre vykurovaci
systém. Pévodny systém distribucie tepla pre vykurovaci systém nevyhovuje sucasnym
energetickym podmienkam a preto navrhujeme v posudzovanej budove zmenu pdvodného
distribuéného vykurovacieho systému. InStalovanie nového distribuéného systému tepla
z plasthlinikovych potrubi a ako vykurovacie telesd su navrhované konvek&éné radiatorové
vykurovacie telesa. Novy systém distribucie tepla obsahuje aj inStalovanie termostatickych ventilov,
ktoré budu spravne prednastavené podla projektu hydraulického vyregulovania celej vykurovacej
sustavy.

Systém pripravy teplej vody: Ohrev teplej vody je zabezpeCeny pomocou plynovych kotlov
v centralnej kotolni umiestnenej priamo v budove. Potrubie sa uvazuje ocelové, izolované, vedené
pod stropom, resp. popri stene alebo v stene. Stav systému pripravy teplej uzitkovej vody
zodpoveda dobe prevadzkovania.

Energetické a ekonomické vyhodnotenie navrhovaného technického opatrenia

Realizaciou navrhovaného samotného technického opatrenia je mozné na vykurovani uSetrit
63,44% tepelnej energie, ¢o predstavuje 293,60 MWh tepla rocne. Uvazujeme o Uspore vypoctovej
potreby tepla na vykurovanie oproti povodnej v pripade realizacie len tohto variantu. V pripade
realizacie vybraného opatrenia je potrebné uplatnit uvedené uspory na aktualnu potrebu tepla.
Tato energeticka Uspora je zahrnuta vo vypocte komplexnej obnovy budovy v opatreni ¢.1.

Energetické a ekonomické zhodnotenie navrhovanych Uprav je zosumarizované v tabufkach:

Tabulka 23 Ekonomické vyhodnotenie opatrenia 3

Investi¢ny naklad na realizaciu opatrenia bez DPH (€) 71 336,00
Roc&na uspora energie (kWh/rok) 293 599,30
Roc¢na uspora energie (%) 63,44
Ro¢na uspora nakladov na energiu (€) 13 636,29
Zivotnost' opatrenia (roky) 25,00
Jednoducha doba navratnosti (roky) 5,23
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8. ODPORUCENIE OPTIMALNEHO RIESENIA — SUBORU OPATRENI

Z navrhovanych opatreni sme zostavili celkové odporu¢ané opatrenie projektu zniZzenia
energetickej narocnosti administrativnej budovy Okresného uradu v Michalovciach. Toto opatrenie
odporu€ame na zaklade posudenia aktualneho stavu budovy a jej energetickej potreby, na zaklade
vypoctov, legislativnych a normativnych kritérii ako aj na zaklade konzultacii s investorom. V ramci
tohto suhrnného opatrenia navrhujeme:

Kombinaciu vysSie uvedenych opatreni, to znamena komplexnt obnovu budovy podfa opatrenia 1,
vymenu osvetlovacieho systému a naslednd modernizaciu systému pripravy a distriblcie tepla pre
vykurovanie a systém pripravy teplej vody. Ako vyplyva zvypoctov, finan€ne, energeticky
a environmentalne najvyhodnejSia je kombinacia opatreni 1, 2 a 3, technické varianty su
opodstatnené a jednoznacne ich odporu¢ame realizovat.

Tabulka 24 Energeticko ekonomické zhrnutie navrhovaného rieSenia

Celkom

330 751

Uspora Uspora Investiéné
Opatrenie energie nakladov za naklady
(kWh/rok) |energie (€/rok)[ bez DPH (€)
Komplex’na obnova vonkaj$ieho plasta budowy s wmenou otvorowch wplni a 203 462 13 630 498 150
zateplenim strechy
InStalacia energeticky efektivnejSich osvetlovacich telies 37 289 5 346 20 625
Modemlzaqa systému wkurovania a pripravy teplej vody (Uspory zaratané v ramci 203 462 13630 71 336
komplexnej obnowy budo

18 976

590 111

Tabulka 25 Vysledky ekonomického hodnotenia navrhovaného rieSenia
InvestiCny naklad na realizaciu opatrenia bez DPH (€) 590 111,38
Ro¢na uspora energie (kWh/rok) 330 751,23
Ro¢na Uspora energie (%) 63%
Roc¢na uspora nakladov na energiu (€)

18 975,76
25,00
31,10

Zivotnost opatrenia (roky)
Jednoducha doba nawratnosti (roky)
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9. ENERGETICKE HODNOTENIE BUDOVY

Pre hodnotenie budovy z hladiska splnenia minimalnej poziadavky na energeticki hospodarnost
budovy podfa STN 73 0540-2 boli pouZzité klimatické udaje referentnej vykurovacej sezény
a zohfadneny prevadzkovy &as vykurovania so stanovenym vplyvom na pokles vnutornej teploty
v kategérii budov — Administrativne budovy. Pre splnenie energetického kritéria musi byt merna
potreba tepla na vykurovanie mensia ako normalizovana hodnota.

Faktor tvaru budovy (2/m) SAIVy 0,32
Potreba tepla na UK v referenénej vykurovacej sezéne (kWh) QOn 100692,96
Merna potreba tepla na vykurovanie (kWh/m?) Qep 30,16
Normalizovana hodnota (kWh/m?) Qnsep 53,50
Odport¢ana hodnota (kWh/m?) Qr1.ep 26,80
Cielova odport¢ana hodnota (kWh/m?) Quzep 13,40
Posudenie budovy podla STN 73 0540 - 2 Qep < Quep Vyhovuje

Budova spiia kritérium energetickej hospodarnosti z hfadiska potreby
tepla na vykurovanie podla STN 73 0540-2:2016.

Na zaklade zaverov z energetického auditu odpori¢am realizovat’ vysledné
opatrenie vzhladom k energetickej a ekonomickej uspore prevadzkovych nakladov.
V pripade potreby spinenia kritéria energetickej hospodarnosti z hfadiska znizenia
potreby tepla na vykurovanie podlfa STN 73 0540-2:2016 budu vynalozené finanéné
prostriedky na obnovu budovy adekvatne.

Zatriedenie budovy v ramci energetickej spotreby — navrhovany stav

Budova v sti¢asnom stave nespifia energetické kritérium a v ramci systému vykurovania, pripravy
teplej vody a osvetlenia sa celkovej potrebe energie dostane do kategérie B a v spotrebe primarnej
energie sa budova dostane do triedy Al.

Tabulka 26 Potreba energie na vykurovanie — navrhovany stav

Potreba energie na UK (kwh) Qux 122 580,43
Merna potreba energie na vykurovanie (kWh/m?) Quk 36,71 B
Normalizovana hodnota (KWh/m?) Qn,uk 56,00

Tabulka 27 Potreba energie na pripravu teplej vody — navrhovany stav

Potreba energie na pripravu TV (kWh) (oY 25 443,27
Merna potreba energie na pripravu TV (kWh/m?) Qv 7,62 B
Normalizovana hodnota (KWh/im?) Qn,1v 8,00

Tabulka 28 Potreba energie na osvetlenie — navrhovany stav

Potreba energie na osvetlenie (kWh) Qosv 45 535,10
Merna potreba energie na osvetlenie (kwh/m?) Qosv 13,64 A
Normalizovana hodnota (kWh/m?) Qn,0sv 30,00
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Tabulka 29 Celkova potreba energie — navrhovany stav

Potreba energie celkova (kWh) Qc 193 558,80
Merna potreba energie celkova (KWh/m?) Qc 57,97 B
Normalizovana hodnota (KWh/m?) Qn,c 94,00

Tabulka 30 Primarna energia — navrhovany stav
Potreba energie celkova primarna (kWh) Qcprim 266 749,21
Merna potreba energie celkova primarna (KWh/m?) Qcprim 79,89 A 1
Normalizovana hodnota (kWh/m?) Qn,cprim 87,00

Hodnotena budova spina poziadavku na primarnu energiu.

10. ENVIRONMENTALNE VYHODNOTENIE

Bolo vypocitané vycislenim rozdielov vstupov primarnej energie v MWh pred a po opatreniach
a ich vynasobenim sucinitefmi emisii jednotlivych relevantnych polutantov.

Energia v primarnych nosicoch:

Tabulka 31 Energia v primarnom nosici

Sucasnost Po opatreniach
Ukazovatel ; 3 Zmena %
UK z plynu |z elektriny [  spolu UK z plynu [z elektriny [ spolu
energia MWh 462,81 62,79 525,59 169,34 25,50 194,84 -62,9
Tabulka 32 Emisie Skodlivin
Sucasnost Po opatreniach
Ukazovatel . . . . Zmena %
UK z plynu [z elektriny [ spolu UK z plynu [z elektriny [ spolu
Cco, t/r 92,56 21,98 114,54 33,87 8,92 42,79 -62,6
co kg/r 30,62 28,25 58,88 11,20 11,47 22,68 -61,5
TZL kg/r 0,00 11,18 11,18 0,00 4,54 4,54 -59,4
SO, kg/r 0,00 55,88 55,88 0,00 22,69 22,69 -59,4
NO, kg/r 108,76 61,41 170,17 39,80 24,94 64,73 -62,0

Projekt zamyslaného zateplenia stavebnych konstrukcii administrativnej budovy Okresného uradu
v Michalovciach, vymeny okien adveri v transparentnych otvoroch, vymeny osvetlovacieho
systému je vyznacnym lokalnym enviromentalnym prinosom.

Vsetky sledované emisie Skodlivin do ovzdusSia su v buducnosti vyrazne nizsie od 59,4% do

62,6%.
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11.ZAVER

Cielom energetického auditu je poukazat na potencial energetickych Uspor v posudzovanych
budovach so zohladnenim lokalnych, technickych a ekonomickych faktorov. Auditor musi zohladnit
aj poziadavky investora.

Pri rozhodovani investora o vyhodnosti ¢ nevyhodnosti projektu vystupuje viac faktorov, ktoré je
potrebné zohladhovat individualne. Na jednej strane je ekonomika projektu a navratnost investicii,
na druhej strane je snaha o znizenie energetickej narocnosti zabezpelenia tepelnej pohody.
Nezanedbatelnym faktorom je v su€asnosti vplyv na Zzivotné prostredie, a znizovanie produkcii
sklenikovych plynov, predovSetkym CO,. Pri budovach so Specifickym vyuZitim je v8ak niekedy
ekonomicka navratnost az na poslednom mieste, kedy prvoradym cielom prevadzkovatela by malo

byt prave zabezpecCenie tepelnej pohody akomfortu uzivania budovy s c¢o najnizSimi
prevadzkovymi nakladmi.

VSetky vypocCty, zavery a odporu€ania vychadzaju z posudenia spotreby energii v rokoch 2014 —
2016. Vyska investicnych nakladov a ekonomické hodnotenie boli stanovené na zaklade
cennikovych cien a kvalifikovanych finanénych odhadov.

V predlozenom energetickom audite sme vypoétom vy¢islili, ze v posudzovanom objekte je
mozné znizit’ spotrebu energie na vykurovanie az o 70%, celkovu spotrebu energie az o 65%
a celkova primarnu energiu o0 64%. Investicné naklady na realizaciu opatreni zahffaju
nevyhnutné energetické opatrenia, ktoré prispeju k znizeniu celkovej spotreby energie.

Posudzovana administrativna budova Okresného uradu v Michalovciach sa po realizacii

navrhovanych stavebnych a technologickych uprav zatriedi pre miesto spotreby globalneho
ukazovatela — spotreby primarnej energie do kategérie Al — ultranizkoenergeticka budova.
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12.SUHRNNY INFORMACNY LIST

Ndzov subjektu alebo obchodné meno, identifikac¢né cislo a sidlo:
Ministerstvo vnutra Slovenskej republiky
ICO: 00151866

Pribinova 2, 812 72 Bratislava

Meno, priezvisko a adresa trvalého pobytu alebo obdobného pobytu energetického auditora:
Ing. Marek Kusnir, PhD.

Fabryho 36, 040 22 Kosice

Zoznam opatreni na zlepSenie energetickej efektivnosti:

Zateplenie obvodovej steny stepelnym izolantom na baze MV hribky 150 mm, zateplenie
streSnej konstrukcie s tepelnym izolantom na baze MV hribky 260 mm, zateplenie stropu nad
nevykurovanym suterénom s tepelnym izolantom z MV hribky 100 mm, vymenu povodnych
vyplfiovych konstrukcii za nové plastové okna a dvere s trojitym zasklenim, vymena lahkého
obvodového plasta s tepelnym izolantom na baze MV hr. 140 mm. Modernizacia distribu¢ného
systému pre vykurovanie apripravu teplej vody. Instaldcia energeticky efektivnejSich
osvetlovacich telies.

Predpokladané Uspory energie dosiahnuté opatreniami:

Vzhladom na terajsi sp6sob vyuZivania objektu a buduce vyuZivanie administrativnej budovy
Okresného uradu v Michalovciach vychadzame z potreby tepla pre vnutornu upravenu teplotu
18,5 °C. V tomto pripade skutoéna celkova spotreba energie pred Upravami je 525,59 MWh/rok
a po realizécii navrhovanych Gprav je 194,84 MWh/rok. Uspora je 330,75 MWh/rok.

Predpokladané finanéné ndaklady na realizaciu opatreni:

590 111,38 eur bez DPH

Iné udaje:
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13.SUBOR UDAJOV PRE MONITOROVACI SYSTEM

Energeticky audit budovy OU Michalovce, Sama Chaltpku 18, 071 01 Michalovce

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

Administrativna
budova 84110

Celkovy potencial Uspor energie (MWh)

330,75

Subor odporucanych opatreni na zniZenie spotreby energie

Strucny popis

Zateplenie obvodovej steny s tepelnym izolantom na baze MV hr. 150

suboru mm, vymena LOP za novy s tepelnym izolantom na baze MV hr. 140 mm,
odporucanych zateplenie streSnej konstrukcie s tepelnym izolantom na baze MV hr. 260
opatreni mm, zateplenie stropnej konstrukcie do suterénu s tepelnym izolantom

energeticky efektivnejsich osvetlovacich telies.

na bdze MV hr. 100 mm, vymenu pévodnych vyplfovych konstrukcii na
nové plastové okno a dvere s trojitym zasklenim. Modernizacia
distribu¢ného systému pre vykurovanie a tepld vodu. Instaldacia

Naklady na technoldgie pre premenu a distriblciu energie (v tisicoch eur) 91,96
Ndklady na vyrobné technlégie (v tisicoch eur) 0,00
Ndklady na zniZovanie energetickej naro¢nosti budov (v tisicoch eur) 498,15
Iné naklady (v tisicoch eur)
Celkové naklady na realizaciu siboru odporucanych opatreni (v tisicoch 590,11
Sumarne bilancné udaje

Pred realizaciou Po realizécii siboru Rozdiel
Spotreba energie (MWh/r) 525,59 194,84 -330,75
Ndklady na energiu v
aktudlnych cenach 30,50 11,52 -18,98
(v tisicoch eur)

Prinosy z hl'adiska ochrany Zivotného prostredia
Znecistujlca latka/sklenikovy | Pred realizaciou Po realizacii suboru Rozdiel
Tuhé znedistujlce latky (t/r) 0,011 0,0045 -0,007
SO, (t/r) 0,056 0,023 -0,033
SO, (t/r) 0,170 0,065 -0,105
CO(t/r) 0,059 0,023 -0,036
CO, (t/r) 114,537 42,793 -71,744
Ekonomické vyhodnotenie
Cash - Flow projektu ) Doba hodnotenia 25
(v tisicoch eur/r) (roky)
Jenoducha doba ndvratnosti 311 Diskontnd sadzba (%) 3
(roky)
Redlna doba navratnsoti L,
- NPV (v tisicoh eur) -
(roky)
IRR (%) -

Energeticky auditor Ing. Marek Kusnir, PhD.
Podpis |Da’tum
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REKAPITULACNY LIST

Energeticky audit

Nazov stavby: Okresny urad Michalovce

Miesto stavby: Michalovce

REKAPITULACNY LIST ENERGETICKEHO AUDITU

Predmet EA Energeticky audit budovy OU Michalovce, Sama Chaltpku 18, 071 01 Michalovce

Jednd sa o sedem podlaznd budovu. Nosna konstrukcia budovy je Zelezobetdnovy skelet.
Strucna Obvodovym prvkom je z Casti vyplniové murivo je z tehal CDm 375 mm murovanych na vapenno-
charakteristika |cementovi maltu. Daldim prvkom je lahky obvodovy plast. Vodorovné nosné konstrukcie su
objektu Zelezobetdnové stropné dosky. ZastreSenie objektu je plochou jednopldstovou plochou strechou.

Navrh opatreni

Navrhované opatrenia

Uspora energie

Investi¢ny naklad

[kWh] [EUR]

Zateplenie obvodového plasta 159814,62 168820,37

Zateplenie stropnej konstrukcie 38433,13 40598,89

Zateplenie stresnej konstrukcie 36042,90 31355,03

Vymena otvorovych konstrukcii 59171,23 257376,00

Ciasto¢na vymena zdroja tepla pre systém 293461,88 71336,00

InStaldcia energeticky efektivnejsich 37289,35 20625,00

Spolu 330751,23 590111,29

Energetické hodnotenie projektu
PocdiatoCny stav | Navrhovany stav Redukcia Miera redukcie
Mernéa tepelnd strata prechodom tepla (WK 4001,85 1522,23 2479,62 0,62
Merna tepelna strata vetranim (WK™) 1526,24 1526,24 0,00 0,00
Celkovy tepelny zisk budovy (kWh) 146697,20 146697,20 0,00 0,00
Potreba tepla na UK (kWh) 275188,06 100692,96 174495,10 0,63
Potreba energie na UK (kWh) 399661,30 122580,43 277080,87 0,69
Potreba energie na osvetlenie (kWh) 112124,99 45535,10 66589,89 0,59
Potreba energie na UK a osvetlenie (kWh) 511786,29 168115,53 343670,76 0,67
Environmentalne hodnotenie projektu
PociatoCny stav | Navrhovany stav Redukcia Miera redukcie
Roc¢na produkcia emisii CO, [ton] 114,537 42,793 71,744 0,626
Roc¢na produkcia emisii TZL [ton] 0,011 0,005 0,007 0,594
Ro¢na produkcia emisii SO, [ton] 0,056 0,023 0,033 0,594
Ro¢na produkcia emisii NO, [ton] 0,170 0,065 0,105 0,620
Roc¢na produkcia emisii CO [ton] 0,059 0,023 0,036 0,615
Ekonomické hodnotenie projektu

Investi¢ny naklad na realizaciu opatreni 590 111,38,
Roc¢nd Uspora ndkladov na energie 330751,23
Jednoducha doba ndvratnosti investicie [rok 31,10,
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Miesto stavby: Michalovce
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Nazov stavby: Okresny urad Michalovce

Miesto stavby: Michalovce
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Priloha 1 — fotodokumentacia

Energeticky audit
Nazov stavby: Okresny trad Michalovce

Miesto stavby: Michalovce

Obréazok 11 Pohlady na budovu

=

Obrazok 12 Vykurovaci systém
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Nazov stavby: Okresny trad Michalovce

Miesto stavby: Michalovce

Obrazok 13 Systém pripravy teplej vody
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Energeticky audit
Nazov stavby: Okresny urad Michalovce

Miesto stavby: Michalovce
Obrazok 14 Osvetlenie

Priloha 2 — Termovizne posudenie objektu

Termovizne merania objektov nam pomahaju pri zistovani tepelnoizolatnych chyb, ako aj pri
zistovani rozlozenia povrchového tepla na obvodovych plastoch objektov. Toto meranie nesluzi na
presné urCenie mnozstva vyzarovanej energie, ale na vytypovanie najkritickejSich miest na
obvodovom plasti. Termovizna kamera zaregistruje a zosnima energetické toky vyzarované
povrchom stavebnej konsStrukcie vo forme infraCerveného Ziarenia. Vysledkom merania su
termogramy - grafické zaznamy povrchu snimaného objektu. Snimany objekt je zobrazeny v Skale
farieb, pricom kazdej farbe zodpoveda urcity rozsah teplét. Na lavej strane termogramu je
zobrazena farebna $Skala s teplotnou stupnicou, ktora informuje o teplotnom rozsahu
Zaznamenanom na termograme.

Ugelom nasho merania je identifikovat tepelnotechnické zavady obvodového plasta, t.j. miesta so
znizenou tepelnoizoladnou schopnostou. Urovet homogenity teplotnych poli je charakterizovana
vyskytom a rozsahom pl6ch s rozdielnymi povrchovymi teplotami.

V pripade merania fasady v chladnom obdobi, kedy je tepelny tok z interiéru do exteriéru, je za
dobry stav povazovana teplota fasady bliziaca sa teplote okolitého vzduchu (tmavSie odtiene na
termograme). V mieste tepelnych mostov je vonkajSia povrchova teplota vyssia (svetlejSie odtiene
na termograme). Z termogramov nie je mozné hodnotit’ kvalitu zasklenia okien a dveri, pretoze sklo
ma velmi nizku a pomerne zlozito meratelnt emisivitu.

Pri merani bola pouZita termovizna kamera s nasledovnymi parametrami:

Termovizna kamera: Testo 882

Typ detektoru: FPA 320 x 240 pixel

Zorné pole / min. vzd. ostrenia: 32°x23°/0,2m

Teplotna citlivost (NETD): <60 mK pri30°C

Obnovovacia frekvencia obrazu: 33 Hz

Teplotny rozsah merania: -20 az 550°C

Presnost: 12 °C, +2% z nam.hodn. 3% z nam.hodn. (+350 ... +550
°C)

Nastavenie stupfia emisivity: 0,01..1

Poveternostné podmienky poc¢as termovizneho merania:

Vietor: slaby vietor
Zrazky: bez zrazok
Oblaénost: obla¢no
Teplota: -2°C
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Nazov stavby: Okresny trad Michalovce

Miesto stavby: Michalovce

Vyhodnotenie termoviznej snimky vychodnej strany budovy

Termovizna snimka

108 °C

—10,0

Body (znacenie) termoviznej snimky

C. | Teplota [°C] |Emisivita g‘;:zfaer[lfc] Poznamka

Z1 10,1 1,00 3,0 Tepelny most v mieste styku dreveného okna.
Z2 2,3 1,00 3,0 Unik tepla vyloZenej asti podlaZia.

Z3 50 1,00 3,0 Unik tepla cez jednoduché zasklenie.

Vyhodnotenie termoviznej snimky vychodnej strany budovy

Fotografia (skuto¢na snimka)

Termovizna snimka

106 °C

~10,0

Body (znacenie) termoviznej snimky

. o ... | Odrazena .
C. |Teplota [°C] |Emisivita teplota [°C] Poznamka
Z1 5,6 1,00 3,0 Tepelny most vyloZzenej €asti podlazia.
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Z2

2,4

1,00

3,0

Unik tepla pévodnym drevenym oknom.

Energeticky audit
Nazov stavby: Okresny trad Michalovce

Miesto stavby: Michalovce

Z3

31

1,00

3,0

Unik tepla parapetnym murivom.

Vyhodnotenie termoviznej snimky severnej strany budovy

Fotografia (skuto¢na snimka)

Termovizna snimka

Body (zna¢enie) termoviznej snimky

Odrazena

C. |Teplota [°C] |Emisivita teplota [°C] Poznamka

Z1 1,9 1,00 3,0 Tepelny most v mieste ZB venca.

Z2 14 1,00 3,0 Tepelny most v mieste styku okennej konstrukcie.
Z3 5,3 1,00 3,0 Unik tepla cez nezateplené obvodové murivo.

Vyhodnotenie termoviznej snimky zapadnej strany budovy

Fotografia (skutocna snimka)

Termovizna snimka

Body (zna¢enie) termoviznej snimky

. Odrazena
C. |Teplota[°C] |Emisivita| teplota |Poznamka
[°C]
Z1 3,9 1,00 3,0 Tepelny most stipika lahkého obvodového plasta.
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Nazov stavby: Okresny urad Michalovce

Miesto stavby: Michalovce

Z2 4,9 1,00 3,0 L:Jnik tepla cez povodné plastové okno.
Unik tepla parapatnej Casti lahkého obvodového
Z3 1,6 1,00 3,0 plasta.

Priloha 3 — Vypocet sucinitel'ov prechodu tepla — skutkovy stav

Sucnitel’ Vypoctova
tepelnej hodnota Stcinitel
Strugny opis konstrukcii Homogénna vrstva Hrubka [m] vod i\/(.)'sti tepelného prechoqu t(?pla
materialu odporu [W.m?K"]
Wt K | [mMKW?
d A R U
Obvodova stena z tehal Omietk,ovy s?/stém 0,01 0,880 0,01
CDM hr.375mm Tehlové murivo 0,38 0,370 1,01 0,82
Omietkovy systém 0,03 0,990 0,03
Lahky obvodovy plast  |Cahky obvodovy plast’ 0,14 0,095 1,47 0,77
Omietkovy systém 0,01 0,880 0,01
Zelezobétonova doska 0,30 1,580 0,19
Strecha ochladzovanid  |Spadové vrstva 0,05 1,230 0,04 0,42
Tepelna izolaca 0,12 0,060 2,00
Hydroizola¢ny systém 0,00 0,210 0,01
Omietkovy systém 0,01 0,880 0,01
Zelezobétonova doska 0,30 1,580 0,19
Strop do nevykurovaného |Tepelnd izolacia 0,02 0,060 0,33 126
priestoru Cementovy poter 0,05 1,230 0,04 '
Lepiaca hmota 0,01 1,160 0,01
Naslapna vrstva 0,01 1,010 0,01
Naslapna vrstva 0,01 1,010 0,01
Lepiaca hmota 0,01 1,160 0,01
Strop nad nevykurovanym |Cementovy poter 0,06 1,230 0,05 106
suterénom Tepelna izolacia 0,02 0,060 0,33 '
Zelezobétonova doska 0,30 1,580 0,19
Omietkovy systém 0,01 0,880 0,01
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Priloha 4 — Vypocet sucinitelov prechodu tepla — navrhovany stav

Energeticky audit

Nazov stavby: Okresny urad Michalovce

Miesto stavby: Michalovce

Stéinitel Vypodtova
tepelnej hodnota Sucinitel
St e e Hrabka [m] vod ivc')'sti tepelného prechO(_iu t(?pla
materialu odporu [W.m? K™
WK | [m.KW]
d A R U
Omietkovy systém 0,01 0,880 0,01
Tehlové murivo 0,38 0,370 1,01
Obvodova stena ztehal |Lepiaca hmota 0,01 0,870 0,01 0.20
CDM Tepelna izolacia 0,15 0,040 3,75 '
Lepiaca hmota + siet'ovina 0,01 0,080 0,06
Omietkovy systém 0,00 0,860 0,00
Lahky obvodovy plast’ Lahky obvodovy plast’ 0,14 0,033 4,24 0,23
Omietkovy systém 0,01 0,880 0,01
Zelezobétonova doska 0,30 1,580 0,19
Strecha ochladzovand  [Spadova vrstva 0,05 1,230 0,04 0,15
Tepelna izolacia 0,26 0,040 6,50
Hydroizola¢ny systém 0,00 0,210 0,01
Omietkovy systém 0,01 0,880 0,01
Zelezobétonova doska 0,30 1,580 0,19
Strop do nevykurované¢ho |Tepelnd izolicia 0,02 0,060 0,33 0.86
priestoru Cementovy poter 0,50 1,230 0,41 '
Lepiaca hmota 0,01 1,160 0,01
Nasl'pana vrstva 0,01 1,010 0,01
NasI'pana vrstva 0,01 1,010 0,01
Lepiaca hmota 0,01 1,160 0,01
Cementovy poter 0,06 1,230 0,05
Tepelna izolacia 0,02 0,060 0,33
Strop nad nevykurovanym Zelezobétonova doska 0,30 1,580 0,19 0.29
suterénom Omietkovy systém 0,01 0,880 0,01 '
Lepiaca hmota 0,01 0,870 0,01
Tepelna izolacia 0,10 0,040 2,50
Lepiaca hmota + siet'ovina 0,01 0,800 0,01
Omietkovy systém 0,00 0,860 0,00
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Priloha 5 — Zoznam a druh svietidiel

Energeticky audit
Nazov stavby: Okresny urad Michalovce

Miesto stavby: Michalovce

p Druh Pocet svietidiel | Pocet zdrojov | Vykon zdrojov |Celkovy vykon zdrojov
¢ svietidla ks ks W W
1 nedén 120 2 36 8640
2 Ziarovka 12 2 100 2400
3 Ziarovka 18 2 100 3600
4 Ziarovka 6 4 100 2400
5 Ziarovka 3 1 100 300
6 Ziarovka 3 1 60 180
7 Ziarovka 6 1 60 360
8 Ziarovka 6 1 60 360
9 neon 120 2 36 8640
10 Ziarovka 12 1 60 720
11 Ziarovka 18 1 60 1080
12 Ziarovka 6 4 100 2400
13 Ziarovka 3 1 100 300
14 Ziarovka 3 1 60 180
15 Ziarovka 6 1 60 360
16 Ziarovka 6 1 60 360
17 Ziarovka 8 1 100 800
18 Ziarovka 2 2 100 400
19 Ziarovka 1 1 100 100
20 Ziarovka 3 2 100 600
21 neodn 5 1 36 180
22 Ziarovka 4 4 100 1600
23 Ziarovka 2 1 100 200
24 Ziarovka 5 1 60 300
25 neon 14 2 36 1008
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Nazov stavby: Okresny urad Michalovce
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Priloha 6 - Tepelnotechnické aekonomické vyhodnotenie navrhovaného stavu pre
jednotlivé druhy stavebnych konstrukcii

Tabulka 33 Tepelnotechnické vyhodnotenie pevnych stavebnych konStrukcii

; . Plocha U Uy Uy _
Stavebna konstrukcia Hodnotenie

(m? W.m2KY | wWm?Zk?h [ (w.m?2K?h

2vislé steny nad terénom

Obvodova stena z tehal CDM hr.375mm 552,77 0,20 0,32 0,22 Vyhowuje
Lahky obvodovy plast hr.140mm 1433,35 0,23 0,32 0,22 Vyhowuje
Plocha U Un Ury
Stavebna konstrukcia Hodnotenie

(m? W.m2Kh [ wWmZk?h | wm?K?

StreSné konstrukcie

Strecha ochladzovana 447,93 0,15 0,20 0,15 Vyhowuje
Strop do nevykurovaného priestoru 28,84 0,87 1,10 0,75 Vyhowuje
Plocha U U U
Stavebna konstrukcia - — 2 - Rzl — Hodnotenie
(m?) (W.m“.KH)[(WmK)| (W.m*K")
Strop nad nevykurovanym suterénom 477,63 0,29 0,95 0,60 Vyhowuje
Tabulka 34 Tepelnotechnické vyhodnotenie otvorovych konStrukcii
Plocha U Merndtep. |, Uwsa
Otvorova konstrukcia strata Hodnotenie

(m°) wWm?ikh|  WKH | wWmtKH | Wam? K

Plastové okno 3-sklo 1750x2650 55,65 0,95 52,87 1,40 1,00 Vyhowuje
Plastové okno 3-sklo 1100x1850 293,04 0,95 278,39 1,40 1,00 Vyhowuje
Drevené okno 3-sklo 1100x1850 293,04 0,95 278,39 1,40 1,00 Vyhowuje
Drevené okno 3-sklo 1100x1500 72,60 0,95 68,97 1,40 1,00 Vyhovuje
Plastové okno 3-sklo 1300x2700 7,02 0,95 6,67 1,40 1,00 Vyhowuje
Vchodové plastové dvere 3-sklo 2500x2000 5,00 0,97 4,85 1,40 1,00 Vyhowuje
Plastové dvere 3-sklo 1700x2650 9,01 0,97 8,74 1,40 1,00 Vyhowuje

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

= QOtvorove
konstrukcie -

; dvere
Otvorove 1%
konstrukcie - okna
45%

B Vplyv tepelnych

mostov

Strop do 12%

nevykurovaného ® Obvodovastenaz

priestoru tehal CDM

1% hr.375mm

8%

u Strecha
ochladzovana

4% Strop nad

B Lahky obvodovy

nevykurovanym
S!I.(.Iterénomy plast hr.140mm
7% 22%

Obrazok 15 Rozdelenie celkovej tepelnej straty budovy
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Tabulka 35 Ekonomické vyhodnotenie — zateplenie obvodovej steny

Investi¢ny naklad na realizaciu opatrenia bez DPH (€) 168 820
Ro¢na uspora energie (kWh/rok) 159 814,62
Roc&na uspora energie (%) 34,53
Roc¢na Uspora nakladov na energiu (€) 7 422,63
Jednoducha doba nawratnosti (roky) 22,74

Tabulka 36 Ekonomické vyhodnotenie — zateplenie streSnej konStrukcie

Investi€ny naklad na realizaciu opatrenia bez DPH (€) 31 355,03
Roc€na uspora energie (kWh/rok) 36 042,90
Ro¢na uspora energie (%) 7,79
Roc¢na Uspora nakladov na energiu (€) 1674,02
Jednoducha doba nawatnosti (roky) 18,73

Tabulka 37 Ekonomické vyhodnotenie — vymena otvorovych konStrukcii

Investi€ny naklad na realizaciu opatrenia bez DPH (€) 257 376,00
Roc¢na uspora energie (kWh/rok) 59 171,23
Roc&na uspora energie (%) 12,79
Roc¢na uspora nakladov na energiu (€) 2 748,22
Jednoducha doba nawatnosti (roky) 93,65

Tabulka 38 Ekonomické vyhodnotenie — zateplenie stropnej konStrukcie

Investi¢ny naklad na realizaciu opatrenia bez DPH (€) 40 598,89
Ro¢na uspora energie (kWh/rok) 38 433,13
Roc&na uspora energie (%) 8,30
Roc¢na uspora nakladov na energiu (€) 1 785,04
Jednoducha doba navratnosti (roky) 22,74
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