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1. Uvod.

=

Navrh a postudenie skladby obvodovych konstrukcii podl'a STN 73 0540.
2. Projektové hodnotenie energetickej hospodarnosti budovy.

Tento odborny posudok sa nevyjadruje k ziadnym inym technickym a prdvnym
poziadavkam na vystavbu.

2. Podklady posudku.

1. STN 73 0540-1, Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov, Tepelna
ochrana budov, Cast’ 1: Terminologia.

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

3. STN 73 0540-3, Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov, Tepelna
ochrana budov, Cast’ 3: Vlastnosti postredia a stavebnych vyrobkov.

4. STN 73 0540-4, Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov, Tepelna
ochrana budov, Cast’ 4: Vypoétové metody

5. Projektova dokumentacia: ZniZenie energetickej narocnosti budovy telocvicne zalkadnej
skoly s VIM A. M. Szencziho v Senci, Senec, parc. ¢. 7/1, 7/3, 7/4, 8/1, 8/2

3. Opis konstrukcii a technického zariadenia budovy

Pévodny stav:

Projekt riesi zateplenie zvislych obvodovych stien budovy telocvicne. Obvodové steny su
montované z pérobetonovych panelov hr. 300 mm. Plocha strecha je po rekonstrukcii zateplena
polystyrénom hr. 320 mm. Podlaha na teréne je povodnd, vymenena bola len naslapna vrstva.
Otvorové konStrukcie su plastové zasklené izolaénym dvojsklom.

Navrhovany stav:
Obvodové steny montované z porobetonovych panelov hr. 300 mm, budu zateplené mineralnou
vinou hr. 120 mm. Sokel bude zatepleny extrudovanym polystyrénom hr. 100 mm.

Vykurovaci systém a umelé osvetlenie boli v minulosti ¢iastoéne obnovené (vymena radiatorov
a svietidiel) a v tejto faze nie st predmetom projektu.

Vykurovacia sustava:
Zdroj tepla je plynovy kotol Viessmann 2ks s teplovodnym dvojrarkovym vykurovanim.
Vykurovacia ststava: radiatory s termohlavicami v celom objekte.

Priprava teplej vody:
Nie je sucast'ou projektovej dokumentacie nakol’ko umyvarne a Satne su v Casti budovy, ktora
uz bola zateplena.

Osvetlenie:

V budove je inStalované osvetlenie vyhovujlice, plne funkéné. V budove su inStalované
svietidla stropné kancelarske, stropné interiérové, nastenné interiérové. Pouzité svetelné zdroje
vo svietidlach su halogénové svietidla o prikone 1x150W, linedrne Ziarivky o prikone 2x36W s
pouzitim elektronickych predradnikov. V celej budove je inStalované riadenie R1 (man. ZAP. /
man. VYP.) — klasické dvojstavové vypinace.



4. Hodnotenie tepelného odporu obvodovych konstrukeii objektu.
4.1. Sucinitel’ prechodu tepla a tepelny odpor konStrukcie.

S ohladom na splnenie podmienok tepelnej pohody v miestnosti v zimnom obdobi
a splnenie energetickych poziadaviek musia mat’ steny, strechy, stropy a podlahy vykurovanych
alebo klimatizovanych bytovych a nebytovych budov v priestoroch s relativnou vlhkostou

0i<80% taky sucinitel' prechodu tepla konstrukcie U, alebo tepelny odpor konstrukcie R, aby
bola splnena podmienka

U<U\, resp. R>Rn

kde Un je normalizovand hodnota stginitela prechodu tepla konitrukcie vo W/(m?.K),
normalizované hodnoty Uy st pre bytové a nebytové budovy uvedené v tabulke 3,
Un st urcené zhodndét Rn az prislusnych odporov pri prestupe tepla na
vnutornom a vonkajSom povrchu Rsi & Rse podla ST 73 0540-3

Tepelny odpor stavebnej konstrukcie sa stanovuje ako priemerna hodnota z tepelnych

odporov Casti stavebnej konstrukcie vratane tepelnych mostov a stykov, prislichajica obalovej
konstrukcii miestnosti.

Sucinitel prechodu tepla konstrukcie
W/(m?.K)
Maximalna Normalizovana Odportiéana Ciefova odporucana
. . . hodnota (pozadovana) hodnota hodnota
Druh stavebnej konstrukcie hodnota
Umax Ur1 Urz
Uy normalizovana normalizovana
(pozadovana) (pozadovana)
od1.1.2013 od 1.1. 2016 od 1.1, 2021
Vonka'jéia gtena a 8ikma strecha nade 0,46 0,32 022 015
obytnym priestorom so sklonom > 45
Plocha a $ikma strecha so sklonom < 45° 0,30 0,20 0,15 0,10
Strop nad vonkaj$im prostredim 0,30 0,20 0,15 0,10
Strop pod nevykurovanym priestorom 0,35 0,25 0,20 0,15
Stena s vodorovnym tepelnym tokom 9strop s tepelnym Smer tepelného toku
tokom zdola nahor “/strop s tepelnym tokom zhora nadol®
medzi vnatornymi priestormi s rozdielnou teplotou Vodo- | Zdola | Zhora | Vodo- | Zdola | Zhora | Vodo- | Zdola | Zhora | Vodo- | Zdola | Zhora
vnitorného vzduchu v oddelenych priestoroch: rovne | nahor | nadol | rovne | nahor | nadol | rovne | nahor | nadol | rovne | nahor | nadol
—do 10K 2,75 | 335 (230|150 | 170 | 135 | 1,20 | 1,20 | 0,85 | 1,00 | 0,95 | 0,60
~do 15K 1,80 | 2,00 | 160 [ 1,05 | 1,10 | 095 | 0,76 | 0,75 | 0,60 | 0,70 | 0,50 | 0,35
—-do20K 1,30 | 145 | 1,20 | 0,80 | 085 | 0,75 | 060 | 0,60 | 0,50 | 0,55 | 0,35 | 0,25
—-do25K 1,05 | 1,10 | 0,95 | 065 | 0,70 [ 060 | 0,55 | 0,50 | 0,40 | 0,45 | 0,30 | 0,20
—nad 25K 0,80 | 0,85 [ 0,75 | 0,45 | 0,50 | 040 | 040 | 0,40 | 0,30 | 0,35 | 0,25 | 0,15
POZNAMKA. — Maximalna hodnota plati pre budovy, na ktorych sa Giasto&né stavebné upravy vykonali v minulosti, alebo ak Giastocné stavebné Upravy st z funkénych, technickych alebo ekono-
mickych dévodov neuskuto&nitefné (napr. zateplenie obvodového plasta v oblasti balkénov a lodZii, zateplenie stropu nad vonkaj$im priestorom s poZadovanou svetlou vyskou).
Odpor pri prestupe tepla na vonkaj$om povrchu konstrukcie je Rs. = 0,04 m? KW,
@ QOdpor pri prestupe tepla na vnitornom povrchu konstrukeie je Ry= 0,17 m2K/W (tepelny tok zhora nadol).
®  Odpor pri prestupe tepla na vnitornom povrchu konstrukcie je Ry = 0,10 m>KM (tepelny tok zdola nahor).
?  QOdpor pri prestupe tepla na vnitornom povrchu konstrukeie je Ry = 0,13 m?.KAW (tepelny tok vodorovne).

Tabulka 1 — Normalizované hodnoty sucinitela prechodu tepla konstrukcie Uy (STN 73 0540-2:2012/ 21:2016)

Vonkajsie okna a dvere by mali mat’ sucinitel’a prechodu tepla konstrukciou U < Uy, kde
U je vypoctova hodnota rovnajuca sa nameranej hodnote alebo vypocitand z nameranych
hodndt zasklenia a ramu konstrukcie a odpora¢and normova hodnota Uy sa stanovi z tabul’ky 2
pre rekonStruovanu a novu budovu.



Suginitel prechodu tepla W/(m”.K)

Maximalna Normalizovana Odporucana Cielova
hodnota " (pozadovana) hodnota odportiéana
Konstrukcia/ hodnota hodnota
Komponent Unisma
p UW!N UW:r1 UWH‘Z
normalizovana normalizovana
od1.1.2013 (pozadovana) (pozadovana)
od 1. 1. 2016 od 1.1. 2021
Okna, dvere,
preskler!e casfu 5 1,70 1, 40” 1,004) 0,604)
zasklenych stien
v obvodovej stene
CHrroibme . 1,70 1,507 1,40 1,009
streSnej konstrukcii
Dvere do ostatnych
priestorov
— bez zadveria 4,30 3,00 2,50 <2,00
— S0 zadverim 5,50 4,00 3,00 <2,00

2)

3)

4)

Poziadavky neplatia pre celopreskiené obvodové plaste.

— pri sklone nad 70° sa uz hodnota zasklenia U; nezhorSuje.

Plati pre budovy, na ktorych sa Ciastoéné stavebné tpravy vykonali v minulosti.

— sklon od 20° do < 40° zhorSuje dvojskio o + 0,4 W/(m?K) a trojsklo o + 0,2 W/(m?.K),
— sklon od 40° do < 60° zhor&uje dvojskio o + 0,3 W/(m?.K) a trojsklo o + 0,2 W/(m2K),
— sklon od 60° do < 70° zhor$uje dvojsklo o + 0,2 W/(m”.K) a trojsklo o + 0,1 WI(m2.K),

Stre$né okno sa nadvédzne na STN EN ISO 673 hodnoti s prihliadnutim na sklon stre§ného okna pri zabudovani:

Poziadavky platia pre vonkajsie okna s plochou aspori 1,8 [nz; okna mensej plochy, ktoré nesplifiajii pozadované hodnoty,
musia byt zhotovené z rovnakych komponentov ako okna spinajuce poziadavky.

Tabulka 2 — Odporucané hodnoty Un vonkajsich otvorovych konsStrukcii

4.2. Sposob vypoctu a okrajové podmienky

Vnutorna teplota mala hodnotu 6 = 20°C, relativna vlhkost' vzduchu interiéru
@i = 50%, sucinitel' prestupu tepla hi = 7,69 W.m2K™2. Vypoétova hodnota vonkajsieho
vzduchu podla normy mala hodnotu 6. = -11°C, relativna vlhkost' vzduchu exteriéru

e = 83%, sucinitel prestupu tepla he = 25 W.m2K? Pre navrh apostdenie skladby
obvodovych konstrukcii boli pouzité hore uvedené okrajové podmienky. Tepelnotechnické
vlastnosti pouzitych stavebnych materialov boli prevzaté z normy STN 73 0542, Zmena 1.

Poznamka:
Komplexny

tepelnotechnicky vypocet a

posudenie

stavebnych  konStrukcii

podla

STN 730540/2012, STN EN 1SO 6946/2008 a STN EN ISO 13370/2008 je v prilohe ¢.2




5. Posudenie energetického kritéria podla STN 73 0540-2
aSTN EN 1SO 13790

5.1. Pri hodnoteni budov z hl'adiska potreby tepla na vykurovanie sa vychadza

a) Z obostavaného objemu jednotlivych podlazi a obostavaného objemu budovy Vi (m®)
podla STN 73 4055, zakladom na vypocet su pddorysné rozmery vymedzené vonkajSim
povrchom obvodovych stien jednotlivych podlazi a budovy (v pripade styku obvodove;j
steny so zeminou rozmery vnutorného povrchu hydroizolacie). Obostavany objem
podlazia je su¢inom jeho pddorysnej plochy a konstrukénej vysky (v pripade bytového
podlazia pod Sikmou strechou priemernej konstrukénej vysky) hk (m), obostavany
objem budovy V4 je suctom obostavanych objemov jednotlivych podlazi.

b) Z mernej tepelnej straty H (W/K) jednotlivych podlazi urc¢enej podl'a STN 73 0540-4,

C) Z tepelnych ziskov od slne¢ného ziarenia a vnutornych tepelnych ziskov podl'a
STN 73 0540-3,

d) Z normalizovanych poc¢tu dennostupnov D = 3422 K.den a z porovnavacieho rozdielu
teploty vnttorného a vonkajSieho vzduchu 0ai — 0z = 35 K,

e) Z priemernej hodnoty vymeny vzduchu v budove podl'a 5.2 n = 0,5 1/h pre vnatorny
objem budovy Vyi = 0,75.Vp az 0,85 Vi, pricom 0,75 Vy, plati pre nové rodinné domy,
0,85.Vp pre posudzovanie obnovovanych budov aV pdvodnom stave, pre ostatné
budovy plati 0,80.Vy,

f) Z mernej plochy budovy Ap (m?), ktora je stiétom podorysnych ploch jednotlivych
podlazi ur¢enych podla bodu a).

Poznamka 1. — Obostavany objem podlazi V stresnej nadstavbe alebo podkrovi sa urci
Z vonkajsich rozmerov podorysu podlazia a priemernej konStrukcnej vysky (svetla vyska

a hrubka stresnej konStrukcie ohranicena vonkajsim povrchom tepelnoizolacnej vrstvy).

Poznamka 2. — Ak je vypoctom urcena intenzita vymeny vzduchu v budove n vyssia ako 0,5 l/h,
potreba tepla sa urci pre tuto vypocitanu hodnotu intenzity vymeny vzduchu.

5.2. Merna potreba tepla Q sa stanovi na neprerusované vykurovanie a na rozdiel teplot
vnutorného a vonkajSieho vzduchu ( 6ai — 02 ) v (K) uvaZovany pri stanoveni mernej

tepelnej straty budovy podl'a STN 73 0540-4.

5.3. Budovy spliiaju energetické kritérium podla STN 73 0540-2 vtedy, ak maju v zavislosti od
faktora tvaru budovy XAi/Vy mernt potrebu tepla vyhovujicu vzt'ahu

QH,nd < QH,nd,N

kde  Qunan je normalizovana hodnota mernej potreba tepla (kWh/(m?.a))

QH,nd - merna potreba tepla stanovena podl'a 8.1.3 (KWh/(m?.a))

Hodnoty Qn,na,N V zavislosti od faktora tvaru budovy su uvedené v tabul’ke 3.



Potreba tepla na vykurovanie
Maximalna Normalizovana Odporucéana Ciefova
hodnota (pozadovana) hodnota odporiéana
QH,nd,max hodnota hodnota
Faktor Qt,naN Qu,nar Qy,nar2
tvaru normalizovana normalizovana
catrots | GO | e
x® | g @ _ @ § © - ® « © - @ « ©
SE|s5| S5 S5 |dg |5 38| I%
<03 70,00 | 25,00 50,00 17,90 25,00 8,93 12,50 4,47
0,4 78,60 28,10 57,10 20,40 28,55 10,20 14,28 5,10
0,5 87,10 | 31,10 64,30 23,00 32,15 11,49 16,08 5,75
0,6 95,70 | 34,20 71,40 25,50 35,70 12,75 17,85 6,38
0,7 104,30 37,50 78,60 28,10 39,30 14,04 19,65 7,02
0,8 112,90 | 40,30 85,70 30,60 42,85 15,31 21,43 7,66
0,9 121,40 | 43,40 92,90 33,20 46,45 16,60 23,23 8,30
21,0 130,00 46,50 100,00 35,70 50,00 17,86 25,00 8,93

Tabulka 3 — Hodnoty QHnd,N

Poznamka 1. — Mernd potreba tepla stanovena podla tejto normy sluzi na vzajomné porovnanie
projektového rieSenia budov, zohladnuje vplyv osadenia budovy vzhladom na svetové strany
a tepelnotechnicku kvalitu stavebnych konstrukcii. Nie je hodnotenim skutocnej potreby energie

V konkrétnych podmienkach osadenia a spésobu uzivania budovy.

Poznamka 2. — Faktor tvaru budovy A/Vy v I/m stanoveny podla STN 73 0540-4 je podielom
suctu ploch teplovymennych konstrukcii (plocha stavebnych konstrukcii AV m?2, ktorymi sa

uskutocriujii tepelné straty a tepelné zisky) a obostavaného priestoru Vo v m?3,

Poznamka 3. — Hodnoty Qund pre medzilahlé hodnoty A/Vy sa urcia linedarnou interpoldciou

tabulkovych hodnot.




5.4. Vypocet potreby tepla na vykurovanie

5.4.1 Povodny stav

Nazov ulohy: Projektové hodnotenie energetickej hospoddrnosti budovy

Spracovatel: Ing. Andrea Stranakova

Zakazka ...: ZniZenie energetickej naro&nosti budovy telocvi&ne z5 s VJM A.
M. Szencziho, Senec, parc. &. 7/1,7/3, 7/4, 8/1, 8/2

Datum .....: 20.03.2019

ZADANE OKRAJOVE PODMIENKY :

Obostavany objem budovy ......ceveeeeennn. Vb: 6141.50 m3

Celkovéa podlahovd plocha budovy .......... Ab: 690.10 m2

Priemernd konStrukénd vyska podlazi ...... hk: 8.90 m

Zapocitany vplyv tepelnych mostov .... DeltaU: 0.10 W/m2K

Upravend vnutornd teplota ............ Thetal: 18.40°C

Priemernd vonkajs$ia teplota .......... ThetaE: 3.86°C

Di%ka trvania vypo&tového obdobia ......... t: 212.00 dni

PoCet klimatickych dennostuptiov .......... Dt: 3083.00 Kden

Priemernd intenzita vymeny vzduchu ........ n: 0.50 1/h
Charakteristické ¢islo budovy ............. B: 8.00 Pal0.67

Pomer medzi vnutornym a vonkajsim objemom . k: 0.85 Vb

Tepelny vykon vnutornych zdrojov tepla ... gi: 6.00 W/m2

Kategdria bUdoVYy .. eieeie ettt et eeeeeeeneaat budova Skoly
TEPELNOTECHNICKE VLASTNOSTI KONSTRUKCII A REDUKCNE FAKTORY:

Rt e Fomm = Fomm = R R Fomm - +
| KONSTRUKCIA | Ai | Ui | bxi 1A1.Uil.bxi| Podiel |
| | [m2] I [W/m2K] | [-1] i [W/K] i [%] i
o fomm = fomm = o o o= +
! 1 Stena obvodovéa I 705.07 | 0.51 | 1.00 |} 359.59 | 39.79 |
I 2 Oknéa I 207.36 | 1.40 | 1.00 |} 290.30 | 32.13 |
| 3 Strecha I 690.06 | 0.11 | 1.00 | 75.91 | 8.40 |
| 4 Podlaha na teréne I 690.06 | 0.25 | 1.00  172.51 | 19.09 |
| 5 Dvere vonkajsie ! 2.31 | 2.30 | 1.00 | 5.31 | 0.59 |
o fomm = fomm = o o o= +
! Ae = SUMA (A1) = 2294.86 | SUMA (Ai.Ui.bxi) = 903.62 | 100.00 |
o o - Fomm - +
VYSLEDKY VYPOCTU:

ZapocCitany vplyv tepelnych mostov .. DeltaHtm: 229.49 W/K

Mernd tepelnd strata prechodom tepla ..... Ht: 1133.11 W/K

Priemerny suc¢initel prechodu tepla ...... Uem: 0.49 W/m2K

Vypocitand vymena vzduchu ................. n: nebola pocitana

UvazZovand vymena vzduChuU .........eueeeenenn. n: 0.50 1/h

Mernd tepelnd strata vetranim ............ Hv: 861.35 W/K

Mernd tepelnd strata budovy ......... H=Ht+Hv: 1994.46 W/K



KOLEKCNA PLOCHA ZASKLENYCH OTVOROVYCH KONSTRUKCII ( 9.04% plochy Ae):

Fo— R R f— f— Fo— +
! ORIENTACIA ! Fw | gKolmé 'Fs.Fc.Ff | Anj ! Asj !
| [svetova stranal | (-] | [-] | [-] | [m2] | [m2]

Fom R R Fo— Fo— Fo——— +
| Juh-J i 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| Sever-S i 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
! Vychod-v ! 0.00 ! 0.00 ! 0.00 ! 0.00 ! 0.00 !
! Zapad-Z ! 0.00 ! 0.00 ! 0.00 ! 0.00 ! 0.00 !
| Juhovychod-JVv | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

| Juhozéapad-Jz | 0.90 | 0.67 | 1.00 | 138.24 | 83.36 |
| Severovychod-SV | 0.90 | 0.67 | 1.00 | 69.12 | 41.68 |
| Severozépad-SZ ! 0.00 ! 0.00 ! 0.00 ! 0.00 ! 0.00

| Horizont&lna rovina-H | 0.00 ! 0.00 ! 0.00 ! 0.00 ! 0.00 !
Fom R R Fo— Fo— Fo——— +
NORMALIZOVANE KLIMATICKE PODMIENKY A CELKOVA TEPELNA STRATA:
o o - +
! VELICINA ! MESIAC

! +o———— +o———— +o———— +o——— +o——— +o——— +o——— +
! ! I ! IT | III | v | X ! XI | XII |
o Fo————— Fo————— Fo————— Fo————— Fo————— Fo————— Fo————— +
Lot [dert]! 31.0 ! 28.0 ! 31.0 ! 30.0 ! 31.0 ! 30.0 ! 31.0 !
| ThetaE [°cl, -1.8 0.4 | 4.6 | 9.9 | 9.8 | 4.3 1 -0.3
| Thetal [°c]! 18.4 | 18.4 | 18.4 | 18.4 | 18.4 | 18.4 | 18.4 |
Fom +o———— +o———— +o———— +o——— +o——— +o——— +o——— +
! QL [kWh] !29977.2!24127.6!20480.4!12208.9!12764.3!20250.6!27751.4!
o Fo————— Fo————— Fo————— Fo————— Fo————— Fo————— Fo————— +
VNUTORNE, SOLARNE A CELKOVE TEPELNE ZISKY:

o Fo————— Fo————— Fo————— Fo————— Fo————— Fo————— Fo————— +
L Qi [kWh]! 3080.6! 2782.5! 3080.6! 2981.2! 3080.6! 2981.2! 3080.6!
Fom +o———— +o———— +o———— +o——— +o——— +o——— +o——— +
! Isj-J [kW/m2] | 30.2! 43.6 61.2] 66.3] 57.2! 33.1! 28.4)
| QsJd [kWh] | 0.0, 0.0, 0.0, 0.0} 0.0} 0.0} 0.0}
! Isj-S [kW/m2] | 9.1! 13.8] 20.1! 27.2! 14.5! 8.4 6.8
! 0sS [kWh] ! 0.0! 0.0! 0.0! 0.0 0.0 0.0 0.0
I Isj-V [kW/m2] ! 14.9! 24.5! 42.0 59.1/ 32.2! 15.4| 11.8]
| QsV [kWh] | 0.0, 0.0, 0.0, 0.0} 0.0} 0.0} 0.0}
! Isj-2 [kW/m2] ! 14.9! 24.5! 42.0 59.1/ 32.2! 15.4| 11.8]
| QsZ [kWh] ! 0.0! 0.0! 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
! Isj-JV [kW/m2] | 22.7! 33.8] 50.9! 62.0! 44.8! 24,9 20.8!
| QsJdVv [kWh] | 0.0, 0.0, 0.0, 0.0} 0.0} 0.0} 0.0}
! Isj-J2 [kW/m2] ! 22.7! 33.8! 50.9! 62.0] 44.8! 24.9 20.8]
! QsJZ [kWh]! 1892.2! 2817.5) 4243.0} 5168.2) 3734.5) 2075.6, 1733.9!
! Isj-SV [kW/m2] | 10.2] 16.1] 26.8! 41.6! 18.3! 9.6 7.4
! QsSV [kWh]! 425.1! 671.0! 1117.0! 1733.9! 762.7! 400.1! 308.4!
! Isj-S2Z [kW/m2] ! 10.2! 16.1! 26.8! 41.6! 18.3] 9.6 7.4
| QsS7Z [kWh] | 0.0, 0.0, 0.0, 0.0} 0.0} 0.0} 0.0}
! Isj-H [kW/m2] ! 22.2! 38.6| 71.4) 108.2! 55.0! 26.2] 18.4|
| QsH [kWh] | 0.0} 0.0} 0.0} 0.0} 0.0} 0.0} 0.0}
Fom - to———- Fo———- Fo———- Fo———- Fo———- Fo———- Fm——— +
! SUMA (Qs) [kWh]! 2317.4) 3488.6) 5360.0) 6902.1) 4497.2! 2475.8! 2042.3!
Fom Fo———— to———— to———— fo———— fo———— fo———— fo———— +
! Qg=0i+Qs [kWh]! 5398.0! 6271.0) 8440.6, 9883.3) 7577.8! 5457.0! 5122.9!
Fom - to———- Fo———- Fo———- Fo———- Fo———- Fo———- Fm——— +



FAKTOR VYUZITIA TEPELNYCH ZISKOV:

Fomm e fom - fomm - fomm - fomm fomm fomm fomm +
| Gamma=Qg/QL (-1} 0.180} 0.260} 0.412} 0.810; 0.594, 0.269} 0.185]
. C [kWh/K]} 31.630} 31.630} 31.630} 31.630} 31.630} 31.630} 31.630}
| Tau=C/H [h]} 15.859) 15.859) 15.859) 15.859) 15.859] 15.859| 15.859]
i a0 (-]} 1.000}y 1.000; 1.000; 1.000;, 1.000f 1.000} 1.000;
i TauO [(h]} 15.000} 15.000; 15.000; 15.000; 15.000} 15.000} 15.000}
| a=a0+Tau/Taul [-]} 2.057}, 2.057, 2.057, 2.057, 2.057, 2.057, 2.057|
o Fm—— i i e e e fomm +
| Eta [-]! 0.973} 0.949) 0.893! 0.734] 0.819, 0.946 0.972]
Fomm e fomm - e e fomm fomm fomm fomm - +

POTREBA TEPLA NA VYKUROVANIE:

Fomm e fomm - e e fomm fomm fomm fomm - +
i Oh [kWh] 124723.6118175.7112946.1} 4953.3) 6558.8115088.9122771.8}
Fomm e fomm - e e fomm fomm fomm fomm - +
| SUMA (Qh) [kWh/al | 105218.2

o e e +

POZNAMKA: Hodnota ro&nej potreby tepla na vykurovanie SUMA (Qh) sa pouzije!
na vypocet potreby energie na vykurovanie

MERNA POTREBA TEPLA NA VYKUROVANIE PODIA STN 730540/2012:

Mernd potreba tepla na vykurovanie ............. Qhnd: 19.27 kWh/m3a
Mernd potreba tepla na vykurovanie ............. Qhnd: 171.48 kWh/m2a
Normalizovand mernd potreba tepla ............ Qhnd, n: 9.87 kWh/m3a
Normalizovand mernd potreba tepla ............ Qhnd, n: 27.63 kWh/m2a
Faktor tvaru budovVy ...t inntienneeennnn Ae/Vb: 0.37 1/m

BILANCIA MERNEJ POTREBY TEPLA NA VYKUROVANIE:

Potreba tepla na krytie tepelnych strat prechodom ...: 15.15 kWh/m3a
—0bVOdOVY PLEASE t ittt it it e e e e e e e : 4.81 kWh/m3a
—Otvorové KOonSLrUKCIE .. iiii ittt iii et eeie e et 3.95 kWh/m3a

R 58 o Lol o ¥ 1.01 kWh/m3a
—POdlana .t i e e e e e 2.31 kWh/m3a
—TePEINE MOSEY vttt ittt ittt ettt ettt eeeeneeeenaaaat 3.07 kWh/m3a
Potreba tepla na krytie tepelnych strat vetranim ....: 11.51 kWh/m3a
Tepelné zisky z vnuUtornych zdrojov ..................: -3.20 kWh/m3a
Tepelné zisky zo slneé¢ného ziarenia .................: -4.19 kWh/m3a
KOMPLEXNE POSUDENIE BUDOVY NA ODPORUCANE HODNOTY :

o o o —— +
! Uem - hodnota | Uem = 0.49 W/m2K > Uem,n 0.36 W/m2K | nevyhovuije |
o o Fomm e —— +
| Hospodéarnost | Qep =152.5 kWh/m2a > Qep,n = 27.6 kWh/m2a | nevyhovuje |
o o Fomm e —— +
| Potreba tepla | Ohnd = 19.3 kWh/m3a > Qhnd,n = 9.9 kWh/m3a | nevyhovuje |
Fom o o +



5.4.2 Navrhovany stav

Nazov ulohy: Projektové hodnotenie energetickej hospoddrnosti budovy

Spracovatel: Ing. Andrea Stranakova

Zakazka ...: ZniZenie energetickej naro&nosti budovy telocvi&ne Z$
8/1, 8/2

M. Szencziho, Senec, parc. &. 7/1, 7/3, 7/4,
Datum .....: 22.03.2019

7ZADANE OKRAJOVE PODMIENKY :

Obostavany objem budovy ......ceeeeenennn. Vb:
Celkovéa podlahovd plocha budovy .......... Ab:
Priemernd konStrukénd vyska podlazi ...... hk:
ZapocCitany vplyv tepelnych mostov .... DeltaU:
Upravend vnutornad teplota ............ Thetal:
Priemernd vonkajsia teplota .......... ThetaE:
Dizka trvania vypodtového obdobia ......... t:
Pocet klimatickych dennostuptiov .......... Dt:
Priemernd intenzita vymeny vzduchu ........ n:
Charakteristické ¢islo budovy ............. B:
Pomer medzi vnutornym a vonkajs$im objemom . k:
Tepelny vykon vnutornych zdrojov tepla ... gi:

Kategdria DUdOVY it e iei ettt eeeeeeeeeeneaat

6261.00 m3

703.50 m2
8.90 m
0.05 W/m2K

18.40°C

3.86°C
212.00 dni
3083.00 Kden

.50 1/h

.00 Pa0.67
.80 Vb

.00 W/m2
budova sSkoly

oy O 00 O

TEPELNOTECHNICKE VLASTNOSTI KONSTRUKCII A REDUKCNE FAKTORY :

Rt e Fomm = Fomm = R
: KONSTRUKCIA | Al : Ui :

| | [m2] I [W/m2K] |
o fomm = fomm = +-
! 1 Stena obvodovéa b713.43 0.22 !

| 2 Oknéa I 207.36 | 1.40

i 3 Strecha | 703,50 | 0.11 '

! 4 Podlaha na teréne I 703,50 | 0.23 |

I 5 Dvere vonkajsie | 2.31 | 1.40 |
B ettt Fomm Fomm +-
| Ae = SUMA (A1) = 2303.22 | SUMA (A1
o Fom e ———
VYSLEDKY VYPOCTU:

ZapocCitany vplyv tepelnych mostov .. DeltaHtm:
Mernd tepelnd strata prechodom tepla ..... Ht:
Priemerny suc¢initel prechodu tepla ...... Uem:
Vypocitand vymena vzduchu ................. n:
Uvazovana vymena vzduchu .................. n:
Mernd tepelnd strata vetranim ............ Hv:
Merna tepelnd strata budovy ......... H=Ht+Hv:

10

e +
bxi 'A1.Uil.bxi)|
-1 0 (WK

———————— fomm
1.00 | 156.95 |
1.00 . 290.30 |
1.00 | 75.91 |
1.00 |} 158.71 |
1.00 | 3.23 |

———————— fomm

Ui.bxi) = 685.11 |

__________________ +
115.16 W/K
800.27 W/K

0.35 W/m2K

nebola pocitanéa
0.50 1/h
826.45 W/K
1626.73 W/K

s VJM A.



KOLEKCNA PLOCHA ZASKLENYCH OTVOROVYCH KONSTRUKCII ( 9.00% plochy Ae):

Fo— R R f— f— Fo— +
! ORIENTACIA ! Fw | gKolmé 'Fs.Fc.Ff | Anj ! Asj !
1 [svetova strana] 1 [-] | (-] | (-] | (m2] | (m2]

Fom R R Fo— Fo— Fo——— +
i Juh-J i 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| Sever-8 i 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| Vychod-V | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
| Zapad-2Z | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
i Juhovychod-JVv | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

| Juhozéapad-Jz | 0.90 | 0.67 | 1.00 | 138.24 | 83.36 |
| Severovychod-SV | 0.90 | 0.67 | 1.00 | 69.12 | 41.68 |
| Severozapad-Sz | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

| Horizontalna rovina-H | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
Fom R R Fo— Fo— Fo——— +
NORMALIZOVANE KLIMATICKE PODMIENKY A CELKOVA TEPELNA STRATA:

R e e o - +
| VELICINA | MESIAC

! +o———— +o———— +o———— +o——— +o——— +o——— +o——— +
| | I | II | III | v | X | XI | XII |
o Fo————— Fo————— Fo————— Fo————— Fo————— Fo————— Fo————— +
Lt [den]} 31.0 { 28.0 } 31.0 | 30.0 | 31.0 } 30.0 | 31.0 |
| ThetaFE [°cli -1.8 | 0.4 | 4.6 | 9.9 | 9.8 1 4.3 1 -0.3 ]
| Thetal [°c1! 18.4 | 18.4 | 18.4 | 18.4 | 18.4 | 18.4 | 18.4 |
Fom +o———— +o———— +o———— +o——— +o——— +o——— +o——— +
| QL [kWh] |24450.2119679.1;16704.3| 9957.9!/10410.9}16516.9/22634.7
o Fo————— Fo————— Fo————— Fo————— Fo————— Fo————— Fo————— +

VNUTORNE, SOLARNE A CELKOVE TEPELNE ZISKY:

oo pommmm - pommmm - pommmm - fommm o fommm o fommm o fommm o +
P01 [kWwh] | 3140.4) 2836.5} 3140.4) 3039.1, 3140.4} 3039.1 3140.4);
oo fommm - fommm - fommm - R R R R +
. Isj-Jd [kW/m2] | 30.2] 43.6) 61.2] 66.3] 57.2) 33.1) 28.4)
I QsJd [kWh] | 0.0} 0.0} 0.0} 0.0} 0.0} 0.0} 0.0}
i Isj-S [kW/m27] | 9.14 13.8] 20.14 27.24 14.5) 8.4 6.8}
| 0OsS [kWh] | 0.0} 0.0} 0.0} 0.0} 0.0} 0.0} 0.0}
i Isj-Vv [kW/m2] | 14.9] 24.5] 42.0)] 59.1)] 32.2)] 15.4, 11.8}
I QsV [kWh] | 0.0} 0.0} 0.0} 0.0} 0.0} 0.0] 0.0}
i Isj-Z [kW/m2] | 14.9] 24.5] 42.0)] 59.1)] 32.2)] 15.4, 11.8}
| OsZ [kWh] | 0.0} 0.0} 0.0} 0.0} 0.0} 0.0} 0.0}
I Isj-Jv [kW/m2] | 22.74 33.8] 50.9] 62.0} 44.8) 24.9, 20.8}
I QsJVv [kWh] | 0.0} 0.0} 0.0} 0.0} 0.0} 0.0} 0.0}
I Isj-J% [kW/m2] | 22.74 33.8} 50.9] 62.0] 44.8) 24.9) 20.8)
. 0sJZ [kWwh] | 1892.2 2817.5} 4243.0) 5168.2) 3734.5| 2075.6 1733.9}
| Isj-SV [kW/m27] | 10.2| 16.1 26.8} 41.6 18.3] 9.6} 7.4
| OsSV [kWwh] | 425.1} 671.0; 1117.0; 1733.9, 762.7, 400.1} 308.4)
| Isj-SZ [kW/m2] | 10.2| 16.1 26.8} 41.6)] 18.3] 9.6, 7.4
| QsSZ [kWh] | 0.0} 0.0} 0.0} 0.0] 0.0] 0.0] 0.0}
. Isj-H [kW/m2] | 22.2 38.6] 71.4) 108.2| 55.0] 26.2| 18.4)
| QsH [kWh] | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
oo tommm - tommm - tommm - fommm - fommm - fommm - e +
| SUMA (Qs) [kWh] | 2317.4} 3488.6| 5360.0! 6902.1} 4497.2 2475.8| 2042.3]
fomm oo o fommm - fommm - fommm - fommm - fommm - fommm - +
| Qg=Qi+Qs [kWh]| 5457.8) 6325.1, 8500.4} 9941.2) 7637.6, 5514.9) 5182.7|
oo tommm - tommm - tommm - fommm - fommm - fommm - e +
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FAKTOR VYUZITIA TEPELNYCH ZISKOV:

Fomm e fom - fomm - fomm - fomm fomm fomm fomm +
| Gamma=Qg/QL [-11 0.223} 0.321} 0.509, 0.998} 0.734, 0.334} 0.229]
. C [kWh/K]| 32.244) 32.244, 32.244, 32.244) 32.244, 32.244, 32.244)
| Tau=C/H [(h]} 19.821} 19.821) 19.821) 19.821, 19.821} 19.821} 19.821}
i a0 (-]} 1.000}y 1.000; 1.000; 1.000;, 1.000f 1.000} 1.000;
i TauO [(h]} 15.000} 15.000; 15.000; 15.000; 15.000} 15.000} 15.000}
! a=a0+Tau/Taul [-]| 2.321} 2.321, 2.321} 2.321, 2.321} 2.321} 2.321)
o Fm—— i i e e e fomm +
| Eta [-]! 0.961} 0.927, 0.854 0.667} 0.763} 0.923} 0.959]
Fomm e fomm - e e fomm fomm fomm fomm - +

POTREBA TEPLA NA VYKUROVANIE:

Fomm e fomm - e e fomm fomm fomm fomm - +
i Oh [kWh] 119206.0/13812.6, 9449.1) 3324.9) 4582.6111427.4117664.1|
o Fm—— i i e e e fomm +
| SUMA (Qh) [kWh/al | 79466.6

Fom e o +

POZNAMKA: Hodnota ro&nej potreby tepla na vykurovanie SUMA (Qh) sa pouZije!
na vypocet potreby energie na vykurovanie

MERNA POTREBA TEPLA NA VYKUROVANIE PODLA STN 730540/2012:

Mernd potreba tepla na vykurovanie ............. Qhnd: 14.02 kWh/m3a
Mernd potreba tepla na vykurovanie ............. Qhnd: 124.76 kWh/m2a
Normalizovand mernd potreba tepla ............ Qhnd, n: 9.79 kWh/m3a
Normalizovand mernd potreba tepla ............ Qhnd, n: 27.42 kWh/m2a
Faktor tvaru budovVy ....eiiiiinnneienneeennnn Ae/Vb: 0.37 1/m

BILANCIA MERNEJ POTREBY TEPLA NA VYKUROVANIE:

Potreba tepla na krytie tepelnych strat prechodom ...: 10.49 kWh/m3a
—0bVOdOVY PLASE ittt ittt et ettt et 2.06 kWh/m3a
—0tvorové KonStruUKCIe ...ttt ittt ittt tiieeeeennan : 3.85 kWh/m3a

el o Yo o k- L 1.00 kWh/m3a

el 2o Yo B =Y o = L 2.08 kWh/m3a
—TePEINE MOSEY vttt ettt et ettt eeeeeeeeeeeneeeeneenst 1.51 kWh/m3a
Potreba tepla na krytie tepelnych strat vetranim ....: 10.84 kWh/m3a
Tepelné zisky z vnGtornych zdrojov ..................: -3.20 kWh/m3a
Tepelné zisky zo slneéného zZiarenia .................: -4.11 kWh/m3a
KOMPLEXNE POSUDENIE BUDOVY NA ODPORUCANE HODNOTY :

o o fom +
I Uem - hodnota | Uem = 0.35 W/m2K < Uem,n = 0.36 W/m2K | vyhovuje |
Fom o Fom +
| Hospodarnost | Qep =113.0 kWh/m2a > Qep,n = 27.6 kWh/m2a | nevyhovuje |
o o fom e +
| Potreba tepla | Qhnd = 14.0 kWh/m3a > Qhnd,n = 9.8 kWh/m3a | nevyhovuje |
Fom o Fom +
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6. Zaver

Na zéklade komplexného tepelnotechnického postudenia je mozné konstatovat’, ze navrhované:

e fragment obvodovej steny vyhovuje poziadavke STN 73 0540-2 z hladiska tepelného
odporu, resp. sucinitela prechodu tepla, z hl'adiska hygienického kritéria (riziko vzniku
plesni) ako aj z hl'adiska vlhkostného rezimu konstrukcie

Tepelnotechnické viastnosti navrhovanych konstrukcii:

Vypocitana Normalizovana
hodnota (pozadovana) Posudenie
Konstrukeia sucinitel’a hodnota sucinitel’a podla
prechodu tepla prechodu tepla STN 73 0540-2:2012/
konstrukcie konstrukcie Z1:2016
U (W/m?K) U (W/m?K)
Obvodova stena 0,22 0,22 vyhovuje

Budovy spliiaju energetické kritérium, ak maji v zavislosti od kategorie budovy potrebu tepla
na vykurovanie:

Qep < Qnep
kde Qnep je normalizovand hodnota potreby tepla na vykurovanie na dosiahnutie
energetickej hospodarnosti budovy, v KWh/(m?.a) podla tabul’ky 14,
Qep potreba tepla na vykurovanie na preukazanie splnenia minimalnej

poziadavky na energetickt hospodarnost’ budovy, v kWh/(m2.a)

Z hladiska energetickej hospodarnosti navrhovany stav podl'a normy STN 73 0540-2 objekt
nevyhovuje, pretoze vypoéitana potreba tepla na vykurovanie je Qep = 113,0 kWh/(m?.a), je
viac ako normalizovana hodnota potreby tepla na vykurovanie Qepn = 27,6 KWh/(m?.a).

Podla STN 73 0540-2, bod 4.1.6 Poziadavky na nizkoenergetické budovy maju splnit’ aj
obnovované budovy, ak je to funkcne, technicky a ekonomicky uskutocnitelné. Pri navrhu
zateplenia na zniZenie energetickej ndrocnosti budovy telocvicne zdkladnej skoly s VIM A. M.
Szencziho bolo zateplenie obvodovej steny navrhnuté v sulade s pozZiadavkami STN 73 0540-2.
Nakolko sa jedna o jestvujucu budovu, ktorej plocha strecha uz bola v minulosti
zrekonstruovana Z technického hladiska nebolo mozné navrhnut obnovu budovy tak aby
vyhovovala energetickému kritériu.
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Opis projektu po technickej aekonomickej stranke podl'a poziadaviek Environmentalneho
fondu na ¢innost’ L5: ZvySovanie energetickej ucinnosti existujiicich verejnych budov vratane
zatepl'ovania.

Bilancia uspory energie a emisii

Celkova podlahova plocha objektu v m? 703,50 m?
Uspora potreby tepla na vykurovane 25,91 %
Celkova tspora energie 24,52 %
Celkova uspora primarnej energie 23,81 %
Emisie CO2 (povodne 38,12 kg/(m2.a), po realizacii 28,71 24,68 %
kg/(m2.a))

Kategoria paliva

Sucasnost:  Zemny plyn, plynové kotle
Po realizacii: Zemny plyn, plynové kotle

Tabul'ka 6: Rekapitulacia a potencidl Gspor energie po zhotoveni navrhovanych Gprav

v

C.r. |ZAKLADNE UDAJE O BUDOVE

ZnizZenie energetickej narocnosti budovy telocvicne ZS

1 | Nazov budovy: M. Szencziho
2 | Ulica, ¢islo: nam. A. Molnara 2
3 | Obec: Senec
4 | Parec. ¢.: 711,713, 7/4, 8/1, 8/2
5 | Katastralne izemie: Senec

Ukel spracovania energetického certifikatu: . .
6 Projektové hodnotenie

Potencial iispor energie po vykonani navrhovanych tprav

Potreba tepla | Potreba tepla )
[/ energie - | / energie - po Uspora

aktualny realizacii tepla/
stav navrhovanych | energie Potencial
\Y uprav v v uspor

Veli¢ina kWh/(m?.a) | kWh/(m?.a) | kWh/(m?.a) v %

7 | Potreba tepla na vykurovanie 152,47 112,96 39,51 25,91
Potreba energie:

8 | navykurovanie 169,32 126,57 42,75 25,25
9 | na pripravu teplej vody
10 | na chladenie/vetranie
11 | na osvetlenie 5,45 5,34 0,10 1,83
12 | Celkova potreba energie kWh/(m?2.a): 174,77 131,92 42,85 24,52
13 | Primarna energia kWh/(m?.a): 198,98 151,61 47,37 23,81

Odpoditatel’na tepelna a elektricka energia:

15 |solarna tepelna

16 |solarna fotovolticka

17 | kogenerécia

18 | Tepelna energia z iného obnovitelného zdroja
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Projektové hodnotenie energetickej narocnosti budov bolo vykonané podl'a Vyhlasky ¢.
324/2016 Z.z. Budova bola zatriedena do energetickej triedy v navrhovanom stave.

Zatriedenie budovy do energetickej triedy povodnom stave:

e Miesto spotreby — Vykurovanie: G — 169,32 kWh/(m?.a)
e Miesto spotreby — Osvetlenie: A— 5,45 kWh/(m?.a)
Energeticka trieda podla celkovej potreby energie budov: F— 174,77 kWh/(m?.a)
Energeticka trieda podl'a primarnej energie: C— 198,88 kWh/(m?.a)

Zatriedenie budovy do energetickej triedy v navrhovanom stave:

e Miesto spotreby — Vykurovanie: E —112,96 kWh/(m?.a)
e Miesto spotreby — Osvetlenie: A — 5,35 kWh/(m?.a)
Energeticka trieda podPla celkovej potreby energie budov: D — 131,92 kWh/(m?.a)
rodinné domy <54 | 55-110 | 111-165 | 166-220 | 221-275 | 276-330 | > 330
bytoveé domy <40 41-79 80-119 | 120-158 | 159-198 | 199-237 | > 237
administrativne budovy | <63 | 64-125 | 126-179 | 180-232 | 233-291 | 292-350 | > 350

budovy kol a skolskych
zariadeni
budovy nemocnic <104 | 105-207 | 208-300 | 301-393 | 394491 | 492-590 | > 590
budovy hotelov
a restauracii
Sportove haly a iné
budovy urc¢ené na Sport

=43 44-86 87-125 | 126-163 | 164-204 | 205-245 | > 245

=94 | 95-187 | 188-275| 276-363 | 364454 | 455-545 | > 545

v budove

<60 61-120 | 121-170 | 171-219 | 220-274 | 275-329 | > 329

Celkova potreba energie

budovy pre
vel'’koobchodné <107 | 108-214 | 215-303 | 304-391 | 392-489 | 490-586 | > 586
a maloobchodné sluzby

Energeticka trieda podla primarnej energie: C -151,61 kWh/(m>.a)
Kategérie budov Triedy energetickej hospodarnosti budovy

g A0 Al B & D E F G

f; rodinné domy <54 |55-108 | 109-216 | 161-324 | 325-432 | 433-540 | 541-648 | > 648

g bytoveé domy <32 | 33-63 | 64-126 | 127-189 | 190-252 | 253-315 | 316-378 | > 378

?- administrativne budovy | <60 | 61-120| 121-240 | 241-360 | 361-480 | 481-600 | 601-720 | > 720

T o |PudovySklaskolskych | _ 5, | 35 60 | 69136 | 137204 205272 | 273340 | 341408 | > 408

= ‘8o |zanadeni

é E budovy nemocnic <96 |97-192 | 193-384 | 385-576 | 577-769 | 770-961 | 962-1153 | >1153

2 W |ty hotelay <82 | 83-16 | 165-328 | 329-492 | 493-656 | 657-820 | 821-984 | > 984

= a restauracu

0y ” n o

& [foodovohaly s me <38 | 39-76 | 77-152 | 153-258 | 259-304 | 305-380 | 381-456 | > 456

8 budovy urcené na Sport

= budovy pre

O velkoobchodné <85 |86-170| 171-340 | 341-510 | 511-680 | 681-850 | 851-1020 | >1020
a maloobchodné sluzby
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Priloha ¢.1

Projektové hodnotenie energetickej naro¢nosti budovy podl'a vyhlasky ¢. 324/2016
Ministerstva dopravy, vystavby a regionalneho rozvoja Slovenskej republiky
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Povodny stav
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Navrhovany stav
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Priloha ¢.2

Komplexny tepelnotechnicky vypocet a posudenie stavebnych konstrukcii podl'a
STN 730540/2012, STN EN 1SO 6946/2008 a STN EN ISO 13370/2008

19



