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uvoD

Tento energeticky audit je vypracovany v ramci narodného projektu Odborne o energii na zaklade
poziadavky objednavatela o technickl asistenciu pri priprave projektu garantovanych energetickych
sluzieb (GES) vo verejnom sektore.

Hlavnym Ucelom energetického auditu je poskytnit komplexné informacie o budove a jej
energetickych systémoch s dbrazom na navrh nizkouhlikovych opatreni a vyuzitia energetickych
sluzieb s garantovanou Usporou energie.

Cielom tejto spravy z energetického auditu je aj odbornd podpora pri monitorovani a riadeni spotreby
energie vo verejnych budovach a to zvySovanim informovanosti hlavne pre zamestnancov verejného
sektora, ktori sa zaoberaju nizkouhlikovymi opatreniami a vyhodnocovanim spotreby energie. Z toho
dévodu je sprava z energetického auditu prehladne Strukturovand vratane farebne zvyraznenych
textovych pasdzi, ktorych Ucelom je vysvetlit predmetni problematiku, pripadne popisat spbsob
vypo¢tu. Ciselné hodnoty s vzdy zobrazované tabulkovou formou a navrhované nizkouhlikové
opatrenia sU z dévodu prehladnosti a porovnania zobrazené spolu s parametrami si¢asného stavu
budovy a jej systémov.

Pre dalSie rozSirovanie spravy z energetického auditu je potrebny pisomny sihlas spracovatela.



IDENTIFIKACNE UDAJE

Objednavatel
Nazov: Dopravny podnik Bratislava, a.s.
Adresa: Olejkarska 1, 814 52 Bratislava

Statutarny zastupca:

Kontaktna osoba:

Ing. Martin Rybansky

Ing. Viktor Krazel

Telefon: 0903 229 007

E-mail: krazel.viktor@dpb.sk

ICO: 00 492 736

Spracovatel

Nazov: Slovenska inovacna a energetickd agentira
Adresa: Bajkalska 27, 827 99 Bratislava

Statutarny zéstupca:

Kontaktna osoba:
Telefdn:
E-mail:

ICO:

Stanislav Jurikovi¢, generalny riaditel
Ing. Peter Slezdk

+421 2 58248111

office@siea.sk

00002801



PODKLADY A ZDROJE UDAJOV

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

* Udaje o spotrebe energie a nakladoch na energiu za kalendarne roky 2019 - 2021,
* dostupna projektova dokumentacia,

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

« fotodokumentdcia objektu a technickych zariadeni budov,

* zistenia z obhliadky na mieste,

* kontrolné merania,

* termovizne snimkovanie objektu.

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

* STN EN ISO 52016-1 Energetickd hospodarnost budov Vypocet potreby energie na vykurovanie a
chladenie, vnitorné teploty a citelné a latentné tepelné zatazenie,

* STN EN ISO 12831 - Energetickd hospodarnost budov. Metéda vypoctu projektovaného tepelného
prikonu,

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

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

* STN EN 15316 - Energetickd hospodarnost budov. Metéda vypoctu energetickych poziadaviek
systému a ucinnosti systému,

* STN EN ISO 6946 - Stavebné konstrukcie, Tepelny odpor a stcinitel prechodu tepla,

* STN 73 0540-2 + Z1 + Z2 - Tepelnd ochrana budov, Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych
konstrukcii a budov, ¢ast 2 - funkéné poziadavky,

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

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



1. Servisna hala

1.1 Lokalizacia

Tabulka 1.1: Lokalizacia predmetu energetického auditu

Adresa (ulica, ¢islo): Hroboriova 1

Obec: BA-m.C. Staré Mesto
Okres: Bratislava |
Nadmorska vyska (m n.m.): 187

1.2 Charakteristika predmetu energetického auditu

V aredli vozovne na Hrobornovej ulici v Bratislave sa nachadzaji objekty: vratnica, a budova servisnej
haly spojend s administrativnou budovou a meniarfiou. Aredl sa nachadza v zastavanom Uzemi mesta.
Okolitu zastavbu tvoria rodinné domy.

Vratnica je samostatne stojaci objekt pri vstupe do areadlu.

Servisna hala je rozdelend na vykurovanu a nevykurovanu Cast. Vo vykurovanej Casti je umyvaren
trolejbusov, kotolha, sklady, technické miestnosti, socidlne miestnosti, servisna dielfa a susiaren
podvozkov trolejbusov. V nevykurovanej Casti je garadz (odstavna plocha) pre trolejbusy. Tato cast
budovy - gardZe - spdja servisnd halu s administrativnou budovou z juhovychodnej strany. Na
nevykurovanu Cast servisnej haly je vypracovany energeticky audit iba v Casti osvetlenie.

Dopravné prostriedky a vonkajSie osvetlenie tiez nie st zaradené do predmetu energetického auditu.

Servisna hala slGzi na na vykonavanie oprav a servisov trolejbusov MHD. Budova je postavena na parc.
¢. 4747/1 v k. 4. Staré Mesto. Budova haly je jednopodlaznd. Budova je orientovana pozdizne zo
severozapadu na juhovychod.

Budova je z Casti dvojpodlazna. Druhé podlazie tvoria vnutorné vstavky.

Pri ziskavani informacii o budove sme nezistili Ziadne obmedzenia, ktoré by branili realizacii
navrhovanych opatreni, ako napr. pamiatkovd ochrana alebo iné technické obmedzenia. Podla
stanoviska obce nie je tato budova pamiatkovo chrénena.

Servisna hala je rozdelend na vykurovanl a nevykurovanu cast. Vo vykurovanej Casti je umyvéren
trolejbusov, kotolfia, sklady, technické miestnosti, socidlne miestnosti, servisnd dielfa a susSiaren
podvozkov trolejbusov. V nevykurovanej Casti je gardz (odstavna plocha) pre trolejbusy. Tato cast
budovy - gardze - spaja servisnd halu s administrativnou budovou z juhovychodnej strany. Na
nevykurovanu Cast servisnej haly je vypracovany energeticky audit iba v Casti osvetlenie.

Servisna hala je prevadzkovana nepretrzite v rezime nonstop.

Tabulka 1.2: Prevadzkovy rezim

Prevadzkovy rezim Priemerny rocny pocet dni Prlemernly dengy. pocet
vyuzitia hodin vyuZzitia

Rezim prevadzky 365 24

10



1.3 Technické a geometrické parametre budovy

Tabulka 1.3: Technické a geometrické parametre budovy

Celkova zastavana plocha (m?): A 2272
Obvod zastavanej plochy (m): P 197
Obostavany vykurovany objem budovy (m3): VB 18 858
Pocet nadzemnych podlazi: N 2
Priemerna konstruk¢na vyska podlazia (m): L 6,39
Celkova teplovymennd plocha budovy (m?): A 6 344
Faktor tvaru budovy (m=1): 2Ai/VB 0,34
Celkova podlahova plocha budovy (m?2): AB 2874

Celkova podlahova plocha (m?)

2874

Kategodria budovy

ostatné budovy

1.4 Energetické vstupy a vystupy

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

* vykurovanie (UK),

s pripravu teplej vody (TV),

* vetranie (VET),

* osvetlenie (OSV),

* ostatné - zahima inl spotrebu ako vyssie uvedené.

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

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

1.4.1 Zemny plyn

Zemny plyn je dodavany do aredlu vozovne cez 1 odberné miesto. Pouziva sa len na vykurovanie
objektov okrem vratnice a ohrev TUV: Teplo do servisnej haly doddva plynova kotolfia umiestnend v
objekte servisnej haly.

Rozdelenie spotreby zemného plynu podla objektov a podla ¢innosti (icelov) je v prilohe €. 3.
Vzhladom k prudkému rastu cien zemného plynu v r. 2022 uvadzame cenu zemného plynu pre
vyhodnocovanie ekonomickych opatreni (iba Cast ceny, ktord tvoria variabilné naklady), ktora dosiahla
0,175€/kWh.

Tabulka 1.5: Spotreba - zemny plyn

Kalendarny Mnozstvo na vstupe Vyhrevnost Energia na vstupe Ro¢ny néklad bez DPH
rok (m3) (kWh/m?3) (kWh) (€)
2019 96 388 9,590 924 360 22 267,87
2020 92 736 9,590 889 338 21 406,37
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2021

102 706

9,590

984 950

19 177,05

Priemer:

97 277

932 883

Tabulka 1.6: clenenie podla ucelu spotreby

Kalendarny Vykurovanie Priprava TV Vetranie Osvetlenie Ostatné
rok (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh)
2019 914 696 9 664 0 0 0
2020 880 040 9298 0 0 0
2021 974 652 10 298 0 0 0
Priemer: 923 129 9753 0 0 0

Mesacny priebeh podielu fakturovanej spotreby zemného plynu pre administrativnu budovu poukazuje
na zmeny v zatazeni vykurovanim a podielom ohrevu teplej vody pocas roka.
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Graf 1.1: Priebeh spotreby zemného plynu za r. 2019 - 2021

1.4.2 Elektrina

Elektrickd energia je dodavana do aredlu vozovne cez 1 odberné miesto. Pouziva sa len na napajanie
trolejovych sieti a podruznym nefakturacnym elektromerom je merand spotreba elektriny v aredli
vozovne. Tato elektrina sa vyuziva na osvetlenie objektov a vonkajSieho arealu, na prevadzku strojov a
naradia v servisnej hale, prevadzku kanceldrskej techniky, ohrev TUV v lete, vykurovanie ¢asti objektu
meniarne, vykurovanie a ohrev TUV v objekte vratnice.

Rozdelenie spotreby el. energie podla objektov a podla Cinnosti (Ucelov) je v prilohe €. 2.

Vzhladom k prudkému rastu cien el. energie v r. 2022 uvadzame cenu elektriny pre vyhodnocovanie
ekonomickych opatreni (iba ¢ast ceny, ktoru tvoria variabilné naklady), ktora dosiahla 0,126 €/kWh.

Vzhladom k tomu, Ze cena el. energie velmi koliSe a mé rastdcu tendenciu, navrhujeme instalaciu
fotovoltického systému. 15 minltové profily spotreby elektriny nie si k dispozicii, preto navrhujeme
len ako model inStalovany vykon fotovoltického systému na 50 kWp pre cely aredl vozovne (podla
podobnej vozovne na Betliarskej ulici v Petrzalke). Hlavnym kritériom bolo aby vznikali miniméalne
prebytky vyroby elektriny. Ekonomické hodnotenie zavedenia fotovoltického systému je v prilohe ¢. 4.

Tabulka 1.7: Spotreba - elektrina

Kalendarny Energia na vstupe Rocny naklad bez DPH
rok (kwh) (€)
2019 120 497 11 723,78
2020 116 882 11 188,37
2021 128 750 14 616,94
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| Priemer:

122 043

Tabulka 1.8: clenenie podla ucelu spotreby

Kalendérny Vykurovanie Priprava TV Vetranie Osvetlenie Ostatné
rok (kwh) (kwh) (kwh) (kWh) (kWh)
2019 14 525 9144 0 49 302 47 526
2020 14 089 8870 0 47 822 46 101
2021 15 520 9770 0 52 679 50 781
Priemer: 14 711 9261 0 49 934 48 136

Mesacny priebeh spotreby elektrickej energie poukazuje na zmeny vo vytazenosti objektu, zmeny v
zatazeni vykurovanim a podielom slne¢ného svitu pocas roka.
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Graf 1.2: Priebeh spotreby el. energie v r. 2019 - 2021

1.5 Technicko energetické posudenie vykurovania

1.5.1 Teplotno klimatické vypoctové podmienky

Spotreba tepla na vykurovanie je ovplyviiovana klimatickymi podmienkami daného Gzemia, pricom
ndrocnost vykurovacieho obdobia je charakterizovana velicinou dennostuperi. Dennostupne (°D)
vyjadruji rozdiel medzi priemernou vonkajsou teplotou a vndtornou teplotou vzduchu pocas
vykurovania. Cim su klimatické podmienky ndrocnejsie, t.z. &im je vonku chladnejsie, tym je pocet
dennostupriov vyssi. Zjednodusene sa dennostupne urcuji ako sucin poltu vykurovacich dni a
rozdielu medzi priemernou vonkajSou a vnutornou teplotou vzduchu pocas vypoctového obdobia.
Vypoctovym obdobim je jeden kalendarny rok.
Dennostupne sa vypocitaju podla vzorca: °D = d * (6i -
d - priemerny pocet vykurovacich dni,

6i - vnutorna vypoctova teplota,

Bex - priemernd vonkajsia teplota vykurovacieho obdobia.

Oex) , kde:

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

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

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

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

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

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

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

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

h - nadmorska vyska lokality.

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

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

Budova je umiestnend v zastavanom Gzemi mesta Bratislava v mestskej Casti Staré Mesto. Okolitad
zastavba sl rodinné domy. Budova nie je ni¢im tienena.

Tabulka 1.9: Pocet vykurovacich dni a priemerna vonkajsia teplota

Kalendarny rok 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Pocet vykurovacich dni 201 202 182 183 205 207 181 205 186 200
Priem. vonkajsia tep. (°C) 4.7 4.7 6.2 5.6 53 5.5 4.7 6.7 5.6 6.1
Pocet dennostupriov 2442 | 2454 | 1938 | 2059 | 2368 | 2349 | 2199 | 2081 | 2093 | 2150
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Graf 1.3: Priebeh dennostupriov a porovnanie s priemerom

Vnutorné prostredie budovy je velmi ovplyvnené vysokou intenzitou vymeny vzduchu, z dévodu Casto
otvorenych bran na diellach a z dévodu velkych otvorov v branach kvoli trakénému vedeniu
trolejbusov, ktoré je vedené aj cez dielne. Dal$im faktorom si netesnosti na branach, na niektorych
Castiach drevené alebo Zelezné ramy okien a netesné plechové dvere. Z tohto dévodu je budova
intenzivne vykurovana.

V noc¢nych hodindch po skonleni prevadzky trolejbusov su na servisnej dielni vykonavané kontroly
technického stavu trolejbusov. Ak mé trolejbus znizeny izolaény stav, je prevezeny do susSiarne. Pocas
noc¢nych kontrol je otvorend jedna vstupnd a jedna vystupna brana nepretrzite.
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Tabulka 1.10: Vykurovacia teplota vyuzitia vnutorného priestoru

Vyuzitie vnatorného priestoru PodIah?r;é)plocha Prieme[?g)teplota
ostatné - priestory nevyrobné 172 10,0
ostatné - priestory nevyrobné 1035 18,0
ostatné - kultirne miestnosti - chodby, schodistia, WC 201 18,0
ostatné - priestory nevyrobné 489 15,0
ostatné - kultirne miestnosti - Satne pre Gcinkujlcich 115 22,0
ostatné - kultirne miestnosti - kancelarske miestnosti 144 22,0
ostatné - priestory vyrobné 115 23,0
ostatné - priestory nevyrobné 259 10,0
ostatné - priestory nevyrobné 230 15,0
ostatné - priestory nevyrobné 115 24,0

Tabulka 1.11: Klimatické podmienky

Prevédzkové Normalizované

hodnotenie hodnotenie
VonkajSia vypoctova teplota (°C): -11 -
Klimaticky exponované miesto: nie -
Veterna oblast, rychlost vetra (m/s): od2do5 -
Priemerna rychlost vetra 50m nad terénom (m/s): 4,2 -
Priemernd vonkajsia teplota vykurovacieho obdobia (°C): 5,51 3,86
Priemerny pocet vykurovacich dni: 195 212
Priemerny pocet dennostupfiov: 2211 0

1.5.2 Pevné stavebné konstrukcie

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

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

* hrubka homogénnej vrstvy d (m);

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

* objemova hmotnost p (kg/m3);

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

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

R=d/A

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

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

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

Sucinitel prechodu tepla steny vykurovaného priestoru prilahlej k zemine sa urci podla STN EN ISO




13370. Postup vypoctu zohladriuje hibku podlahy suterénu pod Urovriou okolitého terénu.

U = (2*A) / (m*2) *(14+0,5*%dt/(dt+2)) * In(z/dw+1) kde:

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

1 - ludolfovo ¢islo (n=3,14),

z - hibka z podlahy suterénu pod trovriou okolitého terénu,

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

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

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

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

ind¢: U = A/ (0,457*B+dt+0,5*z) , kde:

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

1 - ludolfovo ¢&islo (n=3,14),

z - hibka z podlahy suterénu pod trovriou okolitého terénu,

dt - ekvivalentna hrubka podlahy,

B - charakteristicky rozmer podlahy.

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

16




Tabulka 1.12: Zoznam pevnych stavebnych konstrukcii

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

omietka - vdpenna 0,030 0,870| 0,034| 1600 840 [ omietka - vépennd 0,030 0,870| 0,034| 1600 840

murivo - CDM 0,375 0,720 0,521| 1450 960 [ murivo - CDM 0,375 0,720 0,521| 1450 960

omietka - vdpennocementova 0,035 0,970| 0,036| 2000 790 | omietka - vapennocementova 0,035 0,970| 0,036| 2000 790
tep. izol. - polystyrén expandovany (EPS) 0,150| 0,038| 3,947 25| 1270
omietka - silikénova 0,003| 0,700 0,004| 1800| 1250

U = 1.31 W/(m2.K) U = 0.21 W/(m?.K)
Plocha konstrukcie: 1042.5 m? Plocha konstrukcie: 1042.5 m?

Nosnu konstrukciu budovy tvoria prefabrikované zelezobeténové stipy, na ktorych st ulozené prieviaky a priehradové vazniky, ktoré vytvaraji nosnl ¢ast strednej konstrukcie. Obvodovy mdr je
murovany z metrickych CDM tehdl. Celkové hribka muru je 440mm.

Typ konstrukcie: stena zvisla nad terénom
Strucny popis konstrukcie: Obvodovy mur od garazi
Skladba konstrukcie - sti¢asny stav Skladba konstrukcie - navrhovany stav
Homogénna vrstva d A R P C Homogénna vrstva d A R P C

omietka - vapenna 0,025 0,870| 0,029| 1600 840 | omietka - vépennd 0,025 0,870| 0,029| 1600 840

murivo - CDM 0,250 0,720| 0,347| 1450 960 [ murivo - CDM 0,250 0,720| 0,347| 1450 960

omietka - vapenna 0,025 0,870| 0,029| 1600 840 [ omietka - vépennd 0,025| 0,870| 0,029| 1600 840
tep. izol. - polystyrén expandovany (EPS) 0,160| 0,038| 4,211 25| 1270
omietka - silikénova 0,003| 0,700 0,004 1800( 1250

U = 1.74 W/(m2.K) U = 0.21 W/(m2.K)
Plocha konstrukcie: 303.7 m? Plocha konstrukcie: 303.7 m?

Obvodovy mur je murovany z CDM tehdl na hribku 250 mm a jeho celkové hribka dosahuje 300 mm.

17



Typ konstrukcie:

stena vykurovaného priestoru pril'ahla k zemine

Strucny popis konstrukcie:

Stena montaznych jdm

Skladba konstrukcie - si¢asny stav

Skladba konstrukcie - navrhovany stav

Homogénna vrstva d A R P C Homogénna vrstva d A R P C
betén - Zelezobetdn 0,200 1,430| 0,140 2400| 1020 |betén - Zelezobetdn 0,200 1,430| 0,140| 2400( 1020
hydroizolacia - PVC 0,001| 0,160| 0,006| 1400 960 | hydroizolacia - PVC 0,001 0,160| 0,006| 1400 960
hydroizolacia - IPA 0,005| 0,200 0,025| 1280| 1470|hydroizolacia - IPA 0,005| 0,200| 0,025| 1280| 1470
tep. izol. - polystyrén extrudovany (XPS) 0,050| 0,035 1,429 32| 2060 |tep. izol. - polystyrén extrudovany (XPS) 0,050| 0,035 1,429 32| 2060

U = 0.37 W/(m2.K) U = 0.37 W/(m2.K)
Plocha konstrukcie: 179.2 m? Plocha konstrukcie: 179.2 m?
Konstrukcia stien montdznych jdm je nasledovna: Zelezobetén hr. 200 mm, PVC separacna félia, hydroizolacia, extrudovany polystyrén hr. 50 mm.
Typ konstrukcie: podlaha vykurovaného suterénu
Strucny popis konstrukcie: Podlaha v montdznych jaméch
Skladba konstrukcie - sti¢asny stav Skladba konstrukcie - navrhovany stav

Homogénna vrstva d A R p C Homogénna vrstva d A R p C
betdn - Zelezobetdn 0,200| 1,430| 0,140| 2400| 1 020|betdn - zelezobetdén 0,200| 1,430| 0,140| 2400| 1020
hydroizolécia - PVC 0,001| 0,160| 0,006 1400 960 | hydroizolacia - PVC 0,001| 0,160| 0,006 1400 960
hydroizolécia - IPA 0,005| 0,200| 0,025| 1280 1470 |hydroizol4cia - IPA 0,005| 0,200 0,025| 1280| 1470
betdn - Zelezobet6n 0,100| 1,430| 0,070| 2400| 1 020 |betdn - Zelezobetén 0,100| 1,430| 0,070| 2400( 1020

U = 0.83 W/(m2.K)

U = 0.83 W/(m2.K)

Plocha konstrukcie: 69.4 m?2

Plocha konstrukcie: 69.4 m?2

Podlaha v montéznych jamach ma konstrukciu: zelezobeténova doska hr. 200 mm, PVC separacna fdlia, hydroizolacia, podkladny betén hr. 100 mm.
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Typ konstrukcie:

podlaha na teréne rovnomerne izolovana po celej ploche

Strucny popis konstrukcie:

Betdnova podlaha na teréne - okrem haly lahkej Udrzby a umyvarne

Skladba konstrukcie - st¢asny stav

Skladba konstrukcie - navrhovany stav

Homogénna vrstva d A R p C Homogénna vrstva d A R P C
betdn - Zelezobetdn 0,150| 1,430| 0,105| 2400| 1 020 |betdn - zelezobetdn 0,150| 1,430| 0,105| 2400| 1020
hydroizolécia - IPA 0,005| 0,200| 0,025| 1280 1470 |hydroizol4cia - IPA 0,005| 0,200 0,025| 1280| 1470
betdn - Zelezobet6n 0,100| 1,430| 0,070| 2400| 1 020 |betdn - Zelezobetén 0,100| 1,430| 0,070| 2400( 1020

U = 0.21 W/(m2.K) U = 0.21 W/(m2.K)
Plocha konstrukcie: 1379.5 m? Plocha konstrukcie: 1379.5 m?
Podlaha v objekte servisnej haly je beténovej konstrukcie. Tvori ju podkladny betén hr. 10 cm, hydroizoldcia a vrchnd vrstva beténu so spevnenym povrchom hr. 15 cm.
Typ konstrukcie: podlaha na teréne rovnomerne izolovana po celej ploche
Strucny popis konstrukcie: Betdnova podlaha na teréne - hala Udrzby a umyvaren
Skladba konstrukcie - st¢asny stav Skladba konstrukcie - navrhovany stav

Homogénna vrstva d A R p C Homogénna vrstva d A R p C
betdn - Zelezobetdn 0,200 1,430| 0,140| 2400| 1 020|betdn - zelezobetdn 0,200| 1,430| 0,140| 2400| 1020
hydroizolécia - PVC 0,001| 0,160| 0,006 1400 960 | hydroizolacia - PVC 0,001| 0,160| 0,006 1400 960
hydroizoldcia - IPA 0,005| 0,200| 0,025| 1280 1470 |hydroizolacia - IPA 0,005| 0,200 0,025| 1280| 1470
sypky material - piesok 0,050| 0,950| 0,053| 1750 960 | sypky material - piesok 0,050| 0,950| 0,053| 1750 960
sypky material - Strk 0,300 0,650| 0,462| 1650 750 | sypky material - Strk 0,300 0,650| 0,462| 1650 750

U = 0.21 W/(m2.K)

U = 0.21 W/(m2.K)

Plocha konstrukcie: 823.4 m?

Plocha konstrukcie: 823.4 m?

Podlaha v hale lahkej Udrzby a v umyvarni bola rekonstruovana, resp. nahradend novou podlahou. Podla projektovej dokumentacie z r. 2015 md nasledovné konstrukéné zloZenie: dratkobeténova
doska hr. 200 mm, PVC separacna félia, hydroizolacia, kamenivo fr. 0-40 mm o hr. 50 mm, betdnovy recyklat fr. 0-63 mm o hribke 300 mm.
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Typ konstrukcie: strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45
Strucny popis konstrukcie: Strecha
Skladba konstrukcie - st¢asny stav Skladba konstrukcie - navrhovany stav
Homogénna vrstva d A R p C Homogénna vrstva d A R P C

stropné panely PZD 0,340| 1,350| 0,252| 1618| 1020 |stropné panely PZD 0,340 1,350| 0,252 1618| 1020

betén - plynosilikdtovy 0,050( 0,200| 0,250 580 840 | betdn - plynosilikatovy 0,050( 0,200| 0,250 580 840

hydroizolacia - PVC 0,002| 0,160| 0,013| 1400 960 | hydroizolacia - PVC 0,002| 0,160| 0,013| 1400 960
tep. izolacia - polystyrén podlahovy (EPS) 0,250( 0,038 6,579 25| 1270

U = 1.53 W/(m2.K) U = 0.14 W/(m2.K)
Plocha konstrukcie: 1877.5 m? Plocha konstrukcie: 1877.5 m?
Nosnu konétrukciu budovy tvoria prefabrikované Zelezobeténové stipy, na ktorych st ulozené prievlaky a priehradové véazniky, ktoré vytvaraji nosnu ¢ast stresnej konstrukcie. Konstrukciu strechy
tvoria panely hr. 340 mm, tepelnd izolacia plynosilikadtové dosky a hydroizolacia.

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

Pozadovana Sucasny stav Navrhovany stav
Stavebna konstrukcia T\(,)V(j?:}tzéKL)J) u Hodnotenie podla u Hodnotenie podla
(W/(m2.K)) STN 73 0540-2 (W/(m2.K)) STN 73 0540-2
Obvodovy mur 0,22 1,31 nevyhovuje 0,21 vyhovuje
Obvodovy mur od garazi 0,22 1,74 nevyhovuje 0,21 vyhovuje
Strecha 0,15 1,53 nevyhovuje 0,14 vyhovuje
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Tabulka 1.14: Splnenie poziadavky na tepelny odpor podia STN 730540-2

Pozadovana Sucasny stav Navrhovany stav
Stavebnd konstrukcia hodnota R ; : ; :
(M2K/W) R Hodnotenie podla R Hodnotenie podla
(Mm2K/W) STN 73 0540-2 (m2K/W) STN 73 0540-2
Stena montaznych jam 2,00 1,60 nevyhovuje 1,60 nevyhovuje
Podlaha v montaznych jamach 2,00 0,24 nevyhovuje 0,24 nevyhovuje
Beton9va podlaha na teréne - okrem haly I'ahkej Udrzby a 250 0,20 nevyhovuje 0,20 nevyhovuje
umyvarne
Beténova podlaha na teréne - hala Gdrzby a umyvaren 2,50 0,69 nevyhovuje 0,69 nevyhovuje
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1.5.3 Otvorové konstrukcie

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

Uw = (Uf. Af+Ug.Ag + ¥ .lg)/(Af + Ag)

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

Af - plocha ramu (m?);

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

Ag - plocha vypilne (m?3);

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

lg - obvod vyplne (m);

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

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

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

Sucasny stav

Navrhovany stav

(1.60m x 2.00m)

W/(m2.K), Af = 0.53 m?
Vypln: vypln plechova, Ug=5.90 W/(m2.K), Ag = 2.67
mZ

(1.60m x 2.00m)

W/(m2.K), Af = 1.09 m?
Vyplni: vypli sendvi¢ova XPS hr. 24 mm, Ug=1.12
W/(m2.K), Ag = 2.11 m?

P. ¢C.
Otvorova konstrukcia Druh rdmu / vyplne Uw Otvorova konstrukcia Druh rdmu / vyplne Uw
okno v obvodovej stene | R&m: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.36 okno v obvodovej stene | R&m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.88
(0.90m x 1.10m) W/(m2.K), Af = 0.45 m? (0.90m x 1.10m) W/(m2.K), Af = 0.45 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K), Vypli: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag = 0.54 m? Ag = 0.54 m?
okno v obvodovej stene | Rém: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.36 okno v obvodovej stene | R4m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.88
(0.90m x 1.10m) W/(m2.K), Af = 0.45 m? (0.90m x 1.10m) W/(m2.K), Af = 0.45 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K), Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag = 0.54 m? Ag = 0.54 m?
okno v obvodovej stene | R&m: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.32 okno v obvodovej stene | Rém: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.85
(0.90m x 1.75m) W/(m2.K), Af = 0.62 m? (0.90m x 1.75m) W/(m2.K), Af = 0.62 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(mz2.K), Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag = 0.96 m? Ag = 0.96 m?
4 | okno v obvodovej stene | Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.32 okno v obvodovej stene | Rém: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.85
(0.90m x 1.75m) W/(m2.K), Af = 0.62 m? (0.90m x 1.75m) W/(m2.K), Af = 0.62 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K), Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m?2.K),
Ag = 0.96 m? Ag = 0.96 m?
okno v obvodovej stene | Rdm: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.48 okno v obvodovej stene | Ram: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.97
(0.90m x 1.10m) W/(m2.K), Af = 0.54 m? (0.90m x 1.10m) W/(m2.K), Af = 0.54 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K), Vypli: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag = 0.45m? Ag = 0.45 m?
6 |okno v obvodovej stene | Ram: kovovy bez prerus. tep. mosta, Uf=6.00 3.32 okno v obvodovej stene | Rém: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.84
(1.75m x 1.75m) W/(m2.K), Af = 0.50 m? (1.75m x 1.75m) W/(m2.K), Af = 1.04 m?
Vypln: zasklenie zdvojené, Ug=2.80 W/(m2.K), Ag = Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
2.56 m? Ag = 2.02 m?
7 |dvere v obvodovej stene |Ram: kovovy bez prerus. tep. mosta, Uf=6.00 1.50 dvere v obvodovej stene | Rdm: kovovy bez prerus. tep. mosta, Uf=6.00 1.50
(3.40m x 4.57m) W/(m2.K), Af = 1.22 m? (3.40m x 4.57m) W/(m2.K), Af = 1.22 m?
Vypli: vypli sendvi¢ova XPS hr. 24 mm, Ug=1.12 Vypli: vypli sendvi¢ova XPS hr. 24 mm, Ug=1.12
W/(m2.K), Ag = 14.53 m? W/(m2.K), Ag = 14.53 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug2=1.00 Vypli: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug2=1.00
W/(m2.K), Ag2 = 0.25 m? W/(m2.K), Ag2 = 0.25 m?
8 |dvere v obvodovej stene |Ram: kovovy bez prerus. tep. mosta, Uf=6.00 5.92 dvere v obvodovej stene |Ram: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 1.07
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Tabulka 1.15: Zoznam otvorovych konstrukcii - pokracovanie

Sucasny stav Navrhovany stav
P. ¢
Otvorova konstrukcia Druh rdmu / vyplne Uw Otvorova konstrukcia Druh rdmu / vyplne Uw
9 | okno v obvodovej stene | Ram: dreveny netesneny, Uf=2.72 W/(m2.K), Af = 0.36 2.77 okno v obvodovej stene | Ra4m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.88
(0.90m x 1.10m) m? (0.90m x 1.10m) W/(m2.K), Af = 0.45 m?
Vypln: zasklenie zdvojené, Ug=2.80 W/(m2.K), Ag = Vypli: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
0.63 m? Ag = 0.54 m?
10 | dvere v obvodovej stene |Ram: kovovy bez prerus. tep. mosta, Uf=6.00 5.92 dvere v obvodovej stene |R&m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 1.06
(0.97m x 2.00m) W/(m2.K), Af = 0.34 m? (0.97m x 2.00m) W/(m2.K), Af = 0.70 m?
Vypln: vypln plechova, Ug=5.90 W/(m2.K), Ag = 1.60 Vypli: vypli sendvi¢ova XPS hr. 24 mm, Ug=1.12
m? W/(m2.K), Ag = 1.24 m?
11 |okno v Sikmej stresne;j Ram: kovovy s prerus. tep. mostom, Uf=2.00 2.38 okno v Sikmej stresnej Ram: kovovy s prerus. tep. mostom, Uf=2.00 2.38
konstrukcii (4.70m x W/(m2.K), Af = 8.37 m? konstrukcii (4.70m x W/(m2.K), Af = 8.37 m?
42.00m) Vypln: polykarbonat trojstenovy, Ug=2.40 W/(m2.K), 42.00m) Vypln: polykarbonat trojstenovy, Ug=2.40 W/(m2.K),
Ag = 189.03 m? Ag = 189.03 m?

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

Sucasny stav Navrhovany stav
p.& Uw Pozadovana Hodnotenie Uw Pozadovana Hodnotenie
Otvorova konstrukcia (W/(m2.K)) hodnota U podla Otvorova konstrukcia (W/(m2.K)) hodnota U podla
(W/(m2.K)) STN 73 0540-2 (W/(m2.K)) STN 73 0540-2
1 |okno v obvodovej stene 1.36 0.85 nevyhovuje | okno v obvodovej stene 0.88 0.85 nevyhovuje
(0.90m x 1.10m) (0.90m x 1.10m)
2 | okno v obvodovej stene 1.36 0.85 nevyhovuje |okno v obvodovej stene 0.88 0.85 nevyhovuje
(0.90m x 1.10m) (0.90m x 1.10m)
3 | okno v obvodovej stene 1.32 0.85 nevyhovuje |okno v obvodovej stene 0.85 0.85 vyhovuje
(0.90m x 1.75m) (0.90m x 1.75m)
4 | okno v obvodovej stene 1.32 0.85 nevyhovuje okno v obvodovej stene 0.85 0.85 vyhovuje
(0.90m x 1.75m) (0.90m x 1.75m)
5 | okno v obvodovej stene 1.48 0.85 nevyhovuje | okno v obvodovej stene 0.97 0.85 nevyhovuje
(0.90m x 1.10m) (0.90m x 1.10m)
6 |okno v obvodovej stene 3.32 0.85 nevyhovuje okno v obvodovej stene 0.84 0.85 vyhovuje
(1.75m x 1.75m) (1.75m x 1.75m)
7 |dvere v obvodovej stene 1.50 2.00 vyhovuje dvere v obvodovej stene 1.50 2.00 vyhovuje
(3.40m x 4.57m) (3.40m x 4.57m)
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Tabulka 1.16: Splnenie poziadavky na sucinitel prechodu tepla podla STN 730540-2

Sucasny stav

Navrhovany stav

P.c. Uw Pozadovana Hodnotenie Uw Pozadovana Hodnotenie
Otvorova konstrukcia (W/(m2.K)) hodnota U podla Otvorova konstrukcia (W/(m2.K)) hodnota U podla
(W/(m2.K)) STN 73 0540-2 (W/(m?2.K)) STN 73 0540-2
8 |dvere v obvodovej stene 5.92 2.00 nevyhovuje |dvere v obvodovej stene 1.07 2.00 vyhovuje
(1.60m x 2.00m) (1.60m x 2.00m)
9 | okno v obvodovej stene 2.77 0.85 nevyhovuje |okno v obvodovej stene 0.88 0.85 nevyhovuje
(0.90m x 1.10m) (0.90m x 1.10m)
10 | dvere v obvodovej stene 5.92 2.00 nevyhovuje |dvere v obvodovej stene 1.06 2.00 vyhovuje
(0.97m x 2.00m) (0.97m x 2.00m)
11 |okno v Sikmej stresne;j 2.38 1.20 nevyhovuje |okno v Sikmej streSnej 2.38 1.20 nevyhovuje
konstrukcii (4.70m x 42.00m) konstrukcii (4.70m x 42.00m)

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

Sucasny stav

Navrhovany stav

P.C.
Otvorova konstrukcia SV 4 H SZ I\% Otvorova konstrukcia SV 1Z H SZ I\
1 okno v obvodovej stene 8 12 okno v obvodovej stene 8 12
(0.90m x 1.10m) (0.90m x 1.10m)
okno v obvodovej stene okno v obvodovej stene
2 (0.90m x 1.10m) 2 8 12 (0.90m x 1.10m) 2 8 12
3 okno v obvodovej stene 6 8 okno v obvodovej stene 6 8
(0.90m x 1.75m) (0.90m x 1.75m)
4 okno v obvodovej stene 4 6 okno v obvodovej stene 4 6
(0.90m x 1.75m) (0.90m x 1.75m)
5 okno v obvodovej stene 4 okno v obvodovej stene 4
(0.90m x 1.10m) (0.90m x 1.10m)
6 okno v obvodovej stene 2 okno v obvodovej stene 2
(1.75m x 1.75m) (1.75m x 1.75m)
7 dvere v obvodovej stene 5 5 dvere v obvodovej stene 5 5
(3.40m x 4.57m) (3.40m x 4.57m)
8 dvere v obvodovej stene 3 1 dvere v obvodovej stene 3 1
(1.60m x 2.00m) (1.60m x 2.00m)
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Tabulka 1.17: Pocet kusov otvorovych vyplni v ¢leneni podla orientéacie - pokracovanie

Sucasny stav Navrhovany stav
P.C.
Otvorova konstrukcia SV y4 SZ I\% Otvorova konstrukcia SV )Z Sz %

9 okno v obvodovej stene 10 okno v obvodovej stene 10

(0.90m x 1.10m) (0.90m x 1.10m)
10 dvere v obvodovej stene 1 dvere v obvodovej stene 1

(0.97m x 2.00m) (0.97m x 2.00m)
1 okno v sikmej stresnej okno v Sikmej stresnej

konstrukcii (4.70m x 42.00m) konstrukcii (4.70m x 42.00m)
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1.5.4 Tepelné mosty

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

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

AH = AU * ZAi (W/K)

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

JAi - celkova teplovymenna plocha budovy (m?).

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

AH = We * | (W/K)

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

| - diZka linedrneho tepelného mosta (m).

Tabulka 1.18: Tepelné mosty (priblizny vypocet)

Sucasny stav Navrhovany stav
ZvySenie sucinitel'a prechodu tepla vplyvom tepelnych mostov (W/(m2.K)): 0,10 0,05
Celkova teplovymenna plocha budovy (m2): 6 344 6 344
Merna tepelnd strata vplyvom tepelnych mostov (W/K): 634,422 317,211

1.5.5 Tepelna strata vetranim

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

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

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

* veternej oblasti t.j. priemernej rychlosti vetra,

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

* tesnosti interiérovych dveri.

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

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

kde:

Hv - merné tepelna strata vetranim (W/K)

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

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

Priestory haly lahkej Udrzby, umyvérne a susiarne st vetrané hlavne cez otvory v branach a otvdranim
bran. Otvor v brane ma celkovud plochu 0,5 m2.

Tabulka 1.19: Parametre objektu pre stanovenie objemového toku vzduchu

Trieda ochrany budovy: priemerne chranené
Tesnost interiérovych dver: bez interiérovych dveri
Objem vnutorného vzduchu (m3): 16 972

Tabulka 1.20: Minimalna intenzita vymeny vzduchu

Vyuzitie vnatorného priestoru At inten?ilt}ah;/)'/meny e
ostatné - priestory nevyrobné 2,00
ostatné - priestory nevyrobné 3,00
ostatné - kultirne miestnosti - chodby, schodistia, WC 0,20
ostatné - priestory nevyrobné 0,20
ostatné - kultirne miestnosti - Satne pre Gcinkujlcich 0,20
ostatné - kultirne miestnosti - kancelarske miestnosti 0,20
ostatné - priestory vyrobné 0,50
ostatné - priestory nevyrobné 0,20
ostatné - priestory nevyrobné 3,00
ostatné - priestory nevyrobné 0,50
Priemerna minimalna intenzita vymeny vzduchu (1/h): 1,56




Tabulka 1.21: Prirodzené vetranie

Sucasny stav Navrhovany stav
Minimalny objemovy tok vzduchu (m3/h): 26 476,32 26 476,32
Intenzita vymeny vzduchu vplyvom infiltracie (1/h): 0,137 0,099
Objemovy tok vzduchu infiltraciou (m3/h): 2 325,16 1 680,23
Objemovy tok vzduchu prirodzenym vetranim (m3/h): 26 476,32 26 476,32

Tabulka 1.22: Merna tepelna strata vetranim

Sucasny stav Navrhovany stav

Objemovy tok vzduchu vykurovaného priestoru (m3/h): 26 476,32 26 476,32

8 825,440 8 825,440

Merna tepelna strata vetranim (W/K):

1.5.6 Tepelny zisk

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

Soldrne tepelné zisky su vysledkom slnecného Ziarenia v danom mieste. MnozZstvo slne¢ného
Ziarenia, ktoré dopadne na okno, zavisi na orientdcii okna a jeho zatienenia. Pri vypocCte sa tiez
zohladruje plocha rému okna a soldrna priepustnost zasklenia. Viyznamnu ulohu zohrédva aj
zatienenie zaclonami a Zaltuziami. Sucinitel, ktory zahrfia tieto vlastnosti a plocha kolekéného
povrchu sa nazyva ucinnou kolekénou plochou (Asol) a urcuje sa nasledovne:

Asol = Aw * gn * Fc

Aw - plocha vyplne otvorovej konstrukcie,

gn - celkova priepustnost sinecnej energie vyplne otvorovej konstrukcie,

Fc - zmensujuci faktor protisine¢nej ochrany.

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

Soldrny tepelny zisk (Qsol) je vypocitany podla vzorca:

Qsol = Isol * Asol * Fsol (kWh)

kde:

Isol - celkova energia sinecného Ziarenia,

Asol - uc¢inna kolekéna plocha,

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

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

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

Nasledujiuce tabulky v Casti Stcasny stav zobrazuju aktudlny vypocet soldarnych tepelnych ziskov.
Subezne v Casti Navrhovany stav je vycislena hodnota soldrnych tepelnych ziskov po navrhovanej
vymene otvorovych konstrukcir.




Tabulka 1.23: Solarny tepelny zisk

Sucasny stav Navrhovany stav
H I\ 1z SV SZ

Orientdcia otvorovej konstrukcie: H I\ 4 SV SZ

Celkova energia slnecného ziarenia podla
STN 73 0540-3 (KWh/m): 340 260 260 130 130 340 260 260 130 130

Zmensujlci faktor protisinecnej ochrany: 1,00 1,00
U¢inna kolekena plocha (m2): 94,52 0,00 15,19 13,90 7,78 94,52 0,00 12,33 11,17 6,48

Redukény faktor tienenia: 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Solarny tepelny zisk (kWh): 32137 0 3949 1807 1011 32137 0 3206 1452 842
37 637

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Soldrny tepelny zisk - stcet (kWh): 38904

a0 a 4 etapo epe

Osoby pritomné v budove: muzi zeny deti

Priemerny tepelny tok na osobu (W): 93 79 70

Priemerny denny pocet osob: 9 1 0

Priemerny cas pritomnosti za den (mesacny priemer) (h): 24 24 24

Metabolicky tepelny zisk (kWh): 3917 370 0

Tabulka 1.25: Tepelny zisk z prevadzky spotrebicov

Priemerna denna spotreba elektriny (kWh): 50

Podiel spotreby elektriny vnutri budovy: 1,00

Tepelny zisk zo spotrebi¢ov (kWh): 9750
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1.5.7 Vykurovaci systém

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

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

* podsystému distribtcie tepla (rozvody tepla),

* podsystému akumuléacie tepla (akumulacné zésobniky teplej vody)

* podsystému vyroby tepla (zdroj tepla).

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

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

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

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

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

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

kde:

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

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

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

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

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

kde:

P - elektricky prikon pomocnych zariadeni,

Ond - potreba tepla na vykurovanie,

k - podiel odovzdavaného tepla prislusnym podsystémom,

Ph - vykurovaci vykon prislusného zariadenia.

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

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

kde:

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

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

®i - priemerna teplota nevykurovaného priestoru,

Lj - diZka potrubia,

t - pocet prevadzkovych hodin vykurovacieho systému

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

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

Qs,Is = qz* (®s - damb) *t /1000

kde:

Qs,Is - tepelnd strata podsystému akumuldcie tepla,

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

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

damb - priemerna teplota okolia,

t - pocet prevadzkovych hodin vykurovacieho systému

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

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

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

kde:

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

k - podiel vyrabaného tepla prislusnym zariadenim,

n - faktor transformdcie energie.

Vykurovanie objektu zabezpeluje NTL plynova kotolfa. Instalované su dva plynové kotle.

Kotol K1 je kondenzacny kotol WOLF, MGK-2-630 s menovitym vykonom 626,6 kW. Kotol zabezpeluje
teplo do vymennika VZT pre susSenie trolejbusov a pre montdzne jamy. Kotol K2 je nizkoteplotny kotol
Froling Eurotwin NT 600 s menovitym vykonom 600 kW. Kotol K2 zabezpeluje vykurovanie pre
administrativnu budovu, meniaren, pre teplovzdusné jednotky (Sahary) v dielni fahkej Udrzby, pre
vykurovacie registre v ostatnych dielflach a pre ostatné miestnosti v servisnej hale s radiatormi.

Navrhujeme vymenit plynovy kotol Froling za kondenzacny kotol, ktory dosiahne vysSiu Gcinnost

vyroby tepla.
Navrhujeme montdz termostatickych ventolov na radiatory a registre.
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Identifikacia neakceptovatelnych opatrent:

Vyuzitie iba fotovoltickych panelov na vyrobu elektrickej energie na nasledny ohrev vody ako
vykurovacieho média na UK a ohrev TUV naréza na nizku Gcinnost pocas roka a ak by sme z hladiska
emisii doplnili namiesto kotlov na plyn napr. tepelnym &erpadlom, dostdvame financne narocnu a
nendvratnl alternativu.

Inteligentné snimace zmeny teploty namontované na okndch hlavne v priestoroch kancelarii, chodieb
a v najcastejSie vyuzivanych priestoroch by mali zastavit pridenie teplonosnej latky vo vykurovacich
telesach. Takze by sa nekdrilo ,von oknom" poclas vetrania. Zavedenie inteligentnych snimacov
predpokladd instaldciu inteligentnej MaR regulacie rozvodov UK a teda zasadnu rekonstrukciu
rozvodov UK v objekte spolu s instalaciou ovladacich prvkov rozvodov UK. Indtalacia celého systému
inteligentnej regulécie rozvodov UK je finanéne naro¢na vzhladom na nutnost rekonstrukcie rozvodov
UK v celom objekte. St¢asny technicky stav rozvodov UK je vyhovujici. Preto navrhujeme dodrziavat
kratke a G&inné vetranie priestorov mimo haly lahkej udrzby v dizke 2 - 3 min(ty, aby nedochadzalo k
prechladzovaniu obvodovych mirov a nasledne k vihnutiu a vzniku plesni.

Hlavne vSak navrhujeme zvazit utesnenie bran na servisnej hale, a to od podlahy a zaroven instalovat
z nevodivych materidlov uzavery (kryty) otvorov, ktoré st v branach pre troleje. Doslo by k vyraznému
obmedzeniu vymeny vzduchu a tym potreby kdrenia.

Predpokladand Uspora sa neda presne vypocitat. Modelové vypocty ukazuju Gsporu az 100 000 kWh
tepla za rok.

V tejto suvislosti navrhujeme aj zvazenie montaze rychlejSieho otvarania dveri v hale l'ahkej udrzby. Pri
nocnej kontrole stavu trolejbusov sa z dévodu pomalého otvarania a zatvarania bran nechava hala
otvorena a je cely ¢as kontroly vetrana a zaroven vykurovana.

Vymena hlavne drevenych okien je nutnd, nakolko niektoré sa nedaju ani zatvorit.

Vymena plechovych dveri a okien na objekte servisnej haly je tieZ velmi potrebnd, aby sa znizili Gniky
tepla. V sklade olejov je volné vetranie a zaroven kurenie bez reguldcie. Navrhujeme plechové
otvorové konstrukcie vymenit a riadit vymenu vzduchu elektricky.
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Sucasny stav

Navrhovany stav

Druh systému vykurovania:

s podsystémom distriblcie

s podsystémom distriblcie

Pocet prevadzkovych hodin:

3100

3100

Teplotny spad (°C):

80/60

80/60

Sucasny stav

Tabulka 1.27: Podsystém odovzdavania tepla - zariadenia na odovzdavanie tepla

Navrhovany stav

Zariadenie na Priestor. zmena teploty Prikon pomoc. zariadenf Zariadenie na Priestor. zmena teploty Prikon pomoc. zariadeni
odovzdavanie tepla (°C) (W) odovzdavanie tepla (°C) (W)
teplovzdusny ohrievac 0,2 3500 teplovzdusny ohrievac 0,2 3500
radiator 0,2 0 radiator 0,2 0

Sucasny stav

Navrhovany stav

Priemerna priestorova zmena teploty (°C): 0,20 0,20
Tepelna strata podsystému odovzdavania tepla (kWh): 15 200 10 817
Pridavna energia podsystému odovzdavania tepla (kWh): 10 850 10 850
Podiel obnovenej pridavnej energie z celkovej pridavnej energie: 0,00 0,00

Tabulka 1.29: Podsystém vyroby - zariadenia na vyrobu tepla

Sucasny stav Navrhovany stav
Zariadenie na vyrobu tepla Energet. Vykon Faktor Prikon Zariadenie na vyrobu tepla Energet. Vykon Faktor Prikon
nosic (kW) transf. pomaoc. nosic (kW) transf. pomaoc.
energie zariadeni energie zariadeni
(W) (W)
kotol kondenzacny ZP 626,0 0,98 355 kotol kondenzacny ZP 626,0 0,98 355
kotol nizkoteplotny ZP 600,0 0,93 3050 kotol kondenzacny ZP 600,0 0,98 3050
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Sucasny stav

Navrhovany stav

Tepelna strata podsystému vyroby tepla (kWh):

57 513

11 680

Pridavna energia podsystému vyroby tepla (kWh):

3817

2649
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1.5.8 Energia na vykurovanie

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

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

Ond = Qht - ngn * Qgn

kde:

Qht - celkovy prenos tepla (kWh),

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

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

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

Qht=H*D*24 /1000

kde:

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

D - priemerny pocet dennostupriov (K),

24 - pocet hodin za deri (h).

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

Tabulka 1.31: Merna tepelna strata

Sucasny stav

Navrhovany stav

Merna tepelna strata pevnych stavebnych konstrukcii (W/K): 5 353,203 1132,067
Merna tepelna strata otvorovych konstrukcii (W/K): 1427,090 1281,892
Merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov (W/K): 634,422 317,211
Merna tepelna strata vetranim (W/K): 8 825,440 8 825,440

Tabulka 1.32: Energia na vykurovanie

Sucasny stav

Navrhovany stav

Celkova tepelna strata (W/K): 16 240,155 11 556,610
Celkovy prenos tepla (kWh): 861 768 613 240
Tepelny zisk (kWh): 52 941 51674
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov: 0,982 0,986
Potreba tepla na vykurovanie (kWh): 809 780 562 289
Spatne obnovena tepelnd strata systému pripravy TV (kWh): 806 806
Redukovana potreba tepla na vykurovanie (kWh): 808 974 561 483




Sucasny stav

Navrhovany stav

Hlavna energia na vstupe podsystému odovzdavania tepla (kWh) 824 174 572 300
Hlavna energia na vstupe podsystému vyroby tepla (kWh): 881 687 583 980
Pridavna energia (kWh): 14 667 13 499
Energia na vykurovanie (kWh): 896 354 597 479

Sucasny stav

Navrhovany stav
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1.6 Technicko energetické posudenie pripravy teplej vody

1.6.1 Systém pripravy teplej vody

Pripravou teplej vody sa mysli ohrev pitnej vody pre potrebu ludi, napriklad umyvanie a nejedna sa

s s v

o teplu vodu na vykurovanie, technologické ucely alebo pre zvierata. Tak ako vykurovaci systém aj
systém pripravy teplej vody sa méze skladat z viacerych podsystémov:

* podsystému distribucie,
* podsystému akumuldcie,
* podsystému vyroby.

Podla spésobu distribticie rozozndvame dva zdkladné druhy systému teplej vody:

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

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

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

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

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

kde:

Y - linearny stratovy sucinitel potrubia,

®m - priemerna teplota vody,

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

Lj - dizka potrubia (m),

t - pocet prevadzkovych hodin pripravy TV (h).

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

kde:

A - tepelna vodivost tepelnej izolacie,

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

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

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

Tepelna strata chladnutim vody v potrubi pocas obdobia bez cirkuldcie sa uréi podla vzorca:
Qw,dis,off = 2 ((p * ¢)/1000 * V * (dw - ®i) * n )/3,6

kde:

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

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

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

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

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

n - ro¢ny pocet cirkulacnych cyklov

Tepelna strata podsystému akumuldcie sa vypocita podla vzorca:

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

kde:

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

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

®amb - priemerna teplota okolia (°C),

t - pocet prevadzkovych hodin systému (h).

Merna tepelnd strata akumulacného zésobnika sa urci podla vzorca:
gQz=(m/(1/(2*A)*In(d/(d-2*e))+0,13/d)*v+2*(n/4*(d*d)/(e/A+0,13)
kde:

A - tepelnad vodivost tepelnej izolacie,

d - priemer zasobnika vratane tepelnej izolacie (m),

e - hrubka tepelnej izolacie (m),

v - vyska zasobnika vratane tepelnej izolacie (m).

Tepelna strata podsystému vyroby sa uréi podla vzorca:

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

kde:

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

Tepld voda (TUV) je pripravovana v 2 stojatych staciondrnych bojleroch umiestnenych v plynovej
kotolni. Ohrev TUV mé& dva rezimy: zimny a letny. V letnom reZime zabezpecuju pripravu TUV
elektrické Spirdly s prikonom 10 kW v kazdom bojleri. V zimnom rezime rezime su elektrické Spirdly
vypnuté a ohrev TUV zabezpecuju plynové kotle.

Vyrobca bojlerov je Reflex Winkelmann GmbH. Kazdy bojler ma objem 972 1.

Tabulka 1.34: Prevadzkové parametre

Priemerna rocna spotreba teplej vody (m3): 380
Priemerna teplota vody na vytoku (°C): 50
Priemerna teplota studenej vody na vstupe do systému (°C): 12

Druh systému pripravy teplej vody: bez podsystému distribucie

Priemerny rocny pocet dni pripravy TV: 365

Priemerny denny pocet hodin pripravy TV: 24

Objem zasobnika (litre) Tepelna izolacia Priestor uloZenia zasobnika Pocet zdsobnikov

972 penovy polyetylén vykurovany 2

Tabulka 1.36: Podsystém akumuldcie - tepelna strata

Tepelna strata podsystému vo vykurovanych priestoroch (kWh): 1509

Tepelna strata podsystému v nevykurovanych priestoroch (kWh): 0

Tabulka 1.37: Podsystém vyroby - zariadenia

Zariadenie na vyrobu tepla Energet. nosic Vykon zariad. Faktor transf. Prikon pomoc.
(kW) energie zariadeni (W)
kotol kondenzacny ZP 626,0 0,98 300
el. Spirdla AC elekt. 20,0 0,99 0

Tabulka 1.38: Podsystém vyroby - tepelna strata

Tepelna strata podsystému vyroby (kWh): 279

Pridavna energia podsystému vyroby (kWh): 5

1.6.2 Energia na pripravu teplej vody

Potreba energie na pripravu teplej vody je suctom potreby zéakladnej energie na ohrev
poZadovaného objemu pitnej vody, strdt energie v zdroji tepla, v zdsobnikoch, v distribucnej
sustave. Do potreby energie na pripravu teplej vody sa zapolitava aj pridavnd energia ktort
spotrebuvaju pomocné elektrické zariadenia, napriklad cirkulacné Cerpadld, meracie a regulacné
pristroje. Pri vypoclte strat energie sa postupuje od potreby energie v teplej vode na vytoku cez
straty v distribunej sustave aZ po straty pri akumuldcii a vyrobe v zdroji. Potreba energie na
pripravu teplej vody Q (kWh) sa urci podla vzorca:

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

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

Tabulka 1.39: Energia na pripravu teplej vody

Priemerna rocna spotreba teplej vody (m3): 380
Potreba dodanej energie v teplej vode (kWh): 16 766
Hlavna energia na vstupe podsystému akumulécie (kWh): 18 275
Hlavna energia na vstupe podsystému vyroby (kWh): 18 554
Pridavna energia (kWh): 5
Energia na pripravu teplej vody (kWh): 18 559

Tabulka 1.40: Energia na pripravu teplej vody v ¢leneni podla energetickych nosicov

zemny plyn (kWh): 9324

elektrina (kWh): 9235
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Graf 1.6: Porovnanie spotreby energie na pripravu teplej vody s vypocitanou potrebou
1.7 Technicko energetické posudenie osvetlenia

1.7.1 Systém osvetlenia

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

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

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

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

* urcit priemerny rocny cas svietenia.

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

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

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

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

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

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

* nefunkéné svetelné zdroje su ihned nahradené.

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

V radmci ndvrhu modernizdcie osvetlovacej sustavy su vsetky opatrenia navrhnuté tak, aby
modernizované osvetlenie splrialo poZiadavky uvedené v STN EN 12464-1.

Osvetlenie servisnej haly zabezpecCuju v prevaznej vacSine linedrne Ziarivky. Osvetfuju hlavne
pracovné a komunikacné priestory. Ziarovky, kompaktné ziarivky a LED ziarovky su v instalovanud v
technickych miestnostiach, skladoch a socialnych zariadeniach.

Osvetlenie gardzi (vnutorné parkovanie trolejbusov) je zabezpelené sodikovymi vybojkami SHC s
prikonom & 250 W. Priestory garazi nie sU vykurované. SU vyuzivané iba na parkovanie trolejbusov.
Preto sme v energetickom audite spracovali iba oblast osvetlenia priestoru garazi.

Vonkajsie osvetlenie nie je st¢astou tohto energetického auditu.

Navrhujeme vymenit existujice osvetlenie za LED svetelné zdroje.
V rdmci nizko ndkladovych opatreni navrhujeme pozadovat od zamestnancov vypinat osvetlenie v
zénach, kde nevykondvaju pracu, alebo aj v montaznych jamach, pokial to nie je kvoli praci potrebné.

Ak to nie je mnozné dosiahnut, navrhujeme zvazit instalovanie automatizovaného zapinania a
vypinania osvetlenia v jednotlivych pracovnych zénach pomocou pohybovych senzorov.

V Casti garazi by vymenou sodikovych vybojok SHC za LED panely doslo k vyraznému znizeniu prikonu
svietidiel a celkovej spotreby el. energie.

Pri vonkajsom osvetleni navrhujeme tak isto zvazit vymenu svietidiel za moderné LED osvetlenie.
Uspora by mohla spotreby el. energie by mohla dosahovat okolo 40%.
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Tabulka 1.41: Osvetlovany priestor ¢. 1

Nazov priestoru: Susiaren trolejbusov

Kategdria priestoru: VSeobecné priestory v budovach - Skladistia a chladiarne
Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Skladiste a zasobarne

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

Dostupnost denného svetla: nie

Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky

Farba stien / Farba stropu: stredne tmava / stredne tmava
Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 3.0

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 730

Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.42: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 1

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna ziarivka T8 + el. 36 2 uzavreté IP 2X 30 LED svetelnd trubica T8 22 2 uzavreté IP 2X 20
predradnik
Pozadované

Osvetlenost (Ix): 100

Rovnomernost osvetlenia: 0.4

Minimalny index podania farieb: 60

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 25
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Tabulka 1.44: Osvetlovany priestor ¢. 2

N&zov priestoru: Hala l'ahkej Udrzby s montaznymi jamami
Kategoria priestoru: Priemyselné Cinnosti a remesla - Vyroba a oprava automobilov
Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Vseobecny servis vozidiel, oprava a testovanie
Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: pinavé

Dostupnost denného svetla: ano

Stupen presvetlenia dennym svetlom: stredny

Farba stien / Farba stropu: stredne tmava / stredne tmava

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 4.0

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 2190

Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.45: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 2

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna ziarivka T8 + el. 36 2 uzavreté IP 2X 154 LED svetelnd trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 154
predradnik
Pozadované

Osvetlenost (Ix): 300

Rovnomernost osvetlenia: 0.6

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 22
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Tabulka 1.47: Osvetlovany priestor ¢. 3

N&zov priestoru: dielne v hale l'ahkej udrzby

Kategoria priestoru: Priemyselné Cinnosti a remesla - Vyroba a oprava automobilov
Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Vseobecny servis vozidiel, oprava a testovanie
Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: pinavé

Dostupnost denného svetla: ano

Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky

Farba stien / Farba stropu: stredne tmava / stredne tmava

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 2.0

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 3650

Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.48: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 3

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

Osvetlenost (Ix): 300

Rovnomernost osvetlenia: 0.6

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 22
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Tabulka 1.50: Osvetlovany priestor ¢. 4

Nazov priestoru:

WC a sprchy

Kategoria priestoru:

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

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

Satne, umyvérne, kipelne, zachody

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 2.0
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 730
Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.51: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 4

Sucasny stav

Navrhovany stav

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

linedrna ziarivka T8 + el. 36 2 uzavreté IP 2X 3 LED svetelnd trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 3
predradnik

linedrna Zziarivka T8 + el. 18 4 uzavreté IP 2X 4 LED svetelnd trubica T8 16 4 uzavreté IP 2X 4
predradnik

linedrna Zziarivka T8 + el. 18 1 uzavreté IP 2X 6 LED svetelna trubica T8 16 1 uzavreté IP 2X 6
predradnik

kompaktna ziarivka 12 1 uzavreté IP 2X 5 LED ziarovka 10 1 uzavreté IP 2X 5
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PoZzadované

Osvetlenost (Ix): 200

Rovnomernost osvetlenia: 0.4

Minimalny index podania farieb: 80

Maximélna hranica rusivého osInenia: 25

N&zov priestoru: chodby

Kategdria priestoru: Komunikacné zény v budovach

Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Schody, eskalatory, pohyblivé chodniky

Systém spinania osvetlenia: manualny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: Listé

Dostupnost denného svetla: ano

Stupen presvetlenia dennym svetlom: stredny

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 2.0

Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 1095

Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

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

linedrna ziarivka T8 + el. 36 2 uzavreté IP 2X 2 LED svetelna trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 2
predradnik
linedrna ziarivka T8 + el. 18 1 uzavreté IP 2X 8 LED svetelna trubica T8 16 1 uzavreté IP 2X 8
predradnik
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PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 150
Rovnomernost osvetlenia: 0.4
Minimalny index podania farieb: 40
Maximélna hranica rusivého oslnenia: 25
Nazov priestoru: sklady
Kategdria priestoru: VSeobecné priestory v budovach - Skladistia a chladiarne
Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Skladiste a zasobarne
Systém spinania osvetlenia: manualny spina¢ ZAP / VYP
Cistota prostredia: $pinavé
Dostupnost denného svetla: ano
Stupen presvetlenia dennym svetlom: stredny
Farba stien / Farba stropu: stredne tmava / stredne tmava
Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 2.5
Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 548
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00
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Tabulka 1.57: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 6

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

LED ziarovka 18 1 uzavreté IP 2X 31 LED ziarovka 18 1 uzavreté IP 2X 31
linedrna Zziarivka T8 + el. 36 2 uzavreté IP 2X 5 LED svetelna trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 5
predradnik

klasicka ziarovka 60 1 uzavreté IP 2X 12 LED ziarovka 14 1 uzavreté IP 2X 12

4 D P Ore D

Pozadované
Osvetlenost (Ix): 100
Rovnomernost osvetlenia: 0.4
Minimalny index podania farieb: 60
Maximélna hranica rusivého osInenia: 25
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Tabulka 1.59: Osvetlovany priestor ¢. 7

Nazov priestoru:

Satne

Kategoria priestoru:

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

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

Satne, umyvérne, kipelne, zachody

Systém spinania osvetlenia:

automaticky ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 2.0
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 730
Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.60: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 7

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

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

linedrna Ziarivka T8 + el. 18 1 uzavreté IP 2X 10 LED svetelna trubica T8 16 1 uzavreté IP 2X 10
predradnik
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PoZzadované

Osvetlenost (Ix): 200

Rovnomernost osvetlenia: 0.4

Minimalny index podania farieb: 80

Maximélna hranica rusivého osInenia: 25

Nazov priestoru: kuchynka

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

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

Systém spinania osvetlenia: manualny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: Listé

Dostupnost denného svetla: nie

Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 25

Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 730

Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00
Tabulka 1.63: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 8

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

linedrna ziarivka T8 + el. 36 2 uzavreté IP 2X 4 LED svetelna trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 4
predradnik
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PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 200
Rovnomernost osvetlenia: 0.4
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 22

N&zov priestoru:

kancelarie

Tabulka 1.65: Osvetlovany priestor c. 9

Kategdria priestoru:

Administrativne priestory

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

Pisanie, pisanie na stroji, ¢itanie, spracovanie Gdajov

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetla / svetla

VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 2.0
Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 3285
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.66: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 9

Sucasny stav

Navrhovany stav

Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna Zziarivka T8 + el. 36 2 uzavreté IP 2X 10 LED svetelna trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 12
predradnik
linearna Ziarivka T8 + el. 36 1 uzavreté IP 2X 1 LED svetelna trubica T8 26 1 uzavreté IP 2X 1
predradnik




ap = b Poziada podia 4604 D

Pozadované

Osvetlenost (Ix):

500

Rovnomernost osvetlenia:

0.6

Minimalny index podania farieb:

80

Maximalna hranica rusivého oslnenia:

19

Nazov priestoru:

Tabulka 1.68: Osvetlovany priestor ¢. 10

dielne

Kategéria priestoru:

Priemyselné Cinnosti a remesla - Vyroba a oprava automobilov

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

Vseobecny servis vozidiel, oprava a testovanie

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

stredne tmava / stredne tmava

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 2.0
Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 3650
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00
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Tabulka 1.69: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 10

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

linedrna Ziarivka T8 + el. 36 2 uzavreté IP 2X 15 LED svetelna trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 22
predradnik
linedrna Ziarivka T8 + el. 36 3 len horna Cast kryta 1 0 0
predradnik

ap g 0 Poziada podia 464 prie Ore 0

Pozadované

Osvetlenost (Ix): 300

Rovnomernost osvetlenia: 0.6

Minimalny index podania farieb: 80

Maximadlna hranica rusivého oslnenia: 22
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Tabulka 1.71: Osvetlovany priestor ¢. 11

Nazov priestoru:

technické miestnosti

Kategoria priestoru:

VSeobecné priestory v budovach - Skladistia a chladiarne

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

Skladiste a zasobarne

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

stredne tmava / stredne tmava

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 2.5
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 37
Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.72: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 11

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

linedrna ziarivka T8 + el. 36 2 uzavreté IP 2X 10 LED svetelnd trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 10
predradnik

kompaktna ziarivka 12 1 uzavreté IP 2X 2 LED ziarovka 12 1 uzavreté IP 2X 2
klasickd ziarovka 60 1 uzavreté IP 2X 12 LED ziarovka 18 1 uzavreté IP 2X 12
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PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 100
Rovnomernost osvetlenia: 0.4
Minimalny index podania farieb: 60
Maximélna hranica rusivého osInenia: 25

N&zov priestoru:

umyvaren trolejbusov

Tabulka 1.74: Osvetlovany priestor ¢. 12

Kategdria priestoru:

Priemyselné cinnosti a remesla - Vyroba a oprava automobilov

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

VSeobecny servis vozidiel, oprava a testovanie

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

stredne tmava / stredne tmava

VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 3.0
Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 365
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Sucasny stav

Tabulka 1.75: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 12

Navrhovany stav

Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna Ziarivka T8 + el. 36 2 uzavreté IP 2X 20 LED svetelna trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 24
predradnik
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Pozadované

Osvetlenost (Ix):

300

Rovnomernost osvetlenia:

0.6

Minimalny index podania farieb:

80

Maximalna hranica rusivého oslnenia:

22

N&zov priestoru:

kotolna

Tabulka 1.77: Osvetlovany priestor ¢. 13

Kategdria priestoru:

VSeobecné priestory v budovach - Skladistia a chladiarne

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

Skladiste a zasobarne

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetla / svetla

VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 3.0
Priemerny ro¢ny Cas svietenia (hod.): 73
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.78: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 13

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna Ziarivka T8 + el. 36 2 uzavreté IP 2X 10 LED svetelna trubica T8 22 2 uzavreté IP 2X 12
predradnik




9 Poziada podia 464 prie ore

PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 100
Rovnomernost osvetlenia: 0.4
Minimalny index podania farieb: 60
Maximélna hranica rusivého osInenia: 25
Nazov priestoru: Gardze - parkovanie trolejbusov
Kategdria priestoru: Miesta zhromazdovania na verejnosti - Verejné parkoviska (vnutorné)
Typ priestoru, Ulohy alebo €innosti podla STN EN 12464-1: Parkovacie plochy
Systém spinania osvetlenia: manualny spina¢ ZAP / VYP
Cistota prostredia: normalne
Dostupnost denného svetla: ano
Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky
Farba stien / Farba stropu: stredne tmava / stredne tmava
VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 4.0
Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 180
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00
Stcasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
vysokotlaka ortutova 250 1 uzavreté IP 2X 90 LED panel 150 1 uzavreté IP 2X 55
vybojka




404 D e ore

Pozadované

Osvetlenost (Ix): 75
Rovnomernost osvetlenia: 0.4
Minimalny index podania farieb: 40
Maximalna hranica rusivého oslnenia: 0
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1.7.2 Energia na osvetlenie

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

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

* rozdielnej dostupnosti denného svetla a stupria presvetlenia dennym svetlom,

* rozdielnej farby stien, ktora ovplyvriuje odrazivost svetla,

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

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

Qlt =2 (Pn *tn)

kde:

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

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

Sucasny stav Navrhovany stav
Celkovy prikon osvetlovacej ststavy (W): 47 954 25276
Potreba energie na osvetlenie (kWh): 49 793 33739

20000
a0000 ////////
§4UUUU

52679 49793
- 49302 47822

2019 2020 2021 Vypocet

Graf 1.7: Porovnanie spotreby energie na osvetlenie s vypocitanou potrebou
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1.8 Ekonomické hodnotenie

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

* staticki metddu, ktord nezohladriuje faktor casu, t.j. jednoducht dobu navratnosti,

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

Vypocet jednoduchej doby ndvratnosti sa vykona podla vzorca:
DN = IN / CF

kde:

DN - doba névratnosti (roky),

IN - investi¢né néaklady,

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

Diskontovana doba névratnosti sa urci podobne ako jednoduchéd doba nédvratnosti ale s rozdielom
diskontovania rocného financného toku podla vzorca:

DCF =CF/(1+i)"

kde:

DCF - diskontovany roc¢ny financny tok,

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

i - diskontna sadzba

n - rok ku ktorému sa DCF pocita.

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

Ekonomické prinosy suU kalkulované na zdklade bilan¢nych cien energie uvedenych v EA. Vyska
investi¢nych ndkladov a ekonomické hodnotenie jednotlivych variantov vychddza z obvyklych cien
strojov, zariadeni, stavebnych materidlov a prac v dobe spracovania tohto energetického auditu. V
ekonomickom hodnoteni bola uvazovana vyska inflacie 10% a miera ro¢ného narastu cien energii 12%.
Udaj o priemernej ro¢nej inflacii je zo SU SR za obdobie 01-07/2022.

Narast cien energie je tazko predikovatelny, pricom podla progndzy NBS je predpokladany narast cien
energie v roku 2022 na udrovni 17,2%, v roku 2023 az 42,3% a v roku 2024 by ceny energie mali
klesnit o 1,5%. Nakolko investicie do obnovy budov maji dlhodobl navratnost (20 rokov a viac),
priemerny roCny narast cien energie v dlhodobom ¢asovom horizonte je stanoveny na 12%.

Tabulka 1.84: Zakladné tdaje pre ekonomické hodnotenie

Miera ro¢ného ndrastu cien energii (%): 12,0
Priemerna rocna miera inflacie (%): 10,0
Nomindlna diskontna miera (%): 2,8
Realna diskontna miera (%): -6,5
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Tabulka 1.85: Cena energie v ¢leneni podla energetickych nosicov
Energeticky nosic

Cena bez DPH

(EUR/KWh)
zemny plyn 0,175
elektrina 0,126
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Tabulka 1.86: Ekonomické hodnotenie navrhovanych opatreni energetickej efektivnosti

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie Potreba energie | Potreba energie | Uspora energie Uspora Investicny Jednoducha Diskontovana
energetickej efektivnosti povodny stav | navrhovany stav (kwh) * nakladov na naklad (€) doba doba
(kwWh) (kWh) energiu (€) navratnosti navratnosti
(roky) (roky)
stena zvisla nad terénom 964 706 852 755 111951 19 567,81 178 100,00 9,10 5,08
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 964 706 813182 151 524 26 484,75 162 500,00 6,14 3,87
otvorové konstrukcie 964 706 957 563 7143 1248,51 38 230,00 30,62 9,98
vykurovaci systém 964 706 924 013 40 693 7 121,27 78 000,00 10,95 5,70
systém osvetlenia 964 706 948 652 16 054 2 022,80 75 469,00 37,31 10,90
vSetky opatrenia spolu 964 706 649 777 314 929 54 268,70 532 299,00 9,81 5,32

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

druhu a komplexnosti navrhovanych opatreni.
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1.9 Environmentalne hodnotenie

Setrenie energiou neprinésa len finanénu Usporu ale zérover sa znizuju emisie, ktoré vznikaju pri jej
vyrobe a to znizenim spotreby prvotného energetického nosica. Niektoré energetické nosice (hlavne
palivd) produkuji pri horeni do ovzdusia znelistujiuce latky. K zakladnym znecistujicim latkam
patria: tuhé znecistujice latky (TZL), oxid siricity (SO2),0xidy dusika (NOx) a oxid uholhaty (CO).
Medzi sledované emisie patri aj CO2, nakolko je hlavnym prispievatelom sklenikovému efektu .

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

al d O e Id O energe O

Energeticky nosic¢ CO:2 (kg/kWh) TZL (kg/MWHh) SO2 (kg/MWh) NOx (kg/MWh) CO (kg/MWh)
zemny plyn 0,2200 0,008342 0,001001 0,176573 0,062913
elektrina 0,1670 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

Tabulka 1.88: Emisie CO:

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie Produkcia emisif Produkcia emisii Redukcia emisii
energetickej efektivnosti povodny stav (kg) | navrhovany stav (kg)
(kg)
stena zvisla nad terénom 208 329 183 726 24 604
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 208 329 175 029 33301
otvorové konstrukcie 208 329 206 760 1570
vykurovaci systém 208 329 199 377 8952
systém osvetlenia 208 329 205 648 2681
vSetky opatrenia spolu 208 329 139 958 68 372

Tabulka 1.89: Emisie TZL

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie Produkcia emisif Produkcia emisii Redukcia emisii
energetickej efektivnosti povodny stav (kg) | navrhovany stav (kg)
(kg)
stena zvisla nad terénom 7,4 6,5 0,9
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 7.4 6,2 1,3
otvorové konstrukcie 7.4 7.4 0,1
vykurovaci systém 7.4 7.1 0,3
systém osvetlenia 7.4 7.4 0,0
vsetky opatrenia spolu 7.4 4,9 2,5




Tabulka 1.90: Emisie SO:

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie Produkcia emisif Produkcia emisii Redukcia emisii
energetickej efektivnosti povodny stav (kg) | navrhovany stav (kg)
(kg)
stena zvisla nad terénom 0,9 0,8 0,1
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 0,9 0,7 0,2
otvorové konstrukcie 0,9 0,9 0,0
vykurovaci systém 0,9 0,9 0,0
systém osvetlenia 0,9 0,9 0,0
vsetky opatrenia spolu 0,9 0,6 0,3

Tabulka 1.91: Emisie NOx

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie

Produkcia emisii

Produkcia emisif

Redukcia emisii

energetickej efektivnosti povodny stav (kg) | navrhovany stav (kg)
(kg)
stena zvisla nad terénom 157,3 137,6 19,7
strecha plochd, alebo Sikma so sklonom < 45 157,3 130,7 26,6
otvorové konstrukcie 157,3 156,1 1,3
vykurovaci systém 157,3 150,1 7,2
systém osvetlenia 157,3 157,3 0,0
vSetky opatrenia spolu 157,3 104,8 52,6

Tabulka 1.92: Emisie CO

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie

Produkcia emisif

Produkcia emisif

Redukcia emisif

energetickej efektivnosti povodny stav (kg) | navrhovany stav (kg)
(kg)
stena zvisla nad terénom 56,1 49,0 7,0
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 56,1 46,6 9,5
otvorové konstrukcie 56,1 55,6 0,4
vykurovaci systém 56,1 53,5 2,6
systém osvetlenia 56,1 56,1 0,0
vSetky opatrenia spolu 56,1 37,3 18,7




1.10 Realizacia projektu prostrednictvom garantovanej energetickej sluzby

Garantovana energeticka sluzba (dalej aj ,,GES*) spociva v tom, Ze financné prostriedky potrebné na
pripravu a realizdciou projektu zameraného na efektivnost pri pouzivani energie zabezpecuje
poskytovatel GES. Spotrebitel energie (prijimatel energetickej sluzby) ich potom spldca postupne z
dosiahnutych tspor ndkladov na energiu. V praxi to znamend, Ze prijimatel’ GES nemusi na realizaciu
projektu vynakladat Ziadne dalSie financné prostriedky. Na nékup energie, splatky investicie a
odmenu za sluzbu pocas obdobia trvania zmluvného vztahu mu postacuje rovnaky objem financii
ako by vynakladal na ndkup energie bez realizécie projektu a k dispozicii bude mat obnovent
budovu alebo technické zariadenie. Poskytovatel GES znasa vsetky rizika v pripade, Ze realizaciou
projektu sa nedosiahnu planované t. j. garantované dspory.

Navrhované opatrenia energetickej efektivnosti st postdené aj z pohladu ich realizacie
prostrednictvom GES projektu, pricom cielom posudenia je:

* modelovo vycislit priklad spldcania projektu GES tak, aby pre subjekt verejnej spravy bol
podkladom pre rozhodovanie zacat realizovat takyto projekt,

» priprava Standardnej dokumentédcie pre pripravni fézu projektu GES a realizaciu verejného
obstaravania.

Vo verejnom obstardvani GES subjekt verejnej sprdvy obstardva dosiahnutie energetickych uspor
ako takych, Cize obstardva sluzbu, nie konkrétne technické riesenie, ktorym sa mé vysledok
dosiahnut.

Podkladom pre realizéciu verejného obstardvania je stanovenie vychodiskovej, Cize referencnej
hodnoty spotreby energie v budove vrdatane uvedenia hodnét vstupnych parametrov (pocasie,
rozsah a spésob vyuZitia, atd.) a stanovenie minimdlnej hodnoty Uspory energie, ktord sa ma
obnovou dosiahnut.

V rémci modelového prikladu vyuZitia GES je pre kazdé navrhované opatrenie energetickej
efektivnosti vycislené:

* DIZka trvania zmluvného vztahu - pocet rokov pocas ktorych bude subjekt verejnej spravy platit
poskytovatelovi GES za poskytnutu sluzbu.

* Investicia financovana poskytovatelom GES - odhadnutd vyska investicie na realizaciu opatreni
energetickej efektivnosti bez DPH.

+ Celkové garantované uUspory - hodnota uvedend vo finanénom vyjadreni bez DPH za celd dizku
trvania zmluvného vztahu.

* Kumulativna hodnota platieb za GES - celkova vyska platieb za GES pocas obdobia trvania
zmluvného vztahu.

* Kumulativna hodnota odmeny za sluzby - platba za GES sa sklada z dvoch casti, splatky investicie
a odmeny za sluzby, pricom kumulativna hodnota odmeny za sluzby predstavuje sucet vsetkych
platieb pocas diZky trvania zmluvného vztahu.

* Vyska mesacnej platby za GES - pomerne urcend na zdklade kumulativnej hodnoty platieb za GES
a dlZky trvania zmluvného vztahu.

* Priklad prepoctu garantovanych tspor energie v pripade zmeny vstupnych parametrov, na zaklade
ktorych bola urcend referencnd spotreba energie a pdévodnda zmluvne dohodnutd vyska
garantovanych Uspor energie.

Tabulka 1.93: Referencna hodnota spotreby energie

Vykurovanie Priprava teplej vody Nutené vetranie Osvetlenie
zemny plyn (kWh): 881 687 9324 0 0
elektrina (kWh): 14 667 9235 0 49 793

Referencna hodnota spotreby energie na vykurovanie je stanovena pre 2211 dennostupniov, ktoré
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su ur¢ené na zéklade:

- priemernej vonkajsej teploty vykurovacieho obdobia: 5.51°C,

- poctu vykurovacich dni: 195,

- vnltornej vypoctovej teploty: 16.85°C.

Spotrebu energie na vykurovanie vyrazne ovplyviiuje aj vetranie, pricom referenénd hodnota
spotreby energie na vykurovanie je stanovena pri objemovom toku vzduchu: 26476.32 m3/h.
Referencna hodnota spotreby energie na pripravu teplej vody je stanovend pre ro¢ni spotrebu
teplej vody 380 m3.

Referencnd hodnota spotreby energie na osvetlenie je stanovend pre celkovy prikon osvetlovacej
sUstavy 47954 W a priemerny ro¢ny ¢as svietenia 1038 hodin.

Tabulka 1.94: Minimalna rocna hodnota tspory energie a tspory nakladov na energiu

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie Miniméalna hodnota Uspory | Minimélna hodnota Uspory
energetickej efektivnosti energie (kWh) * nakladov (EUR) **
stena zvisla nad terénom 89 560 15 650,00
strecha plochd, alebo Sikmé so sklonom < 45 121210 21 180,00
otvorové konstrukcie 5710 990,00
vykurovaci systém 32 550 5690,00
systém osvetlenia 12 840 1 610,00
vsetky opatrenia spolu 251 940 43 410,00

* UrCené vo vyske 80% z vypocitanej Uspory energie a zaokrihlené na celé desiatky nadol.
** Urcené na zaklade cien energie bez DPH uvedenych v ¢asti Ekonomické hodnotenie.

V pripade zmeny vstupnych parametrov, na zaklade ktorych bola uréend referencnd spotreba
energie a pdvodna zmluvne dohodnutéd vyska garantovanych Uspor energie, je potrebné prepocitat
garantované Uspory. Takéto zmeny vstupnych parametrov sa nazyvaji rutinnymi zmenami a mali
by byt spolu s metodikou prepoctu upravené v Zmluve o energetickej efektivnosti s garantovanou
Usporou energie.

Uspora energie pri vykurovani je medziro¢ne ovplyviiovana rutinnymi zmenami spésobenymi hlavne
zmenami pocasia pocas vykurovacej sezény, zmenou vnutornej teploty vykurovanych priestorov
alebo zmenou intenzity vetrania. Vplyv pocasia a vnutornej teploty vykurovanych priestorov je
mozné kvantifikovat prostrednictvom dennostupriov a prepolet garantovanych Uspor energie je
mozné realizovat zmluvne dohodnutym vzorcom. V pripade modelového prikladu pre vsSetky
navrhnuté opatrenia je sp0sob prepoctu garantovanych Uspor energie na vykurovanie priblizne
uréeny linedrnou interpolaciou nasledovne:
* ak je pocet dennostupriov v hodnotenom roku mensi ako 2211, pouzije sa vzorec:

USP = (896354 - ( 472697 + (DST - 1768.8) * 282.185)) * 0.8,
* ak je pocet dennostupnov v hodnotenom roku vacsi ako 2211, pouzije sa vzorec:

USP = (896354 - ( 597479 + (DST - 2211) * 1321.099)) * 0.8,
kde:
USP - prepocitana garantovana Uspora energie (kWh),
DST - polet dennostupfiov v hodnotenom kalendarnom roku.
Nakolko Uspora energie v zavislosti na zmene dennostupfiov nemd linedrny priebeh, presni
hodnotu prepocitanej garantovanej Uspory energie odporicame stanovit rovnakym vypoctom ako
bola stanovena prvotna vyska garantovanej Uspory energie.
V pripade zmeny intenzity vetrania mo6ze nastat problém, nakolko vymena vzduchu pri prirodzenom
vetrani zavisi od spravania pouzivatelov budovy a objemovy tok vzduchu sa v tomto pripade neda
merat. RieSenim moéze byt inStaldcia mechanického vetracieho systému, ktorym sa bude regulovat
vymena vzduchu v zavislosti od nastavenia takéhoto systému.
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Usporu energie pri realizacii opatreni energetickej efektivnosti na systéme osvetlenia medziro¢ne
ovplyvnuje instalovany prikon osvetlovacej slstavy a ¢as pouzivania osvetlenia. Predpoklada sa, Ze
prikon osvetlovacej sistavy bude zhodny s projektom, na zaklade ktorého sa uréovala garantovand
Uspora energie pri prevadzke osvetlenia. V tomto pripade jedinou rutinnou zmenou je ¢as uzivania
osvetlenia, pricom tato veli¢ina je beznymi technickymi prostriedkami tazko meratelnd a zavisi od
spravania pouzivatelov budovy. Priemerny ¢as vyuzivania osvetlenia je mozné urcit podielom
nameranej spotreby elektriny na osvetlenie a prikonu osvetlovacej suUstavy. V pripade modelového
prikladu pre opatrenia energetickej efektivnosti realizované na systéme osvetlenia je spOsob
prepocCtu garantovanych Uspor energie urceny linearnou interpolaciou podla nasledovného vzorca:
USP = (49793 - ( 33739 + (HOD - 1038) * 32.5434 )) * 0.8

kde:

USP - prepocitana garantovana Uspora energie (kWh),

HOD - priemerny pocet prevadzkovych hodin osvetlenia v hodnotenom roku.
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Tabulka 1.95: Modelovy priklad vyuzitia GES pri realizacii navrhovanych opatreni energetickej efektivnosti

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie Dizka trvania Investicia Celkové Kumulativna Kumulativna VysSka mesacnej
energetickej efektivnosti zmluvného vztahu financovana garantované hodnota platieb za | hodnota odmeny | platby za GES (£)
(roky) poskytovatelom Uspory (€) GES (€) za sluzby (€)
GES (€)

stena zvisla nad terénom 15,17 178 100,00 237 466,06 237 466,06 59 366,06 1 304,17
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 10,23 162 500,00 216 666,67 216 666,67 54 166,67 1 765,00
otvorové konstrukcie 51,49 38 230,00 50 977,45 50 977,45 12 747,45 82,50
vykurovaci systém 18,28 78 000,00 103 999,27 103 999,27 25 999,27 474,17
systém osvetlenia 62,50 75 469,00 100 622,83 100 622,83 25 153,83 134,17
vSetky opatrenia spolu 16,35 532 299,00 709 733,31 709 733,31 177 434,31 3617,50

Vychodiskové predpoklady modelového prikladu:

Vsetky opatrenia su v plnej miere financované poskytovatelom GES.
Investi¢né vydavky a garantované Uspory nakladov na energie su vycislené bez DPH, tym padom to md vplyv aj na vysku platieb za GES.
Celkové garantované Uspory su vycislené v stalych cenach zdkladného obdobia, teda nie je zohladnend inflacia.
Odmena za sluzby je stanovena vo vyske 25% z platby za GES.
Uspory energie st dosahované presne vo vyske minimalnej hodnoty Uspory energie.
Predpokladand hodnota zdkazky je zhodna s kumulativnou hodnotou platieb za GES.
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Graf 1.8: Casové zndzornenie projektu GES pre realizaciu vsetkych navrhovanych opatreni, za predpokladu ro¢ného nérastu cien energie 0 12.0% (zmluvny vztah 9 rokov)
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Medziro¢ny narast cien energie skracuje dizku trvania zmluvného vztahu. Je to evidentné z
predchadzajlceho grafu, kde pri ndraste cien energie o 12.0%, sa skrati doba splacania priblizne o 7
rokov. V Case pripravy projektu financovaného prostrednictvom GES je problematické predikovat
inflaciu cien energie na dlhsie obdobie ako 2 roky, z toho dévodu bol modelovy priklad kalkulovany v
stalych cendch energetickych nosicov.

Pre vysSie uvedeny modelovy priklad sa predpoklada 100% financovanie so zdrojov poskytovatela GES
a celkove garantované Uspory sa rovnaju kumulativnej hodnote platieb za GES. V takomto pripade
projekt spliia obidve podmienky a nezapoditava sa do verejného dlhu.

Vzhladom na dlhy cas trvania zmluvného vztahu vysSie uvedeného modelového prikladu sa
predpokladd nizky zaujem o financovanie projektu zo strany poskytovatelov GES. Z tohto dovodu je
navrhnuté financovanie projektu z viacerych zdrojov, ¢im sa predpoklada skratenie c¢asu trvania
zmluvného vztahu. Miera financovania projektu je navrhnuta nasledovne:

- zdroje poskytovatela GES: 54,82 %

- granty EU: 45,18 %

Tabulka 1.96: Navrh financovania modelového prikladu projektu GES z viacerych zdrojov

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie Investi¢ny naklad (€) Zdroj financovania
energetickej efektivnosti
stena zvisla nad terénom 178 100,00 zdroje poskytovatela GES
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 162 500,00 grant EU
otvorové konstrukcie 38 230,00 zdroje poskytovatela GES
vykurovaci systém 78 000,00 grant EU
systém osvetlenia 75 469,00 zdroje poskytovatela GES

Tabulka 1.97: Modelovy priklad projektu GES pri financovani z viacerych zdrojov

Priemerné ro¢né naklady na energiu . ,

pred realiziciu projektu GES (€) 165 212,50 | Zdroje poskytovatela GES (€) 291 799,00
Garantované ro¢né Uspory (€) 43 410,00 | Verejné narodné zdroje (€) 0,00
Roc¢né platby za GES (€) 43 410,00 | Grant EU (€) 240 500,00
Trvanie zmluvy (roky) 8,96 | Vlastné neverejné zdroje (€) 0,00
Garantované Uspory (%) 26,28 | Kapitalové vydavky (€) 532 299,00

Testy Eurostatu pre nezapocitanie zavazkov GES do verejného dihu
1. Financovanie z verejnych zdrojov <50% sp(l(?;)r;e
2. X garantované uspory = X platby za GES + financovanie z verejnych narodnych zdrojov spinene
' - (389066 >= 389066)

Splnenie obidvoch podmienok testu znamend, ze GES nemd ddsledok na vysku dlhu verejnej spravy.

Efektivny projekt pre financovanie prostrednictvom GES by mal zahrfat len opatrenia, ktorych
realizcia ovplyvni energeticku efektivnost predmetu projektu. Iné opatrenia, ktoré nemaju vplyv na
energetickd efektivnost, zvysuju investicnl naro¢nost projektu bez vplyvu na Usporu nakladov na
energiu, a tym padom predlzujd trvanie zmluvného vztahu projektu GES. Z toho dévodu je v
nasledovnej tabulke uvedené vyjadrenie k realizovatelnosti jednotlivych navrhovanych opatreni
formou GES.

Ako vhodné moézu byt vyhodnotené aj opatrenia s dobou ekonomickej ndvratnosti kratSou ako 8 rokov
alebo s velmi dlhou dobou navratnosti, nakolko délezité je posidenie navratnosti celého projektu, t.j.
stboru vSetkych navrhovanych opatreni.
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Tabulka 1.98: Realizovatelnost navrhovanych opatreni formou GES

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie energetickej efektivnosti Realizovatelnost formou GES
stena zvisla nad terénom ano
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 ano
otvorové konstrukcie ano
vykurovaci systém ano
systém osvetlenia ano

Tento modelovy priklad realizacie projektu GES bol spracovany na zdklade investi¢nych nakladov
stanovenych energetickym auditorom a na zaklade vyssie uvedenych vychodiskovych predpokladov.
Vitazna ponuka tendra na realizaciu projektu prostrednictvom GES sa méze od modelového prikladu
liSit, vzhladom na odliSnost:

* technického rieSenia a s tym suvisiacich investi¢nych nakladov,

* hodnoty garantovanej Uspory energie,

* vySky odmeny za sluzby.

Tieto uvedené faktory spolu so zvolenym zdrojom financovania projektu vyrazne vplyvaji na dizku
trvania zmluvného vztahu a vysku platieb za GES. Z toho dovodu je objektivne vykonanie testov
Eurostatu pre nezapoditanie zavazkov GES do verejného dlhu mozné az na zaklade realneho projektu.
Vo vSeobecnosti je mozné konstatovat, ze vhodny projekt na financovanie prostrednictvom GES ma
diZku trvania zmluvného vztahu maximalne 15 rokov.

Navrhované opatrenia na zvysSenie energetickej efektivnosti boli zhodnotené z hladiska splnenia
podmienok na realizdciu formou GES. Z hladiska ¢asovej dizky poskytovania GES je zrejmé, ze
realizdcia navrhovanych opatreni formou GES je redlna pri vSetkych objektoch: servisnd hala (8,96
roka), vratnica (9,52 roka) a meniaren (10,53 roka) a pri administrativnej budove (13,45 rokov).
Minimalna doba trvania zmluvy o poskytovani GES je 8 rokov a z hladiska ndvratnosti finan¢nych
zdrojov by nemala presiahnut 15 rokov. Pri siCasnom zdrazovani stavebnych materidlov a prudkych
pohyboch cien energii je mozné predizenie, ale aj skratenie doby trvania zmluvy.

1.11 NAavrh merania spotreby energie

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

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

Zavedenie zénovej regulacie

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

InStalacia inteligentnych meracich systémov

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

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

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

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

Vzhladom k tomu, ze vSetky Cinnosti v objekte sU zavislé na elektrickej energii, ktorej spotreba je
merand jednym podruznym elektromerom , odporicame roz¢lenit a merat spotrebu elektrickej energie
na jednotlivé cinnosti osobitymi podruznymi uréenymi meradlami. V prvom rade merat spotrebu
elektrickej energie podla objektov (logickych celkov), a to:

1. vratnica

. servisna hala

. administrativna budova

. meniaren

. vonkajSia osvetlenie aredlu

U s WN

V rdmci objektu vratnica odporicame merat spotrebu elektrickej energie zvlast na vykurovanie,
pripravu teplej vody a osvetlenie.

V objekte servisna hala odpori¢ame merat spotrebu el. energie zvlast pre kotolfiu, pre ohrev TUV,
osvetlenie a ostatné technické zariadenia.

V administrativnej budove odpori¢ame merat spotrebu elektrina zvldst na osvetlenie a ostanu
spotrebu (pripadne este na chladenie, ak by bola instalovana vacsia klimatiza¢na jednotka).

V meniarni odpori¢ame merat spotrebu elektrickej energie zvlast na vykurovanie, osvetlenie a ostatnu
spotrebu technickych zariadeni.

Spotrebu elektriny na vonkajsie osvetlenie aredlu netreba zvlast podrobnejsie merat.

Spotreby vody v aredli je merana jednym fakturacnym vodomerom. Odporticame rozclenit a merat
spotrebu vody na jednotlivé ¢innosti osobitymi podruznymi ur¢enymi meradlami. V prvom rade merat
spotrebu vody podla objektov (logickych celkov), a to:

1. vratnica

2. servisnd hala

3. administrativna budova

4. meniaren

V rdmci objektu vratnica a odporticame zvlast merat spotrebu vody (suroviny) na pripravu teplej vody.
V servisnej hale odporicame zvlast merat spotrebu vody (suroviny) na pripravu teplej vody, pripadne
spotrebu vody na upratovanie trolejbusov, spotrebu vody na umyvanie trolejbusov a spotrebu teplej
vody v servisnej hale, spotrebu studenej vody na osobnu hygienu.

V administrativnej budove odpori¢ame merat zvlast spotrebu teplej a zvlast studenej vody.

Pre objekt meniarne tiez odporicame merat spotrebu studenej a teplej vody osobitne.

Vyroba a spotreba tepla vyrobeného v centralnej plynovej kotolni nie je vébec merand. Odpord¢ame
roz¢lenit a merat spotrebu tepla na jednotlivé objekty cinnosti osobitymi podruznymi uréenymi
meradlami. V prvom rade merat spotrebu vody podla objektov (logickych celkov), a to:

1. servisna hala
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2. administrativna budova
3. meniaren

V servisnej hale odpori¢ame inStalovat merace tepla na registraciu spotreby tepla zvlast v umyvarni
trolejbusov, zvlast v servisnej hale, zvlast v susiarni trolejbusov a zvlast na ohrev

TUV.

V administrativnej budove odpori¢ame instalovat mera¢ tepla na vstupe rozvodov UK do budovy.

V budove meniarne odpori¢ame instalovat mera¢ tepla na vstupe rozvodov UK do budovy.
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2. Administrativha budova

2.1 Lokalizacia

Tabulka 2.1: Lokalizacia predmetu energetického auditu

Adresa (ulica, ¢islo): Hroboriova 1

Obec: BA-m.C. Staré Mesto
Okres: Bratislava |
Nadmorska vyska (m n.m.): 187

2.2 Charakteristika predmetu energetického auditu

V aredli vozovne na Hroborovej ulici v Bratislave sa nachadzaju objekty: vratnica, a budova servisnej
haly spojend s administrativnou budovou a meniarfiou. Areal sa nachadza v zastavanom Uzemi mesta.
Okolitu zastavbu tvoria rodinné domy.

Vratnica je samostatne stojaci objekt pri vstupe do aredlu.

Servisna hala je rozdelena na vykurovanu a nevykurovanu cast. Nevykurovana Cast - garadze - spdja
servisnd halu s administrativnou budovou z juhovychodnej strany. Na nevykurovanu cast haly je
vypracovany energeticky audit iba v Casti osvetlenie.

Dopravné prostriedky a vonkajSie osvetlenie tiez nie su zaradené do predmetu energetického auditu.

Administrativna budova je postavena na parc. ¢. 4747/1 v k. 0. Staré Mesto. Budova haly je
jednopodlazna. Budova je orientovand pozdizne zo juhozdpadu na severovychod. Zo severozapadnej
strany je spojena so servisnou halou a z juhozdpadnej strany je spojend s meniarnou.

Budova je trojpodlaznd, poskytuje priestory zdazemia pre vodi¢ov a priestory pre administrativnych
zamestnancov.

Pri ziskavani informacii o budove sme nezistili Ziadne obmedzenia, ktoré by branili realizacii
navrhovanych opatreni, ako napr. pamiatkova ochrana alebo iné technické obmedzenia. Podla
stanoviska obce nie je tato budova pamiatkovo chranena.

Budova je rozdelena na 2 Casti. Asi polovicu I. NP vyuzivaji vodi¢i MHD v rezime nonstop. ZvySok
budovy pouziva administrativny personal v rezime 8 hod x 5 pracovnych dni. Z toho vychadza
priemerny Cas vyuzitia 18hod.

Podla Udajov zadavatela energetického auditu sme vypocitali aj priemerny pocet 0séb v budove, su to
3 muzial Zena.

Tabulka 2.2: Prevadzkovy rezim

Priemerny ro¢ny pocet dni| Priemerny denny pocet

Prevadzkovy rezim vyuzitia hodin vyuzitia

Prevadzkovy rezim celého objektu 365 18
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2.3 Technické a geometrické parametre budovy

Tabulka 2.3: Technické a geometrické parametre budovy

Celkova zastavana plocha (m?): A 408
Obvod zastavanej plochy (m): P 109
Obostavany vykurovany objem budovy (m3): VB 4026
Pocet nadzemnych podlazi: N 3
Priemerna konstruk¢na vyska podlazia (m): L 3,30
Celkova teplovymennd plocha budovy (m?): A 1886
Faktor tvaru budovy (m-1): 2Ai/VB 0,47
Celkova podlahova plocha budovy (m?2): AB 1177
Kategodria budovy Celkova podlahova plocha (m?)
administrativna budova 1177

2.4 Energetické vstupy a vystupy

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

* vykurovanie (UK),

s pripravu teplej vody (TV),

* vetranie (VET),

* osvetlenie (OSV),

* ostatné - zahima inl spotrebu ako vyssie uvedené.

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

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

2.4.1 Elektrina

Elektrickd energia je dodavana do aredlu vozovne cez 1 odberné miesto. Pouziva sa len na napajanie
trolejovych sieti a podruznym nefakturacnym elektromerom je merand spotreba elektriny v aredli
vozovne, Tato elektrina sa vyuziva na osvetlenie objektov a vonkajSieho aredlu, na prevadzku strojov a
naradia v servisnej hale, prevadzku kancelarskej techniky, ohrev TUV v lete, vykurovanie ¢asti objektu
meniarne, vykurovanie a ohrev TUV v objekte vratnice.

Rozdelenie spotreby el. energie podla objektov a podla Cinnosti (Ucelov) je v prilohe €. 2.

Vzhladom k prudkému rastu cien el. energie v r. 2022 uvadzame cenu elektriny pre vyhodnocovanie
ekonomickych opatreni (iba ¢ast ceny, ktoru tvoria variabilné naklady), ktora dosiahla 0,126 €/kWh.
Vzhladom k tomu, Ze cena el. energie velmi koliSe a ma rastlcu tendenciu, navrhujeme instalaciu
fotovoltického systému. 15 minltové profily spotreby elektriny nie su k dispozicii, preto navrhujeme
len ako model inStalovany vykon fotovoltického systému na 50 kWp pre cely aredl vozovne (podla
podobnej vozovne na Betliarskej ulici v Petrzalke). Hlavnym kritériom bolo aby vznikali minimalne
prebytky vyroby elektriny. Ekonomické hodnotenie zavedenia fotovoltického systému je v prilohe ¢. 4.



Tabulka 2.5: Spotreba - elektrina

Kalendarny Energia na vstupe Rocny naklad bez DPH
rok (kwh) (€)
2019 12 412 1 207,66
2020 12 040 1152,50
2021 13 262 1505,68
Priemer: 12 571

Tabulka 2.6: clenenie podla ucelu spotreby

Kalendarny Vykurovanie Priprava TV Vetranie Osvetlenie Ostatné
rok (kwh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
2019 0 0 248 8 402 3762
2020 0 0 240 8150 3650
2021 0 0 264 8978 4 020
Priemer: 0 0 251 8510 3811

Mesacny priebeh spotreby elektrickej energie poukazuje na zmeny vo

zatazeni vykurovanim a podielom sine¢ného svitu pocas roka.
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Graf 2.1: Priebeh spotreby el. energie v r. 2019 - 2021

2.4.2 Teplo CZT

Roky 2019 - 2021

Administrativna budova je vykurovana teplom z plynovej kotolne umiestnenej objekte servisnej haly.

Zemny plyn je doddvany do aredlu vozovne cez 1 odberné miesto. Pouziva sa len na vykurovanie

objektov okrem vrétnice a ohrev TUV:
Rozdelenie spotreby zemného plynu podla objektov a podla Cinnosti (Gicelov) je v prilohe €. 3.

Vzhladom k prudkému rastu cien zemného plynu v r. 2022 uvadzame cenu zemného plynu pre
vyhodnocovanie ekonomickych opatreni (iba ¢ast ceny, ktorG tvoria variabilné naklady), ktora dosiahla
0,175€/kWh.

Tabulka 2.7: Spotreba - teplo CZT

Kalendarny Energia na vstupe Rocny naklad bez DPH
rok (kwh) (€)
2019 141 732 3414,32
2020 136 611 3 288,22
2021 151 185 2943,57
Priemer: 143176
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Tabulka 2.8: clenenie podla ucelu spotreby

Kalendarny Vykurovanie Priprava TV Vetranie Osvetlenie Ostatné
rok (kWh) (kwh) (kWh) (kwh) (kWh)
2019 134 045 7 687 0 0 0
2020 129 202 7409 0 0 0
2021 142 986 8199 0 0 0
Priemer: 135411 7765 0 0 0

Mesacny priebeh podielu fakturovanej spotreby zemného plynu pre administrativnu budovu poukazuje
na zmeny v zatazeni vykurovanim a podielom ohrevu teplej vody pocas roka.
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Roky 2019 - 2021
Graf 2.2: Priebeh spotreby plynu v r. 2019 - 2021

2.5 Technicko energetické posudenie vykurovania

2.5.1 Teplotno klimatické vypoctové podmienky

Spotreba tepla na vykurovanie je ovplyviiovand klimatickymi podmienkami daného tzemia, pricom
ndrocnost vykurovacieho obdobia je charakterizovand velic¢inou dennostuperi. Dennostupne (°D)
vyjadruji rozdiel medzi priemernou vonkajsou teplotou a vnutornou teplotou vzduchu pocas
vykurovania. Cim st klimatické podmienky nérocnejsie, t.z. &im je vonku chladnejsie, tym je pocet
dennostupriov vyssi. ZjednoduSene sa dennostupne urcuju ako sucin poctu vykurovacich dni a
rozdielu medzi priemernou vonkajsou a vnutornou teplotou vzduchu pocas vypoctového obdobia.
Vypoctovym obdobim je jeden kalendarny rok.

Dennostupne sa vypocitaju podla vzorca: °D = d * (0i - Bex) , kde:

d - priemerny pocet vykurovacich dni,

6i - vnutorna vypoctova teplota,

Bex - priemernd vonkajsia teplota vykurovacieho obdobia.

Priemerny pocet vykurovacich dni - pre prevddzkové hodnotenie je stanoveny ako aritmeticky
priemer skuto¢ného poctu vykurovacich dni v kalenddrnom roku. Pre normalizované hodnotenie je
hodnota stanovena na zaklade STN EN ISO 13790/NA v pocte 212 vykurovacich dni.

Vnitorna vypoctova teplota - v pripade prevadzkového hodnotenia vypocitana ako vazeny priemer
vnutornych teplét pricom vahou je plocha vykurovaného priestoru. V pripade prerusovaného
vykurovania je tiez zohladnena teplota pocas Utlmu a v case prevadzky vykurovacieho systému,
pricom vahou je pocet hodin prevadzky vykurovacieho systému. Pri navrhu vykurovacieho systému
do vypoctu vstupuje normova hodnota vnitornej vypoctovej teploty, nakolko vykurované priestory
mohli byt v minulosti nedokurované alebo prekurované.

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

je stanovend v zmysle vyhldsky ¢. 364/2012 Z.z., pricom zohladriuje skutoéné uplatriovanie
preruSovaného vykurovania v budove.

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

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

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

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

h - nadmorska vyska lokality.

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

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

Budova je umiestnena v zastavanom Uzemi mesta Bratislava v mestskej Casti Staré Mesto. Okolitd
zastavba su rodinné domy. Budova nie je ni¢im tienena.

Tabulka 2.9: Pocet vykurovacich dni a priemerna vonkajsia teplota

Kalendérny rok 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Pocet vykurovacich dni 201 202 182 183 205 207 181 205 186 200
Priem. vonkajsia tep. (°C) 4.7 4.7 6.2 5.6 5.3 55 4.7 6.7 5.6 6.1
Pocet dennostupiiov 3063 | 3078 | 2501 | 2624 | 3001 | 2989 | 2758 | 2714 | 2667 | 2768

-. priemer: 2814
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Graf 2.3: Priebeh dennostupriov a porovnanie s priemerom

Administrativna budova ma cast prizemia vyuzivanu nonstop - zdzemie pre vodi¢ov MHD. Zvysok su
administrativne priestory pre zamestnancov Dopravného podniku Bratislava, a.s. Interiér je z Casti
rekonstruovany. Vyuzitie objektu je Cisto na administrativne Gcely.
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Tabulka 2.10: Vykurovacia teplota vyuzitia vnutorného priestoru

Vyuzitie vnatorného priestoru Podlah?r;é)plocha Prieme[?g)teplota
admin. budova - kanceldrie, ¢akarne, zasadacie miestnosti 59 21,8
admin. budova - chodby, hlavné schodiste, WC 447 17,8
admin. budova - ostatné priestory (sklady, dielne,...) 24 17,8
admin. budova - ostatné priestory (sklady, dielne,...) 35 21,8
admin. budova - kanceldrie, ¢akdrne, zasadacie miestnosti 483 21,8
admin. budova - ostatné priestory (sklady, dielne,...) 129 19,8

Tabulka 2.11: Klimatické podmienky

Prevédzkové Normalizované

hodnotenie hodnotenie
VonkajSia vypoctova teplota (°C): -11 -
Klimaticky exponované miesto: nie -
Veterna oblast, rychlost vetra (m/s): od2do5 -
Priemerna rychlost vetra 50m nad terénom (m/s): 4,2 -
Priemerna vonkajsia teplota vykurovacieho obdobia (°C): 5,51 3,86
Priemerny pocet vykurovacich dni: 195 212
Priemerny pocet dennostupnov: 2814 3104

2.5.2 Pevné stavebné konstrukcie

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

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

* hrtilbka homogénnej vrstvy d (m);

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

* objemova hmotnost p (kg/m?3);

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

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

R=d/A

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

Rsi - odpor pri prechode tepla na vnutornej strane konstrukcie urceny v STN 730540-3;

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

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

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

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

1 - ludolfovo ¢&islo (n=3,14),

z - hibka z podlahy suterénu pod trovriou okolitého terénu,




dt - ekvivalentna hrubka podlahy (dt = w + A ( Rsi + Rf + Rse )),
dw - ekvivalentna hrtibka stien suterénu pod urovriou okolitého terénu (dw = A ( Rsi + Rw + Rse )

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

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

inac: U = A/ (0,457*B+dt+0,5*z) , kde:

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

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

z - hibka z podlahy suterénu pod trovriou okolitého terénu,

dt - ekvivalentna hrubka podlahy,

B - charakteristicky rozmer podlahy.

Sucastou technicko energetického postdenia pevnych stavebnych konStrukcii je aj ndvrh opatreni
na zniZzenie energetickej ndrocnosti objektu a zniZzenie nakladov na vykurovanie. Nasledujtce
tabulky v casti Sucasny stav zobrazuju aktudlny stav stavebnych konstrukcii. Subezne v Casti
Navrhovany stav je uvedend skladba a tepelnotechnické vlastnosti tychto konStrukcii s
navrhovanym opatrenim. Navrh zmeny jednotlivych homogénnych vrstiev je farebne vyznaceny.
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Tabulka 2.12: Zoznam pevnych stavebnych konstrukcii

Typ konstrukcie: stena zvisla nad terénom
Strucny popis konstrukcie: Obvodovy mur - CDM 375 mm
Skladba konstrukcie - si¢asny stav Skladba konstrukcie - navrhovany stav
Homogénna vrstva d A R p C Homogénna vrstva d A R p C

omietka - vdpenna 0,025 0,870| 0,029| 1600 840 [ omietka - vépennd 0,025 0,870| 0,029| 1600 840

murivo - CDM 0,375 0,720 0,521| 1450 960 [ murivo - CDM 0,375 0,720 0,521| 1450 960

omietka - vdpennocementova 0,030 0,970| 0,031| 2000 790 | omietka - vapennocementova 0,030 0,970| 0,031| 2000 790
tep. izol. - polystyrén expandovany (EPS) 0,150| 0,038| 3,947 25| 1270
omietka - silikénova 0,003| 0,700 0,004| 1800| 1250

U = 1.33 W/(m2.K) U = 0.21 W/(m?.K)
Plocha konstrukcie: 514.5 m? Plocha konstrukcie: 514.5 m?

Obvodovy mur od garazi a meniarne je vymurovany z tehal CDM na Sirku 375 mm.

Typ konstrukcie: stena zvisla nad terénom

Strucny popis konstrukcie: Obvodovy mur - parapetné murivo

Skladba konstrukcie - sti¢asny stav Skladba konstrukcie - navrhovany stav
Homogénna vrstva d A R p C Homogénna vrstva d A R P C

omietka - vdpenna 0,025 0,870| 0,029| 1600 840 | omietka - vapenna 0,025 0,870| 0,029| 1600 840

murivo - CDM 0,125 0,720 0,174| 1450 960 | murivo - CDM 0,125| 0,720 0,174 1450 960

nevetrand vzduchové medzera >15 mm 0,050 0,160 1 1| nevetrand vzduchovd medzera >15 mm 0,050 0,160 1 1

murivo - CDM 0,125 0,720| 0,174| 1450 960 [ murivo - CDM 0,125 0,720| 0,174| 1450 960
tep. izol. - polystyrén expandovany (EPS) 0,150| 0,038| 3,947 25| 1270
omietka - silikénova 0,003| 0,700| 0,004| 1800| 1250

U = 1.41 W/(m2.K) U = 0.21 W/(m2.K)
Plocha konstrukcie: 203.0 m? Plocha konstrukcie: 203.0 m?
Parapetné mury st vymurované z tehal CDM, a to na Sirku 2 x 125 mm so vzduchovou medzerou 50 mm.
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Typ konstrukcie:

stena zvisla nad terénom

Strucny popis konstrukcie:

Obvodovy mur - s vnatornou izolaciou

Skladba konstrukcie - si¢asny stav

Skladba konstrukcie - navrhovany stav

Homogénna vrstva d A R P C Homogénna vrstva d A R P c

doska - sadrokarton 0,012| 0,220| 0,055 750| 1060 |doska - sddrokarton 0,012| 0,220| 0,055 750| 1060
tep. izolacia - mineralna vina 0,050| 0,037| 1,351 33 940 | tep. izolacia - minerdina vina 0,050 0,037| 1,351 33 940
omietka - vdpenna 0,025 0,870| 0,029| 1600 840 [ omietka - vépennd 0,025 0,870| 0,029| 1600 840
murivo - CDM 0,375 0,720 0,521| 1450 960 [ murivo - CDM 0,375 0,720 0,521| 1450 960
omietka - vapennocementova 0,030 0,970| 0,031| 2000 790 | omietka - vapennocementova 0,030 0,970| 0,031| 2000 790

tep. izol. - polystyrén expandovany (EPS) 0,150| 0,038| 3,947 25| 1270

omietka - silikénova 0,001| 0,700 0,001| 1800| 1250

U = 0.46 W/(m2.K)

U = 0.16 W/(m2.K)

Plocha konstrukcie: 22.4 m?2

Plocha konstrukcie: 22.4 m?2

Obvodovy mur s vnatornou tepelnou izoldciou je na prizemi - severovychodny roh budovy.
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Typ konstrukcie: stena zvisla nad terénom

Strucny popis konstrukcie: Obvodovy mur - Porotherm 44
Skladba konstrukcie - st¢asny stav Skladba konstrukcie - navrhovany stav
Homogénna vrstva d A R p C Homogénna vrstva d A R P C
omietka - vapenna 0,015 0,870| 0,017| 1600 840 [ omietka - vépennd 0,015 0,870| 0,017| 1600 840
murivo - POROTHERM 0,440| 0,174| 2,529 800 960 | murivo - POROTHERM 0,440| 0,174| 2,529 800 960
omietka - vdpennocementova 0,015| 0,970| 0,015| 2000 790 | omietka - vdpennocementova 0,015| 0,970| 0,015| 2000 790
tep. izol. - polystyrén expandovany (EPS) 0,150| 0,038| 3,947 25| 1270
omietka - silikénova 0,003| 0,700| 0,004| 1800| 1250
U = 0.37 W/(m2.K) U = 0.15 W/(m2.K)
Plocha konstrukcie: 53.4 m? Plocha konstrukcie: 53.4 m?
Obvodovy mur vymurovany s tehloblokov Porotherm 44P sa nachddza na prizemi - juhovychodny roh budovy. Z tehloblokov ja postavena aj pristavba vchodu.
Typ konstrukcie: podlaha na teréne rovnomerne izolovana po celej ploche
Strucny popis konstrukcie: Betdnova podlaha na teréne - povrch dlazba
Skladba konstrukcie - si¢asny stav Skladba konstrukcie - navrhovany stav
Homogénna vrstva d A R P C Homogénna vrstva d A R P C

naslapnd vrstva - keramickd dlazba 0,015| 1,010| 0,015| 2000 840 | naslapnad vrstva - keramicka dlazba 0,015| 1,010| 0,015| 2000 840
vyrovnav. vrstva podlahy - cementovy poter 0,080| 1,000| 0,080| 2000 840 | vyrovndv. vrstva podlahy - cementovy poter 0,080| 1,000| 0,080| 2000 840
hydroizolacia - PVC 0,005 0,160| 0,031| 1400 960 | hydroizolacia - PVC 0,005 0,160| 0,031| 1400 960
betén - Zelezobetdn 0,100 1,430| 0,070 2400| 1020 |betén - zelezobetdn 0,100 1,430| 0,070 2400( 1020
sypky materidl - strk 0,200 0,650| 0,308| 1650 750 | sypky material - Strk 0,200 0,650| 0,308| 1650 750

U = 0.43 W/(m2.K) U = 0.43 W/(m?.K)

Plocha konstrukcie: 263.7 m? Plocha konstrukcie: 263.7 m?

Podlaha budovy je poloZena na vrstve Strku. Podkladovy betén je hr. 100 mm. Na fiom je hydroizolacnd vrstva a cementovy vyrovnavaci poter. Naslapna vrstva je keramickd dlazba.
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Typ konstrukcie:

podlaha na teréne rovnomerne izolovana po celej ploche

Strucny popis konstrukcie:

Betdnova podlaha na teréne - povrch linoleum

Skladba konstrukcie - st¢asny stav

Skladba konstrukcie - navrhovany stav

Homogénna vrstva d A R p C Homogénna vrstva d A R P C

naslapna vrstva - linoleum 0,003| 0,190| 0,016| 1200| 1880|naslapna vrstva - linoleum 0,003| 0,190| 0,016| 1200| 1880

vyrovnav. vrstva podlahy - cementovy poter 0,092| 1,000| 0,092| 2000 840 | vyrovnav. vrstva podlahy - cementovy poter 0,092| 1,000| 0,092| 2000 840

hydroizoldcia - IPA 0,005| 0,200| 0,025| 1280 1470 |hydroizolacia - IPA 0,005| 0,200 0,025| 1280 1470

betén - Zelezobetdn 0,100 1,430| 0,070 2400| 1020 |betén - Zelezobetdn 0,100 1,430| 0,070 2400( 1020

sypky materidl - Strk 0,200 0,650| 0,308| 1650 750 | sypky material - Strk 0,200 0,650| 0,308| 1650 750

U = 0.38 W/(m2.K) U = 0.38 W/(m2.K)
Plocha konstrukcie: 144.2 m? Plocha konstrukcie: 144.2 m?

.Podlaha budovy je polozend na vrstve Strku. Podkladovy betdn je hr. 100 mm. Na fiom je hydroizolacnd vrstva a cementovy vyrovndvaci poter. Ndslapna vrstva je linoleum.

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

Strucny popis konstrukcie: Strop budovy

Skladba konstrukcie - si¢asny stav Skladba konstrukcie - navrhovany stav
Homogénna vrstva d A R P C Homogénna vrstva d A R P C

omietka - vdpennd 0,015| 0,870| 0,017| 1600 840 | omietka - véapenna 0,015| 0,870| 0,017| 1600 840

stropné panely PZD 0,250| 1,350| 0,185| 1618| 1020 |stropné panely PZD 0,250 1,350| 0,185| 1618| 1020

sypky material - bitumén perlit 0,220| 0,070| 3,143 150| 1090 | sypky material - bitumén perlit 0,220| 0,070| 3,143 150| 1090

betdn - plynosilikétovy 0,150| 0,200 0,750 580 840 | betodn - plynosilikdtovy 0,150| 0,200 0,750 580 840

hydroizolacia - félia PVC 0,001| 0,200 0,005| 1400 960 | hydroizolacia - félia PVC 0,001| 0,200 0,005| 1400 960
tep. izolacia - polystyrén podlahovy (EPS) 0,120| 0,038| 3,158 25| 1270
hydroizolécia - félia PVC 0,001| 0,200 0,005( 1400 960

U = 0.24 W/(m2.K)

U = 0.14 W/(m2.K)

Plocha konstrukcie: 378.7 m?

Plocha konstrukcie: 378.7 m?
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Strecha budovy je konstruk¢ne zlozend z PZD panelov, na ktorych je drveny pérobetén, plynosilikatové dosky a hydroizolacia.

Typ konstrukcie:

strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45

Strucny popis konstrukcie:

Strop pristavby vchodu

Skladba konstrukcie - sicasny stav

Skladba konstrukcie - navrhovany stav

Homogénna vrstva d A R P C Homogénna vrstva d A R P C
betdn - Zelezobet6n 0,150| 1,430| 0,105| 2400| 1 020 |betdn - Zelezobetén 0,150| 1,430| 0,105| 2400( 1020
betdn - perlitovy 0,090| 0,140| 0,643 450| 1150 betdn - perlitovy 0,090| 0,140| 0,643 450| 1150
félia podstresna, parozabrana 0,001| 0,200| 0,005 1500| 1400 |félia podstresna, parozdbrana 0,001 0,200| 0,005 1500| 1400
tep. izolacia - mineralna vina 0,080| 0,037| 2,162 33 940 | tep. izolacia - minerdina vina 0,080| 0,037| 2,162 33 940
hydroizolacia - bitagit 0,004| 0,200| 0,020| 1245| 1470 /|hydroizolacia - bitagit 0,004| 0,200| 0,020| 1245| 1470
tep. izolacia - polystyrén podlahovy (EPS) 0,150| 0,038| 3,947 25| 1270

U = 0.33 W/(m2.K)

U = 0.14 W/(m2.K)

Plocha konstrukcie: 17.6 m?2

Plocha konstrukcie: 17.6 m?2

Strecha pristavby vchodu mé konstrukéné zlozenie: Zelezobeténové doska, perlitbeténovéd mazanina, parozabrana, nobasil a hydroizolacia.
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Tabulka 2.13: Splnenie poziadavky na sucinitel prechodu tepla podla STN 730540-2

Pozadovana Sucasny stav Navrhovany stav
Stavebnd konstrukcia hodnota U ; . A .
(W/(m2.K)) u Hodnotenie podla u Hodnotenie podla

(W/(m2.K)) STN 73 0540-2 (W/(m2.K)) STN 73 0540-2
Obvodovy mur - CDM 375 mm 0,22 1,33 nevyhovuje 0,21 vyhovuje
Obvodovy mur - parapetné murivo 0,22 1,41 nevyhovuje 0,21 vyhovuje
Obvodovy mur - s vnitornou izoldciou 0,22 0,46 nevyhovuje 0,16 vyhovuje
Obvodovy mur - Porotherm 44 0,22 0,37 nevyhovuje 0,15 vyhovuje
Strop budovy 0,15 0,24 nevyhovuje 0,14 vyhovuje
Strop pristavby vchodu 0,15 0,33 nevyhovuje 0,14 vyhovuje

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

Pozadovana Sucasny stav Navrhovany stav
Stavebna konstrukcia hodnota R : : : :
(M2K/W) R Hodnotenie podla R Hodnotenie podla
(m2K/W) STN 73 0540-2 (m2K/W) STN 73 0540-2
Beténovd podlaha na teréne - povrch dlazba 2,50 0,50 nevyhovuje 0,50 nevyhovuje
Beténova podlaha na teréne - povrch linoleum 2,50 0,51 nevyhovuje 0,51 nevyhovuje
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2.5.3 Otvorové konstrukcie

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

Uw = (Uf. Af+Ug.Ag + ¥ .lg)/(Af + Ag)

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

Af - plocha ramu (m?);

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

Ag - plocha vypilne (m?3);

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

lg - obvod vyplne (m);

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

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

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

Sucasny stav

Navrhovany stav

(1.20m x 1.75m)

W/(m2.K), Af = 0.70 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m?2.K),
Ag = 1.40 m?

(1.20m x 1.75m)

W/(m2.K), Af = 0.70 m?
Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag = 1.40 m?

P. ¢C.
Otvorova konstrukcia Druh rdmu / vyplne Uw Otvorova konstrukcia Druh rdmu / vyplne Uw
okno v obvodovej stene | R&m: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.39 okno v obvodovej stene | R&m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.85
(1.20m x 2.10m) W/(m2.K), Af = 0.91 m? (1.20m x 2.10m) W/(m2.K), Af = 0.91 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.10 W/(m?2.K), Vypli: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag = 1.61 m? Ag = 1.61 m?
dvere v obvodovej stene |Rém: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.32 dvere v obvodovej stene |Ram: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.79
(1.80m x 2.74m) W/(m2.K), Af = 1.31 m? (1.80m x 2.74m) W/(m2.K), Af = 1.31 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.10 W/(m?2.K), Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag = 3.62 m? Ag = 3.62 m?
3 |dvere v obvodovej stene |Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.27 dvere v obvodovej stene |Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.27
(0.97m x 2.16m) W/(m2.K), Af = 0.84 m? (0.97m x 2.16m) W/(m2.K), Af = 0.84 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(mz2.K), Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.00 W/(m2.K),
Ag = 0.62 m? Ag = 0.62 m?
Vypln: vypln sendvicova XPS hr. 24 mm, Ug2=1.12 Vypln: vypli sendvi¢ova XPS hr. 24 mm, Ug2=1.12
W/(m2.K), Ag2 = 0.64 m? W/(m2.K), Ag2 = 0.64 m?
4 |okno v obvodovej stene [ R&m: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.41 okno v obvodovej stene | Ram: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.87
(1.20m x 1.75m) W/(m2.K), Af = 0.82 m? (1.20m x 1.75m) W/(m2.K), Af = 0.82 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.10 W/(m?2.K), Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag = 1.28 m? Ag = 1.28 m?
5 |okno v obvodovej stene | Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.38 okno v obvodovej stene | Rém: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.85
(1.20m x 1.10m) W/(m2.K), Af = 0.53 m? (1.20m x 1.10m) W/(m2.K), Af = 0.53 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.10 W/(mz2.K), Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag =0.79 m? Ag =0.79 m?
6 | okno v obvodovej stene | Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.41 okno v obvodovej stene | Rém: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.87
(1.20m x 2.45m) W/(m2.K), Af = 1.13 m? (1.20m x 2.45m) W/(m2.K), Af = 1.13 m?
Vypli: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.10 W/(m2.K), Vypli: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag =1.81m? Ag = 1.81 m?
7 | okno v obvodovej stene | Ra4m: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.34 okno v obvodovej stene | R&m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.81
(1.20m x 1.75m) W/(m2.K), Af = 0.70 m? (1.20m x 1.75m) W/(m2.K), Af = 0.70 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.10 W/(m?2.K), Vypli: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag = 1.40 m? Ag = 1.40 m?
8 | okno v obvodovej stene | Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.27 okno v obvodovej stene | R4m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.81
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Tabulka 2.15: Zoznam otvorovych konstrukcii - pokracovanie

Sucasny stav

Navrhovany stav

Otvorova konstrukcia

Druh rdmu / vyplne

Uw

Otvorova konstrukcia

Druh rdmu / vyplne

Uw

dvere v obvodovej stene
(0.90m x 2.00m)

Ram: kovovy bez prerus. tep. mosta, Uf=6.00

W/(m2.K), Af = 0.33 m?

Vypln: vypli drevend hr. 40 mm, Ug=2.60 W/(m2.K),

Ag =147 m?

3.22

dvere v obvodovej stene
(0.90m x 2.00m)

Ram: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96

W/(m2.K), Af = 0.69 m?

Vypli: vypli sendvi¢ova XPS hr. 36 mm, Ug=0.73

W/(m2.K), Ag = 1.11 m?

0.82

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

Sucasny stav Navrhovany stav
P.c. Uw Pozadovana Hodnotenie Uw Pozadovana Hodnotenie
Otvorova konstrukcia (W/(m2.K)) hodnota U podla Otvorova konstrukcia (W/(m2.K)) hodnota U podla
(W/(m2.K)) STN 73 0540-2 (W/(m2.K)) STN 73 0540-2
1 |okno v obvodovej stene 1.39 0.85 nevyhovuje |okno v obvodovej stene 0.85 0.85 vyhovuje
(1.20m x 2.10m) (1.20m x 2.10m)
2 |dvere v obvodovej stene 1.32 2.00 vyhovuje dvere v obvodovej stene 0.79 2.00 vyhovuje
(1.80m x 2.74m) (1.80m x 2.74m)
3 | dvere v obvodovej stene 1.27 2.00 vyhovuje dvere v obvodovej stene 1.27 2.00 vyhovuje
(0.97m x 2.16m) (0.97m x 2.16m)
4 | okno v obvodovej stene 1.41 0.85 nevyhovuje |okno v obvodovej stene 0.87 0.85 nevyhovuje
(1.20m x 1.75m) (1.20m x 1.75m)
5 | okno v obvodovej stene 1.38 0.85 nevyhovuje | okno v obvodovej stene 0.85 0.85 vyhovuje
(1.20m x 1.10m) (1.20m x 1.10m)
6 |okno v obvodovej stene 1.41 0.85 nevyhovuje | okno v obvodovej stene 0.87 0.85 nevyhovuje
(1.20m x 2.45m) (1.20m x 2.45m)
7 | okno v obvodovej stene 1.34 0.85 nevyhovuje | okno v obvodovej stene 0.81 0.85 vyhovuje
(1.20m x 1.75m) (1.20m x 1.75m)
8 |okno v obvodovej stene 1.27 0.85 nevyhovuje | okno v obvodovej stene 0.81 0.85 vyhovuje
(1.20m x 1.75m) (1.20m x 1.75m)
9 | dvere v obvodovej stene 3.22 2.00 nevyhovuje |dvere v obvodovej stene 0.82 2.00 vyhovuje
(0.90m x 2.00m) (0.90m x 2.00m)
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Tabulka 2.17: Pocet kusov otvorovych vyplni v ¢leneni podla orientécie

Sucasny stav

Navrhovany stav

P.C.
Otvorova konstrukcia SV % Sz Otvorova konstrukcia SV v Sz
1 okno v obvodovej stene 4 7 okno v obvodovej stene 4 7
(1.20m x 2.10m) (1.20m x 2.10m)
2 dvere v obvodovej stene 1 dvere v obvodovej stene 1
(1.80m x 2.74m) (1.80m x 2.74m)
3 dvere v obvodovej stene 1 dvere v obvodovej stene 1
(0.97m x 2.16m) (0.97m x 2.16m)
4 okno v obvodovej stene 16 okno v obvodovej stene 16
(1.20m x 1.75m) (1.20m x 1.75m)
5 okno v obvodovej stene 12 okno v obvodovej stene 12
(1.20m x 1.10m) (1.20m x 1.10m)
6 okno v obvodovej stene 4 okno v obvodovej stene 4
(1.20m x 2.45m) (1.20m x 2.45m)
7 okno v obvodovej stene 75 okno v obvodovej stene 75
(1.20m x 1.75m) (1.20m x 1.75m)
8 okno v obvodovej stene 16 okno v obvodovej stene 16
(1.20m x 1.75m) (1.20m x 1.75m)
9 dvere v obvodovej stene 1 dvere v obvodovej stene 1

(0.90m x 2.00m)

(0.90m x 2.00m)
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2.5.4 Tepelné mosty

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

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

AH = AU * ZAi (W/K)

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

JAi - celkova teplovymenna plocha budovy (m?).

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

AH = We * | (W/K)

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

| - diZka linedrneho tepelného mosta (m).

Tabulka 2.18: Tepelné mosty (priblizny vypocet)

Sucasny stav Navrhovany stav
ZvySenie sucinitel'a prechodu tepla vplyvom tepelnych mostov (W/(m2.K)): 0,10 0,05
Celkova teplovymenna plocha budovy (m?): 1886 1886
Merna tepelnd strata vplyvom tepelnych mostov (W/K): 188,635 94,318

2.5.5 Tepelna strata vetranim

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

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

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

* veternej oblasti t.j. priemernej rychlosti vetra,

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

* tesnosti interiérovych dveri.

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

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

kde:

Hv - merna tepelna strata vetranim (W/K)

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

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

Budova je postavend v zastavanom Uzemi, okolité stavby su hlavne rodinné domy a nizkopodlazné
budovy. Vetranie budovy je vykonavané iba ru¢ne otvorenim okien alebo dveri.

Tabulka 2.19: Parametre objektu pre stanovenie objemového toku vzduchu

Trieda ochrany budovy: priemerne chranené
Tesnost interiérovych dver: tesné (s prahom)
Objem vnutorného vzduchu (m3): 3020

Tabulka 2.20: Minimalna intenzita vymeny vzduchu

Vyuzitie vnatorného priestoru At inten?iltfh;/f/meny e
admin. budova - kanceldrie, ¢akarne, zasadacie miestnosti 0,30
admin. budova - chodby, hlavné schodiste, WC 0,30
admin. budova - ostatné priestory (sklady, dielne,...) 0,10
admin. budova - ostatné priestory (sklady, dielne,...) 0,20
admin. budova - kanceldrie, ¢akdrne, zasadacie miestnosti 0,25
admin. budova - ostatné priestory (sklady, dielne,...) 0,10
Priemernd minimalna intenzita vymeny vzduchu (1/h): 0,25




Tabulka 2.21: Prirodzené vetranie

Sucasny stav Navrhovany stav
Minimalny objemovy tok vzduchu (m3/h): 755,00 755,00
Intenzita vymeny vzduchu vplyvom infiltracie (1/h): 0,045 0,035
Objemovy tok vzduchu infiltraciou (m3/h): 135,90 105,70
Objemovy tok vzduchu prirodzenym vetranim (m3/h): 755,00 755,00

Tabulka 2.22: Merna tepelna strata vetranim

Sucasny stav Navrhovany stav

Objemovy tok vzduchu vykurovaného priestoru (m3/h): 755,00 755,00

Merna tepelna strata vetranim (W/K): 251,667 251,667

2.5.6 Tepelny zisk

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

Soldrne tepelné zisky su vysledkom slnecného Ziarenia v danom mieste. MnozZstvo slne¢ného
Ziarenia, ktoré dopadne na okno, zavisi na orientdcii okna a jeho zatienenia. Pri vypocCte sa tiez
zohladruje plocha rému okna a soldrna priepustnost zasklenia. Viyznamnu ulohu zohrédva aj
zatienenie zaclonami a Zaltuziami. Sucinitel, ktory zahrfia tieto vlastnosti a plocha kolekéného
povrchu sa nazyva ucinnou kolekénou plochou (Asol) a urcuje sa nasledovne:

Asol = Aw * gn * Fc

Aw - plocha vyplne otvorovej konstrukcie,

gn - celkova priepustnost sinecnej energie vyplne otvorovej konstrukcie,

Fc - zmensujuci faktor protisine¢nej ochrany.

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

Soldrny tepelny zisk (Qsol) je vypocitany podla vzorca:

Qsol = Isol * Asol * Fsol (kWh)

kde:

Isol - celkova energia sinecného Ziarenia,

Asol - uc¢inna kolekéna plocha,

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

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

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

Nasledujiuce tabulky v Casti Stcasny stav zobrazuju aktudlny vypocet soldarnych tepelnych ziskov.
Subezne v Casti Navrhovany stav je vycislena hodnota soldrnych tepelnych ziskov po navrhovanej
vymene otvorovych konstrukcir.




Tabulka 2.23: Solarny tepelny zisk

Sucasny stav

Navrhovany stav

Orientacia otvorovej konstrukcie: % SV SZ J\% SV Sz
g?““;‘;ao‘z’:‘%rgjlfwﬁfggh° Ziarenia podfa 260 130 130 260 130 130
Zmensujlci faktor protisinecnej ochrany: 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
U¢inna kolekena plocha (m2): 83,20 6,41 22,32 69,34 5,40 18,60
Redukcny faktor tienenia: 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Solarny tepelny zisk (kWh): 21632 833 2902 18 028 702 2418
Soldrny tepelny zisk - stcet (kWh): 25 367 21148

Osoby pritomné v budove: muzi Zeny deti

Priemerny tepelny tok na osobu (W): 93 79 70

Priemerny denny pocet osob: 3 1 0

Priemerny Cas pritomnosti za den (mesacny priemer) (h): 8 8 8

Metabolicky tepelny zisk (kWh): 435 123 0

Tabulka 2.25: Tepelny zisk z prevadzky spotrebicov

Priemerna denna spotreba elektriny (kWh): 20
Podiel spotreby elektriny vnutri budovy: 1,00
Tepelny zisk zo spotrebi¢ov (kWh): 3900
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2.5.7 Vykurovaci systém

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

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

* podsystému distribtcie tepla (rozvody tepla),

* podsystému akumuléacie tepla (akumulacné zésobniky teplej vody)

* podsystému vyroby tepla (zdroj tepla).

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

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

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

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

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

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

kde:

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

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

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

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

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

kde:

P - elektricky prikon pomocnych zariadeni,

Ond - potreba tepla na vykurovanie,

k - podiel odovzdavaného tepla prislusnym podsystémom,

Ph - vykurovaci vykon prislusného zariadenia.

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

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

kde:

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

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

®i - priemerna teplota nevykurovaného priestoru,

Lj - diZka potrubia,

t - pocet prevadzkovych hodin vykurovacieho systému

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

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

Qs,Is = qz* (®s - damb) *t /1000

kde:

Qs,Is - tepelnd strata podsystému akumuldcie tepla,

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

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

damb - priemerna teplota okolia,

t - pocet prevadzkovych hodin vykurovacieho systému

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

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

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

kde:

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

k - podiel vyrabaného tepla prislusnym zariadenim,

n - faktor transformdcie energie.

Administrativna budova je vykurovana jednou vetvou z CZT - plynovej kotolne umiestnenej v servisnej
hale. Budova je vykurovana prakticky neustdle, s Gtimom iba cez vikend. Termoregula¢né hlavice v
miestnostiach si namontované, na chodbéach niekde chybaju.

Nenavrhujeme zmenu typu vykurovania.

Navrhujeme instalovat merac tepla na vstupe vykurovacej vetvy do budovy.

Identifikacia inych potrebnych opatreni (okrem opatreni na zvysenie energetickej efektivnosti):
-Kontrolovat funkcnost termoregulacnych ventilov na vykurovacich telesach aspon raz ro¢ne pred

95




zaCiatkom vykurovacej sezény

-[JPo skonceni vykurovacej sezdny nastavit termoregulacné ventily na maximalnu teplotu, aby sa
neposkodili.

-JKontrolovat nastavenie tesnosti okien aspor raz ro¢ne na zaciatku vykurovacej sezény pri poklese
teploty pod 5 °C.
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Sucasny stav

Navrhovany stav

Druh systému vykurovania:

s podsystémom distriblcie

s podsystémom distriblcie

Pocet prevadzkovych hodin:

3100

3100

Teplotny spad (°C):

80/60

80/60

Sucasny stav

Tabulka 2.27: Podsystém odovzdavania tepla - zariadenia na odovzdavanie tepla

Navrhovany stav

Zariadenie na
odovzdavanie tepla

Priestor. zmena teploty
(°C)

Prikon pomoc. zariadenf
(W)

Zariadenie na
odovzdavanie tepla

Priestor. zmena teploty
(°C)

Prikon pomoc. zariadeni
(W)

radiator

0,2

0

radiator

0,2

0

Sucasny stav

Navrhovany stav

Priemerna priestorova zmena teploty (°C): 0,20 0,20
Tepelna strata podsystému odovzdavania tepla (kWh): 1964 909
Pridavna energia podsystému odovzdavania tepla (kWh): 0 0

Podiel obnovenej pridavnej energie z celkovej pridavnej energie: 0,00 0,00

Tabulka 2.29: Podsystém vyroby - zariadenia na vyrobu tepla

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




Sucasny stav

Navrhovany stav

Tepelna strata podsystému vyroby tepla (kWh):

0

0

Pridavna energia podsystému vyroby tepla (kWh):

0

0
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2.5.8 Energia na vykurovanie

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

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

Ond = Qht - ngn * Qgn

kde:

Qht - celkovy prenos tepla (kWh),

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

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

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

Qht=H*D*24 /1000

kde:

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

D - priemerny pocet dennostupriov (K),

24 - pocet hodin za deri (h).

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

Tabulka 2.31: Merna tepelna strata

Sucasny stav Navrhovany stav

Merna tepelna strata pevnych stavebnych konstrukcii (W/K): 1 265,460 385,938
Merna tepelna strata otvorovych konstrukcii (W/K): 393,041 239,318
Merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov (W/K): 188,635 94,318
Merna tepelna strata vetranim (W/K): 251,667 251,667

Tabulka 2.32: Energia na vykurovanie

Sucasny stav

Navrhovany stav

Celkova tepelna strata (W/K): 2 098,803 971,241
Celkovy prenos tepla (kWh): 141 745 65 594
Tepelny zisk (kWh): 29 825 25 606
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov: 0,956 0,965
Potreba tepla na vykurovanie (kWh): 113 232 40 884
Spatne obnovena tepelnd strata systému pripravy TV (kWh): 0 0
Redukovana potreba tepla na vykurovanie (kWh): 113 232 40 884




Sucasny stav

Navrhovany stav

Hlavna energia na vstupe podsystému odovzdavania tepla (kWh) 115196 41793
Pridavna energia (kWh): 0 0
Energia na vykurovanie (kWh): 115196 41793

Sucasny stav

Navrhovany stav

41793

teplo CZT (kWh): 115196
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Graf 2.4: Porovnanie spotreby energie na vykurovanie s vypocitanou potrebou
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Graf 2.5: Porovnanie spotreby energie na vykurovanie/dennostupen s vypocitanou potrebou/dennostuper
2.6 Technicko energetické posudenie pripravy teplej vody

2.6.1 Systém pripravy teplej vody

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

* podsystému distribtcie,

* podsystému akumulécie,

* podsystému vyroby.

Podla spbsobu distribtcie rozozndvame dva zakladné druhy systému teplej vody:

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

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

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

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

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

kde:

Y - linedrny stratovy sucinitel potrubia,

®m - priemerna teplota vody,

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

Lj - dZka potrubia (m),

t - pocet prevadzkovych hodin pripravy TV (h).

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

kde:

A - tepelna vodivost tepelnej izolacie,

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

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

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

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

kde:

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

¢ - mernd tepelna kapacita vody (kJ/(kg.K)),

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

®w - priemerna teplota vody v potrubi (°C),

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

n - rocny pocet cirkulacnych cyklov

Tepelna strata podsystému akumuldcie sa vypocita podla vzorca:

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

kde:

Qw,acc,hs - tepelna strata podsystému akumuldcie vo vykurovanych priestoroch,
gz - merna tepelna strata akumula¢ného zasobnika,

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

®amb - priemerna teplota okolia (°C),

t - pocet prevadzkovych hodin systému (h).

Merna tepelna strata akumulacného zdsobnika sa urci podla vzorca:
gz=(m/(1/(2*A)*In(d/(d-2*%¢e) +0,13/d)*v+2*(n/4*(d*d)/(e/A+0,13)
kde:

A - tepelna vodivost tepelnej izolacie,

d - priemer zasobnika vratane tepelnej izolacie (m),

e - hrubka tepelnej izolacie (m),

v - vyska zdsobnika vratane tepelnej izolacie (m).

Tepelna strata podsystému vyroby sa uréi podla vzorca:

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

kde:

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

n - faktor transformdcie energie
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Vyvody teplej vody su iba v priestoroch WC a umyvarni. Dodavana je z bojlerov umiestnenych v kotolni

v servisnej hale. Systém vyuziva cirkulaciu.

Tabulka 2.34: Prevadzkové parametre

Priemerna rocna spotreba teplej vody (m3): 150
Priemerna teplota vody na vytoku (°C): 50
Priemerna teplota studenej vody na vstupe do systému (°C): 12

Druh systému pripravy teplej vody:

bez podsystému distribucie

Priemerny roc¢ny pocet dni pripravy TV:

365

Priemerny denny pocet hodin pripravy TV:

24

Tabulka 2.35: Podsystém vyroby - zariadenia

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

Tabulka 2.36: Podsystém vyroby - tepelna strata
Tepelna strata podsystému vyroby (kWh): 0

Pridavna energia podsystému vyroby (kWh): 0

2.6.2 Energia na pripravu teplej vody

Potreba energie na pripravu teplej vody je suctom potreby zdkladnej energie na ohrev
poZadovaného objemu pitnej vody, strat energie v zdroji tepla, v zdsobnikoch, v distribucnej
sustave. Do potreby energie na pripravu teplej vody sa zapocitava aj pridavnd energia ktort
spotrebuvaju pomocné elektrické zariadenia, napriklad cirkulacné Cerpadld, meracie a regulacné
pristroje. Pri vypocte strat energie sa postupuje od potreby energie v teplej vode na vytoku cez
straty v distribucnej slstave aZ po straty pri akumuldcii a vyrobe v zdroji. Potreba energie na
pripravu teplej vody Q (kWh) sa urci podla vzorca:

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

kde:

Qw - dodand energia v teplej vode na vytoku (kWh),
Qw,dis - tepelnd strata podsystému distribtcie (kWh),
Qw,acc - tepelna strata podsystému akumulacie (kWh),
Qw,gen - tepelna strata podsystému vyroby (kWh),
Waux - pridavna energia (kWh).
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Tabulka 2.37: Energia na pripravu teplej vody

Priemerna rocna spotreba teplej vody (m3): 150
Potreba dodanej energie v teplej vode (kWh): 6618
Hlavna energia na vstupe podsystému vyroby (kWh): 6618
Pridavna energia (kWh): 0
Energia na pripravu teplej vody (kWh): 6618

Tabulka 2.38: Energia na pripravu teplej vody v cleneni podla energetickych nosicov

teplo CZT (kWh):

o teplo
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Graf 2.6: Porovnanie spotreby energie na pripravu teplej vody s vypocitanou potrebou
2.7 Technicko energetické posudenie osvetlenia

2.7.1 Systém osvetlenia

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

Osvetlovacia sustava budovy bola rozdelena na priestorovo a funkéne menSie casti, aby bolo mozné
co najobjektivnejsie:

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

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

* urcit priemerny rocny cas svietenia.

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

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

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

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

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

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

* nefunkéné svetelné zdroje su ihned nahradené.

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

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

Osvetlenie budovy je v kancelarskych a komunikaCnych priestoroch zabezpecené linearnymi
Ziarivkami. V socialnych zariadeniach osvetluju priestor hlavne kompaktné Ziarivky a klasické zZiarovky.

Navrhujeme postupnl vymenu svietidiel za LED svietidla, ktoré maju dlhsSiu Zivotnost aj ¢o sa tyka
poctu zapnuti, aj ¢o sa tyka prevadzkovych hodin. Na chodbach bez okien a na prizemi, kde je nonstop
prevadzka odporic¢ame inStalovat pohybové senzory na zapinanie a vypinanie osvetlenia.
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Tabulka 2.39: Osvetlovany priestor ¢. 1

Nazov priestoru:

miestnost pre vodicov

Kategoria priestoru:

Administrativne priestory

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

Konferen¢né a zasadacie miestnosti

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: gisté
Dostupnost denného svetla: ano
Stupen presvetlenia dennym svetlom: vysoky

Farba stien / Farba stropu:

svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 2.5
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 1460
Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 2.40: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 1

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna Ziarivka T8 + el. 18 3 len horna Cast kryta 12 LED svetelna trubica T8 18 3 len horna Cast kryta 12
predradnik
Pozadované

Osvetlenost (Ix): 500

Rovnomernost osvetlenia: 0.6

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 19
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Tabulka 2.42: Osvetlovany priestor ¢. 2

Nazov priestoru: WC

Kategdria priestoru: VSeobecné priestory v budovach - Miestnosti na oddych, hygienu a prvd pomoc

Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Satne, umyvérne, kipelne, zachody

Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 2.5
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 548
Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 2.43: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 2

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
kompaktna Ziarivka 18 1 uzavreté IP 2X 8 LED Ziarovka 10 1 uzavreté IP 2X 8
kompaktna Ziarivka 12 1 uzavreté IP 2X 9 LED Ziarovka 10 1 uzavreté IP 2X 9
klasicka Ziarovka 60 1 uzavreté IP 2X 7 LED ziarovka 10 1 uzavreté IP 2X 7
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ab a 44 Poziada podid 404 Prie Ore

PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 200
Rovnomernost osvetlenia: 0.4
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 25
N&zov priestoru: Chodby
Kategdria priestoru: Komunikacné zény v budovach
Typ priestoru, Ulohy alebo €innosti podla STN EN 12464-1: Komunikacné priestory a chodby
Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP
Cistota prostredia: Listé
Dostupnost denného svetla: ano
Stupen presvetlenia dennym svetlom: stredny
Farba stien / Farba stropu: stredne tmava / stredne tmava
VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 25
Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 1095
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00
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Tabulka 2.46: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 3

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

linedrna Ziarivka T8 + el. 18 3 len horna cast kryta 12 LED svetelna trubica T8 16 3 len horna cast kryta 12
predradnik

kompaktnd Ziarivka 12 1 uzavreté IP 2X 2 LED Ziarovka 10 1 uzavreté IP 2X 2
linedrna Ziarivka T8 + el. 36 1 uzavreté IP 2X 5 LED svetelna trubica T8 18 1 uzavreté IP 2X 5
predradnik

kompaktna ziarivka 18 1 uzavreté IP 2X 8 LED ziarovka 10 1 uzavreté IP 2X 8
LED panel 12 1 uzavreté IP 2X 4 LED panel 12 1 uzavreté IP 2X 4
linedrna Ziarivka T8 + el. 18 1 uzavreté IP 2X 2 LED svetelna trubica T8 18 1 uzavreté IP 2X 2
predradnik

linedrna Zziarivka T8 + el. 36 2 len horna Cast kryta 9 LED svetelnd trubica T8 14 2 len horna Cast kryta 9
predradnik

b4 prie ore

PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 100
Rovnomernost osvetlenia: 0.4
Minimalny index podania farieb: 40
Maximalna hranica rusivého oslnenia: 28
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Tabulka 2.48: Osvetlovany priestor ¢. 4

Nazov priestoru: sklady

Kategoria priestoru: Administrativne priestory

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

Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: gisté

Dostupnost denného svetla: nie

Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 2.5

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 36

Faktor funkénosti svetelnych zdrojov: 1.00
Tabulka 2.49: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 4

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
kompaktna ziarivka 12 1 uzavreté IP 2X 7 LED ziarovka 10 1 uzavreté IP 2X 7
abulka 0: Po3iada vodla riestore &. 4
Pozadované

Osvetlenost (Ix): 200

Rovnomernost osvetlenia: 0.4

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 25
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Tabulka 2.51: Osvetlovany priestor ¢. 5

Nazov priestoru: Satne a umyvarne

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

Cistota prostredia: gisté

Dostupnost denného svetla: ano

Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky

Farba stien / Farba stropu: stredne tmava / stredne tmava
Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 2.5

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 548

Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 2.52: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 5

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

Osvetlenost (Ix): 200

Rovnomernost osvetlenia: 0.4

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 25
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Tabulka 2.54: Osvetlovany priestor ¢. 6

Nazov priestoru: kancelarie

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

Dostupnost denného svetla: ano

Stupen presvetlenia dennym svetlom: vysoky

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 2.5

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 1095

Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 2.55: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 6

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

linedrna Ziarivka T8 + el. 18 3 uzavreté IP 2X 10 LED svetelna trubica T8 16 3 uzavreté IP 2X 10
predradnik

kompaktna ziarivka 12 1 uzavreté IP 2X 12 LED ziarovka 10 1 uzavreté IP 2X 12
LED Ziarovka 10 3 len horna Cast kryta 9 LED Ziarovka 10 3 len horna Cast kryta 9
linedrna Ziarivka T8 + el. 36 2 len horna cast krytd 39 LED svetelna trubica T8 18 3 len horna cast krytd 39
predradnik

kompaktnd Ziarivka 32 1 len horna Cast kryta 12 LED Ziarovka 30 1 len horna Cast kryta 12
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PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 500
Rovnomernost osvetlenia: 0.6
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 19
N&zov priestoru: sklady prizemie
Kategdria priestoru: Administrativne priestory
Typ priestoru, Ulohy alebo €innosti podla STN EN 12464-1: Archivy
Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP
Cistota prostredia: Listé
Dostupnost denného svetla: ano
Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky
Farba stien / Farba stropu: svetld / svetld
VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 25
Priemerny ro¢ny Cas svietenia (hod.): 73
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00
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Tabulka 2.58: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 7

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

linedrna Ziarivka T8 + el. 36 2 len horna cast kryta 3 LED svetelna trubica T8 16 2 len horna cast kryta 3
predradnik

linedrna Ziarivka T8 + el. 18 3 len horna Cast kryta 17 LED svetelna trubica T8 14 3 len horna Cast kryta 17
predradnik

kompaktna Ziarivka 12 1 uzavreté IP 2X 4 kompaktna Ziarivka 8 1 uzavreté IP 2X 4

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

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

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

* rozdielnej dostupnosti denného svetla a stupria presvetlenia dennym svetlom,

* rozdielnej farby stien, ktord ovplyvriuje odrazivost svetla,

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

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

Qlt =2 (Pn *tn)

kde:

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

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

Tabulka 2.60: Energia na osvetlenie

Sucasny stav Navrhovany stav
Celkovy prikon osvetlovacej ststavy (W): 9288 6 446
Potreba energie na osvetlenie (kWh): 8 486 6116
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Graf 2.7: Porovnanie spotreby energie na osvetlenie s vypocitanou potrebou

2.8 Normalizované hodnotenie energetickej hospodarnosti budovy

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

* klimatické podmienky,

* vnltornd vypoctova teplota,

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

* potreba tepla v dodanej teplej vode,

* prevadzkové casy vyuZivania budovy, ...

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

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

2.8.1 Vykurovanie

Sucasny stav Navrhovany stav
Merna tepelna strata pevnych stavebnych konstrukcii (W/K): 1 265,460 385,938
Merna tepelna strata otvorovych konstrukcii (W/K): 393,041 239,318
Merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov (W/K): 188,635 94,318
Merna tepelna strata vetranim (W/K): 274,633 274,633
Sucasny stav Navrhovany stav
Celkova tepelna strata (W/K): 2121,769 994,207
Celkovy prenos tepla (kWh): 158 063 74 064
Tepelny zisk (kWh): 52 542 48 323
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov: 0,908 0,883
Potreba tepla na vykurovanie (kWh): 110 355 31395
Spatne obnovena tepelnd strata systému pripravy TV (kWh): 0 0
Redukovana potreba tepla na vykurovanie (kWh): 110 355 31395
Hlavna energia na vstupe podsystému odovzdavania tepla (kWh) 112 494 32398
Pridavna energia (kWh): 0 0
Energia na vykurovanie (kWh): 112 494 32 398
Merna potreba energie na vykurovanie (kWh/(m2.a)): 95,6 27,5
Sucasny stav Navrhovany stav
teplo CZT (kWh): 112 494 32 398
Sucasny stav Navrhovany stav
Energeticka trieda pre potrebu energie na vykurovanie D A
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2.8.2 Priprava teplej vody

Tabulka 2.65: Potreba energie na pripravu teplej vody

Potreba dodanej energie v teplej vode (kWh): 7 062
Hlavna energia na vstupe podsystému vyroby (kWh): 7 062
Pridavna energia (kWh): 0
Energia na pripravu teplej vody (kWh): 7 062
Merna potreba energie na pripravu teplej vody (kWh/(m2.a)): 6,0

Tabulka 2.66: Potreba energie na pripravu teplej vody v ¢leneni podla energetickych nosicov

teplo CZT (kWh):

7 062

Tabulka 2.67: Energeticka trieda pre potrebu energie na pripravu teplej vody

Energeticka trieda pre potrebu energie na pripravu teplej vody

2.8.3 Osvetlenie

Sucasny stav

Navrhovany stav

Potreba energie na osvetlenie (kWh):

15108

9 857

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

12,8

8,4

Sucasny stav

Navrhovany stav

Energeticka trieda pre potrebu energie na osvetlenie

A

A

2.8.4 Globalny ukazovatel primarna energia

Sucasny stav

Navrhovany stav

teplo CZT (kWh):

119 556

39 460

elektrina (kWh):

15108

9 857

Sucasny stav

Navrhovany stav

teplo CZT (kWh): 80 103 26 438
elektrina (kWh): 33238 21685
Spolu (kWh): 113 340 48 124
Merna potreba primarnej energie (kWh/(m2.a)): 96,3 40,9
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Tabulka 2.72: Energeticka trieda pre globalny ukazovatel primarna energia

Sucasny stav Navrhovany stav

Energeticka trieda pre globalny ukazovatel primarna energia B A0

2.9 Ekonomické hodnotenie

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

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

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

Vypocet jednoduchej doby navratnosti sa vykona podla vzorca:
DN = IN / CF

kde:

DN - doba névratnosti (roky),

IN - investi¢né néaklady,

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

Diskontovand doba névratnosti sa urci podobne ako jednoduchd doba ndvratnosti ale s rozdielom
diskontovania rocného financného toku podla vzorca:

DCF = CF/(1+i) "

kde:

DCF - diskontovany rocny financny tok,

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

i - diskontna sadzba

n - rok ku ktorému sa DCF pocita.

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

Ekonomické prinosy suU kalkulované na zaklade bilan¢nych cien energie uvedenych v EA. Vyska
investi¢nych nakladov a ekonomické hodnotenie jednotlivych variantov vychadza z obvyklych cien
strojov, zariadeni, stavebnych materidlov a prac v dobe spracovania tohto energetického auditu. V
ekonomickom hodnoteni bola uvazovana vyska inflacie 10% a miera ro¢ného narastu cien energii 12%.
Udaj o priemernej ro¢nej inflacii je zo SU SR za obdobie 01-07/2022.

Narast cien energie je tazko predikovatelny, pricom podla progndzy NBS je predpokladany ndrast cien
energie v roku 2022 na drovni 17,2%, v roku 2023 az 42,3% a v roku 2024 by ceny energie mali
klesnut o 1,5%. Nakolko investicie do obnovy budov maju dlhodobu navratnost (20 rokov a viac),
priemerny ro¢ny narast cien energie v dlhodobom ¢asovom horizonte je stanoveny na 12%.
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Tabulka 2.73: Zakladné udaje pre ekonomické hodnotenie

Miera ro¢ného narastu cien energii (%): 12,0
Priemernd ro¢na miera inflacie (%): 10,0
Nominalna diskontna miera (%): 2,8
Redlna diskontna miera (%): -6,5
Energeticky nosic Cena bez DPH
(EUR/KkWHh)

teplo CZT 0,175
elektrina 0,126
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Tabulka 2.75: Ekonomické hodnotenie navrhovanych opatreni energetickej efektivnosti

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie Potreba energie | Potreba energie | Uspora energie Uspora Investicny Jednoducha Diskontovana
energetickej efektivnosti povodny stav | navrhovany stav (kwh) * nakladov na naklad (€) doba doba
(kwWh) (kWh) energiu (€) navratnosti navratnosti
(roky) (roky)
stena zvisla nad terénom 130 300 66 532 63 768 11 159,40 106 000,00 9,50 5,21
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 130 300 127 478 2822 493,85 32 800,00 66,42 13,73
otvorové konstrukcie 130 300 123 553 6 747 1180,73 78 650,00 66,61 13,75
systém osvetlenia 130 300 127 930 2 370 298,62 10 371,00 34,73 10,54
vSetky opatrenia spolu 130 300 54 527 75773 13 144,15 227 821,00 17,33 7,46

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

druhu a komplexnosti navrhovanych opatreni.
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2.10 Environmentalne hodnotenie

Setrenie energiou neprinésa len finanénu Usporu ale zérover sa znizuju emisie, ktoré vznikaju pri jej
vyrobe a to znizenim spotreby prvotného energetického nosica. Niektoré energetické nosice (hlavne
palivd) produkuji pri horeni do ovzdusia znelistujiuce latky. K zakladnym znecistujicim latkam
patria: tuhé znecistujice latky (TZL), oxid siricity (SO2),0xidy dusika (NOx) a oxid uholhaty (CO).
Medzi sledované emisie patri aj CO2, nakolko je hlavnym prispievatelom sklenikovému efektu .

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

Energeticky nosic¢ CO:2 (kg/kWh) TZL (kg/MWHh) SO2 (kg/MWh) NOx (kg/MWh) CO (kg/MWh)
teplo CZT 0,0000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
elektrina 0,1670 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

Tabulka 2.77: Emisie CO:

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie

Produkcia emisif

Produkcia emisif

Redukcia emisif

energetickej efektivnosti povodny stav (kg) | navrhovany stav (kg)
(kg)
stena zvisla nad terénom 1417 1417 0
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 1417 1417 0
otvorové konstrukcie 1417 1417 0
systém osvetlenia 1417 1021 396
vSetky opatrenia spolu 1417 1021 396

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie

Produkcia emisif

Tabulka 2.78: Emisie TZL

Produkcia emisif

Redukcia emisif

energetickej efektivnosti povodny stav (kg) | navrhovany stav (kg)
(kg)
stena zvisla nad terénom 0,0 0,0 0,0
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 0,0 0,0 0,0
otvorové konstrukcie 0,0 0,0 0,0
systém osvetlenia 0,0 0,0 0,0
vSetky opatrenia spolu 0,0 0,0 0,0
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Tabulka 2.79: Emisie SO:

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

Tabulka 2.80: Emisie NOx

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

Tabulka 2.81: Emisie CO

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

Garantovana energeticka sluzba (dalej aj ,,GES*) spociva v tom, Ze financné prostriedky potrebné na
pripravu a realizdciou projektu zameraného na efektivnost pri pouzivani energie zabezpecuje
poskytovatel GES. Spotrebitel energie (prijimatel energetickej sluzby) ich potom spldca postupne z
dosiahnutych tspor ndkladov na energiu. V praxi to znamend, Ze prijimatel’ GES nemusi na realizaciu
projektu vynakladat Ziadne dalSie financné prostriedky. Na nékup energie, splatky investicie a
odmenu za sluzbu pocas obdobia trvania zmluvného vztahu mu postacuje rovnaky objem financii
ako by vynakladal na ndkup energie bez realizécie projektu a k dispozicii bude mat obnovent
budovu alebo technické zariadenie. Poskytovatel GES znasa vsetky rizika v pripade, Ze realizaciou
projektu sa nedosiahnu planované t. j. garantované dspory.

Navrhované opatrenia energetickej efektivnosti st postdené aj z pohladu ich realizacie
prostrednictvom GES projektu, pricom cielom posudenia je:

* modelovo vycislit priklad spldcania projektu GES tak, aby pre subjekt verejnej spravy bol
podkladom pre rozhodovanie zacat realizovat takyto projekt,

» priprava Standardnej dokumentédcie pre pripravni fézu projektu GES a realizaciu verejného
obstaravania.

Vo verejnom obstardvani GES subjekt verejnej sprdvy obstardva dosiahnutie energetickych uspor
ako takych, Cize obstardva sluzbu, nie konkrétne technické riesenie, ktorym sa mé vysledok
dosiahnut.

Podkladom pre realizéciu verejného obstardvania je stanovenie vychodiskovej, Cize referencnej
hodnoty spotreby energie v budove vrdatane uvedenia hodnét vstupnych parametrov (pocasie,
rozsah a spésob vyuZitia, atd.) a stanovenie minimdlnej hodnoty Uspory energie, ktord sa ma
obnovou dosiahnut.

V rémci modelového prikladu vyuZitia GES je pre kazdé navrhované opatrenie energetickej
efektivnosti vycislené:

* DIZka trvania zmluvného vztahu - pocet rokov pocas ktorych bude subjekt verejnej spravy platit
poskytovatelovi GES za poskytnutu sluzbu.

* Investicia financovana poskytovatelom GES - odhadnutd vyska investicie na realizaciu opatreni
energetickej efektivnosti bez DPH.

+ Celkové garantované uUspory - hodnota uvedend vo finanénom vyjadreni bez DPH za celd dizku
trvania zmluvného vztahu.

* Kumulativna hodnota platieb za GES - celkova vyska platieb za GES pocas obdobia trvania
zmluvného vztahu.

* Kumulativna hodnota odmeny za sluzby - platba za GES sa sklada z dvoch casti, splatky investicie
a odmeny za sluzby, pricom kumulativna hodnota odmeny za sluzby predstavuje sucet vsetkych
platieb pocas diZky trvania zmluvného vztahu.

* Vyska mesacnej platby za GES - pomerne urcend na zdklade kumulativnej hodnoty platieb za GES
a dlZky trvania zmluvného vztahu.

* Priklad prepoctu garantovanych tspor energie v pripade zmeny vstupnych parametrov, na zaklade
ktorych bola urcend referencnd spotreba energie a pdévodnda zmluvne dohodnutd vyska
garantovanych Uspor energie.

Tabulka 2.82: Referencna hodnota spotreby energie

Vykurovanie Priprava teplej vody Nutené vetranie Osvetlenie
teplo CZT (kWh): 115196 6618 0 0
elektrina (kWh): 0 0 0 8 486

Referencna hodnota spotreby energie na vykurovanie je stanovena pre 2814 dennostupniov, ktoré
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su ur¢ené na zéklade:

- priemernej vonkajsej teploty vykurovacieho obdobia: 5.51°C,

- poctu vykurovacich dni: 195,

- vnltornej vypoctovej teploty: 19.94°C.

Spotrebu energie na vykurovanie vyrazne ovplyviiuje aj vetranie, pricom referenénd hodnota
spotreby energie na vykurovanie je stanovena pri objemovom toku vzduchu: 755 m3/h.

Referencna hodnota spotreby energie na pripravu teplej vody je stanovend pre ro¢ni spotrebu
teplej vody 150 m3.

Referencnd hodnota spotreby energie na osvetlenie je stanovend pre celkovy prikon osvetlovacej
sUstavy 9288 W a priemerny ro¢ny Cas svietenia 914 hodin.

Tabulka 2.83: Minimalna rocna hodnota tspory energie a tspory nakladov na energiu

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie Miniméalna hodnota Uspory | Minimélna hodnota Uspory
energetickej efektivnosti energie (kWh) * nakladov (EUR) **
stena zvisla nad terénom 51 010 8 920,00
strecha plochd, alebo Sikmé so sklonom < 45 2250 390,00
otvorové konstrukcie 5390 940,00
systém osvetlenia 1890 230,00
vsetky opatrenia spolu 60 610 10 510,00

* Urcené vo vyske 80% z vypocitanej Uspory energie a zaokruhlené na celé desiatky nadol.
** Urcené na zaklade cien energie bez DPH uvedenych v ¢asti Ekonomické hodnotenie.

V pripade zmeny vstupnych parametrov, na zaklade ktorych bola urend referen¢nd spotreba
energie a pdvodna zmluvne dohodnutéd vyska garantovanych Uspor energie, je potrebné prepocitat
garantované Uspory. Takéto zmeny vstupnych parametrov sa nazyvaji rutinnymi zmenami a mali
by byt spolu s metodikou prepoctu upravené v Zmluve o energetickej efektivnosti s garantovanou
Usporou energie.

Uspora energie pri vykurovani je medziro¢ne ovplyviiovana rutinnymi zmenami spésobenymi hlavne
zmenami pocasia pocas vykurovacej sezény, zmenou vnutornej teploty vykurovanych priestorov
alebo zmenou intenzity vetrania. Vplyv pocasia a vnutornej teploty vykurovanych priestorov je
mozné kvantifikovat prostrednictvom dennostupriov a prepolet garantovanych Uspor energie je
mozné realizovat zmluvne dohodnutym vzorcom. V pripade modelového prikladu pre vsetky
navrhnuté opatrenia je spésob prepoctu garantovanych Uspor energie na vykurovanie priblizne
urceny linearnou interpolaciou nasledovne:
* ak je pocet dennostupnov v hodnotenom roku mensi ako 2814, pouzije sa vzorec:

USP = (115196 - ( 29314 + (DST - 2251.2) *22.173)) * 0.8,
* ak je pocet dennostupnov v hodnotenom roku vacsi ako 2814, pouzije sa vzorec:

USP = (115196 - ( 41793 + (DST - 2814) * 74.805 )) * 0.8,
kde:
USP - prepocitana garantovana Uspora energie (kWh),
DST - pocet dennostupfiov v hodnotenom kalendadrnom roku.
Nakolko Uspora energie v zdavislosti na zmene dennostupfiov nemd lineadrny priebeh, presni
hodnotu prepocitanej garantovanej Uspory energie odporicame stanovit rovnakym vypoctom ako
bola stanovena prvotna vyska garantovanej Uspory energie.
V pripade zmeny intenzity vetrania moze nastat problém, nakolko vymena vzduchu pri prirodzenom
vetrani zavisi od spravania pouzivatelov budovy a objemovy tok vzduchu sa v tomto pripade neda
merat. RieSenim modze byt inStalacia mechanického vetracieho systému, ktorym sa bude regulovat
vymena vzduchu v zavislosti od nastavenia takéhoto systému.

Usporu energie pri realizacii opatreni energetickej efektivnosti na systéme osvetlenia medziro¢ne
ovplyviuje inStalovany prikon osvetlovacej sUstavy a Cas pouZivania osvetlenia. Predpoklada sa, Ze
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prikon osvetlovacej sUstavy bude zhodny s projektom, na zaklade ktorého sa uréovala garantovand
Uspora energie pri prevadzke osvetlenia. V tomto pripade jedinou rutinnou zmenou je ¢as uzivania
osvetlenia, pricom tato veli¢ina je beznymi technickymi prostriedkami tazko meratelnd a zavisi od
spravania pouzivatelov budovy. Priemerny ¢as vyuzivania osvetlenia je mozné urcit podielom
nameranej spotreby elektriny na osvetlenie a prikonu osvetlovacej sistavy. V pripade modelového
prikladu pre opatrenia energetickej efektivnosti realizované na systéme osvetlenia je sposob
prepoctu garantovanych Uspor energie ureny linedrnou interpolaciou podla nasledovného vzorca:
USP = (8486 - (6116 + (HOD - 914) * 166.7664 )) * 0.8

kde:

USP - prepocitana garantovana Uspora energie (kWh),

HOD - priemerny pocet prevadzkovych hodin osvetlenia v hodnotenom roku.
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Tabulka 2.84: Modelovy priklad vyuzitia GES pri realizacii navrhovanych opatreni energetickej efektivnosti

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie Dizka trvania Investicia Celkové Kumulativna Kumulativna VysSka mesacnej
energetickej efektivnosti zmluvného vztahu financovana garantované hodnota platieb za | hodnota odmeny platby za GES (€)
(roky) poskytovatelom Uspory (€) GES (€) za sluzby (€)
GES (€)

stena zvisla nad terénom 15,84 106 000,00 141 332,70 141 332,70 35 332,70 743,33
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 112,16 32 800,00 43 742,31 43 742,31 10942,31 32,50
otvorové konstrukcie 111,56 78 650,00 104 862,20 104 862,20 26 212,20 78,33
systém osvetlenia 60,10 10 371,00 13 825,60 13 825,60 3 454,60 19,17
vSetky opatrenia spolu 28,90 227 821,00 303 762,49 303 762,49 75 941,49 875,83

Vychodiskové predpoklady modelového prikladu:

Vsetky opatrenia st v plnej miere financované poskytovatelom GES.
Investi¢né vydavky a garantované Uspory nakladov na energie su vycislené bez DPH, tym padom to ma vplyv aj na vysku platieb za GES.
Celkové garantované Uspory su vycislené v stalych cenach zakladného obdobia, teda nie je zohladnena inflacia.
Odmena za sluzby je stanovend vo vyske 25% z platby za GES.
Uspory energie st dosahované presne vo vyske minimélnej hodnoty Gspory energie.
Predpokladand hodnota zdkazky je zhodna s kumulativnou hodnotou platieb za GES.
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Graf 2.8: Casové zndzornenie projektu GES pre realizéciu vietkych navrhovanych opatreni, za predpokladu rocného nérastu cien energie o 12.0% (zmluvny vztah 13 rokov)
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Medziro¢ny narast cien energie skracuje dizku trvania zmluvného vztahu. Je to evidentné z
predchadzajlceho grafu, kde pri ndraste cien energie 0 12.0%, sa skrati doba splacania priblizne o 15
rokov. V Case pripravy projektu financovaného prostrednictvom GES je problematické predikovat
inflaciu cien energie na dlhsie obdobie ako 2 roky, z toho dévodu bol modelovy priklad kalkulovany v
stalych cendch energetickych nosicov.

Pre vysSie uvedeny modelovy priklad sa predpoklada 100% financovanie so zdrojov poskytovatela GES
a celkove garantované Uspory sa rovnaju kumulativnej hodnote platieb za GES. V takomto pripade
projekt spliia obidve podmienky a nezapoditava sa do verejného dlhu.

Vzhladom na dlhy cas trvania zmluvného vztahu vysSie uvedeného modelového prikladu sa
predpokladd nizky zaujem o financovanie projektu zo strany poskytovatelov GES. Z tohto dovodu je
navrhnuté financovanie projektu z viacerych zdrojov, ¢im sa predpoklada skratenie c¢asu trvania
zmluvného vztahu. Miera financovania projektu je navrhnuta nasledovne:

- zdroje poskytovatela GES: 46,53 %

- granty EU: 53,47 %

Tabulka 2.85: Navrh financovania modelového prikladu projektu GES z viacerych zdrojov

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie Investi¢ny naklad (€) Zdroj financovania
energetickej efektivnosti
stena zvisla nad terénom 106 000,00 zdroje poskytovatela GES
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 32 800,00 grant EU
otvorové konstrukcie 78 650,00 grant EU
systém osvetlenia 10 371,00 grant EU

Tabulka 2.86: Modelovy priklad projektu GES pri financovani z viacerych zdrojov

E;‘: dmrzglzargfu"zrg?;'i%’g ‘(egfrgi“ 22 386,69 | Zdroje poskytovatela GES (€) 106 000,00
Garantované ro¢né Uspory (€) 10 510,00 | Verejné narodné zdroje (€) 0,00
Rocné platby za GES (€) 10 509,96 | Grant EU (€) 121 821,00
Trvanie zmluvy (roky) 13,45 | Vlastné neverejné zdroje (€) 0,00
Garantované uspory (%) 46,95 | Kapitalové vydavky (€) 227 821,00
Testy Eurostatu pre nezapocitanie zavazkov GES do verejného dihu
1. Financovanie z verejnych zdrojov <50% srzl(;lzr)wé
2. X garantované Uspory = X platby za GES + financovanie z verejnych narodnych zdrojov (141331p|;12n1é41334)

Splnenie obidvoch podmienok testu znamena, ze GES nema dosledok na vysku dlhu verejnej spravy.

Efektivny projekt pre financovanie prostrednictvom GES by mal zahrfat len opatrenia, ktorych
realizacia ovplyvni energeticku efektivnost predmetu projektu. Iné opatrenia, ktoré nemaju vplyv na
energetick( efektivnost, zvysuju investicni narocnost projektu bez vplyvu na Usporu nakladov na
energiu, a tym padom predlzujd trvanie zmluvného vztahu projektu GES. Z toho dévodu je v
nasledovnej tabulke uvedené vyjadrenie k realizovatelnosti jednotlivych navrhovanych opatreni
formou GES.

Ako vhodné moézu byt vyhodnotené aj opatrenia s dobou ekonomickej ndvratnosti kratSou ako 8 rokov
alebo s velmi dlhou dobou navratnosti, nakolko dblezité je posidenie navratnosti celého projektu, t.j.
suboru véetkych navrhovanych opatreni.
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Tabulka 2.87: Realizovatelnost navrhovanych opatreni formou GES

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie energetickej efektivnosti Realizovatelnost formou GES
stena zvisla nad terénom ano
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 ano
otvorové konstrukcie ano
systém osvetlenia ano

Tento modelovy priklad realizacie projektu GES bol spracovany na zdklade investi¢nych nakladov
stanovenych energetickym auditorom a na zaklade vyssie uvedenych vychodiskovych predpokladov.
Vitazna ponuka tendra na realizaciu projektu prostrednictvom GES sa méze od modelového prikladu
liSit, vzhladom na odliSnost:

* technického rieSenia a s tym suvisiacich investi¢nych nakladov,

* hodnoty garantovanej Uspory energie,

* vySky odmeny za sluzby.

Tieto uvedené faktory spolu so zvolenym zdrojom financovania projektu vyrazne vplyvaji na dizku
trvania zmluvného vztahu a vysku platieb za GES. Z toho d6vodu je objektivne vykonanie testov
Eurostatu pre nezapocitanie zavazkov GES do verejného dlhu mozné az na zaklade realneho projektu.
Vo vSeobecnosti je mozné konstatovat, Zze vhodny projekt na financovanie prostrednictvom GES ma
diZku trvania zmluvného vztahu maximalne 15 rokov.

Navrhované opatrenia na zvysenie energetickej efektivnosti boli zhodnotené z hladiska splnenia
podmienok na realizaciu formou GES. Z hladiska ¢asovej dizky poskytovania GES je zrejmé, ze
realizacia navrhovanych opatreni formou GES je redlna pri vSetkych objektoch: servisna hala (8,96
roka), vratnica (9,52 roka) a meniaren (10,53 roka) a pri administrativnej budove (13,45 rokov).
Minimalna doba trvania zmluvy o poskytovani GES je 8 rokov a z hladiska navratnosti financnych
zdrojov by nemala presiahnut 15 rokov. Pri si¢asnom zdrazovani stavebnych materidlov a prudkych
pohyboch cien energii je mozné predizenie, ale aj skratenie doby trvania zmluvy.

2.12 Navrh merania spotreby energie

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

* zavedenie zénovej regulacie,
* instaldcia termoregulaénych ventilov na vykurovacich telesach,
* inStaldcia inteligentnych meracich systémov.

Zavedenie zénovej regulacie

Zéakladom je rozdelenie budovy do vykurovacich zén, pricom kazda zéna je vykurovanad samostatnou
vetvou. Toto opatrenie umoziuje kontrolovat a nastavovat Casovo-tepelné rezimy v kazdej jednej
vykurovacej zéne individualne, na zaklade skuto¢nych potrieb jej uzivatelov. Kazda regulovand zéna je
vybavena vlastnym snimaCom teploty a aktivnym regulacnym prvkom. Cielom tohto opatrenia je
zabezpecit trvale tepelnd pohodu vo vsetkych vykurovanych priestoroch za sUcasného znizenia
spotreby tepla na ich vykurovanie vyuZzijuc individudlne Utlmové rezimy v jednotlivych zénach a
solarne tepelné zisky.

InStaldcia inteligentnych meracich systémov

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

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

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

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

Vzhladom k tomu, Ze vSetky Cinnosti v objekte sU zavislé na elektrickej energii, ktorej spotreba je
merana jednym podruznym elektromerom , odporti¢ame rozclenit a merat spotrebu elektrickej energie
na jednotlivé ¢innosti osobitymi podruznymi ur¢enymi meradlami. V prvom rade merat spotrebu
elektrickej energie podla objektov (logickych celkov), a to:

1. vratnica

. servisna hala

. administrativna budova

. meniaren

. vonkajSia osvetlenie arealu

U s WwWN

V ramci objektu vratnica odporicame merat spotrebu elektrickej energie zvlast na vykurovanie,
pripravu teplej vody a osvetlenie.

V objekte servisna hala odporti¢ame merat spotrebu el. energie zvlast pre kotolfiu, pre ohrev TUV,
osvetlenie a ostatné technické zariadenia.

V administrativnej budove odpori¢ame merat spotrebu elektrina zvldst na osvetlenie a ostanu
spotrebu (pripadne este na chladenie, ak by bola instalovand vacsia klimatiza¢na jednotka).

V meniarni odpori¢ame merat spotrebu elektrickej energie zvlast na vykurovanie, osvetlenie a ostatnu
spotrebu technickych zariadeni.

Spotrebu elektriny na vonkajsie osvetlenie aredlu netreba zvlast podrobnejsie merat.

Spotreby vody v aredli je merana jednym fakturacnym vodomerom. Odporicame rozclenit a merat
spotrebu vody na jednotlivé ¢innosti osobitymi podruznymi ur¢enymi meradlami. V prvom rade merat
spotrebu vody podla objektov (logickych celkov), a to:

1. vratnica

2. servisna hala

3. administrativna budova

4. meniaren

V rdmci objektu vratnica a odporticame zvlast merat spotrebu vody (suroviny) na pripravu teplej vody.
V servisnej hale odporicame zvlast merat spotrebu vody (suroviny) na pripravu teplej vody, pripadne
spotrebu vody na upratovanie trolejbusov, spotrebu vody na umyvanie trolejbusov a spotrebu teplej
vody v servisnej hale, spotrebu studenej vody na osobnu hygienu.

V administrativnej budove odpori¢ame merat zvlast spotrebu teplej a zvlast studenej vody.

Pre objekt meniarne tiez odporicame merat spotrebu studenej a teplej vody osobitne.

Vyroba a spotreba tepla vyrobeného v centralnej plynovej kotolni nie je vébec merand. Odporic¢ame
roz¢lenit a merat spotrebu tepla na jednotlivé objekty cinnosti osobitymi podruznymi uréenymi
meradlami. V prvom rade merat spotrebu vody podla objektov (logickych celkov), a to:

1. servisnd hala

2. administrativna budova

3. meniaren
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V servisnej hale odpori¢ame instalovat merace tepla na registraciu spotreby tepla zvlast v umyvarni
trolejbusov, zvlast v servisnej hale, zvlast v susiarni trolejbusov a zvlast na ohrev

TUV.

V administrativnej budove odpori¢ame instalovat merac tepla na vstupe rozvodov UK do budovy.

V budove meniarne odporti¢ame instalovat mera¢ tepla na vstupe rozvodov UK do budovy.
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4. Vratnica

4.1 Lokalizacia

Tabulka 4.1: Lokalizacia predmetu energetického auditu

Adresa (ulica, ¢islo): Hroboriova 1

Obec: BA-m.C. Staré Mesto
Okres: Bratislava |
Nadmorska vyska (m n.m.): 187

4.2 Charakteristika predmetu energetického auditu

V aredli vozovne na Hroborovej ulici v Bratislave sa nachadzaju objekty: vratnica, a budova servisnej
haly spojend s administrativnou budovou a meniarfiou. Areal sa nachadza v zastavanom Uzemi mesta.
Okolitu zastavbu tvoria rodinné domy.

Vratnica je samostatne stojaci objekt pri vstupe do aredlu.

Servisna hala je rozdelend na vykurovani a nevykurovanu cast. V nevykurovanej Casti je garaz
(odstavna plocha) pre trolejbusy. Tato Cast budovy - garaze - spaja servisnd halu s administrativnou
budovou z juhovychodnej strany. Na nevykurovanu cast haly je vypracovany energeticky audit iba v
Casti osvetlenie.

Dopravné prostriedky a vonkajSie osvetlenie tiez nie si zaradené do predmetu energetického auditu.

Vratnica je objekt pre zamestnancov, ktori vykonavaji kontrolu vstupov a vystupov z aredlu vozovne
trolejbusov MHD. Budova je postavena na parc. €. 4747/3 v k. u. Staré Mesto. a je z Casti dvojpodlazna.
Budova je orientovana pozdlzne zo severozapadu na juhovychod.

Pri ziskavani informéacii o budove sme nezistili ziadne obmedzenia, ktoré by branili realizacii
navrhovanych opatreni, ako napr. pamiatkovd ochrana alebo iné technické obmedzenia. Podla
stanoviska obce nie je tato budova pamiatkovo chranena.

Budova vratnice slUzi ako stanovisko straznej sluzby, ktord kontroluje vstupy a vystupy z aredlu
vozovne trolejbusov na Hrobonovej ulici. Momentalne je prevadzkovana len asi polovica prizemia na
UCely vratnice. Ostatné priestory su vyuzité ako sklady.

Tabulka 4.2: Prevadzkovy rezim

Priemerny rocny pocet dni| Priemerny denny pocet

Prevadzkovy rezim vyuzitia hodin vyuzitia

Prevddzkovy rezim celého objektu 365 24
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4.3 Technické a geometrické parametre budovy

Tabulka 4.3: Technické a geometrické parametre budovy

Celkova zastavana plocha (m?): A 72
Obvod zastavanej plochy (m): P 53
Obostavany vykurovany objem budovy (m3): VB 325
Pocet nadzemnych podlazi: N 2
Priemerna konstruk¢na vyska podlazia (m): L 2,88
Celkova teplovymennd plocha budovy (m?): A 396
Faktor tvaru budovy (m=1): 2Ai/VB 1,22
Celkova podlahova plocha budovy (m?2): AB 107
Kategodria budovy Celkova podlahova plocha (m?)
administrativna budova 107

4.4 Energetické vstupy a vystupy

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

* vykurovanie (UK),

s pripravu teplej vody (TV),

* vetranie (VET),

* osvetlenie (OSV),

* ostatné - zahima inl spotrebu ako vyssie uvedené.

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

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

4.4.1 Elektrina

Elektrickd energia je dodavana do aredlu vozovne cez 1 odberné miesto. Pouziva sa len na napajanie
trolejovych sieti a podruznym nefakturacnym elektromerom je merand spotreba elektriny v aredli
vozovne, Tato elektrina sa vyuziva na osvetlenie objektov a vonkajSieho aredlu, na prevadzku strojov a
naradia v servisnej hale, prevadzku kancelarskej techniky, ohrev TUV v lete, vykurovanie ¢asti objektu
meniarne, vykurovanie a ohrev TUV v objekte vratnice.

Rozdelenie spotreby el. energie podla objektov a podla Cinnosti (Ucelov) je v prilohe €. 2.

Vzhladom k prudkému rastu cien el. energie v r. 2022 uvadzame cenu elektriny pre vyhodnocovanie
ekonomickych opatreni (iba ¢ast ceny, ktoru tvoria variabilné naklady), ktora dosiahla 0,126 €/kWh.
Vzhladom k tomu, Ze cena el. energie velmi koliSe a ma rastlcu tendenciu, navrhujeme instalaciu
fotovoltického systému. 15 minltové profily spotreby elektriny nie su k dispozicii, preto navrhujeme
len ako model inStalovany vykon fotovoltického systému na 50 kWp pre cely aredl vozovne (podla
podobnej vozovne na Betliarskej ulici v Petrzalke). Hlavnym kritériom bolo aby vznikali minimalne
prebytky vyroby elektriny. Ekonomické hodnotenie zavedenia fotovoltického systému je v prilohe ¢. 4.
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Tabulka 4.5: Spotreba - elektrina

Kalendarny Energia na vstupe Rocny naklad bez DPH
rok (kwh) (€)
2019 42 608 4 145,58
2020 41 330 3956,26
2021 45 527 5168,62
Priemer: 43 155

Tabulka 4.6: clenenie podla ticelu spotreby

Kalendarny Vykurovanie Priprava TV Vetranie Osvetlenie Ostatné
rok (kwh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
2019 41139 309 0 368 792
2020 39905 300 0 357 768
2021 43 957 330 0 394 846
Priemer: 41 667 313 0 373 802

Mesacny priebeh podielu fakturovanej spotreby el. energie pre objekt vratnice poukazuje na zmeny v
zatazeni vykurovanim, ohrevom teplej vody a podielom sIne¢ného svitu pocas roka.
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Graf 4.1: Priebeh spotreby el. energie v r. 2019 - 2021
4.5 Technicko energetické posudenie vykurovania

4.5.1 Teplotno klimatické vypoctové podmienky

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

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

d - priemerny pocet vykurovacich dni,

i - vnutorna vypoctova teplota,

Bex - priemerna vonkajsia teplota vykurovacieho obdobia.

Priemerny pocet vykurovacich dni - pre prevddzkové hodnotenie je stanoveny ako aritmeticky
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priemer skutocného pocltu vykurovacich dni v kalenddarnom roku. Pre normalizované hodnotenie je
hodnota stanovend na zaklade STN EN ISO 13790/NA v pocte 212 vykurovacich dni.

Vnutorna vypoctova teplota - v pripade prevadzkového hodnotenia vypocitand ako vdzeny priemer
vnutornych teplét pricom vahou je plocha vykurovaného priestoru. V pripade prerusovaného
vykurovania je tieZz zohladnena teplota pocas utimu a v Case prevadzky vykurovacieho systému,
pricom vahou je polet hodin prevadzky vykurovacieho systému. Pri ndvrhu vykurovacieho systému
do vypoctu vstupuje normova hodnota vnutornej vypoctovej teploty, nakolko vykurované priestory
mohli byt v minulosti nedokurované alebo prekurované.

V pripade normalizovaného hodnotenia vypocitana ako vazeny priemer normalizovanych vnutornych
teplét, pricom vahou je podlahova plocha jednotlivych kategdrii budovy. Vnitorna vypoctova teplota
je stanovend v zmysle vyhldsky ¢ 364/2012 Z.z., pricom zohladriuje skutocné uplatriovanie
preruSovaného vykurovania v budove.

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

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

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

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

h - nadmorska vyska lokality.

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

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

Budova je umiestnena v zastavanom Uzemi mesta Bratislava v mestskej Casti Staré Mesto. Okolita
zastavba su rodinné domy. Budova nie je ni¢im tienena.

Tabulka 4.7: Pocet vykurovacich dni a priemerna vonkajsia teplota

Kalendarny rok 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Pocet vykurovacich dni 201 202 182 183 205 207 181 205 186 200
Priem. vonkajsia tep. (°C) 4.7 4.7 6.2 5.6 5.3 55 4.7 6.7 5.6 6.1
Pocet dennostupriov 2762 | 2775 | 2228 | 2350 | 2694 | 2679 | 2487 | 2407 | 2388 | 2468
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Graf 4.2: Priebeh dennostupriov a porovnanie s priemerom

Budova je v zanedbanom stave. Staré hlinikové okna a dvere su velmi netesné. Niektoré okna na 2. NP
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sa ani nedaju zatvorit, su len zapreté. Vykuruju sa naplno aj nevyuzivané priestory.

Tabulka 4.8: Vykurovacia teplota vyuzitia vnutorného priestoru

Vyuzitie vnatorného priestoru PodIah?r;a;z)plocha Priemet('?g)teplota
admin. budova - chodby, hlavné schodiste, WC 12 20,0
admin. budova - ostatné priestory (sklady, dielne,...) 83 18,0
admin. budova - kanceldrie, ¢akarne, zasadacie miestnosti 4 20,0
admin. budova - kanceldrie, ¢akdrne, zasadacie miestnosti 7 20,0

Tabulka 4.9: Klimatické podmienky

Prevadzkové Normalizované

hodnotenie hodnotenie
VonkajSia vypoctova teplota (°C): -11 -
Klimaticky exponované miesto: nie -
Veterna oblast, rychlost vetra (m/s): od 2do5 -
Priemerna rychlost vetra 50m nad terénom (m/s): 4,2 -
Priemerna vonkajsia teplota vykurovacieho obdobia (°C): 5,51 3,86
Priemerny pocet vykurovacich dni: 195 212
Priemerny pocet dennostupnov: 2521 3422

4.5.2 Pevné stavebné konstrukcie

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

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

* hrtilbka homogénnej vrstvy d (m);

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

* objemova hmotnost p (kg/m?3);

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

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

R=d/A

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

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

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

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

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

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

1 - ludolfovo ¢islo (n=3,14),

z - hibka z podlahy suterénu pod urovriou okolitého terénu,

dt - ekvivalentna hribka podlahy (dt = w + A ( Rsi + Rf + Rse ),
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dw - ekvivalentna hrtibka stien suterénu pod urovriou okolitého terénu (dw = A ( Rsi + Rw + Rse ))

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

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

inac¢: U = A/ (0,457%B+dt+0,5*z) , kde:

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

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

z - hibka z podlahy suterénu pod urovriou okolitého terénu,

dt - ekvivalentna hrubka podlahy,

B - charakteristicky rozmer podlahy.

Sucastou technicko energetického postdenia pevnych stavebnych konStrukcii je aj ndvrh opatreni
na zniZenie energetickej ndrocnosti objektu a zniZzenie nakladov na vykurovanie. Nasledujtce
tabulky v casti Sucasny stav zobrazuju aktudlny stav stavebnych konstrukcii. Stubezne v casti
Navrhovany stav je uvedend skladba a tepelnotechnické vlastnosti tychto konStrukcii s
navrhovanym opatrenim. Navrh zmeny jednotlivych homogénnych vrstiev je farebne vyznaceny.
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Tabulka 4.10: Zoznam pevnych stavebnych konstrukcii

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

omietka - vdpenna 0,025 0,870| 0,029| 1600 840 [ omietka - vépennd 0,025 0,870| 0,029| 1600 840

murivo - YTONG 0,300| 0,150| 2,000 550| 1000 |murivo - YTONG 0,300 0,150| 2,000 550| 1000

omietka - vdpennocementova 0,017| 0,970| 0,018 2000 790 | omietka - vapennocementova 0,017| 0,970| 0,018 2000 790

obklad - keramika 0,008| 0,970| 0,008 2200 900 | obklad - keramika 0,008| 0,970| 0,008 2200 900
tep. izol. - polystyrén expandovany (EPS) 0,120| 0,038| 3,158 25| 1270
omietka - silikénova 0,003| 0,700 0,004| 1800| 1250

U = 0.45 W/(m2.K) U = 0.19 W/(m2.K)
Plocha konstrukcie: 182.6 m? Plocha konstrukcie: 182.6 m?
Obvodovy mur je vymurovany zo siporexovych tvaroviek na hr. 300 mm.
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Typ konstrukcie:

podlaha na teréne rovnomerne izolovana po celej ploche

Strucny popis konstrukcie:

Betdénova podlaha na teréne

Skladba konstrukcie - st¢asny stav

Skladba konstrukcie - navrhovany stav

Homogénna vrstva d A R p C Homogénna vrstva d A R P C
naslapna vrstva - keramicka dlazba 0,008| 1,010| 0,008| 2000 840 [ ndslapna vrstva - keramickd dlazba 0,008| 1,010| 0,008| 2000 840
vyrovnav. vrstva podlahy - cementovy poter 0,100 1,000| 0,100| 2000 840 | vyrovnav. vrstva podlahy - cementovy poter 0,100 1,000| 0,100| 2000 840
hydroizolacia - asfaltova lepenka 0,002| 0,200| 0,010 1400| 1470|hydroizolacia - asfaltova lepenka 0,002 0,200| 0,010 1400| 1470
tep. izolacia - ¢adi¢ova rohoz 0,030 0,035| 0,857 260 880 | tep. izolacia - ¢adicova rohoz 0,030 0,035| 0,857 260 880
hydroizolacia - sklobit 0,010| 0,200( 0,050| 1100| 1470|hydroizolécia - sklobit 0,010 0,200| 0,050| 1100| 1470
betén - Zelezobetdn 0,100 1,430| 0,070 2400| 1020 |betén - zelezobetdn 0,100 1,430| 0,070 2400( 1020
sypky material - Strk 0,100 0,650| 0,154| 1650 750 | sypky material - Strk 0,100 0,650| 0,154| 1650 750

U = 0.44 W/(m2.K)

U = 0.44 W/(m2.K)

Plocha konstrukcie: 72.3 m?2

Plocha konstrukcie: 72.3 m?2

Podlaha objektu ma podla projektovej dokumentdacie nasledovné zlozenie: Strkové 16zko, podkladny betén, hydroizolacia, tepelnd izoldcia - izomin, lepenka, cementovy poter a keramicka dlazba.
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Typ konstrukcie:

podlaha nad vonkaj$im priestorom

Strucny popis konstrukcie:

Podlaha nad vonkajsim priestorom - 2.NP

Skladba konstrukcie - st¢asny stav

Skladba konstrukcie - navrhovany stav

Homogénna vrstva d A R p C Homogénna vrstva d A R P C

naslapna vrstva - keramicka dlazba 0,008| 1,010| 0,008| 2000 840 | naslapna vrstva - keramicka dlazba 0,008| 1,010| 0,008| 2000 840
vyrovnav. vrstva podlahy - cementovy poter 0,070 1,000| 0,070| 2000 840 | vyrovnav. vrstva podlahy - cementovy poter 0,070 1,000| 0,070| 2000 840
hydroizolacia - asfaltova lepenka 0,002| 0,200| 0,010 1400| 1470|hydroizolacia - asfaltova lepenka 0,002 0,200| 0,010 1400| 1470
tep. izolacia - minerdlna vina 0,015 0,030| 0,500 33 940 | tep. izolacia - mineralna vina 0,015 0,030| 0,500 33 940
betén - Zelezobetdn 0,150| 1,430| 0,105 2400| 1020 |betén - Zelezobetdn 0,150| 1,430| 0,105| 2400( 1020

tep. izol. - polystyrén expandovany (EPS) 0,250| 0,038| 6,579 25| 1270

omietka - silikénova 0,003| 0,700| 0,004| 1800| 1250

U = 1.11 W/(m2.K)

U = 0.13 W/(m2.K)

Plocha konstrukcie: 9.4 m?

Plocha konstrukcie: 9.4 m?

Podlaha sa nachadza na na 2. NP, ktoré je vysunuté a vytvara prekrytie vchodu.
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Typ konstrukcie: strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45
Strucny popis konstrukcie: Strecha budovy
Skladba konstrukcie - st¢asny stav Skladba konstrukcie - navrhovany stav
Homogénna vrstva d A R p C Homogénna vrstva d A R P C

omietka - vapenna 0,020 0,870| 0,023| 1600 840 [ omietka - vépennd 0,020 0,870| 0,023| 1600 840

betdn - Zelezobet6n 0,150| 1,430| 0,105| 2400| 1 020 |betdn - Zelezobetén 0,150| 1,430| 0,105| 2400( 1020

sypky material - bitumén perlit 0,080| 0,070 1,143 150| 1090 | sypky material - bitumén perlit 0,080| 0,070 1,143 150| 1090

hydroizolacia - félia PVC 0,001| 0,200| 0,005| 1400 960 | hydroizolacia - félia PVC 0,001| 0,200| 0,005| 1400 960
tep. izoldcia - polystyrén podlahovy (EPS) 0,220| 0,038| 5,789 25| 1270
hydroizolacia - félia PVC 0,001| 0,200 0,005| 1400 960

U = 0.71 W/(m2.K) U = 0.14 W/(m2.K)
Plocha konstrukcie: 81.6 m? Plocha konstrukcie: 81.6 m?
Budova vratnice ma plochu strechu. ZloZenie streSnej konstrukcie je podla projektovej dokumentéacie nasledovné: Zzelezobetdnova stropna doska, lepenka, roraflex (perlitovy vankas), odvetrana
vzduchové vrstva 70 - 170 mm, dreveny zéklop, sklobit 2x.

Tabulka 4.11: Splnenie poziadavky na sucinitel' prechodu tepla podla STN 730540-2

Pozadovana Sucasny stav Navrhovany stav
Stavebna konstrukcia hodnota U ; . : .
(W/(m2.K)) u Hodnotenie podla U Hodnotenie podfia
(W/(m?2.K)) STN 73 0540-2 (W/(m?2.K)) STN 73 0540-2
Obvodovy mur 0,22 0,45 nevyhovuje 0,19 vyhovuje
Podlaha nad vonkajsim priestorom - 2.NP 0,15 1,11 nevyhovuje 0,13 vyhovuje
Strecha budovy 0,15 0,71 nevyhovuje 0,14 vyhovuje
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Tabulka 4.12: Splnenie poziadavky na tepelny odpor podia STN 730540-2

Stavebna konstrukcia

Pozadovana
hodnota R
(m2K/W)

Sucasny stav

Navrhovany stav

(m2K/W)

Hodnotenie podla
STN 73 0540-2

(m2K/W)

Hodnotenie podla
STN 73 0540-2

Bet6nova podlaha na teréne

2,50

1,25 nevyhovuje

1,25 nevyhovuje
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4.5.3 Otvorové konstrukcie

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

Uw = (Uf. Af+Ug.Ag + ¥ .lg)/(Af + Ag)

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

Af - plocha ramu (m?);

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

Ag - plocha vypilne (m?3);

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

lg - obvod vyplne (m);

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

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

Stcastou technicko energetického postdenia otvorovych konstrukcii je aj ndvrh opatreni na zniZzenie
energetickej ndrocnosti objektu a zniZenie nakladov na vykurovanie. Nasledujice tabulky v casti
Sucasny stav zobrazuju aktudlny stav otvorovych konstrukcii. Stubezne v Casti Navrhovany stav je
farebne vyznaceny ndvrh novych konstrukcii s lepsimi tepelnoizolacnymi viastnostami.
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Tabulka 4.13: Zoznam otvorovych konstrukcii

Sucasny stav

Navrhovany stav

(1.80m x 1.40m)

W/(m2.K), Af = 0.37 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.10 W/(m?2.K),
Ag = 2.15 m?

(1.80m x 1.40m)

W/(m2.K), Af = 0.76 m?
Vypli: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag = 1.76 m?

P. ¢C.

Otvorova konstrukcia Druh rdmu / vyplne Uw Otvorova konstrukcia Druh rdmu / vyplne Uw
okno v obvodovej stene | Rdm: kovovy bez prerus. tep. mosta, Uf=6.00 3.19 okno v obvodovej stene | R&m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.99
(0.60m x 0.60m) W/(m2.K), Af = 0.13 m? (0.60m x 0.60m) W/(m2.K), Af = 0.24 m?

Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.10 W/(m?2.K), Vypli: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),

Ag = 0.23 m? Ag = 0.12 m?
okno v obvodovej stene | Radm: kovovy bez prerus. tep. mosta, Uf=6.00 2.43 okno v obvodovej stene | R4m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.90
(0.90m x 1.80m) W/(m2.K), Af = 0.36 m? (0.90m x 1.80m) W/(m2.K), Af = 0.72 m?

Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.10 W/(m?2.K), Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),

Ag = 1.26 m? Ag = 0.90 m?
dvere v obvodovej stene | Rdm: kovovy bez prerus. tep. mosta, Uf=6.00 2.17 dvere v obvodovej stene |R&m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.83
(1.05m x 2.25m) W/(m2.K), Af = 0.44 m? (1.05m x 2.25m) W/(m?2.K), Af = 0.89 m?

Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.10 W/(m2.K), Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),

Ag =1.92m? Ag =1.47m?

4 |dvere v obvodovej stene | Radm: kovovy bez prerus. tep. mosta, Uf=6.00 2.26 dvere v obvodovej stene |R&m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.85

(0.90m x 2.25m) W/(m2.K), Af = 0.41 m? (0.90m x 2.25m) W/(m2.K), Af = 0.84 m?

Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.10 W/(m2.K), Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m?2.K),

Ag =1.62 m? Ag = 1.19 m?
okno v obvodovej stene | Rdm: kovovy bez prerus. tep. mosta, Uf=6.00 2.93 okno v obvodovej stene | R&m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.99
(0.48m x 1.40m) W/(m2.K), Af = 0.21 m? (0.48m x 1.40m) W/(m2.K), Af = 0.42 m?

Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.10 W/(m?2.K), Vypli: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),

Ag = 0.46 m? Ag = 0.25 m?
okno v obvodovej stene | Rdm: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.49 okno v obvodovej stene | Rém: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.95
(0.98m x 0.60m) W/(m2.K), Af = 0.34 m? (0.98m x 0.60m) W/(m2.K), Af = 0.34 m?

Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.10 W/(m2.K), Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),

Ag =0.25m? Ag = 0.25 m?
dvere v obvodovej stene | Radm: kovovy bez prerus. tep. mosta, Uf=6.00 2.37 dvere v obvodovej stene |R&m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.89
(0.90m x 2.70m) W/(m2.K), Af = 0.51 m? (0.90m x 2.70m) W/(m2.K), Af = 1.03 m?

Vypli: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.10 W/(m2.K), Vypli: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m?2.K),

Ag =192 m? Ag = 1.40 m?

8 | okno v obvodovej stene | Rdm: kovovy bez prerus. tep. mosta, Uf=6.00 1.96 okno v obvodovej stene | R&m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.79
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Tabulka 4.13: Zoznam otvorovych konstrukcii - pokracovanie

Sucasny stav

Navrhovany stav

(1.05m x 2.05m)

W/(m2.K), Af = 0.41 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.10 W/(m?2.K),
Ag =1.74 m?

(1.05m x 2.05m)

P. ¢
Otvorova konstrukcia Druh rdmu / vyplne Uw Otvorova konstrukcia Druh rdmu / vyplne Uw
9 |okno v obvodovej stene | Rdm: kovovy bez prerus. tep. mosta, Uf=6.00 2.11 okno v obvodovej stene | R&m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.80
(3.04m x 2.25m) W/(m2.K), Af = 1.10 m? (3.04m x 2.25m) W/(m2.K), Af = 1.83 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.10 W/(m?2.K), Vypli: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag =5.74 m? Ag = 5.01 m?
10 | okno v obvodovej stene | Rdm: kovovy bez prerus. tep. mosta, Uf=6.00 2.22 okno v obvodovej stene | R4m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.81
(1.05m x 2.25m) W/(m2.K), Af = 0.44 m? (1.05m x 2.25m) W/(m2.K), Af = 0.79 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.10 W/(m?2.K), Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag =1.92 m? Ag = 1.57 m?
11 | okno v obvodovej stene | R&m: kovovy bez prerus. tep. mosta, Uf=6.00 2.37 okno v obvodovej stene | Rém: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.85
(1.80m x 1.40m) W/(m2.K), Af = 0.52 m? (1.80m x 1.40m) W/(m2.K), Af = 0.91 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.10 W/(m2.K), Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag = 2.00 m? Ag =1.61 m?
12 | dvere v obvodovej stene |Ram: kovovy bez prerus. tep. mosta, Uf=6.00 2.44 dvere v obvodovej stene |Ram: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.90
(0.90m x 2.40m) W/(m2.K), Af = 0.48 m? (0.90m x 2.40m) W/(m?2.K), Af = 0.96 m?
Vypln: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.10 W/(m2.K), Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m?2.K),
Ag = 1.68 m? Ag = 1.20 m?
13 | dvere v obvodovej stene | Ram: kovovy bez prerus. tep. mosta, Uf=6.00 2.19 dvere v obvodovej stene |R&m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.84

W/(m2.K), Af = 0.84 m?
Vypli: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag =1.31 m?

Tabulka 4.14: Splnenie poziadavky na sucinitel prechodu tepla podla STN 730540-2

Sucasny stav

Navrhovany stav

p.& Uw Pozadovana Hodnotenie Uw Pozadovana Hodnotenie
Otvorova konstrukcia (W/(m2.K)) hodnota U podla Otvorova konstrukcia (W/(m2.K)) hodnota U podla
(W/(m?2.K)) STN 73 0540-2 (W/(m2.K)) STN 73 0540-2
1 |okno v obvodovej stene 3.19 0.85 nevyhovuje okno v obvodovej stene 0.99 0.85 nevyhovuje
(0.60m x 0.60m) (0.60m x 0.60m)
2 | okno v obvodovej stene 2.43 0.85 nevyhovuje |okno v obvodovej stene 0.90 0.85 nevyhovuje
(0.90m x 1.80m) (0.90m x 1.80m)
3 |dvere v obvodovej stene 2.17 2.00 nevyhovuje |dvere v obvodovej stene 0.83 2.00 vyhovuje
(1.05m x 2.25m) (1.05m x 2.25m)
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Tabulka 4.14: Splnenie poziadavky na sucinitel prechodu tepla podla STN 730540-2

Sucasny stav

Navrhovany stav

P.c. Uw Pozadovana Hodnotenie Uw Pozadovana Hodnotenie
Otvorova konstrukcia (W/(m2.K)) hodnota U podla Otvorova konstrukcia (W/(m2.K)) hodnota U podla
(W/(m2.K)) STN 73 0540-2 (W/(m2.K)) STN 73 0540-2
4 |dvere v obvodovej stene 2.26 2.00 nevyhovuje |dvere v obvodovej stene 0.85 2.00 vyhovuje
(0.90m x 2.25m) (0.90m x 2.25m)
5 | okno v obvodovej stene 2.93 0.85 nevyhovuje |okno v obvodovej stene 0.99 0.85 nevyhovuje
(0.48m x 1.40m) (0.48m x 1.40m)
6 |okno v obvodovej stene 1.49 0.85 nevyhovuje |okno v obvodovej stene 0.95 0.85 nevyhovuje
(0.98m x 0.60m) (0.98m x 0.60m)
7 |dvere v obvodovej stene 2.37 2.00 nevyhovuje | dvere v obvodovej stene 0.89 2.00 vyhovuje
(0.90m x 2.70m) (0.90m x 2.70m)
8 |okno v obvodovej stene 1.96 0.85 nevyhovuje | okno v obvodovej stene 0.79 0.85 vyhovuje
(1.80m x 1.40m) (1.80m x 1.40m)
9 |okno v obvodovej stene 2.11 0.85 nevyhovuje | okno v obvodovej stene 0.80 0.85 vyhovuje
(3.04m x 2.25m) (3.04m x 2.25m)
10 | okno v obvodovej stene 2.22 0.85 nevyhovuje | okno v obvodovej stene 0.81 0.85 vyhovuje
(1.05m x 2.25m) (1.05m x 2.25m)
11 | okno v obvodovej stene 2.37 0.85 nevyhovuje |okno v obvodovej stene 0.85 0.85 vyhovuje
(1.80m x 1.40m) (1.80m x 1.40m)
12 |dvere v obvodovej stene 2.44 2.00 nevyhovuje dvere v obvodovej stene 0.90 2.00 vyhovuje
(0.90m x 2.40m) (0.90m x 2.40m)
13 | dvere v obvodovej stene 2.19 2.00 nevyhovuje dvere v obvodovej stene 0.84 2.00 vyhovuje
(1.05m x 2.05m) (1.05m x 2.05m)

Tabulka 4.15: Pocet kusov otvorovych vyplni v ¢leneni podla orientécie

Sucasny stav

Navrhovany stav

P.C.
Otvorova konstrukcia SV 4 J % Sz z Otvorova konstrukcia SV )z J W% SZ z
1 okno v obvodovej stene 4 16 okno v obvodovej stene 4 16
(0.60m x 0.60m) (0.60m x 0.60m)
2 okno v obvodovej stene 1 okno v obvodovej stene 1
(0.90m x 1.80m) (0.90m x 1.80m)
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Tabulka 4.15: Pocet kusov otvorovych vyplni v ¢leneni podla orientéacie - pokracovanie

Sucasny stav

Navrhovany stav

P.C.
Otvorova konstrukcia SV 1z % Sz Otvorova konstrukcia SV )z % SZ
3 dvere v obvodovej stene 1 dvere v obvodovej stene 1
(1.05m x 2.25m) (1.05m x 2.25m)
4 dvere v obvodovej stene 2 dvere v obvodovej stene 2
(0.90m x 2.25m) (0.90m x 2.25m)
5 okno v obvodovej stene 1 1 okno v obvodovej stene 1 1
(0.48m x 1.40m) (0.48m x 1.40m)
6 okno v obvodovej stene 1 okno v obvodovej stene 1
(0.98m x 0.60m) (0.98m x 0.60m)
7 dvere v obvodovej stene dvere v obvodovej stene
(0.90m x 2.70m) (0.90m x 2.70m)
8 okno v obvodovej stene okno v obvodovej stene
(1.80m x 1.40m) (1.80m x 1.40m)
9 okno v obvodovej stene 2 okno v obvodovej stene 2
(3.04m x 2.25m) (3.04m x 2.25m)
10 okno v obvodovej stene 1 okno v obvodovej stene 1
(1.05m x 2.25m) (1.05m x 2.25m)
1 okno v obvodovej stene 1 okno v obvodovej stene 1
(1.80m x 1.40m) (1.80m x 1.40m)
12 dvere v obvodovej stene 1 dvere v obvodovej stene 1
(0.90m x 2.40m) (0.90m x 2.40m)
13 dvere v obvodovej stene 1 dvere v obvodovej stene 1
(1.05m x 2.05m) (1.05m x 2.05m)




4.5.4 Tepelné mosty

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

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

AH = AU * ZAi (W/K)

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

JAi - celkova teplovymenna plocha budovy (m?).

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

AH = We * | (W/K)

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

| - diZka linedrneho tepelného mosta (m).

Tabulka 4.16: Tepelné mosty (priblizny vypocet)

Sucasny stav Navrhovany stav
ZvySenie sucinitel'a prechodu tepla vplyvom tepelnych mostov (W/(m2.K)): 0,10 0,05
Celkova teplovymenna plocha budovy (m?): 396 396
Merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov (W/K): 39,584 19,792

4.5.5 Tepelna strata vetranim

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

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

* veternej oblasti t.j. priemernej rychlosti vetra,

krajine,
* tesnosti interiérovych dveri.

Hv = Vi.pa.ca
kde:
Hv - merna tepelna strata vetranim (W/K)

Mernd tepelnd strata vetranim sa vypocitand podla vzorca:

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

* sti¢initela $karovej priedusnosti a dizky $kar jednotlivych otvorovych konstrukcif,
o triedy ochrany budovy, t.j. ochrana budovy pred vetrami vzhladom na umiestnenie budovy v
Objemovy tok vzduchu (m3/h) sa urci suc¢inom intenzity vymeny vzduchu (1/h) a objemu vnitorného

vzduchu v budove (m3). Hodnota objemového toku vzduchu prirodzenym vetranim sa urci ako
vacsia hodnota z minimalneho objemového toku vzduchu a objemového toku vzduchu infiltraciou.

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

Budova je postavend v zastavanom Uzemi, okolité stavby su hlavne rodinné domy a nizkopodlazné
budovy. Vetranie budovy je vykonavané iba ru¢ne otvorenim okien alebo dveri. Okna na budove su
kovové, netesné a niektoré na 2. NP su len zapreté, inak sa nedaju zatvorit.

Tabulka 4.17: Parametre objektu pre stanovenie objemového toku vzduchu

Trieda ochrany budovy:

priemerne chranené

Tesnost interiérovych dvert:

bez interiérovych dveri

Objem vnutorného vzduchu (m3):

228

Tabulka 4.18: Minimalna intenzita vymeny vzduchu

Vyuzitie vnatorného priestoru

Minimalna intenzita vymeny vzduchu

(1/h)
admin. budova - chodby, hlavné schodiste, WC 0,20
admin. budova - ostatné priestory (sklady, dielne,...) 0,20
admin. budova - kanceldrie, ¢akarne, zasadacie miestnosti 0,20
admin. budova - kanceldrie, ¢akdrne, zasadacie miestnosti 0,30
Priemerna minimalna intenzita vymeny vzduchu (1/h): 0,21

Tabulka 4.19: Prirodzené vetranie

Sucasny stav Navrhovany stav
Minimalny objemovy tok vzduchu (m3/h): 47,88 47,88
Intenzita vymeny vzduchu vplyvom infiltracie (1/h): 5,637 0,146
Objemovy tok vzduchu infiltrdciou (m3/h): 1 285,24 33,29
Objemovy tok vzduchu prirodzenym vetranim (m3/h): 1 285,24 47,88
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Tabulka 4.20: Merna tepelna strata vetranim

Sucasny stav Navrhovany stav
Objemovy tok vzduchu vykurovaného priestoru (m3/h): 1285,24 47,88
Merna tepelna strata vetranim (W/K): 428,413 15,960

4.5.6 Tepelny zisk

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

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

Asol = Aw * gn * Fc

Aw - plocha vyplne otvorovej konsStrukcie,

gn - celkova priepustnost sinecnej energie vyplne otvorovej konstrukcie,

Fc - zmensujuci faktor protisinecnej ochrany.

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

Soladrny tepelny zisk (Qsol) je vypocitany podla vzorca:

Qsol = Isol * Asol * Fsol (kWh)

kde:

Isol - celkové energia sine¢ného Ziarenia,

Asol - Uc¢innd kolekcnd plocha,

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

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

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

Nasledujtuce tabulky v Casti Stcasny stav zobrazuju aktualny vypoclet solarnych tepelnych ziskov.
Subezne v Casti Navrhovany stav je vycislend hodnota soldrnych tepelnych ziskov po navrhovanej
vymene otvorovych konstrukcii,
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Tabulka 4.21: Solarny tepelny zisk

Sucasny stav Navrhovany stav
Orientacia otvorovej konstrukcie: J I\% JZ SV SZ Z J WV JZ SV SZ Z
§$Lf3§ao‘21%rg§a(kswﬁf£%h° Ziarenia podfa 320 260 260 130 130 200 320 260 260 130 130 200
Zmensujlci faktor protisinecnej ochrany: 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
U¢inna kolekéna plocha (m2): 2,44 0,43 13,50 4,40 0,28 2,44 1,58 0,25 8,82 2,62 0,13 1,58
Redukény faktor tienenia: 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Solarny tepelny zisk (kWh): 781 112 3510 572 36 488 506 65 2293 341 17 316
Soldrny tepelny zisk - stcet (kWh): 5499 3538
Osoby pritomné v budove: muzi zeny deti
Priemerny tepelny tok na osobu (W): 93 79 70
Priemerny denny pocet osob: 2 0 0
Priemerny cas pritomnosti za den (mesacny priemer) (h): 24 24 24
Metabolicky tepelny zisk (kWh): 870 0 0
Priemerna denna spotreba elektriny (kWh): 1
Podiel spotreby elektriny vnutri budovy: 1,00
Tepelny zisk zo spotrebi¢ov (kWh): 195
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4.5.7 Vykurovaci systém

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

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

* podsystému distribtcie tepla (rozvody tepla),

* podsystému akumuléacie tepla (akumulacné zésobniky teplej vody)

* podsystému vyroby tepla (zdroj tepla).

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

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

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

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

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

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

kde:

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

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

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

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

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

kde:

P - elektricky prikon pomocnych zariadeni,

Ond - potreba tepla na vykurovanie,

k - podiel odovzdavaného tepla prislusnym podsystémom,

Ph - vykurovaci vykon prislusného zariadenia.

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

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

kde:

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

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

®i - priemerna teplota nevykurovaného priestoru,

Lj - diZka potrubia,

t - pocet prevadzkovych hodin vykurovacieho systému

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

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

Qs,Is = qz* (®s - damb) *t /1000

kde:

Qs,Is - tepelnd strata podsystému akumuldcie tepla,

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

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

damb - priemerna teplota okolia,

t - pocet prevadzkovych hodin vykurovacieho systému

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

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

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

kde:

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

k - podiel vyrabaného tepla prislusnym zariadenim,

n - faktor transformdcie energie.

Vykurovanie budovy zabezpecuje teplovodny elektrokotol Protherm Raja 18 k s menovitym vykonom
18 kW. Kotol je umiestneny na 2. NP. Odovzdavanie tepla zabezpecuju radidtory. Na radidtoroch
chybajd termoregulacné ventily. Preto je vykurovana celd budova dost rovnomerne.

Navrhujeme montdz termostatickych ventilov na radidtory. aby sa dali nastavit teplotné zény v
budove.

Ak by cena el. energie mala mat dlhodobo nasobne vyssiu Uroven ako cena plynu, ¢o pravdepodobne

nastane, navrhujeme zvazit vymenu elektrokotla za plynovy kondenza¢ny kotol. Mozno vyuzit
existujuce rozvody Ustredného kirenia a vyuzit tak nizSie naklady na 1 kWh tepla vyrobeného zo
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zemného plynu.

Identifikacia neakceptovatelnych opatreni:

Vyuzitie iba fotovoltickych panelov na vyrobu elektrickej energie na nasledny ohrev vody ako
vykurovacieho média na UK a ohrev TUV naréZa na nizku G¢innost pocas roka a ak by sme z hladiska
emisii doplnili namiesto kotla na elektrinu napr. tepelnym cerpadlom, dostdvame finan¢ne naro¢nu a
nendvratnu alternativu.

Inteligentné snimace zmeny teploty namontované na oknach hlavne v priestoroch kancelarii, chodieb
a v najCastejsie vyuzivanych priestoroch by mali zastavit pridenie teplonosnej latky vo vykurovacich
telesach. TakZe by sa nekdrilo ,von oknom" pocas vetrania. Zavedenie inteligentnych snimacov
predpokladd instaldciu inteligentnej MaR regulacie rozvodov UK a teda zasadnu rekonstrukciu
rozvodov UK v objekte spolu s instalaciou ovladacich prvkov rozvodov UK. Instalécia celého systému
inteligentnej regulacie rozvodov UK je finanéne naro¢nd vzhladom na nutnost rekonstrukcie rozvodov
UK v celom objekte.

Sucasny technicky stav rozvodov UK je vyhovujuci. Preto navrhujeme dodrziavat kratke a ucinné
vetranie priestorov mimo haly lahkej Gdrzby v dizke 2 - 3 minuty, aby nedochéadzalo k prechladzovaniu
obvodovych murov a nasledne k vihnutiu a vzniku plesni.

Identifikacia inych potrebnych opatreni (okrem opatreni na zvysenie energetickej efektivnosti):
-OKontrolovat funkcnost termoregulacnych ventilov na vykurovacich telesach aspon raz ro¢ne pred
zaciatkom vykurovacej sezény

-JPo skonceni vykurovacej sezdny nastavit termoregulacné ventily na maximalnu teplotu, aby sa
neposkodili.

-[Kontrolovat nastavenie tesnosti okien aspon raz ro¢ne na zaciatku vykurovacej sezény pri poklese
teploty pod 5 °C.

152



Sucasny stav

Navrhovany stav

Druh systému vykurovania:

s podsystémom distriblcie

s podsystémom distriblcie

Pocet prevadzkovych hodin:

3100

3100

Teplotny spad (°C):

60/40

60/40

Sucasny stav

Tabulka 4.25: Podsystém odovzdavania tepla - zariadenia na odovzdavanie tepla

Navrhovany stav

Zariadenie na
odovzdavanie tepla

Priestor. zmena teploty
(°C)

Prikon pomoc. zariadenf
(W)

Zariadenie na
odovzdavanie tepla

Priestor. zmena teploty
(°C)

Prikon pomoc. zariadeni
(W)

radiator

0,2

0

radiator

0,2

0

Sucasny stav

Navrhovany stav

Priemerna priestorova zmena teploty (°C): 0,20 0,20
Tepelna strata podsystému odovzdavania tepla (kWh): 719 148
Pridavna energia podsystému odovzdavania tepla (kWh): 0 0

Podiel obnovenej pridavnej energie z celkovej pridavnej energie: 0,00 0,00

Tabulka 4.27: Podsystém vyroby - zariadenia na vyrobu tepla

Sucasny stav Navrhovany stav
Zariadenie na vyrobu tepla Energet. Vykon Faktor Prikon Zariadenie na vyrobu tepla Energet. Vykon Faktor Prikon
nosic (kW) transf. pomoc. nosic (kW) transf. pomoc.
energie zariadeni energie zariadeni
(W) (W)
kotol nizkoteplotny elekt. 18,0 0,99 38 kotol nizkoteplotny elekt. 18,0 0,99 38
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Sucasny stav

Navrhovany stav

Tepelna strata podsystému vyroby tepla (kWh):

414

53

Pridavna energia podsystému vyroby tepla (kWh):

118

118
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4.5.8 Energia na vykurovanie

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

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

Ond = Qht - ngn * Qgn

kde:

Qht - celkovy prenos tepla (kWh),

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

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

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

Qht=H*D*24 /1000

kde:

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

D - priemerny pocet dennostupriov (K),

24 - pocet hodin za deri (h).

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

Tabulka 4.29: Merna tepelna strata

Sucasny stav Navrhovany stav

Merna tepelna strata pevnych stavebnych konstrukcii (W/K): 182,352 79,152
Merna tepelna strata otvorovych konstrukcii (W/K): 117,458 42,939
Merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov (W/K): 39,584 19,792
Merna tepelna strata vetranim (W/K): 428,413 15,960

Tabulka 4.30: Energia na vykurovanie

Sucasny stav

Navrhovany stav

Celkova tepelna strata (W/K): 767,807 157,843
Celkovy prenos tepla (kWh): 46 455 9550
Tepelny zisk (kWh): 6 564 4 603
Faktor vyuzZitia tepelnych ziskov: 0,938 0,957
Potreba tepla na vykurovanie (kWh): 40 298 5145
Spatne obnovena tepelnd strata systému pripravy TV (kWh): 0 0
Redukovana potreba tepla na vykurovanie (kWh): 40 298 5145
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Sucasny stav

Navrhovany stav

Hlavna energia na vstupe podsystému odovzdavania tepla (kWh) 41017 5293
Hlavna energia na vstupe podsystému vyroby tepla (kWh): 41 431 5 346
Pridavna energia (kWh): 118 118
Energia na vykurovanie (kWh): 41549 5464

Sucasny stav

Navrhovany stav

elektrina (kWh):

41 549

5 464
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Graf 4.3: Porovnanie spotreby energie na vykurovanie s vypocitanou potrebou
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4.6 Technicko energetické posudenie pripravy teplej vody

4.6.1 Systém pripravy teplej vody

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

* podsystému distribucie,
* podsystému akumuldcie,
* podsystému vyroby.

Podla spésobu distribtcie rozozndvame dva zékladné druhy systému teplej vody:

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

* miestny ohrev v mieste vytoku teplej vody, t.j. bez podsystému distribucie (napr. prietokovy

ohrievac, boiler,...).

156




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

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

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

kde:

W - linearny stratovy sucinitel potrubia,

®m - priemerna teplota vody,

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

Lj - dizka potrubia (m),

t - pocet prevadzkovych hodin pripravy TV (h).

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

kde:

A - tepelna vodivost tepelnej izolacie,

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

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

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

Tepelna strata chladnutim vody v potrubi pocas obdobia bez cirkuldcie sa uréi podla vzorca:
Qw,dis,off =2 ((p * ¢)/1000 * V * (dw - ®i) * n )/3,6

kde:

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

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

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

®w - priemerna teplota vody v potrubi (°C),

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

n - ro¢ny pocet cirkulacnych cyklov

Tepelna strata podsystému akumulacie sa vypocita podla vzorca:

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

kde:

Qw,acc, hs - tepelnd strata podsystému akumuldcie vo vykurovanych priestoroch,
gz - merna tepelna strata akumula¢ného zasobnika,

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

damb - priemerna teplota okolia (°C),

t - pocet prevadzkovych hodin systému (h).

Merna tepelnd strata akumulacného zésobnika sa urci podla vzorca:
Qz=(m/(1/(2*A)*In(d/(d-2*¢e))+0,13/d)*v+2*(n/4*(d*d)/(e/A+0,13)
kde:

A - tepelna vodivost tepelnej izolacie,

d - priemer zasobnika vratane tepelnej izolacie (m),

e - hrubka tepelnej izolacie (m),

v - vyska zasobnika vratane tepelnej izolacie (m).

Tepelna strata podsystému vyroby sa uréi podla vzorca:

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

kde:

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

n - faktor transformdcie energie
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Tepla voda je pripravovana prietokovym ohrieva¢om Eliz s prikonom 2 kW.

Tabulka 4.32: Prevadzkové parametre

Priemerna rocnd spotreba teplej vody (m3): 7
Priemerna teplota vody na vytoku (°C): 50
Priemerna teplota studenej vody na vstupe do systému (°C): 12

Druh systému pripravy teplej vody:

bez podsystému distriblcie

Priemerny rocny pocet dni pripravy TV:

365

Priemerny denny pocet hodin pripravy TV:

24

Tabulka 4.33: Podsystém vyroby - zariadenia

Zariadenie na vyrobu tepla Energet. nosic Vykon zariad. Faktor transf. Prikon pomoc.
(kW) energie zariadeni (W)
prietokovy ohrievac elekt. 2,0 0,99 0

Tabulka 4.34: Podsystém vyroby -

tepelna strata

Tepelna strata podsystému vyroby (kWh):

Pridavna energia podsystému vyroby (kWh):

4.6.2 Energia na pripravu teplej vody

kde:

Waux - pridavna energia (kWh).

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

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

Potreba energie na pripravu teplej vody je suctom potreby zakladnej energie na ohrev
poZadovaného objemu pitnej vody, strdt energie v zdroji tepla, v zdsobnikoch, v distribuc¢nej
sustave. Do potreby energie na pripravu teplej vody sa zapocitava aj pridavnd energia ktort
spotrebuvaju pomocné elektrické zariadenia, napriklad cirkulacné cCerpadld, meracie a regulacné
pristroje. Pri vypocCte strat energie sa postupuje od potreby energie v teplej vode na vytoku cez
straty v distribuc¢nej sustave aZ po straty pri akumuldcii a vyrobe v zdroji. Potreba energie na
pripravu teplej vody Q (kWh) sa urci podla vzorca:
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Tabulka 4.35: Energia na pripravu teplej vody

Priemerna rocna spotreba teplej vody (m3): 7
Potreba dodanej energie v teplej vode (kWh): 309
Hlavna energia na vstupe podsystému vyroby (kWh): 312
Pridavna energia (kWh): 0
Energia na pripravu teplej vody (kWh): 312

Tabulka 4.36: Energia na pripravu teplej vody v cleneni podla energetickych nosicov

elektrina (kWh):

400 /
300

200

kwh

309 300 330 312
100

2019 2020 2021 Vypocet

Graf 4.5: Porovnanie spotreby energie na pripravu teplej vody s vypocitanou potrebou
4.7 Technicko energetické posudenie osvetlenia

4.7.1 Systém osvetlenia

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

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

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

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

* urcit priemerny rocny cas svietenia.

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

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

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

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

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

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

* nefunkéné svetelné zdroje su ihned nahradené.

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

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

Priestory v budove su osvetlené linearnymi ziarivkami, LED panelmi, kompaktnymi Ziarivkami a
klasickymi ziarovkami. Podla prevddzkovatela je osvetlenie len v &asti kancelarie vratnikov a v ich
zazemi. V Casti byvalého bufetu (dnes sklady) je osvetlenie vyuzivané len prilezitostne.

Navrhujeme vymenu klasickych Ziaroviek, kompaktnych Ziariviek a lineadrnych Ziariviek za LED svetelné
zdroje. Hlavne vo vyuzivanej ¢asti budovy.
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Tabulka 4.37: Osvetlovany priestor ¢. 1

Nazov priestoru: WC

Kategdria priestoru: VSeobecné priestory v budovach - Miestnosti na oddych, hygienu a prvd pomoc

Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Satne, umyvérne, kipelne, zachody

Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: gisté

Dostupnost denného svetla: ano

Stupen presvetlenia dennym svetlom: stredny

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 1.8

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 365

Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00
Tabulka 4.38: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 1

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

Osvetlenost (Ix): 200

Rovnomernost osvetlenia: 0.4

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 25
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Tabulka 4.40: Osvetlovany priestor ¢. 2

Nazov priestoru: chodby

Kategoria priestoru: Komunikacné zény v budovach
Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Komunikacné priestory a chodby
Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP
Cistota prostredia: gisté

Dostupnost denného svetla: ano

Stupen presvetlenia dennym svetlom: stredny

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 1.8

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 2920

Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 4.41: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 2

Sucasny stav Navrhovany stav

Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
LED panel 18 1 uzavreté IP 2X 1 LED panel 18 1 uzavreté IP 2X 1
kompaktna ziarivka 12 1 uzavreté IP 2X 1 LED ziarovka 9 1 uzavreté IP 2X 1
linedrna Ziarivka T8 + el. 18 1 uzavreté IP 2X 1 LED svetelna trubica T8 8 1 uzavreté IP 2X 1
predradnik
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ap a 4.4 PO ada podia 404 prie ore

PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 100
Rovnomernost osvetlenia: 0.4
Minimalny index podania farieb: 40
Maximélna hranica rusivého osInenia: 28
N&zov priestoru: sklady
Kategdria priestoru: VSeobecné priestory v budovach - Skladistia a chladiarne
Typ priestoru, Ulohy alebo €innosti podla STN EN 12464-1: SkladiSte a zasobarne
Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP
Cistota prostredia: normalne
Dostupnost denného svetla: ano
Stupen presvetlenia dennym svetlom: stredny
Farba stien / Farba stropu: svetld / svetld
VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 1.8
Priemerny ro¢ny Cas svietenia (hod.): 12
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00
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Tabulka 4.44: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 3

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

linedrna Ziarivka T8 + el. 18 1 uzavreté IP 2X 7 LED svetelna trubica T8 8 1 uzavreté IP 2X 7
predradnik

linedrna Ziarivka T8 + el. 18 2 uzavreté IP 2X 10 LED svetelna trubica T8 8 2 uzavreté IP 2X 10
predradnik

LED ziarovka 9 1 uzavreté IP 2X 1 LED ziarovka 9 1 uzavreté IP 2X 1
klasicka Ziarovka 60 1 uzavreté IP 2X 2 LED ziarovka 9 1 uzavreté IP 2X 2
kompaktnd Ziarivka 12 1 uzavreté IP 2X 3 LED Ziarovka 9 1 uzavreté IP 2X 3

Pozadované
Osvetlenost (Ix): 100
Rovnomernost osvetlenia: 0.4
Minimalny index podania farieb: 60
Maximélna hranica rusivého osInenia: 25
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Tabulka 4.46: Osvetlovany priestor ¢. 4

Nazov priestoru: Satne

Kategdria priestoru: VSeobecné priestory v budovach - Miestnosti na oddych, hygienu a prvd pomoc

Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Satne, umyvérne, kipelne, zachody

Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: gisté

Dostupnost denného svetla: ano

Stupen presvetlenia dennym svetlom: stredny

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 1.8

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 2920

Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00
Tabulka 4.47: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 4

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

Osvetlenost (Ix): 200

Rovnomernost osvetlenia: 0.4

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 25
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Tabulka 4.49: Osvetlovany priestor ¢. 5

Nazov priestoru: kancelaria

Kategoria priestoru: Administrativne priestory

Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Pisanie, pisanie na stroji, ¢itanie, spracovanie Gdajov

Systém spinania osvetlenia: manudélne ZAP / automaticky VYP

Cistota prostredia: gisté

Dostupnost denného svetla: ano

Stupen presvetlenia dennym svetlom: stredny

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 1.8

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 4380

Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00
Tabulka 4.50: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 5

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

Osvetlenost (Ix): 500

Rovnomernost osvetlenia: 0.6

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 19
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4.7.2 Energia na osvetlenie

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

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

* rozdielnej dostupnosti denného svetla a stupria presvetlenia dennym svetlom,

* rozdielnej farby stien, ktord ovplyvriuje odrazivost svetla,

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

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

Qlt =2 (Pn *tn)

kde:

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

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

Tabulka 4.52: Energia na osvetlenie

Sucasny stav Navrhovany stav
Celkovy prikon osvetlovacej ststavy (W): 827 377
Potreba energie na osvetlenie (kWh): 372 323

500

300

kwh

200 368 357 - 372
100
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Graf 4.6: Porovnanie spotreby energie na osvetlenie s vypocitanou potrebou

4.8 Normalizované hodnotenie energetickej hospodarnosti budovy

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

* klimatické podmienky,

* vnltornd vypoctova teplota,

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

* potreba tepla v dodanej teplej vode,

* prevadzkové casy vyuZivania budovy, ...

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

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

4.8.1 Vykurovanie

Sucasny stav Navrhovany stav
Merna tepelna strata pevnych stavebnych konstrukcii (W/K): 182,352 79,152
Merna tepelna strata otvorovych konstrukcii (W/K): 117,458 42,939
Merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov (W/K): 39,584 19,792
Merna tepelna strata vetranim (W/K): 24,967 24,967

Sucasny stav

Navrhovany stav

Celkova tepelna strata (W/K): 364,361 166,850
Celkovy prenos tepla (kWh): 29924 13703
Tepelny zisk (kWh): 7 969 6 008
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov: 0,944 0,962
Potreba tepla na vykurovanie (kWh): 22 401 7923
Spatne obnovena tepelnd strata systému pripravy TV (kWh): 0 0
Redukovana potreba tepla na vykurovanie (kWh): 22 401 7923
Hlavna energia na vstupe podsystému odovzdavania tepla (kWh) 22769 8 091
Hlavna energia na vstupe podsystému vyroby tepla (kWh): 22 999 8173
Pridavna energia (kWh): 118 118
Energia na vykurovanie (kWh): 23117 8291
Merna potreba energie na vykurovanie (kWh/(m2.a)): 216,0 77,5

Sucasny stav

Navrhovany stav

23117

8291

Sucasny stav

Navrhovany stav

Energeticka trieda pre potrebu energie na vykurovanie

G

C
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4.8.2 Priprava teplej vody

Tabulka 4.57: Potreba energie na pripravu teplej vody

Potreba dodanej energie v teplej vode (kWh): 642
Hlavna energia na vstupe podsystému vyroby (kWh): 648
Pridavna energia (kWh): 0
Energia na pripravu teplej vody (kWh): 648
Merna potreba energie na pripravu teplej vody (kWh/(m2.a)): 6,1

Tabulka 4.58: Potreba energie na pripravu teplej vody v ¢leneni podla energetickych nosicov

elektrina (kWh):

648

Tabulka 4.59: Energeticka trieda pre potrebu energie na pripravu teplej vody

Energeticka trieda pre potrebu energie na pripravu teplej vody

4.8.3 Osvetlenie

Sucasny stav

Navrhovany stav

Potreba energie na osvetlenie (kWh):

615

288

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

5,7

2,7

Sucasny stav

Navrhovany stav

Energeticka trieda pre potrebu energie na osvetlenie

A

A

4.8.4 Globalny ukazovatel primarna energia

Sucasny stav

Navrhovany stav

elektrina (kWh):

24 380

9227

Sucasny stav

Navrhovany stav

elektrina (kWh): 53636 20299
Spolu (kWh): 53 636 20299
Merna potreba primarnej energie (kWh/(m2.a)): 501,3 189,7
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Tabulka 4.64: Energeticka trieda pre globalny ukazovatel primarna energia

Sucasny stav Navrhovany stav

Energeticka trieda pre globalny ukazovatel primarna energia F C

4.9 Ekonomické hodnotenie

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

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

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

Vypocet jednoduchej doby navratnosti sa vykona podla vzorca:
DN = IN / CF

kde:

DN - doba névratnosti (roky),

IN - investi¢né néaklady,

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

Diskontovand doba névratnosti sa urci podobne ako jednoduchd doba ndvratnosti ale s rozdielom
diskontovania rocného financného toku podla vzorca:

DCF = CF/(1+i) "

kde:

DCF - diskontovany rocny financny tok,

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

i - diskontna sadzba

n - rok ku ktorému sa DCF pocita.

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

Ekonomické prinosy suU kalkulované na zaklade bilan¢nych cien energie uvedenych v EA. Vyska
investi¢nych nakladov a ekonomické hodnotenie jednotlivych variantov vychadza z obvyklych cien
strojov, zariadeni, stavebnych materidlov a prac v dobe spracovania tohto energetického auditu. V
ekonomickom hodnoteni bola uvazovana vyska inflacie 10% a miera ro¢ného narastu cien energii 12%.
Udaj o priemernej ro¢nej inflacii je zo SU SR za obdobie 01-07/2022.

Narast cien energie je tazko predikovatelny, pricom podla progndzy NBS je predpokladany ndrast cien
energie v roku 2022 na drovni 17,2%, v roku 2023 az 42,3% a v roku 2024 by ceny energie mali
klesnut o 1,5%. Nakolko investicie do obnovy budov maju dlhodobu navratnost (20 rokov a viac),
priemerny ro¢ny narast cien energie v dlhodobom ¢asovom horizonte je stanoveny na 12%.
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Tabulka 4.65: Zakladné udaje pre ekonomické hodnotenie

Miera ro¢ného narastu cien energii (%): 12,0
Priemernd ro¢na miera inflacie (%): 10,0
Nominalna diskontna miera (%): 2,8
Redlna diskontna miera (%): -6,5

Tabulka 4.66: Cena energie v ¢leneni podla energetickych nosicov

Energeticky nosic Cena bez DPH
(EUR/KWh)

elektrina 0,126
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Tabulka 4.67: Ekonomické hodnotenie navrhovanych opatreni energetickej efektivnosti

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie Potreba energie | Potreba energie | Uspora energie Uspora Investicny Jednoducha Diskontovana
energetickej efektivnosti povodny stav | navrhovany stav (kwh) * nakladov na naklad (€) doba doba
(kwWh) (kWh) energiu (€) navratnosti navratnosti
(roky) (roky)
stena zvisla nad terénom 42 233 38 066 4167 525,04 23 400,00 44,57 11,75
podlaha nad vonkajSim priestorom 42 233 41 662 571 71,95 1 400,00 19,46 7,96
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 42 233 39 346 2 887 363,76 7 700,00 21,17 8,31
otvorové konstrukcie 42 233 39 365 2 868 361,37 18 970,00 52,49 12,55
systém osvetlenia 42 233 42184 49 6,17 1195,00 193,55 19,34
vSetky opatrenia spolu 42 233 6 099 36 134 4 552,88 52 665,00 11,57 5,91

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

druhu a komplexnosti navrhovanych opatreni.
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4.10 Environmentalne hodnotenie

Setrenie energiou neprinésa len finanénu Usporu ale zérover sa znizuju emisie, ktoré vznikaju pri jej
vyrobe a to znizenim spotreby prvotného energetického nosica. Niektoré energetické nosice (hlavne
palivd) produkuji pri horeni do ovzdusia znelistujiuce latky. K zakladnym znecistujicim latkam
patria: tuhé znecistujice latky (TZL), oxid siricity (SO2),0xidy dusika (NOx) a oxid uholhaty (CO).
Medzi sledované emisie patri aj CO2, nakolko je hlavnym prispievatelom sklenikovému efektu .

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

al d 4.00 e Id 0 energe O

Energeticky nosic¢ CO:2 (kg/kWh)

TZL (kg/MWh)

S0, (kg/MWh)

NOx (kg/MWh)

CO (kg/MWh)

elektrina 0,1670

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

Tabulka 4.69: Emisie CO:

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie

Produkcia emisii

Produkcia emisif

Redukcia emisii

energetickej efektivnosti povodny stav (kg) | navrhovany stav (kg)
(kg)
stena zvisla nad terénom 7 053 6 357 696
podlaha nad vonkajSim priestorom 7 053 6 958 95
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 7 053 6571 482
otvorové konstrukcie 7053 6574 479
systém osvetlenia 7 053 7 045 8
vSetky opatrenia spolu 7 053 1019 6034

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie

Produkcia emisif

Tabulka 4.70: Emisie TZL

Produkcia emisif

Redukcia emisif

energetickej efektivnosti povodny stav (kg) | navrhovany stav (kg)
(kg)
stena zvisla nad terénom 0,0 0,0 0,0
podlaha nad vonkajSim priestorom 0,0 0,0 0,0
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 0,0 0,0 0,0
otvorové konstrukcie 0,0 0,0 0,0
systém osvetlenia 0,0 0,0 0,0
vSetky opatrenia spolu 0,0 0,0 0,0
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Tabulka 4.71: Emisie SO:

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie Produkcia emisif Produkcia emisii Redukcia emisii
energetickej efektivnosti povodny stav (kg) | navrhovany stav (kg)
(kg)
stena zvisla nad terénom 0,0 0,0 0,0
podlaha nad vonkajSim priestorom 0,0 0,0 0,0
strecha plochd, alebo Sikmé so sklonom < 45 0,0 0,0 0,0
otvorové konstrukcie 0,0 0,0 0,0
systém osvetlenia 0,0 0,0 0,0
vsetky opatrenia spolu 0,0 0,0 0,0

Tabulka 4.72: Emisie NOx

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie

Produkcia emisii

Produkcia emisif

Redukcia emisii

energetickej efektivnosti povodny stav (kg) | navrhovany stav (kg)
(kg)
stena zvisla nad terénom 0,0 0,0 0,0
podlaha nad vonkajSim priestorom 0,0 0,0 0,0
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 0,0 0,0 0,0
otvorové konstrukcie 0,0 0,0 0,0
systém osvetlenia 0,0 0,0 0,0
vSetky opatrenia spolu 0,0 0,0 0,0

Tabulka 4.73: Emisie CO

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie

Produkcia emisif

Produkcia emisif

Redukcia emisif

energetickej efektivnosti povodny stav (kg) | navrhovany stav (kg)
(kg)
stena zvisla nad terénom 0,0 0,0 0,0
podlaha nad vonkajSim priestorom 0,0 0,0 0,0
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 0,0 0,0 0,0
otvorové konstrukcie 0,0 0,0 0,0
systém osvetlenia 0,0 0,0 0,0
vSetky opatrenia spolu 0,0 0,0 0,0
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4.11 Realizacia projektu prostrednictvom garantovanej energetickej sluzby

Garantovana energeticka sluzba (dalej aj ,,GES*) spociva v tom, Ze financné prostriedky potrebné na
pripravu a realizdciou projektu zameraného na efektivnost pri pouzivani energie zabezpecuje
poskytovatel GES. Spotrebitel energie (prijimatel energetickej sluzby) ich potom spldca postupne z
dosiahnutych tspor ndkladov na energiu. V praxi to znamend, Ze prijimatel’ GES nemusi na realizaciu
projektu vynakladat Ziadne dalSie financné prostriedky. Na nékup energie, splatky investicie a
odmenu za sluzbu pocas obdobia trvania zmluvného vztahu mu postacuje rovnaky objem financii
ako by vynakladal na ndkup energie bez realizécie projektu a k dispozicii bude mat obnovent
budovu alebo technické zariadenie. Poskytovatel GES znasa vsetky rizika v pripade, Ze realizaciou
projektu sa nedosiahnu planované t. j. garantované dspory.

Navrhované opatrenia energetickej efektivnosti st postdené aj z pohladu ich realizacie
prostrednictvom GES projektu, pricom cielom posudenia je:

* modelovo vycislit priklad spldcania projektu GES tak, aby pre subjekt verejnej spravy bol
podkladom pre rozhodovanie zacat realizovat takyto projekt,

» priprava Standardnej dokumentédcie pre pripravni fézu projektu GES a realizaciu verejného
obstaravania.

Vo verejnom obstardvani GES subjekt verejnej sprdvy obstardva dosiahnutie energetickych uspor
ako takych, Cize obstardva sluzbu, nie konkrétne technické riesenie, ktorym sa mé vysledok
dosiahnut.

Podkladom pre realizéciu verejného obstardvania je stanovenie vychodiskovej, Cize referencnej
hodnoty spotreby energie v budove vrdatane uvedenia hodnét vstupnych parametrov (pocasie,
rozsah a spésob vyuZitia, atd.) a stanovenie minimdlnej hodnoty Uspory energie, ktord sa ma
obnovou dosiahnut.

V rémci modelového prikladu vyuZitia GES je pre kazdé navrhované opatrenie energetickej
efektivnosti vycislené:

* DIZka trvania zmluvného vztahu - pocet rokov pocas ktorych bude subjekt verejnej spravy platit
poskytovatelovi GES za poskytnutu sluzbu.

* Investicia financovana poskytovatelom GES - odhadnutd vyska investicie na realizaciu opatreni
energetickej efektivnosti bez DPH.

+ Celkové garantované uUspory - hodnota uvedend vo finanénom vyjadreni bez DPH za celd dizku
trvania zmluvného vztahu.

* Kumulativna hodnota platieb za GES - celkova vyska platieb za GES pocas obdobia trvania
zmluvného vztahu.

* Kumulativna hodnota odmeny za sluzby - platba za GES sa sklada z dvoch casti, splatky investicie
a odmeny za sluzby, pricom kumulativna hodnota odmeny za sluzby predstavuje sucet vsetkych
platieb pocas diZky trvania zmluvného vztahu.

* Vyska mesacnej platby za GES - pomerne urcend na zdklade kumulativnej hodnoty platieb za GES
a dlZky trvania zmluvného vztahu.

* Priklad prepoctu garantovanych tspor energie v pripade zmeny vstupnych parametrov, na zaklade
ktorych bola urcend referencnd spotreba energie a pdévodnda zmluvne dohodnutd vyska
garantovanych Uspor energie.

Tabulka 4.74: Referencna hodnota spotreby energie

Vykurovanie Priprava teplej vody Nutené vetranie Osvetlenie

elektrina (kWh): 41 549 312 0 372

Referencnd hodnota spotreby energie na vykurovanie je stanovena pre 2521 dennostupriov, ktoré
st urené na zaklade:
- priemernej vonkajsej teploty vykurovacieho obdobia: 5.51°C,
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- poctu vykurovacich dni: 195,

- vnltornej vypoctovej teploty: 18.44°C.

Spotrebu energie na vykurovanie vyrazne ovplyviiuje aj vetranie, pricom referenénd hodnota
spotreby energie na vykurovanie je stanovena pri objemovom toku vzduchu: 1285.24 m3/h.
Referencnd hodnota spotreby energie na pripravu teplej vody je stanovend pre ro¢nu spotrebu
teplej vody 7 m3.

Referencna hodnota spotreby energie na osvetlenie je stanovena pre celkovy prikon osvetlovace;
sUstavy 827 W a priemerny rocny Cas svietenia 449 hodin.

Tabulka 4.75: Minimalna rocna hodnota tspory energie a tispory nakladov na energiu

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie Minimalna hodnota Uspory | Minimalna hodnota Uspory
energetickej efektivnosti energie (kWh) * nakladov (EUR) **
stena zvisld nad terénom 3330 420,00
podlaha nad vonkajSim priestorom 450 50,00
strecha plochd, alebo Sikma so sklonom < 45 2 300 290,00
otvorové konstrukcie 2290 280,00
systém osvetlenia 30 0,00
vSetky opatrenia spolu 28 900 3 640,00

* UrCené vo vyske 80% z vypocitanej Uspory energie a zaokrihlené na celé desiatky nadol.
** Urlené na zéklade cien energie bez DPH uvedenych v Casti Ekonomické hodnotenie.

V pripade zmeny vstupnych parametrov, na zaklade ktorych bola uréend referenénd spotreba
energie a pévodna zmluvne dohodnutd vyska garantovanych Uspor energie, je potrebné prepocitat
garantované Uspory. Takéto zmeny vstupnych parametrov sa nazyvaju rutinnymi zmenami a mali
by byt spolu s metodikou prepoctu upravené v Zmluve o energetickej efektivnosti s garantovanou
Usporou energie.

Uspora energie pri vykurovani je medziro¢ne ovplyviiovana rutinnymi zmenami spésobenymi hlavne
zmenami pocasia pocas vykurovacej sezény, zmenou vnutornej teploty vykurovanych priestorov
alebo zmenou intenzity vetrania. Vplyv pocasia a vnultornej teploty vykurovanych priestorov je
mozné kvantifikovat prostrednictvom dennostuprniov a prepocet garantovanych Uspor energie je
mozné realizovat zmluvne dohodnutym vzorcom. V pripade modelového prikladu pre vsetky
navrhnuté opatrenia je sp0sob prepoctu garantovanych Uspor energie na vykurovanie priblizne
urceny linedrnou interpolaciou nasledovne:
* ak je pocet dennostupniov v hodnotenom roku mensi ako 2521, pouzije sa vzorec:

USP = (41549 - ( 3693 + (DST - 2016.8) * 3.512)) * 0.8,
* ak je pocet dennostupriov v hodnotenom roku vacsi ako 2521, pouzije sa vzorec:

USP = (41549 - ( 5464 + (DST - 2521) * 10.762)) * 0.8,
kde:
USP - prepocitana garantovana Uspora energie (kWh),
DST - pocet dennostupfiov v hodnotenom kalendarnom roku.
Nakolko Uspora energie v zavislosti na zmene dennostupfiov nemad linedrny priebeh, presni
hodnotu prepocitanej garantovanej Uspory energie odpori¢ame stanovit rovnakym vypoctom ako
bola stanovena prvotna vyska garantovanej Uspory energie.
V pripade zmeny intenzity vetrania mo6ze nastat problém, nakolko vymena vzduchu pri prirodzenom
vetrani zavisi od spravania pouzivatelov budovy a objemovy tok vzduchu sa v tomto pripade neda
merat. RieSenim moze byt inStaldcia mechanického vetracieho systému, ktorym sa bude regulovat
vymena vzduchu v zavislosti od nastavenia takéhoto systému.

Usporu energie pri realizcii opatreni energetickej efektivnosti na systéme osvetlenia medziro¢ne
ovplyviuje inStalovany prikon osvetlovacej sistavy a Cas pouzivania osvetlenia. Predpoklada sa, ze
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prikon osvetlovacej sUstavy bude zhodny s projektom, na zaklade ktorého sa uréovala garantovand
Uspora energie pri prevadzke osvetlenia. V tomto pripade jedinou rutinnou zmenou je ¢as uzivania
osvetlenia, pricom tato veli¢ina je beznymi technickymi prostriedkami tazko meratelnd a zavisi od
spravania pouzivatelov budovy. Priemerny ¢as vyuzivania osvetlenia je mozné urcit podielom
nameranej spotreby elektriny na osvetlenie a prikonu osvetlovacej sistavy. V pripade modelového
prikladu pre opatrenia energetickej efektivnosti realizované na systéme osvetlenia je sposob
prepoctu garantovanych Uspor energie ureny linedrnou interpolaciou podla nasledovného vzorca:
USP = (372 - (323 + (HOD - 449) * 384.4889 )) * 0.8

kde:

USP - prepocitana garantovana Uspora energie (kWh),

HOD - priemerny pocet prevadzkovych hodin osvetlenia v hodnotenom roku.
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Tabulka 4.76: Modelovy priklad vyuzitia GES pri realizacii navrhovanych opatreni energetickej efektivnosti

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie Dizka trvania Investicia Celkové Kumulativna Kumulativna VysSka mesacnej
energetickej efektivnosti zmluvného vztahu financovana garantované hodnota platieb za | hodnota odmeny | platby za GES (£)
(roky) poskytovatelom Uspory (€) GES (€) za sluzby (€)
GES (€)

stena zvisla nad terénom 74,29 23 400,00 31 200,00 31 200,00 7 800,00 35,00
podlaha nad vonkajSim priestorom 37,27 1 400,00 1 865,18 1 865,18 465,18 4,17
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 35,39 7 700,00 10 265,25 10 265,25 2 565,25 24,17
otvorové konstrukcie 90,33 18 970,00 25 289,72 25 289,72 6 319,72 23,33
systém osvetlenia 0,00 1 195,00 0,00 0,00 0,00 0,00
vSetky opatrenia spolu 19,29 52 665,00 70 219,23 70 219,23 17 554,23 303,33

Vychodiskové predpoklady modelového prikladu:

Vsetky opatrenia su v plnej miere financované poskytovatelom GES.
Investi¢né vydavky a garantované Uspory nakladov na energie su vycislené bez DPH, tym padom to md vplyv aj na vysku platieb za GES.
Celkové garantované Uspory su vycislené v stalych cenach zdkladného obdobia, teda nie je zohladnend inflacia.
Odmena za sluzby je stanovena vo vyske 25% z platby za GES.
Uspory energie st dosahované presne vo vyske minimalnej hodnoty Uspory energie.
Predpokladand hodnota zdkazky je zhodna s kumulativnou hodnotou platieb za GES.
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Graf4.7: Casové znézornenie projektu GES pre realizaciu vietkych navrhovanych opatreni, za predpokladu rocného nérastu cien energie o 12.0% (zmluvny vztah 10 rokov)
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Medziro¢ny narast cien energie skracuje dizku trvania zmluvného vztahu. Je to evidentné z
predchadzajlceho grafu, kde pri ndraste cien energie o0 12.0%, sa skrati doba splacania priblizne o0 9
rokov. V Case pripravy projektu financovaného prostrednictvom GES je problematické predikovat
infldciu cien energie na dlhsie obdobie ako 2 roky, z toho dévodu bol modelovy priklad kalkulovany v
stalych cendch energetickych nosicov.

Pre vysSie uvedeny modelovy priklad sa predpoklada 100% financovanie so zdrojov poskytovatela GES
a celkove garantované Uspory sa rovnaju kumulativnej hodnote platieb za GES. V takomto pripade
projekt spliia obidve podmienky a nezapoditava sa do verejného dlhu.

Vzhladom na dlhy cas trvania zmluvného vztahu vysSie uvedeného modelového prikladu sa
predpokladd nizky zaujem o financovanie projektu zo strany poskytovatelov GES. Z tohto dovodu je
navrhnuté financovanie projektu z viacerych zdrojov, ¢im sa predpoklada skratenie c¢asu trvania
zmluvného vztahu. Miera financovania projektu je navrhnuta nasledovne:

- zdroje poskytovatela GES: 49,36 %

- granty EU: 50,64 %

Tabulka 4.77: Navrh financovania modelového prikladu projektu GES z viacerych zdrojov

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie Investi¢ny naklad (€) Zdroj financovania
energetickej efektivnosti
stena zvisla nad terénom 23 400,00 zdroje poskytovatela GES
podlaha nad vonkajSim priestorom 1 400,00 zdroje poskytovatela GES
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 7 700,00 grant EU
otvorové konstrukcie 18 970,00 grant EU
systém osvetlenia 1195,00 zdroje poskytovatela GES

Tabulka 4.78: Modelovy priklad projektu GES pri financovani z viacerych zdrojov

Priemerné ro¢né naklady na energiu . ,

pred realiziciu projektu GES (€) 5 321,36 | Zdroje poskytovatela GES (€) 25 995,00
Garantované ro¢né Uspory (€) 3 640,00 | Verejné narodné zdroje (€) 0,00
Roc¢né platby za GES (€) 3 639,96 [ Grant EU (€) 26 670,00
Trvanie zmluvy (roky) 9,52 | Vlastné neverejné zdroje (€) 0,00
Garantované Uspory (%) 68,40 | Kapitalové vydavky (€) 52 665,00

Testy Eurostatu pre nezapocitanie zavazkov GES do verejného dihu
1. Financovanie z verejnych zdrojov <50% sp(l(?;)r;e
2. X garantované uspory = X platby za GES + financovanie z verejnych narodnych zdrojov spinené
' - (34660 >= 34660)

Splnenie obidvoch podmienok testu znamend, ze GES nemd ddsledok na vysku dlhu verejnej spravy.

Efektivny projekt pre financovanie prostrednictvom GES by mal zahrfat len opatrenia, ktorych
realizcia ovplyvni energeticku efektivnost predmetu projektu. Iné opatrenia, ktoré nemaju vplyv na
energetickd efektivnost, zvysuju investicnl naro¢nost projektu bez vplyvu na Usporu nakladov na
energiu, a tym padom predlzujd trvanie zmluvného vztahu projektu GES. Z toho dévodu je v
nasledovnej tabulke uvedené vyjadrenie k realizovatelnosti jednotlivych navrhovanych opatreni
formou GES.

Ako vhodné moézu byt vyhodnotené aj opatrenia s dobou ekonomickej ndvratnosti kratSou ako 8 rokov
alebo s velmi dlhou dobou navratnosti, nakolko délezité je posidenie navratnosti celého projektu, t.j.
stboru vSetkych navrhovanych opatreni.
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Tabulka 4.79: Realizovatelnost navrhovanych opatreni formou GES

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie energetickej efektivnosti Realizovatelnost formou GES
stena zvisla nad terénom ano
podlaha nad vonkajSim priestorom ano
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 ano
otvorové konstrukcie ano
systém osvetlenia ano

Tento modelovy priklad realizacie projektu GES bol spracovany na zdklade investi¢nych nakladov
stanovenych energetickym auditorom a na zaklade vyssie uvedenych vychodiskovych predpokladov.
Vitazna ponuka tendra na realizaciu projektu prostrednictvom GES sa méze od modelového prikladu
liSit, vzhladom na odliSnost:

* technického rieSenia a s tym suvisiacich investi¢nych nakladov,

* hodnoty garantovanej Uspory energie,

* vySky odmeny za sluzby.

Tieto uvedené faktory spolu so zvolenym zdrojom financovania projektu vyrazne vplyvaji na dizku
trvania zmluvného vztahu a vysku platieb za GES. Z toho dovodu je objektivne vykonanie testov
Eurostatu pre nezapoditanie zavazkov GES do verejného dlhu mozné az na zaklade realneho projektu.
Vo vSeobecnosti je mozné konstatovat, ze vhodny projekt na financovanie prostrednictvom GES ma
diZku trvania zmluvného vztahu maximalne 15 rokov.

Navrhované opatrenia na zvysSenie energetickej efektivnosti boli zhodnotené z hladiska splnenia
podmienok na realizdciu formou GES. Z hladiska ¢asovej dizky poskytovania GES je zrejmé, ze
realizdcia navrhovanych opatreni formou GES je redlna pri vSetkych objektoch: servisnd hala (8,96
roka), vratnica (9,52 roka) a meniaren (10,53 roka) a pri administrativnej budove (13,45 rokov).
Minimalna doba trvania zmluvy o poskytovani GES je 8 rokov a z hladiska ndvratnosti finan¢nych
zdrojov by nemala presiahnut 15 rokov. Pri siCasnom zdrazovani stavebnych materidlov a prudkych
pohyboch cien energii je mozné predizenie, ale aj skratenie doby trvania zmluvy.

4.12 Navrh merania spotreby energie

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

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

Zavedenie zénovej regulacie

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

InStalacia inteligentnych meracich systémov

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

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

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

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

Vzhladom k tomu, ze vSetky Cinnosti v objekte sU zavislé na elektrickej energii, ktorej spotreba je
merand jednym podruznym elektromerom , odporicame roz¢lenit a merat spotrebu elektrickej energie
na jednotlivé cinnosti osobitymi podruznymi uréenymi meradlami. V prvom rade merat spotrebu
elektrickej energie podla objektov (logickych celkov), a to:

1. vratnica

. servisna hala

. administrativna budova

. meniaren

. vonkajSia osvetlenie aredlu

U s WN

V rdmci objektu vratnica odporicame merat spotrebu elektrickej energie zvlast na vykurovanie,
pripravu teplej vody a osvetlenie.

V objekte servisna hala odpori¢ame merat spotrebu el. energie zvlast pre kotolfiu, pre ohrev TUV,
osvetlenie a ostatné technické zariadenia.

V administrativnej budove odpori¢ame merat spotrebu elektrina zvldst na osvetlenie a ostanu
spotrebu (pripadne este na chladenie, ak by bola instalovana vacsia klimatiza¢na jednotka).

V meniarni odpori¢ame merat spotrebu elektrickej energie zvlast na vykurovanie, osvetlenie a ostatnu
spotrebu technickych zariadeni.

Spotrebu elektriny na vonkajsie osvetlenie aredlu netreba zvlast podrobnejsie merat.

Spotreby vody v aredli je merana jednym fakturacnym vodomerom. Odporticame rozclenit a merat
spotrebu vody na jednotlivé ¢innosti osobitymi podruznymi ur¢enymi meradlami. V prvom rade merat
spotrebu vody podla objektov (logickych celkov), a to:

1. vratnica

2. servisnd hala

3. administrativna budova

4. meniaren

V rdmci objektu vratnica a odporticame zvlast merat spotrebu vody (suroviny) na pripravu teplej vody.
V servisnej hale odporicame zvlast merat spotrebu vody (suroviny) na pripravu teplej vody, pripadne
spotrebu vody na upratovanie trolejbusov, spotrebu vody na umyvanie trolejbusov a spotrebu teplej
vody v servisnej hale, spotrebu studenej vody na osobnu hygienu.

V administrativnej budove odpori¢ame merat zvlast spotrebu teplej a zvlast studenej vody.

Pre objekt meniarne tiez odporicame merat spotrebu studenej a teplej vody osobitne.

Vyroba a spotreba tepla vyrobeného v centralnej plynovej kotolni nie je vébec merand. Odpord¢ame
roz¢lenit a merat spotrebu tepla na jednotlivé objekty cinnosti osobitymi podruznymi uréenymi
meradlami. V prvom rade merat spotrebu vody podla objektov (logickych celkov), a to:

1. servisna hala
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2. administrativna budova
3. meniaren

V servisnej hale odpori¢ame inStalovat merace tepla na registraciu spotreby tepla zvlast v umyvarni
trolejbusov, zvlast v servisnej hale, zvlast v susiarni trolejbusov a zvlast na ohrev

TUV.

V administrativnej budove odpori¢ame instalovat mera¢ tepla na vstupe rozvodov UK do budovy.

V budove meniarne odpori¢ame instalovat mera¢ tepla na vstupe rozvodov UK do budovy.
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5. Meniaren

5.1 Lokalizacia

Tabulka 5.1: Lokalizacia predmetu energetického auditu

Adresa (ulica, ¢islo):

Hroborova 1

Obec:

BA-m.¢. Staré Mesto

Okres:

Bratislava |

Nadmorska vyska (m n.m.): 187

5.2 Charakteristika predmetu energetického auditu

Budova meniarne slizi na transformaciu a usmernenie napatia pre trakénl siet trolejbusov.
Severovychodnou stenou je meniarenl spojenad s administrativnou budovou. Objekt je orientovany v

pozdiznom smere z juhozdpadu na severovychod.

Pri ziskavani informacii o budove sme nezistili ziadne obmedzenia, ktoré by branili realizacii
navrhovanych opatreni, ako napr. pamiatkova ochrana alebo iné technické obmedzenia. Podla
stanoviska obce nie je tato budova pamiatkovo chranena.

Budova meniarne je v prevadzke nepretrzite. Vo vnutri je teplota min. 15°C, kvéli zabezpeceniu
spravnej ¢innosti technickych zariadeni meniarne.

Tabulka 5.2: Prevadzkovy rezim

Prevadzkovy rezim

Priemerny rocny pocet dni
vyuzitia

Priemerny denny pocet
hodin vyuzitia

Rezim prevadzky

365

24

5.3 Technické a geometrické parametre budovy

Tabulka 5.3: Technické a geometrické parametre budovy

Celkova zastavana plocha (m?): A 407
Obvod zastavanej plochy (m): P 89
Obostavany vykurovany objem budovy (m?3): VB 4030
Pocet nadzemnych podlazi: N 2
Priemerna konstrukéna vyska podlazia (m): Ls 4,65
Celkova teplovymenna plocha budovy (m?2): A 1673
Faktor tvaru budovy (m~2): ZAi/VB 0,42
Celkova podlahova plocha budovy (m?2): AB 814
Kategdria budovy Celkova podlahova plocha (m?)
ostatné budovy 814
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5.4 Energetické vstupy a vystupy

Prehlad o energetickych vstupoch a nakladoch na energie v predchadzajucich kalendarnych rokoch je
spracovany na zaklade udajov o vyfakturovanych mnozstvach jednotlivych druhov energetickych
nosiCov. Energetické vstupy su podrobnejsie ¢lenené podla Ulelu spotreby na:

* vykurovanie (UK),

* pripravu teplej vody (TV),

* vetranie (VET),

* osvetlenie (OSV),

* ostatné - zahrffia inU spotrebu ako vysSie uvedené.

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

Uvedené néaklady obsahuji len variabilni zlozku obstaravacej ceny energetickych nosicov, t.j. obsahuje
len zlozky ceny suvisiace s mnozstvom dodanej energie. Takto okliestenad hodnota nakladu je z dévodu
objektivneho vypoctu ekonomickej navratnosti navrhovanych racionalizac¢nych opatreni. Naklady na
energie s uvedené bez DPH.

5.4.1 Elektrina

Elektrickd energia je dodavana do aredlu vozovne cez 1 odberné miesto. Pouziva sa len na napajanie
trolejovych sieti a podruznym nefakturacnym elektromerom je merand spotreba elektriny v aredli
vozovne. Tato elektrina sa vyuziva na osvetlenie objektov a vonkajSieho arealu, na prevadzku strojov a
naradia v servisnej hale, prevadzku kanceldrskej techniky, ohrev TUV v lete, vykurovanie ¢asti objektu
meniarne, vykurovanie a ohrev TUV v objekte vratnice.

Rozdelenie spotreby el. energie podla objektov a podla Cinnosti (Ucelov) je v prilohe ¢. 2.

Vzhladom k prudkému rastu cien el. energie v r. 2022 uvadzame cenu elektriny pre vyhodnocovanie
ekonomickych opatreni (iba ¢ast ceny, ktoru tvoria variabilné naklady), ktora dosiahla 0,126 €/kWh.
Vzhladom k tomu, Ze cena el. energie velmi koliSe a ma rastdcu tendenciu, navrhujeme instalaciu
fotovoltického systému. 15 minltové profily spotreby elektriny nie su k dispozicii, preto navrhujeme
len ako model inStalovany vykon fotovoltického systému na 50 kWp pre cely aredl vozovne (podla
podobnej vozovne na Betliarskej ulici v Petrzalke). Hlavnym kritériom bolo aby vznikali minimalne
prebytky vyroby elektriny. Ekonomické hodnotenie zavedenia fotovoltického systému je v prilohe €. 4.

Tabulka 5.5: Spotreba - elektrina

Kalendarny Energia na vstupe Rocny naklad bez DPH
rok (kwh) (€)
2019 106 269 10 339,44
2020 103 081 9 867,26
2021 113548 12 890,98
Priemer: 107 633
Kalendarny Vykurovanie Priprava TV Vetranie Osvetlenie Ostatné
rok (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
2019 105 906 0 0 363 0
2020 102 729 0 0 352 0
2021 113 160 0 0 388 0
Priemer: 107 265 0 0 368 0
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Mesacny priebeh podielu fakturovanej spotreby el. energie pre objekt vratnice poukazuje na zmeny v
zataZeni vykurovanim a podielom sIine¢ného svitu pocas roka. Priebeh spotreby el. energie v meniarni
je odrazom celkového priebehu spotreby v aredli vozovne, kedZe celd spotreba vozovne je merana

jednym elektromerom.
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Graf 5.1: Priebeh spotreby el. energie v r. 2019 - 2021

5.4.2 Teplo CZT

Budove meniarne je vykurovand teplom z plynovej kotolne umiestnenej objekte servisnej haly.

Zemny plyn je doddvany do aredlu vozovne cez 1 odberné miesto. PouZiva sa len na vykurovanie
objektov okrem vrétnice a ohrev TUV:

Rozdelenie spotreby zemného plynu podla objektov a podla Cinnosti (icelov) je v prilohe €. 3.
Vzhladom k prudkému rastu cien zemného plynu v r. 2022 uvadzame cenu zemného plynu pre
vyhodnocovanie ekonomickych opatreni (iba ¢ast ceny, ktorG tvoria variabilné naklady), ktora dosiahla
0,175€/kWh.

Tabulka 5.7: Spotreba - teplo CZT

Kalendarny Energia na vstupe Rocny naklad bez DPH
rok (kwh) (€)
2019 81993 1975,22
2020 79 031 1902,27
2021 87 462 1702,89
Priemer: 82 829

Tabulka 5.8: clenenie podla ucelu spotreby

Kalendarny Vykurovanie Priprava TV Vetranie Osvetlenie Ostatné
rok (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwh)
2019 81993 0 0 0 0
2020 79 031 0 0 0 0
2021 87 462 0 0 0 0
Priemer: 82 829 0 0 0 0

Mesacny priebeh podielu fakturovanej spotreby zemného plynu pre budovu meniarne poukazuje na
zmeny v zatazeni vykurovanim pocas roka.
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Graf 5.2: Priebeh spotreby zemného plynu v r. 2019 - 2021

5.5 Technicko energetické posudenie vykurovania

5.5.1 Teplotno klimatické vypoctové podmienky

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

Dennostupne sa vypocitaju podla vzorca: °D = d * (0i - Bex) , kde:

d - priemerny pocet vykurovacich dni,

6i - vnutorna vypoctova teplota,

Bex - priemernd vonkajsia teplota vykurovacieho obdobia.

Priemerny pocet vykurovacich dni - pre prevddzkové hodnotenie je stanoveny ako aritmeticky
priemer skuto¢ného poctu vykurovacich dni v kalenddrnom roku. Pre normalizované hodnotenie je
hodnota stanovenéa na zaklade STN EN ISO 13790/NA v pocte 212 vykurovacich dni.

Vnutorna vypoctova teplota - v pripade prevadzkového hodnotenia vypocitana ako vazeny priemer
vnutornych teplét pricom vahou je plocha vykurovaného priestoru. V pripade prerusovaného
vykurovania je tiez zohladnena teplota pocas Utlmu a v case prevadzky vykurovacieho systému,
pricom vahou je pocet hodin prevadzky vykurovacieho systému. Pri ndvrhu vykurovacieho systému
do vypoctu vstupuje normova hodnota vnttornej vypoctovej teploty, nakolko vykurované priestory
mohli byt v minulosti nedokurované alebo prekurované.

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

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

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

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

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

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

h - nadmorska vyska lokality.
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Teplotnd oblast je urcend na zdklade prilohy A STN 73 0540-3 so zohladnenim klimaticky
exponovaného miesta.

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

Budova je umiestnena v zastavanom Uzemi mesta Bratislava v mestskej Casti Staré Mesto. Okolita
zastavba su rodinné domy. Budova nie je ni¢im tienena.

Tabulka 5.9: Pocet vykurovacich dni a priemerna vonkajsia teplota

Kalendarny rok 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Pocet vykurovacich dni 201 202 182 183 205 207 181 205 186 200
Priem. vonkajsia tep. (°C) 4.7 4.7 6.2 5.6 5.3 55 4.7 6.7 5.6 6.1
Pocet dennostupriov 2615 | 2628 | 2095 | 2216 | 2544 | 2527 | 2355 | 2257 | 2252 | 2322
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Graf 5.3: Priebeh dennostupriov a porovnanie s priemerom

Technické zariadenie meniarne vyzaduje udrziavat min. teplotu 15°C. Priestory klubovni na poschodi

nie su vyzivané. Meniaren je bez stélej obsluhy. Vykonava sa len pochédzkova cinnost a pravidelné
Udrzby. Staré drevené oknd a plechové dvere so vel'mi netesné.

Tabulka 5.10: Vykurovacia teplota vyuzitia vnutorného priestoru

Vyuzitie vndtorného priestoru Podlah;)r\r/la;\)plocha Priemez?cé)teplota
ostatné - kultirne miestnosti - kancelarske miestnosti 16 17,7
ostatné - kultirne miestnosti - chodby, schodistia, WC 65 17,7
ostatné - priestory nevyrobné 260 17,7
ostatné - priestory nevyrobné 472 17,7
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Tabulka 5.11: Klimatické podmienky

Prevédzkové Normalizované
hodnotenie hodnotenie
Vonkajsia vypoctova teplota (°C): -11
Klimaticky exponované miesto: nie
Veterna oblast, rychlost vetra (m/s): od2do5
Priemerna rychlost vetra 50m nad terénom (m/s): 4,2
Priemerna vonkajsia teplota vykurovacieho obdobia (°C): 5,51 3,86
Priemerny pocet vykurovacich dni: 195 212
Priemerny pocet dennostupnov: 2379 0

5.5.2 Pevné stavebné konstrukcie

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

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

* hribka homogénnej vrstvy d (m);

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

* objemova hmotnost p (kg/m3);

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

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

R=d/A

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

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

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

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

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

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

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

z - hibka z podlahy suterénu pod trovriou okolitého terénu,

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

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

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

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

inac¢: U = A/ (0,457*B+dt+0,5*z) , kde:

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

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

z - hibka z podlahy suterénu pod trovriou okolitého terénu,

dt - ekvivalentna hrubka podlahy,

B - charakteristicky rozmer podlahy.
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Sucastou technicko energetického postdenia pevnych stavebnych konStrukcii je aj ndvrh opatreni
na zniZenie energetickej ndrocnosti objektu a zniZenie nakladov na vykurovanie. Nasledujtce
tabulky v casti Sucasny stav zobrazuju aktudlny stav stavebnych konstrukcii. Stbezne v casti
Navrhovany stav je uvedenad skladba a tepelnotechnické vlastnosti tychto konStrukcii s
navrhovanym opatrenim. Navrh zmeny jednotlivych homogénnych vrstiev je farebne vyznaceny.
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Tabulka 5.12: Zoznam pevnych stavebnych konstrukcii

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

omietka - vdpenna 0,025 0,870| 0,029| 1600 840 [ omietka - vépennd 0,025 0,870| 0,029| 1600 840

murivo - CDM 0,375 0,720 0,521| 1450 960 [ murivo - CDM 0,375 0,720 0,521| 1450 960

omietka - vdpennocementova 0,030 0,970| 0,031| 2000 790 | omietka - vapennocementova 0,030 0,970| 0,031| 2000 790
tep. izol. - polystyrén expandovany (EPS) 0,150| 0,038| 3,947 25| 1270
omietka - silikénova 0,003| 0,700 0,004| 1800| 1250

U = 1.33 W/(m2.K) U = 0.21 W/(m?.K)
Plocha konstrukcie: 714.7 m? Plocha konstrukcie: 714.7 m?

Obvodovy mur celej budovy je vymurovany z tehal CDM na Sirku 375 mm.

Typ konstrukcie: podlaha nad nevykurovanym priestorom

Strucny popis konstrukcie: Podlaha prizemia

Skladba konstrukcie - sti¢asny stav Skladba konstrukcie - navrhovany stav
Homogénna vrstva d A R p C Homogénna vrstva d A R P C

hydroizolacia - félia na baze gumy 0,010| 0,190| 0,053| 1200| 1470 |hydroizolacia - félia na badze gumy 0,010 0,190| 0,053| 1200| 1470

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

betdn - Zelezobet6n 0,100| 1,430| 0,070| 2400| 1 020 |betdn - Zelezobetén 0,100| 1,430| 0,070 2400( 1020

U = 2.83 W/(m2.K) U = 2.83 W/(m2.K)
Plocha konstrukcie: 407.1 m? Plocha konstrukcie: 407.1 m?
Konstrukcia podlahy podla projektovej dokumentdcie pozostava z zelezobeténovej dosky, cementového poteru a gumy.
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Typ konstrukcie: strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45
Strucny popis konstrukcie: Strecha budovy
Skladba konstrukcie - st¢asny stav Skladba konstrukcie - navrhovany stav
Homogénna vrstva d A R p C Homogénna vrstva d A R P C

betdn - Zelezobetdn 0,100| 1,430| 0,070| 2400| 1020 |betdn - zelezobetdn 0,100| 1,430| 0,070| 2400| 1020

betdn - Skvarovy 0,200 0,700| 0,286 1500 830 | betdn - Skvarovy 0,200 0,700| 0,286 1500 830

betén - plynosilikdtovy 0,100| 0,200| 0,500 580 840 | betdn - plynosilikatovy 0,100| 0,200| 0,500 580 840

hydroizolacia - félia PVC 0,001| 0,200| 0,005| 1400 960 | hydroizolacia - félia PVC 0,001| 0,200| 0,005| 1400 960
tep. izoldcia - polystyrén podlahovy (EPS) 0,240| 0,038| 6,316 25| 1270
hydroizolacia - félia PVC 0,001| 0,200 0,005| 1400 960

U = 1.00 W/(m2.K) U = 0.14 W/(m2.K)
Plocha konstrukcie: 407.1 m? Plocha konstrukcie: 407.1 m?
Strecha budovy je plochd. Konstrukéné vrstvy strechy: Zelezobetdnova doska, Skvarobetén, plynosilikatové dosky a izola¢na vrstva.

Tabulka 5.13: Splnenie poziadavky na sucinitel prechodu tepla podla STN 730540-2

Pozadovana Sucasny stav Navrhovany stav
Stavebna konstrukcia hodnota U ; . : .
(W/(m2.K)) u Hodnotenie podla u Hodnotenie podlia
(W/(m2.K)) STN 73 0540-2 (W/(m2.K)) STN 73 0540-2
Obvodovy mur 0,22 1,33 nevyhovuje 0,21 vyhovuje
Podlaha prizemia 0,60 2,83 nevyhovuje 2,83 nevyhovuje
Strecha budovy 0,15 1,00 nevyhovuje 0,14 vyhovuje
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5.5.3 Otvorové konstrukcie

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

Uw = (Uf. Af+Ug.Ag + ¥ .lg)/(Af + Ag)

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

Af - plocha ramu (m?);

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

Ag - plocha vypilne (m?3);

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

lg - obvod vyplne (m);

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

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

Stcastou technicko energetického postdenia otvorovych konstrukcii je aj ndvrh opatreni na zniZzenie
energetickej ndrocnosti objektu a zniZenie nakladov na vykurovanie. Nasledujice tabulky v casti
Sucasny stav zobrazuju aktudlny stav otvorovych konstrukcii. Stubezne v Casti Navrhovany stav je
farebne vyznaceny ndvrh novych konstrukcii s lepsimi tepelnoizolacnymi viastnostami.
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Tabulka 5.14: Zoznam otvorovych konstrukcii

Sucasny stav

Navrhovany stav

(0.80m x 2.00m)

W/(m2.K), Af = 0.32 m?
Vypln: vypli plechova, Ug=5.90 W/(m2.K), Ag = 1.28
mZ

(0.80m x 2.00m)

W/(m2.K), Af = 0.66 m?
Vypli: vypli sendvi¢ova XPS hr. 36 mm, Ug=0.73
W/(m2.K), Ag = 0.94 m?

P. C.
Otvorova konstrukcia Druh rdmu / vyplne Uw Otvorova konstrukcia Druh rému / vyplne Uw
okno v obvodovej stene | Rdm: dreveny netesneny, Uf=2.72 W/(m2.K), Af = 0.60 2.78 okno v obvodovej stene | R&m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.79
(1.40m x 1.80m) m?2 (1.40m x 1.80m) W/(m2.K), Af = 0.76 m?
Vypln: zasklenie zdvojené, Ug=2.80 W/(m2.K), Ag = Vypli: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
1.92 m? Ag = 1.76 m?
sklobetdn (2.00m x 3.00 okno v obvodovej stene | Rém: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.83
2.40m) (2.00m x 2.40m) W/(m2.K), Af = 1.53 m?
Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag = 3.27 m?
3 |dvere v obvodovej stene |Ram: kovovy bez prerus. tep. mosta, Uf=6.00 5.91 dvere v obvodovej stene |R&m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.72
(2.70m x 2.70m) W/(m2.K), Af = 0.79 m? (2.70m x 2.70m) W/(m2.K), Af = 1.65 m?
Vypln: vyplni plechova, Ug=5.90 W/(m2.K), Ag = 6.50 Vypln: vypln sendvi¢ova XPS hr. 36 mm, Ug=0.65
m? W/(m2.K), Ag = 5.64 m?
4 |dvere v obvodovej stene | Radm: kovovy bez prerus. tep. mosta, Uf=6.00 5.91 dvere v obvodovej stene |R&m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.77
(3.60m x 3.60m) W/(m2.K), Af = 1.06 m? (3.60m x 3.60m) W/(m2.K), Af = 2.24 m?
Vypln: vypln plechovd, Ug=5.90 W/(m2.K), Ag = 11.90 Vypln: vypli sendvi¢ova XPS hr. 36 mm, Ug=0.73
m?2 W/(m2.K), Ag = 10.72 m?
5 | sklobetén (1.40m x 3.00 okno v obvodovej stene | Ram: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.79
1.80m) (1.40m x 1.80m) W/(m2.K), Af = 0.76 m?
Vypli: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag =1.76 m?
6 |sklobetén (1.40m x 3.00 okno v obvodovej stene | Rém: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.81
2.80m) (1.40m x 2.80m) W/(m2.K), Af = 1.17 m?
Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag =2.75m?
7 | sklobetén (1.40m x 3.00 okno v obvodovej stene | Rém: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.80
3.20m) (1.40m x 3.20m) W/(m2.K), Af = 1.28 m?
Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m?2.K),
Ag = 3.20 m?
8 |dvere v obvodovej stene |Ram: kovovy bez prerus. tep. mosta, Uf=6.00 5.92 dvere v obvodovej stene |R&m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.82
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Tabulka 5.14: Zoznam otvorovych konstrukcii - pokracovanie

Sucasny stav

Navrhovany stav

Otvorova konstrukcia

Druh rdmu / vyplne

Uw

Otvorova konstrukcia

Druh rdmu / vyplne

Uw

dvere v obvodovej stene
(1.60m x 2.00m)

Ram: kovovy bez prerus. tep. mosta, Uf=6.00

W/(m2.K), Af = 0.53 m?

Vypln: vypli plechova, Ug=5.90 W/(m2.K), Ag = 2.67

m2

5.92

dvere v obvodovej stene
(1.60m x 2.00m)

Ram: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96

W/(m2.K), Af = 1.09 m?

Vypli: vypli sendvi¢ova XPS hr. 36 mm, Ug=0.73

W/(m2.K), Ag = 2.11 m?

0.81

Tabulka 5.15: Splnenie poziadavky na sucinitel' prechodu tepla podla STN 730540-2

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

1 |okno v obvodovej stene 2.78 0.85 nevyhovuje |okno v obvodovej stene 0.79 0.85 vyhovuje
(1.40m x 1.80m) (1.40m x 1.80m)

2 | sklobetdn (2.00m x 2.40m) 3.00 1.00 nevyhovuje |okno v obvodovej stene 0.83 0.85 vyhovuje
(2.00m x 2.40m)

3 | dvere v obvodovej stene 5.91 2.00 nevyhovuje |dvere v obvodovej stene 0.72 2.00 vyhovuje
(2.70m x 2.70m) (2.70m x 2.70m)

4 | dvere v obvodovej stene 5.91 2.00 nevyhovuje |dvere v obvodovej stene 0.77 2.00 vyhovuje
(3.60m x 3.60m) (3.60m x 3.60m)

5 |sklobetdén (1.40m x 1.80m) 3.00 1.00 nevyhovuje | okno v obvodovej stene 0.79 0.85 vyhovuje
(1.40m x 1.80m)

6 |sklobetdn (1.40m x 2.80m) 3.00 1.00 nevyhovuje | okno v obvodovej stene 0.81 0.85 vyhovuje
(1.40m x 2.80m)

7 | sklobetdn (1.40m x 3.20m) 3.00 1.00 nevyhovuje | okno v obvodovej stene 0.80 0.85 vyhovuje
(1.40m x 3.20m)

8 |dvere v obvodovej stene 5.92 2.00 nevyhovuje | dvere v obvodovej stene 0.82 2.00 vyhovuje
(0.80m x 2.00m) (0.80m x 2.00m)

9 | dvere v obvodovej stene 5.92 2.00 nevyhovuje |dvere v obvodovej stene 0.81 2.00 vyhovuje
(1.60m x 2.00m) (1.60m x 2.00m)
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Tabulka 5.16: Pocet kusov otvorovych vypini v ¢leneni podla orientéacie

Sucasny stav

Navrhovany stav

P.C.
Otvorova konstrukcia SV y4 % Sz Otvorova konstrukcia SV )Z % Sz
1 okno v obvodovej stene 2 11 okno v obvodovej stene 2 11
(1.40m x 1.80m) (1.40m x 1.80m)
2 sklobetdn (2.00m x 2.40m) 7 okno v obvodovej stene 7
(2.00m x 2.40m)
3 dvere v obvodovej stene 2 dvere v obvodovej stene 2
(2.70m x 2.70m) (2.70m x 2.70m)
4 dvere v obvodovej stene 3 dvere v obvodovej stene 3
(3.60m x 3.60m) (3.60m x 3.60m)
5 sklobetén (1.40m x 1.80m) 1 okno v obvodovej stene 1
(1.40m x 1.80m)
6 sklobetdn (1.40m x 2.80m) ? okno v obvodovej stene 2
(1.40m x 2.80m)
7 sklobetén (1.40m x 3.20m) 2 okno v obvodovej stene 2
(1.40m x 3.20m)
8 dvere v obvodovej stene 1 dvere v obvodovej stene 1
(0.80m x 2.00m) (0.80m x 2.00m)
9 dvere v obvodovej stene 1 dvere v obvodovej stene 1
(1.60m x 2.00m) (1.60m x 2.00m)
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5.5.4 Tepelné mosty

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

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

AH = AU * ZAi (W/K)

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

JAi - celkova teplovymenna plocha budovy (m?).

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

AH = We * | (W/K)

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

| - diZka linedrneho tepelného mosta (m).

Tabulka 5.17: Tepelné mosty (priblizny vypocet)

Sucasny stav Navrhovany stav
ZvySenie sucinitel'a prechodu tepla vplyvom tepelnych mostov (W/(m2.K)): 0,10 0,05
Celkova teplovymenna plocha budovy (m2): 1673 1673
Merna tepelnd strata vplyvom tepelnych mostov (W/K): 167,284 83,642

5.5.5 Tepelna strata vetranim

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

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

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

* veternej oblasti t.j. priemernej rychlosti vetra,

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

* tesnosti interiérovych dveri.

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

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

kde:

Hv - merné tepelna strata vetranim (W/K)

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

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

Budova je postavend v zastavanom Uzemi, okolité stavby su hlavne rodinné domy a nizkopodlazné
budovy. Vetranie budovy je vykonavané iba ru¢ne otvorenim okien alebo dveri. Staré drevené okna a
plechové dvere so vel'mi netesné.

Tabulka 5.18: Parametre objektu pre stanovenie objemového toku vzduchu

Trieda ochrany budovy: priemerne chranené
Tesnost interiérovych dveri: bez interiérovych dveri
Objem vnutorného vzduchu (m3): 3426

Tabulka 5.19: Minimalna intenzita vymeny vzduchu

Vyusitie vndtorného priestoru Minimalna intenzita vymeny vzduchu

(1/h)
ostatné - kultirne miestnosti - kancelarske miestnosti 0,30
ostatné - kultirne miestnosti - chodby, schodistia, WC 0,30
ostatné - priestory nevyrobné 0,30
ostatné - priestory nevyrobné 0,40
Priemerna minimalna intenzita vymeny vzduchu (1/h): 0,36
D U oJo
Sucasny stav Navrhovany stav
Minimalny objemovy tok vzduchu (m3/h): 1233,36 1 233,36
Intenzita vymeny vzduchu vplyvom infiltracie (1/h): 0,351 0,016
Objemovy tok vzduchu infiltrdciou (m3/h): 1 202,53 54,82
Objemovy tok vzduchu prirodzenym vetranim (m3/h): 1 233,36 1 233,36
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Tabulka 5.21: Merna tepelna strata vetranim

Sucasny stav Navrhovany stav
Objemovy tok vzduchu vykurovaného priestoru (m3/h): 1 233,36 1 233,36
Merna tepelna strata vetranim (W/K): 411,120 411,120

5.5.6 Tepelny zisk

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

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

Asol = Aw * gn * Fc

Aw - plocha vyplne otvorovej konsStrukcie,

gn - celkova priepustnost sinecnej energie vyplne otvorovej konstrukcie,

Fc - zmensujuci faktor protisinecnej ochrany.

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

Soladrny tepelny zisk (Qsol) je vypocitany podla vzorca:

Qsol = Isol * Asol * Fsol (kWh)

kde:

Isol - celkové energia sine¢ného Ziarenia,

Asol - Uc¢innd kolekcnd plocha,

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

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

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

Nasledujtuce tabulky v Casti Stcasny stav zobrazuju aktualny vypoclet solarnych tepelnych ziskov.
Subezne v Casti Navrhovany stav je vycislend hodnota soldrnych tepelnych ziskov po navrhovanej
vymene otvorovych konstrukcii,
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Tabulka 5.22: Solarny tepelny zisk

Navrhovany stav

Sucasny stav

Orientacia otvorovej konstrukcie: % 4 SV Sz % )z SV Sz
g?““;‘;ao‘z’:‘%rgjlfwﬁfggh° Ziarenia podfa 260 260 130 130 260 260 130 130
Zmensujlci faktor protisinecnej ochrany: 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
U¢inna kolekena plocha (m2): 12,67 0,00 2,30 0,00 10,56 5,95 1,76 11,45
Redukény faktor tienenia: 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Soldrny tepelny zisk (kWh): 3294 0 299 0 2 746 1547 229 1489
Solarny tepelny zisk - sucet (kWh): 3593 6011

Osoby pritomné v budove: muzi Zeny deti

Priemerny tepelny tok na osobu (W): 93 79 70

Priemerny denny pocet osob: 0 0 0

Priemerny Cas pritomnosti za den (mesacny priemer) (h): 0 0 0

Metabolicky tepelny zisk (kWh): 0 0 0

Tabulka 5.24: Tepelny zisk z prevadzky spotrebicov

Priemerna denna spotreba elektriny (kWh): 1
Podiel spotreby elektriny vnutri budovy: 1,00
Tepelny zisk zo spotrebi¢ov (kWh): 195
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5.5.7 Vykurovaci systém

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

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

* podsystému distribtcie tepla (rozvody tepla),

* podsystému akumuléacie tepla (akumulacné zésobniky teplej vody)

* podsystému vyroby tepla (zdroj tepla).

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

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

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

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

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

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

kde:

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

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

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

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

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

kde:

P - elektricky prikon pomocnych zariadeni,

Ond - potreba tepla na vykurovanie,

k - podiel odovzdavaného tepla prislusnym podsystémom,

Ph - vykurovaci vykon prislusného zariadenia.

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

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

kde:

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

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

®i - priemerna teplota nevykurovaného priestoru,

Lj - diZka potrubia,

t - pocet prevadzkovych hodin vykurovacieho systému

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

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

Qs,Is = qz* (®s - damb) *t /1000

kde:

Qs,Is - tepelnd strata podsystému akumuldcie tepla,

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

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

damb - priemerna teplota okolia,

t - pocet prevadzkovych hodin vykurovacieho systému

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

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

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

kde:

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

k - podiel vyrabaného tepla prislusnym zariadenim,

n - faktor transformdcie energie.

Budova Meniaref je vykurovana jednou vetvou z CZT - plynovej kotolne umiestnenej v servisnej hale a
zaroven aj elektrickymi gamatmi. Budova z kotolne je vykurovand prakticky neustdle, s Utimom iba cez
vikend. Termoregulac¢né hlavice v miestnostiach niekde chybaju.

Elektrické kurenie je nepretrzité, aby sa zabezpecila technologickd teplota min. 15°C.

Navrhujeme instalovat merac tepla na vstupe vykurovacej vetvy do budovy.
Identifikacia inych potrebnych opatreni (okrem opatreni na zvysenie energetickej efektivnosti):

-JKontrolovat funkcnost termoregulacnych ventilov na vykurovacich telesach aspon raz ro¢ne pred
zaCiatkom vykurovacej sezény
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-JPo skonceni vykurovacej sezdny nastavit termoregulacné ventily na maximalnu teplotu, aby sa
neposkodili.

-JKontrolovat nastavenie tesnosti okien aspor raz ro¢ne na zaciatku vykurovacej sezény pri poklese
teploty pod 5 °C.

Ak by cena el. energie mala mat dlhodobo nadsobne vyssiu Uroven ako cena plynu, ¢o pravdepodobne

nastane, navrhujeme zvazit vybavenie celej budovy rozvodmi Ustredného kurenia a vyuzit tak nizsie
naklady na 1 kWh tepla vyrobeného zo zemného plynu z centralnej plynovej kotolne.
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Sucasny stav

Navrhovany stav

Druh systému vykurovania:

s podsystémom distriblcie

s podsystémom distriblcie

Pocet prevadzkovych hodin:

3100

3100

Teplotny spad (°C):

80/60

80/60

Sucasny stav

Tabulka 5.26: Podsystém odovzdavania tepla - zariadenia na odovzdavanie tepla

Navrhovany stav

Zariadenie na
odovzdavanie tepla

Priestor. zmena teploty
(°C)

Prikon pomoc. zariadenf
(W)

Zariadenie na
odovzdavanie tepla

Priestor. zmena teploty
(°C)

Prikon pomoc. zariadeni
(W)

radiator

0,2

0

radiator

0,2

0

Sucasny stav

Navrhovany stav

Priemerna priestorova zmena teploty (°C): 0,20 0,20
Tepelna strata podsystému odovzdavania tepla (kWh): 1163 521
Pridavna energia podsystému odovzdavania tepla (kWh): 0 0

Podiel obnovenej pridavnej energie z celkovej pridavnej energie: 0,00 0,00

Tabulka 5.28: Podsystém vyroby - zariadenia na vyrobu tepla

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

Navrhovany stav

Tepelna strata podsystému vyroby tepla (kWh):

0

0

Pridavna energia podsystému vyroby tepla (kWh):

0

0

Sucasny stav

Navrhovany stav

Druh systému vykurovania:

bez podsystému distribucie

bez podsystému distribucie

Pocet prevadzkovych hodin:

3100

3100

Tabulka 5.31: Podsystém odovzdavania tepla - zariadenia na odovzdavanie tepla

Sucasny stav

Navrhovany stav

Zariadenie na Energ. Priestor. Vykon Faktor Prikon Zariadenie na Energ. Priestor. Vykon Faktor Prikon
odovzdavanie tepla nosic zmena zariad. transf. pomoc. odovzdavanie tepla nosic zmena zariad. transf. pomoc.
teploty (kW) energie zariade teploty (kW) energie zariade
(°C) ni (W) (°C) ni (W)

akumulacné kachle elekt. 0,2 40,00 0,99 0 akumulacné kachle elekt. 0,2 40,00 0,99 0

Sucasny stav

Navrhovany stav

Priemerna priestorova zmena teploty (°C):

0,20 0,20
Tepelna strata podsystému odovzdavania tepla (kWh): 2 815 1234
Pridavnd energia podsystému odovzdavania tepla (kWh): 0 0
Podiel obnovenej pridavnej energie z celkovej pridavnej energie: 0,00 0,00
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5.5.8 Energia na vykurovanie

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

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

Ond = Qht - ngn * Qgn

kde:

Qht - celkovy prenos tepla (kWh),

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

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

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

Qht=H*D*24 /1000

kde:

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

D - priemerny pocet dennostupriov (K),

24 - pocet hodin za deri (h).

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

Tabulka 5.33: Merna tepelna strata

Sucasny stav

Navrhovany stav

Merna tepelna strata pevnych stavebnych konstrukcii (W/K): 1 933,698 783,128
Merna tepelna strata otvorovych konstrukcii (W/K): 594,198 113,617
Merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov (W/K): 167,284 83,642
Merna tepelna strata vetranim (W/K): 411,120 411,120

Tabulka 5.34: Energia na vykurovanie

Sucasny stav

Navrhovany stav

Celkova tepelna strata (W/K): 3 106,300 1 391,507
Celkovy prenos tepla (kWh): 177 357 79 449
Tepelny zisk (kWh): 3788 6 206
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov: 0,998 0,999
Potreba tepla na vykurovanie (kWh): 173 577 73 249
Spatne obnovena tepelnd strata systému pripravy TV (kWh): 0 0
Redukovana potreba tepla na vykurovanie (kWh): 173 577 73249
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Sucasny stav Navrhovany stav
Hlavna energia na vstupe podsystému odovzdavania tepla (kWh) 177 555 75 004
Hlavna energia na vstupe podsystému distriblcie tepla (kWh): 70 594 29 821
Pridavna energia (kWh): 0 0
Energia na vykurovanie (kWh): 70 594 29 821

Sucasny stav

Navrhovany stav

teplo CZT (kWh): 70 594 29 821
elektrina (kWh): 106 961 45183
O elekt. @ teplo
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Graf 5.5: Porovnanie spotreby energie na vykurovanie/dennostupern s vypocitanou potrebou/dennostuperi

5.6 Technicko energetické posudenie osvetlenia

5.6.1 Systém osvetlenia

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

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

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

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

* urcit priemerny rocny cas svietenia.

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

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

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

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

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

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

* nefunkcné svetelné zdroje st ihned nahradené.

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

V ramci ndvrhu modernizdcie osvetlovacej sustavy su vsetky opatrenia navrhnuté tak, aby
modernizované osvetlenie spifialo poZiadavky uvedené v STN EN 12464-1.

Priestory v budove sU osvetlené linendrnymi Ziarivkami a klasickymi Ziarovkami. Podla
prevadzkovatela je osvetlenie vyuzivané asi 1 defi v mesiaci, po¢as kontrol a vykonavania Udrzby.
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Tabulka 5.36: Osvetlovany priestor ¢. 1

Nazov priestoru: dozorna

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

Dostupnost denného svetla: ano

Stupen presvetlenia dennym svetlom: vysoky

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 3.0

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 96

Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 5.37: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 1

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

Osvetlenost (Ix): 500

Rovnomernost osvetlenia: 0.6

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 19
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Tabulka 5.39: Osvetlovany priestor ¢. 2

Nazov priestoru:

priestory trafostanice 1.NP

Kategoria priestoru:

VSeobecné priestory v budovdach - Dozorne

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

Prevadzkové miestnosti, vnitorné rozvodne

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 3.0
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 96
Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 5.40: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 2

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
linedrna ziarivka T8 + el. 36 2 uzavreté IP 2X 21 LED svetelnd trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 21
predradnik
klasickd ziarovka 60 1 uzavreté IP 2X 7 LED Ziarovka 30 1 uzavreté IP 2X 7

al d 4 0 add podid 404 D

Pozadované
Osvetlenost (Ix): 200
Rovnomernost osvetlenia: 0.4
Minimalny index podania farieb: 60
Maximélna hranica rusivého osInenia: 25
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Tabulka 5.42: Osvetlovany priestor ¢. 3

N&zov priestoru: priestory trafostanice 2.NP

Kategéria priestoru: VSeobecné priestory v budovéach - Dozorne

Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Prevadzkové miestnosti, vnitorné rozvodne

Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: gisté

Dostupnost denného svetla: ano

Stupen presvetlenia dennym svetlom: stredny

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 3.5

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 96

Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00
Tabulka 5.43: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 3

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
klasickd ziarovka 150 1 uzavreté IP 2X 8 LED Ziarovka 30 2 uzavreté IP 2X 8
Pozadované

Osvetlenost (Ix): 200

Rovnomernost osvetlenia: 0.4

Minimalny index podania farieb: 60

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 25
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Tabulka 5.45: Osvetlovany priestor ¢. 4

Nazov priestoru: chodby a schodisko

Kategoria priestoru: Komunikacné zény v budovach

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

Systém spinania osvetlenia: manudlny spina¢ ZAP / VYP

Cistota prostredia: gisté

Dostupnost denného svetla: nie

Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 3.0

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 96

Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00
Tabulka 5.46: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 4

Sucasny stav Navrhovany stav
Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet Druh svetelného zdroja Prikon Pocet sv. Krytie svietidla Pocet
sv.zdroja | zdrojov v svietidiel sv.zdroja | zdrojov v svietidiel
(W) svietidle (W) svietidle
klasickd ziarovka 60 1 uzavreté IP 2X 5 LED Ziarovka 18 1 uzavreté IP 2X 5
Pozadované

Osvetlenost (Ix): 100

Rovnomernost osvetlenia: 0.4

Minimalny index podania farieb: 40

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 28
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5.6.2 Energia na osvetlenie

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

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

* rozdielnej dostupnosti denného svetla a stupria presvetlenia dennym svetlom,

* rozdielnej farby stien, ktora ovplyvriuje odrazivost svetla,

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

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

Qlt =2 (Pn *tn)

kde:

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

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

Sucasny stav Navrhovany stav
Celkovy prikon osvetlovacej ststavy (W): 3820 2 080
Potreba energie na osvetlenie (kWh): 367 200

500

300

kwh

200 253 - 388 367
100

2019 2020 2021 Vypocet

Graf 5.6: Porovnanie spotreby energie na osvetlenie s vypocitanou potrebou
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5.7 Ekonomické hodnotenie

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

* staticki metddu, ktord nezohladriuje faktor casu, t.j. jednoducht dobu navratnosti,

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

Vypocet jednoduchej doby ndvratnosti sa vykona podla vzorca:
DN = IN / CF

kde:

DN - doba névratnosti (roky),

IN - investi¢né néaklady,

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

Diskontovana doba névratnosti sa urci podobne ako jednoduchéd doba nédvratnosti ale s rozdielom
diskontovania rocného financného toku podla vzorca:

DCF =CF/(1+i)"

kde:

DCF - diskontovany roc¢ny financny tok,

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

i - diskontna sadzba

n - rok ku ktorému sa DCF pocita.

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

Ekonomické prinosy suU kalkulované na zdklade bilan¢nych cien energie uvedenych v EA. Vyska
investi¢nych ndkladov a ekonomické hodnotenie jednotlivych variantov vychddza z obvyklych cien
strojov, zariadeni, stavebnych materidlov a prac v dobe spracovania tohto energetického auditu. V
ekonomickom hodnoteni bola uvazovana vyska inflacie 10% a miera ro¢ného narastu cien energii 12%.
Udaj o priemernej ro¢nej inflacii je zo SU SR za obdobie 01-07/2022.

Narast cien energie je tazko predikovatelny, pricom podla progndzy NBS je predpokladany narast cien
energie v roku 2022 na udrovni 17,2%, v roku 2023 az 42,3% a v roku 2024 by ceny energie mali
klesnit o 1,5%. Nakolko investicie do obnovy budov maji dlhodobl navratnost (20 rokov a viac),
priemerny roCny narast cien energie v dlhodobom ¢asovom horizonte je stanoveny na 12%.

Tabulka 5.49: Zakladné udaje pre ekonomické hodnotenie

Miera ro¢ného ndrastu cien energii (%): 12,0
Priemerna rocna miera inflacie (%): 10,0
Nomindlna diskontna miera (%): 2,8
Realna diskontna miera (%): -6,5
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Energeticky nosic

Tabulka 5.50: Cena energie v cleneni podla energetickych nosicov

Cena bez DPH

(EUR/KWh)
teplo CZT 0,175
elektrina 0,126
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Tabulka 5.51: Ekonomické hodnotenie navrhovanych opatreni energetickej efektivnosti

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie Potreba energie | Potreba energie | Uspora energie Uspora Investicny Jednoducha Diskontovana
energetickej efektivnosti povodny stav | navrhovany stav (kwh) * nakladov na naklad (€) doba doba
(kWh) (kWh) energiu (€) navratnosti navratnosti
(roky) (roky)
stena zvisla nad terénom 177 922 126 300 51622 7 510,05 94 400,00 12,57 6,21
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 177 922 157 476 20 446 2 974,47 39 100,00 13,15 6,37
otvorové konstrukcie 177 922 147 442 30480 4 434,31 36 630,00 8,26 4,75
systém osvetlenia 177 922 177 755 167 21,04 2 652,00 126,03 17,07
vSetky opatrenia spolu 177 922 75 204 102 718 14 940,35 172 782,00 11,56 591

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

druhu a komplexnosti navrhovanych opatreni.
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5.8 Environmentalne hodnotenie

Setrenie energiou neprinésa len finanénu Usporu ale zérover sa znizuju emisie, ktoré vznikaju pri jej
vyrobe a to znizenim spotreby prvotného energetického nosica. Niektoré energetické nosice (hlavne
palivd) produkuji pri horeni do ovzdusia znelistujiuce latky. K zakladnym znecistujicim latkam
patria: tuhé znecistujice latky (TZL), oxid siricity (SO2),0xidy dusika (NOx) a oxid uholhaty (CO).
Medzi sledované emisie patri aj CO2, nakolko je hlavnym prispievatelom sklenikovému efektu .

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

Energeticky nosic¢ CO:2 (kg/kWh) TZL (kg/MWHh) SO2 (kg/MWh) NOx (kg/MWh) CO (kg/MWh)
teplo CZT 0,0000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
elektrina 0,1670 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

Tabulka 5.53: Emisie CO:

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie

Produkcia emisif

Produkcia emisif

Redukcia emisif

energetickej efektivnosti povodny stav (kg) | navrhovany stav (kg)
(kg)
stena zvisla nad terénom 17 924 12730 5193
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 17 924 15 867 2 057
otvorové konstrukcie 17 924 14 857 3066
systém osvetlenia 17 924 17 896 28
vSetky opatrenia spolu 17 924 7579 10 345

Tabulka 5.54: Emisie TZL

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie

Produkcia emisif

Produkcia emisif

Redukcia emisif

energetickej efektivnosti povodny stav (kg) | navrhovany stav (kg)
(kg)
stena zvisla nad terénom 0,0 0,0 0,0
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 0,0 0,0 0,0
otvorové konstrukcie 0,0 0,0 0,0
systém osvetlenia 0,0 0,0 0,0
vSetky opatrenia spolu 0,0 0,0 0,0
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Tabulka 5.55: Emisie SO:

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

Tabulka 5.56: Emisie NOx

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

Tabulka 5.57: Emisie CO

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

Garantovana energeticka sluzba (dalej aj ,,GES*) spociva v tom, Ze financné prostriedky potrebné na
pripravu a realizdciou projektu zameraného na efektivnost pri pouzivani energie zabezpecuje
poskytovatel GES. Spotrebitel energie (prijimatel energetickej sluzby) ich potom spldca postupne z
dosiahnutych tspor ndkladov na energiu. V praxi to znamend, Ze prijimatel’ GES nemusi na realizaciu
projektu vynakladat Ziadne dalSie financné prostriedky. Na nékup energie, splatky investicie a
odmenu za sluzbu pocas obdobia trvania zmluvného vztahu mu postacuje rovnaky objem financii
ako by vynakladal na ndkup energie bez realizécie projektu a k dispozicii bude mat obnovent
budovu alebo technické zariadenie. Poskytovatel GES znasa vsetky rizika v pripade, Ze realizaciou
projektu sa nedosiahnu planované t. j. garantované dspory.

Navrhované opatrenia energetickej efektivnosti st postdené aj z pohladu ich realizacie
prostrednictvom GES projektu, pricom cielom posudenia je:

* modelovo vycislit priklad spldcania projektu GES tak, aby pre subjekt verejnej spravy bol
podkladom pre rozhodovanie zacat realizovat takyto projekt,

» priprava Standardnej dokumentédcie pre pripravni fézu projektu GES a realizaciu verejného
obstaravania.

Vo verejnom obstardvani GES subjekt verejnej sprdvy obstardva dosiahnutie energetickych uspor
ako takych, Cize obstardva sluzbu, nie konkrétne technické riesenie, ktorym sa mé vysledok
dosiahnut.

Podkladom pre realizéciu verejného obstardvania je stanovenie vychodiskovej, Cize referencnej
hodnoty spotreby energie v budove vrdatane uvedenia hodnét vstupnych parametrov (pocasie,
rozsah a spésob vyuZitia, atd.) a stanovenie minimdlnej hodnoty Uspory energie, ktord sa ma
obnovou dosiahnut.

V rémci modelového prikladu vyuZitia GES je pre kazdé navrhované opatrenie energetickej
efektivnosti vycislené:

* DIZka trvania zmluvného vztahu - pocet rokov pocas ktorych bude subjekt verejnej spravy platit
poskytovatelovi GES za poskytnutu sluzbu.

* Investicia financovana poskytovatelom GES - odhadnutd vyska investicie na realizaciu opatreni
energetickej efektivnosti bez DPH.

+ Celkové garantované uUspory - hodnota uvedend vo finanénom vyjadreni bez DPH za celd dizku
trvania zmluvného vztahu.

* Kumulativna hodnota platieb za GES - celkova vyska platieb za GES pocas obdobia trvania
zmluvného vztahu.

* Kumulativna hodnota odmeny za sluzby - platba za GES sa sklada z dvoch casti, splatky investicie
a odmeny za sluzby, pricom kumulativna hodnota odmeny za sluzby predstavuje sucet vsetkych
platieb pocas diZky trvania zmluvného vztahu.

* Vyska mesacnej platby za GES - pomerne urcend na zdklade kumulativnej hodnoty platieb za GES
a dlZky trvania zmluvného vztahu.

* Priklad prepoctu garantovanych tspor energie v pripade zmeny vstupnych parametrov, na zaklade
ktorych bola urcend referencnd spotreba energie a pdévodnda zmluvne dohodnutd vyska
garantovanych Uspor energie.

Tabulka 5.58: Referencna hodnota spotreby energie

Vykurovanie Priprava teplej vody Nutené vetranie Osvetlenie
teplo CZT (kWh): 70 594 0 0 0
elektrina (kWh): 106 961 0 0 367

Referencna hodnota spotreby energie na vykurovanie je stanovena pre 2379 dennostupnov, ktoré
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su ur¢ené na zéklade:

- priemernej vonkajsej teploty vykurovacieho obdobia: 5.51°C,

- poctu vykurovacich dni: 195,

- vnltornej vypoctovej teploty: 17.71°C.

Spotrebu energie na vykurovanie vyrazne ovplyviiuje aj vetranie, pricom referenénd hodnota
spotreby energie na vykurovanie je stanovena pri objemovom toku vzduchu: 1233.36 m3/h.
Referencna hodnota spotreby energie na pripravu teplej vody je stanovend pre ro¢ni spotrebu
teplej vody m3,

Referencnd hodnota spotreby energie na osvetlenie je stanovend pre celkovy prikon osvetlovacej
sUstavy 3820 W a priemerny ro¢ny ¢as svietenia 96 hodin.

Tabulka 5.59: Minimalna rocna hodnota tspory energie a tspory nakladov na energiu

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie Miniméalna hodnota Uspory | Minimélna hodnota Uspory
energetickej efektivnosti energie (kWh) * nakladov (EUR) **
stena zvisla nad terénom 41 290 6 000,00
strecha plochd, alebo Sikmé so sklonom < 45 16 350 2 370,00
otvorové konstrukcie 24 380 3 540,00
systém osvetlenia 130 10,00
vsetky opatrenia spolu 82170 11 950,00

* Urcené vo vyske 80% z vypocitanej Uspory energie a zaokruhlené na celé desiatky nadol.
** Urcené na zaklade cien energie bez DPH uvedenych v ¢asti Ekonomické hodnotenie.

V pripade zmeny vstupnych parametrov, na zaklade ktorych bola urend referen¢nd spotreba
energie a pdvodna zmluvne dohodnutéd vyska garantovanych Uspor energie, je potrebné prepocitat
garantované Uspory. Takéto zmeny vstupnych parametrov sa nazyvaji rutinnymi zmenami a mali
by byt spolu s metodikou prepoctu upravené v Zmluve o energetickej efektivnosti s garantovanou
Usporou energie.

Uspora energie pri vykurovani je medziro¢ne ovplyviiovana rutinnymi zmenami spésobenymi hlavne
zmenami pocasia pocas vykurovacej sezény, zmenou vnutornej teploty vykurovanych priestorov
alebo zmenou intenzity vetrania. Vplyv pocasia a vnutornej teploty vykurovanych priestorov je
mozné kvantifikovat prostrednictvom dennostupriov a prepolet garantovanych Uspor energie je
mozné realizovat zmluvne dohodnutym vzorcom. V pripade modelového prikladu pre vsetky
navrhnuté opatrenia je spésob prepoctu garantovanych Uspor energie na vykurovanie priblizne
urceny linearnou interpolaciou nasledovne:
* ak je pocet dennostupnov v hodnotenom roku mensi ako 2379, pouzije sa vzorec:

USP = (70594 - ( 23467 + (DST - 1903.2) * 13.354 )) * 0.8,
* ak je pocet dennostupnov v hodnotenom roku vacsi ako 2379, pouzije sa vzorec:

USP = (70594 - ( 29821 + (DST - 2379) *62.68)) * 0.8,
kde:
USP - prepocitana garantovana Uspora energie (kWh),
DST - pocet dennostupfiov v hodnotenom kalendadrnom roku.
Nakolko Uspora energie v zdavislosti na zmene dennostupfiov nemd lineadrny priebeh, presni
hodnotu prepocitanej garantovanej Uspory energie odporicame stanovit rovnakym vypoctom ako
bola stanovena prvotna vyska garantovanej Uspory energie.
V pripade zmeny intenzity vetrania moze nastat problém, nakolko vymena vzduchu pri prirodzenom
vetrani zavisi od spravania pouzivatelov budovy a objemovy tok vzduchu sa v tomto pripade neda
merat. RieSenim modze byt inStalacia mechanického vetracieho systému, ktorym sa bude regulovat
vymena vzduchu v zavislosti od nastavenia takéhoto systému.

Usporu energie pri realizacii opatreni energetickej efektivnosti na systéme osvetlenia medziro¢ne
ovplyviuje inStalovany prikon osvetlovacej sUstavy a Cas pouZivania osvetlenia. Predpoklada sa, Ze

219




prikon osvetlovacej sUstavy bude zhodny s projektom, na zaklade ktorého sa uréovala garantovand
Uspora energie pri prevadzke osvetlenia. V tomto pripade jedinou rutinnou zmenou je ¢as uzivania
osvetlenia, pricom tato veli¢ina je beznymi technickymi prostriedkami tazko meratelnd a zavisi od
spravania pouzivatelov budovy. Priemerny ¢as vyuzivania osvetlenia je mozné urcit podielom
nameranej spotreby elektriny na osvetlenie a prikonu osvetlovacej sistavy. V pripade modelového
prikladu pre opatrenia energetickej efektivnosti realizované na systéme osvetlenia je sposob
prepoctu garantovanych Uspor energie ureny linedrnou interpolaciou podla nasledovného vzorca:
USP = (367 - (200 + (HOD - 96) * 1803.0345)) * 0.8

kde:

USP - prepocitana garantovana Uspora energie (kWh),

HOD - priemerny pocet prevadzkovych hodin osvetlenia v hodnotenom roku.
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Tabulka 5.60: Modelovy priklad vyuzitia GES pri realizacii navrhovanych opatreni energetickej efektivnosti

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie Dizka trvania Investicia Celkové Kumulativna Kumulativna VysSka mesacnej
energetickej efektivnosti zmluvného vztahu financovana garantované hodnota platieb za | hodnota odmeny platby za GES (€)
(roky) poskytovatelom Uspory (€) GES (€) za sluzby (€)
GES (€)

stena zvisla nad terénom 20,98 94 400,00 125 866,67 125 866,67 31 466,67 500,00
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 22,00 39 100,00 52 135,09 52 135,09 13 035,09 197,50
otvorové konstrukcie 13,80 36 630,00 48 840,00 48 840,00 12 210,00 295,00
systém osvetlenia 356,45 2 652,00 3550,26 3 550,26 898,26 0,83
vSetky opatrenia spolu 19,28 172 782,00 230 376,77 230 376,77 57 594,77 995,83

Vychodiskové predpoklady modelového prikladu:

Vsetky opatrenia st v plnej miere financované poskytovatelom GES.
Investi¢né vydavky a garantované Uspory nakladov na energie su vycislené bez DPH, tym padom to ma vplyv aj na vysku platieb za GES.
Celkové garantované Uspory su vycislené v stalych cenach zakladného obdobia, teda nie je zohladnena inflacia.
Odmena za sluzby je stanovend vo vyske 25% z platby za GES.
Uspory energie st dosahované presne vo vyske minimélnej hodnoty Gspory energie.
Predpokladand hodnota zdkazky je zhodna s kumulativnou hodnotou platieb za GES.
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Graf 5.7: Casové zndzornenie projektu GES pre realizaciu vietkych navrhovanych opatreni, za predpokladu rocného nérastu cien energie o 12.0% (zmluvny vztah 10 rokov)
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Medziro¢ny narast cien energie skracuje dizku trvania zmluvného vztahu. Je to evidentné z
predchadzajlceho grafu, kde pri ndraste cien energie o0 12.0%, sa skrati doba splacania priblizne o0 9
rokov. V Case pripravy projektu financovaného prostrednictvom GES je problematické predikovat
infldciu cien energie na dlhsie obdobie ako 2 roky, z toho dévodu bol modelovy priklad kalkulovany v
stalych cendch energetickych nosicov.

Pre vysSie uvedeny modelovy priklad sa predpoklada 100% financovanie so zdrojov poskytovatela GES
a celkove garantované Uspory sa rovnaju kumulativnej hodnote platieb za GES. V takomto pripade
projekt spliia obidve podmienky a nezapoditava sa do verejného dlhu.

Vzhladom na dlhy cas trvania zmluvného vztahu vysSie uvedeného modelového prikladu sa
predpokladd nizky zaujem o financovanie projektu zo strany poskytovatelov GES. Z tohto dovodu je
navrhnuté financovanie projektu z viacerych zdrojov, ¢im sa predpoklada skratenie c¢asu trvania
zmluvného vztahu. Miera financovania projektu je navrhnuta nasledovne:

- zdroje poskytovatela GES: 54,64 %

- granty EU: 45,36 %

Tabulka 5.61: Navrh financovania modelového prikladu projektu GES z viacerych zdrojov

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie Investi¢ny naklad (€) Zdroj financovania
energetickej efektivnosti
stena zvisla nad terénom 94 400,00 zdroje poskytovatela GES
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 39 100,00 grant EU
otvorové konstrukcie 36 630,00 grant EU
systém osvetlenia 2 652,00 grant EU

Tabulka 5.62: Modelovy priklad projektu GES pri financovani z viacerych zdrojov

E;‘: dmrzglzargfu"zrg?;'i%’g ‘(egfrgi“ 25 877,28 | Zdroje poskytovatela GES (€) 94 400,00
Garantované ro¢né Uspory (€) 11 950,00 | Verejné narodné zdroje (€) 0,00
Rocné platby za GES (€) 11 949,96 | Grant EU (€) 78 382,00
Trvanie zmluvy (roky) 10,53 | Vlastné neverejné zdroje (€) 0,00
Garantované uspory (%) 46,18 | Kapitalové vydavky (€) 172 782,00
Testy Eurostatu pre nezapocitanie zavazkov GES do verejného dihu
1. Financovanie z verejnych zdrojov <50% srzl(;lzr)wé
2. X garantované Uspory = X platby za GES + financovanie z verejnych narodnych zdrojov (12586Séprin1éZSB67)

Splnenie obidvoch podmienok testu znamena, ze GES nema dosledok na vysku dlhu verejnej spravy.

Efektivny projekt pre financovanie prostrednictvom GES by mal zahrfat len opatrenia, ktorych
realizacia ovplyvni energeticku efektivnost predmetu projektu. Iné opatrenia, ktoré nemaju vplyv na
energetick( efektivnost, zvysuju investicni narocnost projektu bez vplyvu na Usporu nakladov na
energiu, a tym padom predlzujd trvanie zmluvného vztahu projektu GES. Z toho dévodu je v
nasledovnej tabulke uvedené vyjadrenie k realizovatelnosti jednotlivych navrhovanych opatreni
formou GES.

Ako vhodné moézu byt vyhodnotené aj opatrenia s dobou ekonomickej ndvratnosti kratSou ako 8 rokov
alebo s velmi dlhou dobou navratnosti, nakolko dblezité je posidenie navratnosti celého projektu, t.j.
suboru véetkych navrhovanych opatreni.
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Tabulka 5.63: Realizovatelnost navrhovanych opatreni formou GES

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie energetickej efektivnosti Realizovatelnost formou GES
stena zvisla nad terénom ano
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 ano
otvorové konstrukcie ano
systém osvetlenia ano

Tento modelovy priklad realizacie projektu GES bol spracovany na zdklade investi¢nych nakladov
stanovenych energetickym auditorom a na zaklade vyssie uvedenych vychodiskovych predpokladov.
Vitazna ponuka tendra na realizaciu projektu prostrednictvom GES sa méze od modelového prikladu
liSit, vzhladom na odliSnost:

* technického rieSenia a s tym suvisiacich investi¢nych nakladov,

* hodnoty garantovanej Uspory energie,

* vySky odmeny za sluzby.

Tieto uvedené faktory spolu so zvolenym zdrojom financovania projektu vyrazne vplyvaji na dizku
trvania zmluvného vztahu a vysku platieb za GES. Z toho d6vodu je objektivne vykonanie testov
Eurostatu pre nezapocitanie zavazkov GES do verejného dlhu mozné az na zaklade realneho projektu.
Vo vSeobecnosti je mozné konstatovat, Zze vhodny projekt na financovanie prostrednictvom GES ma
diZku trvania zmluvného vztahu maximalne 15 rokov.

Navrhované opatrenia na zvysenie energetickej efektivnosti boli zhodnotené z hladiska splnenia
podmienok na realizaciu formou GES. Z hladiska ¢asovej dizky poskytovania GES je zrejmé, ze
realizacia navrhovanych opatreni formou GES je redlna pri vSetkych objektoch: servisna hala (8,96
roka), vratnica (9,52 roka) a meniaren (10,53 roka) a pri administrativnej budove (13,45 rokov).
Minimalna doba trvania zmluvy o poskytovani GES je 8 rokov a z hladiska navratnosti financnych
zdrojov by nemala presiahnut 15 rokov. Pri si¢asnom zdrazovani stavebnych materidlov a prudkych
pohyboch cien energii je mozné predizenie, ale aj skratenie doby trvania zmluvy.

5.10 Navrh merania spotreby energie

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

* zavedenie zénovej regulacie,
* instaldcia termoregulaénych ventilov na vykurovacich telesach,
* inStaldcia inteligentnych meracich systémov.

Zavedenie zénovej regulacie

Zéakladom je rozdelenie budovy do vykurovacich zén, pricom kazda zéna je vykurovanad samostatnou
vetvou. Toto opatrenie umoziuje kontrolovat a nastavovat Casovo-tepelné rezimy v kazdej jednej
vykurovacej zéne individualne, na zaklade skuto¢nych potrieb jej uzivatelov. Kazda regulovand zéna je
vybavena vlastnym snimaCom teploty a aktivnym regulacnym prvkom. Cielom tohto opatrenia je
zabezpecit trvale tepelnd pohodu vo vsetkych vykurovanych priestoroch za sUcasného znizenia
spotreby tepla na ich vykurovanie vyuZzijuc individudlne Utlmové rezimy v jednotlivych zénach a
solarne tepelné zisky.

InStaldcia inteligentnych meracich systémov

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

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

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

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

Vzhladom k tomu, Ze vSetky Cinnosti v objekte sU zavislé na elektrickej energii, ktorej spotreba je
merana jednym podruznym elektromerom , odporti¢ame rozclenit a merat spotrebu elektrickej energie
na jednotlivé ¢innosti osobitymi podruznymi ur¢enymi meradlami. V prvom rade merat spotrebu
elektrickej energie podla objektov (logickych celkov), a to:

1. vratnica

. servisna hala

. administrativna budova

. meniaren

. vonkajSia osvetlenie arealu

U s WwWN

V ramci objektu vratnica odporicame merat spotrebu elektrickej energie zvlast na vykurovanie,
pripravu teplej vody a osvetlenie.

V objekte servisna hala odporti¢ame merat spotrebu el. energie zvlast pre kotolfiu, pre ohrev TUV,
osvetlenie a ostatné technické zariadenia.

V administrativnej budove odpori¢ame merat spotrebu elektrina zvldst na osvetlenie a ostanu
spotrebu (pripadne este na chladenie, ak by bola instalovand vacsia klimatiza¢na jednotka).

V meniarni odpori¢ame merat spotrebu elektrickej energie zvlast na vykurovanie, osvetlenie a ostatnu
spotrebu technickych zariadeni.

Spotrebu elektriny na vonkajsie osvetlenie aredlu netreba zvlast podrobnejsie merat.

Spotreby vody v aredli je merana jednym fakturacnym vodomerom. Odporicame rozclenit a merat
spotrebu vody na jednotlivé ¢innosti osobitymi podruznymi ur¢enymi meradlami. V prvom rade merat
spotrebu vody podla objektov (logickych celkov), a to:

1. vratnica

2. servisna hala

3. administrativna budova

4. meniaren

V rdmci objektu vratnica a odporticame zvlast merat spotrebu vody (suroviny) na pripravu teplej vody.
V servisnej hale odporicame zvlast merat spotrebu vody (suroviny) na pripravu teplej vody, pripadne
spotrebu vody na upratovanie trolejbusov, spotrebu vody na umyvanie trolejbusov a spotrebu teplej
vody v servisnej hale, spotrebu studenej vody na osobnu hygienu.

V administrativnej budove odpori¢ame merat zvlast spotrebu teplej a zvlast studenej vody.

Pre objekt meniarne tiez odporicame merat spotrebu studenej a teplej vody osobitne.

Vyroba a spotreba tepla vyrobeného v centralnej plynovej kotolni nie je vébec merand. Odporic¢ame
roz¢lenit a merat spotrebu tepla na jednotlivé objekty cinnosti osobitymi podruznymi uréenymi
meradlami. V prvom rade merat spotrebu vody podla objektov (logickych celkov), a to:

1. servisnd hala

2. administrativna budova

3. meniaren
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V servisnej hale odpori¢ame instalovat merace tepla na registraciu spotreby tepla zvlast v umyvarni
trolejbusov, zvlast v servisnej hale, zvlast v susiarni trolejbusov a zvlast na ohrev

TUV.

V administrativnej budove odpori¢ame instalovat merac tepla na vstupe rozvodov UK do budovy.

V budove meniarne odporti¢ame instalovat mera¢ tepla na vstupe rozvodov UK do budovy.
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ZAVER

Energeticky audit preukdzal, Zze v auditovanej budove sU znacné moznosti Uspor predovsetkym v
spotrebe tepla, a to hlavne v znizovani tepelnych strat budovy.

Vysoka miera Uspor energie je zarukou prijatelnej ekonomickej navratnosti investicie a tiez pozitivneho
dopadu na zivotné prostredie pri redukcii emisii produkovanych pri vyrobe tepla. Vycislenie potencialu
moznych Uspor energie ulahCuje strategické rozhodovanie o zdrojoch financovania obnovy budovy,
alebo moZznosti vyuZitia energetickych sluzieb.

VSetky vypoclty, zavery a odporulenia tohto energetického auditu vychddzaju z posudenia skutoénej
spotreby energie. Vyska investi¢nych nakladov a ekonomické hodnotenie vychadza z obvyklych cien
stavebnych materidlov, strojov, zariadeni a z cien energie a jednotlivych médii v dobe spracovania
tohto energetického auditu.

V ramci projektovej pripravy odpori¢ame vypracovat statické poslUdenie vplyvu navrhovanych
opatreni na stavebné konstrukcie a tepelnotechnicky posudok a pripadné zistené technické rozdiely
oproti nadvrhu v EA zohladnit v dalSom stupni pripravy projektu. Realizadciou navrhovanych opatreni v
energetickom audite dojde k zdsadnému zasahu do tepelnej ochrany budovy. Vlastnik budovy je
povinny podla § 8 zdkona ¢.300/2012 Z.z. po vykonanej obnove budovy zabezpecit hydraulické
vyvazenie vykurovacej slstavy budovy.

Davame do pozornosti povinnosti vlastnika budovy s podlahovou plochou vaéSou ako 1000 m2
vyplyvajlce z § 11 Zakona o energetickej efektivnosti ¢. 321/2014 Z.z.
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