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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.
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PODKLADY A ZDROJE UDAJOV

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

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

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

« 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,

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

* STN EN 15193 - Energetickad hospodarnost budov, Energetické poziadavky na osvetlenie,

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



1. Servisna hala

1.1 Lokalizacia

Tabulka 1.1: Lokalizacia predmetu energetického auditu

Adresa (ulica, &islo): Betliarska 8, Bratislava
Obec: BA-m.¢. Petrzalka
Okres: Bratislava V
Nadmorska vyska (m n.m.): 152

1.2 Charakteristika predmetu energetického auditu

SGcasny aredl vozovne na Betliarskej ulici v Petrzalke je v prevadzke od aprila 2007. V aredli sa
nachadzaju objekty: vratnica, servisna hala, umyvéren a stojany Cerpacej stanice. Objekt umyvaren je
budova s inStalovanou linkou na umyvanie autobusov. Budova je podla podla zastupcov
prevadzkovatela takmer stale otvorena pocas celého roka. Ani nijako nie je evidovana jej prevadzka.
Preto nebola zaradena do predmetu energetického auditu.

Dopravné prostriedky tiez nie st zaradené do predmetu energetického auditu.

Servisna hala slUZi na na vykondvanie oprav a servisov autobusov MHD. Budova je postavena na parc.
¢. 3021/100 v k. G. Petrzalka. Budova haly je jednopodlaznd. Zo severnej strany je v budove
jednopodlazny vstavok, v ktorom sl hlavne technické miestnosti, a z juznej strany dvojpodlazny
vstavok, v ktorom sU kanceldrie, sklady, dielne, Satne a socidlne zariadenia. V strede, medzi

vstavkami, je servisna dielina pre autobusy s piatimi montaznymi jamami.

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

Servisna hala ma nepretrzity prevadzkovy rezim. Cast pracovnikov chodi do prace na 12-hodinové
zmeny, aby bola zabezpecend nepretrzitd prevadzka a ¢ast zamestnancov chodi do prace rédno na
8-hodinové zmeny. Podla Udajov z DPB sme vypocitali priemerny pocet pracovnikov v objekte servisnej
haly, ¢o predstavuje 12 muzov a 1 Zenu.

Tabulka 1.2: Prevadzkovy rezim

Prevadzkovy rezim Priemerny rogpy pocet dni Prlemernly denflly. pocet
vyuzitia hodin vyuzitia

ReZim prevadzky 365 24




1.3 Technické a geometrické parametre budovy

Tabulka 1.3: Technické a geometrické parametre budovy

Celkova zastavana plocha (m?): A 2 446
Obvod zastavanej plochy (m): P 198
Obostavany vykurovany objem budovy (m3): VB 20 869
Pocet nadzemnych podlazi: N 2
Priemerna konstruk¢na vyska podlazia (m): L 6,19
Celkova teplovymennd plocha budovy (m?): ZA 7 150
Faktor tvaru budovy (m=1): 2Ai/VB 0,34
Celkova podlahova plocha budovy (m?2): AB 2 802
Kategodria budovy Celkova podlahova plocha (m?)
ostatné budovy 2 802

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 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.

1.4.1 Elektrina

Cely aredl vozovne na Betliarskej ulici je napojeny cez 1 odberné miesto elektrickej energie. El. energia
sa vyuziva na vonkajSie a vnutorné osvetlenie, kdrenie, klimatizovanie, na prevadzku kancelarskej
techniky, strojov a zariadeni v servisnej dielni, ¢erpacej stanici a v umyvarni. Spotreby elektrickej
energie na jednotlivé Gcely nie su vobec podruzne merané, takze sa neda urcit ich redlna spotreba v
predchadzajlicom obdobi.

V aredli vozovne sa nachadza 5 hlavnych odbernych miest. Su to: servisna hala, vratnica, vonkajSie
osvetlenie arealu, umyvaren autobusov a Cerpacia stanica.

Predmetom auditu su objekty servisnej haly a vratnice. Spotreby elektrickej energie v tychto objektoch
sme vypocitali podla dostupnych informdcii o prevadzke a z technickej dokumentacie.

Pri vonkajSom osvetleni, ¢erpacej stanici a umyvarni ide o predpokladanu spotrebu elektrickej energie.

Rozdelenie spotreby elektrickej energie je uvedené v prilohe ¢.2 energetického auditu.

Vzhladom k tomu, Ze cena el. energie velmi koliSe a méa rastlcu tendenciu, navrhujeme instalaciu



fotovoltického systému. Z 15 mindtovych profilov spotreby navrhujeme optimalny inStalovany vykon
fotovoltického systému na 50 kWp pre cely areal vozovne. Hlavnym kritériom bolo aby vznikali
minimalne prebytky vyroby elektriny. Ekonomické hodnotenie zavedenia fotovoltického systému je v
prilohe ¢. 3.

Tabulka 1.5: Spotreba - elektrina

Kalendarny Energia na vstupe Rocny naklad bez DPH
rok (kwh) (€)
2019 775 034 96 752,69
2020 898 992 110 664,00
2021 1011151 112 355,42
Priemer: 895 059

Tabulka 1.6: clenenie podla ucelu spotreby

Kalendarny Vykurovanie Priprava TV Vetranie Osvetlenie Ostatné
rok (kwh) (kWh) (kwh) (kWh) (kwh)
2019 602 573 21682 0 69 472 81 307
2020 698 948 25150 0 80 583 94 311
2021 786 150 28 287 0 90 637 106 077
Priemer: 695 890 25040 0 80 231 93 898

Mesacny priebeh spotreby elektrickej energie poukazuje na zmeny vo vytazenosti objektu, zmeny v
zatazeni vykurovanim a podielom slne¢ného svitu pocas roka. Porovnanim spotreby v jednotlivych
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Graf 1.1: Priebeh spotreby elektrickej energie za r. 2019 - 2021
1.5 Technicko energetické posudenie vykurovania

1.5.1 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 su klimatické podmienky narocnejsie, 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.
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Dennostupne sa vypocitaju podla vzorca: °D = d * (6i - Bex) , kde:
d - priemerny pocet vykurovacich dni,

6i - vnitorna vypoctova teplota,

Bex - priemernd vonkajsSia 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.

Vnutorna vypoctova teplota - v pripade prevadzkového hodnotenia vypocitana ako vaZeny priemer
vnutornych teplét pricom vahou je plocha vykurovaného priestoru. V pripade prerusovaného
vykurovania je tieZz zohladnend teplota pocas ttimu a v case prevadzky vykurovacieho systému,
pricom vahou je pocet hodin prevadzky vykurovacieho systému. Pri ndvrhu vykurovacieho systému
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 podlahové plocha jednotlivych kategdrii budovy. Vnitorna vypoctova teplota

je stanovena 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 vonkajsSich 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: Be = Be100 + ABeo * (h - 100)/100, kde:

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

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

h - nadmorska vyska lokality.

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

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

Servisna hala je umiestnend na rovinatom teréne, orientovand je takmer priamo na hlavné svetové
strany. V blizkom okoli nie je ziadna zastavba a ani stromy.

Tabulka 1.7: Pocet vykurovacich dni a priemerna vonkajsia teplota

Kalendarny rok 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Pocet vykurovacich dni 201 202 182 192 209 207 181 205 185 213
Priem. vonkajsia tep. (°C) 4.7 4.7 6.2 6.3 5.3 5.5 4.7 6.7 5.6 5.4
Pocet dennostupriov 2510 2523 2000 2091 2 485 2420 2261 2150 2144 | 2511
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Graf 1.2: Priebeh dennostupriov a porovnanie s priemerom

Budova servisnej haly je vyuzivané je nepretrzite. Prebieha v nej Gdrzba autobusov. Hala pozostdva z 3
lodi, pricom najvacsia je situovand v strednej Casti a dve malé sl umiestnené po stranach. V
postrannych lodiach su vzdy vstavky s pomocnymi priestormi ako dielne, kompresorova stanica,
pracovna, socialne zariadenia, kancelarie, sklady a pod.

Tabulka 1.8: Vykurovacia teplota vyuzitia vnutorného priestoru

Vyuzitie vndtorného priestoru Podlah%a;\)plocha Priemez?ca’)teplota
ostatné - priestory nevyrobné 2158 17,0
ostatné - kultirne miestnosti - chodby, schodistia, WC 84 15,0
ostatné - kultirne miestnosti - kancelarske miestnosti 140 20,0
ostatné - priestory nevyrobné 196 15,0
ostatné - kultdrne miestnosti - Satne pre G¢inkujucich 224 20,0

Tabulka 1.9: Klimatické podmienky

Prevédzkové Normalizované

hodnotenie hodnotenie
VonkajSia vypoctova teplota (°C): -11 -
Klimaticky exponované miesto: nie -
Veternd oblast, rychlost vetra (m/s): od2do5 -
Priemerna rychlost vetra 50m nad terénom (m/s): 4,1 -
Priemerna vonkajsia teplota vykurovacieho obdobia (°C): 5,51 3,86
Priemerny pocet vykurovacich dni: 198 212
Priemerny pocet dennostupnov: 2313 0

1.5.2 Pevné stavebné konstrukcie

Predmetom postdenia 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 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:

* hribka homogénnej vrstvy d (m);

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

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

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




Tepelny odpor stavebnej konStrukcie R (m2.K/W) je urceny stctom 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 vnitornej strane konstrukcie urceny 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 trovriou okolitého terénu.

U = (2*)) / (m*z) *(1+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 - ekvivalentna 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*A) / (m*B+dt+0,5*z) * In(m*B/(dt+0,5*z2)+1)

indc¢: U =A/(0,457*B+dt+0,5*z) , 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,

B - charakteristicky rozmer podlahy.

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

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

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

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

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

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

B - charakteristicky rozmer podlahy.

Sucastou technicko energetického postdenia pevnych stavebnych konStrukcii je aj ndvrh opatreni
na zniZzenie energetickej ndrocnosti objektu a zniZenie 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 1.10: Zoznam pevnych stavebnych konstrukcii

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

tep. izolacia - minerdlna vina 0,080| 0,037| 2,162 33 940

betdn - Zelezobetdén 0,200| 1,430| 0,140| 2400| 1 020|betdn - zelezobetdn 0,200| 1,430| 0,140| 2400| 1020

hydroizolacia - asfaltova lepenka 0,005| 0,200| 0,025| 1400| 1470|hydroizolacia - asfaltova lepenka 0,005| 0,200| 0,025| 1400| 1470

tep. izolacia - polystyrén soklovy (XPS) 0,080 0,033| 2,424 32| 2060 |tep. izol4cia - polystyrén soklovy (XPS) 0,080 0,033| 2,424 32| 2060

U = 0.36 W/(m?.K) U = 0.20 W/(m?.K)
Plocha konstrukcie: 59.4 m?2 Plocha konstrukcie: 59.4 m?2

Sokel haly ma hrdbku 200 mm, je postaveny z beténu so zeleznymi vystuhami. Z vonkajsej strany je zatepleny extrudovanym polystyrénom hrdbky 80 mm.

Typ konstrukcie: stena zvisla nad terénom
Strucny popis konstrukcie: Obvodova stena
Skladba konstrukcie - sticasny stav Skladba konstrukcie - navrhovany stav
Homogénna vrstva d A R P C Homogénna vrstva d A R P C

kov - Zelezo 0,001 | 58,000 7 850 440
tep. izolacia - mineralna vina 0,060| 0,037| 2,162 33 940

kov - Zelezo 0,001 | 58,000 7 850 440 | kov - zelezo 0,001 | 58,000 7 850 440

tep. izolacia - PUR pena stredne tvrda 0,080| 0,022| 3,636 35| 1400 |tep. izolacia - PUR pena stredne tvrda 0,080| 0,022| 3,636 35| 1400

kov - Zelezo 0,001 | 58,000 7 850 440 | kov - zelezo 0,001 | 58,000 7850 440

U = 0.26 W/(m2.K) U = 0.17 W/(m2.K)
Plocha konstrukcie: 1340.5 m? Plocha konstrukcie: 1340.5 m?

Obvodova stena haly je tvorena sendvicovymi panelmi z poplastovaného plechu. Panel ma vypln z polyuretdnovej peny. Celkova Sirka panelu je 80 mm.
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Typ konstrukcie:

stena vykurovaného priestoru pril'ahla k zemine

Strucny popis konstrukcie:

Steny montdznych jam

Skladba konstrukcie - st¢asny stav

Skladba konstrukcie - navrhovany stav

Homogénna vrstva d A R p 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 0,002| 0,160| 0,013| 1400 960 | hydroizolacia - PVC 0,002| 0,160| 0,013| 1400 960

U = 1.28 W/(m2.K) U = 1.28 W/(m2.K)
Plocha konstrukcie: 617.4 m? Plocha konstrukcie: 617.4 m?
Stena montaznej jamy je zelezobeténovej konstrukcie. V hale je 5 montaznych jam.
Typ konstrukcie: podlaha vykurovaného suterénu
Strucny popis konstrukcie: Podlaha v montéznych jaméach
Skladba konstrukcie - sticasny stav Skladba konstrukcie - navrhovany stav

Homogénna vrstva d A R P Homogénna vrstva d A R p C
betdn - Zelezobetdén 0,200| 1,430| 0,140| 2400| 1 020|betdn - zelezobetdén 0,200| 1,430| 0,140| 2400| 1020
hydroizolécia - PVC 0,002| 0,160| 0,013| 1400 960 | hydroizolacia - PVC 0,002| 0,160| 0,013| 1400 960
betdn - Zelezobet6n 0,100| 1,430| 0,070| 2400| 1 020 |betdn - Zelezobetén 0,100| 1,430| 0,070| 2400( 1020

U = 0.89 W/(m2.K)

U = 0.89 W/(m2.K)

Plocha konstrukcie: 236.5 m?

Plocha konstrukcie: 236.5 m?

Podlaha v montéznych jamach je zelezobetdnovej konstrukcie. Naslapna vrstva je betén.
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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

betdn - Zelezobetdn 0,200 1,430| 0,140| 2400| 1 020|betdn - zelezobetdén 0,200| 1,430| 0,140| 2400| 1020

hydroizolécia - PVC 0,002| 0,160| 0,013| 1400 960 | hydroizolacia - PVC 0,002| 0,160| 0,013| 1400 960

betdn - Zelezobet6n 0,100| 1,430| 0,070| 2400| 1 020 |betdn - Zelezobetén 0,100| 1,430| 0,070| 2400( 1020

sypky material - Strk 0,200 0,650 0,308 1650| 750 sypky material - &trk 0,200/ 0,650| 0,308 1650| 750

U = 0.21 W/(m2.K) U = 0.21 W/(m2.K)
Plocha konstrukcie: 2161.9 m? Plocha konstrukcie: 2161.9 m?

Podlaha budovy je

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

Strucny popis konstrukcie: Strecha servisnej haly

Skladba konstrukcie - stcasny stav Skladba konstrukcie - navrhovany stav
Homogénna vrstva d A R P C Homogénna vrstva d A R P C

kov - Zelezo 0,001 | 58,000 7 850 440
tep. izolacia - minerdlna vina 0,100 0,037| 2,703 33 940

kov - Zelezo 0,001 58,000 7 850 440 | kov - Zelezo 0,001 | 58,000 7 850 440

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 0,160| 0,037| 4,324 33 940 | tep. izolacia - minerdlna vina 0,160| 0,037| 4,324 33 940

hydroizolacia - félia PVC 0,002| 0,200 0,010| 1400 960 | hydroizolacia - félia PVC 0,002| 0,200 0,010| 1400 960

U = 0.22 W/(m2.K) U = 0.14 W/(m?.K)
Plocha konstrukcie: 2177.3 m? Plocha konstrukcie: 2177.3 m?

Stropna konstrukcia je pozostava z trapézového plechu, parozabrany, tepelnej izolacie a hydroizolacie. Celd konstrukcia je polozena na Zeleznych nosnikoch.
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Tabulka 1.11: 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 podla
(W/(m2.K)) STN 73 0540-2 (W/(m2.K)) STN 73 0540-2
Obvodova stena - sokel 0,22 0,36 nevyhovuje 0,20 vyhovuje
Obvodova stena 0,22 0,26 nevyhovuje 0,17 vyhovuje
Strecha servisnej haly 0,15 0,22 nevyhovuje 0,14 vyhovuje

Tabulka 1.12: Splnenie poziadavky na tepelny odpor podla STN 730540-2

Pozadovana Sucasny stav Navrhovany stav
Stavebna konstrukcia hodnota R ] : . .
(M2K/W) R Hodnotenie podla R Hodnotenie podla
(Mm2K/W) STN 73 0540-2 (m2K/W) STN 73 0540-2
Steny montaznych jam 2,00 0,15 nevyhovuje 0,15 nevyhovuje
Podlaha v montaznych jamach 2,00 0,22 nevyhovuje 0,22 nevyhovuje
Beténova podlaha na teréne 2,50 0,53 nevyhovuje 0,53 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 1.13: Zoznam otvorovych konstrukcii

Sucasny stav

Navrhovany stav

konstrukcii (2.40m x
9.00m)

W/(m2.K), Af = 2.02 m?
Vypln: polykarbonat trojstenovy, Ug=2.40 W/(m2.K),
Ag = 19.58 m?

konstrukcii (2.40m x
9.00m)

W/(m2.K), Af = 2.02 m?
Vypli: polykarbonat trojstenovy, Ug=2.40 W/(m2.K),
Ag = 19.58 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 0.83
(1.00m x 1.80m) W/(m2.K), Af = 0.66 m? (1.00m x 1.80m) W/(m2.K), Af = 0.66 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 =114 m? Ag =1.14 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 0.83
(1.00m x 1.80m) W/(m2.K), Af = 0.66 m? (1.00m x 1.80m) W/(m2.K), Af = 0.66 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 =1.14 m? Ag =1.14 m?
3 | dvere v obvodovej stene |Ram: kovovy s prerus. tep. mostom, Uf=2.00 1.37 dvere v obvodovej stene | Rém: kovovy s prerus. tep. mostom, Uf=2.00 1.37
(3.30m x 3.62m) W/(m2.K), Af = 1.21 m? (3.30m x 3.62m) W/(m2.K), Af = 1.21 m?
Vypln: vypli sendvi¢ova XPS hr. 44 mm, Ug=1.30 Vypln: vypln sendvi¢ova XPS hr. 44 mm, Ug=1.30
W/(m2.K), Ag = 10.74 m? W/(m2.K), Ag = 10.74 m?
4 | okno v obvodovej stene | Ram: 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
(1.00m x 0.60m) W/(m2.K), Af = 0.35 m? (1.00m x 0.60m) W/(m?2.K), Af = 0.35 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 = 0.25 m? Ag = 0.25 m?
5 |okno v obvodovej stene | Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.49 okno v obvodovej stene | Ram: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.95
(1.00m x 0.60m) W/(m2.K), Af = 0.35 m? (1.00m x 0.60m) W/(m2.K), Af = 0.35 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 = 0.25m? Ag = 0.25 m?
6 |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 0.77
(0.90m x 1.97m) W/(m2.K), Af = 0.33 m? (0.90m x 1.97m) W/(m2.K), Af = 0.68 m?
Vypln: vypln plechovd, Ug=5.90 W/(m2.K), Ag = 1.44 Vypln: vypln sendvi¢ovéa XPS hr. 44 mm, Ug=0.65
m? W/(m2.K), Ag = 1.09 m?
7 |dvere v obvodovej stene | Ram: plastovy staveb. hibka 60 - 80 mm, Uf=1.40 1.34 dvere v obvodovej stene |Ram: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.80
(1.60m x 2.80m) W/(m2.K), Af = 1.25 m? (1.60m x 2.80m) W/(m2.K), Af = 1.25 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 = 3.23 m? Ag = 3.23 m?
8 | okno v Sikmej strednej Ram: kovovy s prerus. tep. mostom, Uf=2.00 2.36 okno v Sikmej stresnej Ram: kovovy s prerus. tep. mostom, Uf=2.00 2.36
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Tabulka 1.13: Zoznam otvorovych konstrukcii - pokracovanie

Sucasny stav

Navrhovany stav

Otvorova konstrukcia

Druh rdmu / vyplne

Uw

Otvorova konstrukcia

Druh rdmu / vyplne

Uw

okno v Sikmej stresnej
konstrukcii (2.40m x
10.00m)

Ram: kovovy s prerus. tep. mostom, Uf=2.00
W/(m2.K), Af = 2.20 m?
Vypln: polykarbonat trojstenovy, Ug=2.40 W/(m?2.K),
Ag =21.80 m?

2.36

okno v Sikmej stresnej
konstrukcii (2.40m x
10.00m)

Ram: kovovy s prerus. tep. mostom, Uf=2.00
W/(m2.K), Af = 2.20 m?
Vypli: polykarbonat trojstenovy, Ug=2.40 W/(m2.K),
Ag = 21.80 m?

2.36

Tabulka 1.14: 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

1 |okno v obvodovej stene 1.36 0.85 nevyhovuje |okno v obvodovej stene 0.83 0.85 vyhovuje
(1.00m x 1.80m) (1.00m x 1.80m)

2 | okno v obvodovej stene 1.36 0.85 nevyhovuje |okno v obvodovej stene 0.83 0.85 vyhovuje
(1.00m x 1.80m) (1.00m x 1.80m)

3 | dvere v obvodovej stene 1.37 2.00 vyhovuje dvere v obvodovej stene 1.37 2.00 vyhovuje
(3.30m x 3.62m) (3.30m x 3.62m)

4 | okno v obvodovej stene 1.49 0.85 nevyhovuje |okno v obvodovej stene 0.95 0.85 nevyhovuje
(1.00m x 0.60m) (1.00m x 0.60m)

5 | okno v obvodovej stene 1.49 0.85 nevyhovuje | okno v obvodovej stene 0.95 0.85 nevyhovuje
(1.00m x 0.60m) (1.00m x 0.60m)

6 |dvere v obvodovej stene 5.92 2.00 nevyhovuje | dvere v obvodovej stene 0.77 2.00 vyhovuje
(0.90m x 1.97m) (0.90m x 1.97m)

7 |dvere v obvodovej stene 1.34 2.00 vyhovuje dvere v obvodovej stene 0.80 2.00 vyhovuje
(1.60m x 2.80m) (1.60m x 2.80m)

8 | okno v Sikmej stresnej 2.36 1.20 nevyhovuje |okno v Sikmej streSnej 2.36 1.20 nevyhovuje
konstrukcii (2.40m x 9.00m) konstrukcii (2.40m x 9.00m)

9 | okno v $ikmej stresnej 2.36 1.20 nevyhovuje okno v $ikmej stresnej 2.36 1.20 nevyhovuje
konstrukcii (2.40m x 10.00m) konstrukcii (2.40m x 10.00m)
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Tabulka 1.15: Pocet kusov otvorovych vyplni v ¢leneni podla orientécie

Sucasny stav

Navrhovany stav

P.C.
Otvorova konstrukcia S H J Otvorova konstrukcia S H J

okno v obvodovej stene okno v obvodovej stene

1 1(1.00m x 1.80m) 10 43 | (1.00m x 1.80m) 10 43

2 okno v obvodovej stene 3 14 okno v obvodovej stene 3 14
(1.00m x 1.80m) (1.00m x 1.80m)

3 dvere v obvodovej stene dvere v obvodovej stene
(3.30m x 3.62m) (3.30m x 3.62m)

4 okno v obvodovej stene 7 okno v obvodovej stene 7
(1.00m x 0.60m) (1.00m x 0.60m)

5 okno v obvodovej stene 2 okno v obvodovej stene 2
(1.00m x 0.60m) (1.00m x 0.60m)

6 dvere v obvodovej stene dvere v obvodovej stene
(0.90m x 1.97m) (0.90m x 1.97m)

7 dvere v obvodovej stene dvere v obvodovej stene
(1.60m x 2.80m) (1.60m x 2.80m)

8 okno v Sikmej stresnej 8 okno v Sikmej stresnej 8
konstrukcii (2.40m x 9.00m) konstrukcii (2.40m x 9.00m)

9 okno v Sikmej stresnej 4 okno v Sikmej stresnej 4
konstrukcii (2.40m x 10.00m) konstrukcii (2.40m x 10.00m)
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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 1.16: 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 (m2): 7 150 7 150
Merna tepelnd strata vplyvom tepelnych mostov (W/K): 714,999 357,500

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 servisnej haly su vetrané pomocou vzduchotechniky. Sklady, kanceldrie, Satne a socidlne
zariadenia su vetrané cez okna, ktoré sa otvaraju ru¢ne.

Tabulka 1.17: Parametre objektu pre stanovenie objemového toku vzduchu

Trieda ochrany budovy: priemerne chranené
Tesnost interiérovych dver: tesné (s prahom)
Objem vnutorného vzduchu (m3): 18 156

Tabulka 1.18: Minimalna intenzita vymeny vzduchu

VyuZzitie vnitorného priestoru Al inten?ilt}ah;/)'/meny jeee
ostatné - priestory nevyrobné 1,50
ostatné - kultirne miestnosti - chodby, schodistia, WC 0,20
ostatné - kultirne miestnosti - kanceldrske miestnosti 0,20
ostatné - priestory nevyrobné 0,20
ostatné - kultirne miestnosti - Satne pre Gcinkujlcich 0,10
Priemernd minimalna intenzita vymeny vzduchu (1/h): 1,19
Sucasny stav Navrhovany stav
Minimalny objemovy tok vzduchu (m3/h): 21 605,64 21 605,64
Intenzita vymeny vzduchu vplyvom infiltracie (1/h): 0,007 0,002
Objemovy tok vzduchu infiltraciou (m3/h): 127,09 36,31
Objemovy tok vzduchu prirodzenym vetranim (m3/h): 21 605,64 21 605,64




Tabulka 1.20: Mechanické vetranie

Sucasny stav Navrhovany stav
Podiel objemu vzduchu s mechanickym vetranim z celkového
objemu vnutorného vzduchu: 0,00 1,00
Objemovy tok vzduchu vetracieho systému (m3/h): 0 14 000
Podiel ¢asu so zapnutymi ventilatormi vo vykurovacom obdobi: 0,00 0,50
Podiel ¢asu so zapnutymi ventilatormi v nevykurovacom obdobi: 0,00 0,20
U¢innost rekuperétora: 0,00 0,60
Elektricky prikon ventilatorov (W): 0 6 750

Sucasny stav Navrhovany stav
Objemovy tok vzduchu vykurovaného priestoru (m3/h): 21 605,64 13 602,82
Merna tepelna strata vetranim (W/K): 7 201,880 4 534,273

1.5.6 Tepelny zisk

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

Soldrne tepelné zisky su vysledkom sinecného Ziarenia v danom mieste. MnozZstvo slne¢ného
Ziarenia, ktoré dopadne na okno, zavisi na orientdcii okna a jeho zatienenia. Pri vypocte sa tiez
zohladruje plocha rému okna a soldrna priepustnost zasklenia. Viyznamnu ulohu zohrédva aj
zatienenie zaclonami a Zaltuziami. Sucinitel, ktory zahrria 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 mézZu 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 presahujucimi vodorovnymi
konstrukciami a presahujicimi zvislymi konsStrukciami.

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

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

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




Tabulka 1.22: Solarny tepelny zisk

Sucasny stav Navrhovany stav
Orientacia otvorovej konstrukcie: H ] S Vv Z H J S Vv Z
§$Lf3§ao‘21%rg§a(kswﬁf£%h° Al pesl 340 320 100 200 200 340 320 100 200 200
Zmensujlci faktor protisinecnej ochrany: 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
U¢inna kolekéna plocha (m2): 60,96 40,34 8,89 0,00 3,31 60,96 33,62 7,41 0,00 2,76
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): 20 726 12 909 889 0 662 20 726 10 758 741 0 552
Solarny tepelny zisk - sucet (kWh): 35186 32777
Osoby pritomné v budove: muzi zeny deti
Priemerny tepelny tok na osobu (W): 93 79 70
Priemerny denny pocet oséb: 12 1 0
Priemerny cas pritomnosti za den (mesacny priemer) (h): 24 24 24
Metabolicky tepelny zisk (kWh): 5303 375 0
Priemerna denna spotreba elektriny (kWh): 205
Podiel spotreby elektriny vnutri budovy: 1,00
Tepelny zisk zo spotrebi¢ov (kWh): 40590
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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.

Budova servisnej haly je vykurovana elektrickou energiou. Budova mé hlavnu opravarenski (servisnu)
halu, ktord je vykurovana elektrickymi infraziari¢mi s jednostlivym vykonom 6 kW v pocte 26 kusov, ¢o
je spolo¢ny vykon 156 kW. Po bocnych strandch haly st vnutorné vstavky, v ktorych vykurovanie
zabezpecuju elektrické konvektory v pocte 32 ks. Celkovy vykon konvektorov je 64 kW.

Navrhujeme modernizaciu vzduchotechniky a zéroven vyuzit existujice rozvody vzduchotechniky na
vykurovanie servisnej haly.

Modernizacia zahrfiia inStalovanie tepelného Cerpadla vzduch-voda, ktoré bude v chladnom obdobi
ohrievat privddzany vzduch do haly. V lete zasa méze vzduch privddzany do haly ochladzovat. Zaroven
navrhujeme instalovat do vzduchotechniky rekuperacnu jednotku, ktord bude z odsavaného vzduchu z
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haly odoberat teplo a bude ho odovzdavat nasavanému vzduchu, aby sa minimalizovali straty tepla pri
vymene vzduchu. v hale.

Medzi nizkonakladové rieSenia navrhujeme:

- vymenit hlavne plechové dvere na objekte, ktoré nielenze maju zlé tepelno-technické vlastnosti, ale
okolo dveri a hlavne pod dverami s velké netesnosti a Skary, cez ktoré dochddza k neziadlicemu
prieniku studeného vzduchu do vnutra budovy,

- otvérat zdvihacie brany iba pocas doby prejazdu autobusov. Je potrebné vyuzivat na odsdvanie
vyfukovych plynov na to ur¢ené odsavace.

- pokial treba servisnu halu vyvetrat do prievanu, treba pred tym vypnut kdrenie.
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Sucasny stav

Navrhovany stav

Druh systému vykurovania:

bez podsystému distribucie

s podsystémom distriblcie

Pocet prevadzkovych hodin:

3000

3000

Teplotny spad (°C):

130/90

Tabulka 1.26: Podsystém odovzdavania tepla - zariadenia na odovzdavanie tepla

Sucasny stav

Navrhovany stav

Zariadenie na Energ. nosic Priestor. Vykon zariad. Faktor transf. Prikon Zariadenie na Priestor. Prikon
odovzdavanie tepla zmena (kW) energie pomoc. odovzdavanie tepla zmena pomoc.
teploty (°C) zariadeni (W) teploty (°C) zariadeni (W)
infraziaric¢ elekt. 0,2 156,00 0,99 0 radiator 0,2 0
konvektor priamovyhrevny elekt. 0,2 64,00 0,99 0 0,0 0

Sucasny stav

Navrhovany stav

Priemernd priestorova zmena teploty (°C): 0,20 0,20
Tepelna strata podsystému odovzdavania tepla (kWh): 16 164 7 341
Pridavna energia podsystému odovzdavania tepla (kWh): 0 0

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

Tabulka 1.28: 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)
- - - - - tepelné Cerpadlo (vzduch - voda) elekt. 80,0 2,60 30
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Sucasny stav

Navrhovany stav

Tepelna strata podsystému vyroby tepla (kWh):

-224 161

Pridavna energia podsystému vyroby tepla (kWh):

137
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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 1.30: Merna tepelna strata

Sucasny stav

Navrhovany stav

Merna tepelna strata pevnych stavebnych konstrukcii (W/K): 2 303,676 1 999,343
Merna tepelna strata otvorovych konstrukcii (W/K): 1 052,566 951,197
Merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov (W/K): 714,999 357,500
Merna tepelna strata vetranim (W/K): 7 201,880 4 534,273

Tabulka 1.31: Energia na vykurovanie

Sucasny stav

Navrhovany stav

Celkova tepelna strata (W/K): 11 273,121 7 842,313
Celkovy prenos tepla (kWh): 625 793 435 342
Tepelny zisk (kWh): 81 454 79 045
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov: 0,954 0,955
Potreba tepla na vykurovanie (kWh): 548 086 359 854
Spatne obnovena tepelnd strata systému pripravy TV (kWh): 3021 2933
Redukovana potreba tepla na vykurovanie (kWh): 545 065 356 921




Sucasny stav

Navrhovany stav

Hlavna energia na vstupe podsystému odovzdavania tepla (kWh) 561 229 364 262
Hlavna energia na vstupe podsystému vyroby tepla (kWh): 561 229 140 101
Pridavna energia (kWh): 0 137
Energia na vykurovanie (kWh): 561 229 140 238

Sucasny stav

Navrhovany stav

elektrina (kWh):

561 229

140 238
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Graf 1.3: Porovnanie spotreby energie na vykurovanie s vypocitanou potrebou
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Graf 1.4: Porovnanie spotreby energie na vykurovanie/dennostupen s vypocitanou potrebou/dennostuperi

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
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,...).
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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 pripravovanad v 9 elektrickych bojleroch, z toho:
6x objem 147 |, prikon 3 kW,

1x objem 116 |, prikon 2 kW,

1x objem 771, prikon 2 kW,

1x objem 95 |, prikon 2 kW.

Okrem bojlerov je tepla voda pripravovana aj v 1 prietokovom ohrievaci so zasobnikom teplej vody o
objeme 9,6 | a s prikonom 2 kW.

Tepla voda je vyuzivana na umyvanie ruk, sprchovanie a upratovanie. Meranie spotreby studenej vody
na pripravu teplej vody nie je zabezpelené podruznym ur¢enym meradlom. Tak isto sa samostatne
nemeria spotreba el. energie na pripravu teplej vody.

Spotreby teplej vody na jednotlivé Gcely nie je merana.

Navrhujeme nahradit elektrické bojlery so zabudovanym tepelnym ¢&erpadlom. Uspora elektricke;
energie je cca 2/3 oproti sicasne;.

Navrhujeme instalovat podruzné urcené meradla na:

- meranie spotreby studenej vody urenej na pripravu teplej vody
- meranie spotreby elektrickej energie na pripravu teplej vody.
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Sucasny stav

Navrhovany stav

Priemerna ro¢na spotreba teplej vody (m3): 382 365
Priemerna teplota vody na vytoku (°C): 50 50
Priemerna teplota studenej vody na vstupe do systému (°C): 12 12

Druh systému pripravy teplej vody:

bez podsystému distribucie

bez podsystému distribucie

Priemerny rocny pocet dni pripravy TV:

365

365

Priemerny denny pocet hodin pripravy TV:

24

24

Tabulka 1.34: Podsystém akumuldacie - zariadenia

Sucasny stav Navrhovany stav
Objem zasobnika Tepelna izolacia Priestor uloZenia Pocet zasobnikov Objem zasobnika Tepelna izolacia Priestor uloZenia Pocet zasobnikov

(litre) zasobnika (litre) zasobnika

147 PUR pena nevykurovany 6 150 PUR pena nevykurovany 7

77 PUR pena vykurovany 1 80 PUR pena nevykurovany 1

110 PUR pena nevykurovany 1 110 PUR pena nevykurovany 1

10 PUR pena vykurovany 1 10 PUR pena vykurovany 1

95 bez izolacie vykurovany 1 95 bez izolacie vykurovany 1

Sucasny stav

Navrhovany stav

Tepelna strata podsystému vo vykurovanych priestoroch (kWh):

5569

5 406

Tepelna strata podsystému v nevykurovanych priestoroch (kWh):

1331

1700
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Tabulka 1.36: Podsystém vyroby - zariadenia

Sucasny stav Navrhovany stav
Zariadenie na vyrobu tepla Energet. Vykon Faktor Prikon Zariadenie na vyrobu tepla Energet. Vykon Faktor Prikon
nosic zariad. transf. pomoc. nosic zariad. transf. pomoc.
(kW) energie zariadeni (kW) energie zariadeni
(W) (W)
el. Spirdla AC elekt. 26,0 0,99 0 tepelné Cerpadlo (vzduch - voda) elekt. 10,0 3,40 0

Sucasny stav

Navrhovany stav

Tepelna strata podsystému vyroby (kWh):

240

-16 384

Pridavna energia podsystému vyroby (kWh):

0

0
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1.6.2 Energia na pripravu teplej vody

Potreba energie na pripravu teplej vody je suctom potreby zakladnej energie na ohrev
poZadovaného objemu pitnej vody, strat energie v zdroji tepla, v zdsobnikoch, v distribucnej
sustave. Do potreby energie na pripravu teplej vody sa zapolitava aj pridavnd energia 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 sustave aZ po straty pri akumuldcii a vyrobe v zdroji. Potreba energie na
pripravu teplej vody Q (kWh) sa urci podla vzorca:

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

kde:

Qw - dodana energia v teplej vode na vytoku (kWh),
Qw,dis - tepelna strata podsystému distribucie (kWh),
Qw,acc - tepelnd strata podsystému akumuléacie (kWh),
Qw,gen - tepelna strata podsystému vyroby (kWh),
Waux - pridavnd energia (kWh).

Sucasny stav Navrhovany stav
Priemerna rocna spotreba teplej vody (m3): 382 365
Potreba dodanej energie v teplej vode (kWh): 16 855 16 105
Hlavna energia na vstupe podsystému akumulacie (kWh): 23755 23211
Hlavna energia na vstupe podsystému vyroby (kWh): 23995 6 827
Pridavna energia (kWh): 0 0
Energia na pripravu teplej vody (kWh): 23995 6 827
Sucasny stav Navrhovany stav
elektrina (kWh): 23995 6 827
30000 /
E 20000
-
10000 21687 25150 = 23995
0
2019 2020 2021 Vypocet

Graf 1.5: Porovnanie spotreby energie na pripravu teplej vody s vypocitanou potrebou
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1.7 Technicko energetické posudenie osvetlenia

1.7.1 Systém osvetlenia

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

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

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

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

* urcit priemerny rocny cas svietenia.

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

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

Udrziavaci ¢initel’ (Maintenance Factor) je vypocitany na zéklade 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 rémci ndvrhu modernizdcie osvetlovacej sustavy su vsetky opatrenia navrhnuté tak, aby
modernizované osvetlenie spifialo poZiadavky uvedené v STN EN 12464-1.

Osvetlenie v budove servisnej haly bolo priamo v servisnej hale - v servisnej dielni Ciasto¢ne
modernizované a nahradené linedrnymi LED svietidlami. V montdznych jamdach su instalované linearne
Ziarivky. V priestoroch kancelarii, v skladoch a Satniach sl inStalované linedrne Ziarivky. Na socialnych
zariadeniach a v sprchach su pouzité kompaktné ziarivky.

Navrhujeme vymenit existujlice Ziarivkové 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.
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Tabulka 1.40: Osvetlovany priestor ¢. 1

Nazov priestoru:

servisna hala

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:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 4.0
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 8760
Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.41: 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 24 3 uzavreté IP 2X 57 LED panel 24 3 uzavreté IP 2X 57
LED panel 20 6 uzavreté IP 2X 6 LED panel 20 6 uzavreté IP 2X 6
linedrna Ziarivka T8 + el. 36 1 uzavreté IP 2X 71 LED svetelna trubica T8 26 1 uzavreté IP 2X 71
predradnik
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ab a 4 Poziada podia 404 D

PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 300
Rovnomernost osvetlenia: 0.6
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 22

N&zov priestoru:

WC

Tabulka 1.43: Osvetlovany priestor c. 2

Kategdria priestoru:

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

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

Satne, umyvarne, kipelne, zachody

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetla / svetla

VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 2.0
Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 730
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.44: 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 12 1 uzavreté IP 2X 7 LED ziarovka 10 1 uzavreté IP 2X 7
linedrna Ziarivka T8 + el. 36 2 uzavreté IP 2X 1 LED svetelna trubica T8 24 2 uzavreté IP 2X 1
predradnik
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ab a 4 Poziada podia 404 D

Pozadované

Osvetlenost (Ix):

200

Rovnomernost osvetlenia:

0.4

Minimalny index podania farieb:

80

Maximalna hranica rusivého oslnenia:

25

N&zov priestoru:

sklady

Tabulka 1.46: Osvetlovany priestor c. 3

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): 2.2
Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 730
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.47: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 3
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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 23 LED svetelna trubica T8 22 2 uzavreté IP 2X 23
predradnik

linearna Ziarivka T8 + el. 18 4 uzavreté IP 2X 2 LED svetelna trubica T8 8 4 uzavreté IP 2X 2
predradnik




ap = 406 Poziada podiad 464 D

Pozadované

Osvetlenost (Ix):

100

Rovnomernost osvetlenia:

0.4

Minimalny index podania farieb:

Maximalna hranica rusivého oslnenia:

Tabulka 1.49: Osvetlovany priestor c. 4

Nazov priestoru:

technické miestnosti

Kategéria 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: normélne
Dostupnost denného svetla: ano
Stupen presvetlenia dennym svetlom: stredny

Farba stien / Farba stropu:

svetld / svetld

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 2.2
Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 183
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Sucasny stav

Tabulka 1.50: Svietidla a svetelné zdroje v priestore C. 4

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 25 LED svetelna trubica T8 14 2 uzavreté IP 2X 25
predradnik




al d 0 add podid 404 D e ore 4

PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 100
Rovnomernost osvetlenia: 0.4
Minimalny index podania farieb: 60
Maximélna hranica rusivého osInenia: 25
Nazov priestoru: kancelarie
Kategdria priestoru: Administrativne priestory
Typ priestoru, Ulohy alebo €innosti podla STN EN 12464-1: Pisanie, pisanie na stroji, itanie, spracovanie Udajov
Systém spinania osvetlenia: manualny spina¢ ZAP / VYP
Cistota prostredia: Listé
Dostupnost denného svetla: ano
Stupen presvetlenia dennym svetlom: vysoky
Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla
VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 2.0
Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 1460
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.53: 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 Zziarivka T8 + el. 36 2 len horna cast kryta 8 LED svetelna trubica T8 22 2 len horna cast kryta 8
predradnik

linearna Ziarivka T8 + el. 18 4 len horna Cast kryta 12 LED svetelna trubica T8 18 4 len horna Cast kryta 12
predradnik




ap z 4 Poziada podid 404 0

PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 500
Rovnomernost osvetlenia: 0.6
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého oslnenia: 19

Tabulka 1.55: Osvetlovany priestor ¢. 6

Nazov priestoru:

dielne

Kategéria priestoru:

Priemyselné Cinnosti a remesla - Vyroba a spracovanie kovov

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

Hrubé a stredné strojné opracovanie

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

stredne tmava / stredne tmava

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 2.2
Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 2920
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.56: 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
linedrna Ziarivka T8 + el. 36 2 uzavreté IP 2X 25 LED svetelna trubica T8 26 2 uzavreté IP 2X 34
predradnik




al d 0 add podid 404 D e ore

PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 300
Rovnomernost osvetlenia: 0.6
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 22

N&zov priestoru:

Satne

Tabulka 1.58: Osvetlovany priestor ¢. 7

Kategdria priestoru:

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

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

Satne, umyvarne, kipelne, zachody

Systém spinania osvetlenia:

manualny spina¢ ZAP / VYP

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

Farba stien / Farba stropu:

svetla / svetla

VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 2.0
Priemerny ro¢ny Cas svietenia (hod.): 548
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 1.59: 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. 18 4 uzavreté IP 2X 18 LED svetelna trubica T8 14 4 uzavreté IP 2X 18
predradnik
kompaktna ziarivka 12 1 uzavreté IP 2X 4 LED ziarovka 9 1 uzavreté IP 2X 4
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PoZzadované

Osvetlenost (Ix): 200

Rovnomernost osvetlenia: 0.4

Minimalny index podania farieb: 80

Maximélna hranica rusivého osInenia: 25

Nazov priestoru: kuchynky

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: ano

Stupen presvetlenia dennym svetlom: vysoky

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

VysSka svietidla od pracovnej roviny (m): 2.0

Priemerny ro¢ny Cas svietenia (hod.): 548

Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00
Tabulka 1.62: 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 Zziarivka T8 + el. 18 4 len horna cast kryta 6 LED svetelna trubica T8 14 4 len horna cast kryta 6
predradnik
linearna Ziarivka T8 + el. 36 2 len horna Cast kryta 6 LED svetelna trubica T8 22 2 len horna Cast kryta 6
predradnik
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PoZzadované
Osvetlenost (Ix): 200
Rovnomernost osvetlenia: 0.4
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého oslnenia: 22
Nazov priestoru: schodisko
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: normélne
Dostupnost denného svetla: nie
Stupen presvetlenia dennym svetlom: stredny
Farba stien / Farba stropu: svetld / svetld
Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 2.0
Priemerny rocny Cas svietenia (hod.): 365
Faktor funk¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00
Tabulka 1.65: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 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
kompaktna ziarivka 12 1 uzavreté IP 2X 4 LED ziarovka 10 1 uzavreté IP 2X 4
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Pozadované

Osvetlenost (Ix):

150
Rovnomernost osvetlenia: 0.4
Minimalny index podania farieb: 40
Maximélna hranica rusivého osInenia: 25
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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): 17 430 13232
Potreba energie na osvetlenie (kWh): 76 934 67 282

150000

50000 a0637

68472 80583 76934

2019 2020 2021 Vypocet

Graf 1.6: 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 1.68: 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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Tabulka 1.69: Cena energie v cleneni podla energetickych nosicov

Energeticky nosic Cena bez DPH
(EUR/KWh)

elektrina 0,115

51



Tabulka 1.70: 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 662 158 634 435 27 723 3188,14 201 600,00 63,23 13,48
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 662 158 652 309 9849 1132,63 166 400,00 146,91 17,88
otvorové konstrukcie 662 158 658 700 3458 397,67 43 640,00 109,74 16,33
mechanické vetranie 662 158 510 138 152 020 17 482,30 10 000,00 0,57 0,56
vykurovaci systém 662 158 314 867 347 291 39 938,47 60 000,00 1,50 1,21
systém pripravy teplej vody 662 158 644 990 17 168 1974,32 11 070,00 5,61 3,61
systém osvetlenia 662 158 652 506 9652 1109,98 8 279,00 7,46 4,43
vsetky opatrenia spolu 662 158 235796 426 362 49 031,65 500 989,00 10,22 5,45

* Kombindciou jednotlivych opatreni nie je mozné dosiahnut Gspory rovnajlice sa jednoduchému aritmetickému stGctu 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.

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 1.72: 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 110 580 105 951 4630
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 110 580 108 936 1645
otvorové konstrukcie 110 580 110 003 577
mechanické vetranie 110 580 85193 25 387
vykurovaci systém 110580 52 583 57 998
systém pripravy teplej vody 110580 107 713 2 867
systém osvetlenia 110580 108 969 1612
vSetky opatrenia spolu 110580 39 378 71202

Tabulka 1.73: 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 zvisld nad terénom 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
mechanické vetranie 0,0 0,0 0,0
vykurovaci systém 0,0 0,0 0,0
systém pripravy teplej vody 0,0 0,0 0,0
systém osvetlenia 0,0 0,0 0,0
vSetky opatrenia spolu 0,0 0,0 0,0




Tabulka 1.74: 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
mechanické vetranie 0,0 0,0 0,0
vykurovaci systém 0,0 0,0 0,0
systém pripravy teplej vody 0,0 0,0 0,0
systém osvetlenia 0,0 0,0 0,0
vsetky opatrenia spolu 0,0 0,0 0,0

Tabulka 1.75: Emisie NOx

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
mechanické vetranie 0,0 0,0 0,0
vykurovaci systém 0,0 0,0 0,0
systém pripravy teplej vody 0,0 0,0 0,0
systém osvetlenia 0,0 0,0 0,0
vSetky opatrenia spolu 0,0 0,0 0,0

Tabulka 1.76: 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 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
mechanické vetranie 0,0 0,0 0,0
vykurovaci systém 0,0 0,0 0,0
systém pripravy teplej vody 0,0 0,0 0,0
systém osvetlenia 0,0 0,0 0,0
vSetky opatrenia spolu 0,0 0,0 0,0




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 1.77: Referencna hodnota spotreby energie

Vykurovanie Priprava teplej vody Nutené vetranie Osvetlenie

elektrina (kWh): 561 229 23995 0 76 934

Referencnd hodnota spotreby energie na vykurovanie je stanovena pre 2313 dennostupriov, ktoré
st urené na zaklade:
- priemernej vonkajsej teploty vykurovacieho obdobia: 5.51°C,
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- poctu vykurovacich dni: 198,

- vnltornej vypoctovej teploty: 17.19°C.

Spotrebu energie na vykurovanie vyrazne ovplyviiuje aj vetranie, pricom referenénd hodnota
spotreby energie na vykurovanie je stanovena pri objemovom toku vzduchu: 21605.64 m3/h.
Referencnd hodnota spotreby energie na pripravu teplej vody je stanovend pre ro¢nu spotrebu
teplej vody 382 m3.

Referencna hodnota spotreby energie na osvetlenie je stanovena pre celkovy prikon osvetlovace;
sUstavy 17430 W a priemerny rocny ¢as svietenia 4414 hodin.

Tabulka 1.78: 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 zvisla nad terénom 22170 2 550,00
strecha plochd, alebo Sikma so sklonom < 45 7870 900,00
otvorové konstrukcie 2760 310,00
mechanické vetranie 121 610 13 980,00
vykurovaci systém 277 830 31 950,00
systém pripravy teplej vody 13730 1 570,00
systém osvetlenia 7720 880,00
vSetky opatrenia spolu 341 080 39 220,00

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

V pripade zmeny vstupnych parametrov, na zdklade ktorych bola urlena referentnd spotreba
energie a pévodnd 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 vnutornej teploty vykurovanych priestorov je
mozné kvantifikovat prostrednictvom dennostuprfiov a prepocet garantovanych Uspor energie je
mozné realizovat zmluvne dohodnutym vzorcom. V pripade modelového prikladu pre vsetky
navrhnuté opatrenia je sp6sob prepoctu garantovanych Uspor energie na vykurovanie priblizne
urceny linedrnou interpoldciou nasledovne:
* ak je pocet dennostupfiov v hodnotenom roku mensi ako 2313, pouzije sa vzorec:

USP = (561229 - ( 107267 + (DST - 1850.4) * 71.273)) * 0.8,
* ak je pocet dennostupnov v hodnotenom roku vacsi ako 2313, pouzije sa vzorec:

USP = (561229 - ( 140238 + (DST - 2313) * 303.249)) * 0.8,
kde:
USP - prepocitand garantovana Uspora energie (kWh),
DST - pocet dennostupriov v hodnotenom kalendarnom roku.
Nakolko Uspora energie v zavislosti na zmene dennostupfiov nema linearny 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 méze 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.
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Usporu energie pri priprave teplej vody medziro¢ne ovplyviiuje objem skutocne spotrebovanej teplej
vody, pricom prepocet garantovanych Uspor energie je mozné realizovat zmluvne dohodnutym
vzorcom. V pripade modelového prikladu pre opatrenia energetickej efektivnosti realizované na
systéme pripravy teplej vody je sposob prepoctu garantovanych Uspor energie urleny linedrnou
interpolaciou, pricom nasledovny vzorec sa pouzije v pripade, ak spotreba teplej vody v
hodnotenom roku sa nerovna 365 m3.

USP = (23995 - ( 6827 + (SPTV - 365) * 12.977 )) * 0.8,

kde:

USP - prepocitana garantovana Uspora energie (kWh),

SPTV - spotreba teplej vody v hodnotenom kalenddrnom roku (m3).

Pre objektivne stanovenie Uspor energie pri priprave teplej vody, je potrebné merat spotrebu teple;
vody.

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 slstavy. V pripade modelového
prikladu pre opatrenia energetickej efektivnosti realizované na systéme osvetlenia je spOsob
prepoctu garantovanych Uspor energie urceny linearnou interpolaciou podla nasledovného vzorca:
USP = (76934 - (67282 + (HOD - 4414) * 15.2455)) * 0.8

kde:

USP - prepocitana garantovana Uspora energie (kWh),

HOD - priemerny poclet prevadzkovych hodin osvetlenia v hodnotenom roku.
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Tabulka 1.79: 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 105,42 201 600,00 268 808,43 268 808,43 67 208,43 212,50
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 246,52 166 400,00 221 866,67 221 866,67 55 466,67 75,00
otvorové konstrukcie 187,75 43 640,00 58 194,18 58 194,18 14 554,18 25,83
mechanické vetranie 0,95 10 000,00 13 333,33 13 333,33 3333,33 1165,00
vykurovaci systém 2,50 60 000,00 80 000,20 80 000,20 20 000,20 2 662,50
systém pripravy teplej vody 9,40 11 070,00 14 760,38 14 760,38 3690,38 130,83
systém osvetlenia 12,54 8 279,00 11 038,16 11 038,16 2 759,16 73,33
vsetky opatrenia spolu 17,03 500 989,00 667 984,65 667 984,65 166 995,65 3268,33

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 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.
Predpokladana hodnota zékazky je zhodna s kumulativnou hodnotou platieb za GES.
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Graf1.7: Casové zndzornenie projektu GES pre realizdciu vietkych navrhovanych opatreni, za predpokladu ro¢ného nérastu cien energie 0 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 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: 52,22 %

- granty EU: 47,78 %

Tabulka 1.80: 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 201 600,00 zdroje poskytovatela GES
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 166 400,00 grant EU
otvorové konstrukcie 43 640,00 grant EU
mechanické vetranie 10 000,00 grant EU
vykurovaci systém 60 000,00 zdroje poskytovatela GES
systém pripravy teplej vody 11 070,00 grant EU
systém osvetlenia 8 279,00 grant EU

Tabulka 1.81: Modelovy priklad projektu GES pri financovani z viacerych zdrojov

E:Ledmrigiggfunirg?:liis}ggas ((eg)ergiu 76 148,17 | Zdroje poskytovatela GES (€) 261 600,00
Garantované ro¢né Uspory (€) 39 220,00 | Verejné narodné zdroje (€) 0,00
Rocné platby za GES (€) 39 219,96 | Grant EU (€) 239 389,00
Trvanie zmluvy (roky) 8,89 | Vlastné neverejné zdroje (€) 0,00
Garantované Uspory (%) 51,50 | Kapitalové vydavky (€) 500 989,00
Testy Eurostatu pre nezapocitanie zavazkov GES do verejného dlhu
1. Financovanie z verejnych zdrojov <50% srzl(?(zr;é
2. X garantované Uspory = 2 platby za GES + financovanie z verejnych narodnych zdrojov (3488050p|>nin3é48800)

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

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

Ako vhodné mozu byt vyhodnotené aj opatrenia s dobou ekonomickej ndvratnosti kratSou ako 8 rokov
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alebo s velmi dlhou dobou ndvratnosti, nakolko délezité je posidenie navratnosti celého projektu, t.j.
sUboru vSetkych navrhovanych opatreni.

Tabulka 1.82: Realizovatelnost navrhovanych opatreni formou GES

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

Tento modelovy priklad realizécie projektu GES bol spracovany na zaklade investi¢nych nakladov
stanovenych energetickym auditorom a na zaklade vyssie uvedenych vychodiskovych predpokladov.
Vitazna ponuka tendra na realizaciu projektu prostrednictvom GES sa mo6ze 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 zdklade realneho projektu.
Vo vSeobecnosti je mozné konstatovat, ze vhodny projekt na financovanie prostrednictvom GES ma
dizku trvania zmluvného vztahu maximaline 15 rokov.

Navrhované opatrenia na zvysenie energetickej efektivnosti boli zhodnotené z hladiska splnenia
podmienok na realizaciu formou GES. Avdak z hladiska ¢asovej dizky poskytovania GES je zrejmé, ze
realizacia navrhovanych opatreni formou GES je redlna na objekte servisna hala. Pri vratnici realizaciu
navrhovanych opatreni formou GES neodporidcame (Minimalna doba trvania zmluvy o poskytovani GES
je 8 rokov a z hladiska navratnosti finan¢nych zdrojov by nemala presiahnut 15 rokov. Predpokladana
doby trvania zmluvy o poskytovani GES vychadza pri servisnej hale asi 9 rokov a pri vratnici priblizne
31 rokov. Pri si¢asnom zdrazovani stavebnych materidlov a prudkych pohyboch cien energii je mozné
prediZenie, ale aj skratenie doby trvania zmluvy.)
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1.11 NAavrh merania spotreby energie

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

InStalacia inteligentnych meracich systémov

Inteligentny meraci systém je suUbor zariadeni zlozeny z urteného meradla a dalSich technickych
prostriedkov, ktory umozfuje 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 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 néaklady 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
pristlpit 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.).

Vzhladom k tomu, Ze vsSetky Cinnosti v objekte sU zdavislé na elektrickej energii, ktorej spotreba je
merand jednym fakturaénym elektromerom , odporic¢ame rozclenit a merat spotrebu elektrickej
energie na jednotlivé cCinnosti osobitymi podruznymi uréenymi meradlami. V prvom rade merat
spotrebu elektrickej energie podla objektov (logickych celkov), a to:

1. vratnica

. servisna hala

. umyvaren

. Cerpacia stanica

. vonkajSia osvetlenie arealu

s WwWwN

V rdmci objektov vratnica a servisnd hala odporic¢ame merat spotrebu elektrickej energie zvlast na
vykurovanie, vzduchotechniku, pripravu teplej vody a osvetlenie.

Objekt umyvdéren je budova s inStalovanou linkou na umyvanie autobusov. Budova je podla podla
zastupcov prevadzkovatela takmer stale otvorend pocas celého roka. Ani nijako nie je evidovand jej
prevadzka. Preto ani nebola zaradend do vykonania energetického auditu. Ak by doslo k zmene
prevadzkového rezimu budovy, odporid¢ame merat spotrebu elektriny zvlast na vykurovanie, zvlast na
osvetlenie a zvlast na technoldgiu umyvéarne.

Spotrebu elektriny na ¢erpacej stanici netreba zvlast podrobnejsie merat.

Takisto spotrebu elektriny na vonkajsie osvetlenie arealu 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. umyvaren

4. vonkajsi priestor

V rdmci objektov vratnica a servisna hala odporic¢ame zvlast merat spotrebu vody (suroviny) na
pripravu teplej vody, pripadne spotrebu vody na upratovanie autobusov.

Spotrebu vody v umyvarni a vo vonkajsom priestore nema podla naSich poznatkov vyznam dalej
podrobnejSie merat.
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2. Vratnica

2.1 Lokalizacia

Tabulka 2.1: Lokalizacia predmetu energetického auditu

Adresa (ulica, ¢islo): Betliarska 8, Bratislava
Obec: BA-m.C. Petrzalka
Okres: Bratislava V
Nadmorska vyska (m n.m.): 152

2.2 Charakteristika predmetu energetického auditu

SGcasny aredl vozovne na Betliarskej ulici v Petrzalke je v prevadzke od aprila 2007. V aredli sa
nachadzaju objekty: vratnica, servisna hala, umyvéren a stojany ¢erpacej stanice. Objekt umyvaren je
budova s instalovanou linkou na umyvanie autobusov. Budova je podla podla zastupcov
prevadzkovatela takmer stale otvorend pocas celého roka. Ani nijako nie je evidovana jej prevadzka.
Preto ani nebola zaradena do vykonania energetického auditu.

Budova vratnice sa nachadza pri vstupe do arealu vozovne. Je postavena na parc. ¢. 3021/102 v k.U.
Petrzalka. Budova je jednopodlazna , bez suterénu. Strecha je plocha. Budova je rozdelend na 2
polovice. 1. polovicu vyuzivaju vodi¢i MHD v reZime nonstop (asi 56,2% plochy). Je tu pre nich
vybudované zazemie pre prestavky a miestnost na skolenia. Druhd (zadnd) polovicu budovy pouziva
administrativny personal.

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 tadto budova pamiatkovo chranena.

Budova je rozdelend na 2 polovice. 1. polovicu vyuzivaja vodi¢i MHD v rezime nonstop. Druhu (zadnu)
polovicu budovy pouziva administrativny personal v rezime 8 hod x 5 pracovnych dni. Z toho vychadza
priemerny ¢as vyuzitia 17,4 hod.

Podla Udajov zadavatela energetického auditu sme vypocitali aj priemerny pocet 0séb v budove, su to
4 muzi.

Tabulka 2.2: Prevadzkovy rezim

Priemerny roc¢ny pocet dni | Priemerny denny pocet

Prevadzkovy rezim vyuzitia hodin vyuzitia

Rezim prevadzky 365 17
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2.3 Technické a geometrické parametre budovy

Tabulka 2.3: Technické a geometrické parametre budovy

Celkova zastavana plocha (m?): A 504
Obvod zastavanej plochy (m): P 90
Obostavany vykurovany objem budovy (m3): VB 2041
Pocet nadzemnych podlazi: N 1
Priemerna konstruk¢na vyska podlazia (m): L 3,75
Celkova teplovymennd plocha budovy (m?): A 1346
Faktor tvaru budovy (m=1): 2Ai/VB 0,66
Celkova podlahova plocha budovy (m?2): AB 504
Kategodria budovy Celkova podlahova plocha (m?)
administrativna budova 504

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

Cely aredl vozovne na Betliarskej ulici je napojeny cez 1 odberné miesto elektrickej energie. El. energia
sa vyuziva na vonkajSie a vnutorné osvetlenie, kdrenie, klimatizovanie, na prevadzku kancelarskej
techniky, strojov a zariadeni v servisnej dielni, ¢erpacej stanici a v umyvarni. Spotreby elektrickej
energie na jednotlivé Gcely nie su vobec podruzne merané, takze sa neda urcit ich redlna spotreba v
predchadzajlicom obdobi.

V aredli vozovne sa nachadza 5 hlavnych odbernych miest. Su to: servisna hala, vratnica, vonkajSie
osvetlenie arealu, umyvaren autobusov a Cerpacia stanica.

Predmetom auditu su objekty servisnej haly a vratnice. Spotreby elektrickej energie v tychto objektoch
sme vypocitali podla dostupnych informdcii o prevadzke a z technickej dokumentacie.

Pri vonkajSom osvetleni, ¢erpacej stanici a umyvarni ide o predpokladanu spotrebu elektrickej energie.
V objekte vratnice je el. energia vyuzivand hlavne na klrenie, osvetlenie, pripravu teplej vody,
chladenie kancelarii a miestnosti pre vodicov a na prevadzku kanceldrskej techniky.

Rozdelenie spotreby elektrickej energie je uvedené v prilohe ¢.2 energetického auditu.



Vzhladom k tomu, Ze cena el. energie velmi koliSe a mé rastdcu tendenciu, navrhujeme instalaciu
fotovoltického systému. Z 15 minltovych profilov spotreby navrhujeme optimalny instalovany vykon
fotovoltického systému na 50 kWp pre cely areal vozovne. Hlavnym kritériom bolo aby vznikali
minimalne prebytky vyroby elektriny. Ekonomické hodnotenie zavedenia fotovoltického systému je v
prilohe ¢. 3.

Tabulka 2.5: Spotreba - elektrina

Kalendarny Energia na vstupe Rocny naklad bez DPH
rok (kwh) (€)
2019 41 444 4 084,80
2020 48 074 4 672,26
2021 54 072 6 201,81
Priemer: 47 863

Tabulka 2.6: clenenie podla tucelu spotreby

Kalendarny Vykurovanie Priprava TV Vetranie Osvetlenie Ostatné
rok (kWh) (kwh) (kWh) (kWh) (kwh)
2019 30 142 1642 966 4 830 3864
2020 34 963 1905 1121 5603 4 482
2021 39 325 2143 1260 6 302 5042
Priemer: 34 810 1897 1116 5578 4 463

Mesacny priebeh spotreby elektrickej energie poukazuje na zmeny vo vytazenosti objektu, zmeny v
zatazeni vykurovanim a podielom sIne¢ného svitu pocas roka. Porovnanim spotreby v jednotlivych
mesiacoch hlavne vidiet, kedy je vyuZivané vykurovanie.
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Graf 2.1: Priebeh spotreby elektrickej energie v r. 2019 - 2021

2.5 Technicko energetické posudenie vykurovania

2.5.1 Teplotno klimatické vypoctové podmienky

Spotreba tepla na vykurovanie je ovplyvriovana klimatickymi podmienkami daného tzemia, pricom
ndrocnost vykurovacieho obdobia je charakterizovand velic¢inou dennostuperi. Dennostupne (°D)
vyjadruji rozdiel medzi priemernou vonkajsou teplotou a vnudtornou teplotou vzduchu pocas
vykurovania. Cim su klimatické podmienky narocnejsie, 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.
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Vypoctovym obdobim je jeden kalendarny rok.

Dennostupne sa vypocitaju podla vzorca: °D = d * (6i - Bex) , kde:
d - priemerny pocet vykurovacich dni,

6i - vnutorna vypoctova teplota,

Bex - priemernd vonkajsia teplota vykurovacieho obdobia.

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

Vnutorna vypoctova teplota - v pripade prevadzkového hodnotenia vypocitana ako vaZeny priemer
vnutornych teplét pricom vahou je plocha vykurovaného priestoru. V pripade prerusovaného
vykurovania je tieZz zohladnend teplota pocas ttimu a v case prevadzky vykurovacieho systému,
pricom véahou je pocet hodin prevddzky vykurovacieho systému. Pri ndvrhu vykurovacieho systému
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 stanovena 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 urdend 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 teplotni 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 zéklade prilohy A STN 73 0540-3. Udaj je
potrebny pre vypocet intenzity vymeny vzduchu vplyvom infiltracie.

Budova je samostatne stojaca v zastavanom Uzemi. Nle je tienend okolitou zastavbou a nie je
vystavenda exponovanym klimatickym podmienkam.

Tabulka 2.7: Pocet vykurovacich dni a priemerna vonkajsia teplota

Kalendarny rok 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Pocet vykurovacich dni 201 202 182 192 209 207 181 205 185 213
Priem. vonkajsia tep. (°C) 4.7 4.7 6.2 6.3 5.3 5.5 4.7 6.7 5.6 5.4
Pocet dennostupriov 2844 | 2858 | 2302 2410 | 2832 2763 2561 | 2491 2451 | 2865
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Budova je rozdelend na 2 polovice. 1. polovicu vyuzivaju vodi¢i MHD v rezime nonstop (asi 56,2%
plochy). Je tu pre nich vybudované zadzemie pre prestdvky a miestnost na Skolenia. Druhl (zadnu)
polovicu budovy pouziva administrativny personal v rezime 8 hod x 5 pracovnych dni (asi 43,8%
plochy). Z toho vychadza priemerny Cas vyuzitia 17,4 hod. Kazda polovica budovy ma svoje socialne
zariadenia, kuchynku a aj chodba je oddelena.

Tabulka 2.8: Vykurovacia teplota vyuZitia vniutorného priestoru

Vyuzitie vnatorného priestoru

Podlahova plocha

Priemerna teplota

(m2) (°C)
admin. budova - chodby, hlavné schodiste, WC 126 18,0
admin. budova - ostatné priestory (sklady, dielne,...) 76 15,0
admin. budova - kanceldrie, ¢akdrne, zasadacie miestnosti 30 21,0
admin. budova - kanceldrie, ¢akarne, zasadacie miestnosti 106 20,5
admin. budova - kanceldrie, ¢akarne, zasadacie miestnosti 10 18,5
admin. budova - jedélne 30 20,0
admin. budova - jedalne 10 18,5
admin. budova - kanceldrie, ¢akarne, zasadacie miestnosti 116 20,0

Tabulka 2.9: 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): 4,1 -
Priemernd vonkajsia teplota vykurovacieho obdobia (°C): 5,51 3,86
Priemerny pocet vykurovacich dni: 198 212
Priemerny pocet dennostupfiov: 2641 3104

2.5.2 Pevné stavebné konstrukcie

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

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




charakterizované tymito veli¢inami:

* hribka homogénnej vrstvy d (m);

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

* objemova hmotnost p (kg/m3);

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

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

R=d/A

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

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

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

Sucinitel prechodu tepla 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 - 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 (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 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)

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 urovriou okolitého terénu,

dt - ekvivalentna hrubka podlahy,

B - charakteristicky rozmer podlahy.

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

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

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

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

1 - ludolfovo ¢islo (n=3,14),

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

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.
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Tabulka 2.10: Zoznam pevnych stavebnych konstrukcii

Typ konstrukcie: stena zvisla nad terénom
Strucny popis konstrukcie: Obvodovy mur - sokel
Skladba konstrukcie - si¢asny stav Skladba konstrukcie - navrhovany stav
Homogénna vrstva d A R p C Homogénna vrstva d A R p C
1 250 | omietka - silikénova 0,002| 0,700 1800| 1250
tep. izol. - polystyrén expandovany (EPS) 0,030| 0,038| 0,789 25| 1270
doska - sadrokarton 0,013| 0,220| 0,059 750| 1060 |doska - sadrokarton 0,013| 0,220| 0,059 750| 1060
tep. izolacia - minerdlna vina 0,050 0,037| 1,351 33 940 | tep. izolacia - mineralna vina 0,050 0,037| 1,351 33 940
betdn - Zelezobet6n 0,002| 1,430| 0,001| 2400| 1020 |betdn - Zelezobetén 0,002| 1,430| 0,001| 2400( 1020
tep. izolacia - polystyrén soklovy (XPS) 0,080| 0,033| 2,424 32| 2060 |tep. izolacia - polystyrén soklovy (XPS) 0,080| 0,033| 2,424 32| 2060
omietka - silikénova 0,002| 0,700| 0,003| 1800 1250 omietka - silikénova 0,002| 0,700| 0,003| 1800| 1250
U = 0.25 W/(m2.K) U = 0.21 W/(m2.K)
Plocha konstrukcie: 31.6 m? Plocha konstrukcie: 31.6 m?

Sokel haly ma hrdbku 200 mm, je postaveny z beténu so Zeleznymi vystuhami. Z vonkajsej strany je zatepleny extrudovanym polystyrénom hribky 80 mm. Z vnutornej strany je predsadena
sadrokarténova stienka s tepelnou izolaciou z minerélnej viny.
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Typ konstrukcie:

stena zvisla nad terénom

Strucny popis konstrukcie:

Obvodova stena

Skladba konstrukcie - st¢asny stav Skladba konstrukcie - navrhovany stav
Homogénna vrstva d A R p C Homogénna vrstva d A R P C
doska - sddrokarton 0,013| 0,220| 0,059 750| 1060 | doska - sédrokarton 0,013| 0,220| 0,059 750| 1060
tep. izolacia - mineralna vina 0,050| 0,037| 1,351 33 940 | tep. izolacia - mineralna vina 0,050| 0,037| 1,351 33 940
kov - Zelezo 0,001 | 58,000 7 850 440 | kov - zelezo 0,001 | 58,000 7 850 440
tep. izolacia - PUR pena stredne tvrda 0,080| 0,022| 3,636 35| 1400 |tep. izolacia - PUR pena stredne tvrda 0,080| 0,022| 3,636 35| 1400
kov - Zelezo 0,001 | 58,000 7 850 440 | kov - zelezo 0,001 | 58,000 7 850 440

U = 0.19 W/(m2.K)

U = 0.19 W/(m2.K)

Plocha konstrukcie: 195.3 m?

Plocha konstrukcie: 195.3 m?

Obvodové stena haly je tvorend sendviCovymi panelmi z poplastovaného plechu. Panel mé vyplfh z polyuretdnovej peny. Celkova Sirka panelu je 80 mm. Z vnutornej strany je predsadend
sadrokarténova stienka s tepelnou izolaciou z mineralnej viny.
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Typ konstrukcie:

podlaha na teréne rovnomerne izolovana po celej ploche

Strucny popis konstrukcie:

Betdnova podlaha na teréne - povrch dlazba

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 0,015 1,010| 0,015 2000 840 [ ndslapna vrstva - keramickd dlazba 0,015 1,010| 0,015 2000 840
vyrovnav. vrstva podlahy - cementovy poter 0,090| 1,000| 0,090/ 2000 840 | vyrovnav. vrstva podlahy - cementovy poter 0,090| 1,000| 0,090/ 2000 840
hydroizolacia - félia polyetylénova 0,001| 0,200| 0,005 900| 1470 |hydroizolacia - félia polyetylénova 0,001| 0,200| 0,005 900| 1470
tep. izolacia - polystyrén podlahovy (EPS) 0,050| 0,038| 1,316 25| 1270 |tep. izoldcia - polystyrén podlahovy (EPS) 0,050| 0,038| 1,316 25| 1270
hydroizolacia - IPA 0,005| 0,200| 0,025| 1280| 1470|hydroizolacia - IPA 0,005| 0,200| 0,025| 1280| 1470
betén - Zelezobetdn 0,150| 1,430| 0,105 2400| 1020 |betén - zelezobetdn 0,150| 1,430| 0,105| 2400( 1020
sypky material - Strk 0,150| 0,650| 0,231| 1650 750 | sypky material - Strk 0,150| 0,650| 0,231| 1650 750
U = 0.13 W/(m2.K) U = 0.13 W/(m?.K)
Plocha konstrukcie: 140.3 m? Plocha konstrukcie: 140.3 m?

Betdnova podlaha ma konstrukéné zlozenie - dlazba, cementovy poter, separacna PE félia, tepelna izolacia EPS, hydroizolacia, Zelezobetdn a zhutnené kamenivo.
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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 0,090| 1,000| 0,090/ 2000 840 | vyrovnav. vrstva podlahy - cementovy poter 0,090| 1,000| 0,090/ 2000 840
hydroizolacia - félia polyetylénova 0,001| 0,200| 0,005 900| 1470 |hydroizolacia - félia polyetylénova 0,001| 0,200| 0,005 900| 1470
tep. izolacia - polystyrén podlahovy (EPS) 0,050| 0,038| 1,316 25| 1270 |tep. izoldcia - polystyrén podlahovy (EPS) 0,050| 0,038| 1,316 25| 1270
hydroizolacia - IPA 0,005| 0,200| 0,025| 1280| 1470|hydroizolacia - IPA 0,005| 0,200| 0,025| 1280| 1470
betén - Zelezobetdn 0,150| 1,430| 0,105 2400| 1020 |betén - zelezobetdn 0,150| 1,430| 0,105| 2400( 1020
sypky material - Strk 0,150| 0,650| 0,231| 1650 750 | sypky material - Strk 0,150| 0,650| 0,231| 1650 750
U = 0.25 W/(m2.K) U = 0.25 W/(m?.K)
Plocha konstrukcie: 363.7 m? Plocha konstrukcie: 363.7 m?

Betdnova podlaha ma konstrukcné zlozenie - linoleum, cementovy poter, separacna PE félia, tepelna izolacia EPS, hydroizolacia, Zelezobetdn a zhutnené kamenivo.
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Typ konstrukcie: strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45
Strucny popis konstrukcie: Strecha plocha
Skladba konstrukcie - st¢asny stav Skladba konstrukcie - navrhovany stav
Homogénna vrstva d A R p C Homogénna vrstva d A R P C

0,050 tep. izol. - polystyrén expandovany (EPS) 0,050| 0,038| 1,316 25| 1270

0,001 félia podstresna, parozabrana 0,001| 0,200| 0,005 1500| 1400
kov - Zelezo 0,001 | 58,000 7 850 440 | kov - zelezo 0,001 | 58,000 7 850 440
félia podstresna, parozabrana 0,001| 0,200| 0,005 1500| 1400 |félia podstresna, parozadbrana 0,001 0,200| 0,005 1500| 1400
tep. izol. - polystyrén expandovany (EPS) 0,150| 0,038 3,947 25| 1270 |tep. izol. - polystyrén expandovany (EPS) 0,150| 0,038| 3,947 25| 1270
tep. izolacia - mineralna vina 0,050 0,037| 1,351 33 940 | tep. izolacia - minerdlna vina 0,050 0,037| 1,351 33 940
hydroizolacia - PVC 0,002| 0,160| 0,013| 1400 960 | hydroizolacia - PVC 0,002| 0,160| 0,013| 1400 960

U = 0.18 W/(m2.K) U = 0.15 W/(m2.K)
Plocha konstrukcie: 504.0 m? Plocha konstrukcie: 504.0 m?

Strecnd konstrukcia ma zlozenie: plechy RAN 153 + parozdbrana + 150 mm EPS + 50 mm min. vina + hydroizolacia

Tabulka 2.11: Splnenie poziadavky na sucinitel prechodu tepla podla STN 730540-2

Pozadovand Sucasny stav Navrhovany stav
Stavebnd konstrukcia hodnota U ~ . : .
(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 - sokel 0,22 0,25 nevyhovuje 0,21 vyhovuje
Obvodova stena 0,22 0,19 vyhovuje 0,19 vyhovuje
Strecha plocha 0,15 0,18 nevyhovuje 0,15 vyhovuje
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Tabulka 2.12: Splnenie poziadavky na tepelny odpor podia STN 730540-2

Pozadovana Sucasny stav Navrhovany stav
Stavebné konstrukcia hodnota R ] : . .
(M2K/W) R Hodnotenie podla R Hodnotenie podla
(m2K/W) STN 73 0540-2 (m2K/W) STN 73 0540-2
Beténova podlaha na teréne - povrch dlazba 2,50 1,79 nevyhovuje 1,79 nevyhovuje
Beténova podlaha na teréne - povrch linoleum 2,50 1,79 nevyhovuje 1,79 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 2.13: Zoznam otvorovych konstrukcii

Sucasny stav Navrhovany stav
P. ¢.
Otvorova konstrukcia Druh rdmu / vyplne Uw Otvorova konstrukcia Druh rdmu / vyplne Uw
1 |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 0.83
(1.00m x 1.80m) W/(m2.K), Af = 0.66 m? (1.00m x 1.80m) W/(m2.K), Af = 0.66 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 =1.14 m? Ag = 1.14 m?
2 | okno v obvodovej stene | Ram: 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 0.83
(1.00m x 1.80m) W/(m2.K), Af = 0.66 m? (1.00m x 1.80m) W/(m2.K), Af = 0.66 m?
Vyplh: zasklenie izola¢né dvojsklo, Ug=1.10 W/(m2.K), Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag =1.14 m? Ag =1.14 m?
3 |dvere v obvodove] stene |Ram: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.79 dvere v obvodovej stene |Ré&m: plastovy staveb. hibka nad 80 mm, Uf=0.96 0.79
(1.80m x 2.80m) W/(m2.K), Af = 1.33 m? (1.80m x 2.80m) W/(m2.K), Af = 1.33 m?
Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m?2.K), Vypln: zasklenie izola¢né trojsklo, Ug=0.60 W/(m2.K),
Ag =3.71m? Ag =3.71m?

Tabulka 2.14: 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/(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 0.83 0.85 vyhovuje
(1.00m x 1.80m) (1.00m x 1.80m)
2 | okno v obvodovej stene 1.36 0.85 nevyhovuje okno v obvodovej stene 0.83 0.85 vyhovuje
(1.00m x 1.80m) (1.00m x 1.80m)
3 |dvere v obvodovej stene 0.79 2.00 vyhovuje dvere v obvodovej stene 0.79 2.00 vyhovuje
(1.80m x 2.80m) (1.80m x 2.80m)

Tabulka 2.15: Pocet kusov otvorovych vyplni v ¢leneni podla orientacie

Sucasny stav Navrhovany stav
P.C
Otvorova konstrukcia S Vv J z H Otvorova konstrukcia S Vv J z H
okno v obvodovej stene okno v obvodovej stene
1 1(1.00m x 1.80m) 6 10 6 12 (1.00m x 1.80m) 6 10 6 12
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Tabulka 2.15: Pocet kusov otvorovych vyplni v ¢leneni podla orientéacie - pokracovanie

Sucasny stav

Navrhovany stav

Otvorova konstrukcia

Vv

Otvorova konstrukcia

Vv

okno v obvodovej stene
(1.00m x 1.80m)

okno v obvodovej stene
(1.00m x 1.80m)

dvere v obvodovej stene
(1.80m x 2.80m)

dvere v obvodovej stene
(1.80m x 2.80m)
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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 2.16: 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 (m2): 1346 1346
Merna tepelnd strata vplyvom tepelnych mostov (W/K): 134,614 67,307

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 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 servisnej haly su vetrané pomocou vzduchotechniky. Priestory vratnice su vetrané cez okna3,
ktoré sa otvaraju rucne.

Tabulka 2.17: Parametre objektu pre stanovenie objemového toku vzduchu

Trieda ochrany budovy: priemerne chranené
Tesnost interiérovych dvert: tesné (s prahom)
Objem vnutorného vzduchu (m3): 1633

Tabulka 2.18: Minimalna intenzita vymeny vzduchu

VyuZzitie vnitorného priestoru Al inten?ilt}ah;/)'/meny jeee
admin. budova - chodby, hlavné schodiste, WC 0,30
admin. budova - ostatné priestory (sklady, dielne,...) 0,10
admin. budova - kanceldrie, ¢akdrne, zasadacie miestnosti 0,20
admin. budova - kanceldrie, ¢akdrne, zasadacie miestnosti 0,20
admin. budova - kanceldrie, ¢akdrne, zasadacie miestnosti 0,15
admin. budova - jedalne 0,25
admin. budova - jedalne 0,20
admin. budova - kanceldrie, ¢akarne, zasadacie miestnosti 0,30
Priemerna minimalna intenzita vymeny vzduchu (1/h): 0,24




Tabulka 2.19: Prirodzené vetranie

Sucasny stav Navrhovany stav
Minimalny objemovy tok vzduchu (m3/h): 391,92 391,92
Intenzita vymeny vzduchu vplyvom infiltracie (1/h): 0,013 0,013
Objemovy tok vzduchu infiltraciou (m3/h): 21,23 21,23
Objemovy tok vzduchu prirodzenym vetranim (m3/h): 391,92 391,92

Tabulka 2.20: Merna tepelna strata vetranim

Sucasny stav Navrhovany stav

Objemovy tok vzduchu vykurovaného priestoru (m3/h): 391,92 391,92

Merna tepelna strata vetranim (W/K): 130,640 130,640

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 2.21: Solarny tepelny zisk
Navrhovany stav

Sucasny stav

Orientacia otvorovej konstrukcie: H ] S Vv Z H J S Vv Z
§$Lf3§ao‘21%rg§a(kswﬁf£%h° Al pesl 340 320 100 200 200 340 320 100 200 200
Zmensujlci faktor protisinecnej ochrany: 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
U¢inna kolekena plocha (m2): 5,47 7,52 7,52 13,48 8,21 4,56 6,27 6,27 11,55 6,84
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): 1 860 2 406 752 2 696 1642 1550 2 006 627 2 310 1368
Solarny tepelny zisk - sucet (kWh): 9 356 7 861

Osoby pritomné v budove: muzi zeny deti

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

Priemerny denny pocet osob: 4 0 0

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

Metabolicky tepelny zisk (kWh): 1768 0 0

Tabulka 2.23: Tepelny zisk z prevadzky spotrebicov

Priemerna denna spotreba elektriny (kWh): 5
Podiel spotreby elektriny vnutri budovy: 1,00
Tepelny zisk zo spotrebi¢ov (kWh): 990
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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.

Budova vratnice je vykurovana elektrickou energiou. Vykurovanie zabezpecuju elektrické konvektory v
pocte 21 ks. Celkovy vykon konvektorov je 31 kW.
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Sucasny stav

Navrhovany stav

Druh systému vykurovania:

bez podsystému distribucie

s podsystémom distriblcie

Pocet prevadzkovych hodin:

3000

3000

Teplotny spad (°C):

45/35

Tabulka 2.25: Podsystém odovzdavania tepla - zariadenia na odovzdavanie tepla

Sucasny stav Navrhovany stav
Zariadenie na Energ. nosic Priestor. Vykon zariad. Faktor transf. Prikon Zariadenie na Priestor. Prikon
odovzdavanie tepla zmena (kW) energie pomoc. odovzdavanie tepla zmena pomoc.
teploty (°C) zariadeni (W) teploty (°C) zariadeni (W)
konvektor priamovyhrevny elekt. 0,2 31,00 0,99 0 radiator 0,2 0

Sucasny stav

Navrhovany stav

Priemerna priestorova zmena teploty (°C): 0,20 0,20
Tepelna strata podsystému odovzdavania tepla (kWh): 945 498
Pridavna energia podsystému odovzdavania tepla (kWh): 0 0

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

Tabulka 2.27: 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)
- - - - - tepelné Cerpadlo (vzduch - voda) elekt. 17,0 2,60 10
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Sucasny stav

Navrhovany stav

Tepelna strata podsystému vyroby tepla (kWh):

-14 252

Pridavna energia podsystému vyroby tepla (kWh):

30
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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 2.29: Merna tepelna strata

Sucasny stav Navrhovany stav

Merna tepelna strata pevnych stavebnych konstrukcii (W/K): 244,891 228,507
Merna tepelna strata otvorovych konstrukcii (W/K): 148,414 92,128
Merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov (W/K): 134,614 67,307
Merna tepelna strata vetranim (W/K): 130,640 130,640

Tabulka 2.30: Energia na vykurovanie

Sucasny stav

Navrhovany stav

Celkova tepelna strata (W/K): 658,559 518,582
Celkovy prenos tepla (kWh): 41742 32870
Tepelny zisk (kWh): 12114 10 619
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov: 0,943 0,955
Potreba tepla na vykurovanie (kWh): 30 318 22729
Spatne obnovena tepelnd strata systému pripravy TV (kWh): 0 0
Redukovana potreba tepla na vykurovanie (kWh): 30 318 22729




Sucasny stav

Navrhovany stav

Hlavna energia na vstupe podsystému odovzdavania tepla (kWh) 31263 23227
Hlavna energia na vstupe podsystému distriblcie tepla (kWh): 31263 23160
Hlavna energia na vstupe podsystému vyroby tepla (kWh): 31263 8 908
Pridavna energia (kWh): 0 120
Energia na vykurovanie (kWh): 31263 9028

Sucasny stav

Navrhovany stav

elektrina (kWh):

31263

9028
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2.6 Technicko energetické posudenie pripravy teplej vody

2.6.1 Systém pripravy teplej vody

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

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

Teplad voda je v objekte vratnice pripravovand v elektrickom bojleri. Bojler ma vykon 2000 W, objem
120 | a vyrobca je ELDOM Invest.

Navrhujeme pouzit elektricky bojler so zabudovanym tepelnym cerpadlom.
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Sucasny stav

Navrhovany stav

Priemerna ro¢na spotreba teplej vody (m3): 36 36
Priemerna teplota vody na vytoku (°C): 50 50
Priemerna teplota studenej vody na vstupe do systému (°C): 12 12

Druh systému pripravy teplej vody:

bez podsystému distribucie

bez podsystému distribucie

Priemerny rocny pocet dni pripravy TV:

365

365

Priemerny denny pocet hodin pripravy TV:

8

8

Tabulka 2.33: Podsystém akumuldacie - zariadenia

Sucasny stav

Navrhovany stav

Objem zasobnika
(litre)

Tepelna izolacia

Priestor ulozenia
zasobnika

Pocet zasobnikov

Priestor ulozenia

Pocet zasobnikov

Objem zasobnika
(litre)

Tepelna izolacia

zasobnika

120

PUR pena

nevykurovany

120

PUR pena

nevykurovany

Sucasny stav

Navrhovany stav

Tepelna strata podsystému vo vykurovanych priestoroch (kWh):

0

0

Tepelna strata podsystému v nevykurovanych priestoroch (kWh):

106

106

Tabulka 2.35: Podsystém vyroby - zariadenia

Sucasny stav Navrhovany stav
Zariadenie na vyrobu tepla Energet. Vykon Faktor Prikon Zariadenie na vyrobu tepla Energet. Vykon Faktor Prikon
nosic zariad. transf. pomoc. nosic zariad. transf. pomoc.
(kW) energie zariadeni (kW) energie zariadeni
(W) (W)
el. Spirdla AC elekt. 2,0 0,99 0 tepelné Cerpadlo (vzduch - voda) elekt. 0,9 3,40 1




Sucasny stav

Navrhovany stav

Tepelna strata podsystému vyroby (kWh):

17

-1196

Pridavna energia podsystému vyroby (kWh):

0

2
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2.6.2 Energia na pripravu teplej vody

Potreba energie na pripravu teplej vody je suctom potreby zakladnej energie na ohrev
poZadovaného objemu pitnej vody, strat energie v zdroji tepla, v zdsobnikoch, v distribucnej
sustave. Do potreby energie na pripravu teplej vody sa zapolitava aj pridavnd energia 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 sustave aZ po straty pri akumuldcii a vyrobe v zdroji. Potreba energie na
pripravu teplej vody Q (kWh) sa urci podla vzorca:

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

kde:

Qw - dodana energia v teplej vode na vytoku (kWh),
Qw,dis - tepelna strata podsystému distribucie (kWh),
Qw,acc - tepelnd strata podsystému akumuléacie (kWh),
Qw,gen - tepelna strata podsystému vyroby (kWh),
Waux - pridavnd energia (kWh).

Sucasny stav Navrhovany stav
Priemerna rocna spotreba teplej vody (m3): 36 36
Potreba dodanej energie v teplej vode (kWh): 1588 1588
Hlavna energia na vstupe podsystému akumulacie (kWh): 1694 1694
Hlavna energia na vstupe podsystému vyroby (kWh): 1711 498
Pridavna energia (kWh): 0 2
Energia na pripravu teplej vody (kWh): 1711 500

Sucasny stav Navrhovany stav
elektrina (kWh): 1711 500

000

2143
1000 1642 1905

kwh

1711

2019 2020 2021 Vypocet

Graf 2.5: Porovnanie spotreby energie na pripravu teplej vody s vypocitanou potrebou
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2.7 Technicko energetické posudenie osvetlenia

2.7.1 Systém osvetlenia

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

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

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

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

* urcit priemerny rocny cas svietenia.

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

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

Udrziavaci ¢initel’ (Maintenance Factor) je vypocitany na zéklade 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 rémci ndvrhu modernizdcie osvetlovacej sustavy su vsetky opatrenia navrhnuté tak, aby
modernizované osvetlenie spifialo poZiadavky uvedené v STN EN 12464-1.

Vnltorné osvetlenie objektu tvoria hlavne Ziarivkové linedrne svietidld a potom svietidld s
kompaktnymi ziarivkami.

Budova je rozdelend na dve &asti, a to pre vodi¢ov MHD a pre administrativnych pracovnikov. Cast
budovy pre vodi¢ov ma prevadzkovy rezim nonstop. Druhd cast budovy pre administrativnych
pracovnikov ma prevadzkovy rezim 8 hodin pocas pracovnych dni.

Budova nie je celd presvetlend dennym svetlom. Preto sa na chodbdch, v kuchynkach a v socidlnych
zariadeniach musi svietit aj pocas dna.

Nizkonakladové opatrenia:

- svietit v miestnosti iba pocas pobytu oséb

- zapnut iba potrebny pocet svietidiel, pokial to je mozné

- zvazit inStalovanie pohybovych senzorov na osvetlenie chodieb, aby nemuseli stale svietit

- postupne vymienat zdroje osvetlenia za LED zdroje. Mdze to usporit az 1/3 energie na osvetlenie.
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Tabulka 2.39: Osvetlovany priestor ¢. 1

N&zov priestoru: Chodby - nonstop

Kategoria priestoru: Komunikacné zény v budovach

Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Komunikacné priestory a chodby

Systém spinania osvetlenia: manudélne ZAP / automaticky 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): 2.2

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 6935

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
kompaktna Ziarivka 18 1 len horna Cast kryta 11 LED Ziarovka 12 1 len horna Cast kryta 11
Pozadované

Osvetlenost (Ix): 100

Rovnomernost osvetlenia: 0.4

Minimalny index podania farieb: 40

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 28
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Tabulka 2.42: Osvetlovany priestor ¢. 2

Nazov priestoru: Chodba - administrativa

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): 2.2

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 2088

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 12 1 uzavreté IP 2X 8
Pozadované

Osvetlenost (Ix): 100

Rovnomernost osvetlenia: 0.4

Minimalny index podania farieb: 40

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 28
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Tabulka 2.45: Osvetlovany priestor ¢. 3

Nazov priestoru: WC - nonstop

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: manudélne ZAP / automaticky 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): 2.2

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 730

Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

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
kompaktna Ziarivka 18 1 uzavreté IP 2X 5 LED Ziarovka 14 1 uzavreté IP 2X 5
linedrna Ziarivka T8 + el. 36 1 uzavreté IP 2X 6 LED svetelnd trubica T8 18 1 uzavreté IP 2X 6
predradnik
PoZzadované

Osvetlenost (Ix): 200

Rovnomernost osvetlenia: 0.4

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 25
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Tabulka 2.48: Osvetlovany priestor ¢. 4

Nazov priestoru: WC - administrativa

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: nie

Stupen presvetlenia dennym svetlom: nizky

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 2.2

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 261

Faktor funkc¢nosti 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 18 1 uzavreté IP 2X 3 LED Ziarovka 14 1 uzavreté IP 2X 3
linedrna Ziarivka T8 + el. 36 1 uzavreté IP 2X 1 LED svetelna trubica T8 22 1 uzavreté IP 2X 1
predradnik

ap g U Poziada podia 464 prie ore 4

Pozadované

Osvetlenost (Ix): 200

Rovnomernost osvetlenia: 0.4

Minimalny index podania farieb: 80

Maximélna hranica rusivého osInenia: 25
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Tabulka 2.51: Osvetlovany priestor ¢. 5

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): 2.2

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 130

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
kompaktna Ziarivka 18 1 len horna Cast kryta 9 LED Ziarovka 14 1 len horna Cast kryta 9
linedrna Ziarivka T8 + el. 18 4 len horna cast krytd 8 LED svetelna trubica T8 10 4 len horna cast krytd 8
predradnik
PoZzadované

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 - nonstop
Kategoria priestoru: Administrativne priestory
Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Recepcia

Systém spinania osvetlenia: automaticky 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): 2.2

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 2190

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 4 len horna Cast kryta 3 LED svetelna trubica T8 14 4 len horna Cast kryta 3
predradnik
Pozadované

Osvetlenost (Ix): 300

Rovnomernost osvetlenia: 0.6

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 22
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Tabulka 2.57: Osvetlovany priestor ¢. 7

Nazov priestoru:

kancelarie - administrativa

Kategoria priestoru:

Administrativne priestory

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

Pisanie, pisanie na stroji, ¢itanie, spracovanie Gdajov

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): 2.2
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 783
Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 2.58: 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. 18 4 len horna Cast kryta 18 LED svetelna trubica T8 14 4 len horna Cast kryta 18
predradnik
Pozadované

Osvetlenost (Ix): 500

Rovnomernost osvetlenia: 0.6

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 19
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Tabulka 2.60: Osvetlovany priestor ¢. 8

Nazov priestoru: Satne - nonstop

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: vysoky

Farba stien / Farba stropu: svetld / svetla

Vyska svietidla od pracovnej roviny (m): 2.2

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 183

Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 2.61: Svietidla a svetelné zdroje v priestore ¢. 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. 18 4 len horna Cast kryta 1 LED svetelna trubica T8 14 4 len horna Cast kryta 1
predradnik
Pozadované

Osvetlenost (Ix): 200

Rovnomernost osvetlenia: 0.4

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 25
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Tabulka 2.63: Osvetlovany priestor ¢. 9

N&zov priestoru: kuchynka - nonstop
Kategdria priestoru: VSeobecné priestory v budovach - Miestnosti na oddych, hygienu a prvd pomoc
Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Bufety, kuchynky
Systém spinania osvetlenia: automaticky 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): 2.2

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 1095

Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 2.64: 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 Ziarivka T8 + el. 18 4 len horna Cast kryta 4 LED svetelna trubica T8 10 4 len horna Cast kryta 4
predradnik
Pozadované

Osvetlenost (Ix): 200

Rovnomernost osvetlenia: 0.4

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 22
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Tabulka 2.66: Osvetlovany priestor ¢. 10

Nazov priestoru:

spolocenska miestnost - Skolenie

Kategoria priestoru:

Administrativne priestory

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

Konferen¢né a zasadacie miestnosti

Systém spinania osvetlenia:

manudélne ZAP / automaticky 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): 2.2
Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 183
Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 2.67: 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
kompaktna Ziarivka 18 1 len horna Cast kryta 10 LED Ziarovka 14 1 len horna Cast kryta 10
linedrna Ziarivka T8 + el. 18 4 len horna cast krytd 9 LED svetelna trubica T8 14 4 len horna cast krytd 9
predradnik

al d DO 0 add podid 404 D

Pozadované
Osvetlenost (Ix): 500
Rovnomernost osvetlenia: 0.6
Minimalny index podania farieb: 80
Maximélna hranica rusivého osInenia: 19
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Tabulka 2.69: Osvetlovany priestor ¢. 11

Nazov priestoru: kuchynka - aadministrativa
Kategdria priestoru: VSeobecné priestory v budovach - Miestnosti na oddych, hygienu a prvd pomoc
Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Bufety, kuchynky

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): 2.2

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 261

Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 2.70: 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
kompaktna Ziarivka 18 1 uzavreté IP 2X 2 0 0
linedrna Ziarivka T8 + el. 18 4 len horna cast krytd 4 LED svetelna trubica T8 8 4 len horna cast krytd 4
predradnik
PoZzadované

Osvetlenost (Ix): 200

Rovnomernost osvetlenia: 0.4

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 22
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Tabulka 2.72: Osvetlovany priestor ¢. 12

N&zov priestoru: spolocenska miestnost - vypravina
Kategoria priestoru: Administrativne priestory

Typ priestoru, Glohy alebo ¢innosti podla STN EN 12464-1: Konferenc¢né a zasadacie miestnosti
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): 2.2

Priemerny rocny cas svietenia (hod.): 1095

Faktor funkc¢nosti svetelnych zdrojov: 1.00

Tabulka 2.73: Svietidla a svetelné zdroje v priestore c. 12

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 4 len horna Cast kryta 8 LED svetelna trubica T8 14 4 len horna Cast kryta 8
predradnik
Pozadované

Osvetlenost (Ix): 500

Rovnomernost osvetlenia: 0.6

Minimalny index podania farieb: 80

Maximalna hranica rusivého oslnenia: 19
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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 2.75: Energia na osvetlenie

Sucasny stav Navrhovany stav
Celkovy prikon osvetlovacej ststavy (W): 5530 3528
Potreba energie na osvetlenie (kWh): 5012 3304
G000
E 4000
= 6302
5603
2000 30 -
0
2019 2020 2021 Vypocet

Graf 2.6: 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): 244,891 228,507
Merna tepelna strata otvorovych konstrukcii (W/K): 148,414 92,128
Merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov (W/K): 134,614 67,307
Merna tepelna strata vetranim (W/K): 117,600 117,600
Sucasny stav Navrhovany stav
Celkova tepelna strata (W/K): 645,519 505,542
Celkovy prenos tepla (kWh): 48 089 37 661
Tepelny zisk (kWh): 20992 19 497
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov: 0,891 0,894
Potreba tepla na vykurovanie (kWh): 29 385 20 231
Spatne obnovena tepelnd strata systému pripravy TV (kWh): 0 0
Redukovana potreba tepla na vykurovanie (kWh): 29 385 20231
Hlavna energia na vstupe podsystému odovzdavania tepla (kWh) 30 338 20 740
Hlavna energia na vstupe podsystému distriblcie tepla (kWh): 30338 20 673
Hlavna energia na vstupe podsystému vyroby tepla (kWh): 30338 7 951
Pridavna energia (kWh): 0 120
Energia na vykurovanie (kWh): 30 338 8071
Merna potreba energie na vykurovanie (kWh/(m2.a)): 60,2 16,0
Sucasny stav Navrhovany stav
elektrina (kWh): 30338 8071
Sucasny stav Navrhovany stav
Energeticka trieda pre potrebu energie na vykurovanie C A
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2.8.2 Priprava teplej vody

Sucasny stav

Navrhovany stav

Potreba dodanej energie v teplej vode (kWh): 3024 3024
Hlavna energia na vstupe podsystému akumulécie (kWh): 3130 3130
Hlavna energia na vstupe podsystému vyroby (kWh): 3162 921
Pridavna energia (kWh): 0 3
Energia na pripravu teplej vody (kWh): 3162 924
Merna potreba energie na pripravu teplej vody (kWh/(m?2.a)): 6,3 1,8

Sucasny stav

Navrhovany stav

elektrina (kWh):

3162

924

Sucasny stav

Navrhovany stav

Energeticka trieda pre potrebu energie na pripravu teplej vody

B

A

2.8.3 Osvetlenie

Sucasny stav

Navrhovany stav

Potreba energie na osvetlenie (kWh):

8131

4 540

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

16,1

9,0

Sucasny stav

Navrhovany stav

Energeticka trieda pre potrebu energie na osvetlenie

B

A

2.8.4 Globalny ukazovatel primarna energia

Sucasny stav

Navrhovany stav

elektrina (kWh):

41 631

13535
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Tabulka 2.86: Primarna energia v budove v cleneni podla energetickych nosicov

Sucasny stav

Navrhovany stav

elektrina (kWh): 91 588 29777
Spolu (kWh): 91 588 29777
Merna potreba primarnej energie (kWh/(m2.a)): 181,7 59,1

Sucasny stav

Tabulka 2.87: Energeticka trieda pre globalny ukazovatel primarna energia

Navrhovany stav

Energeticka trieda pre globalny ukazovatel primarna energia C Al

2.9 Ekonomické hodnotenie

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

* staticki metddu, ktora 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
ndvratnosti.

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

kde:

DN - doba névratnosti (roky),

IN - investi¢né naklady,

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

Diskontovana doba navratnosti sa urci podobne ako jednoducha doba navratnosti ale s rozdielom
diskontovania rocného financ¢ného toku podla vzorca:

DCF =CF/(1+i)"

kde:

DCF - diskontovany roc¢ny financny tok,

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

i - diskontnd sadzba

n - rok ku ktorému sa DCF pocita.

Reélna diskontna sadzba je stanovend z nomindlnej diskontnej sadzba so zohladnenim ro¢nej miery
inflacie. Nominalna diskontna sadzba sa urci na zaklade nakladov na kapital. V pripade financovania
kombindciou vlastného a cudzieho kapitdlu, je nomindlna diskontna sadzba urcend vazenym
priemerom nakladov na celkovy kapital (metéda WACC). Percentualne vyjadrenie diskontnej sadzby
je diskontna miera.

Ekonomické prinosy su kalkulované na zdklade bilanénych 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 prognézy NBS je predpokladany nérast cien
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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 2.88: Zakladné tdaje 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 2.89: Cena energie v ¢leneni podla energetickych nosicov

Energeticky nosic Cena bez DPH
(EUR/KWh)

elektrina 0,115
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Tabulka 2.90: 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 37 986 33517 4 469 513,94 3800,00 7,39 4,40
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 37 986 36 991 995 114,43 35 820,00 313,04 21,96
otvorové konstrukcie 37 986 35613 2373 272,90 30 090,00 110,26 16,35
vykurovaci systém 37 986 18 712 19274 2 216,51 24 130,00 10,89 5,68
systém pripravy teplej vody 37 986 36 775 1211 139,27 1500,00 10,77 5,64
systém osvetlenia 37 986 36 278 1708 196,42 5960,00 30,34 9,93
vSetky opatrenia spolu 37 986 12 832 25154 2892,71 101 300,00 35,02 10,58

* Kombindciou jednotlivych opatreni nie je mozné dosiahnut Gspory rovnajlice sa jednoduchému aritmetickému stGc¢tu 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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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/MWh)

S0, (kg/MWh)

NOx (kg/MWh)

CO (kg/MWh)

elektrina 0,1670

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

Tabulka 2.92: 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 6 344 5597 746
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 6 344 6177 166
otvorové konstrukcie 6 344 5947 396
vykurovaci systém 6 344 3125 3219
systém pripravy teplej vody 6 344 6141 202
systém osvetlenia 6 344 6 058 285
vSetky opatrenia spolu 6 344 2143 4201

Tabulka 2.93: 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 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
vykurovaci systém 0,0 0,0 0,0
systém pripravy teplej vody 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 2.94: 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
vykurovaci systém 0,0 0,0 0,0
systém pripravy teplej vody 0,0 0,0 0,0
systém osvetlenia 0,0 0,0 0,0
vsetky opatrenia spolu 0,0 0,0 0,0

Tabulka 2.95: 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
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 0,0 0,0 0,0
otvorové konstrukcie 0,0 0,0 0,0
vykurovaci systém 0,0 0,0 0,0
systém pripravy teplej vody 0,0 0,0 0,0
systém osvetlenia 0,0 0,0 0,0
vSetky opatrenia spolu 0,0 0,0 0,0

Tabulka 2.96: Emisie CO

Konstrukcia / systém na ktorom sa navrhuje opatrenie Produkcia emisif Produkcia emisif Redukcia emisii
energetickej efektivnosti povodny stav (kg) | navrhovany stav (kg)
(kg)
stena zvisld 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
vykurovaci systém 0,0 0,0 0,0
systém pripravy teplej vody 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 2.97: Referencna hodnota spotreby energie

Vykurovanie Priprava teplej vody Nutené vetranie Osvetlenie

elektrina (kWh): 31 263 1711 0 5012

Referencnd hodnota spotreby energie na vykurovanie je stanovena pre 2641 dennostupriov, ktoré
st urené na zaklade:
- priemernej vonkajsej teploty vykurovacieho obdobia: 5.51°C,
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- poctu vykurovacich dni: 198,

- vnltornej vypoctovej teploty: 18.85°C.

Spotrebu energie na vykurovanie vyrazne ovplyviiuje aj vetranie, pricom referenénd hodnota
spotreby energie na vykurovanie je stanovena pri objemovom toku vzduchu: 391.92 m3/h.
Referencnd hodnota spotreby energie na pripravu teplej vody je stanovend pre ro¢nu spotrebu
teplej vody 36 m3.

Referencna hodnota spotreby energie na osvetlenie je stanovena pre celkovy prikon osvetlovace;
sUstavy 5530 W a priemerny roCny Cas svietenia 906 hodin.

Tabulka 2.98: 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 zvisla nad terénom 3570 410,00
strecha plochd, alebo Sikma so sklonom < 45 790 90,00
otvorové konstrukcie 1890 210,00
vykurovaci systém 15 410 1 770,00
systém pripravy teplej vody 960 110,00
systém osvetlenia 1360 150,00
vSetky opatrenia spolu 20 120 2 310,00

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

V pripade zmeny vstupnych parametrov, na zdklade ktorych bola urlend referentnd spotreba
energie a pévodnd 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 vnuatornej teploty vykurovanych priestorov je
mozné kvantifikovat prostrednictvom dennostuprnov a prepocet garantovanych Uspor energie je
mozné realizovat zmluvne dohodnutym vzorcom. V pripade modelového prikladu pre vsetky
navrhnuté opatrenia je sp6sob prepoctu garantovanych Uspor energie na vykurovanie priblizne
urceny linedrnou interpoldciou nasledovne:
* ak je pocet dennostupniov v hodnotenom roku mensi ako 2641, pouzije sa vzorec:

USP = (31263 - ( 6597 + (DST - 2112.8) *4.602 )) * 0.8,
* ak je pocet dennostupnov v hodnotenom roku vacsi ako 2641, pouzije sa vzorec:

USP = ( 31263 - (9028 + (DST - 2641) * 16.941 )) * 0.8,
kde:
USP - prepocitana garantovana Uspora energie (kWh),
DST - pocet dennostupfiov v hodnotenom kalendarnom roku.
Nakolko Uspora energie v zavislosti na zmene dennostupfiov nema linearny 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 méze 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 priprave teplej vody medziro¢ne ovplyviiuje objem skuto&ne spotrebovanej teplej
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vody, pricom prepocet garantovanych Uspor energie je mozné realizovat zmluvne dohodnutym
vzorcom. V pripade modelového prikladu pre opatrenia energetickej efektivnosti realizované na
systéme pripravy teplej vody je sposob prepoctu garantovanych Uspor energie urleny linedrnou
interpoldciou, pricom nasledovny vzorec sa pouzije v pripade, ak spotreba teplej vody v
hodnotenom roku sa nerovna 36 m3.

USP = (1711 - (500 + (SPTV - 36) * 13.056 )) * 0.8,

kde:

USP - prepocitana garantovana Uspora energie (kWh),

SPTV - spotreba teplej vody v hodnotenom kalenddrnom roku (m3).

Pre objektivne stanovenie Uspor energie pri priprave teplej vody, je potrebné merat spotrebu teplej
vody.

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 sustavy. V pripade modelového
prikladu pre opatrenia energetickej efektivnosti realizované na systéme osvetlenia je spOsob
prepoctu garantovanych Uspor energie urceny linearnou interpolaciou podla nasledovného vzorca:
USP = (5012 - ( 3304 + (HOD - 906) * 325.2169 )) * 0.8

kde:

USP - prepocitana garantovana Uspora energie (kWh),

HOD - priemerny poclet prevadzkovych hodin osvetlenia v hodnotenom roku.
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Tabulka 2.99: 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 12,36 3800,00 5 066,17 5 066,17 1266,17 34,17
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 531,14 35 820,00 47 802,49 47 802,49 11 982,49 7,50
otvorové konstrukcie 191,12 30 090,00 40 135,29 40 135,29 10 045,29 17,50
vykurovaci systém 18,18 24 130,00 32174,79 32174,79 8 044,79 147,50
systém pripravy teplej vody 18,17 1 500,00 1 999,27 1 999,27 499,27 9,17
systém osvetlenia 53,01 5960,00 7 950,91 7 950,91 1990,91 12,50
vSetky opatrenia spolu 58,47 101 300,00 135 071,34 135071,34 33771,34 192,50

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 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 2.7: Casové znézornenie projektu GES pre realizdciu vietkych navrhovanych opatreni, za predpokladu ro¢ného ndrastu cien energie 0 12.0% (zmluvny vztah 18 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 40
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: 53,52 %

- granty EU: 46,48 %

Tabulka 2.100: 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 3 800,00 grant EU
strecha plocha, alebo Sikma so sklonom < 45 35 820,00 grant EU
otvorové konstrukcie 30 090,00 zdroje poskytovatela GES
vykurovaci systém 24 130,00 zdroje poskytovatela GES
systém pripravy teplej vody 1 500,00 grant EU
systém osvetlenia 5960,00 grant EU

Tabulka 2.101: Modelovy priklad projektu GES pri financovani z viacerych zdrojov

Priemerné ro¢né naklady na energiu . .

pred realiziciu projektu GES (€) 4 368,39 | Zdroje poskytovatela GES (€) 54 220,00
Garantované ro¢né Uspory (€) 2 310,00 | Verejné narodné zdroje (€) 0,00
Rocné platby za GES (£) 2 310,00 | Grant EU (£) 47 080,00
Trvanie zmluvy (roky) 31,30 | Vlastné neverejné zdroje (€) 0,00
Garantované Uspory (%) 52,88 | Kapitalové vydavky (€) 101 300,00

Testy Eurostatu pre nezapocitanie zavazkov GES do verejného dlhu
1. Financovanie z verejnych zdrojov <50% spzl(;ir;e
2. 2 garantované uspory = X platby za GES + financovanie z verejnych narodnych zdrojov spinené
' = (72296 >= 72296)

Splnenie obidvoch podmienok testu znamend, Zze GES nemé doésledok na vysku dihu verejnej spravy.

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

Ako vhodné mozu 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.
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suboru vSetkych navrhovanych opatreni.

Tabulka 2.102: Realizovatelnost navrhovanych opatreni formou GES

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

Tento modelovy priklad realizacie projektu GES bol spracovany na zaklade investi¢nych nakladov
stanovenych energetickym auditorom a na zaklade vyssie uvedenych vychodiskovych predpokladov.
Vitaznd ponuka tendra na realizéciu projektu prostrednictvom GES sa mdZze 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 zdklade realneho projektu.
Vo vSeobecnosti je mozné konstatovat, ze vhodny projekt na financovanie prostrednictvom GES ma
dizku trvania zmluvného vztahu maximaline 15 rokov.

Navrhované opatrenia na zvysenie energetickej efektivnosti boli zhodnotené z hladiska splnenia
podmienok na realizaciu formou GES. Avsak z hladiska ¢asovej dizky poskytovania GES je zrejmé, ze
realizacia navrhovanych opatreni formou GES je realna na objekte servisna hala. Pri vratnici realizaciu
navrhovanych opatreni formou GES neodporicame (Minimalna doba trvania zmluvy o poskytovani GES
je 8 rokov a z hladiska navratnosti finan¢nych zdrojov by nemala presiahnut 15 rokov. Predpokladana
doby trvania zmluvy o poskytovani GES vychadza pri servisnej hale asi 9 rokov a pri vratnici priblizne
31 rokov. Pri si¢asnom zdrazovani stavebnych materidlov a prudkych pohyboch cien energii je mozné
prediZenie, ale aj skratenie doby trvania zmluvy.)
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2.12 Navrh merania spotreby energie

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

InStalacia inteligentnych meracich systémov

Inteligentny meraci systém je suUbor zariadeni zlozeny z urteného meradla a dalSich technickych
prostriedkov, ktory umozfuje 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 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 néaklady 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
pristlpit 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.).

Vzhladom k tomu, Ze vsSetky Cinnosti v objekte sU zdavislé na elektrickej energii, ktorej spotreba je
merand jednym fakturaénym elektromerom , odporic¢ame rozclenit a merat spotrebu elektrickej
energie na jednotlivé cCinnosti osobitymi podruznymi uréenymi meradlami. V prvom rade merat
spotrebu elektrickej energie podla objektov (logickych celkov), a to:

1. vratnica

. servisna hala

. umyvaren

. Cerpacia stanica

. vonkajSia osvetlenie arealu

s WwWwN

V rdmci objektov vratnica a servisnd hala odporic¢ame merat spotrebu elektrickej energie zvlast na
vykurovanie, vzduchotechniku, pripravu teplej vody a osvetlenie.

Objekt umyvdéren je budova s inStalovanou linkou na umyvanie autobusov. Budova je podla podla
zastupcov prevadzkovatela takmer stale otvorend pocas celého roka. Ani nijako nie je evidovand jej
prevadzka. Preto ani nebola zaradend do vykonania energetického auditu. Ak by doslo k zmene
prevadzkového rezimu budovy, odporid¢ame merat spotrebu elektriny zvlast na vykurovanie, zvlast na
osvetlenie a zvlast na technoldgiu umyvéarne.

Spotrebu elektriny na ¢erpacej stanici netreba zvlast podrobnejsie merat.

Takisto spotrebu elektriny na vonkajsie osvetlenie arealu 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. umyvaren

4. vonkajsi priestor

V rdmci objektov vratnica a servisna hala odporic¢ame zvlast merat spotrebu vody (suroviny) na
pripravu teplej vody, pripadne spotrebu vody na upratovanie autobusov.

Spotrebu vody v umyvarni a vo vonkajsom priestore nema podla naSich poznatkov vyznam dalej
podrobnejSie merat.
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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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