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1 IDENTIFIKACNE UDAJE

1.1 Udaje o objednavatelovi EA

Identifikacia objednavatel’a predmetu energetického auditu

Obchodné meno :

Sidlo :

Ulica, popisné cislo :

PSC, mesto :

v

I1CO:

»

DIC :

Statutarny zastupca :

Obchodné meno
Sidlo

Ulica, popisné ¢islo
PSC, mesto

1CO

DIC

Statutarny zastupca

Obec Streéno

Sokolska ¢. 487
013 24 Strec¢no
003 21 648

2020677615

Bc. Dusan Stadéni - starosta

Prevadzkovatel’om objektu je

Obec Stre¢no

Sokolska ¢. 487
013 24 Strecno
003 21 648
2020677615

Bc. Dusan Stadani - starosta

1.2 Udaje spracovatela EA

Identifikacia spracovatel’a energetického auditu

Nazov spolo¢nosti/obchodné meno HP Energy s. r. o.

DIC

010 01 Zilina 01

Identifika¢né udaje energetického auditora

Meno, priezvisko, titul

Trvaly pobyt

Ing. Peter Hrabovsky, PhD.
Horny Val 12/25,010 01 Zilina



1.3 Identifikacia predmetu energetického auditu (EA)

Predmetom EA je postidenie energetickej efektivnosti a hospodarnost’ budovy Telocviéne pri ZS
Strecno. EA je spracovany v zmysle ustanoveni zakona ¢.321/2014 Z. z. a vykonavanej vyhlasky
MH SR €. 179/2015 Z. z..

V zmysle vyhlaSky MVRR SR €. 364/2012, ktorou sa vykondva zakon ¢&. 555/2005 Z.z . o
energetickej hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych predpisov, je budova zaradena
do kategorie ,,Budovy skol a skolskych zariadeni‘

1.3.1 Miesto a adresa technickych zariadeni a budov predmetu auditu

Tab. 1 Identifikdacia miesta a adresy technickych zariadeni a budov
Telocviéha pri ZS Streéno Ul. Skolska &. 765, 013 24 Streéno

1.3.2 Majetkopravny vzt'ah objednavatel’a EA

Objednavatel’ EA, obec Stre¢no, je vlastnikom a prevadzkovatel'om technickych zariadeni a
technologickych objektov ur¢enych na prevadzku, ktoré st predmetom EA.

1.4 Ciel EA

Ciel'om EA je zhotovenie tcelového energetického auditu, zhodnotenie energetickej a environmentalnej
néaro¢nosti budovy Telocviéha pri ZS Streéno.

1.5 Podklady pre spracovanie EA

Podklady poskytnuté zadavatel'om :
e Technické spravy
e Situacny plan
e Vykresova dokumentécia

e Podklady o spotrebe energie za obdobie r. 2018 az r. 2020



2 POPIS SUCASNEHO STAVU PREDMETU ENERGETICKEHO
AUDITU

2.1 Charekteristika hlavnej ¢innosti auditovaného objektu

Budova Telocviéne pri ZS Streéno je samostatna budovy uréena prednostne pre vykon §portovych
aktivit a podujati. Vytvara priestor pre aktivne Skolské a mimoskolské Sportové aktivity. V budove sa

nachadzaju halové priestory, Satne, sprchy, socialne zariadenia, technologické miestnosit, sklady.

\
‘, STREMIlTs 0@
-

q Zakladna skola
Slovenskeho

Jazdny Rneuservis/Zilina ‘

ﬁ‘ 'Slovenska posta Stre¢no

s

Obr. 1 Situaény plan budovy Telocviéne pri ZS Stre¢no

2.2 Utel vyuzitia budovy

Budova Telocviéne pri ZS Stre¢no slizi pre ugely $portovych a spoloéenskych aktivit a podujati.
Budova nie je zaradena do pamiatkovej rezervacie a nie je stavebnou pamiatkou.



2.3 Udaje o energetickych vstupoch a vystupoch

V budove Telocviéne pri ZS Stre¢no sa vyuzivaju nasledovné energetické nosice:

ENERGETICKY NOSIC VYUZITIE

Osvetlenie, prevadzka, priprava

Elektricka energia —> teplej vody

Teplo —> Vykurovanie

Elektrickd energia — predstavuje primarny zdroj energie pre osvetlenie, prevadzku priestorov
a technickych zariadeni, ohrev teplej vody.

Teplo — sa vyuZziva ako zdroj tepla pre vykurovanie

10



2.3.1 Roc¢na vyska energetickych vstupov

V nasledujucich tabul’kach st uvedené energetické vstupy za tri roky, ¢ize rok 2018, 2019
a 2020 pre budovu Telocviéne pri ZS Stre¢no. V zmysle prilohy ¢. 1 vyhlasky MH SR &. 179/2015 Z.
z. su v tabul’kach €. 2 az ¢. 4 uvedené priemerné rocné energetické vstupy a vystupy v technickych
jednotkach a roénych finanénych nakladoch za tri roky.

Tab. 2 Energetické vstupy za rok 2018 pre budovu Telocvicne pri ZS Strecno

Rok: 2018
Obsah Priemerna Roéné
. . Vyhrevnost’ energie cena naklad
Druh paliva a energie Jednotka MnoZstvo [)I;Wh /m] g y
[MWh] [Eur/MWAh] [Eur]
Nakup elektriny MWh 28,507 28,507 193,93 5 528,24
Nékup tepla MWh 28,931 28,931 246,34 7 126,68
Propan
Hnedé uhlie

Cierne uhlie

Koks. plyn

Iné pevné fosilne paliva
Tazky vykurovaci olej
Biomasa

LPahky vykurovaci olej
Nafta

Kvapalny etylén CoHa
Kvapalny kyslik O>
Druhotna energia v ¢leneni
na nevyuzivané teplo a iné
Obnovitel'né zdroje v
¢leneni

na solarne, veterné,
geotermalne

ainé
Iné paliva
Celkom vstupy paliv a
energie
Zmena stavu zasob paliv
Celkom spotreba paliv a
energie

* Ceny su s DPH

57,438 12 654,92
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Tab. 3 Energetické vstupy za rok 2019 pre budovu Telocvicne pri ZS Strecno

Rok: 2019

Druh paliva a energie  Jednotka MnozZstvo

Nakup elektriny MWh
Nakup tepla MWh
Propan

Hnedé uhlie

Cierne uhlie

Koks. plyn

Iné pevné fosilne paliva
Tazky vykurovaci olej
Biomasa

LPahky vykurovaci olej
Nafta

Kvapalny etylén CoHa
Kvapalny kyslik O
Druhotna energia v ¢leneni
na nevyuzivané teplo a iné
Obnovitel'né zdroje v
¢leneni

na solarne, veterné,
geotermalne

ainé
Iné paliva
Celkom vstupy paliv a
energie
Zmena stavu zasob paliv
Celkom spotreba paliv a
energie

* Ceny su s DPH

23,631
115,533

Vyhrevnost’
[kWh/m?3]

Obsah
energie

[MWh]

23,631
115,533

139,164

Priemerna
cena

[Eur/MWNh]

192,15
84,02

Rocné
naklady

[Eur]

4 540,62
9 707,45

14 248,07
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Tab. 4 Energetické vstupy za rok 2020 pre budovu Telocvicne pri ZS Strecno

Rok: 2020

Druh paliva a energie  Jednotka MnozZstvo

Nakup elektriny MWh
Nakup tepla MWh
Propan

Hnedé uhlie

Cierne uhlie

Koks. plyn

Iné pevné fosilne paliva
Tazky vykurovaci olej
Biomasa

LPahky vykurovaci olej
Nafta

Kvapalny etylén CoHa
Kvapalny kyslik O
Druhotna energia v ¢leneni
na nevyuzivané teplo a iné
Obnovitel'né zdroje v
¢leneni

na solarne, veterné,
geotermalne

ainé
Iné paliva
Celkom vstupy paliv a
energie
Zmena stavu zasob paliv
Celkom spotreba paliv a
energie

* Ceny su s DPH

18,120
71,133

Vyhrevnost’
[kWh/m?3]

Obsah
energie

[MWh]

18,120
71,133

89,253

Priemerna
cena

[Eur/MWNh]

254,68
117,87

Rocné
naklady

[Eur]

4 614,80
8 384,33

12 999,13
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2.4 Priemerna spotreba energii a jednotkova cena energii
2.4.1 Elektricka energia

Dodavka elektrickej energie je zabezpecovana z verejnej siete. Elektricka energia sa vyuZiva pre potreby
osvetlenia, administrativnych a technickych priestorov a na chod administrativnych a technickych
zariadeni. Pre Gcely spracovania energetického auditu umelého osvetlenia pre budovu Telocviéne pri
Z8 Stre¢no bola pouzita cena za jednu kWh elektrickej energie 0,25468 EUR. Uvedena jednotkova cena
vychadza z celkovych nakladov na elektrickll energiu za rok 2020 a dodaného mnozstva elektrickej
energie v kWh za rok 2020.

V Tab. 6 st uvedené spotreby elektrickej energie v MWh za posledné tri roky a v tab. 7 st
uvedené néklady za elektricku energiu.

Tab. 5 Mesacna spotreba elektrickej energie v KWh za posledné 3 roky
Mesacna spotreba elektrickej energie (kWh)

2018 2019 2020
Januar 3669 3135 3435
Februar 5206 2575 3172
Marec 4433 3138 1616
April 1789 2156 500
Mij 1231 1755 272
Jun 1429 1152 903
Jul 983 922 2434
August 1013 977 1239
September 1125 1137 1049
Oktober 1985 1561 980
November 3152 2451 1580
December 2492 2672 940

Tab. 6 Spotreba elektrickej energie v MWh za posledné 3 roky
Telocvitiia pri ZS Stre¢no

Rok Spotreba (MWh)

2018 28,507

2019 23,631

2020 18,120
Priemer 23,419

Tab. 7 Ceny elektrickej energie za posledné 3 roky v €
Telocvi¢iia pri ZS Stre¢no

Rok Platba (Eur)
2018 5528,24
2019 4 540,62
2020 4 614,80
Priemer 4 894,55
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Graf¢. I: Spotreby elektrickej energie v MWh/rok za posledné tri roky
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Graf¢. 2: Ceny elektrickej energie v €/rok za posledné 3 roky

24.2 Teplo

Dodéavka tepla pre budovu Telocviéne pri ZS Streéno je zabezpetena z centrilnej obecnej
teplovodnej kotolne na pevné palivo (biomasa, drevny odpad, Stiepka), ktora je vybudovana pri
obecnom trade, ktora dodava teplo pre vacsinu objektov. Teplonosné médium je tepla voda o teplote
90/70°C.

V tab. 9 st uvedené spotreby tepla za posledné tri roky. Tieto spotreby boli predlozené
prevadzkovatel'om budovy z vypisov faktur. V grafe ¢. 3 je uvedena spotreba tepla v MWh za posledné
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tri roky a priemer za tieto roky. V grafe ¢. 4 je uvedena cena za teplo v € za posledné tri roky a priemer

za tieto roky.

Cena za jednu kWh tepelnej energie v roku 2020, t. j. 0,1179 €/kWh.

Tab. 8 Mesacna spotreba tepla v kKWh za posledné 3 roky

Januar
Februar
Marec
April

Maj

Jun

Jul
August
September
Oktober
November
December

Tab. 9 Spotreba tepla a ceny tepla za posledné 3 roky v MWh a v €

Telocvitiia pri ZS
Strecéno

Teplo
(MWh)

Cena tepla ( €)

2018
20300

15100
9344

o O O O O o

10133
16256

2018

28,931

7 126,68

Mesacna spotreba tepla (kWh)

Rok

2019

115,533

9 707,45

2019
42192

15419
11533
3078
3728

2020

71,133

8 384,33

Priemer za 3 roky

71,866

8 406,15
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Graf'¢. 3: Spotreby energie vo forme tepla v MWh/rok za posledné tri roky
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Graf ¢é. 4: Ceny energie vo forme tepla v €/rok za posledné 3 roky
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2.5 Energetické zariadenia
2.5.1 Popis vlastnych zdrojov tepla

Vykurovanie budovy Telocviéne pri ZS Streéno je zabezpetované z centralnej obecnej teplovodnej
kotolne na pevné palivo (biomasa, drevny odpad, Stiepka), ktora je vybudovana pri obecnom urade
a sluzi aj na vykurovanie d’alsich budov (zékladna skola, obecny urad). Teplo z centralnej kotolne sa
privedie do vymennikovej stanice VvV budove telocvicne prostrednictvom teplovodného kanalu.
Teplovodny kanal je stcast'ou centralnej kotolne.

Teplovodny systém s nutenym obehom o teplotnom spade 90/70 °C, zabezpecenie vykurovacej ststavy
je expanznou nadobou a poistnym ventilom.

Obr. 2 Privodné a vratné potrubie teplovodu s ventilom a meracom tepla v technickej miestnosti

budovy Telocviéne pri ZS Streéno.

Priprava teplej vody je zabezpeCovana pomocou dvoch kombinovanych bojlerov Drazice OKC 180
0 objeme 2x180 litrov, elektrickom prikone 2x2,2 kW a teplovodnym vymennikom 2x9 kW.

Obr. 3 Kombinované zasobniky teplej vody Drazice OKC 180
18



2.5.2

Popis vykurovacieho systému

Vykurovanie budovy je zabezpecené tromi vykurovacimi vetvami. Teplota kazdej vetvy je regulovana
trojcestnou zmie$avacou armatarou a ekvitermickym regulatorom.. Dalsie dve vetvy bez ekvitermickej
regulacie zabezpecuju ohrev teplej vody a vzduchu vo vzduchotechnickych jednotkach. Na obeh
vykurovacej vody sluzia obehové teplovodné ¢erpadla Grundfos UPE pre kazdy jeden okruh.

Obr. 4 Vetvy vykurovania, ohrevu TV a vzduchu s regula¢nym prislusenstvom.

Regulacia je zabezpecenad regulaénymi okruhmi — ekvitermicka regulacia vykurovacich okruhov,
regulacia teploty TV, regulacia ohrevu vzduchu je rieSend vo vzduchotechnickych jednotkach.

V budove su navrhnuté vykurovacie ocelové doskové telesa , ktoré su na privodnom potrubi opatrené
termostatickym a ventilom s termostatickou hlavicou a na vratnom potrubi sa nachadza regulaény
uzatvaraci ventil.

Obr. 5 Vykurovacie ocel'ové doskové telesa s temostatickym ventilom a termostatickou hlavicou.

Rozvodné potrubie od rozdel'ovaca a zberaca k vykurovacim telesam je vedené pod stropom a v podlahe,
stupackami V jednotlivych miestnostiach a upevnené na zavesoch.
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2.6

2.6.1

2.6.2

.

Obr. 6 Rozdelovag a zbera¢, privod teplovodného potrubia s ventilom.

ElektroinStalacia

Dodavka elektrickej energie je zabezpeCovana z verejnej siete. Elektricka energia sa vyuziva pre potreby
osvetlenia, administrativnych a technickych priestorov a na chod administrativnych a technickych
zariadeni. Pre ucely spracovania energetického auditu umelého osvetlenia pre budovu Telocvi¢ne pri
ZS Stre¢no bola pouzita cena za jednu kWh elektrickej energie 0,25468 EUR. Uvedena jednotkova cena
vychadza z celkovych nakladov na elektricku energiu za rok 2020 a dodaného mnozstva elektrickej
energie v kWh za rok 2020.

Zdroje elektrickej energie

Hlavny rozvadzaé

Hlavny rozvadza¢ budovy Telocviéne pri ZS Streéno je umiestneny v objekte na 1.NP za hlavnym
vchodom. Napéija podruzné rozvadzaGe a spotrebice el. energie vratane umelého osvetlenia na
jednotlivych podlaziach. Rozvadzaé je napajany z NN siete.

Spotrebice elektrickej energie

Elektricka energia je vyuzivana na:

e Prevadzku technickych zariadeni
e Prevadzku umelého osvetlenia

Posudzované priestory su charakterizované ako:
- Budovy skol a skolskych - spolocenské priestory, socialne priestory, Satne, hala
Administrativne zariadenia

Medzi zariadenia telocvi¢ne patri najma elektricky ohrev vody, vypoctova technika a iné. VSetky tieto
zariadenia nie su predmetom predkladaného energetického auditu a z uvedené¢ho ddvodu nebudu
posudzované z hl'adiska efektivnosti prevadzky.
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Osvetlenie

V ramci energetického auditu bol realizovany prieskum existujucej osvetlovacej ststavy v priestoroch
telocvicne, ako aj v technickych priestoroch, pri¢om sme sa zamerali na vSetky pristupové, spolo¢né,
skladové a technické priestory posudzovaného objektu/posudzovanych objektov - pocty svietidiel st
Vv tabul’kach uvadzané pre kazde podlazie, pripadne s prislusnost’ou ku konkrétnemu priestoru.

V ramci auditu osvetlenia sa bude nad’alej hodnotit’ vylucne energetickd ucinnost’ si€asnej osvetl'ovace;j
sustavy, pricom naklady na realizaciu Gspornych opatreni uvazuju vylu¢ne so zamenou svetelnych
zdrojov a prislusného vybavenia svietidla, pripadne s doplnenim vacsieho poctu svietidiel z dovodu
splnenia normativnych hodnoét pre osvetlenost’ a rovnomernost’ osvetlenia podl'a STN EN 12464-1, pri
ponechani sucCasného rozlozenia a dimenzovania elektroinStalacie. Osvetlenie bolo posudzované z
hladiska tcinnosti pouzitych svietidiel a z hladiska dosiahnutia normativnych svetlo-technickych
parametrov definovanych v norme STN EN 12464-1.

Vyuzitie denného osvetlenia

Vo vsetkych priestoroch, sa na osvetlenie v skorych rannych a vecernych hodinach vyuziva umelé
osvetlenie a v ¢ase denného svetla zdruzené osvetlenie, pri¢om prechod denného svetla je zabezpeceny
oknami umiestnenymi vo zvislych obvodovych obalovych konstrukciach posudzovaného objektu.
Tymto sposobom je zabezpeceny vyssi koeficient prieniku denného svetla ¢im sa zlepSuju svetlo-
technické parametre na pracovnych plochach pocas denného svetla.

Metodika merania a vypoctu osvetlenia

Pre meranie osvetlenia jednotlivych priestorov bol pouzity spdsob merania osvetlenia vo viacerych
bodoch jednotlivych technickych a administrativnych priestoroch. Na meranie bol pouzity Standardny
luxmeter, meranie osvetlenia bolo realizované vo vyske 0,75m nad Groviou podlahy a v ramci pracovnej
ulohy (administrativne pracovisko). Vstupnymi udajmi pre vypocty boli hodnoty nameraného
osvetlenia, druh svietidla, vySka svietidla nad podlahou a rozmery miestnosti. Nedostatkom
posudzovanej sustavy je nizka energetickd UCinnost’ a zaroven nizka svetelnd intenzita niektorych
inStalovanych svietidiel.

Ovladanie umelého a zdruzeného osvetlenia

Ovléadanie osvetlenia v prevadzkovych priestoroch je navrhnuté ako miestne pomocou tlacidlovych
vypinacov, ktoré si umiestnené v prisluSnych rozvadzacoch v ramci daného osvetl'ovaného priestoru.
Z hladiska obsluhy a prevadzky osvetlenia hodnotime ovladanie za vyhovujice, avSak niektoré
ovladacie prvky su za hranicou svojej Zivotnosti.

Kategoria ovladania osvetlenia v posudzovanom objekte/posudzovanych objektoch podla STN
EN 15193 - R1

V pripade posudzovaného objektu/posudzovanych objektov by sme do vstupnych chodieb, pristupovych
z6n a toaliet za uc¢elom zefektivnenia vyuzivania sustavy odporacali vybavenie snima¢mi pre detekciu
pritomnosti 0sob.
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2.7 Potreba tepla na vykurovanie

Spotreba tepla na vykurovanie je zavisla od klimatickych podmienok a od tepelno-technickych
vlastnosti pouzitych stavebnych materialov. Pri vypocte potrieb tepla na vykurovanie sa postupovalo
v zmysle STN EN 73 0540/2012, STN 13790 a STN 13790/NA. Pre vypocet potreby tepla na
vykurovanie sa vychddzalo z mesac¢nej vypoctovej metody.

2.7.1 Klimatické podmienky miesta stavby

e Miesto stavby Stre¢no

e Nadmorska vyska 360 mn. m

e Vonkajsia vypoctova teplota tz =-15°C

e VVykurovacie obdobie n = 242 dni

e Pocet dennostupiiov n =4 047 K.deni
e Teplotna oblast’ 2

e Veterna oblast’ 2

Mesacné priemery teplot v jednotlivych mesiacoch v °C
januar | februar | marec | april | maj | jun | jal | august | september | oktober | november | december
-3,2 -1,2 3,1 86 | 129|158 | 17,3 | 16,7 13,4 8,4 3,1 -1,5

Priemerné mesaéné sumy globalneho Ziarenia na horizontalnu plochu (0°) v KWh/m?

januar | februar | marec | april | maj | jon | jal | august | september | oktober | november | december
24 48 84 124 | 153 | 162 | 156 | 134 100 59 29 17

2.7.2  Tepelno-technické vlastnosti stavebnych konstrukcii pred zateplenim

Energetickd narocnost ma zasadny vplyv na prevadzkové naklady budov z pohladu
zabezpecenia pozadovaného vnatorného prostredia.

Nizsia energetickd naroCnost’ sa v sucasnej dobe dosahuje lepSimi tepelno-technickymi
vlastnost'ami stavebnych materialov, ako aj novymi technickymi a technologickymi zariadeniami v
oblasti vykurovania, pripravy teplej vody, vetrania — klimatizacie a elektroinstalacii.

Spotrebu tepelnej energie na vykurovanie do znacnej miery ovplyviiuju tepelno-technické
vlastnosti budov stavebnych konstrukcii, ktoré s charakterizované sucinitel'om prechodu tepla U=1/R,
(W/m3K), kde R, (m?K/ W) je odpor stavebnej konstrukcie pri prestupe tepla.

S cielom zabezpecenia Co najnizSej energetickej naro€nosti vykurovania budov norma
STN 73 0540 odporuca minimalne poziadavky na s0¢initel’ prechodu tepla pre rdzne stavebné
konstrukcie, tak ako je to uvedené v nasledujtcich tabulkach a texte, kde pozadovand hodnota je
hodnota stcinitel’'u prestupu tepla po roku 2021 a odporucana hodnota je hodnota sucinitel'u prestupu
tepla po roku 2021, v zmysle STN 73 0540.
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a) obvodovy plast

Sucinitel’ prechodu tepla podl’a STN 73 0540-2, STN EN 1SO 6946 a STN 73 0540-4

Pozadovana hodnota podl'a STN 73 0540-2 Un=0,22 W/(m?K)

Odporac¢ana hodnota podl'a STN 73 0540-2 Urec=0,15 W/(m?K)

b) strop pod nevykurovanym priestorom

Sucinitel’ prechodu tepla podl’a STN 73 0540-2, STN EN ISO 6946 a STN 73 0540-4

Pozadovana hodnota podl'a STN 73 0540-2 Un=0,20 W/(m?K)
Odpora¢ana hodnota podl'a STN 73 0540-2 Urec=0,15 W/(m?K)
c) strecha

Sucinitel’ prechodu tepla podl’a STN 73 0540-2, STN EN 1SO 6946 a STN 73 0540-4

Pozadovana hodnota podl'a STN 73 0540-2 Un=0,15 W/(m?K)

Odpora¢ana hodnota podl'a STN 73 0540-2 Urec=0,10 W/(m?K)

d) podlaha (prilichajuca k zemine)

Odpor pri prestupe tepla podPa STN 73 0540-2, STN EN 1SO 6946 a STN 73 0540-4
Pozadovana hodnota podl'a STN 73 0540-2 Rn=2,5 (M?K)/W

Odpora¢ana hodnota podl'a STN 73 0540-2 Rrec=2,5 (M?K)/W

e) podlaha medzi vnutornymi priestormi s rozdielom teplot do 20 K

Sucinitel’ prechodu tepla podl’a STN 73 0540-2, STN EN 1SO 6946 a STN 73 0540-4
Pozadovana hodnota podla STN 73 0540-2 Un=0,5 W/(m?K)

Odporucana hodnota podl'a STN 73 0540-2 Urec=0,25 W/(m?K)

ZloZenie stavebnych konstrukcii jednotlivych budov

Budova Telocviéne pri ZS Streéno sa nachadza v areali zakladnej $koly v obci Stre¢no. Jedna
sa 0 budovu obdiznikového pddorysu so sedlovou strechou. Budova sa skladd z hlavnej $portovej
jednopodlaznej haly, dvojpodlazného pristavku a pristavby strojovne vzduchotechniky. Otvorové
konstrukcie su plastové plné a s izolaénym dvojsklom. Budova nie je zateplena.
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Obvodovd stena : (vwpocet podla STN EN ISO 6946):

ZloZenie Hrabka (m) A (W/m.K) R(m2K/W)
Rsi (W/m2K) 0,125
Vapennocementova omietka 0,02 0,88 0,023
Murivo z tvaroviek 440 P+D 0,44 0,15 2,933
Armovacia malta (so siet'ovinou) 0,003 0,7 0,004
}Sgk;)z‘%eémé silikatova omietka 0,003 0.8 0,004
Rse (W/m2K) 0,043

Ro= 3,133
Stginitel’ prechodu tepla U=1/R, (W/m?K) 0,319
Obvodova stena nevyhovuje poziadavke STN, U > Uy

Strecha (vypocet podla STN EN ISO 6946):
Zlozenie Hrabka (m) A (W/m.K) R(m?K/W)
Rsi (W/m2K) 0,10
Sadrokartonova doska 2x15mm 0,03 0,15 0,200
Tepelna izolacia Nobasil 0,1 0,039 2,564
Debnenie 0,03 0,18 0,167
Asfaltové pasy 0,03 0,21 0,143
Rse (W/m2K) 0,043
Ro= 3,217

Suinitel’ prechodu tepla U=1/R, (W/m?K)

0,311

Stresny plast nevyhovuje poziadavke STN, U > Uy
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PODLAHA (vypocet podla STN EN ISO 13370)

Zlozenie Hrabka (m) A (W/m.K) R(m2K/W)
Rsi (W/m2K) 0,170
Hydroizolacia 2xBitagit SI-
j S PNAOXAN & 0,008 0,35 0,023
Cementovy poter 0,02 1,02 0,020
Tepelna izolacia polystyrén 0,08 0,035 2,286
Lepenka A400H 0,002 0,35 0,006
Betonova mazanina 0,075 1,36 0,055
Samonivelizaény poter 0,003 0,16 0,019
Lepiaca hmota 0,002 1,16 0,002
Keramicka dlazba 0,01 1,01 0,010
Rse (W/m2K) 0,043
Ro 2,63

Odporacana hodnota podl'a STN 73 0540- 2 Rn=2,5 (M?K)/W, Rec=2,5 (M?K)/W

Podlaha na teréne vyhovuje poziadavke STN, Ro> Ry

- kde A je sucinitel’ tepelnej vodivosti materialu a d je jeho hrubka

Vysledny sucinitel’ prechodu tepla podlahou je dany vztahom:

2.1 (ﬂ-B'
= In
d

P x-B'+d, '

Charakteristicky rozmer podlahy:

g A 41123

"05-P 05-90

A- plocha podlahy, P — obvod podlahy

Ekvivalentna hrubka podlahy:

A=2 W.mtK?

W — hribka steny

+1J [W.m2.K1]

=1583 [m]

d,=w+4-(R,+R+R,)=570

sucinitel’ tepelnej vodivosti zeminy STN EN ISO 13370

Odpor pri prestupe tepla Rsi = 0,17 m?. KL W? | Ree = 0,04 m2. KL W1

Sucdinitel prestupu tepla Up = 0,164 W.m2 K"

OKNA A DVERE:

Pre pouzity typ konStrukcie okien a presklenych dveri z STN EN 73 0540 - 3 vyplyvaju ich

nasledovné parametre:
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Okna advere:
Okno plastové dvojsklo: U=13 Wm?K* i =1,4.10* mistm1Pa®6’

Vchodové dvere drevené zateplené : U =2,0 Wm?2K! i =1,4.10* mistm1Pa®6’

2.7.3 Tepelné straty jednotlivych objektov

Vypocet tepelného prikonu na vykurovanie bol realizovany na zaklade STN EN 12 831
a STN 73 0540-2. Tepelny prikon na vykurovanie je uvedeny v nasledujuce;j tabulke.

Tab. 10 Tepelny prikon

Budova Tepelny prikon na UK [kW]
Budova 118,28
TV 10,00
Suma 128,28

2.7.4 Potreba tepla na vykurovanie a TV

Potreba tepla na vykurovanie a TV je zavisla od klimatickych podmienok a od tepelno-
technickych vlastnosti pouzitych stavebnych materialov. Pri vypocte potrieb tepla na vykurovanie a TV
sa postupovalo v zmysle zakona 555/2005 a vyhlasky 324/2016 a taktiez v zmysle
STN EN 73 0540/2012, STN 13790 a STN 13790/NA. Pre vypocet potreby tepla na vykurovanie a TV
sa vychadzalo z mesacnej vypoctovej metody. Mnozstvo spotrebovaného tepla na vykurovanie a TV,
vypocitané touto metddou, je zavislé od tepelného vykonu (tepelnych strat) na vykurovanie pre
jednotlivé miestnosti, priemernej vnutornej teploty vo vykurovanych priestoroch, priemernej vonkajsej
teploty a spdsobu prevadzkovania vykurovacieho systému. V tabulke ¢. 11 su uvedené vypocitané
potreby tepla na vykurovanie a potreba tepla na pripravu TV za cely rok na zaklade mesa¢nej metody.
Potreba energie bez strat pri odovzdavani, distribucii a vyrobe tepla je uvedena v nasledujicej tabul’ke.

Tab. 11 Potreba tepla na vykurovanie a pripravu teplej vody pre budovu Telocviéne pri ZS Streéno

Potreba tepla bez strat pri Potreba energie so stratami pri
odovzdavani, distribicii a vyrobe odovzdavani, distribucii a vyrobe
tepla tepla
Budova
[KWh/rok] [KWh/(m%.rok)]  [kWh/rok]  [kWh/(m2.rok)]
Budova 124 243,04 67,53 145 513,99 95,45
TV 18 397,12 10,00 33 037,63 14,44
Suma 142 640,16 77,53 178 551,62 109,89
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3 VYHODNOTENIE SUCASNEHO STAVU

3.1 Potreba tepla a potreba energie na vykurovanie a pripravu TV

Na zaklade realizovanych vypoctov tepelnych strat jednotlivych casti budovy, pozadovanej
teploty, spdsobu prevadzky a potreby tepla pre TV bol spracovany vypocet rocnej potreby energie na
vykurovanie a pripravu teplej vody. V nasledujucej tabul’ke st uvedené hodnoty vypocitanej potreby
tepla na vykurovanie. Vypocet potreby tepla sa realizoval na zaklade potreby tepla pre budovu,
s koeficientmi a predpokladmi pre vypocet v zmysle vyhlasky ¢. 324/2016 Z. z. a prislusnych STN.

Tab. 12 Potreba tepla a potreba energie na vykurovanie

Potreba tepla bez strat pri Potreba energie so stratami pri
odovzdavani, distribiicii a vyrobe odovzdavani, distribtcii a vyrobe
tepla tepla
Budova
[kWh/rok] [KWh/(m%rok)]  [KWh/rok]  [KWh/(m2.rok)]
Budova 124 243,04 67,53 145 513,99 95,45
TV 18 397,12 10,00 33 037,63 14,44
Suma 142 640,16 77,53 178 551,62 109,89

V nasledujucom grafe st uvedené spotreby tepla na vykurovanie za posledné tri roky. Dodana
energia je vo forme tepla pre ucely vykurovania budov a pripravy TV. Dalej je v grafe uvedena
vypoditana potreba tepla na vykurovanie a pripravu TV budovy Telocviéne pri ZS Stre¢no.

Tab. 13 Spotreba tepla za posledné 3 roky v MWh

Telocvié i ZS Rok
¢ ochcnf P Priemer za 3 roky
Stre¢no
2018 2019 2020
Ieglte 28931 115533 71133 71,866
( MWh ) ] 1 1 b

Je vysoky predpoklad, ze kolisajica spotreba tepelnej energie pocas rokov 2018-2020, ako je to
vidno z grafu, je dana hlavne meniacimi sa klimatickymi podmienkam, spdsobom vyuzivania budovy
Telocviéne pri ZS Stre¢no pocas roka.
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Graf'¢. 5: Spotrebovand tepelna energia na vykurovanie a ohrev teplej vody za posledné tri roky a
vypocitand potreba tepelnej energie na vykurovanie a ohrev teplej vody

3.1.1 Zhodnotenie tepelno-technickych vlastnosti budovy

Vypocet mernej spotreby tepla Qund, pri uvazovani neprerusovaného vykurovania je
hodnotenim energetického kritéria, ktoré zohladiiuje vplyv stavebnych konStrukcii na maximalnu
potrebu tepla bez zohl'adnenia kategorie budovy podla jej uZivania. Budovy spiiiaji energetické
kritérium, ak maju v zavislosti od faktoru tvaru budovy mernt potrebu tepla Qu.nd<Qw.nd,n, Kde QH.nan j€
normalizovana hodnota mernej potreby tepla v kWh/m2a v zmysle STN 73 0540- 2 tabul’ka ¢. 12 @ Qring
je merna potreba tepla stanovena na zaklade STN 73 0540-2, STN 13 790, STN 13 790/NA pre
normalizované hodnotenie. Pre vypocet potreby tepla na vykurovanie sa vychadzalo z mesacnej
vypoctovej metddy podla STN 73 05040-2.

Merna potreba tepla na vykurovanie Qw.ng nebytovych nevyrobnych budov ma byt podl'a vztahu:

Qt.nd < QHndN

Merna potreba tepla na vykurovanie Qu.ng nebytovych vyrobnych budov ma byt podla vzt'ahu:
QHond < QrndN = 73,5.Fyn.e1

Fun — 0,5W/(m? K) pre obnovené budovy,

Fun— 0,4W/(m3.K) pre nové budovy,

e1— 1,2 pre prevadzky s vel'mi 'ahkou pracou,

e1 — 1,5 pre prevadzky s I'ahkou pracou,

e1 — 1,8 pre prevadzky so stredne tazkou a t'azkou pracou,

Qr.nd - merna potreba tepla stanovena v KWh/(m?.a),

Qundn - normalizovana (pozadovana) hodnota mernej potreby tepla v kWh/(m?.a),
Qn.nar1 — odporti¢ana hodnota mernej potreby tepla v kWh/(m?.a),

Qrundr2 — cielova odporicana hodnota mernej potreby tepla v KWh/(m?.a).
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Geometricka charakteristika budovy An/V» je koeficient pouzity k vypoétu a vyjadruje pomer celkove;j
plochy konstrukcii, stykajucich sa s vonkajS§im prostredim (obalka budovy) — A, a celkového

obostavaného objemu objektu — V.

Tab. 14 Merné potreby tepla

Budova celkovo Oznacenie Jednotka Budova Jednotka Budova
faktor tvaru budovy An/Vy m? 0,318 m? 0,318
mern4 potreba tepla Qtind kWh/(m?.a) 98,2 kWh/(m?3.a) 15,88

normahz‘t’g;‘;a potrebal | kwhim2a) 2855 | kwh/(m®a) | 10,20
cielova odporucana ) 3
potreba tepla Qt.nd,r2 kWh/(m?.a) 14,28 kWh/(m?3.a) 5,10
hodnotenie Nevyhovuje Nevyhovuje

3.1.2 Zdroj tepelnej energie

Vykurovanie budovy Telocviéne pri ZS Streéno je zabezpedované z centralnej obecnej
teplovodnej kotolne na pevné palivo (biomasa, drevny odpad, Stiepka), ktord je vybudovana pri
obecnom urade a sluzi aj na vykurovanie d’alSich budov (zakladna skola, obecny urad). Teplo
z centralnej kotolne sa privedie do vymennikovej stanice v budove telocvi¢ne prostrednictvom
teplovodného kandlu. Teplovodny kandl je sucastou centralnej kotolne. Priprava teplej vody je
zabezpeCovana pomocou dvoch kombinovanych bojlerov Drazice OKC 180 o objeme 2x180 litrov,
elektrickom prikone 2x2,2 kW a teplovodnym vymennikom 2x9 kW.

3.1.3 Spotreba tepla na straty potrubia

Rozvody teplonosného média pre vykurovanie su zdrojom strat. V systéme vykurovania
vznikaju straty v rdmci zdrojovych casti a v ramci rozvodov po jednotlivych priestoroch. Nakol'ko
rozvody vykurovacieho systému prechadzaju vykurovanymi priestormi, tieto straty predstavuju vo
vykurovacej sezone tepelné zisky.

3.1.4 Produkcia odpadového tepla

V budove nie je vyuziteI'na produkcia odpadového tepla.

3.1.5 Vykurovacia sustava

Vykurovaci systém je mozné hydraulicky vyregulovat — na vykurovacich telesach sa
nachadzaju regulacné ventily. V systéme vykurovania sa naschaddza aj teplotna regulacia
termostatickymi ventilmi a hlavicami na zéklade vnutornej teploty. V systéme UK je implementovana

ekvitermicka regulacia.

3.2 Zhodnotenie hospodarenia s teplom

Zdrojova Cast’ tepelného hospodarstva je vo vyhovujucom stave. Distribucny systém zodpoveda
stcasnym trendom z hladiska efektivneho nakladania s energiami. Vymennikova stanica zabezpecuje
vykurovanie vsetkych priestorov budovy Telocviéne pri ZS Stre¢no. Teplonosnym médiom je
vykurovacia voda. Rozvody potrubia st zhotovené z ocel'ovych rur, ¢iastocne izolovanych.
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Teplo ziskané z centralnej kotolne je dopravované cez rozdelova¢ a zbera¢ do rozvodov
vykurovania do samostatnych okruhov vykurovania, ohrevu teplej vody a vzduchu. Ako vykurovacie
telesa st pouzité doskové vykurovacie telesd, su novSie a st osadené s termostatickymi ventilmi
a termostatickymi hlavicami. Rozvody vykurovacich telies st ocel'ové bez dodatocnej izolacie. Systém
nie je hydraulicky vyregulovany, ¢o sa odraza na neefektivnej prevadzke vykurovacieho systému.

Vypocitana potreba energie na vykurovanie podl'a mesac¢nej metody pre budovu je aj so stratami
distribucie tepla, odovzdavania tepla a stratami tepla pri vyrobe 145 513,99 kWh/rok. Vypocitana
potreba energie na pripravu TV aj so stratami je 33 037,63 kWh/rok. Celkova potreba tepla pre UK a TV
je 178 551,62 kWh/rok.

Z realizovanych vypoctov potreby tepla vyplyva, ze budova ma nevyhovujice tepelno-
technické vlastnosti, €o sa prejavilo i na normovanom hodnoteni budovy na zdklade STN EN 730540.
Na zaklade tychto vypoctov budova nevyhovuje tepelno-technickym poziadavkam tejto normy.

Z hladiska manazmentu vyroby tepelnej energie je potrebné zaradit’ do systému vyroby tepelnej
energie merace tepelnej energie na vstupe do jednotlivych vykurovacich vetvi, ktorych udaje by mali
byt vyvedené do pocitaca, kde by sa zaznamenavali denné a mesacné vyrobené mnozstva tepelnej
energie. Na zaklade tychto udajov by bolo mozné robit” analyzy a opatrenia k optimalizacii spotreby
tepla a spotreby energii. Jednalo by sa hlavne o diel¢ie merania tepelnej energie na vykurovanie a
pripravu teplej vody. Na zaklade uvedenych merani by bolo mozné taktiez urcit’ rocné u¢innosti zdrojov
tepla a tzv. ro¢né vyuzitie inStalovaného vykonu.
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3.3 Spotreba elektrickej energie

3.3.1 Spotreba osvetlovacej sustavy

Pre vypocet spotreby elektrickej energie na osvetlenie vo vybratych priestoroch bola pouzita metodika
v zmysle STN EN 15193 Energetické poziadavky na osvetlenie.

Pozniamka:

Aj ked’ vypocitana hodnota spotreby energie na osvetlenie nemusi zodpovedat’ skuto¢nosti, zmysel
uvedeného vypoctu spociva v mozZnosti urcenia €o najpresnejSej efektivnosti pri navrhu
uspornych opatreni v existujicej osvetPovacej sustave.

Odhad spotreby energie je vykonany pre sucasny stav a nasledne su v ramci navrhu potencialovych
uspor odhadnuté spotreby energie osvetl'ovacej ststavy pre navrhovany variant. V zavere variantu je
uvedené zhodnotenie bilancie elektrickej energie.

Rocény ¢as prevadzky: Rocny prevadzkova doba osvetlenia (h)

Rocény cas prevadzky osvetlenia je urCeny na zaklade Standardnych prevadzkovych Casov v stlade s
vyhlaskou ¢. 311/2009. Pre administrativne priestory plati Standardny prevadzkovy ¢as 2500 h, pre
vonkajsie osvetlenie plati Standardny prevadzkovy ¢as 5 000 h. Prevadzkova doba budovy Telocvi¢ne
pri ZS Stre¢no bola upravena v zmysle poskytnutych podkladov na 2700 h.

Spotreba elektrickej energie: Rocnd spotreba elektrickej energie na osvetlenie (MWh). Ked'ze
sa vzhl'adom na instalaciu neda extrahovat’ z celkovej spotreby energie Cast’ spotreby na osvetlenie,
spotreba energie sa vypocita ako sucin inStalovaného prikonu osvetlenia a ro¢ného ¢asu prevadzky.

Instalovany prikon: Celkovy instalovany prikon el. energie osvetlenia (kW)
Celkovy inStalovany prikon el. energie vypocitany ako sucin prikonov jednotlivych svietidiel
a svetelnych zdorjov identifikovanych pri obhliadke.

Telocvitiia pri ZS Stre¢no

Budova Telocvi¢ne pri ZS Stre¢no sa nachadza v areali zékladnej $koly v obci Stre¢no. Jedna sa
0 budovu obdiznikového pddorysu so sedlovou strechou. Budova sa skladd z hlavnej portovej
jednopodlaznej haly, dvojpodlazného pristavku a pristavby strojovne vzduchotechniky.

Obr. 7 Svietidla v budove
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Tab. 15 Tabulka poctu svietidiel a instalovaného prikonu

Bilancia poctu svietidiel a inStalovaného prikonu
Pocet svietidiel [ks] 81
Prikon vnttorného osvetlenia [kW] 4,728

Tab. 16 Tabulka bilancie prevadzkovych ndkladov

Bilancia spotreby elektrickej energie

Roc¢ny cas prevadzky vntitorného osvetlenia [h] 270
Spotreba elektrickej energie [KWh] 1276,56
Cena elektrickej energie [€/kWh] 0,25468
Ro¢né naklady na elektricku energiu [€] 325,11

Tab. 17 Spotreba osvetl'ovacej ststavy posudzovaného objektu

BILANCIA INSTALOVANEHO PRIKONU

ROCNA SPOTR.  INSTALOVANY
Ozn. PARAMETER (MWh) PRIKON (kW)
1 Prikon sucasnej osvetlovacej sustavy 1,277 4,728
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3.4 Bilancia spotreby energie

Na zaklade vysSie uvedeného je mozné zostavit’ zakladnt bilanciu spotreby energie pre budovu
Telocviéne pri ZS Stre¢no.

Tab. 18 Zakladna bilancia spotreby energie budovy Telocvicne pri ZS Strecno

Riadok
1

2
3
4

Ukazovatel’
Vstup paliv a energie
Zmena zasoby paliv
Spotreba paliv a energie

Predaj energie cudzim

Konecna spotreba paliv a energie
(riadok 3 - riadok 4)

Straty vo vlastnom zdroji a
rozvodoch (z hodnoty riadku 5)

Spotreba energie na vykurovanie a
ohrev teplej vody

Spotreba energie na technologické a
ostatné procesy (z hodnoty v riadku
5)

Druh energie
- 89,253

- 89,253

elektrina
(osvetlenie,
TV,
prevadzka)
teplo

biomasa

18,12
71,133

Iné :
elektrina
teplo
iné
elektrina
teplo
iné
elektrina
teplo
nafta

né

3.5 Referen¢na hodnota spotreby energie

Urcenie referen¢nej

MWh/rok

tisic Eur/rok
12,999

12,999

4,615

8,384

spotreby je d§lezité pri naslednom vyhodnocovani uspor kazdého

navrhovaneého opatrenia v ramci objektu. V nasledujucich vypocrtoch tispor energie sa bude vychadzat
z tychto spotrieb. V ramci komplexného navrhu stiboru opatreni sa vychadza z celkovej referen¢nej
spotreby tepla a zemného plynu a elektrickej energie.

Tab. 19 Referenéna spotreba a merné ceny

Energeticky nosi¢

Elektricka energia

Teplo

Referencna spotreba [MWh/rok]
18,120

71,133

Merna cena [Eur/MWh]

254,68
117,87
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4 NAVRH OPATRENI NA ZNIZENIE SPOTREBY ENERGIE

Pri navrhu jednotlivych variantov tspornych opatreni sa vychadzalo z celkovej analyzy
energetickej narocnosti budovy, kde boli zistené ur¢ité moznosti Setrenia energii. Taktiez sa vychadzalo
z prepoctu tepelno-technickych vlastnosti budovy, kde sa zistili mozné uspory tepelnej energie na
vykurovanie po aplikacii jednotlivych variantov v zmysle platnych noriem a doporuceni podl'a STN EN
730540.

4.1 Nizko nakladové opatrenia
411 Energetické manaZérstvo

Z nizko nakladovych opatreni ide hlavne o zavedenie tzv. energetického manazérstva.

Zakladnym  prostriedkom energetického manazérstva je  systematickd  kontrola
prevadzkovaného zariadenia a riadne dopliiované a udrzovana dokumentacia o technickom stave a jeho
prevadzkovych parametroch.

V prvom rade ide hlavne o pravidelné sledovanie zdvislosti mnozstva odobraného tepla na
vonkajsej teplote. Spotreba odobraného tepla je priamo zavisla na tepelnej strate budov a vonkajsej
teplote. Nakol'’ko v skutoc¢nosti sa bude menit’ iba vonkajsia teplota, bude spotreba tepla priamo imerna
tejto teplote.

Pri pravidelnom dennom odpoéte spotreby a priemernych vonkajsich teplot je mozno vel'mi
rychlo odhalit’ neStandardné stavy, ktoré vzdy signalizuju poruchu ¢i merania alebo regulacie. Vcasné
odhalenie poruchy je zakladom minimalizacie pripadnych strat.

Pre realizaciu tohto opatrenia je potrebné za zdroje tepla zabudovat’ merace vyrobenej tepelnej
energie a pre spotrebu teplej vody merace tepelnej energie.

4.1.2 Uvedomelé chovanie pracovnikov

Velmi podcenovanou oblastou Ttuspor je chovanie samotnych pracovnikov vo
vykurovanych objektoch. Priebezné informovanie pracovnikov o moznych tsporach energii méze
priniest’ podstatné vysledky.

Vseobecne plati, ze znizenie teploty o 1 °C vo vykurovanom priestore moze priniest’ usporu
cca 6 % tepelnej energie.

Zakladnym pravidlom je udrzovanie vhodnej teploty v miestnosti pomocou termostatickych
ventilov a nie vetranim priestorov otvaranim okien. Vo vykurovacej sezone by sa malo taktiez vetrat’
intenzivne a kratko.

Vstupné dvere je potrebné nechat’ otvorené na bezpodmienecné nutnu dobu.
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4.1.3 Pravidelna udrzba a servis arealovych rozvodov teplonosného média

Pre znizenie energetickej naro¢nosti je potrebné zabezpecit pravidelny servis a opravu rozvodov
teplonosného média. To znamena opravu znehodnotenych izolacii a samotnych potrubi respektive
Spojov a armatr.

4.2 Vysoko nikladové usporné opatrenia

V ramci vysoko nakladovych opatreni boli navrhnuté nasledovné opatrenia:

1. VARIANT 1 - Potencidl Gspor tepelnej energie
VARIANT 2 - Vymena svietidiel za svietidla LED
3. VARIANT 3 - Potencial uspor tepelnej energie a vymena svietidiel za svietidla LED

N

4.2.1 Potencial Gspor tepelnej energie

Pre znizenie energetickej naro¢nosti na vykurovanie je navrhnuty VARIANT 1 s nasledovnymi
opatreniami:

e Zateplenie obvodovych konstrukcii tepelnou izolaciou o hrabke 50 mm - z vonkajse;j
strany

e Zateplenie stre$nych konstrukcii tepelnou izolaciou 0 hrabke 125 mm.

e Vymena otvorovych konstrukcii

e Hydraulické vyregulovanie

ZloZenie stavebnvch kon$trukcii vo variante 1

Navrhované zloZenie stavebnych konstrukcii budovy vo variante 1
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Obvodova stena + 50 mm tepelnd izoldcia : (vypocet podla STN EN ISO 6946):

Zlozenie Hrabka (m) A (W/m.K) R(m2K/W)
Rsi (W/m2K) 0,125
Vapennocementova omietka 0,02 0,88 0,023
Murivo z tvaroviek 440 P+D 0,44 0,15 2,933
Tepelna izolacia 0,05 0,035 1,429
Armovacia malta (so sietovinou) 0,003 0,7 0,004
Tenkostenna silikatova omietka
JUB 1465 0,003 0,8 0,004
Rse (W/m2K) 0,043
Ro= 4,561
Stcinitel’ prechodu tepla U=1/R, (W/m?K) 0,219
Obvodova stena vyhovuje poziadavke STN, U < Uy
Strecha plocha + 125 mm tepelna izolacia: (vypocet podla STN EN ISO 6946):
ZloZenie Hrabka (m) A (W/m.K) R(M?K/W)
Rsi (W/m2K) 0,10
Sadrokartonova doska 2x15mm 0,03 0,15 0,200
Tepelna izolacia Nobasil 0,1 0,039 2,564
Tepelna izolacia 0,125 0,035 3,571
Debnenie 0,03 0,18 0,167
Asfaltové pasy 0,03 0,21 0,143
Rse (W/m2K) 0,043
Ro= 6,789
Stcinitel’ prechodu tepla U=1/R, (W/m?K) 0,147

Obvodova stena vyhovuje poziadavke STN, U > Uy
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PODLAHA (vpocet podla STN EN 1SO 13370)

Zlozenie Hrabka (m) A (W/m.K) R(m2K/W)
Rsi (W/m2K) 0,170
Hydroizolacia 2xBitagit SI-
j S PNAOXAN & 0,008 0,35 0,023
Cementovy poter 0,02 1,02 0,020
Tepelna izolacia polystyrén 0,08 0,035 2,286
Lepenka A400H 0,002 0,35 0,006
Betonova mazanina 0,075 1,36 0,055
Samonivelizaény poter 0,003 0,16 0,019
Lepiaca hmota 0,002 1,16 0,002
Keramicka dlazba 0,01 1,01 0,010
Rse (W/m2K) 0,043
Ro 2,63
Odpora¢ana hodnota podla STN 73 0540- 2 Rn=2,5 (M?K)/W, Rec=2,5 (M?K)/W
Podlaha na teréne vyhovuje poziadavke STN, Ro> Ry

- kde A je sucinitel’ tepelnej vodivosti materialu a d je jeho hrubka

Vysledny sucinitel’ prechodu tepla podlahou je dany vztahom:

2.1 (ﬂ-B'
= In

- . 11| WmzK:
" z.B'+d, | d J[ :

t

Charakteristicky rozmer podlahy:

g A 41123
05-P 05-90

=1583 [m]
A- plocha podlahy, P — obvod podlahy

Ekvivalentna hrubka podlahy:
d,=w+4-(R,+R+R,)=570
A=2 WmlK' stu¢initel tepelnej vodivosti zeminy STN EN ISO 13370
W — hribka steny
Odpor pri prestupe tepla Rsi = 0,17 m?. KL W? | R = 0,04 m2. KL W1
Sudinitel prestupu tepla Up = 0,164 W.m2 K"
OKNA A DVERE:

Pre pouzity typ konStrukcie okien a presklenych dveri z STN EN 73 0540 - 3 vyplyvaju ich
nasledovné parametre:
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Okna advere:
Okno s izolaénym 3-sklom: U=0,85 Wm?K! i=0,8.10* m3s'm'Pa?%s

Vchodové dvere izolaéné : U=0,8 Wm?K? i=0,8.10* msim?pPa?®e’

Tepelné straty jednotlivych objektu

Vypocet tepelného prikonu na vykurovanie objektu po realizacii tepelno-technickych opatreni
uvedenych vo variante 1 bol realizovany na zaklade STN EN 12 831 a STN 73 0540-2. Tepelné prikony
na vykurovanie a pripravu teplej vody st uvedené v tab. 19.

Tab. 20 Tepelné straty budovy Telocvicne pri ZS Strecno po realizacii tepelno-technickych opatrent
vo variante 1

Budova 118,78 106,55 12,24
TV 10,00 10,00 0,00
Suma 128,78 116,55 12,24

Zhodnotenie tepelno-technickych vlastnosti budov po realizacii navrhovanvch tepelno-
technickych opatreni vo variante 1

Tab. 21 Mernd potreba tepla po realizdcii tepelno-technickych opatreni vo variante 1

Budova celkovo Oznacenie Jednotka Budova Jednotka Budova
faktor tvaru budovy Au/Vy m* 0,318 m? 0,318
mern4 potreba tepla Qtind kWh/(m?.a) 82,3 kWh/(m?3.a) 13,32

normalizovana potreba

tepla QH.nd N kWh/(m?.a) 28,55 kWh/(m?3.a) 10,20

cielova odporucana
potreba tepla
hodnotenie Nevyhovuje Nevyhovuje

QHondr2 kWh/(m?.a) 14,28 kWh/(m?.a) 5,10
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4272

Potreba tepla a potreba energie na vykurovanie a pripravu TV

Na zaklade realizovanych vypoctov tepelnych strat jednotlivych Casti budovy, pozadovanej
teploty, spdsobu prevadzky a potreby tepla pre TV bol realizovany vypocet rocnej potreby energie na

vykurovanie.

Tab. 22 Rocnd potreba energie na vykurovanie a pripravu TV po realizdcii opatreni vo variante 1

Potreba energie za .
g Potreba energie za rok

rok [kWh/rok] [kWh/rok] faktor Znizenie potreby energie
Budova faktor (. PR
.. transformacie a distribucie [KWh/rokK]
transformacie a o uspornych opatreniach
distribucie po usporny P
UK 151 139,83 110 455,61 40 684,23
TV 33 037,63 33 037,63 0,00
Suma 184 177,46 143 493,23 40 684,23

V nasledujtcej tabul’ke su uvedené tspory tepelnej energie vzhl'adom na Ciastkové tepelno-

technické upravy uvedené vo variante 1:

Tab. 23 Uspory tepelnej energie vzhladom na Ciastkové tepelno-technické tipravy uvedené vo variante

Po realizacii
uspornych opatreni  Uspora energie

Sucasna potreba

energie vo variante 1
kWh/rok
[ 1 [kWh/rok]
Zateplenie obvodovej konStrukcie 163 054,83
Zateplenie stresnej konstrukcie 171 956,70
184 177,46
Vymena presklenych konstrukcii 179 418,36
Hydraulické vyregulovanie 181 595,71

Spolu

VARIANT 2: Vymena svietidiel za svietidla LED

[KWh/rok]

21 122,62

12 220,76

4 759,10

2 581,74

40 684,23

Na zaklade vysledkov ziskanych pri obhliadke budovy a postidenia technického stavu osvetlenia vo

vztahu k funkCnosti sustavy, normativnym poziadavkdm a hospodarnosti prevadzky, navrhuju sa

racionalizacné opatrenia Specifikované v ramci jednotlivych Casti osvetlovacej sustavy. Uvadzame

prehl'ad najdolezitejsich racionalizaénych opatreni:
e Hospodarne svietidla

e Hospodarne svetelné zdroje

e Hospodarne rozmiestnenie svietidiel
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e Hospodarne rozmiestnenie pracovisk
e Plan udrzby
e Ovladanie osvetlenia

Hospodarne svietidla — v sGcasnosti st vo vyrobnej hale inStalované svietidla s klasickym
predradnym pristrojom. Tieto predradné pristroje zvySuju odber svietidiel o cca 20%. Pokial nie st tieto
predradné pristroje kompenzované je tato spotreba este vyssia.

Hospodarne svetelné zdroje — svietidla v sii¢asnej osvetlovacej sustave vo vyrobnej hale umozfiuj
pouzitie metalhalogenidoych svetelnych zdrojov. Uvedené svetelné zdroje pracuji s vy$§im prikonom
ale porovnatelnymi svetelnymi hodnotami ako sv. zdroje vyuzivajuce LED technologiu. V novej

osvetlovacej ststave st navrhnuté svietidla, ktoré umoznuji pouzitie tychto efektivnych svetelnych
zdrojov.

Hospodarne rozmiestnenie svietidiel — pri pouziti modernych typov svietidiel sa na zaklade
svetelno-technického projektu meni aj rozmiestnenie svietidiel. Tieto s situované v zavislosti od

konkrétnych poziadaviek na zrakovu Glohu. Vytvara sa tzv. odstupnovana osvetl'ovacia sustava, ktora

vyrazne zvysuje efektivitu jej vyuzitia.

Hospodarne rozmiestnenie pracovisk — rozmiestnenie pracovisk v miestnostiach uréenych na
trvaly pobyt 0s6b, musi byt navrhnuté tak, aby bolo mozné vyuzivat’ denné svetlo v o najvyssej moznej
miere.

Plan udrzby — pravidelna udrzba je pre efektivnost osvetl'ovacej sistavy nutna. Z vykonanych merani
vyplyva, ze zanedbanie udrzby osvetl'ovacej sustavy znizuje jej vyuzitel'nost’ v zavislosti od vonkajsich

vplyvov az do 60 %. Plan Gdrzby zahriiuje aj hromadn(i vymenu svetelnych zdrojov. Z vyrobcom

stanovenej zivotnosti svetelného zdroja sa dd urcit’ doba ukoncenia jeho funkénosti. Pri novej
osvetlovace]j sustave sa da naplanovat’ termin hromadnej vymeny svetelnych zdrojov ¢o zamedzi
nepravidelnému zlyhavaniu svetelnych zdrojov. Pri dodrZani predpisaného planu udrzby je zarucené, ze
hodnoty osvetlovacej sustavy budu dosahované aj na konci zivotnosti svetelného cyklu osvetlovace;j
sustavy.

Ponechanie c¢asti povodnej osvetPovacej sustavy a sucasnou zamenou svietidiel a svetelnych

zdrojov s nizkou efektivitou

V tomto variante sa uvazuje s ponechanim povodnej osvetl'ovacej stistavy so sucasnou zdmenou zdrojov
svetla alebo pridanim zdrojov svetla tam, kde je to potrebné na zaklade merania osvetlenosti. Vypocet
investicnych nakladov zahfiia nakup energeticky tspornejsich svietidiel a svetelnych zdrojov demontaz
a montaz.

Telocvitiia pri ZS Stre¢no

Tab. 24 Tabulka poctu svietidiel a instalovaného prikonu

Bilancia poctu svietidiel a inStalovaného prikonu
Pocet svietidiel [ks] 81
Prikon vnutorného osvetlenia [kWh] 3,224
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Tab. 25 Tabulka bilancie prevadzkovych ndkladov

Bilancia spotreby elektrickej energie

Roc¢ny cas prevadzky vnttorného osvetlenia [h] 270

Spotreba elektrickej energie [KWh] 870,48
Cena elektrickej energie [€/kWh] 025468
Roc¢né naklady na elektricku energiu [€] 221,75

Tab. 26 Spotreba osvetl'ovacej stistavy posudzovaného objektu

BILANCIA INSTALOVANEHO PRIKONU

ROCNA SPOTR. INSTALOVANY

Oozn. PARAMETER (MWh) PRIKON (kW)

1 Prikon sucasnej osvetl'ovacej ststavy 0,871 3,224

4.2.3 Potencial uspor tepelnej a elektrickej energie

V tomto pripade sa navrhuji opatrenia uvedené vo Vvariante 3, ktory je vlastne kombinaciou
variantu 1 a variantu 2.

Potreby a uspory energii po navrhovanych opatreniach vo variante 3

Po realizacii uspornych rieSeni dojde k Gisporam tepelnej energie, ¢o sa prejavi na zniZenej
potrebe tepla na vykurovanie a pripravu TV a elektrickej energie na osvetlenie.

e Znizenie tepelného prikonu:

Tepelny prikon Znizenie tepelného prikonu
Budova  Tepelny prikon [kW] po uspornych opatreniach [KW]
[kW]
UK 118,78 106,55 12,24
TV 10,00 10,00 0,00
Suma 128,78 116,55 12,24

e Znizenie elektrického prikonu na osvetlenie:
Elektricky prikon na Elektricky prikon na osvetlenie = ZniZenie elektrického

Budova osvetlenie po uspornych opatreniach prikonu
[kW] [kW] [kW]

Budova 4,73 3,22 1,50

Suma 4,73 3,22 1,50

e ZniZenie potreby tepla na vykurovanie a pripravu TV:
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Potreba tepla bez strat pri
odovzdavani, distribucii a
vyrobe

Potreba tepla bez

strat pri odovzdavani, ZniZenie potreby

Budova distribucii a vyrobe tepla
tepla za rok
tepla za rok , i . [kWh/rok]
[KWh/rok] po uspornych opatreniach
[kWh/rok]

UK 124 243,04 102 923,81 21 319,24

TV 18 397,12 18 397,12 0,00
Suma 142 640,16 121 320,93 21 319,24

- Vv tabulke je uvedena potreba tepla na vykurovanie a pripravu teplej vody bez strat v na
rozvodoch

e Znizenie potreby tepelnej energie na vykurovanie a pripravu TV:

Potreba tepelnej energie so

stratami pri odovzdavani,
distribicii a vyrobe

Potreba tepelnej energie so

stratami pri odovzdavani, Znizenie potreby

Budova distribucii a vyrobe tepla za rok po Gspornych tepelnej energie
tepla za rok . [KWh/roK]
[KWh/rok] opatreniach
[kWh/rok]
UK 146 520,01 106 171,99 40 348,02
TV 21 951,02 21 951,02 0,00
Suma 168 471,02 128 123,01 40 348,02

- v tabulke je uvedena potreba tepelnej energie na vykurovanie a pripravu teplej vody vratane

tepelnych strat pri priprave a distribucii bez potreby elektrickej energie na pohon Cerpadiel

e Znizenie potreby energie na vykurovanie a pripravu TV:

Potreba energie so

stratami pri
odovzdavani, distribucii
Budova i

a vyrobe

tepla za rok

[kWh/rok]

UK 151 139,83
TV 33 037,63
Suma 184 177,46

Potreba energie so stratami
pri odovzdavani, distribtcii

a vyrobe

tepla za rok po tspornych

opatreniach
[kWh/rok]

110 455,61
33 037,63
143 493,23

Znizenie potreby
energie
[KWh/rok]

40 684,23
0,00
40 684,23

- v tabulke je uvedena potreba tepelnej energie na vykurovanie a pripravu teplej vody vratane

tepelnych strat pri priprave a distribucii a potreba elektrickej energie na pohon cerpadiel
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e Znizenie spotreby elektrickej energie na osvetlenie:

Spotreba energie za

Spotreba energie za rok

Znizenie spotreby

Budova rok po uspornych opatreniach elektrickej energie
[MWh/rok] [MWh/rok] [MWh/rok]
Budova 1,28 0,87 0,41
Suma 1,28 0,87 0,41
e ZniZenie Spotreby primarnej energie:
Spotreba primarnej energie Spotreba primarnej energie .
P P L g P P ! g ZniZenie spotreby
za rok za rok .. .
Budova A . . E . primarnej energie
povodny stav po uspornych opatreniach
[MWh/rokK]
[MWh/rok] [MWh/rok]
UK, TV
o 181,27 144,48 36,80
Osvetlenie
Suma 181,27 144,48 36,80
Rekapitulacia a potencial tispor energie po zhotoveni navrhnutych tprav
C.r.__|ZAKLADNE UDAJE O BUDOVE
1 Nazov budovy: Telocvi¢hia pri ZS Streéno
2 Ulica, &islo: UL Skolské ¢. 765
3 Obec: 013 24 Stre¢no
4 Parc. &.: 494/1
5 Katastralne izemie: 013 24 Stre¢no
6 Ukel spracovania energetického certifikétu: EA
Potencisl tis por energie po vykonani navrhovanych uprav
Potreba tepla /
Potreba tepla / . energie  -po . .
. energie - gka}y , realizacii Ska.ly , USp(.)m tepla/ Potencial ispor
Veli¢ina 7 energetickych 7 energetickych | energie \
aktualny stav tried navrhovanych ried KW h/(ir? V%
v kWh/(ire.a) e Giprav v (ix?.2)
KWh/(n?.a)
7 Potreba tepla na vykurovanie 67,53 55,95 11,59 17,2%
Potreba energie:
8 na vykurovanie 82,15 © 60,04 © 22,11 26,9%
9 na pripravu teplej vody 17,96 © 17,96 © 0,00 0,0%
10 na chladenie/vetranie 0,00 0,00 0,00
11 na osvetlenie 0,69 A 0,47 A 0,22 31,8%
12 Celkova potreba energie kWh/(m?.a): 100,81 © 78,47 B 22,34 22,2%
13 Primirna energia kWh/(m?.a): 98,53 B 78,53 B 20,00 20,3%

Odpocitatel’na tepelna a elektricka energia:

15,00 |solamna tepelna

16,00 solarna fotovolticka

17,00 |kogeneracia

18,00 | Tepelna energia ziného obnovitelného zdroja
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4.2.4 Investicné naklady na realizaciu jednotlivych navrhovanych variantov

V nasledujucej tabul’ke su uvedené uspory a investicné naklady na realizaciu jednotlivych opatreni.

Uspora prevadzkovych nakladov

VARIANT / BUDOVA €/rok.
Elektricka
Teplo ;
energia
Potencial uspor tepelnej energie— zateplenie
1 obvodovych konstrukcii, zateplenie strechy, 4757,03 85,63
vymena okien, hydraulické vyregulovanie
2 Vymena svietidiel za svietidla LED 103,36

Potencial uspor tepelnej energie— zateplenie
obvodovych konstrukeii, zateplenie strechy,
3 vymena okien, hydraulické vyregulovanie a 4757,03 188,99
vymena svietidiel za svietidla LED vyregulovanie
a termostatizacia a rekonstrukcia osvetlenia.

Z hladiska realizacie opatreni navrhujeme realizovat’ variant 3.

celkom

4842,66

103,36

4946,02

Investi¢né
naklady €

308 088

30 000

338 088
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5 EKONOMICKE HODNOTENIE

Vypocet ekonomickych ukazovatel'ov projektu je uskutocneny na ziklade nasledovnych

ukazovatelov:

a) jednoducha doba navratnosti — doba splatenia investicie (Ts)
Ts=IN/CF
kde: IN - investi¢né vydaje projektu
CF - roc¢né prinosy projektu (cashflow, zmena penaznych tokov
po realizacii projektu)

b) redlna doba navratnosti (doba splatenia investicie pri uvdzovani diskontnej sadzby) Tsq Sa
vyrata z podmienky

sd
TZ CFt N0

S (@+r)

kde: CF: - ro¢né prinosy
r - diskont
L+t - odurocitel’

Zakladnymi ukazovatel'mi ekonomickej efektivnosti investicnych opatreni st

c) Cista sucasna hodnota (NPV)

& CFt
NPV = -
o (1+7)
kde: T - doba Zivotnosti (hodnoteni) projektu

CF; - Cash - Flow projektu v roku t
r - diskont
t - hodnotené obdobie

d) vnutorné vynosové percento (IRR)

Hodnota vntitorného vynosového percenta (IRR) sa vypocita z podmienky

Tz
$CFL o
1 (1+7)
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Pre ekonomické vyhotovenie bolo hodnotené obdobie uvazované v stlade s technickou
zivotnost'ou investicie a to 20 rokov. Pre ucely vypoctov boli uvazované:

e Prosta doba navratnosti (Tsq), t. j. podiel nakladov na investicie a roénych vynosov
e Vnutorné vynosové percento (IRR), t. j. urokova miera, pri ktorej bude NPV =0
e Cista su¢asna hodnota (NPV), t. j. kumulované diskontované vynosy

¢ Doba sledovania projektu bola zvolena t = 30 rokov

e Cena jednotlivych energii je uvedena v predchadzajucich textoch
e Uvazovana diskontna sadzba je r = 2,0 %

Tab. 27 Vysledky ekonomického vyhodnotenia — variant 3

Cislo
Varianty

Nazov
opatrenia

Potencial uspor tepelne;j
energie— zateplenie
obvodovych konstrukeii,
zateplenie strechy, vymena
okien, hydraulické
vyregulovanie

Vymena svietidiel za
svietidla LED

Potencial uspor tepelne;j
energie— zateplenie
obvodovych konstrukeiti,
zateplenie strechy, vymena
okien, hydraulické
vyregulovanie a vymena
svietidiel za svietidla LED.

Naklady

Euro

308 088

30 000

338 088

Rocné uspory
Naklady

akl
BELIE Osobné na Ostatné

E i Ik
nergia N8 Mady opravya naklady oo
energiu T
udrzbu
MWh/rok Eur/rok

40,684 4 842,66 0 0 0 4 842,66
0,406 103,68 0 0 0 103,68
41,09 4 946,02 0 0 0 4 946,02
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Tab. 28 Vysledky ekonomického vyhodnotenia — 2.¢ast
Ukazovatel’ Variantl Variant2 Variant3  Jednotka
Naklady na realizaciu siboru opatreni 308 088 30 000 338 088 €
Zmena nakladov na zabezpecenie energie

Y e -4 842,66 -103,68 -4 946,02 €/rok
[-zniZenie/+zvySenie]
%.r.l.l[e-rllj]osobnych nakladov, napr. mzdy, poistné, €/rok
Zmena ostatnych prevadzkovych nakladov, napr.
opravy a udrzba, €/rok
sluzby, rézia, poistenie majetku a iné [-/+]
Zmena inych samostatne uvadzanych nakladov, €/rok
napr. emisie, odpady a iné [-/+]
Zmena trzieb, napr. za teplo, elektrinu, vyuzité

., €/rok

odpady a iné [-/+]
Prinosy z realizacie siboru opatreni celkom 4 842,66 103,68 4 946,02 €/rok
Doba hodnotenia 30 30 30 rok
Diskontny faktor 2,0 2,0 2,0 %
Jednoducha doba navratnosti (Ts) 63,62 289,35 68,36 rok
Redlna doba navratnosti (Tsd) 30 30 30 rok
Cista sti¢asna hodnota (NPV) -199 630 -27 678 -227 315 €
Vnutorné vynosové percento (IRR) -4,30 -10,98 -4,66 %
Dan z prijmov €

Iné udaje

5.1 Vyhodnotenie pravdepodobnosti ziskania poskytovatel’a GES na realizaciu
opatreni

Energeticka sluzba je sluzba poskytovana na zadklade zmluvy uzatvorenej medzi
poskytovatel'om energetickej sluzby a prijimatel'om energetickej sluzby, v désledku ktorej dochadza k
preukazatelne overitelnym a meratelnym alebo k odhadnute'nym tsporam energie a k zlepSeniu
energetickej efektivnosti a ktora umoziuje dosiahnut’ finan¢ént alebo materialnu vyhodu pre vsetky
zmluvné strany ziskanu energeticky ucinnejSou technoldégiou alebo Cinnost'ou, ktord zahina prevadzku,
udrzbu alebo kontrolu potrebnt na poskytnutie energetickej sluzby.

Garantovanou energetickou sluzbou je energetickd sluzba poskytovand na zaklade zmluvy o
energetickej efektivnosti s garantovanou tsporou energie (d’alej len zmluva o energetickej efektivnosti.

Pravidla Eurostatu sa vztahuji na Statistické vykazovanie GES, ktorého sucastou su kapitalové
vydavky (napr. stavebné prace, inStalacia energetickych zariadeni) na zlepSenie energetickej
efektivnosti prostrednictvom zniZenia energetickej narocnosti existujucej infrastruktary.

Pravidla Eurostatu sa nevztahuju na opatrenia energetickej efektivnosti, ktoré nevyzaduju
kapitalové vydavky (napr. planovanie, optimalizacia, udrzba zariadeni), Cize si vynaté z ramca
poOsobnosti pravidiel Eurostatu a st posudzované ako zmluva o poskytnuti sluzieb.
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511

Potencial uspor tepelnej energie

Pre znizenie energetickej naro¢nosti na vykurovanie je navrhnuty VARIANT 1 s nasledovnymi
opatreniami:

e Zateplenie obvodovych konstrukcii tepelnou izolaciou o hrubke 50 mm - z vonkajse;j

strany

e Zateplenie streSnych konstrukeii tepelnou izolaciou o hrabke 125 mm.

e Vymena otvorovych konstrukcii

e Hydraulické vyregulovanie

Posudenie d6sledkov na vysku dlhu verejnej spravy

Hodnoty na vyplnenie:

Sposob financovania:
Priemerné rocné Investi¢né naklady
, . | 154 044
naklady na energiu 12999 poskytovatela GES [€]
pred realizaciou Grant (verejné narodné
projektu GES [€] zdroje) [€]
Garantované rocné .
. 4843 Grant (EU) [€] 154 044
uspory [€]
N @ narodné
Trvanie zmluvy [rokov] 50 (Yerejne narodne
zdroje) [€]
Roéné platby za GES [€] 7888 FN (EU) [€]
Vypocitané hodnoty:
Garantované uspory [%] | 37% | |Kapita’lové vydavky [€] | 308 088
Testy Eurostatu:
1. Financovanie z verejnych zdrojov [%] - 0,0%

(s miernym dérazom na Statistické posudenie
dosledkov na vysku dlhu verejnej spravy)

2. 3 garantované uUspory 2 £ platby za GES +
nenavratné financovanie z verejnych - nie
narodnych zdrojov (grant)

Ro¢né uspory energie vypocitané Energetickym auditom st na Grovni 4 843 Eur/rok. Hrani¢na

hodnota splatky tveru je 7 888Eur/rok, pri ziskani grantu na turovni 50% z investicnych vydavkov. Za
tychto podmienok sa nepredpoklada ziskanie poskytovatel'a GES.
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5.1.2

Vypocet rocnej platby za GES
v pripade uplneho financovania poskytovateflom GES
prostrednictvom komercného tveru

Hodnoty na vyplnenie:

Vyska tveru [€]: 154 044
Urokova miera: 4,00% Odmena za sluzby
- pre poskytovatela GES 10%
Trvanie zmluvy [roky]: 50 (percento z ro¢nej platby za GES):
Pocet platieb za rok: 1
Vypocitané hodnoty:
Roéna splatka [€]: 7170,78
Suma splatok za rok [€]: 7170,78 Roc¢né platby za GES [€]: 7 888
Celkovo splatené [€]: 358 539

Pri 4% urokovej miere, trvani zmluvy 50 rokov a odmene 10% pre poskytovatel'a GES dojde
k roénej splatke tiveru 7 888 Eur/rok. Tieto udaje st pre postudenie ziskania poskytovatel'a GES hrani¢né
z pohladu dizky trvania zmluvy a odpoveda velmi malej pravdepodobnosti ziskania poskytovatela
GES.

VARIANT 2: Vymena svietidiel za svietidla LED

V tomto variante sa uvazuje s ponechanim povodnej osvetl'ovacej siistavy so su¢asnou zamenou zdrojov
svetla alebo pridanim zdrojov svetla tam, kde je to potrebné na zaklade merania osvetlenosti.

Vypocet rocnej platby za GES
v pripade tplneho financovania poskytovatelom GES
prostrednictvom komercného tveru

Hodnoty na vyplnenie:

Vyska tveru [€]: 15000
Urokové miera: 4,00% Odmenaza SIUZb,y

- pre poskytovatela GES 10%
Trvanie zmluvy [roky]: 50 (percento z roénej platby za GES):
Pocet platieb za rok: 1

Vypocitané hodnoty:

Roéna splatka [€]: 698,25
Suma splatok za rok [€]: 698,25 Rocné platby za GES [€]: 769
Celkovo splatené [€]: 34913

Pri 4% urokovej miere, trvani zmluvy 50 rokov a odmene 10% pre poskytovatela GES dojde
K ro¢nej splatke Gveru 769 Eur/rok. Tieto udaje st pre postdenie ziskania poskytovatela GES hrani¢né
z pohladu dizky trvania zmluvy a odpoveda velmi malej pravdepodobnosti ziskania poskytovatel'a
GES.
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Posudenie dosledkov na vysku dlhu verejnej spravy

Hodnoty na vyplnenie:

Sposob financovania:
Priemerné rocné Investi¢né naklady 15000
naklady na energiu 12999 poskytovatel'a GES [€]
pred realizaciou Grant (verejné narodné
projektu GES [€] zdroje) [€]
Garantované rocné .
) 104 Grant (EU) [€] 15000
uspory [€]
N @ narodné
Trvanie zmluvy [rokov] 50 (Yerejne narodne
zdroje) [€]
Roéné platby za GES [€] 769 FN (EU) [€]
Vypocitané hodnoty:
Garantované uspory [%] | 1% | |Kapita’lové vydavky [€] | 30000
Testy Eurostatu:
1. Financovanie z verejnych zdrojov [%] - 0,0%

(s miernym dérazom na Statistické posudenie
dosledkov na vysku dlhu verejnej spravy)

2. 3 garantované uUspory 2 £ platby za GES +
nenavratné financovanie z verejnych - nie
narodnych zdrojov (grant)

Roc¢né uspory energie vypocitané¢ Energetickym auditom su na urovni 104 Eur/rok. Hrani¢na

hodnota splatky Gveru je 769Eur/rok, pri ziskani grantu na urovni 50% z investi¢nych vydavkov. Za

tychto podmienok sa nepredpoklada ziskanie poskytovatel'a GES.

5.1.3 Potencial uspor tepelnej a elektrickej energie

V tomto pripade sa navrhuju opatrenia uvedené vo variante 3, ktory je vlastne kombinaciou

variantu 1 a variantu 2.

Vypocet rocnej platby za GES
v pripade uplneho financovania poskytovatefom GES
prostrednictvom komercného tveru

Hodnoty na vyplnenie:

Vyska tveru [€]: 169 044
Urokova miera: 4,00% Odmenaza sluzb'y
- pre poskytovatela GES 10%
Trvanie zmluvy [roky]: 50 (percento z rocnej platby za GES):
Pocet platieb za rok: 1
Vypocitané hodnoty:
Rocna splatka [€]: 7 869,03
Suma splatok za rok [€]: 7 869,03 Rocné platby za GES [€]: 8 656
Celkovo splatené [€]: 393452

Pri 4% urokovej miere, trvani zmluvy 50 rokov a odmene 10% pre poskytovatel'a GES dojde
k roénej splatke tiveru 8 656 Eur/rok. Tieto udaje st pre posudenie ziskania poskytovatel'a GES hrani¢né
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z pohladu dizky trvania zmluvy a odpoveda velmi malej pravdepodobnosti ziskania poskytovatela

GES.

Posudenie dosledkov na vysku dlhu verejnej spravy

Hodnoty na vyplnenie:

Sposob financovania:
Pl:lemerne rocne‘ Investicné na'klady 160 044
naklady na energiu 12999 poskytovatel'a GES [€]
pred realizaciou Grant (verejné narodné
projektu GES [€] zdroje) [€]
Garantované rocné .
. 4946 Grant (EU) [€] 169 044
uspory [€]
N @ narodné
Trvanie zmluvy [rokov] 50 (Yerejne narodne
zdroje) [€]
Roéné platby za GES [€] 8656 FN (EU) [€]
Vypocitané hodnoty:
Garantované uspory [%] | 38% | |Kapita’lové vydavky [€] | 338088
Testy Eurostatu:
1. Financovanie z verejnych zdrojov [%] - 0,0%

(s miernym dérazom na Statistické posudenie
dosledkov na vysku dlhu verejnej spravy)

2. 3 garantované uUspory 2 £ platby za GES +
nenavratné financovanie z verejnych - nie
narodnych zdrojov (grant)

Ro¢né uspory energie vypocitané Energetickym auditom st na trovni 4 946 Eur/rok. Hrani¢na

hodnota splatky uveru je 8 656Eur/rok, pri ziskani grantu na arovni 50% z investi¢nych vydavkov. Za

tychto podmienok sa nepredpokladé ziskanie poskytovatel'a GES.
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6 ENVIROMENTALNE VYHODNOTENIE

6.1 Vypocfet mnoZstva emisii

Pri prevazke budovy vznikaju rozne odpady s dopadom na Zivotné prostredie, najdolezitejsi
a v energetickom audite hodnotenym je emisny plyn CO2, ktory vznika pri vyrobe elektrickej energie
a pri spalovani plynnych paliv. Mnozstvo emisii bolo vypocitané na zaklade emisnych faktorov pri
vyrobe elektrickej energie a tepelnej energie. Pri vypocte pdvodného stavu sa vychddzalo z hodnot
nakupovanych energii za posledny rok.

Stucasny stav :

Tab. 29 Mnozstvo emisii — sucastny stav

Znef;sttl:j tica Celkom
[t/rok]

(6{0) 0,10

TZL 0,61

SO; 0,11

NOx 0,30

CO; 6,21

Vypocet uspor emisii - po navrhovanych opatreniach :

Pri vypocte emisného zat'azenia prostredia po navrhovanych opatreniach, ¢ize so zlepSenim
tepelno-technickych vlastnosti budovy — zateplenie obvodovych konstrukcii, zateplenie strechy a
vymena presklenych konstrukcii, hydraulickému vyregulovaniu vykurovacieho systému a taktiez sa
uvazuje s rekonstrukciou osvetlenia v budove dojde k Gisporam na teplenej energii a elektrickej energii.
Tieto uspory tepelnej a elektrickej energie sa prejavia aj na emisnom zat'azeni Zivotného prostredia
0 emisie, o je uvedené v nasledujucej tabul’ke. V tabul’ke ¢. 29 st uvedené tspory jednotlivych emisii.

Tab. 30 Uspory emisii — znizenie zatazenia pri variante 3

Zneéi,St’uj tica Variantl Variant 2 Variant 3

latka

[t/rok] [t/rok] [t/rok]

CcO 0,0235 0,0004 0,0239

TZL 0,1459 0,0002 0,1461

SO, 0,0264 0,0008 0,0271

NOy 0,0720 0,0009 0,0728

CO; 0,9353 0,1452 1,0805
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7 ODPORUCANIE OPTIMALNEHO VARIANTU SUBORU
OPATRENI

7.1 Vyber optimalneho variantu

Vyber optimalneho variantu sa vykonaval pomocou urcitych hodnotiacich kritérii:

Ekonomické kritérium:
V tomto kritériu sa zohl'adiiuje vyska investicnych nakladov na jednotlivé varianty uspor, kde jednym
Z bodov je sledovanie navratnosti investicie na jednotlivé varianty uspor.

Environmentalne kritérium:
Z environmentalneho hladiska je najvyhodnej$i variant s najva¢sim prinosom na znizenie emisného
zat'azenia zivotného prostredia.

Technické kritérium:
Toto kritérium zohl'adiiuje technické a technologické moznosti vyuzitia samotnych navrhov pre dant
budovu, samozrejme s prihliadnutim na zivotnost’ navrhovanych technologii v danych variantoch.

Prevadzkové kritériu:
Tymto postidenim sa zohladni vhodnost’ navrhovanych variantov z hladiska prevadzky a udrzby
navrhovanych rieSeni.

UZitkové kritérium:
Predpoklada sa, Ze zvolenim vhodného variantu opatrenia pre Setrenia energii dojde k samotnému
zhodnoteniu daného objektu a v neposlednom rade aj ziskanie nizs$ej triedy pri energetickej certifikacii.

7.2 Zaver- zhrnutie vysledkov energetického auditu

Budova Telocviéne pri ZS Streéno, ako je zrejmé z teplo-technickych vypoétov, nezodpoveda sicasnej
STN 730540. Stav obalovych konstrukcii je povodnom stave. Presklené konstrukcie st povodné
plastové okna s izola¢nym dvojsklom s parametrami postacujucimi v ¢ase ich montaze. Pod zvySenu
spotrebu tepelnej energie na vykurovanie sa v hlavnej miere podpisuje nedostatok tepelnej izolacie na
obalovej konstrukecii.

Zdrojova cCast’ tepelného hospodarstva je vo vyhovujucom stave. Distribucny systém zodpoveda
sucasnym trendom z hladiska efektivneho nakladania s energiami. Vymennikova stanica zabezpecuje
vykurovanie vsetkych priestorov budovy Telocviéne pri ZS Stre¢no. Teplonosnym médiom je
vykurovacia voda. Rozvody potrubia st zhotovené z ocel'ovych rur, ¢iastocne izolovanych.

Teplo ziskané z centralnej kotolne je dopravované cez rozdel'ovac a zbera¢ do rozvodov vykurovania
do samostatnych okruhov vykurovania, ohrevu teplej vody a vzduchu. Ako vykurovacie telesd st
pouzit¢ doskové vykurovacie telesa, si novSie a st osadené s termostatickymi ventilmi
a termostatickymi hlavicami. Rozvody vykurovacich telies st ocel'ové bez dodato¢nej izolacie. Systém
nie je hydraulicky vyregulovany, ¢o sa odraza na neefektivnej prevadzke vykurovacieho systému..
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Z uvedenej analyzy vyplyvaju mozZnosti Gspor tepelnej ako i elektrickej energie. Navrhnuté boli
usporne opatrenia hlavne vo vzt'ahu k zlepSeniu energetickej naro¢nosti budovy, a to vo vztahu k zmene
tepelno-technickych vlastnosti budovy a k zmene osvetl'ovacej sustavy.

Navrhnuté varianty st v rdmeci $tadie vyhodnotené po stranke ekonomickej a environmentalne;.
V tab. 30 su uvedené zakladné ekonomické hodnoty a mnozstvo emisii pri realizacii jednotlivych
opatreni.

Tab. 31 Sumarizacna tabulka hodnotenia

vaiaoy  evmgie  nommoni NPV RRCOE
MWh/rok Roky € % t/rok

VARIANT 1 40,684 63,62 -199630 4,30 1,2031

VARIANT 2 0,41 289,35 -27 678  -10,98 0,1473

VARIANT 3 41,094 68,36 -227 315  -4,66 1,3504

Ekonomické prinosy su kalkulované na zaklade bilan¢nych cien energie uvedenych v EA.
Vyska investi¢nych nakladov a ekonomické hodnotenie jednotlivych variantov vychadza z obvyklych
cien strojov, zariadeni, stavebnych materidlov a prac v dobe spracovania tohto energetického auditu.
V ekonomickom hodnoteni bola uvazovana vyska diskontnej sadzby 2,0%, spolo¢ny narast cien 5,5%.

Navrhované investicie sa odporucaju navysit minimalne o 25% vzhl'adom sa st¢asnu a budiicu
ekonomick situaciu na trhu.

Z analyzy vysledkov pravdepodobnosti ziskania poskytovatel'a GES vyplyva, ze je veI'mi mala
pravdepodobnost’”  ziskania poskytovatela GES. Za standardnych podmienok financovania
z grantov(EU) vo vyske 50% sa nepredpoklada ziskanie poskytovatel'a GES

Cielom vypracovania ucCelového energetick¢ho auditu je identifikovat’ potencial uspor
vyuzivanych energetickych nosi¢ov v posudzovanej budove. Auditor spracoval vSetky poziadavky
a potreby zadané a akceptované zadavatel'om.

V ramci inych opatreni sa odporuca:

- informovanie pracovnikov o moznych usporach energii spravnym pouzivanim tepelno-

regulacnych zariadeni (priestorové termostaty, termostatické hlavice)

- zakladnym pravidlom je udrzovanie vhodnej teploty v miestnosti pomocou termostatickych
ventilov a nie vetranim priestorov otvaranim okien. Vo vykurovacej sezone by sa malo
taktiez vetrat’ intenzivne a kratko.

- inStalacia a implementacia inteligentnych merani spotreby - Implementécia inteligentnych
systémov pomaha chranit’ zdroje energie, dokaze efektivne manazovat’ sicasné energetické

toky ako aj monitorovat’ a riadit’ svoju spotrebu energie a médii s ciel'om usetrit’ peniaze.
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8 SUMARIZACNY LIST ENERGETICKEHO AUDITU

Telocviéha pri ZS Streéno
Parcelné ¢islo pozemku: 494/1
UL Skolské ¢&. 765, 013 24 Stre¢no

Zaradenie spotrebitel’a energie podl'a SK NACE 841 10
Celkovy potencial uspor energie [MWh] 41,094

Subor uspornych opatreni

Potencial uspor tepelnej energie— zateplenie obvodovych konstrukeii,
zateplenie strechy, vymena okien, hydraulické vyregulovanie a
vymena svietidiel za svietidla LED.

Stru¢ny opis odporuc¢eného variantu
suboru opatreni

Néklady na nakup energetickych technolégii [tisic €] 338,088
Néklady na nakup vyrobenych technologii [tisic €]

Celkové naklady na realizaciu suboru opatreni [tisic €] 338,088
Sumarne bilanéné udaje

Pred realizaciou

stiboru opatreni  Po realizacii suboru opatreni Rozdiel
Kone¢na spotreba paliv a energie
[MWh/r] 89,253 48,159 41,094
Naklady na energie v aktualnych
cenach [tisic €] 12,999 8,053 4,946
Pred realizaciou
Znecist'ujuca latka stiboru opatreni  Po realizacii suboru opatreni Rozdiel
CO [t/r] 0,10 0,0761 0,0239
Tuhé znegistujuce latky [t/r] 0,61 0,4639 0,1461
S0, [t/r] 0,11 0,0829 0,0271
NOy [t/r] 0,30 0,2272 0,0728
CO; [t/r] 6,21 5,1295 1,0805
Ekonomické vyhodnotenie
Cash - Flow projektu [tisic €/rok] 4,946 Doba hodnotenia [roky] 30
Jednoduché doba navratnosti [roky] 68,36 Diskont [%] 2,0
Reélna doba navratnosti [roky] 30 NPV [tisic €] -227 315
IRR [%] -4,66
Energeticky auditor Ing. Peter Hrabovsky, PhD.
Podpis Datum September 2021
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Sthmny informacny list

Nazov subjektu alebo obchodné meno, identifikac¢né ¢islo a sidlo:

Obchodné meno Telocvi¢ha pri ZS Stre¢no
Sidlo

Ulica, popisné ¢islo Ul. Skolska ¢. 765

PSC, mesto 013 24 Stre¢no

ICO 003 21 648

Statutarny zastupca Be. Dusan Stadani - starosta

Meno, priezvisko a adresa trvalého pobytu alebo obdobného pobytu energetického auditora:
Meno, priezvisko, titul Ing. Peter Hrabovsky, PhD.

Adresa Horny Val 12/25,010 01 Zilina

Zoznam opatreni na zlepSenie energetickej efektivnosti:

Zateplenie obvodovych konstrukcii 50 mm tepelnou izolaciou ,zateplenie streSnych konstrukcii tepelnou
izolaciou 125 mm, vymena otvorovych konstrukcii, hydraulické vyregulovanie a rekonstrukcia osvetlenia.

Predpokladané uspory energie dosiahnuté opatreniami:

Po realiz4cii suboru opatreni, na zlep3enie energetickej efektivnosti budovy Telocvi¢ne pri ZS Stre¢no, sa
predpokladaju uspory spotreby paliv a energie vo vyske 41,094 MWh/r, tispory na nakladoch na energie vo
vyske 4 946 Eur.

Predpokladané finan¢né naklady na realizaciu opatreni:

Pre realizaciu suboru opatreni, na zlepSenie energetickej efektivnosti budovy Telocviéne pri ZS Stre¢no, sa
predpokladaji naklady vo vyske 338 088 Eur. Naklady pokryvaji nasledovné opatrenia:

zlepsenie tepelno-technickych vlastnosti konstrukeii,

Zateplenie obvodovych konstrukcii tepelnou izolaciou o hriabke 50 mm - z vonkajsej strany
Zateplenie stresnych konstrukcii EPS polystyrén o hrubke 125 mm

Vymena otvorovych konstrukeii

Hydraulické vyregulovanie

Vymena svietidiel za svietidla LED

Iné udaje:
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Predmetom EA je postdenie energetickej efektivnosti budovy Telocviéne pri ZS Streéno. V zmysle
vyhlasky MVRR SR ¢. 324/2012, ktorou sa vykonava zakon ¢. 555/2005 Z. z. o energetickej

Predmet energetického auditu

»Budovy §kol a skolskych zariadeni®.

Strucna charakteristika budovy

Celkova podlahova plocha budovy [m?]

Navrh opatreni na obnovu budovy

Stavebné upravy

Zateplenie obvodovych konstrukcii
Zateplenie stre$nej konstrukeii

Vymena presklenych konstrukcii
Spolu

Technické zariadenia

Rekonstrukcia vykurovacieho systému, hydraulické vyregulovanie a termostatizacia.

Rekonstrukcia osvetlenia v budove, vymena svietidiel za svietidla LED s novym rozmiestnenim

Spolu

Celkové uspory energie a investicné naklady

1 086

Uspora energie
[kWh/rok]
21 122,62
12 220,76

4 759,10
38 102,48
Uspora energie
[kWh/rok]
0
2 581,74
406,08

2 987,82
41 090,3

hospodarnosti budov a 0 zmene a doplneni niektorych predpisov, je budova zaradena do kategorie

Budova Telocviéne pri ZS Stre¢no sluzi pre uéely $portovych a spolo¢enskych aktivit a podujati.

Investi¢ny naklad
[EUR]
100 700
32 960

65 728
199 388
Investi¢ny naklad
[EUR]

0
108 700
30 000,00

138 700
338 088
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priemerny sucinitel’ prechodu tepla
potreba tepla na vykurovanie

merna potreba tepla na vykurovanie
potreba primarnej energie na vykurovanie
potreba energie na osvetlenie

potreba energie na vykurovanie a osvetlenie

Znecistujuce latky a sklenikové plyny

roc¢na produkcia emisii CO

ro¢na produkcia TZL

ro¢na produkcia emisii SO2
ro¢na produkcia emisii NOx

ro¢na produkcia emisii CO2

Energetické hodnotenie budovy

Pred obnovou budovy

[W/(m2.K)] 0,41
[KWh/roK] 124 243,04
[KWh/(m?rok)] 98,2
[KWHh/roK] 138 706,44
[KWHh/roK] 1280
[kWh/rok] 152416,39

Environmentalne hodnotenie

Emisny faktorTeplo Emisny faktor Elektrina
[g/MWh]
5,4 x10% 4,5 x10*
3,6 x10° 1,78 x10*
5,4 x10* 8,9 x10*
0,0016 6 9,78 x10*
0,02 0,167

Po obnove budovy

0,31
102 923,81
82,3
102 804,50
870
111326,09

Pred obnovou budovy

[t]
0,10
0,61
011
0,30
6,21

Znizenie (technickej jednotky)

0,10
21 319,24
15,9
35 901,94
0,410
41090,31
Znizenie
Po obnove budovy (technickej
jednotky)
[t] [t
0,08 0,0239
0,46 0,1461
0,08 0,0271
0,23 0,0728
5,13 1,0805

Miera
znizenia
[%]
24,39
17,16
16,19
25,88
32,03

26,96

Miera
(o]
23,90
23,94
24,67
24,27
17,40



rocna uspora nakladov na energie

Cista sucasna hodnota

doba hodnotenia

jednoduché doba néavratnosti investicie
diskontovana doba navratnosti investicie

vnutorna miera vynosnosti

Ekonomické hodnotenie

Investi¢ny niklad na realizaciu opatreni

[EUR]
[EUR]
[rok]
[rok]
[rok]
[%]

4 946,02
-227 315
30
68,36
30
-4,66

59



60



