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1. Uvod

Budova SOU stavebné bola postavend v roku 1972 a zaroven dand do uzivania. Je zatriedend do
kategdrie budov — budovy skol a skolskych zariadeni (zony: Skola, dielne, jeddlen, internat). Vlastnikom
budovy je mesto Michalovce. Pozemky pod budovou su ¢iastoéne vysporiadané. Tato skutoénost predstavuje

riziko pri ziskavani zdrojov na vyznamnu obnovu budovy.
Obrazok 1: Situacny snimok objektu
$ et S

156639 e

/m\
1.1 Identifikacné udaje
Tabulka 1: Identifikacné uidaje o prevadzkovatelovi predmetu auditu
Ndzov Mesto Michalovce
Organizacno-prdavna forma samosprava
Sidlo Kraj KoSice | Okres Michalovce
prevddzkovatela | Obec Michalovce
Ulica Namestie osloboditelov | Popisné éislo 30
Osoba Meno a priezvisko Viliam Zahorc¢ak
opravnend
konat'v mene Organizacné postavenie Primator
prevadzkovatela
Tabul'ka 2: Identifikacné vudaje o predmete auditu
Ndzov Byvalé SOU stavebné Partizanska 23
Kraj KoSice | Okres Michalovce
Unmiestnenie .| Obec Michalovce
predmetu auditu
Ulica Partizanska | Popisné cislo 23
Osoba poverend | Meno a priezvisko Lorinc Lukas Ing.
Jednanim Organizacné postavenie | Referent

Tabul'ka 3: Identifikacné vidaje o spracovatelovi auditu

Nazov LicEA s.r.o.
Organizacno-prdvna forma Spoloénost s ru¢enim obmedzenym
, Kraj S | kres
Sidlo Y Presov (@)
spracovatela Mesto Humenné
auditu . v . Ny
Ulica Gastanova | Popisné cislo
Osoba Meno a priezvisko Martin Lichman
opravnena konat
v mene o L
spracovatela Organizacné postavenie | Zodpovedny zastupca
auditu
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1.2 Predmet auditu

Predmetom energetického auditu je urcenie:

a) zlepsovanie tepelno-technickych vlastnosti stavebnych konstrukcii;

b) modernizacia vykurovacich/klimatizaénych systémov, systémov pripravy teplej vody, osvetlenia, vytahov
za UCelom zniZenia spotreby energie;

c) instaldcia systémov merania a riadenia;

d) zmena spOsobu zdsobovania teplom smerom k vyuZivaniu G¢innych systémov centralneho zdsobovania
teplom (dalej len ,,CZT“);

e) inStalacia zariadeni na vyuZivanie OZE pre spotrebu energie v budove.

Vysledky energetického auditu budu pouzité ako podklad navrhu zniZzovania potrieb energie pri prevadzke
facility management.

1.3 Ciel energetického auditu

Ciefom energetického auditu je zhodnotenie povodného stavu verejnej budovy (administrativna budova),
zistenie potencidlu Uspor energie v predmete energetického auditu a navrh opatreni, vysledkom ktorych
bude efektivnejSie a ekonomickejSie vyuZivanie energie. Cielom je dosiahnut po realizicii energeticky
usporného projektu znizenie nakladov na energiu. Bude navrhnuty projekt rieSenia. Predmetom zaujmu je
spotreba vsetkej energie vstupujucej do objektu a to: elektrickej energie, tepla a stlaceného vzduchu
sroznou tlakovou urovriou. Energeticky audit je spracovany podla zdkona ¢. 321/2014 Zb. a metodiky
vyhlasky €. 179/2015 Z. z. v zneni neskorSich zakonov a predpisov. Podla uvedeného zdkona je toto
hodnotenie vyhotovené na zdklade skutoénych spotrieb energie za posledné roky. Audit sltzi ako podklad na
urenie opatreni na Usporu energii a vysky Uspory energie. VSetky financ¢né uUdaje uvedené v tomto
energetickom audite su uvedené v mene Euro bez DPH.

1.4 Podklady pre spracovanie energetického auditu (EA)
14.1 Podklady poskytnuté prevadzkovatelom

Udaje o spotrebe a nakladoch za elektricku energiu

Udaje o spotrebe a nakladoch za zemny plyn, teplo

Udaje z projektovej dokumentacie spracovanej investorom.
Informdcie z archivu spracovatela k danej problematike.
Dostupna stavebna a vykresova dokumentacia.

1.4.2 Dopliujuce udaje ziskané vlastnou obhliadkou spracovatela

Obhliadka objektu
Podrobna fotodokumentacia pripojnych bodov energii, zemného plynu, elektriny, obvodového plasta
objektu.

1.4.3 Pouzita literatura, pravne predpisy a normy

- Trond Dahlsveen, Dusan Petras a kolektiv: Energeticky audit a certifikacia budov

- Sternova, Z., Bendzalova, J., Rakovsky, S.: Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov. Tepelna
ochrana budov. Cast 1 — 4. Komentér k STN 73 0540: 2002. Bratislava: SUTN, 2002.

- Sternovia, Z., Bendzalovd, J.: Tepelnotechnické vlastnosti budov. Vypocet potreby energie na vykurovanie.
Komentar k STN EN ISO 13790: 2004. Bratislava: SUTN, 2007.

- Halahyja, M., Chmdrny, |., Sternova, Z.: Stavebna tepelna technika. Tepelnd ochrana budov. Bratislava:
Vydavatelstvo Jaga group, v. 0. s., 1998

- Chmdrny, I.: Tepelna ochrana budov. Bratislava: Vydavatelstvo Jaga group, v. o. s., 2003

- Sternova, Z. a kol.: Atlas tepelnych mostov. Bratislava: Vydavatelstvo Jaga group, v. o. s., 2006
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Prdvne predpisy

Zakon ¢. 321/2014 Z.z. o energetickej efektivnosti a o zmene a doplneni niektorych zédkonov, vykonavacia
vyhlaska 179/2015 Z.z. Vyhlaska Ministerstva hospodarstva Slovenskej republiky o energetickom audite

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

Zakon €&. 300/2012 Z. z., ktorym sa meni a doplfia zakon &. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov
aozmene adoplneni niektorych zidkonov v zneni neskordich predpisov a ktorym sa meni a doplifia zikon
¢.50/1976 Zb. o izemnom planovani a stavebnom poriadku (stavebny zdkon) v zneni neskorsich predpisov
Vyhlaska MDVRR SR €. 364/2012 Z. z., ktorou sa vykondva zakon ¢. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti
budov a 0 zmene a doplneni niektorych zdkonov v zneni neskorsich predpisov

Zakon €. 314/2004 Z. z. o stavebnych vyrobkoch

Zakon

.137/2010 Z. z. 0 ovzdusi, vyhl. MPZPRR SR

.360/2010 Z. z. (kvalita ovzdusia), vyhl. MZP SR

. 410/2012 Z. z. (kategorizacia, emisné limity...), vyhl. MZP SR

.411/2012 Z. z. (monitorovanie emisii), vyhl. MZP SR

.60/2011 Z. z (notifika

né poziadavky), vyhl. MZP SR

.228/2014 7. z. (kvalita paliv a prevadzkovd evidencia), vyhl. MZP SR

.85/2014 7. z. (kvéty zne

istujucich latok...), vyhl. MPZPRR SR

. 314/2010 Z. z. (program znizovania emisii), vyhl. MZP SR

.127/2011 Z. z. (regulované vyrobky)

Zéakon €. 355/2007 Z. z. o ochrane, podpore a rozvoji verejného zdravia, vyhl. ¢. 541/2007 Z. z.

o podrobnostiach a poZiadavkach na osvetlenie pri praci

Normy

Tepelna ochrana budov

STN EN 15217 Energeticka hospodarnost budov. Metddy vyjadrenia energetickej hospodérnosti a energetickej
certifikacie budov

STN EN 15603 Energetickd hospodarnost budov. Celkova potreba energie, primarna energia a emisie CO,

STN 73 0540: 2002 Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov. Tepelna ochrana budov. Cast
1: Terminoldgia

STN 73 0540: 2012 Tepelna ochrana budov. Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov. Cast
2: Funkéné poziadavky, Cast 3: Vlastnosti prostredia a stavebnych vyrobkov

STN EN ISO 10456 Stavebné materialy a vyrobky. Metddy stanovenia deklarovanych a navrhovych hodnot
tepelnotechnickych velicin

STN EN ISO 6946 Stavebné konstrukcie. Tepelny odpor a sucinitel prechodu tepla. Vypoctova metdda

STN EN 1SO 13370 Tepelnotechnické vlastnosti budov. Sirenie tepla zeminou. Vypoc&tové metddy

STN EN ISO 10077-1 Tepelnotechnické vlastnosti okien, dveri a okenic. Vypocet sucinitela prechodu tepla. Cast
1: Zjednodusena metdda

STN EN ISO 10077-2 Tepelnotechnické vlastnosti okien, dveri a okenic. Vypoéet sucinitela prechodu tepla. Cast
2: Numericka metéda pre ramy

STN EN ISO 10211 Tepelné mosty v budovach pozemnych stavieb. Tepelné toky a povrchové teploty. Podrobné
vypocty (ISO 10211: 2007)

STN EN ISO 14683 Tepelné mosty v stavebnych konstrukcidch. Linedrny stratovy sucinitel. Zjednodusené
metddy a orientacné hodnoty

STN EN ISO 13788 Tepelnovlhkostné vlastnosti stavebnych dielcov a konstrukcii. Vnutorna povrchova teplota
na vylucenie kritickej povrchovej vihkosti a kondenzacie vnutri konstrukcie. Vypoctova metdda

STN EN ISO 13789 Tepelnotechnické vlastnosti budov. Merna tepelna strata. Vypoctova metdda

STN EN ISO 13790 Tepelnotechnické vlastnosti budov. Vypocet potreby energie na vykurovanie

STN EN ISO 13790/NA Tepelnotechnické vlastnosti budov. Vypocet potreby energie na vykurovanie. Narodna
priloha

Vykurovanie

STN EN 15316-2-1 Vykurovacie systémy v budovach. Metdda vypocltu energetickych poZiadaviek systému
a Ucinnosti systému. Cast 2-1: Systémy odovzdavania tepla do vykurovaného priestoru

STN EN 15316-2-3 Vykurovacie systémy v budovach. Metdda vypoctu energetickych poZiadaviek systému
a Ucinnosti systému. Cast 2-3: Systémy rozvodu tepla

STN EN 15316-4-1 Vykurovacie systémy v budovach. Metdda vypoctu energetickych poziadaviek systému
a Ucinnosti systému. Cast 4-1: Priestorové systémy vyroby tepla, spalovacie systémy (kotly)
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- STN EN 15316-4-3 Vykurovacie systémy v budovach. Metdda vypoctu energetickych poZiadaviek systému
a Ucinnosti systému. Cast 4-3: Systémy vyroby tepla, tepelné solarne systémy

- STN EN 15232 Energetickd hospodarnost budov. Vplyv komplexného automatického riadenia a spravy budov

- prEN 15265 Energetickd hospodarnost budov. Vypocet potreby energie na vykurovanie a chladenie. VSeobecné
kritéria a postupy hodnotenia

- STN EN 15603 Energetickad hospodarnost budov. Celkova potreba energie a definicie energetického hodnotenia

Osvetlenie
- STN EN 12464-1 definuje poZiadavky na osvetlenie vnutornych pracovnych priestorov
- STN EN 12646-2 definuje poziadavky na osvetlenie vonkajsich pracovisk

Pouzité pristroje a software

- Fotoaparat Nikon D3300

- SVOBODA software 2007 (AREA, TEPLO, ENERGIA)
- Edilclima programi 2015

- Luxmeter Android

145 Klimatické udaje z lokality predmetu auditu

Vo vsetkych energetickych vypoctoch bude uvazované s klimatickymi parametrami z lokality:

Obréazok 2: Zemepisné a klimatické uidaje o predmete auditu

Zemepisné Udaje
Poloha [Michalovee v| %) Mesacné detaily L!L /
Okres Michalovee w Vietor . v ,""F\,_L\ LSS
Dennestupne dni Rychlost vetra v=50m m/s /J \7\})
Viska nm. Korekcia na polohu ~ “h-}/h ol —— ;
Sevema dizka N Korekcia na povrch v £ ’ TJ/ \‘\d
chodna dizka o Priemema rychlost’ vetra 133 |2 ms \'?-\\\ ("‘“’ ’L\-\')}
Max. rychlast vetra 160 [B mis ol - =
Zimne udaje
Solame zisky Vonkajsia teplota Standardna vykurovacia sezéna
Ref. meteo-stanica | Michalovee ~ gg__ Zina Zéna 2 Trvanie 222 dni
Zéna 2 v (e B8 T Odo dfia 26 septembra
A0 -|_ Korekcia vt Do dita o
jﬂ_l Pousits 130 T
Tabul’ka 4: Klimatické vdaje
Popis jednotky  Januar Februgr  Marec April M&j Jin Jal August September Oktober  Movember December
Energia sine¢. Z ,
Energia sineé. 7iar. Severovy... | [MJ/m3 20 33 47 63 81 93 85 72 53 29 16 13
Energia sine¢. Ziar. Wychod (MJ/m3 29 51 73 95 10,6 16 106 97 34 49 27 20
Energia sineé. iar. Juhoychod | [MJ/m3 52 82 103 18 14 1.8 1.0 11 10 79 53 42
Energia sinet. #iar. Juh (MJ/m3 65 99 18 16 104 10,6 100 106 18 93 66 54
Energia sineé. #iar. Juhozapad | [MJ/m3 52 82 103 16 14 1.8 1.0 11 10 79 53 42
Energia sine. fiar. Zapad (MJ/m3 29 51 73 95 10,6 116 106 9.7 34 49 27 20
Energia sineé. #iar. Severoza.. | [MJ/m] 20 33 47 63 81 53 85 72 53 29 16 13
Energia sineé. #iar. Horizontal .. | [MJ/m7 34 64 109 16,1 18,9 211 153 171 139 78 41 28
Priememé teplota [Tl 30 07 37 103 15,2 182 158 152 149 50 37 1.0
Tlak vodnej pary [Pal 372 4514 6275 9693 1265,4 14527 | 15513 15146 12467 8356 6275 4410
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2. Popis technologického procesu a zariadeni

2.1 Cinnosti spojené s hlavnou vyrobou

Hlavnou funkciou objektu je vytvorenie podmienok pre vzdeldvanie. Budova je zatriedena do kategdrie
budovy 3kél a Skolskych zariadeni.

Vstupy
- Elektricka energia pre miesto spotreby vykurovanie, ohrev teplej vody a osvetlenia
- Elektricka energia pre technologické postupy vo vzdeldvacej oblasti
- Zemny plyn pre vykurovanie
Proces
- Vzdelavanie
Vystupy
- Energia v teple odvedena vetranim
- Energia odvedena v pouZitej ohriatej teplej vode

3. Opis a analyza vSetkych energeticky vyznamnych spotrebicov

Prevadzka administrativnej ¢innosti.

3.1 Mestsky trad — jestvuijlici stav

3.1.1 Budova

Budova so stpisnym cislom 1015/30 na parcele ¢. C KN 882, k.u. Michalovce je majetkom mesta Michalovce.
V budove sa spotrebuvava elektrina a zemny plyn. Elektrina primarne na osvetlenie, ohrev pitnej vody,
elektrospotrebice pre administrativnu ¢innost. Zemny plyn sa vyuZiva na vykurovanie budovy.

Obrazok 3: Budova sup.¢. 1015/30

3.1.2 Zdroj tepla — kotolfia na zemny plyn

Jestvujucim zdrojom tepla je plynova kotolfa, ktora ktord je umiestnena v v budove na 1_NP. V kotolni st 4 x
teplovodné kotly Slatina VVP400S, standardny kotol na zemny plyn s pretlakovym hordkom s menovitym
vykonom 530 kW, centrdlne obehové Cerpadla pre vsetky vetvy. Regulacia je centralna na plynovych kotloch.
Na pate budovy je plynomeria. lzolované vetvy UK ku jednotlivym stipackdm su vedené horizontdlnym
rozvodom v podstreSnom priestore.

Tabul'ka 5: Parametre zdroja tepla

Parametre zdroja tepla
forim 11
Fco2 (kg/kwh) 0,22
Uéinnost premeny energie (88/2015 Z.z.) 88%
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3.13

Tabul’ka 6: Okruh zdroja tepla a hlavny rozdelovac vykurovacej vody

Mnoistvo Tepelna
tepla Cerpacia Regulacna izolacia
Nazov (MWh) praca (W) armatura potrubia
Skola V1 nemerané 870 ano Pe trubice
Interndt V2 nemerané 870 ano Pe trubice
Distribucny systém
Z vetvy V1, su napdjané spotrebice:
Mnoistno
tepla
Nazov (MWh)
Radiatory 1, 2,3_NP 3kola nemerané
Z vetvy V2, sU napdjané spotrebice:
Mnoistno
tepla
Nazov (MWh)
Radiatory 1,2,3,4_NP Internat nemerané

3.2

Tepelna ochrana budovy, bude podrobend vypoctu. Vypocet zohladni potrebu tepla v povodnom stave z

Tepelnotechnické parametre budovy STN 73 0540

materidlovych charakteristik skladieb konstrukcii.
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Tabul’ka 7: Stavebné parametre budovy
Celk

Cist plocha Hrubd plocha Celk. objem teplovymennd S/V
[md [m m?] pli?nczlila [14m]
8819.91 9164.02 30822 46 13152.89 043
P B = . =
DA [ I4 | T ]
==y (= L
= =L | A i R =
. —
N T T
i
1 NP
TR R T
ﬁLﬂ%%%%%%
T - T T @
2 NP
EEL AR
ﬁL TETETETETEL
T - T T @
3 NP
R
. TTHTETETHTH
‘ | []
| I - - -
4 NP

3.3 Okrajové podmienky

Okrajové podmienky pre tepelnotechnické vypocty su brané pre zimné klimatické obdobie podla
STN 73 0540-3 a STN EN ISO 13790/NA pre obec nasledovne:

Vlastnosti vonkajSieho prostredia vid. tabulka ¢.4

Vlastnosti vnutorného prostredia

Teplota vnutorného vzduchu Ui = 20°C (pre trvaly pobyt fudi)
Relativna vlhkost vnitorného vzduchu @ =50%

Teplota pod podlahou na rastlom teréne Goa = +5°C
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Teplota v podstreSnom priestore

Teplota v nevykurovanou susediacom priestore
Sucinitel prestupu tepla na vnatornom povrchu
Sucinitel prestupu tepla na vnutornom povrchu
Sucinitel prestupu tepla na vnatornom povrchu

¥, =-8,0°C (STN EN 12831, tab. NA.4b)

¥, =+3,5°C (STN EN 12831, tab. NA.4b)

hi= 10 W/(m?K), smer tepel. toku nahor (tab. 10)
hi= 8 W/(m?K), smer tepelného toku vodorovne
hi= 6 W/(m?.K), smer tepelného toku nadol

SG¢initel prestupu tepla na vnitornom povrchu — horny kit~ h= 4,0 W/(m*K) (STN EN I1SO 10 211-1)
SG¢initel prestupu tepla na vnitornom povrchu —dolny kit h= 2,86 W/(m?2.K)
Sucinitel prestupu tepla na vnatornom povrchu — okno hi=7,69 W/(m?K)

3.4 Materidlové charakteristiky

Hodnoty fyzikdlnych veli¢in stavebnych materidlov vyskytujicich sa v skladbach jednotlivych
konstrukcii boli brané podla tab. 16,17 v STN 73 0540-3.

Pri vypocte tepelnotechnickych charakteristik vzduchovych dutin boli pouZité doporucené postupy
podla STN EN ISO 6946, STN EN ISO 13788, STN EN ISO 13789, pri podlahach na teréne boli sucinitele
prechodu tepla navrhnuté podla STN EN ISO 13370.

Steny: M1 - Obvodova stena Pb panel

Kad W Popis ‘Obvodové stena Pb panel | i Tvp T |v |odde|‘|.|je wykurovany priestor od exterién
Vieobecné ddaje )5 Vrstvy |’ Tepelno-vlhkostné posidenie }‘ Grafy |' Vysledlgy ]
. o Celkova
Zoznam vrstiev {zvnitra von) hribka
. 5 Hribla 1 R P c
Predpis Popis ml  [WAmK] W] kgl clikg Ky F
224002 | 6_2 Vapennocementova omietka . vnutome TD.DDH 0.830| 0.011 2000 0.73
22603 | 3_1_3 Pérobetdn na baze piesku, nevystuieny b) (predtym plynobetdn), vonkajsie 250,00 0.220 1.136 630 0.34 Hi
24102 | 6_2 Vapennocementova omietka , vonkajsie 10,00 0.930 0.010 2000 079 19
Predpis
Najst
Steny: M2 - Obvodova stena Pb tvarnica
Kod W Popis |Obvodnvé stena Pb tvamica | i Typ T |+ |ndda|‘uje wykurovany priestor od exteriéru
Vieobecné Gdaje ) Vrstuy |/ Tepelno-vlhkostné posidenie }’ Grafy I/ Vysledky ]
. Celkova
Zoznam vrstiev (zvnitra von) v 32000 mm
. 5 Hriibka 1 R o c
Predpis Popis mm]  [A/MK] W] kamd oikaki M
224002 | 6_2 Vapennocementova omietka . vnutome 00fE] oss0) o00n 2000 0.79
23402 |3_1_2 Murivo z tvamic pd = 450 kg/m? na maltu pd = 1850 kg/m? s hniblou skar 10 mm, vonkajsie 300,00 0.220 1364 525 0,96 7
224102 | 6_2 Vapennocementova omietka . vonkajsie 10.00 0.950 0.010 2000 0.79 19
Predpis Nahlad
Najst
Podlahy: P1 - Podlaha na teréne skola
Kad F Popis |Pod|aha na teréne kola ‘ j Typ G |v |cdde|'u]e wykurovany priestor od terénu
Vieobecné ddaje ) Vrstuy |’ Tepelno-vihkostné postdenie ]’ Grafy }’ WVysledly }
Celkova
Zoznam vrstiev {zhora nadol) Pk 5700 mm
. . Hribka h R P c
Predpis Popis mml DMK m¥W] ka/md koKl M

e26008
222503

4_2 Keramicka dlazba , vnutome

1.020( 0.005 034

5_3_1Cementova malta, cementovy poter, vnutome

222402 | 1_1_2 Oby&ajny hutny betén, vonkajsie 60,00 1300 0046 2200 102 20
21809 |9_2_1 Rohoi v stlatenom stave zo sklenej a ¢adicovej viny , vonkajsie 20,00 0.070 0,286 260 0.88 1
25101 [18_1 Asfaltové pasy a lepenky . vonkajsie 4,00 0.210 0019 1400 147 1200
Predpis Nahlad
Najst
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Podlahy: P2 - Podlaha na teréne internat

Kad ’T- Popis |F‘odlaha na teréne intemat ”E‘ Typ |G |V| ‘cddel‘uje vykurovany priestor od terénu
Vieobecné Lidaje)/\frstvy ]/Tepelno-vlhkostne' postdenie ]’ Grafy |f Vysledky I
Zoznam vrstiev (zhora nadol) Erﬁt;;é 57.00 mm
. X Hribka h R P c
Predpis Popia fom]  WmK] W] kol koK) M

€26008 | 4_2 Keramicka dlaiba . vnutome

22503 |5_3_1Cementova malta, cementovy poter, vnutome 500 1.020 0,002 2000 0,84 19
222402 | 1_1_2 Oby&ajny hutny betdn, vonkajsie 60,00 1300 D046 2200 1.02 20
21809 |5_2_1 Rohof v stladenom stave zo sklengj a éadidovej viny , vorkajsie 20,00 0,070 0,286 260 0,88 1
25101 | 18_1 Asfaltové pasy a lepenky . vonkajsie 400 0.210 0019 1400 1.47 1200

Podlahy: P3 - Podlaha na teréne dielne

Kad ’T- Popis |Pcd\aha na teréne dielne ‘IE‘ Typ G |~ |odde|'uje vykurovany priestor od terénu
Vieobecné Gdaje)/\frslvy ]/Tepelno-vlhkostné posidenie ]’ Grafy |/ Vysledky ]
X Celkova
Zoznam vrstiev (zhora nadol) bribka 7700 mm
Hribka

. . A R
Predpis Fopis Tl MmK W] kaimd kK] P

e26008 |4_2 Keramicka dlazba . vnutome

22503 |5_3_1Cementova malta, cementovy poter, vnutome 5.00 1,020 0,005 2000 034 19
€22402 | 1_1_2 ObyEajny hutny betdn, vonkajsie 6000 1300| 0046 2200 102 20
25101 |18_1 Asfaltové pasy a lepenky , vonkajsie 4,00 0.210 0,019 1400 147 1200

Predpis Nahlad

Podlahy: P4 - Podlaha strep nad nevykurovanym suterénom bx=0,5

Kad ’?El Popis |Pcd\aha strop nad nevykurovanym suterénom bx=0.5 ui‘ Typ U | |oddel'uje vykurovany priestor od nevykurovaného priestoru
Vieobecné Lidaje/l/\frstvy ]/Tepelno-vlhkostné postdenie ]/ Grafy |/ Vysledky ]
i Celkova
Zoznam vrstiev (zhora nadol) bribka 253.00 mm
. . Hnibka k R 1] [
Fredpis Fopis mml WmK] [mEOW] kemd Jikgk) M
4_2 Keramicka dlazba . vnutome

22503 |5_3_1Cementova malta, cementovy poter, vnutome 5.00 1,020 0,005 2000 084 19 — i

22402 |1_1_2 ObyZajny hutny betén, vonkajsie 6000 1300 o046 2000 102 20 § o it (4 gl

221809 |9_2_1 Rohof v stlagenom stave zo sklengj a Eadicovej viny . vonkajsie 20,00 0.070 0.286 260 038 1 G o=

e22405 |1_2_2 Zelezobetén, vonkajsie 200,00 1,580 0,127 2400 102 23

Predpis Nahlad

Strop: 51 - Plocha strecha dielne

Kad ,S_ Popis ‘F‘Icché strecha dielne HE‘ Typ T |+~ |odde|'uje wykurovany priestor od exteriéru
VEeobecné ﬂdaje/]/Vrstvy ]/Tepelno-vlhkostné postidenie ]/ Grafy |/ Vysledky
Zoznam vrstiev (zhora nadol) E:Ij:i;é 314,00 mm
. X Hribka 1 R P c
Predgis Popis ] MUK W] kel kg K] B
e25101 | 18_1 Asfaltové pasy a lepenky . vonkajsie 4‘0[715 0.210 0.019 1400 147
223003 |5_3_1Cementova malta, cementovy poter, vonkajsie 60,00 1,160 0,052 2000 0,84 19
22601 |3_1_1 Pérobetdn na bédze piesku, nevystufeny b) predtym plynobetdn), vonkaijsie 250,00 0,170 147 480 0,84 8

Predpis Nahlad
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Strop: 52 - Plocha strecha kela internat
Kad ’? Popis |Ploché strecha Skola intemat ‘ vj Typ T [v |oddel'uje vykurovany priestor od exterign
Vieobecné Gdaje/l/\frstvy ]/Tepelno-vlhkostné postdenie ]/ Grafy |/ Vysledky ]
X Celkova
Zoznam vrstiev (zhora nadol) bribka 373.00 mm
Hnibka k R p c
Fredpis Fopis ml MK W] keimd kg k) M .
e25101 | 18_1 Asfaltové pasy a leperky , vorkajsie SE T T
22503 |5_3_1Cementova malta, cementovy poter, vnutome 60,00 1,020 0,059 2000 084 19 £ L { 4
e21007 |8_2 Penovy polystyrene vo vrstvenych paneloch s beZnymi tepelnymi mostami, zétekmi cementového mliek ... 50.00 0.070 0714 50 1.2F 55 £ & ” .
221001 |8_1_1 Penovy polystyrén (PPS). Pozri poznamku c), vonkajsie 50,00 0,050 1,000 10 .27 5 :
e22405 |1_2_2 Zelezobetén, vonkajsie 200,00 1,580 0,127 2400 102 23
224002 |6_2 Vapennocementova omietka , vnutome 10,00 0,880 0,011 2000 079 19
Predpis Nahlad
Najst'
. A v . a~ -
3.5 Tepelnotechnicky vypocet a vyhodnotenie — p6vodny stav

V zmysle zakladne] tepelnotechnickej normy STN 73 0540:2012 je potrebné dbat na splnenie
tepelnotechnickych poZiadaviek, aby nedochadzalo k nedostatkom a porucham pri uzivani budov.

3.5.1 Sucinitel prechodu tepla a minimalna povrchova teplota konstrukcie

Vypocitané tepelnotechnické charakteristiky posudzovanych stavebnych konstrukcii po navrhovanej
obnove aich porovnanie snormalizovanymi (poZadovanymi) hodnotami Uy, Uwn a odporucanymi
hodnotami U,; , Uw platnymi ako normalizované pre nové budovy po roku 2015 a aj pre obnovované
budovy, ak je to funkcne, technicky a ekonomicky uskutocnitelné):

Tabulka 8 Tepelnotechnické charakteristiky posudzovanych stavebnych konstrukcii

Steny - prehlad
G T o | o | B | ne | e 8
povrchu .
M1 T |Obvodova stena Pb panel 770,00 0.735 30 @ ® O © o o
M2 T | Obvodova stena Pb tvamica 120,00 0629 130 @ K B B 3K ]
Steny: M1 - Obvedova stena Pb panel
Ked (M1 ] Fopis [Otvodova stena P panel @ v (T[] [oddelie vhuovan
Veeobecné idsje | Vrsty } Tepelno-vinkostné posiidenie | Grafy | ysledky |
Teplotno-vihkostné posudenie
Posudenie povrchovej kondenzacie
Teplotny faktor pre krticky mesiac frx em
Teplotny faktor stavebnej kontnukcie fa ,70327
Pripustna relativna vihkost' na povrchu ,730 %
Kentrola teplotného faktora T < .. @
Kiticke podmienky Vipodtovateplota = ‘waﬂm(méh
Ktick§ teploinj faktor fa [ L]
Kortrola teplotného faktara e < .0
Posiidenie kondenzacie v konstrukcii
Ziadna kondenzécia v konstrukcii poéas celého roka Mesadné
Spifa
Podlahy - prehlad
i T o wia BRI e WW A
povrchu :
P1 G |Podlzha nateréne skola 97.00 0.189 30| @ @ ® @ [ ]
P2 G |Podlaha na teréne intemét 97,00 0,235 130 @ @ [ B ] @
P3 G |Podlaha nateréne dieine 77.00 0.226 30| @ @ ® @ [}
P4 U |Podlaha strop nad nevykurovanym suterénom bx=0,5 253,00 1,233 35 @ @ [ B ] @
P5 D | Medziahla podiaha 303.00 1.205 - @ [ ® @ @
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Ked [P 1] Pops [Poctana na teréne ola & [oddeliie wkurovang
Vzeobecné ddaje | Vrstvy ) Tepelno-vihkostné postdenie | Grafy | Vysledky |
[ Teplotno-vlhkostné postidenis
Posiidenie povrchovej kondenzacie
Kticky mesiac [ oksber
Teplotny faktor pre krticky mesiac fe[ 3
Teplotny faktor stavebnej konétrukcie fo | 068

Pripustna relativna vinkost na povrchu B0 %
Kontrola teplotného faktora frr = f, 0
Kitické podrieriky Vipodtovateplota ey
I o o posiidenia
Kticl teplotny faktor f o o
Kortrola teploingha faktora 18 < . @
Posidenie kondenzacie v kontrukcii
Ziadna kondenzscia v kon3trukeii podas celého roka
Nespifia
Ked [P [2_| Popis [Podizh na teréne intemat @ ™ oddeluje vykurovam

Vseobecné idaje | Vrstvy ) Tepelno-vihkestné postidenie | Grafy | Vysledky |
[ Teplotno-vihkesiné postdenie

Postidenie povrchovej kondenzicie

Kaickj mesiac [ okeber
Teplotny faktor pre krticky mesiac frx[ s
Teplotny faktor stavebne kondtrukcie faool 06w

Pripustnd relativna vihkost na pevrchu [ &

Kantrola teplotného faktora fd = o @
Kiicks podmieniy Wpodtova teplota tepelno-vhkostnéh
) sieni
Ktk teplotny faklor G 077 o pesteena
. v
Kortrola teploiného faktora T s @
Pastdenie kondenzécie v kondtrukcii
Ziadna kondenzacia v konStrukcii poZas celého roka
Nespifia

. ) d U
Kod Typ Popis fom] aneﬁq
51 T | Plocha strecha dielne 314.00 0,583 130 @ ®
52 T | Ploch strecha skola intemét 373.00 0476 130 @ @
53 D | Medzilahly strop 303.00 1,450 @ [
Ked (5 [1 | Pops |Ploch strecha dene [& oddelije wkurovar

Vieabecné tdaje |/ Vrstvy ) Tepelno-vihkostné posiidenie | Grafy |“Vysledky |
[ Teplotne-vihkosiné posidenie

Posidenie povrchovej kondenzacie
Kiticky mesiac Janudr
Teplotny faktor pre krticky mesiac o 0673
Teplotnj faktor stavebej kordtkele T o 0363
Pripustnd refativna vihkost na povrchu 80
e i el 2 < f. 0
Visledok

Kitické podmienky Vipotova teplota tepelno-vlhkosinch

. sideri
Kticky teplotnj aklor fe (¥ o pescena
Konirola teplotného faktora 2 < f.. 0
Posidenie kondenzcie v konstrukdii
Maviméina roéné kendenzicia Ma 563 g/t
Pripustn kondenzécia Mim 100 g/m* [ Hodnota deklarovana

Odkaz

Mesiac s maximalnou akumulaciu kendenzatu Januar

Pasidenie pripusine; kendenzacie Ma £ Mim [ ]
Po adpareni na kanci seziny je Dopinit @®

Ked  Typ Popis [c:1] [c.Ln] [wtfjnﬁ%q [‘L’E] mLix H rL% r%
W T | Okenny prvok 24001500 [Z25KL PL 150.0 2400 1,283 130 @ | @ @ | @
W2 T | Okenny prvck 2400:x1500 Zdvejeny DR 150.0 2400 2513 VN B BE BK ]
w3 T | Okenny prvok 15001200 1Z25KL PL 120,0 150,0 1,303 130 @ @ @ @
Wi T | Dvemy prvok 16002120 IZ25KL PL 2120 160.0 1,303 130 @ | @ @ | @
W5 T | Okennj prvok 24001200 IZ2SKL PL 1200 2400 1,305 NI B B BK 3
We T | Dvemy prvok 24002100 Jednosklo OC 2100 2400 1,798 VI B BE BK ]
W7 T | Okenny prvok 12001500 [Z25KL PL 150,0 120.0 1,370 130 @ | @ @ | @
ws T | Okenng prook 500500 1Z2SKL PL 50.0 50.0 1584 I BE B BK 3
W3 T | Okenny prvck 10002050 [Z2SKL PL 205.0 100.0 1,303 SV B BE BK
w10 T | Dvemy prvok 3000x2500 [Z25KL PL 260.0 300.0 1,429 BN B B BK ]
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w11 T | Okenny prvok 15001800 1Z25KL PL 180,0 150,0 1,267 I B B 3K
w12 T | Okenny prvok 5000x400 Zdvojery DR 40,0 500,0 2401 VI BE BE BN )
w13 T | Dvemy prvok 1800x2500 Jednosklo DR 250,0 130.0 1,341 VI BE BE BN )
w14 T | Dvemy prvok 1100x2100 Piné DR 2100 110.0 1431 VI B B B B
W15 T | Okenny prvok 2500400 Zdvojeny DR 400 2500 2,383 ETIE BE B BEK B
wis T |Okenny prvok 10002400 Zdvejeny DR 2400 100.0 2470 VI BE BE BK )
w17 T |Okenny prvok 43002050 1Z25KL PL 2050 4800 1,289 BV B BE K )
wis T |Okenny prvok 5400x2300 Jednosklo OC 250,0 5400 5,000 RV BE BE BN )
w1 T | Okenny prvok 2100x300 Zdvojeny DR 90,0 2100 2475 VI BE BE BN )
w20 T |Okenny preok Svetlik 700700 jednosklo polykarbonat 2500 2800 3.328 -13.0 . TTT
w21 T |Okenny prvok 1500x1500 [Z2SKL PL 150.0 150.0 1.282 K B BE 3K B
w22 T |Okenny prvok 9002200 IZ25KL PL 2200 90,0 1,314 BV BE BE K
w23 T |Okenny prvok 1200¢1500 zdvajeng OC 150.0 120.0 3328 VI BE BE BK )
w24 T | Okenny prvok 24002500 zdvojend OC 250,0 2400 2,957 RN BE B BN |
w25 T |Okenny prvok 92002600 zdvojené OC 2600 9200 2832 VI BE BE BN )
wao T | Okenny prvok 24002100 Zdvojeny DR 2100 240,0 25N VI BE BE BK )
w3t T | Dvemy prvok 26003050 Zdvojeny OC 305.0 260.0 2.735 ETIE BE BEK B B
w3z T | Okenny prvok 2400x2400 Zdvojeny OC 2400 2400 2819 EYIE BE BEK B B
w33 T |Okenny prvck 27002400 Zdvejeny OC 2400 2700 2777 VI BE BE BK
Wi T | Dvemy prock 2700x3600 Zdvejeny OC 3600 2700 2690 RV BE BE BK )
was T | Dvemy preok 31003000 Zdvojeny OC 300,0 1100 2681 RN BE B BN |
w3g T | Okenny prvok 2250x2400 Zdvajeny OC 240,0 2950 2844 VI BE BE BN )
wa7 T | Okenny prvok 45002400 Zdvojeny OC 2400 4500 2643 ETIE BE 3K BEK B
was T | Okenny prvok 1000x2400 Zdvojeny OC 2400 100.0 2813 ETIE BE B B B
was T | Okenny prvok 5250x2400 Zdvajeny OC 240,0 5250 2614 VI BE BE BK
w4D T | Dvemy prvok 26002300 1Z25KL PL 2300 260.0 2,745 VI BE BE BK )
W1 T |Okenny prvok 2400x600 Zdvojeny OC 0.0 2400 3,161 YN B B BK ]
W4z T |Okenny prvok 2400x2100 [Z25KL PL 2100 2400 1,350 130 Q9 @ @ @
w43 T | Okenny prvok Svetlik 7500x2500 jednosklo OC 250.0 7500 4933 ETIE BE B BK 3
wWa4 T |Okenny prvok Svetlik 2800x2500 jednosklo OC 2500 280.0 4573 I B BE BK
W50 T |Okenny prvok 240042100 1Z25KL PL 2100 2400 1,297 130 @ @ @ @
W51 T |Okenny prvok 2400x1200 [Z25KL PL 1200 2400 1,305 130 Q9 @ @ | @
wWs2 T | Dvemy prvok 5400x3000 1Z25KL PL 300.0 5400 1267 ETIE B BE 3K 3
W53 T | Dvemy prvok 900x2050 1Z25KL PL 205.0 90,0 1,376 S B BE BK

.-nevyhovuje .-vyhovuje; Poziadavky vonkajsich otvorovych konstrukcii U, platia pre okna s plochou > 1,8 m?, oknd s plochou < 1,8 m?,
ktoré nespifiaju pozadované hodnoty, musia byt zhotovené z rovnakych komponentov ako okna splifiajice poziadavky. PL — plstovy profil, AL —
hlinikovy profil, DR — dreveny profil, JZ — jednoduché zasklenie, DZ — dvojité zasklenie, 1Z2SKL — izola¢né dvojsklo, 1Z3SKL — izola¢né trojsklo.

Pri neprerusovanom vykurovani pre h; 28,0 je A%;=0,2K, pre h; < 8,0 je Ad;=0,5 K.
G 2 Fin = Osigo + AT, -pre h; 28,0 U9y 2U4ny=12,63+0,2=12,83°C
-pre h<8,0 Uy >2U4n=12,63+0,5=13,13°C
Pri timenom, resp. prerusovanou vykurovani s poklesom teploty vnitorného vzduchu 9, do 10 K je
pre h; 28,0 je A;=1,0K, pre h; <8,0je AF;=1,5K.
G 2 Iy = Oyigo + AT, -pre h; 28,0 Uy 2U4y=13,63°C
-pre hi<8,0 Uy =U4n=14,13°C
Ramy, nepriesvitné a priesvitné vyplne otvorov s relativnou vlhkostou vzduchu ¢; £ 50% musia mat
na kazdom mieste povrchovu teplotu 9;,, nad teplotou rosného bodu Jy,.
Gsiw > Usiun = Fap
Pri teplote vnutorného vzduchu 20°C a relativnej vlhkosti 50% je teplota rosného bodu &, = 9,26°C
(STN 73 0540-3, tab.13).

Z tabulky 2 je zrejme, Ze konstrukcie: obvodova stena M1, M2, plocha strecha S1, $2, podlaha na
teréne P1, P2, otvorové stavebné konstrukcie (W1-W25, W30-53) nesplfiaju sticasné normové
tepelnotechnické poziadavky z hladiska sucinitela prechodu tepla (U < Uy, resp. Unax, Uw < Uwn, resp. U, max
). Rovnako aj z hladiska teploty na vnutornom povrchu vietky stavebné konstrukcie nespliiaju predpisané
normové hodnoty (9 > Gy = G580 + A, resp. Gsiox > Fap)-

Vypocet sucinitela prechodu tepla avnutornej povrchovej teploty stavebnych konStrukcii bol
vykonany vypoctovym programom EDILCLIMA programi.
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Tabul’ka 9: Zhodnotenie parametrov obalky budovy

# Straty nepriesvitnych konSstrukcii

Ked  Typ Popis ” o . [a'gl Ce“‘[‘rﬁﬁl’d‘a l?ifT] %
B 7 [obvodova stena Po panl 0753 130 213508 56281 19.8
M2 T Obvodova stena Pb tvamica 0643 -13.0 h05 44 12070 kX
P1 G |Podiaha nateréne 3kola 0189 130 283397 25786 77
P3 G Padlaha na teréne diglne 0,226 -13.0 1467 80 13403 4.0
P4 L Podlaha strop nad nevylcurovanym sut... 1233 15 25299 4720 14
51 T | Plocha strecha dieine 0595 130 1289.80 25091 75
52 il Placha strecha kola intemat 0484 -13.0 299585 757 16.4

A Straly zasklenjch konEtnudecii

Kéd  Typ Popis w . « [?g] Ce"‘['rﬁ'f]’d‘a [‘E‘.T] %
| BEEB 7 [oxenny prvok 24001500 1Z2SKL PL 1283 130 176.40 9103 27
W4 | T |Dvemy prvok 1600x2120 IZ25KL PL 1.303 130 339 173 0.1
W7 | T |Okennyprvok 1200x1500 IZ2SKL PL 1.370 130 3,60 183 0.1
WB | T |Okenny prvok 500x500 IZ2SKL PL 1584 130 0.50 26 0.0
W3 | T |Okennyprvok 1000x2050 IZ2SKL PL 1.303 130 2.05 29 0.0
W10 | T |Dvemy pruok 30002600 1Z2SKL PL 1,829 130 7.80 463 0.1
W11 | T |Okennyprvok 1500x1300 IZ2SKL PL 1267 130 13.50 662 02
W12 | T |Okennyprvok 500(x400 Zdvojeny DR 2542 130 2.00 178 0.1
W13 | T |Dvemy prvok 18002500 Jednosklo DR 1,341 130 13.50 660 02
W14 | T |Dvemy prvok 11002100 Piné DR 1431 130 231 119 0.0
W15 | T |Okennyprvok 250(x400 Zdvojeny DR 2517 130 1,00 38 0.0
W17 | T |Okennyprvok 4800x2050 IZ2SKL PL 1289 130 78,72 3783 11
W18 | T |Okennyprvok 54002900 Jednosklo OC 5,584 130 31,32 6035 18
W13 | T |Okennyprvok 2100x300 Zdvojeny DR 2,654 130 7.56 721 02
W20 | T |Okennyprvok Svetlik 700x700 jednos. 3328 130 112,00 10749 32
W21 | T |Okennyprvok 1500x1500 IZ2SKL PL 1282 130 186,75 9572 29
W22 | T |Okennyprvok S00x2200 1Z2SKL PL 1314 130 160,38 8411 25
W23 | T |Okennyprvok 1200x1500 zdvojené OC 3,445 130 10,20 1326 0.4
W24 | T |Okenny prvok 240(x2500 zdvojené OC 3.090 130 36,00 4264 13
W25 | T |Okenny prvok 9200x2600 zdvojené OC 2.977 130 7178 3381 25
Wil T Okenny prvok 24002100 Zdvojeny DR 2,706 -13.0 50.40 4494 13
W T | Dvemy prvck 26003050 Zdvojeny OC 2,884 130 7.93 729 0.2
Wiz T | Okenny prvok 24002400 Zdvojeny OC 2.966 130 3456 3560 11
Wil T Okenny prvok 27002400 Zdvojeny OC 2,925 -13.0 2592 2415 o7
W34 T Dwvemy prvok 2700x 3600 Zdvaojeny OC 284 -13.0 29,16 2641 0.8
W35 T Dwvemy prvok 3100x 3000 Zdvaojeny OC 2,832 -13.0 5,30 840 03
W3k T Okenny prvok 22502400 Zdvojeny OC 2950 -13.0 5.40 491 0.1
Wiy T Okenny prvok 45002400 Zdvojeny OC 2,795 -13.0 10.80 919 03
wW3aig T Olkeenny prvoks 10002400 Zdvojery OC 2,959 -13.0 240 216 0.1
Wa3is T Okenny prvok 52502400 Zdvojeny OC 2767 -13.0 12,60 1062 0.3
w40 T Dwvemy prvok 26002500 1Z25KL PL 2854 -13.0 7.54 759 0.2
w41 T Okenny prvok 2400600 Zdvojeny OC 3.255 -13.0 576 630 0.2
W42 T Okenny prvok 24002100 1Z25KL PL 1.360 -13.0 352 80 18613 56
w43 T Okenny prvok Svetlik 75002500 jedn ... 5.805 -13.0 150,00 24800 7.4
W4 T Okenny prvok Svetlik 28002500 jedn ... 5.809 -13.0 28,00 4632 1.4
Whe2 T Dwvemy preok 54003000 1Z25KL PL 1,267 -13.0 16,20 841 03
Wh3 T Dwemy prvok 9002050 |Z25KL PL 1,376 -13.0 1,85 108 0.0
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Tabulka 10: Potreba tepla

Tepelné siraty. zisky a potreby | Straty Zisky I
Mesiac dri Bem Chir Ch,ve Cih.ht Cizol Clint Cign CGh,nd
Wh] Wh] k\Wh] kWh] kWh] kWh]
5 123 7314 3188 10502 10601 6598 17199
oktaber 31 5.0 TFO379 30680 101059 33259 40508 FLYn
november 30 3.7 106511 46430 152941 13817 35585 53405
december 31 -1.0 145251 63318 208569 6782 40508 47650
januar Ky -3.0 160226 69845 230071 13826 40503 54735
februar 28 0.7 125166 56306 185472 295617 36549 66566
marec Ky 37 110061 47573 1580359 52435 40503 53353
april 30 10,3 58650 25584 84274 FI3115 35585 112707
maj 5 13.2 6231 2716 8548 14124 6558 20722
Sezénne vysledky (zimné vykurovanie)
| Straty | | Zisky | | Energetickdbilancia |
Tepelné straty prechodom ~ Ghtr | 793830 kWh  Solsmezisky GQsol | 247670 kWh  Potrtepla  Ghnd | 686474 kWh
Tepsné straty vetranim  Qhwe | 346044 kwh  Vndtome Qnt | 292955 kWh  Msma potreba [ 7491 kWhim?
Wykurovacia sezdna
Celkové tepelné straty Ghht | 1139874 kWh  Celovézsky Qon | 540625 kWh od | 26septembra 9 | Smia  dni | 222
Tabul’ka 11: Vypoctové potreby tepla pre budovu
Vysledky
[ Detaily tepelnych strat || Celkom |
Prikon na kntie tepelnych strat prechodom 3BEZ2 W Celkowy objem 'l 263205 m?
Prikon na krytie strat vetranim Dve Im W Celkovy projekt. prikon @hl Im W
Prikon na zakdrenie Drh 57019 W Celkowy projekt. prikon, s bezp. priraikou @hl sic 604456 W

Vypoctovy prikon budovy pre vykurovanie s bezpecnostnou prirazkou v pévodnom stave je 604 kW ‘

3.5.2

Systém vykurovania — sucasny stav:

Potreba energie na vykurovanie, ohrev pitnej vody a osvetlenia (redina)

Zdrojom tepla pre budovu je kotolria umiestnenda v objekte na 1_NP. Typ vykurovania prerusovany.
Ucinnost transformacie paliva na teplo v kotolni a distribtcie ku koneénému spotrebitelovi je 95,0 %.
Energeticky nosi¢ — zemny plyn.

Distribucny systém — v budove - vykurovacia sustava je teplovodnd, dvojridrkova s nitenym obehom
vykurovacej vody. LeZaty (vodorovny) distribu¢ny systém umiestneny v podstreSnom priestore, priemerne
izolovany, stlpaci (vertikadlny) distribucny systém je vedeny na vnutornych stranach obvodovych stien
(straty systému predstavuju zisky nevykurovaného prostredia). Uginnost distribuéného systému je 99,0 %.
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Sumar potrubi Kotlowy ckruh

Wonkajgi .

) ) Dizka U ,
Popiz p?nv.?lmv]ar fm] [W/mK] Typ potrubi

EM 10255:2007 - Steel pipes - medium series 114 42,00 0,437 | Vonkajsie potrubie

Odovzddvanie tepla - do priestoru zabezpecuje podsystém radiatorového vykurovania (ocelové
panelové, liatinové) , s teplotnym spadom 90/70°C, hydraulicky vyvazeny systém. Ucinnost odovzdavania do
priestoru je 85,4 %.

Standardna vykurovacia sezéna - 222 dni.
Faktor primarnej energie vo vypoctoch uvazujeme Fprim = 1,1 a emisie CO2 = 0,22 kg/kWh.

Vodny systém

Potreba tepla kWh/a Patreba elektriny {kWh/a) Uginnosti (%)
QH.sys nd 704738 QH.e.aux 0 Odovzdavanie nHe 854
aH 670420 QH.d.aux 1036 Koneéna distribticia nH.du 100.0
QH.gn.out 735450
QH.gnin 823668 QH.gn.auzx 4082 | ¥
Celkové vysledky
Potreba primamej energie GpH 525847 kWh/a Vybrané palivo Zemny plyn
Celkova sezonna uginnost’ nHg 724 % Potreba paliva 86410  Nmi/rok
Potreba elektriny 5178 kWh/a

Budovy $kdl a Skolskych zariadeni - miesto spotreby VYKUROVANIE:
QEP =83,48 kWh/m2 QE = 764993 kWh

QH,gn,in = 828668 kWh, potreba energie vstupujlcej do budovy pre vykurovanie v zemnom plyne.
QH,gn,aux =5 178 kWh, potreba energie vstupujlucej do budovy pre vykurovanie v elektrine.

Systém pripravy teplej vody — sucasny stav:

Zdrojom tepla pre ohrev pitnej vody je sustava lokalnych akumulacnych zasobnikov s priamym

elektrickym ohrevom. Energeticky nosi¢ — elektrina. Rozvod teplej vody je minimalny, vo vypoctoch ho
neuvazujeme:

Systém pre pripravu teplej vody

Potreba tepla Potreba elektriny Uinnosti (%)

ChW 57649 QW ric.aux 164 Zasobovanie nW.er 100.0

CW .gn out 1284241 Distribdicia nW.d 53.0

QW .gn.in 141380 QW .gn aux 646 | ¥ Akumulacia nW.es 55.6
Recikulacna slucka nW ric 435

Budovy $kél a 8kolskych zariadeni - miesto spotreby PRIPRAVA TEPLEJ VODY:

QEP = 14,02 kWh/m2 QE = 128485 kWh

QW,gn,in = 141360 kWh, potreba energie vstupujucej do budovy pre ohrev vody v elektrine.
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Systém osvetlenia — sucasny stav:

V budove je osvetlovacia ststava s parametrami: prikon 75,5 kW, priemerny svetelny vytazok 62,3 Im/W,
systém spinania R1.

Wi LR N ,; I
) e " au o v
& A 7!

i Bina

N ¥ I Fuli
RO el el E
1_NP
Dokl 0

2 NP

Colocheaigiclnoon ol

AR

= REReEERERE

LicEA S.r.0., WWW.LICEA.SK, MARTIN.LICHMAN@ LicEA.sk, C0:50022571, DIC:2120145280, z.¢. 130 _EA 2021-18 -



SPRAVA z UCELOVEHO ENERGETICKEHO AUDITU, OBJEKT:

BvvaLé SOU stavesneé ParTizANskAa 23, 071 01 MicHAaLoOvCE

Vnitome osvetlenie

Indtalovany elektricky prikon svietidiel 75500(5F W
Prevadzkovy as pocas dhia 2400|&| hiok
Moéné prev hod. Ijl 5 himok

[] Automatickeé radenie drovne vnitomého osvetlenia
[] centrélne spinanie osvetlenia
[ Osvetlena plocha vadsia ako 30 m®

[] Miestnost' uZivana ako zasadacia miestnost’

[] Mesainé hodnoty

o
ol

[] Mesaéné hodnoty

[] Dvoplastova fazada

Korekény faktor pre Gdribu MF -
Typ riadenia osvetlenia Foc e
Priememy faktor nepritomnosti FA s

Budovy $kol a Skolskych zariadeni - miesto spotreby OSVETLENIE:
QEP =7,77 kWh/m2 QE =71213 kWh

Sumarizacia hodnotenia — pévodny stav

Hodnotenie je vypocitané podla metodiky 555/2005 Z.z. ale podla redlnych dennostupriov a spotrieb
energie.

Tabulka 12: Hodnotenie objektu — povodny stav
Primama energia a parametre energetickej hospodamosti

Miesto spatr. [ﬁﬂEh] [I(SJ'E,P-’ij En?;%edtLCké m?ﬂ?rf?:nq
764393 8348 ¢ 97.79
Tepld voda 128485 14,02 C 16,51
Osvetlenie 71213 77 A 2148
Poloha Michalovee
Globalny ukazovatel
Energeticka tieda
Celkova energia  QEP 105,27 kWh/m® C
Priméma energia  CQprim 13578 kWh/m? B

4. Bilancovanie energetickych vstupov

4.1

Do budovy vstupuje elektricka energia, teplo. VSetky médid budu prepocitané na energeticku jednotku kWh
resp. MWh. Pri prepoctoch sa pouZili vSeobecne zname fyzikdlne prepocitavacie faktory. Ceny energii boli
dodané spolo¢nostou, alebo pouzité vSeobecne uzndvane na trhu energetickymi komoditami. Takto sa
definované média podrobia roc¢nej bilancii, z ktorej sa urci naroénost spotreby energie.

Energetické vstupy
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Tabulka 13: Spotreba energii podla energonosica

Priemer (2018-2020) KWh £ £kWh e 10%
Elektrina 103 569 16 472,40 0,159

Zemny plyn o70 028 38 870,43 0,040

s DPH 1073597| 55 351,29

Zemny piyn; 90%

Obréazok 4: Struktira spotreby energie (%)

Tabulka 14: Zdkladnd bilancia energil

Riadok Ukazovatel MWh/r eurfr
1 Vstupy paliv a energie 1073,597 | 55 351,89
2 Zmena zasob paliv
3 Spotreba paliv a energie 1073,597 | 55 351,89
4 Predaj energie inym subjektom
elektring 103,569 | 16 472,40

5 Koneéna spotreba paliva energie (riadok 3 - riadok 4) — R
podla potreby rozélenit na dalsie druhy paliva a energie zemny plyn 970,028 | 3B 879,48

elektrina 0,000 0,00
Straty vo vlastnom zdroji a rozvodoch (z hodnoty v riadku 5) "
& - podra potreby rozélenit na daldie druhy paliva a energie |25V plyn 122,223 489881
elektrina 10,801 171787

Spotreba energie na vykurovanie a ohrev teplej vody (z
7 hodnoty v riadku 5) — podia potreby rozélenit na dalsie druhy(zemny plyn B47,804 | 33 980,67
paliva a energie

. . elektring 92,768 14 754,54
Spotreba energie na technologicke a ostatneé procesy [z
g hodnoty v riadku 5) — podfa potreby rozélenit na daliie druhy zemny plyn 0.000 0

paliva a energie ’

Tabulka 15: Struktiira iidajov o energetickych vstupoch a energetickych vystupoch

Rok : 2018-2020
Druh paliva a energie Jednotka Mnoistvo Vyhrevnost Obsah energie [MWAh]
Elektrina MWh 103,57 103,569
Zemny plyn m3 90,44 9,59 970,03
Celkom vstupy paliv a energie 1073,6

Zmena stavu zasob paliv

Celkom spotreba paliv a energie 1073,6

4.2 Zemny plyn

Dodavatelom zemného plynu je spolo¢nost SPP distribcia a.s. Teplo sa vyuZiva na vykurovanie objektu a
pripravu teplej vody.
Tabulka 16: Spotreby tepla (roénd ziétovacia faktura)

Zemny plyn - Byvalé SOU stavebné Partizanska ¢. 23 - 2018 az 2020

2018 2019 2020
m3 KWh Eur m3 kWh Eur m3 KWh Eur

Januar 15250,00 | 16399800 | 548681 18607,00 | 19983900 | 658816 16177,00 | 17382200 | 584088
Februar 1450100 | 15582800 | 532398 1299000 | 13951300 | 485,10 11750,00 | 126489,00 | 4916,58
Marec 15252,00 | 16353900 | 554706 1099200 | 118087,00 | 423950 932900 | 100641,00 | 408746
April 4307.00 46 231,00 2175.48 573300 | 6157800 2616,18 5733,00 54 437,00 2 605,43
Mg 213800 22 962,00 1507,02 440700 | 4738800 2208,54 4496,00 48 606,00 241840
Jin 1935,00 20 865,00 1446.76 1881,00 20 280,00 1430,08 2934,00 31 684,00 187559
Jul 1937.00 20 854,00 146,46 1978,00 21 311,00 1458,39 2716,00 229700 1799.03
August 1862,00 19 964,00 1420,88 1891,00 20 338,00 143144 2651,00 28 599,00 177666
September | 267600 28751,00 1673,32 2544.00 2742400 1635,01 2947,00 31766,00 1878.24
Oktober 6 341,00 68 096,00 2603,62 5607.00 | 61277,00 2607,54 6 962,00 74 974,00 3264.17
November | 1017100 | 10916500 | 398345 849100 | 91321,00 3470,65 1070400 | 11522800 | 458536
December | 16480,00 | 17692900 | 593017 1228200 | 13205600 | 464088 1457700 | 15693600 | 589320

92 850,00 || 997 182,00 || 38 54500 | 87 493,00 [ 940 422,00 | 37 182,45 | 90 976,00 | 972 479,00 | 40 911,00

LicEA s.r.o., WWW.LICEA.SK, MARTIN.LICHMAN@ LICEA.SK, ICO:50022571, D|é:2120145280, z.¢. 130_EA _2021- 20 -



SPRAVA z UCELOVEHO ENERGETICKEHO AUDITU, OBJEKT:
BvvaLé SOU stavesneé ParTizANskAa 23, 071 01 MicHAaLoOvCE

Priemerné hodnoty

2018 2019 2020 Jednotka Priemer
997 18200 | 94042200 | 972 479,00 kWh 970028

0,034 0,035 0,038 €/kWh 0,035
38 545,00 37 182,45 40 911,00 € 38879,48
92 850,00 87 493,00 90 976,00 m3 90440

Vyvoj spotreby zemného plynu

2
E
B8
g
E
B8
£
2
8
g
2
)
g g g

Tabulka 17: Bilancia zemného plynu (energetickd metéda)

Bilancia zemného plynu kWh Vykurovanie 8 Ofrev pine] vody
\ykurovanie 828668
Ohrev pitnej vody 141360

85%
Obrazok 5: Struktiira spotreby energie (kWh)

4.3 Elektrina

Dodavatelom elektrickej energie pre objekt je Vychodoslovenska energetika a.s. KoSice. Elektrina sa vyuZiva
pre spotrebice podla bilan¢nej tabulky. Vypocet bol realizovany energetickou metddou (prikon zariadenia,
¢as vyuZzitia zariadenia, sucasnost, zatazenie)

Tabulka 18: Spotreby elektriny (faktira)

Elektrina - Byvalé SOU stavebné Partizanska ¢. 23- 2018 aZ 2020
X3-C2 2018 2019 2020
kWh Eur KWh Eur KWh Eur

Januar 10067 | 149853 9788 1633,04 9949 1656.8
Februar 9856 1452,57 9096 1522,59 9372 1563,88
Marec 10575 | 156832 | 10220 1702,68 9087 151347
April 7685 1185,72 8526 1438,79 7406 1249,25
Maj 7220 111591 8800 1496,84 7398 12495
Jin 6960 1094,87 7687 1359,52 7402 1264,31
Jul 6560 1052,64 7399 132249 7050 123123
August 7221 1144,9 7422 1309,34 7031 122753
September 7378 1156,24 7733 1332,82 7606 131325
Oktober 9549 9316 1563 9369 1569,95
November 10051 | 150257 | 10549 1755,35 9936 1653,69
December 10231 | 1527,22 9896 1648,53 9331 1559,87

103 359,00 | 14 279,49 | 106 432,00 | 18 084,99 100 917,00 | 17 052,73

Priemerné hodnoty

2018 2019 2020 Jednotka Priemer
103 359,00 | 106 432,00 | 100 917,00 kWh 103569,33
1427949 | 1808499 | 1705273 £ 16472 40

0,138 0,170 0,169 £/kWh 0,159
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107 000,00

106 000,00
106 000,00
104 000,00
103 000,00
102 000,00 —— ki
101 000,00
100 000,00
99 000,00
98.000,00
2018 2019 2020
Tabulka 19: Bilancia elektriny (energetickd metdda)
Bilancia elektriny kWh wUK mTOv - Klimatizacia ® Techndogia+ IT W Osvetlenie
UK 5823 4978
TUV 4978
Klimatizacia 0
Technologia + 1T 21555
Osvetlenie 71213

Obrazok 6: Struktiira spotreby energie (kWh)

5. Navrh rieSenia obnovy budovy s prvkami z obnovitelného zdroja tepla (OZE)

5.1 Narodny plan obnovy a jeho poZiadavky

Navrh rieSenia a $pecifikacia opatreni je so zretefom na zakon 555/2005 Z.z. o energetickej
hospoddrnosti budov a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov.
Budova byvalého SOU stavebné je v zmysle vyhlasky 378/2019 Z.z. §4c odsek (3) Verejnou
budovou. Podla zdkona 300/2012 Z.z. §4b Narodny plan, odsek (1) obsahuje opatrenia a postupy ktorych
ciefom je budova s takmer nulovou potrebou energie ,,A0“ s pouZitim referen¢nej lokality na hodnotenie
energetickej hospodarnosti budovy.

5.1.1 Opatrenie - Zateplenie obdalky budovy

ZlepSenie tepelnoizolacnych parametrov obdlky budovy — opatrenie pre zateplenie fasddnych prvkou objektu
je podmienené vyjadrenim pamiatkového uradu, ktory uréi materidlovu skladbu zateplovacieho systému,
hrabku. Do navrhu rieSenia toto opatrenie neuvaZzujeme.

Otvorové konstrukcie su z casti obnovené, prvky nesplfiaju sucasné tepelnotechnické poziadavky, ich
vymena v sucasnosti je vSak neekonomickd, z ¢asti z drevenych rdmov s zdvojenym zasklenim resp. ocelové
s jednoduchym zasklenim ktoré navrhujeme vymenit za plastové s izola¢nym trojsklom.

Pre zlepSenie tepelnotechnickych vlastnosti objektu navrhujeme:

* zateplenie obvodovej steny minerdlnou vinou hr. 180 mm. Navrhovana skladba konstrukcie bude
vyhovovat platnej STN 73 0540-2 —Z1-Z72 Ur3 < 0,22 W/m2K.
Steny - prehlad

ge  fONdENZ. pordeme U U U U

. i d Ue
Kad Typ Papis na .
[mm] [W/m3] [T] povrchu vhkondt.  max N l r3
M1 T | Obvedova stena P panel 458,00 0,173 a30| @ @ © © o ¢
M2 T | Obvodova stena Pb tvamica 508,00 0.167 130 @ @ © © @ e

* zateplenie plochej strechy tepelnou izolaciou PIR hr. 160 mm. Navrhovand skladba konstrukcie bude
vyhovovat platnej STN 73 0540-2 — 71 —72 Ur3 < 0,15 W/m2K.
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Stropy - prehlad

w T o we f e W N4
povrchu

51 T | Plocha strecha dielne 475,50 0127 130 @ @ @ © @ e

52 T | Plocha strecha Skola intemat 536,00 0121 130 @ @ @ @ @ o

53 D |Medaiahly strop 203,00 1450 - @ @ © ©® o ¢

Vymena otvorovych konstrukcii za plastové s izolaénym trojsklom, ktoré budd vyhovovat platnej STN 73
0540-2 —71-72 Ur3<0,85 W/m2K.

% T Papis - I e % WA | T Okenny prvok 24002100 1Z35KL PL 071 130 5040 w6 09
T | Okenny prvok 24001500 IZ25KL PL 1283 130 17640 9103 53] | W3 | T | Dvemyprvok 25003050 IZ3SKL PL 0857 130 753 218 01
w4 T Dvemy prvok 1600x2120 IZ2SKL PL 1303 -130 339 173 0.1 W T Okeﬂny DNOK 24002400 [Z3SKL PL 0,665 30 56 1047 06
W7 | T [Okenny prvok 12001500 1Z25KL PL 1370 130 360 183 0.1
e T | Okerny prvok 500500 Z25KL PL 504 30 050 T 00 W33 T | Okenny prvok 27002400 1Z3SKL PL 0,661 130 2592 76 04
W9 | T |Okemjprvok 10002050 1Z25KL PL 1303 130 205 104 01| | W34 | T |Dvemyprvok 2700x3500 IZ3SKL PL 0852 130 216 96 05
W10 | T | Dvemy prvok 30002600 1225KL FL 1828 130 780 546 03| W35 | T Dvemyprok 3100:3000 IZ35KL PL 0651 130 93 5L 0
win T Okenny prvok 1500x1800 |Z25KL PL 1267 -130 1350 682 04 Wi T Okenny pwok 20502400 [Z35KL PL 0,668 110 540 im 01
W12 | T |Okennyprvok 5000x400 IZ35KL PL 0.824 130 200 7 00
W13 | T | Dvemg prvok 18002500 [Z3SKL PL 0739 230 1350 = 02 W37 T | Okenny prvok 4500x2400 1Z35KL PL 0648 30 10.80 280 0.2
Wid | T | Dvemiprvok 11002100 1Z35KL PL 0.751 130 231 82 00| (W38 | T |Okennjprvok 10002400 1Z35KL PL 0668 130 240 64 00
W15 | T [ Okemy prvok 2500400 1Z3SKL PL 0840 130 100 3 00) | W39 | T Okewny prvok 52502400 IZ3SKL PL 0645 130 1260 35 02
w17 T Okenny prvok 4800x2050 |Z25KL PL 1.289 -130 7872 4104 24 W0 T DVEﬂT);DNOk 26002900 [Z25KL PL 2894 130 754 994 05
W1s | T |Okennyprvok 5400x2900 IZ3SKL PL 0645 130 3132 836 05
W15 | T |Okenf prvok 2100500 IZ35KL L 05 30 56 o o1 wa T | Okenny prvok 2400600 [Z35KL PL 0.703 130 576 176 01
W20 | T |Okennyprvok Svellik 700700 IZ3SK 05659 130 11200 2804 16| | W42 | T Okennyprvok 24002100 IZ2SKL PL 1360 130 35280 18014 110
w21 T | Okenny prvok 15001500 IZ25KL PL 1.282 130 186.75 9572 55 W43 T | Okenny prvak Svetlik 75002500 1Z3. 0639 30 150,00 3657 21
HEE || T |ETufr st L L 130 LS AT 43 wad | T | Okennyprvok Svetik 28002500123 0659 130 2800 01 04
W23 | T |Okennyprvok 12001500 1Z3SKL PL 0.7 130 10.80 20 02
w24 T Okenny prvok 2400x2500 |Z3SKL PL 0.705 -130 36,00 1075 06 wa2 T DVEFIT)' DNOk 540000 725K PL 1567 130 1620 ksl 03
W25 | T |Okennj prvok S200x2500 IZ3SKL PL 0666 130 s 2086 12| | W93 | T |Dvemyprvok 002050 1Z25KL PL 1376 130 18 108 01

. . . . .
5.1.2 Opatrenie — Vymena zdrojov tepla za zdroje s podielom OZE

Jestvujuce zdroje tepla sU na energonosi¢ zemny plyn a su po Zivotnosti. Navrhujeme zachovat
jestvujuci energonosi¢ zemny plyn. Zdroje tepla navrhujeme plynové tepelné dcerpadld s
rekuperaciou tepla v spalinach. Zdroje napojit do kotlového okruhu, ktorym budu zdsobované
jestvujuce vetvy. Pre projektovany prikon 414 kW uvazujeme zostavu 5 x 90kW zapojenych do
zberaca. Teplotny spdad po zatepleni budovy uvazujeme 60/40°C.

Vysledky

| Detaily tepelnych strat | Celkom |
Prikon na knytie tepelnjch strét prechodom | 172597 W Celkovy objem v 263209 m*
Prikon na knytie strat vetranim Dye 144765 W Celkovy projekt. prikon @hl 414381
Prikon na zakuirenie Oh 97019 W Celkovy projekt. priken, s bezp. priizkou Ohisic | 414381 W

Ocakavana vyroba tepla pre vykurovanie vykurovanie a podiel OZE 37 027 kWh/a

Vodny systém

Potreba tepla (<Wh.a Potreba elektriny (Wh.a) Uginnosti (%)

QH.sys.nd 215050 GH.e.aux o Odovzdavanie nHe 52,8
Q'H 213251 QH.d.aux 366 Konedna distriblcia nH du 93,9
QH.gn out 229936 QH.dp aux 0 Akumuldcia nHs 100.0
GH.gniin 152959 QH.an aux 2815 |5 Primarmy razvod nH.dp 100,0
Ocakdvana vyroba tepla pre pripravu teplej vody a podiel OZE 40 208 kWh/a

Palivo | Zemny plyn

Sezdnny faktor energetickej hospodé* 137

Prispevok obnovitelného zdroja HEF4 15708 |2 kWh/a
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Systém pre pripravu teplej vody

Potreba tepla Potreba elektriny LIZinnosti (%)
GhW h7645 GW ric.aux 164 ZFasobovanie nW.er 100.0
QW gn,out 57868 ':14 Distriblcia nW.d 95.5
QW .gn.in 42161 QW .gn.aux 111 ’-7,_14 Akumulacia nW.s 99.4
Recitulaéna sluéka nW ric 86.1
5.1.3 Opatrenie - Nutené vetranie s rekuperaciou tepla v odpadnom vzduchu

Navrhujeme instalovat vzduchotechnické zariadenie s rekuperaciou tepla v odpadnom vzduchu. UvaZujeme
iba priestory urcené pre vzdeldvanie, triedy. Distribu¢ny systém je uvazovany dvojkanalovy s centralnou
jednotkou pre kazdé podlaZzie samostatne. Koncové elemety zabezpecia prudenie vzduchu v miestnostiach
na normovych parametroch. Riadenie nlteného vetrania je na zaklade obsahu CO v regulovanych

miestnostiach. Predohrev a dohrev nasavaného vzduchu uvaZujeme zo zdroja tepla tepelné cerpadlo
vzduch/vzduch energonosic elektrina.

: : Prietoky v potrubiach
: Privadzany vzduch 532282 mh
m Odvadzany vzduch 53282 m¥h
1
|
1
e
I H
1
|
zima leto
Faktor viinnosi reguldcie Bve | T.DD| ~ ‘ 'I.DD‘ ~
Prevadzkavé hodiny systému H w0 (2] B 800 (2
Menovita Uéinnost' rekuperacie "' nnom | D.53| ‘ D.EJ‘
. ) ) ) . . et 0
Zéna  Miestnost Popis Typolégia qr;j:llp q[;e,;] [qr:f"h]
1 4 1_NP 3kola Odvod + prived 1310,41 1310.41 1310.41
1 6 2_NP 3kola Odvod + privad 1312,98 1312,98 1312,98
1 8 3_NP skola Odvod + privad 1311,50 131150 1311,50
TeplovzdusSny systém
Potreba tepla kWh/a) Potreba elektriny f:Wh./a) Ucinnosti (%)
QH risc,nd 17551
GH hum nd 1] GH risc.gn.aux ] Wyroba nH.risc.gn 1255
3H risc.gn.out 17551 QWV aux.el ]
QH nsc.gnin 6359 QH.hum el ]
. . 42 . .
5.1.4 Opatrenie - Fotovoltické zariadenie

Pre podporu Cerpacej prace pri vyrobe tepla, cirkuldcie ohriatej pitnej vody a osvetlenia navrhujeme OZE
Fotovoltalické zariadenie s vykonom 30,4 kWp strieda¢ s moznostou akumulacie vyrobenej elektriny s
reguldciou odberného miesta s uvazovanim nedodavky elektriny do verejnej siete. Percento pokrytia
sucasnej spotreby elektriny 31,74%. UvaZované panely Qcells. Umiestnenie, juzna strana plochej strechy.

Udaje o polohe panelov

Crientacia \rztiﬁhnuté k juhu Uhal vodi vodorovnej rovine
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Udaje modulov

Pousity modul {%) |LicEA/IBC Polysys 275/Q Cells G8 345 |
Poéet modulov Cistd plocha jednotlivého &lanku () Apv
Spikovy vikon jednotivého Wpv Wp Uginnost modulu 0.1

Celkovy dpickovy wikon 31740 Wp Faktor Ginnost fov v

. X Mesaéné  Energia z
Elektricka energia z fotovoltiky 30437 kWhsa Mesiac Fiarenie kolektorow
. i KWh/mq [kWh]
Celkovy potreba pomocnej energie systému 57247 kWh/a 527 170
Percento poknytia roénej potreby 506 % Febniar 771 1714
Elektricka energia zo siete 28307 kWhsa marec 1220 2Nz
s X o = april 1468 3262
Elektricka energia vyrobena a nepousita 1438 kWh/a
méj 1578 3506
Vysledky pre systém jin 1624 3609
@) Jednotliva podpolozka) Systém spolu i 1568 3483
august 1525 3387
Podpolozka 4 4 | Nové podpolotka ~ R september 1428 3168
P il a2 oktdber 98.5 2189
'oéet modulov
november 592 1316
Celkovy Spiékovy vykon 31,74 kWp ey 415 522
Celkova &istd podlahova plocha 15272 m? Roéne 13599 30437

Prispevok OZE pre miesto spotreby osvetlenie, ohrev pitnej vody a vykurovanie — fotovolticky systém:
30437 kWh/a

5.1.5 Opatrenie — Fototermické zariadenie - Ohrev pitnej vody

Ohrev pitnej vody navrhujeme bivalentny, prioritne z OZE fototermicky systém a bivaletne z kotlového
okruhu, zdroj tepla plynové tepelné cerpadlo. Fototermické zariadenie obsahuje akumulaéni nddobu s
moznostou napojenia na fototermicky systém a kotlovy okruh s objemom 1000L, distribucny systém
fototermického systému s pracovnhym médiom od -20°C do 200°C, Cerpacia zostava s autondmnym
reguldtorom a bezpecnostné prvky (poistny ventil a expanzna nadoba), solarne fototermické kolektory a
konstrukcia pre uchytenie na plochej streche. Vykon systému pri 30K = 14,76 kW

Udaje o polohe panelov

Orientacia vztiahnutd k juhu Uhal woéi vodorovnej ravine

Udaje o solamom kolektore

Solamy kolektor v prevadzke () | icEA/2ura THERM/TS500 |
Pocet sineénych kolektorov Uginna plocha jednotlivého kolektora ()
Celkova plocha jednotlivého kolektora (%)
Vlastnosti Znama od vyrobeu, alebo namerana ~
Lineamy stratovy sicinitel (%) al Wim2K Uginnost’ pri nulovych stratach (*) n0
Kvadraticky stratovy stéintef (‘) a2 Wim2K  Koeficient uhlu dopadu 1AM

Pocet sinecnych kolektarow 10
Celkova uéinna plocha kolektorow 2260 m?
pakrytie roénej potreby energie na tepll vodu 123 %
Roéna potreba elektrickej energie 326 kWh
Skutoéna roéna potreba elektrickej energie 235 kWh
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Vysledky pre systém
(O Jednotiiva podpoloZka®) Systém spolu

I Tepl3 voda
Energia z Primémaen. Prmédmaen. Percento
Mesiac kolektorov  so soldr.en. bez solar. poknytia
fkWh] fWh] en. [kWh] [

167 9192 9341 16
februar 571 7853 8437 69
marec 1148 8154 5341 2
april 1524 7453 9040 17.6
méj 1686 7581 5341 18.8
jon 1775 7184 9040 20,5
i 1719 7544 9341 19,2
august 1672 7593 9341 187
september 1533 7440 9040 177
oktdber 908 8404 9341 10,0
november 344 8700 9040 38
december 33 9333 9341 0.1
Roéne | 13080 || 96435 | 109986 | 12.3

Prispevok OZE pre miesto spotreby ohrev pitnej vody - fototermicky systém:
13 080 kWh/a

5.1.6 Opatrenie - Osvetlenie

Osvetlovaciu sustavu navrhujeme nanovo rekonstruovat. Povodna osvetlovacia sustava je
poddimenzovani, instaldciou novej spinime poziadavku hygienického minima. Dosiahneme moznost regulacie
umelého osvetlenia pre nedostatok osvetlenosti dennym svetlom cez snimace osvetlenosti po zonach (trieda) v
kombinacii so snimacmi pritomnosti oséb. Prikon navrhovanej osvetlovacej sustavy o¢akavame 50 kW. Takto
rekonstruovana osvetlovacia sustava pri parametroch: prevadzkovy cas 7:00-14:30, Fd =0,85, Fo=0,5, Fc=0,85,

FL=0,5 bude mat vypoctovu potrebu energie 45 645 kWh/a.

Vnitomeé osvetlenie

Inétalovany elektrick priken svietidiel [ 50000 w
Prevadzkov Gas pocas diia & ok [ Mesainé hodnoty  [14]
Nozné prev hod. [ /& hok [ Mesatné hodnoty ]

[] Automatické riadenie trovne vnitomého osvetlenia
Centrélne spinanie osvetlenia
Osvetlena plocha vacsia ako 30 m* 'u

[] Miestnost' ufivana ako zasadacia miestnost’

142193 |2

Plocha s prirodzenym osvetlenim '’ Ad

[] Dvoplastova fasada
Korekény faktor pre Gdribu

Typ riadenia osvetlenia

Priememy faktor nepritomnosti

Urover osvetlenia

5.2 Energetické zhodnotenie navrhovanych opatreni v rieSeni projektu
Potreba tepla objektu v navrhovanom rieseni:
Tepelné straty. zisky a potreby | Straty I Zisky |
Mesiac dri Bem Ghitr Gh,ve Gh ht Qsol Qlint Qgn Ghnd
['C] fWh] [Wh] [Wh] fWh] fWhi Whi Wh]
5 123 3570 273 5842 8022 6743 14764
oktdber N 3.0 34348 21870 56218 28727 41804 70531
november 0 37 51982 33097 85079 15421 40456 55376
december 3 10 70889 45135 116024 10905 41804 52709
januar N 30 78198 49788 127986 16127 41804 57931
februar 28 27 63039 437 103176 26504 37759 64663
marec 3 37 53715 34200 87915 47606 41804 B4410
april 30 103 28643 18237 46881 55827 4456 96283
méj 5 13.2 3041 1936 4977 10432 5743 17174

LicEA S.r.0., WWW.LICEA.SK, MARTIN.LICHMAN@ LicEA.sk,C0:50022571, DIC:2120145280, z.¢. 130_EA_2021- 26 -



SPRAVA z UCELOVEHO ENERGETICKEHO AUDITU, OBJEKT:
BvvaLé SOU stavesneé ParTizANskAa 23, 071 01 MicHAaLoOvCE

Sezonne vysledky (zimné vykurowvanie)

I Straty | | Zisky | | Energeticka bilancia
Tepelné straty prechodom Ghtr 387426 kKWh Solame zisky  Csol 214569 kWh Potr. tepla Ghnd 232927 kKWh
Tepelné straty vetranim Ghve 246673 kWh Vnitome Glirtt 295372 kWh Mema potreba 2487 kWhs/m?
Wykurovacia sezona
Celkove tepelné straty Ghht 634095 KkWh Celkove zisky QGgn 514341 kWh od | 26 septembra Emaja dni 222

Podiel obnovitelného zdroja v navrhovanom rieseni = 96 252 kWh/a.

Tabulka 20: Hodnotenie objektu — navrhovany stav
Primama energia a parametre energetickej hospodamosti

. QE QEP Energeticka Qprim
Miesto spotr Wi KWh/m3 trieda KWh/m3
Tepld voda 70784 756 B 5,00
Osvetlenie 45645 4387 A 501
|
Poloha Michalovee
Globalny ukazovatel |
Energeticka tieda
Celkova energia QEP 38,96 kWh/m? A
Primama energia  Qprim M7 kWhim? AD
Tabulka 21: Tabulka vuspor energie a emisii CO2

Energonasié Pévodny stav (kWh) Navrhovany stav (kWh)  |Uspora (kWh) %
Zemny plyn 70028 235118 734910 76%
Elektrina 103569 52546 51023 49%
Spolu 1073597 287664 785933 73%
Miesto spotreby Povodny stav (kWh/m2) [Navrhovany stav (kWh/m2)|Uspora (kWh/m2) %
Potreba tepla 74,91 24 87 50,04 67%
Potreba energie - vykurovanie 83,48 26,47 57,1 68%
Potreba energie — priprava TV 14,02 1,56 6,46 46%
Potreba energie — vetranie 0 0 0 0%
Potreba energie — osvetlenie 717 487 29 7%
Celkova potreba energie 106,27 38,96 66,31 63%
Primama energia 135,78 27 101,51 75%
CO2 eg kg/m2.a 80,67 21,16 59,52 T4%
CO2 eqt/a 230,70 60,50 170,20 4%

5.3 Garantovana energeticka sluzba

Garantovana energeticka sluzba (Energy Performance Contracting — EPC) je forma zmluvného vztahu medzi
poskytovatelom GES a prijimatelom tejto sluzby, méze byt aj subjekt verejnej spravy.

Posudenie navrhovanych opatreni z hfadiska mozZnosti GES.

a.)
- Redlna doba ndvratnosti vyznamnej obnovy budovy s poZiadavkou dosiahnutia energetickej triedy AO je
34 rokov. Z hladiska GES sa doba navratnosti ocakdva do 10 rokov.

b.)

- Budova je postavend po roku 1947, nepoZiva ochranu pamiatkovo chranenej budovy, preto spifia
podmienku narodného planu obnovy verejnych budov — globalny ukazovatel primarnej energie AO.

- Zdroj tepla, plynova kotolna je sudastou budovy. Je moralne zastarald s nizkou energetickou
uéinnostou. Ak sa vlastnik budovy rozhodne len pre jedno opatrenie 5_1_2 — rekonstrukcia vlastnej kotolne
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(nie je sucastou CZT Michalovce), GES sa mézZe stat vhodnym nastrojom. Pretrvdva nadalej riziko nizkeho
vyuZitia budovy.

c.)

- Pri postupe navrhu opatreni sa v prvom rade klddol dbéraz na postupnost krokov pri zniZovani
energetickej narocnosti budovy, po splneni podmienky zatriedenia do energetickej triedy AO sa uvaZuje nad
zvy$ovanim energetickej efektivnosti v ramci GES. Specifikacia opatreni je so zretefom na zakon 555/2005 Z.z.
o energetickej hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov.
Budova Zakladnej umeleckej skoly je v zmysle vyhlasky 378/2019 Z.z. §4c odsek (3) Verejnou budovou. Podla
zdkona 300/2012 Z.z. §4b Narodny plan, odsek (1) obsahuje opatrenia a postupy ktorych cielom je budova s
takmer nulovou potrebou energie ,A0“ s pouzitim referenénej lokality na hodnotenie energetickej
hospodarnosti budovy.

- Medzi bezndkladové opatrenia patri pravidelnd evidencia spotrebovane] energie a jej vyhodnocovanie
vo¢i normalizovanym ukazovatefom, hospodarne nakladanie so zaklUpenou energiou pri dodrZzani
hygienickych poZiadaviek na vnutorné prostredie, pravidelnd Udrzba energetickych zariadeni. Podla pokynov
zdkona 314/2012 Z. z. realizovat kontrolu vykurovacich systémov a vykonavat pravidelné revizie osvetlovacej
sustavy.

Navrhované opatrenia

Jednoducha | Diskontovana Cista
. . i Investiény | Finanény doba doba stitasna  |Realizovateln
Cislo Nazov opatrenia naklad prinos navramosti_| néavramosti IRR hodnota DStéDE’g‘D“
€ € rok rok % €
512 F}gﬂ%ﬁfmﬁ’éﬂg"ﬁgﬁl‘é 280000 20931 10 1 9 270069 ano

Spdsob financovania:

. e s s Investiéné naklady

Prlem_eme rocnen qkl_ady na poskytovatela GES (€) 280000
energiu pred realizaciou 55351 Grant (verejné narodné

projektu GES (€) 2droje) (€) 0
Garantované rocné uspory (€) 28931 Grant (EU) (€) 0

FN (verejné narodné zdroje)

Trvanie zmluvy (rokov) 10 (€) 0
Rocné platby za GES (€) 28560 FN (EU) (€) 0
Garantované uspory (%) 48 Kapitalové vydavky (€) 280000

Testy Eurostatu:

1. Financovanie z verejnych zdrojov (%) — 0

(mierny dbraz na Statistické pos(denie)|

2.y garantované Gspory = ¥ platby za GES +
nenavratné financovanie z verejnych narodnych zdrojov — ANO

(grant)

Opatrenia 5_1 2 je vhodné pre Garantovanu energeticku sluzbu. Je potrebné ale uvaZovat aj vypoctovu
vyuZitelnost budovy.

Mesto Michalovce deklaruje v uzemnom pldne perspektivne rozvijat systém CZT a uprednostriovat tento
spésob zdsobovania teplom hlavne u objektov hromadnej bytovej vystavby a u objektov mestskej
samospravy.
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6. Konecna energeticka spotreba a primarne energetické zdroje

Porovnanie - navrhovany zdroj tepla s pévodnym zdrojom tepla cez konecnu energetickud spotrebu (KES) a
primarne energetické zdroje (PES).

Pavodny stav Navrhovany stav
KES Konetna energeticka spotreba Fakturovana spotreba KES Konena energetickd spotreba (O¢akavan3 fakiurovana spotreba
PEZ Primarne energetické zdroje PEZ Primarna energetické zdroje
KES 103 569 KES 52546

PEZ(elektrina) =4 = ‘= 28122443 KWh  PEZ(elekirina) = = = 14267848 KWh

n dis npre ntra 0,368 ndis npre ntra 0,368
(cinnost distriblicie 093 (innost distriblicie 093
(Jinnest prenosu 099 (Ginnost prenosu 089
(innost transformécie 04 (innost transformécie 04
KES KiWh KES kiWh

KES 970028 KES 235118

PEZ(zemny plyn) ‘= = = 594747,13 KWh  PEZ{zemny plyn) = ‘= = 24110857 KWh

n.dis npre ntra 0,975 ndis npre ntra 0,975
cinnost distriblicie 098 Uginnost distriblicie 098
UJéinnost prepravy 0,385 (Jcinnost prepravy 0,385
(Jginnost transformacie 1 (ginnost transformécie: 1
KES K KES K

Navrhovany stav
Pévodny stav KES 1073 597,00 Navrhovany stav  KES 287 664,00
PEZ 1275971,56 kWh PEZ 383 789,06 kwh

Vyjadrenie Uspory KES a PEZ (kWh)

KES 785 933,00 73%
PEZ 892 182,51 70%

7. Ekonomické vyhodnotenie

7.1 Ekonomicka analyza

Pre kazdy uvedeny variant boli vypocitané zakladné ukazovatele efektivnosti.
Su to:

1. Jednoducha doba navratnosti investicie — doba splacania (TS)

TS=IN/CF
kde IN = investi¢né naklady
CF = ro¢né Cash - Flow projektu

2. realna doba navratnosti (vypoctom z diskontovaného Cash — Flow projektu)

Tsd -t
S CFt.(1+r)-IN=0
t=1
kde CFt ... ro¢né prinosy projektu (zmena penaznych tokov pre realizéciu projektu)
r... diskont
(1 + r)-t... oduroéitel
3. Cista sucasna hodnota (NPV)
Tz -t

NPV=3 CFt.(1+r)-IN
t=1

kde: CFt - Cash - Flow projektu v roku t
r - diskont
t - hodnotené obdobie (1 az n rokov)
TZ — doba Zivotnosti (hodnotenie) projektu

4. vnutorné vynosové percento (IRR)
-t

T !
> CF,.(1+IRR) —-IN=0

t=1
Tabulka 22: Energeticky tisporny projekt
Roé&né dspory
Cislo . . Naklady euro Energia Naklady na Osobné Naklady na
opatrenia Nazovopatrenia | © ] 7T energiu naklady opravy
euro kwh/rok eurfrok

5_1 1 |[Zateplenie obalky 791610

Vymena zdrojov tepla — plynové
5.1 2 tepelné erpadla 280000 721830 28931,51
5 1 3 |Nitené vetranie s rekuperdciou 75000

Rekonitrukcia osvetlovacej
5.1 4 sustavy 55000 20586 3274,20
5 1 5 |Fotovoltické zariadenie 35000 30437 4340,92
5_1_6 |Fototermické zariadenie 11000 13080 524,26

Spolu 1247610 785933 37570,88
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Tabul'ka 23: Ekonomické hodnotenie navrhovaného projektu

Ukazovatel Hodnota Jednotka
Naklady na realizaciu stiboru opatreni 1247610 |€
Zmena nakladov na zabezpecenie energie (-znizenie/ + zvysenie) -37570,88 |€
Zmena osobnych nakladov, napr. mzdy, poistné, ... (-/+) 0 €
Zmena ostatnych prevadzkovych nakladov, napr. opravy a udrzba, sluzby, rézia, poistenie 0 €

majetku, ... (-/+)

Zmena inych samostatne uvadzanych nakladov, napr. emisie, odpady a iné (-/+) €
Zmena trzieb, napr. za teplo, elektrinu, vyuzité odpady, ... (-/+) 0

Prinosy z realizacie suboru opatreni celkom

Doba hodnotenia 34 rokov
Diskontny faktor 1,5 %
Jednoduchéa doba navratnosti (T) 28 rokov
Redlna doba ndvratnosti (Ty) 34 rokov
Cista st¢asna hodnota (NPV) 10922 |€
Vnutorné vynosové percento (IRR) 2 %

Iné udaje

Po zhodnoteni vysledkov navrhnutého projektu mozno konstatovat, ze realizaciou navrhovanych
opatreni je mozné dosiahnut 73% Usporu pri ndkupe primarnej energie. Uvazujeme s redlnou diskontnou
mierou, so zohladnenim ro¢nej miery inflacie (1,5%), ktora bola stanovena vo vyske 1,5%. Diskontovana
navratnost projektu je 34 rokov.

8. Odpocitatelna energia OZE

V objekte je uvazovana technoldgia, ktorej prevadzkou by sa vyuZival obnovitelny zdroj energie.
Podiel obnovitelného zdroja 16 422 kWh/a.

Typ zavislosti

Kod ukazovatela Nazov ukazovatefa Merna jednotka Hodnota ukazovatela
P0290 Pocet budov, ktorym sa poskytuje podpora budovy 1 sucet
P0O706 ZvySena kapacita vyroby energie z obnovitefnych zdrojov MW 0,04650 sucet
PO707 ZvySena kapacita vyroby tepla z obnovitelnych zdrojov MW t 0,01476 sucet
P0O705 ZvySena kapacita vyroby elekiriny z obnovitefnych zdrojov MW e 0,0317 sucet
P0084 MnoZstvo tepelnej energie vyrobenej v zariadeni OZE MwWh/a 13,080 shcet
P0080 MnoZstvo elekirickej energie vyrobenej v zariadeni OZE MWh/a 30,437 sucet
P0103 Odhadované rocné zniZenie emisii sklenikovych plynov tekviv. COZ/a 170,201 sucet

Celkove zniZenie produkcie emisii PM10, ktoré sa dosiahne rea-
lizaciou projektov. ZniZenie predstavuje rozdiel medzi mnoz-
stvom emisii znecistujlcej latky pred projektom a po ukonéeni
P0692 realizacie projekiu. trok 0,00908 stcCet

Celkové zniZenie produkcie emisii S02, ktoré sa dosiahne reali-
zaciou projektov. ZniZzenie predstavuje rozdiel medzi mnoZstvom
emisii znecistujuce) latky pred projektom a po ukonceni realiza-

P0694 cie projekiu. tirok 0,11890 sucet

P0691 ukonceni realizécie projekiu. tirok 1,77694 slicet
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0. Enviromentalne hodnotenie

Environmentalny prinos je vypocitany pre odporucany projekt v zmysle zniZzenia emisii tym, Ze takto zniZzena
potreba elektrickej energie na prevadzku osvetlovacej sustavy, ohrevu pitnej vody a IT nebude nakipena od
dodavatela. Vypocet bol uskutoéneny s koeficientmi produkcie emisii CO, v kg/kWh. Pre vypocet mnozstva a
redukcii emisii CO2 podla jednotlivych energetickych nosi¢ov boli pouzité sucinitele dané vyhldaskou MVRR
SR ¢. 364/2012.

Vyhodnotenie (dajov je vypottové vyhodnotenie znizenia zatazenia Zivotného prostredia wypistanim znetistujicich latok s pouiitim vypotitanej
rotnej spotreby energie aplikovanim siboru cpatreni pri pdsobeni normalizovanych pedmienok.

Spotreba energie sifasny stav Potreba energie navrhovany stav Uspora
kWwh Gl kiwh Gl kWh Gl
Spotreba energie 1073 597 3 86455 287664 1035539 785933 2829,36
Energeticky nosié Zemny plyn
Elektricka energia
Spotreby sifasny stav Spotreby navrhovany stav Uspora
Zemny plyn 970028 235118 734910
Elektricka energia 1035639 52 546 51 023
Znetistujic Emisnyf. ELE  [Emisnyf. ZP Emisie safasny stav Emisie navrhovany stav Redukcia emisi
a latka kefkWh ket ke ¢ ke t ke t
TZL 0,0001730) 0,0000000 18,435 0,01844 9,353 0,00335 9,082 0,00508
502 0,0008300 0,0001000 183,179 0,18918 70,278 0,07028 118,902 0,11850
Nox 0,0009780) 0,0023500 2380,856| 2,38086 603,917 060392 1776,939 1,77654
Cco 0,0000000] 0,0000659 63,925 0,063592 15,454 0,01545 48,431 0,04843
Celkom 2652,395 2,65240 699,042 0,69304 1953,353 1,95335
Znetistujic |Emisny f. ELE  |[Emisny f. ZP Emisie sitasny stav Emisie navrhovany stav Redukcia emisi
alatka |, nwh ke /kWh ke i ke t ke t
coz 0,167 0,220 230702,17 230,70 60501,14 60,50 170201,02] 170,20
Roéna produkcia emisii sudasny stav: t 233,35
Rotnd produkcia emisii navrhovany stav: t 61,20
Rotna redukcia emisii t 172,15
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10. Subor udajov na monitorovanie efektivnosti pri pouzivani energie

Suhrny informacny list

7 vz

Ndzov a sidlo verejného subjektu alebo obchodné meno, identifikac¢né Cislo a sidlo podniku:

Mesto Michalovce
1ICO: 00325490

Meno, priezvisko a adresa trvalého pobytu alebo obdobného pobytu energetického auditora:

Ing. Martin Lichman, Gastanova 48, 066 01, Humenné

Zoznam opatreni na zlepsenie energetickej efektivnosti:

a) zlepsovanie tepelno-technickych vlastnosti stavebnych konstrukcii zateplenim,

b) instalacia zdroja tepla, tepelné ¢erpadlo vzduch/voda energonosi¢ zemny plyn na vyuzivanie OZE
pre spotrebu energie v budove,

c) instalacia nuteného vetrania srekuperaciou tepla v odpadnom vzduchu,

d) inStaldcia novej osvetlovacej sustavy,

e) instalacia fotovoltickych zariadeni na vyuZivanie OZE pre spotrebu energie v budove,

f) inStalacia fototermickych zariadeni na vyuZivanie OZE pre spotrebu energie v budove,

Predpokladané uspory energie dosiahnuté opatreniami:

785,933 MWh/a

Predpokladané financné naklady na realizaciu opatreni:

1247,610-tis.€

Iné Udaje:
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Zaznam o odovzdani a prevzati pisomnej spravy z energetického auditu

Za odovzddvajuceho Za preberajuceho

Ing. Antdnia Lichmanova
konatel LicEA s.r.o.

23.11.2021 23.11.2021
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