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1. Úvod

Budova  SOU  stavebné  bola  postavená  v  roku  1972  a  zároveň  daná  do  užívania.  Je  zatriedená  do
kategórie  budov –  budovy škôl  a  školských zariadení (zóny:  škola,  dielne,  jedáleň,  internát).  Vlastníkom
budovy je mesto Michalovce. Pozemky pod budovou sú čiastočne vysporiadané. Táto skutočnosť predstavuje
riziko pri získavaní zdrojov na významnú obnovu budovy.   

Obrázok 1: Situačný snímok objektu

1.1 Identifikačné údaje

Tabuľka 1: Identifikačné údaje o   prevádzkovateľovi predmetu auditu

Názov Mesto Michalovce
Organizačno-právna forma    samospráva

Sídlo 
prevádzkovateľa

Kraj  Košice Okres                    Michalovce

Obec  Michalovce

Ulica  Námestie osloboditeľov Popisné číslo           30
Osoba 
oprávnená 
konať v mene 
prevádzkovateľa

Meno a priezvisko  Viliam Zahorčák

Organizačné postavenie   Primátor

Tabuľka 2: Identifikačné údaje o predmete auditu

Názov   Bývalé SOU stavebné Partizánska 23

Umiestnenie 
predmetu auditu

Kraj Košice Okres            Michalovce

Obec Michalovce

Ulica Partizánska Popisné číslo        23

Osoba poverená 
jednaním

Meno a priezvisko Lorinc Lukáš Ing.

Organizačné postavenie  Referent

Tabuľka 3: Identifikačné údaje o spracovateľovi auditu

Názov  LicEA s.r.o.

Organizačno-právna forma  Spoločnosť s ručením obmedzeným

Sídlo 
spracovateľa 
auditu

Kraj Prešov Okres

Mesto Humenné

Ulica Gaštanová Popisné číslo

Osoba 
oprávnená konať
v mene 
spracovateľa 
auditu

Meno a priezvisko Martin Lichman

Organizačné postavenie  Zodpovedný zástupca
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1.2 Predmet auditu

Predmetom energetického auditu je určenie:
a) zlepšovanie tepelno-technických vlastností stavebných konštrukcií;
b) modernizácia vykurovacích/klimatizačných systémov, systémov prípravy teplej vody, osvetlenia, výťahov
za účelom zníženia spotreby energie;
c) inštalácia systémov merania a riadenia;
d) zmena spôsobu zásobovania teplom smerom k využívaniu účinných systémov centrálneho zásobovania
teplom (ďalej len „CZT“);
e) inštalácia zariadení na využívanie OZE pre spotrebu energie v budove. 
Výsledky energetického auditu budú použité ako podklad návrhu znižovania potrieb energie pri prevádzke
facility management.

1.3 Cieľ energetického auditu

Cieľom energetického auditu je zhodnotenie pôvodného stavu  verejnej budovy (administratívna budova),
zistenie potenciálu úspor energie v  predmete energetického auditu a návrh opatrení,  výsledkom ktorých
bude  efektívnejšie  a  ekonomickejšie  využívanie  energie.  Cieľom  je  dosiahnuť  po  realizácii  energeticky
úsporného projektu zníženie nákladov na energiu. Bude navrhnutý  projekt riešenia. Predmetom záujmu je
spotreba  všetkej  energie  vstupujúcej  do  objektu  a  to:  elektrickej  energie,  tepla  a  stlačeného  vzduchu
s rôznou  tlakovou  úrovňou.  Energetický  audit  je  spracovaný  podľa  zákona  č.  321/2014  Zb.  a  metodiky
vyhlášky  č.  179/2015  Z.  z.  v  znení  neskorších  zákonov  a  predpisov.  Podľa  uvedeného  zákona  je  toto
hodnotenie vyhotovené na základe skutočných spotrieb energie za posledné roky. Audit slúži ako podklad na
určenie  opatrení  na  úsporu  energií  a  výšky  úspory  energie.  Všetky  finančné  údaje  uvedené  v  tomto
energetickom audite sú uvedené v mene Euro bez DPH.

1.4 Podklady pre spracovanie energetického auditu (EA)

1.4.1 Podklady poskytnuté prevádzkovateľom

Údaje o spotrebe a nákladoch za elektrickú energiu 
Údaje o spotrebe a nákladoch za zemný plyn, teplo 
Údaje z projektovej dokumentácie spracovanej investorom.
Informácie z archívu spracovateľa k danej problematike.
Dostupná stavebná a výkresová dokumentácia.

1.4.2 Doplňujúce údaje získané vlastnou obhliadkou spracovateľa

Obhliadka objektu
Podrobná fotodokumentácia prípojných bodov energií, zemného plynu, elektriny, obvodového plášťa 
objektu.

1.4.3 Použitá literatúra, právne predpisy a normy
- Trond Dahlsveen, Dušan Petráš a kolektív: Energetický audit a certifikácia budov
- Sternová, Z., Bendžalová, J., Rakovský, Š.: Tepelnotechnické vlastnosti stavebných konštrukcií a budov. Tepelná

ochrana budov. Časť 1 – 4. Komentár k STN 73 0540: 2002. Bratislava: SÚTN, 2002.
- Sternová,  Z.,  Bendžalová,  J.:  Tepelnotechnické  vlastnosti budov.  Výpočet  potreby  energie  na  vykurovanie.

Komentár k STN EN ISO 13790: 2004. Bratislava: SÚTN, 2007.
- Halahyja,  M.,  Chmúrny,  I.,  Sternová,  Z.:  Stavebná  tepelná  technika.  Tepelná  ochrana  budov.  Bratislava:

Vydavateľstvo Jaga group, v. o. s., 1998
- Chmúrny, I.: Tepelná ochrana budov. Bratislava: Vydavateľstvo Jaga group, v. o. s., 2003
- Sternová, Z. a kol.: Atlas tepelných mostov. Bratislava: Vydavateľstvo Jaga group, v. o. s., 2006
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Právne predpisy
- Zákon  č.  321/2014  Z.z.  o energetickej  efektívnosti  a o zmene  a doplnení  niektorých  zákonov,  vykonávacia

vyhláška 179/2015 Z.z. Vyhláška Ministerstva hospodárstva Slovenskej republiky o energetickom audite
- Zákon č. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodárnosti budov a o zmene a doplnení niektorých zákonov
- Zákon č. 300/2012 Z. z., ktorým sa mení a dopĺňa zákon č. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodárnosti budov

a o zmene  a doplnení  niektorých  zákonov  v znení  neskorších  predpisov  a ktorým  sa  mení  a dopĺňa  zákon
č.50/1976 Zb. o územnom plánovaní a stavebnom poriadku (stavebný zákon) v znení neskorších predpisov

- Vyhláška MDVRR SR č. 364/2012 Z. z., ktorou sa vykonáva zákon č. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodárnosti
budov a o zmene a doplnení niektorých zákonov v znení neskorších predpisov

- Zákon č. 314/2004 Z. z. o stavebných výrobkoch
- Zákon 
- . 137/2010 Z. z. o ovzduší, vyhl. MPŽPRR SR 
- . 360/2010 Z. z. (kvalita ovzdušia), vyhl. MŽP SR 
- . 410/2012 Z. z. (kategorizácia, emisné limity...), vyhl. MŽP SR 
- . 411/2012 Z. z. (monitorovanie emisií), vyhl. MŽP SR 
- . 60/2011 Z. z (notifika
- né požiadavky), vyhl. MŽP SR 
- . 228/2014 Z. z. (kvalita palív a prevádzková evidencia), vyhl. MŽP SR 
- . 85/2014 Z. z. (kvóty zne
- isťujúcich látok...), vyhl. MPŽPRR SR 
- . 314/2010 Z. z. (program znižovania emisií), vyhl. MŽP SR 
- . 127/2011 Z. z. (regulované výrobky)
- Zákon č. 355/2007 Z. z. o ochrane, podpore a rozvoji verejného zdravia, vyhl. č. 541/2007 Z. z. 

o podrobnostiach a požiadavkách na osvetlenie pri práci

Normy
Tepelná ochrana budov

- STN EN 15217  Energetická hospodárnosť budov. Metódy vyjadrenia energetickej hospodárnosti a energetickej
certifikácie budov

- STN EN 15603  Energetická hospodárnosť budov. Celková potreba energie, primárna energia a emisie CO2 
- STN 73 0540: 2002  Tepelnotechnické vlastnosti stavebných konštrukcií a budov. Tepelná ochrana budov. Časť

1: Terminológia
- STN 73 0540: 2012  Tepelná ochrana budov. Tepelnotechnické vlastnosti stavebných konštrukcií a  budov. Časť

2: Funkčné požiadavky, Časť 3: Vlastnosti prostredia a stavebných výrobkov
- STN EN ISO 10456  Stavebné materiály a výrobky.  Metódy stanovenia deklarovaných a návrhových hodnôt

tepelnotechnických veličín
- STN EN ISO 6946  Stavebné konštrukcie. Tepelný odpor a súčiniteľ prechodu tepla. Výpočtová metóda
- STN EN ISO 13370  Tepelnotechnické vlastnosti budov. Šírenie tepla zeminou. Výpočtové metódy
- STN EN ISO 10077-1  Tepelnotechnické vlastnosti okien, dverí a okeníc. Výpočet súčiniteľa prechodu tepla. Časť

1: Zjednodušená metóda
- STN EN ISO 10077-2  Tepelnotechnické vlastnosti okien, dverí a okeníc. Výpočet súčiniteľa prechodu tepla. Časť

2: Numerická metóda pre rámy
- STN EN ISO 10211 Tepelné mosty v budovách pozemných stavieb. Tepelné toky a povrchové teploty. Podrobné

výpočty (ISO 10211: 2007)
- STN  EN ISO 14683   Tepelné  mosty  v stavebných  konštrukciách.  Lineárny  stratový  súčiniteľ.  Zjednodušené

metódy a orientačné hodnoty
- STN EN ISO 13788  Tepelnovlhkostné vlastnosti stavebných dielcov a konštrukcií. Vnútorná povrchová teplota

na vylúčenie kritickej povrchovej vlhkosti a kondenzácie vnútri konštrukcie. Výpočtová metóda
- STN EN ISO 13789  Tepelnotechnické vlastnosti budov. Merná tepelná strata. Výpočtová metóda
- STN EN ISO 13790  Tepelnotechnické vlastnosti budov. Výpočet potreby energie na vykurovanie
- STN EN ISO 13790/NA  Tepelnotechnické vlastnosti budov. Výpočet potreby energie na vykurovanie. Národná

príloha

Vykurovanie

- STN  EN  15316-2-1  Vykurovacie  systémy  v budovách.  Metóda  výpočtu  energetických  požiadaviek  systému
a účinnosti systému. Časť 2-1: Systémy odovzdávania tepla do vykurovaného priestoru

- STN  EN  15316-2-3  Vykurovacie  systémy  v budovách.  Metóda  výpočtu  energetických  požiadaviek  systému
a účinnosti systému. Časť 2-3: Systémy rozvodu tepla

- STN  EN  15316-4-1  Vykurovacie  systémy  v budovách.  Metóda  výpočtu  energetických  požiadaviek  systému
a účinnosti systému. Časť 4-1: Priestorové systémy výroby tepla, spaľovacie systémy (kotly)
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- STN  EN  15316-4-3  Vykurovacie  systémy  v budovách.  Metóda  výpočtu  energetických  požiadaviek  systému
a účinnosti systému. Časť 4-3: Systémy výroby tepla, tepelné solárne systémy

- STN EN 15232 Energetická hospodárnosť budov. Vplyv komplexného automatického riadenia a správy budov
- prEN 15265 Energetická hospodárnosť budov. Výpočet potreby energie na vykurovanie a chladenie. Všeobecné

kritériá a postupy hodnotenia
- STN EN 15603 Energetická hospodárnosť budov. Celková potreba energie a definície energetického hodnotenia

Osvetlenie
- STN EN 12464-1 definuje požiadavky na osvetlenie vnútorných pracovných priestorov
- STN EN 12646-2 definuje požiadavky na osvetlenie vonkajších pracovísk
-

1.4.4 Použité prístroje a software
- Fotoaparát Nikon D3300
- SVOBODA software 2007 (AREA, TEPLO, ENERGIA)
- Edilclima programi 2015
- Luxmeter Android

1.4.5 Klimatické údaje z lokality predmetu auditu

Vo všetkých energetických výpočtoch bude uvažované s klimatickými parametrami z lokality:

Obrázok 2: Zemepisné a klimatické údaje o predmete auditu

Tabuľka 4: Klimatické údaje
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2. Popis technologického procesu a zariadení 

2.1 Činnosti spojené s hlavnou výrobou 
Hlavnou  funkciou objektu je  vytvorenie podmienok pre vzdelávanie.   Budova je zatriedená do kategórie
budovy škôl a školských zariadení.

Vstupy
- Elektrická energia pre miesto spotreby vykurovanie, ohrev teplej vody a osvetlenia
- Elektrická energia pre technologické postupy vo vzdelávacej oblasti
- Zemný plyn pre vykurovanie

Proces
- Vzdelávanie

Výstupy
- Energia v teple odvedená vetraním
- Energia odvedená v použitej ohriatej teplej vode

3. Opis a analýza všetkých energeticky významných spotrebičov
Prevádzka administratívnej činnosti. 

3.1 Mestský úrad – jestvujúci stav

3.1.1 Budova
Budova so súpisným číslom 1015/30 na parcele č. C KN 882, k.ú. Michalovce je majetkom mesta Michalovce. 
V budove sa spotrebuváva elektrina a zemný plyn. Elektrina primárne na osvetlenie,  ohrev pitnej vody, 
elektrospotrebiče pre administratívnu činnosť. Zemný plyn sa využíva na vykurovanie budovy. 

Obrázok 3: Budova súp.č. 1015/30

 

3.1.2 Zdroj tepla – kotolňa na zemný plyn 

Jestvujúcim zdrojom tepla je plynová kotolňa, ktorá ktorá je umiestnená v v budove na 1_NP. V kotolni sú 4 x
teplovodné kotly  Slatina VVP400S, štandardný kotol na zemný plyn s pretlakovým horákom s menovitým
výkonom 530 kW, centrálne obehové čerpadlá pre všetky vetvy. Regulácia je centrálna na plynových kotloch.
Na päte budovy je  plynomerňa. Izolované  vetvy UK ku jednotlivým stúpačkám sú vedené horizontálnym
rozvodom v podstrešnom priestore. 

Tabuľka 5: Parametre zdroja tepla

Parametre zdroja tepla
fPRIM 1,1
FCO2 (kg/kWh) 0,22
Účinnosť premeny energie (88/2015 Z.z.) 88%
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Tabuľka 6: Okruh zdroja tepla a hlavný rozdeľovač vykurovacej vody

Názov

Množstvo
tepla

(MWh)
Čerpacia

práca (W)
Regulačná
armatúra

Tepelná
izolácia

potrubia
Škola           V1 nemerané 870 áno Pe trubice
Internát     V2 nemerané 870 áno Pe trubice

3.1.3 Distribučný systém

Z vetvy V1, sú napájané spotrebiče:

Názov

Množstno
tepla

(MWh)
Radiátory 1, 2,3_NP škola nemerané

Z vetvy V2, sú napájané spotrebiče:

Názov

Množstno
tepla

(MWh)
Radiátory 1,2,3,4_NP Internát nemerané

3.2 Tepelnotechnické parametre budovy STN 73 0540

Tepelná ochrana budovy, bude podrobená výpočtu. Výpočet zohľadní potrebu tepla v pôvodnom stave z 
materiálových charakteristík skladieb konštrukcií.
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Tabuľka 7: Stavebné parametre budovy

1_NP

2_NP

3_NP

4_NP

3.3 Okrajové podmienky

Okrajové podmienky pre tepelnotechnické výpočty sú brané pre zimné klimatické obdobie podľa
STN 73 0540-3 a STN EN ISO 13790/NA pre  obec nasledovne:

Vlastnosti vonkajšieho prostredia   viď. tabuľka č.4
Vlastnosti vnútorného prostredia
Teplota vnútorného vzduchu   θai =  20°C (pre trvalý pobyt ľudí)
Relatívna vlhkosť vnútorného vzduchu    φi  =  50 %
Teplota pod podlahou na rastlom teréne θpdl = +5°C
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Teplota v podstrešnom priestore θu = -8,0°C (STN EN 12831, tab. NA.4b)
Teplota v nevykurovanou susediacom priestore θu = +3,5°C (STN EN 12831, tab. NA.4b)
Súčiniteľ prestupu tepla na vnútornom povrchu hi= 10 W/(m2.K), smer tepel. toku nahor (tab. 10)
Súčiniteľ prestupu tepla na vnútornom povrchu hi= 8 W/(m2.K), smer tepelného toku vodorovne
Súčiniteľ prestupu tepla na vnútornom povrchu hi= 6 W/(m2.K), smer tepelného toku nadol
Súčiniteľ prestupu tepla na vnútornom povrchu – horný kút  hi= 4,0 W/(m2.K) (STN EN ISO 10 211-1)
Súčiniteľ prestupu tepla na vnútornom povrchu – dolný kút   hi= 2,86 W/(m2.K)
Súčiniteľ prestupu tepla na vnútornom povrchu – okno           hi= 7,69 W/(m2.K)

3.4    Materiálové charakteristiky

Hodnoty  fyzikálnych  veličín  stavebných  materiálov  vyskytujúcich  sa  v skladbách  jednotlivých
konštrukcií boli brané podľa tab. 16,17 v STN 73 0540-3.

Pri výpočte tepelnotechnických charakteristík vzduchových dutín boli použité doporučené postupy
podľa STN EN ISO 6946, STN EN ISO 13788,  STN EN ISO 13789, pri  podlahách na teréne boli  súčinitele
prechodu tepla navrhnuté podľa STN EN ISO 13370.
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3.5    Tepelnotechnický výpočet a vyhodnotenie – pôvodný stav

V zmysle  základnej  tepelnotechnickej  normy  STN  73  0540:2012  je  potrebné  dbať  na  splnenie
tepelnotechnických požiadaviek, aby nedochádzalo k nedostatkom a poruchám pri užívaní budov.

3.5.1    Súčiniteľ prechodu tepla a minimálna povrchová teplota konštrukcie

Vypočítané tepelnotechnické charakteristiky posudzovaných stavebných konštrukcií po navrhovanej
obnove  a ich  porovnanie  s normalizovanými  (požadovanými)  hodnotami UN, UW,N a odporúčanými
hodnotami  Ur1  , UW,r1 platnými ako normalizované pre  nové budovy po roku 2015 a aj  pre  obnovované
budovy, ak je to funkčne, technicky a ekonomicky uskutočniteľné):

Tabuľka  8 Tepelnotechnické charakteristiky posudzovaných stavebných konštrukcií
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-nevyhovuje  -vyhovuje;  Požiadavky vonkajších otvorových konštrukcií Ue platia pre okná s plochou ≥ 1,8 m2 , okná s plochou < 1,8  m2,
ktoré nespĺňajú požadované hodnoty,  musia byť zhotovené z rovnakých komponentov ako okná spĺňajúce požiadavky.  PL – plstový profil,  AL –
hliníkový profil, DR – drevený profil, JZ – jednoduché zasklenie, DZ – dvojité zasklenie,  IZ2SKL – izolačné dvojsklo, IZ3SKL – izolačné trojsklo.

Pri neprerušovanom vykurovaní pre  hi  ≥ 8,0  je  Δθsi = 0,2 K,  pre hi  < 8,0 je Δθsi = 0,5 K.
θsi   ≥ θsi,N = θsi,80 + Δθsi, - pre  hi  ≥ 8,0  θsi   ≥ θsi,N = 12,63 + 0,2 = 12,83°C

- pre  hi  < 8,0  θsi   ≥ θsi,N = 12,63 + 0,5 = 13,13°C
Pri tlmenom, resp. prerušovanou vykurovaní s poklesom teploty vnútorného vzduchu θai do 10 K je

pre  hi  ≥ 8,0  je  Δθsi = 1,0 K,  pre hi  < 8,0 je Δθsi = 1,5 K.
θsi   ≥ θsi,N = θsi,80 + Δθsi, - pre  hi  ≥ 8,0  θsi   ≥ θsi,N = 13,63°C

- pre  hi  < 8,0  θsi   ≥ θsi,N = 14,13°C
Rámy, nepriesvitné a priesvitné výplne otvorov s relatívnou vlhkosťou vzduchu φi ≤ 50% musia mať

na každom mieste povrchovú teplotu θsi,w nad teplotou rosného bodu θdp.
θsi,w   > θsi,w,N = θdp 
Pri teplote vnútorného vzduchu 20°C a relatívnej vlhkosti 50% je teplota rosného bodu θdp = 9,26°C

(STN 73 0540-3, tab.13).

Z tabuľky 2 je zrejme, že  konštrukcie: obvodová stena M1, M2, plochá strecha S1, S2, podlaha na
teréne  P1,  P2,  otvorové  stavebné  konštrukcie  (W1-W25,  W30-53) nespĺňajú  súčasné  normové
tepelnotechnické požiadavky z hľadiska súčiniteľa prechodu tepla (U ≤ UN, resp. Umax, UW  ≤ UW,N, resp. UW,max

). Rovnako aj z hľadiska teploty na vnútornom povrchu všetky stavebné konštrukcie nespĺňajú predpísané
normové hodnoty (θsi  >  θsi,N = θsi,80 + Δθsi, resp. θsi,ok > θdp). 

Výpočet  súčiniteľa  prechodu  tepla  a vnútornej  povrchovej  teploty  stavebných  konštrukcií  bol
vykonaný výpočtovým programom EDILCLIMA programi.
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Tabuľka 9: Zhodnotenie parametrov obálky budovy
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Tabuľka 10: Potreba tepla

Tabuľka 11: Výpočtové potreby tepla pre budovu

Výpočtový príkon budovy pre vykurovanie s bezpečnostnou prirážkou v pôvodnom stave je 604 kW

3.5.2 Potreba energie na vykurovanie, ohrev pitnej vody a osvetlenia (reálna)
Systém vykurovania – súčasný stav:

Zdrojom tepla pre budovu je kotolňa umiestnená v objekte na 1_NP. Typ vykurovania prerušovaný.
Účinnosť  transformácie  paliva  na  teplo  v  kotolni a  distribúcie  ku  konečnému  spotrebiteľovi  je  95,0 %.
Energetický nosič – zemný plyn.

Distribučný systém – v budove - vykurovacia sústava je teplovodná, dvojrúrková s núteným obehom
vykurovacej vody.  Ležatý (vodorovný) distribučný systém umiestnený  v  podstrešnom priestore,  priemerne
izolovaný,  stúpací  (vertikálny)   distribučný  systém  je  vedený  na  vnútorných  stranách  obvodových  stien
(straty systému predstavujú zisky nevykurovaného prostredia). Účinnosť distribučného systému je 99,0 %.
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Odovzdávanie  tepla  -  do  priestoru  zabezpečuje  podsystém  radiátorového  vykurovania  (oceľové
panelové, liatinové) , s teplotným spádom 90/70°C, hydraulicky vyvážený systém.  Účinnosť odovzdávania do
priestoru je 85,4 %.

Štandardná vykurovacia sezóna - 222 dní. 
Faktor primárnej energie  vo výpočtoch uvažujeme Fprim = 1,1 a emisie CO2 = 0,22 kg/kWh.  

Budovy škôl a školských zariadení  - miesto spotreby VYKUROVANIE:           
QEP =83,48 kWh/m2   QE = 764993 kWh

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

Systém prípravy teplej vody – súčasný stav:

Zdrojom  tepla  pre  ohrev  pitnej  vody je sústava  lokálnych akumulačných zásobníkov  s  priamym
elektrickým ohrevom.  Energetický nosič  –  elektrina.  Rozvod  teplej  vody je  minimálny,  vo výpočtoch  ho
neuvažujeme:

Budovy škôl a školských zariadení   - miesto spotreby PRÍPRAVA TEPLEJ VODY:           

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

QW,gn,in = 141360 kWh, potreba energie vstupujúcej do budovy pre ohrev vody v elektrine. 
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Systém osvetlenia – súčasný stav:

V budove je osvetľovacia sústava  s parametrami: príkon  75,5  kW, priemerný svetelný výťažok  62,3 lm/W,
systém spínania R1.  

Simulácia umelého osvetlenia:

1_NP

2_NP

3_NP
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4_NP

Budovy škôl a školských zariadení   - miesto spotreby OSVETLENIE:          

QEP = 7,77 kWh/m2   QE = 71213 kWh

Sumarizácia hodnotenia – pôvodný stav 

 Hodnotenie je vypočítané podľa metodiky 555/2005 Z.z. ale podľa reálnych dennostupňov a spotrieb
energie.

Tabuľka 12: Hodnotenie objektu – pôvodný stav

4. Bilancovanie energetických vstupov

4.1 Energetické vstupy
Do budovy vstupuje elektrická energia, teplo. Všetky médiá budú prepočítané na energetickú jednotku kWh
resp. MWh. Pri prepočtoch sa použili všeobecne známe fyzikálne prepočítavacie faktory. Ceny energií boli
dodané  spoločnosťou,  alebo použité  všeobecne  uznávane  na  trhu   energetickými  komoditami.  Takto  sa
definované média podrobia ročnej bilancii, z ktorej sa určí náročnosť spotreby energie.
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Tabuľka 13: Spotreba energií podľa energonosiča

Obrázok 4: Štruktúra spotreby energie (%)

Tabuľka 14: Základná bilancia energií 

Tabuľka 15: Štruktúra údajov o energetických vstupoch a energetických výstupoch 

Rok : 2018-2020

Druh paliva a energie Jednotka Množstvo Výhrevnosť Obsah energie [MWh]

Elektrina MWh 103,57 103,569
Zemný plyn m3 90,44 9,59 970,03

 Celkom vstupy palív a energie   1073,6

 Zmena stavu zásob palív  

 Celkom spotreba palív a energie   1073,6

4.2 Zemný plyn

Dodávateľom zemného plynu je spoločnosť SPP distribúcia a.s. Teplo sa využíva na vykurovanie objektu a 
prípravu teplej vody.

Tabuľka 16: Spotreby tepla (ročná zúčtovacia faktúra)
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Priemerné hodnoty

Tabuľka 17: Bilancia zemného plynu (energetická metóda)

Obrázok 5: Štruktúra spotreby energie (kWh)

4.3 Elektrina

Dodávateľom elektrickej energie pre objekt je Východoslovenská energetika a.s. Košice. Elektrina sa využíva 
pre spotrebiče podľa bilančnej tabuľky. Výpočet bol realizovaný energetickou metódou (príkon zariadenia, 
čas využitia zariadenia, súčasnosť, zaťaženie)

Tabuľka 18: Spotreby elektriny (faktúra)

Priemerné hodnoty
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Tabuľka 19: Bilancia  elektriny (energetická metóda)

Obrázok 6: Štruktúra spotreby energie (kWh)

5. Návrh riešenia obnovy budovy s prvkami z obnoviteľného zdroja tepla (OZE)

5.1 Národný plán obnovy a jeho požiadavky
Návrh riešenia a špecifikácia opatrení je so zreteľom na zákon 555/2005 Z.z. o energetickej

hospodárnosti budov a o zmene a doplnení niektorých zákonov v znení neskorších predpisov.
Budova bývalého SOU stavebné je v zmysle vyhlášky 378/2019 Z.z. §4c odsek (3) Verejnou
budovou. Podľa zákona 300/2012 Z.z. §4b Národný plán, odsek (1) obsahuje opatrenia a postupy ktorých
cieľom je budova s takmer nulovou potrebou energie „A0“ s použitím referenčnej lokality na hodnotenie
energetickej hospodárnosti budovy.

5.1.1 Opatrenie - Zateplenie obálky budovy

Zlepšenie tepelnoizolačných parametrov obálky budovy – opatrenie pre zateplenie fasádnych prvkou objektu
je podmienené vyjadrením pamiatkového úradu, ktorý určí materiálovú skladbu zatepľovacieho systému,
hrúbku. Do návrhu riešenia toto opatrenie neuvažujeme. 

Otvorové  konštrukcie  sú  z  časti  obnovené,  prvky  nespĺňajú  súčasné  tepelnotechnické  požiadavky,  ich
výmena v súčasnosti je však neekonomická, z časti  z  drevených rámov s zdvojeným zasklením resp. oceľové
s jednoduchým zasklením ktoré navrhujeme vymeniť za plastové s izolačným trojsklom. 

Pre zlepšenie tepelnotechnických vlastností objektu navrhujeme:

*  zateplenie  obvodovej  steny  minerálnou  vlnou  hr.  180  mm. Navrhovaná  skladba  konštrukcie  bude
vyhovovať platnej STN 73 0540-2 – Z1 – Z2  Ur3 < 0,22 W/m2K. 

*  zateplenie  plochej  strechy  tepelnou  izoláciou  PIR  hr.  160  mm. Navrhovaná  skladba  konštrukcie  bude
vyhovovať platnej STN 73 0540-2 – Z1 – Z2  Ur3 < 0,15 W/m2K. 
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Výmena otvorových konštrukcií  za plastové s izolačným trojsklom, ktoré budú vyhovovať platnej STN 73
0540-2 – Z1 – Z2  Ur3 < 0,85 W/m2K.

5.1.2 Opatrenie – Výmena zdrojov tepla za zdroje s podielom OZE
Jestvujúce zdroje tepla sú na energonosič  zemný plyn a sú po životnosti.  Navrhujeme zachovať
jestvujúci  energonosič  zemný  plyn.  Zdroje  tepla  navrhujeme  plynové  tepelné  čerpadlá  s
rekuperáciou  tepla  v  spalinách.  Zdroje  napojiť  do  kotlového  okruhu,  ktorým  budú  zásobované
jestvujúce vetvy. Pre projektovaný príkon 414 kW uvažujeme zostavu 5 x 90kW zapojených  do
zberača. Teplotný spád po zateplení budovy uvažujeme 60/40°C.  

Očakávaná výroba tepla pre vykurovanie vykurovanie a podiel OZE 37 027 kWh/a

Očakávaná výroba tepla pre prípravu teplej vody a podiel OZE 40 208 kWh/a
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5.1.3 Opatrenie - Nútené vetranie s rekuperáciou tepla v odpadnom vzduchu

Navrhujeme inštalovať vzduchotechnické zariadenie s rekuperáciou tepla v odpadnom vzduchu. Uvažujeme
iba priestory určené pre vzdelávanie,  triedy.  Distribučný systém je uvažovaný dvojkanálový s  centrálnou
jednotkou pre každé podlažie samostatne. Koncové elemety zabezpečia prúdenie vzduchu v miestnostiach
na  normových  parametroch.  Riadenie  núteného  vetrania  je  na  základe  obsahu  CO  v  regulovaných
miestnostiach.  Predohrev  a  dohrev  nasávaného  vzduchu  uvažujeme  zo  zdroja  tepla  tepelné  čerpadlo
vzduch/vzduch energonosič elektrina. 

5.1.4 Opatrenie - Fotovoltické zariadenie

Pre podporu čerpacej práce pri výrobe tepla,  cirkulácie ohriatej pitnej vody a osvetlenia návrhujeme OZE
Fotovoltalické  zariadenie  s  výkonom  30,4  kWp  striedač  s  možnosťou  akumulácie  vyrobenej  elektriny  s
reguláciou  odberného  miesta  s  uvažovaním  nedodávky  elektriny  do  verejnej  siete.  Percento  pokrytia
súčasnej spotreby elektriny 31,74%. Uvažované panely Qcells. Umiestnenie, južná strana plochej strechy. 
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Príspevok OZE pre miesto spotreby osvetlenie, ohrev pitnej vody a vykurovanie  – fotovoltický systém: 
30 437 kWh/a

5.1.5 Opatrenie – Fototermické zariadenie - Ohrev pitnej vody 

Ohrev pitnej  vody   navrhujeme bivalentný, prioritne z OZE fototermický systém a bivaletne z kotlového
okruhu,  zdroj  tepla  plynové  tepelné  čerpadlo.  Fototermické  zariadenie  obsahuje  akumulačnú  nádobu s
možnosťou  napojenia  na  fototermický  systém  a  kotlový  okruh  s  objemom  1000L,  distribučný  systém
fototermického  systému  s  pracovným  médiom  od  -20°C  do  200°C,  čerpacia  zostava  s  autonómnym
regulátorom a bezpečnostné prvky (poistný ventil a expanzná nádoba),  solárne fototermické kolektory a
konštrukcia pre uchytenie na plochej streche. Výkon systému pri 30K = 14,76 kW
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Príspevok OZE pre miesto spotreby ohrev pitnej vody  – fototermický systém: 
13 080 kWh/a

5.1.6 Opatrenie - Osvetlenie
Osvetľovaciu sústavu navrhujeme nanovo rekonštruovať.  Pôvodná osvetľovacia sústava je 

poddimenzovaná, inštaláciou novej splníme požiadavku hygienického minima. Dosiahneme možnosť regulácie 
umelého osvetlenia pre nedostatok osvetlenosti denným svetlom cez snímače osvetlenosti po zónach (trieda) v 
kombinácii so snímačmi prítomnosti osôb.  Príkon navrhovanej osvetľovacej sústavy očakávame 50 kW. Takto 
rekonštruovaná osvetľovacia sústava pri parametroch: prevádzkový čas 7:00-14:30, Fd =0,85, Fo=0,5, Fc=0,85, 
FL=0,5 bude mať výpočtovú potrebu energie 45 645 kWh/a.

5.2 Energetické zhodnotenie navrhovaných opatrení v riešení projektu 

Potreba tepla objektu v navrhovanom riešení:
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Podiel obnoviteľného zdroja v navrhovanom riešení = 96 252 kWh/a.

Tabuľka 20: Hodnotenie objektu – navrhovaný stav

Tabuľka 21: Tabuľka úspor energie a emisií CO2

5.3 Garantovaná energetická služba

Garantovaná energetická služba (Energy Performance Contracting – EPC) je forma zmluvného  vzťahu medzi 
poskytovateľom GES a prijímateľom tejto služby, môže byť aj subjekt verejnej správy.

Posúdenie navrhovaných opatrení z hľadiska možnosti GES.

a.)
- Reálna doba návratnosti významnej obnovy budovy s požiadavkou dosiahnutia energetickej triedy A0 je
34 rokov.  Z hľadiska GES sa doba návratnosti očakáva do 10 rokov.

b.)
- Budova  je  postavená  po  roku  1947,  nepožíva  ochranu  pamiatkovo  chránenej  budovy,  preto  spĺňa
podmienku národného plánu obnovy verejných budov – globálny ukazovateľ primárnej energie A0.
- Zdroj  tepla,  plynová  kotolňa  je  súčasťou  budovy.  Je  morálne  zastaralá  s  nízkou  energetickou
účinnosťou. Ak sa vlastník budovy rozhodne len pre jedno opatrenie 5_1_2 – rekonštrukcia vlastnej kotolne
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(nie je súčasťou CZT Michalovce), GES sa môže stať vhodným nástrojom.  Pretrváva naďalej riziko nízkeho
využitia budovy.

c.)
- Pri  postupe  návrhu  opatrení  sa  v  prvom  rade  kládol  dôraz  na  postupnosť  krokov  pri  znižovaní
energetickej náročnosti budovy, po splnení podmienky zatriedenia do energetickej triedy A0 sa uvažuje nad
zvyšovaním energetickej efektívnosti v rámci GES. Špecifikácia opatrení je so zreteľom na zákon 555/2005 Z.z.
o energetickej hospodárnosti budov a o zmene a doplnení niektorých zákonov v znení neskorších predpisov.
Budova Základnej umeleckej školy je v zmysle vyhlášky 378/2019 Z.z. §4c odsek (3) Verejnou budovou. Podľa
zákona 300/2012 Z.z.  §4b Národný plán, odsek (1) obsahuje opatrenia a postupy ktorých cieľom je budova s
takmer  nulovou  potrebou  energie  „A0“  s  použitím  referenčnej  lokality  na  hodnotenie  energetickej
hospodárnosti budovy.
- Medzi beznákladové opatrenia patrí pravidelná evidencia spotrebovanej energie a jej vyhodnocovanie
voči  normalizovaným  ukazovateľom,  hospodárne  nakladanie  so  zakúpenou  energiou  pri  dodržaní
hygienických požiadaviek na vnútorné prostredie, pravidelná údržba energetických zariadení. Podľa pokynov
zákona 314/2012 Z. z. realizovať kontrolu vykurovacích systémov a vykonávať pravidelné revízie osvetľovacej
sústavy.

Opatrenia 5_1_2 je vhodné pre Garantovanú energetickú službu. Je potrebné ale uvažovať aj výpočtovú
využiteľnosť budovy.

Mesto Michalovce deklaruje v územnom pláne perspektívne rozvíjať systém CZT a uprednostňovať tento
spôsob zásobovania teplom hlavne u  objektov hromadnej bytovej výstavby a u objektov mestskej

samosprávy.
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6. Konečná energetická spotreba a primárne energetické zdroje

Porovnanie - navrhovaný zdroj tepla s pôvodným zdrojom tepla  cez konečnú energetickú spotrebu (KES) a 
primárne energetické zdroje (PES).

Vyjadrenie  úspory KES a PEZ (kWh)

7. Ekonomické vyhodnotenie

7.1 Ekonomická analýza
Pre každý uvedený variant boli vypočítané základné ukazovatele efektívnosti. 
Sú to:
1. Jednoduchá doba návratnosti investície – doba splácania (TS)

TS = IN / CF
kde IN = investičné náklady

CF = ročné Cash - Flow projektu

2. reálna doba návratnosti (výpočtom z diskontovaného Cash – Flow projektu)
     Tsd    - t
∑CFt . (1+r) - N = 0

    t=1
kde CFt … ročné prínosy projektu (zmena peňažných tokov pre realizáciu projektu)

r … diskont
(1 + r)-t… odúročiteľ

3. čistá súčasná hodnota (NPV)
           Tž                - t

NPV = ∑CFt . (1+r) - N
                 t=1

kde: CFt - Cash - Flow projektu v roku t
r - diskont
t - hodnotené obdobie (1 až n rokov)
Tž – doba životnosti (hodnotenie) projektu

4. vnútorné výnosové percento (IRR)

                                                       Tabuľka  22: Energeticky úsporný projekt 
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Tabuľka 23: Ekonomické hodnotenie navrhovaného projektu

Ukazovateľ Hodnota Jednotka

Náklady na realizáciu súboru opatrení 1247610 €

Zmena nákladov na  zabezpečenie energie (-zníženie/ + zvýšenie) -37570,88 €

Zmena osobných nákladov, napr. mzdy, poistné, ... (-/+) 0 €

Zmena ostatných prevádzkových nákladov, napr. opravy a údržba, služby, réžia, poistenie 
majetku, ... (-/+)

0 €

Zmena iných samostatne uvádzaných nákladov, napr. emisie, odpady a iné  (-/+) 0 €

Zmena tržieb, napr. za teplo, elektrinu, využité odpady, ... (-/+) 0 €

Prínosy z realizácie súboru opatrení celkom

Doba hodnotenia 34 rokov

Diskontný faktor 1,5 %

Jednoduchá doba návratnosti (Ts) 28 rokov

Reálna doba návratnosti (Tsd) 34 rokov

Čistá súčasná hodnota (NPV) 10922 €

Vnútorné výnosové percento (IRR) 2 %

Iné údaje

Po zhodnotení výsledkov navrhnutého projektu možno konštatovať, že realizáciou navrhovaných 
opatrení je možné dosiahnuť  73% úsporu pri nákupe primárnej energie.  Uvažujeme s reálnou diskontnou 
mierou, so zohľadnením ročnej miery inflácie (1,5%), ktorá bola stanovená vo výške 1,5%. Diskontovaná 
návratnosť projektu je 34 rokov. 

8. Odpočítateľná energia OZE

V objekte  je uvažovaná technológia, ktorej prevádzkou by sa využíval obnoviteľný zdroj energie.
Podiel obnoviteľného zdroja 16 422  kWh/a.
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9.     Enviromentálne hodnotenie

Environmentálny prínos je vypočítaný pre odporúčaný projekt  v zmysle zníženia emisií tým, že takto znížená
potreba elektrickej energie na prevádzku osvetľovacej sústavy, ohrevu pitnej vody a IT  nebude nakúpená od
dodávateľa. Výpočet bol uskutočnený s koeficientmi produkcie emisii CO2 v kg/kWh. Pre výpočet množstva a
redukcií emisií CO2 podľa jednotlivých energetických nosičov boli použité súčinitele dané vyhláškou MVRR
SR č. 364/2012. 
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10.   Súbor údajov na monitorovanie efektívnosti pri používaní energie 

Súhrný informačný list

Názov a sídlo verejného subjektu alebo obchodné meno, identifikačné číslo a sídlo podniku:

Mesto Michalovce
IČO: 00325490

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

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

Zoznam opatrení na zlepšenie energetickej efektívnosti:

a) zlepšovanie tepelno-technických vlastností stavebných konštrukcií zateplením,
b) inštalácia zdroja tepla, tepelné čerpadlo vzduch/voda energonosič zemný plyn na využívanie OZE
pre spotrebu energie v budove,
c) inštalácia núteného vetrania srekuperáciou tepla v odpadnom vzduchu,
d) inštalácia novej osvetľovacej sústavy,
e) inštalácia fotovoltických zariadení na využívanie OZE pre spotrebu energie v budove,
f) inštalácia fototermických zariadení na využívanie OZE pre spotrebu energie v budove,

Predpokladané úspory energie dosiahnuté opatreniami:

785,933 MWh/a

Predpokladané finančné náklady na realizáciu opatrení:

1247,610-tis.€

Iné údaje:
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Záznam o odovzdaní a prevzatí písomnej správy z energetického auditu 

         Za odovzdávajúceho          Za preberajúceho                                       

       Ing. Antónia Lichmanová
           konateľ  LicEA s.r.o.
_________________________               _________________________
                 23.11.2021    23.11.2021
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