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SPRAVA z UCELOVEHO ENERGETICKEHO AUDITU, OBJEKT:
STREDISKO sLUZIEB 35koLE, OkruZNA 3657, 071 0O1MicHALOVCE

1. Uvod

Budova strediska sluzieb $kole na OkruZnej ulici ¢&. 3657 je skeletovd stavba z prievlakov a stipov s
vypliovym murivom z pdérobetdonovych tvarnic. Zamer vystavby bol dany do uZivania v roku 1988. Od
kolaudacie budovy obnovou presli iba niektoré otvorové konstrukcie, ja v pévodnom stave. Zdroj tepla pre
budovu je kotolria CZT Domsprav Michalovce. Budova sa vyuZiva na kanceldrsku ¢innost, je trojpodlazna s
terasovitym Ustupom podlazi. Tepld voda je pripravovana lokdlne v priamoohrevnych akumulaénych
elektrickych zasobnikoch. Osvetlovacia sustava je povodnd, kombindacia linedrnych Ziariviek so Ziarovkami.

Obrazok 1: Situacny snimok objektu

4 b

R4
3764/1
1.1 Identifikacné udaje
Tabul'ka 1: Identifikacné idaje o prevadzkovatelovi predmetu auditu
Wdzov Mesto Michalovce
Organizacno-pravna forma samosprava
Sidlo Kraj Kosice | Okres Michalovce
prevddzkovatela | Obec Michalovce
Ulica Namestie osloboditelov | Popisné cislo 30
050{’“ . Meno a priezvisko Viliam Zahor&ak
oprdvnend
konat'v mene \Opganizacné postavenie
prevddzkovatela
Tabulka 2: Identifikacné uidaje o predmete auditu
Ndzov Stredisko sluzieb Skole
Kraj Kosice | Okres Michalovce
Umiestnenie [ oy, Michalovce
predmetu auditu
Ulica Okruzna | Popisné ¢islo 3657
Osoba poverend | Meno a priezvisko Ing. Vladimir Kere&tan
Jednanim Organizacné postavenie
Tabulka 3: Identifikacné udaje o spracovatelovi auditu
Ndzov LicEA s.r.o.
Organizacno-prdvna forma Spolo¢nost s ru¢enim obmedzenym
Sidlo Kraj Presov | Okres
spracovatela Mesto Humenné
dit ; " . %
audm Ulica Gastanova | Popisné ¢islo 48
Osoba Meno a priezvisko Martin Lichman
opravnenda konat
v mene . L
spracovatela Organizacné postavenie | Zodpovedny zastupca
auditu
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SPRAVA z UCELOVEHO ENERGETICKEHO AUDITU, OBJEKT:
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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) inStalacia 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 ndvrhu zniZzovania potrieb energie pri prevadzke
facility management.

13 Ciel' energetického auditu

Ciefom energetického auditu je zhodnotenie pévodného stavu verejnej budovy (administrativna budova),
zistenie potenciadlu Uspor energie v predmete energetického auditu a navrh opatreni, vysledkom ktorych
bude efektivnejSie a ekonomickejsie vyuZivanie energie. Cielom je dosiahnut po realizacii energeticky
usporného projektu znizenie nakladov na energiu. Bude navrhnuty projekt rieSenia. Predmetom zaujmu je
spotreba vsetkej energie vstupujicej do objektu a to: elektrickej energie, tepla a stlateného vzduchu
sroznou tlakovou Urovriou. Energeticky audit je spracovany podla zdkona ¢. 321/2014 Zb. a metodiky
vyhlasky ¢. 179/2015 Z. z. v zneni neskorSich zdkonov a predpisov. Podla uvedeného zdkona je toto
hodnotenie vyhotovené na zdklade skutoénych spotrieb energie za posledné roky. Audit slizi ako podklad na
urcenie opatreni na Usporu energii a vysky Uspory energie.

14 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 dokumentdcie spracovanej investorom.
Informdcie z archivu spracovatela k danej problematike.
Dostupna stavebna a vykresova dokumentacia.

1.4.2 Doplriujuce udaje ziskané vlastnou obhliadkou spracovatela

Obhliadka objektu
Podrobna fotodokumentacia pripojnych bodov energii, tepla, 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. Komentar k STN 73 0540: 2002. Bratislava: SUTN, 2002.

- Sternovia, Z., Bendzalovd, J.: Tepelnotechnické vlastnosti budov. Vypocet potreby energie na vykurovanie.
Komentar k STN EN 1SO 13790: 2004. Bratislava: SUTN, 2007.

- Halahyja, M., Chmdarny, I., Sternova, Z.: Stavebna tepelnd technika. Tepelnda ochrana budov. Bratislava:
Vydavatelstvo Jaga group, v. o. s., 1998

- Chmurny, 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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SPRAVA z UCELOVEHO ENERGETICKEHO AUDITU, OBJEKT:

STREDISKO sLUZI1EB 3KOoLE, OkruZNA 3657, 071 O01MicHALOVCE

Prdvne predpisy

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

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

Zakon ¢&. 300/2012 Z. z., ktorym sa meni a doplifia zakon &. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov
aozmene a doplneni niektorych zdkonov v zneni neskorsich predpisov a ktorym sa meni a dopliia zékon
¢.50/1976 Zb. o tzemnom planovani a stavebnom poriadku (stavebny zdkon) v zneni neskorsich predpisov
Vyhlaska MDVRR SR €. 364/2012 Z. z., ktorou sa vykonava zakon ¢&. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti
budov a o zmene a doplneni niektorych zdkonov v zneni neskorSich predpisov

Zéakon €. 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. (kategorizécia, 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 Z. z. (kvalita paliv a prevadzkova evidencia), vyhl. MZP SR

. 85/2014 Z. z. (kvéty zne

istujacich latok...), vyhl. MPZPRR SR

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

.127/2011 Z. z. (regulované vyrobky)

Zakon ¢. 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 hospodarnosti a energetickej
certifikacie budov

STN EN 15603 Energeticka 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. Vypoctové 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. Vypocet sucinitela prechodu tepla. Cast
2: Numericka metdda 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 orientaéné 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 vypoctu 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 poZziadaviek systému
a Ucinnosti systému. Cast 4-3: Systémy vyroby tepla, tepelné solarne systémy

- STNEN 15232 Energeticka 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 Energeticka hospodarnost budov. Celkova potreba energie a definicie energetického hodnotenia

Osvetlenie
- STN EN 12464-1 definuje poZiadavky na osvetlenie vnutornych pracovnych priestorov
- STNEN 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

1.4.5 Klimatické udaje z lokality predmetu auditu

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

Obrazok 2: Zemepisné a klimatické uidaje o predmete auditu

Zemepisné Gdaje
Poloha |Michalovee v 7% Mesacné detaily \\!L

Okres Michalovce w Vietor .»’/ =N \L\f,_,.w\"‘"-"‘\
Dennostupne dni Rychlost vetra v=50m m/s /_;J

ra
[ oo ]
Korekcia na povrch ~ { .u/ ‘-L
Priemema rychlost’ vetra 133 |12 m/s 3 (,.,_,_»"W

Wyska n.m. Korekcia na polohu
Sevema dizka -

Vijchodnd dizka :

Max. rychlost’ vetra m 2 m/s
Zimne udaje
Solame zisky Vonkajsia teplota Standardna vykurovacia sezdna
Ref. meteo-stanica | Michalovee v gg__ Zéna oz Trvanie 22 dni
ot 2 |~ 13 7| Lokalty 13 &) T Odo dfia 26 septembra
ppoee [ WHE | am e
oM Pz [ 30 T
Tabulka 4: Klimatické uidaje
Papis jednatky  Janudr Februar Marec April M&j Jan Jal August September Oktober  November December
Energia sine. Ziar. Sever
Energia sined. Ziar. Severovy... | [MJ/m3 20 33 47 63 &1 53 85 7.2 53 29 16 13
Energia sneé. diar. Wyched [MJ/m3 29 51 73 95 106 16 106 97 24 49 27 20
Energia sined. Ziar. Juhovychod | [MJ/m3 52 82 103 186 14 12 1.0 11 1.0 79 53 42
Energia sineé. Ziar. Juh [MJ/m3 65 99 16 16 104 106 10,0 106 18 53 66 54
Energia sineé. fiar_ Juhozapad | [MJ/mA 52 82 103 16 14 18 11,0 11 1.0 75 53 42
Energia slneé. fiar. Z3pad [MJ/m3 25 51 73 95 106 16 10,6 9.7 84 49 27 20
Energia sineé. fiar. Severoza... | [MI/m 20 33 47 63 &1 53 85 7.2 53 29 18 13
Energia sineé. Ziar. Horzontal... | [MJ/m3 14 64 109 161 189 211 153 171 135 78 41 28
Priemema teplota [l 30 47 37 103 15,2 18.2 15.8 15.2 145 9.0 37 -1.0
Tlak vodnej pary [Pa] 72 4514 6275 969.3 12654 14527| 15813 15148 12467 8956 6275 4410
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2. Popis technologického procesu a zariadeni

2.1 Cinnosti spojené s hlavnou vyrobou

Hlavnou c¢innostou objektu je administrativna ¢innost. Budova je zatriedena do kategorie: administrativne
budovy.

Vstupy
- Elektricka energia pre miesto spotreby osvetlenie, priprava teplej vody, klimatizacia
- Teplo pre vykurovanie
- Elektricka energia pre technologické postupy v administrativnej oblasti
Proces
- Administrativna ¢innost
Vystupy
- Energia v teple odvedena vetranim
- Energia v odvedenej ohriatej pitnej vode

3. Opis a analyza vSetkych energeticky vyznamnych spotrebicov

Prevadzka administrativnej ¢innosti.

3.1 Administrativna budova ,,Stredisko sluzieb skole” — jestvujuci stav

3.1.1 Budova

Budova so supisnym Cislom 3657 na parcele ¢. C KN 3764/2, k.U. Michalovce je majetkom mesta
Michalovce. V budove sa spotrebuvdva elektrina a teplo. Elektrina primarne na osvetlenie, ohrev pitnej
vody, elektrospotrebice pre administrativnu ¢innost. Teplo sa vyuZiva na vykurovanie budovy.

Obrazok 3: Budova sup.¢. 3657

3.1.2 Zdroj tepla — DOMSprav zdroj tepla ¢. 18

Jestvujlcim zdrojom tepla je CZT K-3 Domsprav, zabezpeduje teplo pre vykurovanie. Prenajimana Cast
ma zavesny plynovykotol na vykurovanie. Regulacia je centrdlna z CZT a na plynovm kotle. Vetvy UK su
vedené nadzemnym horizontalnym rozvodom v interiéry.

Tabulka 5: Parametre zdroja tepla CZT

Parametre zdroja tepla
forim 0,633
Fco2 (kg/kwh) 0,305
Ucinnost premeny energie (88/2015 Z.z.) 95%
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3.1.3 Distribucny systém

Z vetvy V1, su napajané spotrebice:

Mnoistno
tepla
Nazov (MWh)
Radiatory 1, 2,3 NP, Sever nemerané
Z vetvy V2, su napajané spotrebice:
Mnoistno
tepla
Nazov (MWh)
Radiatory 1, 2,3 NP, Juh nemerané

3.2 Tepelnotechnické parametre budovy STN 73 0540

Tepelna ochrana budovy, bude podrobena vypoctu. Vypocet zohladni potrebu tepla v povodnom stave z
materidlovych charakteristik skladieb konstrukcii. Budova tvori jednu Zénu.

Tabul’ka 6: Stavebné parametre budovy

Celk.

Pani Cista plocha Hruba plocha Celk. objem teplovymenna S5/V
ops m3 m3 ] plocha [1/m]
m3
Zéna 1 177513 1895,16 648986 2503,01 045
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33 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 J.i = 20°C (pre trvaly pobyt fudi)

Relativna vlhkost vnatorného vzduchu @ = 50%

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

Teplota v podstresnom priestore ¥, =-8,0°C (STN EN 12831, tab. NA.4b)

Teplota v nevykurovanou susediacom priestore ¥, =+3,5°C (STN EN 12831, tab. NA.4b)

Sucinitel prestupu tepla na vnatornom povrchu hi= 10 W/(m?K), smer tepel. toku nahor (tab. 10)
Sucinitel prestupu tepla na vnatornom povrchu hi= 8 W/(m?.K), smer tepelného toku vodorovne
Sucinitel prestupu tepla na vnatornom povrchu hi= 6 W/(m?.K), smer tepelného toku nadol

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

Hodnoty fyzikdlnych veli¢in stavebnych materidlov vyskytujucich 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

Kad W Popis |0bvodové stena ‘ i Typ T |v ‘oddel'uje vykurovany priestor od exterién
Vieobecné ddaje ) Vrstvy |/ Tepelno-vihkostné posiidenie }/ Grafy |/ Wyjsledly ]
i - Celkova

Zoznam vrstiev (zvnitra von) hribka 32000 mm

Predpis Popis Hribka A R [ c n

[om]  [Wm.K] [m¥AW]  eg/m]  cldfg K]

224002 |6_2 Vpennocemertova omietka , vnutome 1000 0830 2000 079

23402 |3_1_2 Murvo z tvamic pd = 450 kg/m* na maltu pd = 1850 kg/m? s hribkou &kar 10 mm, vonkajsie 300,00 0.220 1.364 525 0.96 7

24102 |6_2 Vapennocementova omietka , vonkajsie 10,00 0,950 0,010 2000 0,79 19

Predpis Nahlad
Najst
Padlahy: P1 - Podlaha na teréne
Kad ’? Popis |Pod\aha nateréne | i Typ G |v ‘oddel'uje wykurovany priestor od terénu
Viecbecné ddaje  Vrstuy }’ Tepelno-vlhkostné posidenie }’ Grafy |’ Vysledky ]
Celkova
Zoznam vrstiev (zhora nadol) hribka 57.00 mm
Predpis Popis Firlibka A R P c
p P fmm) WK AW kel <ika k) M
e26008 |4_2 Keramicka dlazba , vnutome
22903 |5_3_1 Cementova malta, cementovy poter, vnutome 5.00 1.020 0.005 2000 0.84 19
e22401 | 1_1_1 Oby&ajny hutny betdn, vonkajsie 60,00 1230 0049 2100 1,02 17
21809 |9_2_1 RohoZ v stlaéenom stave zo sklenej a Eadiovej viny , vonkajsie 20,00 0.070 0,286 260 0.88 1
25101 [18_1 Asfaltové pasy a lepenky . vonkajsie 2,00 0.210 0.010 1400 147 1200
Predpis Nahlad
Najst
Strop: 51 - Plocha strecha
Kad ,? Popis |Pluché strecha | i Twp T |w ‘odde\'uje vykurovany priestor od exteriéru
Vzecbecné tdaje ) Vrstuy |, Tepelno-vlhkostné postdenie ]’ Grafy )’ Vysledlgy }
. Celkova
Zoznam vrstiev (zhora nadol) hribka 42400 mm
Predpis Papis Hiibka A R P ¢ n
[mm] Wom.K] [m3IW]  kg/mY wlikg K) 5 = M
e25101 [18_1 Asfaltové pasy a lepenky , vonkajsie ' 2
£22843 | 2_4_4 Skvarovy betdn, vonkajsie 7000 069| 07101 1300 083 [ i L i
e21007 [8_2 Penovy polystyrene vo vrstvenych paneloch s beZnymi tepelnymi mostami, zatekmi cementového .. 50.00 0.070 0714 50 127 55 i R
“la
21001 | 8_1_1 Penovy polystyrén (PPS). Pozri poznamkwu c), vonkajsie 50,00 0,050 1,000 10 127 M
€22405 |1_2_2 Zelezobetdn. vonkajsie 250.00 1.580 0.158 2400 1.02 29
Predpis MNahlad
Najst:
. ’ s e . n s
3.5 Tepelnotechnicky vypocet a vyhodnotenie — povodny stav

V zmysle zakladnej 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):
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Tabulka 7 Tepelnotechnické charakteristiky posudzovanych stavebnych konstrukcii

ge  fOndEnZ oden U U U U

Kad T Popis d Ue na
w P [mm] W/m] [l poehy VKot max N r r3

M1 | T |Obvodovs stena = wn 0 @ | O 00 0@

Kod [ 1] Popis [Cbvodova stena & ™ |oddelije vykurovan
Vieabecné daje |/ Vistvy ) Tepelno-vihkostné postdenie | Grafy | Vysledky |

[ Teploino-vihkesiné postdenic

Postidenie povrchovej kondenzacie

Kiticky mesiac [ e

Teplotry faktor pre kiticky mesiac: fr[  wm

Teplotny faktor stavebnej kondtrukcie | N T

Pripustna relativna vihkost na pavrchu R

Kentrola teplotnzho faktora fro = @

Kitick podmienky Vipodtovateplota tepelno-vhkostnéh
o posidenia

Kriticky teplotny faktor fr 0777

Kontrola teplotného faktora fE2 =< £, 0
Postdenie kondenzacie v konatrukcii
Ziadna kondenzacia v konétrukcii podas celého roka
Spina

. ; d Ue
Kad Typ Popis [l W/mK]

P1 G |Podisha nateréne 97.00 0.270 130 @ @ ®
P2 D |Medziahla podiaha 245,00 1,180 @ @ @
Kid [P [1_|Pops [Podahanaterne & ™ oddeliie vykurovan

Vieobecné ddaje | Vistvy » Tepelno-vihkostné posudenie | Grafy | Vysledky |
[ Teplotno-vihkostné posidenie
Posiidenic povrchovej kondenzdcie
Kiticky mesiac: [ omeber
Teploiny faklor pre kiickf mesiac L 7
Teplotnj faktor stavebnekonitnkee T o [ 0615
Pripustn relativna vihkost na povrchu [ w =

Kortrola teplotného faktora o = 1, @

Kiticks podmierky Wpodtova teplota tepelno-vihkosinch
o o posidenia

Kitick teplotny faktor 1o 0777

Kortrola teplotného faktora f2 = f., @
Posiiderie kondenzacie v konstrukci
Ziadna kondenzacia v konstrukcii podas celého roka
Nespifia

d | Ty bopis d Ue ge NN ondee U U U U
Jmim] W m3] Il povrchu v kongt. max N rl r3
s1 T | Plocha strecha 424,00 o462 30] @ ® ©® o @ ¢
52 D | Medailshly strop 245,00 1413 @ @ ®  ®© © @
Kd [S[1_|Popis  [Ploché stecha @ ™ oddelije kurovar
Veeabecné udaje | Vrstvy ) Tepelno-vihkostné postdenie | Grafy | Vysledky |
[ Teplotno-vlhkosiné posiidenie
Posudenie m'ldkl'q- kondenzacie
Krticky mesiac Janudr
Teplotny faktor pre krticky mesiac = 0679
Teplotn faktor stavebngl kondinkele T o 0890
Pripustna relativna vihkost'na povrchu 80 %
Korirolateploiného faktora o < f..@
Kritick# podmienky Vypodtova teplota tepelno-vihkostngh
o posidenia
Krticky teplotny faktor fa 0777
Kantrola teploinéha faktora T8 < f.@
Postidenie kondenzacie v konStrukcii
Maximaina roénd kandenzacia Ma % gimt
Pripustna kondenzacia Mim 100 g/m? [ Hodnota deklarovana
Spifia
Ockaz
Mesiac s maximalnou akumulaciu kondenzatu Janudr
Postidenie pripustne] kendenzacie Ma < Mim (]
Po odpareni na konci sezdny je Doplnit" .
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Zasklené prvky - prehlad

Kéd  Tym Popis [;] [c.l}] M,Lflrﬁzfq [?te:] — N A3
w1 T | Okenny prvok 4200:2100 1Z25KL PL 2100 4200 1331 VI B BK RK ]
w2 T |Okenny prvok 16502100 1IZ25KL PL 2100 165,0 1333 VI B BK RK ]
w3 T | Dvemy prvok S00x2300 1Z2SKL PL 290,0 50,0 1,357 NI B BE BE ]
w4 T | Dvemy prvok 2000:3000 1Z2SKL PL 300.0 2000 1,380 RV B BE BE ]
w5 T |Okenny prvok 13002100 1Z25KL PL 2100 180.0 1359 I B RK K B
WE | T |Okennyprvok 18002100 Zdvojené DR 2100 180.0 2645 130 @ | @ @ | ® |
w7 T | Okenng prvok 27002100 Zdvojené DR 2100 2700 25 0@ | @ @ @
w3 T | Dvemy prvok 2600x2300 Jednoduché OC 290.0 260.0 5005 BYIE BE BK RK ]
ws T |Okenny prvok 14003000 1IZ25KL AL 300.0 140,0 1482 BV BE B RK ]
W10 T | Ckenny prvok 1600x300 Zdvojené DR 80,0 160,0 2617 RN BE BE BE ]
Wl T |Okenny prvok 800x800 Zdvojené DR 80,0 20,0 2597 BTIE BE B RK ]
W12 | T |Skiobeton 1600x2100 Zdvojené DR 2100 160.0 wm| 30 @ | @@ | ® |
Wi3 | T |Skiobeton 42003000 Zdvoiené DR 000 4200 s 0@ | @ @ @
W4 T | Vvrata - Sklobeton 24003000 OC 300.0 2400 3.000 BYIE BE BK RK ]
W5 T | Okenny prvok 42002100 Zdvojené DR 2100 4200 2655 BYIE BE B RK ]
W16 T | Okenny prvok 1650x2100 Zdvojené DR 2100 165,0 2646 VI BE BE BE ]
W17 T | Dvemy prvok 1800x2300 Zdvojené DR 290.0 180,0 2623 RV BE BE BE ]

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

Pri neprerusovanom vykurovani pre h; 28,0 je A%,;=0,2K, pre h; <8,0 je A%;=0,5K.
ﬁsi 2> ﬂsi,N =Usigo + Aﬁsi, - pre hi > 8,0 0si 2> I?Si,N = 12,63 + 0,2 = 12,83°C
-pre h<8,0 Uy >2U4nv=12,63+0,5=13,13°C
Pri timenom, resp. prerusovanou vykurovani s poklesom teploty vnutorného vzduchu ¢, do 10 K je
pre h, 28,0 je AS;=1,0K, pre h; <8,0je AF;=1,5K.
ﬂsi > ﬁsi,N = Usigo + Al?si' - pre hi > 8,0 0si > 0si,N = 13,63°C
-pre hj<8,0 Uy =U4n=14,13°C
Réamy, nepriesvitné a priesvitné vyplne otvorov s relativnou vlhkostou vzduchu ¢; £ 50% musia mat
na kazdom mieste povrchovu teplotu ;,,, nad teplotou rosného bodu Jy,.
Biw > Fspun = Tap
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, Zze konstrukcie: obvodova stena M1, strop plocha strecha S1, podlaha na
teréne P1, otvorové stavebné konstrukcie (W1-W17) nesplfiaji stcasné normové tepelnotechnické
poZiadavky z hladiska sucinitela prechodu tepla (U < Uy, resp. Uma, Uw < Uwn, resp. Uwme ). Rovnako aj
z hladiska teploty na vnutornom povrchu vietky stavebné konstrukcie nesplfiaji predpisané normové
hodnoty (0y > T4y = G50 + AT, resp. Osiox > Fap)-

Vypocet sucinitela prechodu tepla avnutornej povrchovej teploty stavebnych konstrukcii bol
vykonany vypoctovym programom EDILCLIMA programi.

Tabul’ka 8: Zhodnotenie parametrov obalky budovy

Straty nepriesvitnych konStrukci i

. ) ] fe Celk plocha T N
fad | Tw Fopis W/m] i) m3 W] ‘
M1 T |Obvodové stena 0.643 -13.0 874,68 24273 239
P1 G Podlaha na teréne 0.270 -13.0 81542 5550 15
51 T  |Plocha strecha 0.469 -13.0 84333 15830 18.9

Tabulka 9: Potreba tepla
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:  Straty zasklenych konStrukcii

Kad Typ Popis o f% %] [?CE] Ce‘k[ﬁL"]’d‘a [?LT] %

T | Okenny prvok 4200x2100 IZ2SKL PL 1,331 130 8.82 458 05
w2 T | Okenny prvok 1650x2100 IZ25KL PL 1,333 -13.0 20,76 1080 13
w3 T | Dvemy prvok 900x25900 IZ2SKL PL 1,397 -13.0 7.33 425 05
w4 T | Dvemy prvok 2000x3000 IZ2SKL PL 1.380 -13.0 6.00 352 04
W5 T | Okenny prvok 18002100 IZ25KL PL 1,359 -13.0 2268 1211 14
W6 T | Okenny prvok 18002100 Zdvojens DR 2.335 -13.0 11.34 1154 14
w7 T | Okenny prvok 2700x2100 Zdvojens DR 2,848 -13.0 39,69 4220 50
wa T | Dvemy prvok 2600x2300 Jednoduche. . 5812 -13.0 754 1545 13
w9 T | Okenny prvok 14003000 IZ25KL AL 1.492 -13.0 75.60 4369 52
w10 T | Okenny prvok 1600x800 Zdvojené DR 2,786 -13.0 256 256 03
W11 T | Okenny prvok 800x800 Zdvojens DR 2,746 -13.0 10,24 1106 13
w12 T | Sklobeton 1600x2100 Zdvojens DR 3.000 -13.0 10.08 1188 14
w13 T | Sklobeton 4200x3000 Zdvojené DR 3.000 -13.0 2520 2965 35
w4 T  |Vrata - Sklobeton 2400x3000 OC 3.000 -13.0 14,40 1694 20
W15 T | Okenny prvok 42002100 Zdvojens DR 2.854 -13.0 6174 6750 8.1
w16 T | Okenny prvok 16502100 Zdvojens DR 2,834 -13.0 2422 2630 31
w17 T | Dvemy prvok 1300x2300 Zdvojené DR 2817 -13.0 20.88 2312 23

Tepelné straty. zisky a potreby | Straty I Zisky |
Mesiac dri Bem Ghitr Gh,ve Gh ht Qsol Qlint Qgn Ghnd
[Tl [Wh] [Wh] [Wh] [Wh] [Wh] kWh] k\Wh]

3 98 15188 5745 20933 3533 8460 11993
november a0 43 23539 9074 33064 1370 8187 9557
december Ell 03 32819 12415 45234 658 a460 5118
januar Ell -1.8 35438 13405 48843 1093 2460 9553
februar 28 0.4 28539 107596 35335 2719 7641 10361
marec Ell 46 24265 9179 33444 4817 2460 13277
april 30 99 14529 5496 20025 7191 2187 15378

Sezénne wysledky (zimné vykurovanie)
Straty | Fisky | Energeticka bilancia
Tepelné straty prechodom  Ghir | 174767 kWh  Soldmezisky GQsol | 21381 kWh  Poirtepla  Ghnd [ 166764 kWh
Tepelné straty vetranim  Ghwe | 66109 kwh  Vnutomé Gnt [ 578% kWh  Memd potreba [ 8799 kWh/me
Vykurovacia sezéna
Celkové tepeiné straty Ghht | 240876 kWh  Cekovézisky Qgn | 79237 kWh od | lokba 9|  30apria  dmi | 212
Tabulka 10: Vypoctovy prikon pre budovu
Vysledky
| Detaily tepelnych strat | | Celkom |
Prikon na knytie tepelnych strét prechodom 83714 W Celkowy objem W 53254 m?

Prikon na krytie strat vetranim Celkovy projekt. prikon

Dve 29230 W

Drh 19526 W

@hl 132530 W

Prikon na zaklrenie Celkovy projekt. prikon, s bezp. priré#kou @hl sic 132530 W

Vypoctovy prikon budovy pre vykurovanie s bezpecnostnou prirazkou v povodnom stave je 133 kW ‘

3.5.2

Systém vykurovania - sucasny stav:

Potreba energie na vykurovanie, ohrev pitnej vody a osvetlenia

Jestvujucim zdrojom tepla je CZT Domsprav, zabezpecuje teplo pre vykurovanie objektu.

Distribuény systém - vykurovacia sustava je teplovodna, dvojrirkova s nitenym obehom vykurovacej
vody. LeZaty (vodorovny) distribu¢ny systém umiestneny v podlahe 1_NP, priemerne izolovany, stupaci
(vertikalny) distribucny systém je vedeny na vnutornych stranach obvodovych stien (straty systému
predstavuju zisky nevykurovaného prostredia). U¢innost distribu¢ného systému je 99,0 %.
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Odovzdavanie tepla do priestoru zabezpecuje podsystém radidtorového vykurovania (ocelové

panelové, liatinové), s teplotnym spadom 90/70°C, hydraulicky nevyvazeny systém bez termoregulacnych
hlavic. Ug¢innost odovzdavania do priestoru je 88,4 %.

Vodny systém

Potreba tepla kWh/a Potreba elektriny dcWh./a) Uginnosti (%)

QH.zys.nd 166764 GH e aux o Odovzdavanie nHe Iiﬂﬁ_p"
QH 166487 QH d.aux 0 Koneéni distriblicia nHau| 990
QH.gn.out IW 3H dp.au Ii Alumulacia "Hs Ii
QH.anin Iw QH.gn,aux Iiﬂ Primamy rozvod nH.dp Ii
Celkove vysledky

Potreba primamej enengie QpH 151851 kWh/a Vybrane palivo |Zernn)" phyn

Celkova sezdnna ucinnost’ nH.g 'W % Potreba paliva ,W Nm?/rok

Potreba elektriny [ D kWh/a

Standardna vykurovacia sezéna - 222 dni.
Faktor primarnej energie vo vypoctoch uvazujeme - CZT Fprim = 0,656 a emisie CO2 = 0,315 kg/kWh.

Administrativna budova - miesto spotreby VYKUROVANIE:
QEP =102,40 kWh/m2 QE =194 060 kWh

QH,gn,in = 231 024 kWh, potreba energie pre vykurovanie v zemnom plyne a teple.
QH,gn,aux = 0 kWh, potreba energie vstupujicej do budovy pre vykurovanie v elektrine.

Chladenie - sucasny stav:

Klimatiza¢né jednotky, pre lokdlnu Upravu prostredia sa vyuZivaju v dvoch miestnostiach. .

Administrativna budova - miesto spotreby CHLADENIE: nehodnoti sa , chladend plocha je mensia ako 80%
Ab

Systém pripravy teplej vody — sucasny stav:

Zdrojom tepla pre ohrev pitnej vody v budove je sustava akumulacénych zasobnikov s elektrickym

ohrevom so spolo¢nym objemom 50 L . Rozvod ohriate]j pitnej vody (OPV) je bez recirkuldcie, parametre
distribucie su:

Sumdar potrubi OPV Zéna . 1

Vonkajgi cu
) . Diika L .
Popis priemer Typ potrubi
el im} [W/mK]
EM 12201:2012 - PE pipe=s - SDR ... 20 2200 0,156 | Vstavana rnira

LicEA S.r.0., WWW.LICEA.SK, MARTIN.LICHMAN@ LicEA.sk,1C0:50022571, DIC:2120145280, z.¢. 130_EA_2021-14 -



SPRAVA Z UEELOVEHO ENERGETICKEHO AUDITU, OBJEKT:
STREDISKO sLUZIEB 35koLE, OkruZNA 3657, 071 O1MicHALOVCE

Systém pre pripravu teplej vody

Potreba tepla Potreba elektriny Lginnosti (%)

GhWwW 27618 AW ric.au | Zasobovanie nW.er 100.0
QW an,out 28066 AW dp.aux 0 Distribucia nW.d 99,5

QW.an.in 28229 QW an.aux 1] Akumulacia nWes 58,9

Administrativna budova - miesto spotreby PRIPRAVA TEPLEJ VODY:

QEP = 6,49 kWh/m2 QE = 12293 kWh

QW,gn,in =39 250 kWh, potreba energie v ohriatej pitnej vode zo zemného plynu.
QW,gn,in=12 216 kWh, potreba energie v ohriatej pitnej vode z elektriny.

Systém osvetlenia — stucasny stav:

V budove je osvetlovacia suUstava s parametrami: prikon 14,090 kW, priemerny svetelny vytazok 54,4 Im/W,
systém spinania R1.

Simulacia umelého osvetlenia:

2_NP
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3 NP
Vitome osvetlenie
Indtalovany elektricky prikon svietidiel 14090 (571 W
Prevadzkovy &as podas diia 0|5 hiok [ Mesaéné hodnoty _._J
Moéné prev hod. 1005 hiok [ Mesaéné hodnoty _._J
[] Automaticke nadenie trovne vnitomeho osvetlenia [ ] Dvoplastova fasada ¥
[] Centrélne spinanie osvetlenia Korek&ny faktor pre (dribu MF W
] Devetlena plocha vassia ako 30 m? ¥ Typ riadenia osvetlenia Foc ~

[] Miestnost' uzivana ako zasadacia misstnost’ Priememy faktor nepritomnosti FA ~

Administrativna budova - miesto spotreby OSVETLENIE:
QEP =17,46 kWh/m2 QE =33 092 kWh

Sumarizacia hodnotenia — povodny stav

Hodnotenie je vypocitané podla metodiky 555/2005 Z.z. podla normalizovanych dennostupriov.

Tabulka 11: Hodnotenie objektu — pévodny stav
Kategdria budovy |c Administrat ivne budowy

Primama energia a parametre energetickej hospodamosti

) QE GEP Energeticka Gprim
Miesto spotr. lWh] lkWh/m3 trieda lWh/m3
wow|  wa| o me
Tepla voda 12293 649 B 14,46
Osvetlenie 33092 17.46 B 38,42
Poloha NORMALIZOVANE HODNOTENIE ENERGETICKE) HOSPODARNOSTI
Globalny ukazovatel
Energeticka tieda
Celkovéa energia QEP 126,35  kWh/m? C
Primama energia Qprim 132,84  kWh/m? B
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4. Bilancovanie energetickych vstupov

4.1 Energetické vstupy

Do budovy vstupuje elektricka energia, teplo. Vietky média budu prepocitané na energetickid jednotku kWh
resp. MWh. Pri prepoctoch sa pouzili vSeobecne zname fyzikdlne prepocitavacie faktory. Ceny energii boli
dodané spolo¢nostou, alebo pouzité vseobecne uznavane na trhu energetickymi komoditami. Takto sa
definované média podrobia roc¢nej bilancii, z ktorej sa urci naro¢nost spotreby energie.

Tabul'ka 12: Spotreba energii podla energonosica

Priemer (2013-2020) kWh £ £/kWh
Elektrina 27937 490435 0,176
Teplo 147 008 11 645,18 0,079
s DPH 174 945 16 549,53

Obrazok 4: Struktiira spotreby energie (%)

Tabulka 13: Struktiira iidajov o energetickych vstupoch a energetickych vystupoch

Rok : 2018-2020
Druh paliva a energie Jednotka Mnoistvo Vyhrevnost Obsah energie [MWAh]
elektrina MWh 27,94 27,94
Teplo MWh 147,01 147,01
(Celkom vstupy paliv a energie 174,95
Zmena stavu zasob paliv
(Celkom spotreba paliv a energie 174,95
Tabul'ka 14: Zdkladnd bilancia energii
Riadok Ukazovatel MWh/r eurfr
1 Vstupy paliv a energie 174,945 | 16 549,53
2 Zmena zasob paliv
3 Spotreba paliv a energie 174,845 | 16 549,53
4 Predaj energie inym subjektom
elektrina 27,937 4 504,35
5 Konetna spotreba paliv a energie (riadok 3 - riadok 4) —
podla potreby rozélenit na daliie druhy paliva a energie teplo 147,008 | 1184518
elektrina 0,000 0,00
Straty vo vlastnom zdroji a rozvedoch [z hodnoty v riadku 5)
& — podfa potreby rozélenit na daléie druhy paliva a energie [ =P12 0,728 | 164157
elektrina 9014 158243
Spotreba energie na vykurovanie a ohrev teplej vody (z
7 hodnoty v riadku 5) — podfa potreby rozélenit na dalsie druhy|teplo 126,280 | 10 003,21
paliva a energie
. . elektrina 18,923 332192
Spotreba energie na technologickeé a ostatné procesy (z
B hodnoty v riadku 5) — podla potreby rozélenit na daliie druhy teplo 0.000 000
paliva a energie ! ’

4.2 Teplo

Dodavatelom tepla je spolo¢nost Domsprav s.r.o. Michalovce, vyuZiva sa na vykurovanie objektu. Vypoctové
vyuZitie budovy (spotreba tepla/potreba tepla na vykurovanie) 147,008 MWh/166,764MWh = 0,89
odpovedd 89%
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Tabulka 15: Spotreby tepla Spolu (roénd zuctovacia faktira)

Teplo UK - Stredisko sluzieb skole - 2018 az 2020
2018 2019 2020
kWh Eur kWh Eur kWh Eur

Januar 30 798,00 1760,79 36 632,00 231273 35 306,00 2 063,94
Februar 32 616,00 184260 24 519,00 1681,64 25 417,00 1587,20
Marec 27 409,00 1608,28 18 192,00 1.352,00 21 705,00 1.408,37
April 3 098,00 514,29 5 974,00 715,45 9 851,00 841,83
Maj 0,00 374,88 3 895,00 607,13 3 808,00 54574
Jun 0,00 374,88 0,00 404,20 0,00 362,19
Jul 0,00 374,88 0,00 404,20 0,00 362,19
August 0,00 374,88 0,00 404,20 0,00 362,19
September 2052,00 467,22 2.395,00 404,20 126,00 368,26
Oktaber 8011,00 735,38 5 948,00 714,09 6 578,00 679,25
Movember 21 238,00 1.330,59 16 149,00 1245 56 15 151,00 100247
December 29 730,00 171273 27 609,00 1 895,09 26 717,00 1649,93

154 952,00 | 11 471,40 || 141 313,00 | 12 140,49 | 144 759,00 | 11 323,65

Priemerné hodnoty

2018 2019 2020 Priemer
Roéna spotreba kWh 154 952 141 313 144 759 147008
Rocna platba €bez DPH | 1147140 | 1214049 | 1132365 1164518
Cena £/MWh 0,074 0,086 0,078 0,079

Vyvo] nakupu tepla

~#— Roéna spotreba lWh Roéna platba €/bez DPH
160 000 12 400,00
15 000 12 200,00
.\ 12 000,00

150 000 11 800,00
145 000 m 1160000
140 000 11 400,00
11200,00

13 000 11000,00
130 000 10 800,00

2m8 2019 2020

Tabulka 16: Bilancia tepla (energetickd metdda)

m Vykurovanie m Ohrev pitnej vody
Bilancia tepla kWh
\/ykurovanie 147008
Chrev pitnej vody 0

Obréazok 5: Struktiira spotreby energie (kWh)
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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 metédou (prikon
zariadenia, Cas vyuZitia zariadenia, sticasnost, zataZzenie)

Tabulka 17: Spotreby elektriny (faktira)

Elektrina - Dom sluZieb Osloboditelov . 82 - 2018 aZ 2020
X3.C2 2018 2019 2020

kWh Eur kWh Eur kWh Eur

Januar 2586 399,76 2644 475,66 2978 515,2
Februar 2454 387,48 2272 420,2 2846 501,82
Marec 2492 388,00 2084 381,65 1988 397,04
April 2290 362,74 1718 33593 1300 294,61
Maj 2758 421,30 1872 37398 1710 346,73
Jun 3050 457,18 2482 446,84 1866 369,74
Jul 2906 439, 16| 2422 438,87 1852 373,95
August 2654 407,60 1586 320,85 1812 359,84
September 2532 394 70 1830 354,57 1940 378,68
Oktober 2462 388,10 2750 4972 68 2824 504,5

MNovemnber 23598 380,25 2568 465,77 2806 522
December 1998 329,65 2436 445 2324 431,03

30 620,00 | 4 755,92 || 26 764,00 | 4 962,00 | 26 426,00 | 4 99514
Priemerné hodnoty

2018 2019 2020 Jednotka | Priemer

Roéna spotreba kih 30620,00 | 26 764,00 | 2 426,00 kWh 27936,67

Roéna platba €/bez DPH| 475592 | 496200 | 499514 £ 4904,35

Cena €/kWh 0,155 0,185 0,189 £lkWh 0177

Vivoj nakupu elektriny
—#— Rotna spotreba kWh Rotna platba €/bez DPH
31000,00 5 050,00

30 000,00 5 000,00

4 950,00
29 000,00 450,00
28000,00 4 850,00
27 000,00 4 800,00

2600000 —Wamom
4 700,00
25000,00 4 650,00
24.000,00 4 600,00
2018 2019 2020
Tabulka 18: Bilancia elektriny (energetickd metdda)
Bilancia elektrin‘,-' kWh :gxweﬂme = TOV © Klimatizacia+vetranie ™ Technolégia + IT
UK
0 756

TUY 2978
Klimatizaciatvetranie | 756
Technologia + IT 7971
Osvetlenie 16232

Obrazok 6: Struktiira spotreby energie (kWh)
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5. Navrh opatreni v zmysle narodného planu obnovy budov

5.1 Narodny plan obnovy a jeho poziadavky

Navrh rieSenia a $pecifikacia 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
Mestského kultirneho strediska 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 referenénej lokality na hodnotenie energetickej
hospoddarnosti budovy.

5.1.1 Opatrenie - Zateplenie obalky budovy

Zlepsenie tepelnoizolacnych parametrov obdlky budovy

— opatrenie pre zateplenie fasadnych prvkov objektu je podmienené odstranenim charakteristickych
dekorativnych prvkov, vystupujucich zvislych konstrukcii medzi oknami a mramorovy obklad 1_NP.

Opatrenia bude Uvyhovovat platnej STN 73 0540-2 — 71 — Z2.

a) Zateplenie fasady KZS s mineralnou vinou hr. 180 mm, ostenie 30 mm
b) Zateplenie zékladovej dosky XPS hr. 100 mm, hibka 0,6 m pod trovef terénu
c) Zateplenie sustavy plochych striech KZS s PIR doskami hr. 160 mm

Podlahu na teréne neuvaZujeme, ostdva povodna (ekonomicky neopodstatnené), navrhujeme zateplenie
zakladovej dosky.

Steny: M1 - Obvodova stena

Kad M Popis |Obvuduvé stena | j Typ T | | oddeluje vykurovany priestor od exterienu
Vieobecné L]daje)/\l"rstvy ]/Tepelnofvlhkostné postdenie W\’fsledkj‘ ]

Zoznam vrstiev (zvnitra von) Eﬂtﬁ;é 508,00 mm

Predpis Papis Hribka A R iy & u
[mm] [dm K] [m3CW] ka/md «Jikg K)

6&_2 Vapennocementova omietka , vnutome -m-
23402 |3_1_2 Murivo z tvamic pd = 450 kg/m® na maltu pd = 1850 ka/m®s hnibkou 3kar 10 mm, vonkajsie 300,00
24102 |6_2 Vapennocementova omietka , vonkajsie 10,00 0,990 0,010 2000 0,79 19
23903 |6_4_2 Lepiaca malta nanesena na 40 * plochy , vonkajsie 3,00 0,300 0,010 620 0,85 17

ul87 | Minerdlna vina podlfa STN EN 126674 180.00 | 0.040( 4500 az 200 1

223505 |6_4_4 Malta vystuingj vrstvy . vonkajsie 3.00 0,750 0.004 1560 0.85 48
223909 |6_4_9 Silikonova omietka, pinivo 1 mm . vonkajsie 200 0.700 0.003 1345 0.85 150

Podlahy: P1 - Podlaha na teréne

Kad P Popis |Podlaha nateréne | j Typ G || oddeluje vykurovany priestor od terénu
Vieobecne u'daje)/\l"rst\qr ]/Tepelno-vlhkostné postdenie }’ Grafy ’/ Vysledky ]
. Celkova

Zoznam vrstiev (zhora nadel)} hrtibla 57,00 mm

Pred Popi Hnibka ) R o c

redpis opis [rnrn] [mK [m3AW] kaim] oilg k) H

e22503 |5_3_1Cementova malta, cementovy poter, vnutome 5 i) 1.020 0.005

222401 | 1_1_1 Obyéajny hutny betan, vonkajsie 60.00 1.230 0.049 2700 1.02 17

221809 |9_2_1 Roho# v stladenom stave zo sklengj a Gadidovej viny , vonkajsie 20,00 0,070 0.286 260 0,88 1

e25101 | 18_1 Asfaltové pasy a lepenky . vonkajsie 2,00 0210 0.010 1400 147 1200

Predpis MNahlad
Najst’

LicEA S.r.0., WWW .LICEA.SK, MARTIN.LICHMAN@ LicEA.sk, C0:50022571, DIC:2120145280, z.¢. 130 _EA 2021-20 -



SPRAVA z UCELOVEHO ENERGETICKEHO AUDITU, OBJEKT:
STREDISKO sLUZIEB 35koLE, OkruZNA 3657, 071 O1MicHALOVCE

Kd [S[1_|Pos [Plochastrecha
Véeobecné daje )} Vrstuy |~ Tepelno-vihkostné posudenie | Grafy |“Vysledky |
Zoznam vrstiev (zhora nadol)

J Typ T |+ |oddel'uje wykurovany priestor od exteriéu

Predpis Popis Hrcbka A R P -
o] [W/mK] [mAW]  fegAm] <l/fkg.K)

25101 |18_1 Asfaltové pasy a lepenky . vonkajsie 400 0210, 0.019 1400 147

22843 |2_4_4 Skvarovy betén, vonkajsie 7000 0650 0101 1300 083

21007 |8_2 Penovy polystyrene vo vrstvenych paneloch s beinymi tepelnymi mostami, zétekmi cementového mlie... 50,00 0070 0714 50 127

21001 |8_1_1 Penovy polystyrén (PPS). Pozri poznamku c), vonkajsie 50,00( 0050 1,000 10 127

222405 |1_2_2 Zelezobetdn, vonkajsie 25000 1580 0158 2400 1.02
Typ podiahy Udaje o polohe Udsie o zakladovej doske na teréne
@ Zkladovs doska na teréne Plocha podiahy A m* Poloha tepelnej izolacie
O Suterén 7 | Vonkaisi obvod podiahy P M lzolcia po okrejoch D m
O aviené podiatic Hribica vankajich sien w mm Hribka tepeinaizolaéng vistvy dn m
© 2vSoné podiazie na padzemnom Tepelna vodivost terénu L[ 140 wim g Susniteltepeine vodivost 0039~ |

_w Forte P W (G ke
povrchu ’
Mi | T |Obvodovéstena | 508.00] e 30 @ | @
od | Ty Popis d Ue g MM ondenz U U U U
mm] [W/m3] [cl povrchu v konét. max M r r3
P1 G |Podiaha nateréne 97.00 0229 az0| @ ® © © o @
P2 D |Medziahia podiaha 345,00 1,180 1 @ @ @ © o @
d | T popis d Ue g fondenz ondenn U U U U
[mm] [W/m3K] [C] powrchu v kongt. max N rl rd
51 T | Ploché strecha 58550 0.120 a30] @ ® © @ @ e
52 D |Medziahly strop 4500 1413 - @ @ ® @ @ @
- otvorové konstrukcie navrhujeme vymenit za nové v celom rozsahu s parametrami minimalne U, = 0,6

W/(m2K) a Ur = 1,2 W/(m2K). Opatrenia bude Gvyhovovat platnej STN 73 0540-2 — 71 — Z2.

Ked | Tw Papiz fomd fomd W € mm N A8
w1 T | Okenny prvok 42002100 IZ3SKL PL 2100 4200 0699 130 @ @ @ @
w2 T | Okenny prvok 1650:2100 1Z3SKL PL 2100 165,0 | 0 @ @ | @ | @ |
w3 T | Dvemy prvok 900x2300 1Z35KL PL 290.0 90,0 0.747 130 @ @ @ @
w4 T | Dvemy prvok 2000x3000 IZ35KL PL 00,0 2000 07| | @ | @ | @ | @
w5 T | Okenny preok 13002100 IZ3SKL PL 2100 180.0 0720 130 @ @ @ @
ws T | Okenny prvok 1800<2100 1Z3SKL PL 2100 180,0 | 0 @ | @ | @ | @
w7 T | Okenny preok 2700x2100 IZ3SKL 2100 2700 0732 130 @ @ @ @
ws T | Dvemy prvok 2600x2500 IZ3SKL PL 2900 2600 65| 10 @ @ | @ | @ |
w9 T | Okenny prvok 14003000 IZ3SKL PL 300.0 140.0 0672 130 @Q @  © @
W10 | T |Okennjprvok 1600x800 IZ35KL PL 80.0 160,0 072 30 @ | @ | @ | @ |
w11 T | Okenny prvok 800x800 IZ3SKL PL 80.0 80.0 0816 30 @ @ @ @
W12 | T |Zasklena stena 1600x2100 1Z3SKL FL 2100 160,0 0,701 130 @ | @ @ | @ |
w13 T | Zasklena stena 4200x3000 IZ3SKL PL 300.0 4200 0,654 30 @ @ @ @
W14 | T |Viata- 24003000 Piné FL 3000 2400 ol 130 @ | @ | @ | @ |
w15 T | Okenny prvok 4200x2100 IZ35KL PL 2100 4200 0.830 30 @ @ @ @
W16 | T |Okennjprok 16502100 IZ3SKL FL 2100 165.0 07| 130 @ | @ | @ | @ |
w17 T | Dvemy prvok 1800x2900 [Z35KL PL 290.0 180.0 0.885 30 @ @ @ @
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Plochy zateplovanych konstrukcii pre vypocet investicnych nakladov:

Referenéna
Plocha (m2)| hednota | Cena (£)
(£/m2)
Fasada/mineralna vina 875 120 105000
Zaklady/ XPS 140 100 14000
trecha/PIR 844 80 67520
Otvorové konitrukcie/plast 370 400 148000
5.1.2 Opatrenie - Nutené vetranie s rekuperdaciou tepla v odpadnom vzduchu

- opatrenie pre zabezpeclenie zdravého vnutorného prostredia a energeticky zhodnoteného odpadného
vzduchu uvazujeme s doplnenim VZT jednotky s rekuperdciou pre malu salu a zasadacku MsZ s vlastnou
vlastnou regulaciou pre zény. UvaZuje sa len vetranie. Vykurovanie je zabezpecené povodnou sustavou ale
uz hydraulicky vyregulovanou.

zima leto
Faktor ucinnosi requlacie Bve w A
Plrteiekeres bt el b 200 (2 @ 800 [2
Menovitd Géinnost rekuperacie ¥ nnom | E'.B*'-'l| | D.Bﬂ|

Prietoky v potrubiach

Privadzany vzduch 212676 mih

Odvadzany vzduch 212676 mih

A 7

<5 =)

Roéna potreba elektrickej energie na prevadzku ndteného vetrania vzrastie o 1752 kWh/a
5.1.3 Opatrenie - Ohrev pitnej vody
Ohrev pitnej vody navrhujeme ponechat pévodny: lokédlne ohrievace s akumula¢nym zasobnikom.

5.14 Opatrenie — Hydraulické vyregulovanie vykurovacej sustavy

Vykurovaciu ststavu navrhujeme ponechat pévodnu, osadit termoregulaéné prvky na vykurovacich telesach
a hydraulicky vyvazit na armatudrach. zdroj tepla CZT DomSprav s.r.o. Michalovce.

Vodny systém
Potreba tepla («Wh.a) Potreba elektriny (Wh/a) Llginnosti (%)
QH,sys.nd 23135 QH.e.aux 0 Odovzdavanie nH.e 52.0
aH 23358 GH.d.aux 0 Kone&na distribuicia nH.du 53.0
QH.gn.out 31659
QH.gn.in 37737 @H.gn.aux 0

5.1.5 Opatrenie - Osvetlenie

Osvetlovacia sustavu navrhujeme rekonstruovat ako celok. Zdroje svetla LED s prvkami pohybovych a
sumrakovych snimacov. Sucasna osvetlovacia sustava nesplfia minimalne hygienické poZiadavky.
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Mesi Dni Gill irt.a Gill int p Gill jrt Qill it ot Gill est
esiac i kWhell kWhel] [Whel] [kWhel] fWhel]
3 121 1121

1] 1] 1]
februar 28 345 ] ] 945 1]
marec 3 564 1] 1] 964 1]
april 30 504 0 0 504 1]
mé&j 3 522 1] 1] 922 1]
jan 30 886 ] ] 886 1]
jal 3 515 1] 1] 519 1]
august H 522 0 0 522 0
september 30 533 0 0 533 0
oktdber Ell 1016 ] ] 1016 1]
november 30 1065 1] 1] 1065 1]
december kil 1145 0 0 1145 1]
Sezdnne vyjsledky
Potreba elektriny pre vnitomé osvetlenie Potreba elekiriny pre vonkajSie osvetlenie Potreba jie osvetlenie
Svietidld {miestnosti s upravovanymi podm Gillint.a ’W kWhel Wonkajdie osvetlenie Qill est ’—0 kWhel Celkovy potreba pomocnej enerc Gill ’W KWhel
Ovladacie zariadenie a nidzové osvetleni Gillint,p ’—0 kWhel Potreba primamej energie Qpill ’—25835 KWh
Svietidla {miestnosti s neupravovanymi poc Gill int,u ||i—ﬂ kWhel Mema potreba ’ﬁ KWh/m?
Celkom vnitome osvetlenie Gillirtt ’W kWhel
5.1.6 Opatrenie - Fotovoltické zariadenie

Navrh OZE FVZ je v zmysle pre podporu nuteného vetrania a osvetlenia:

Fotovoltické zariadenie 4,83 kWp.s moznostou akumulacie vyrobenej elektriny s reguldciou pre odberné
miesto s uvazovanim nedodavky elektriny do verejnej siete. Percento pokrytia sucasnej spotreby elektriny
27%. UvaZzované panely Qcells. Umiestnenie, juzna strana.

Crientacia vztiﬁhnmé k juhu Uhel wo&i vodorovnej rovine

) ) A

v o B[ =0

Udaje modulov

Pouity modul () | icEA/IBC Polysys 275/ Cells GB 345 E°]
Padet modulov Cista plocha jednotiivého Elanku (*)  Apv m?
Spickovy wjkon jednotiveho Wpv Wp Uginnost' modulu 0.21
Celkovy pidkovy vikon [ 430 wp Faktor (ginnosti fov

Prispevok OZE pre miesto spotreby Osvetlenie, nitené vetranie — fotovolticky systém:

4183 kWh/a

Vysledky pre systém
(®) Jednatliva podpolozkal) Systém spolu Mesaéné  Energiaz
Messc  eeme  kolektonv
; . ; [cWh/m3 [KWh]
Podpolotka |4 4 | Nova podpolozka ~ kM
| - i
Poéet modulov 14 februdr 547 185
Celkovy &pickovy viken [ 483 kWp marec 39 24
Celkava disté podlahavé plocha nA w april T &2
s 1647 557
jin 1635 573
il 1687 574
august 1610 544
september 1352 457
oktéber 749 253
noverber 395 134
december 298 0m
T ——
Rotne | 12372 am
. . P e . v .
5.2 Energetické zhodnotenie navrhovanych opatreni v rieSeni projektu

Budova bola dand do uZivania v roku 1984. Viac ako 40 rokov sltZila bez vyznamnej obnovy.
Navrhované riesenie ma slizit na dalsich 40 rokov Potreba tepla objektu v navrhovanom rieseni:
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Tepelné straty. zisky a potreby [ Straty | Zisky |
Mesiac dri Bem Ghir Ghve Gh ht Qsol Gt Gan Gh,nd
[C] fewvh] [Wh] [Wh] W] [cWh] Wh] fewvh]
oktaber ) 5.3 5570 2472 3041 27T 3460 1237
november 30 43 8758 3504 12702 1457 8187 9645
december 3 03 12036 531 17377 1046 8460 9506
januar k)| -1.3 12956 5767 18763 1317 2460 5777
februar 28 04 10466 4645 15111 2269 7641 53510
marec k) 46 8855 3545 12848 3581 8460 12041
april 30 99 5328 2365 7693 4974 8187 13161
Sezénne vysledky (zimné vykurovanie)
| Straty | | Zisky | [ Energeticka bilancia
Tepelné straty prechodom Ghir | 64092 kWh  Soldmezisky Gsol | 17421 kWh  Potrtepla  Ghnd | 29135 kWh

Tepelné straty vetranim  Ghove 28443 kwh  Undtomé Girt 57856 kWh  Mema potreba 1537 kWh/m?

Vykurovacia sezona

Celkowvé tepelné straty Gh ht 92535 kWh Celkové zisky Gan 75277 kWh od | 1 oktdbra d | 30 aprila dni | 212

Podiel obnovitelného zdroja v navrhovanom rieseni 4183 = kWh/a.

Tabulka 19: Prikon budovy v navrhovanom stave

Visledky

| Detaily tepelnych strat | Celkom |
Prikon na knytie tepelnych strét prechodom | 30342 W Celovy objem v | 54w
Prikon na kntie strét vetranim Dve 259290 W Celkovy projekt. prikan @©hl 79158 W
Prilcon na zakurenie @rh 19526 W Celkovy projekt. prikon, = bezp. prirdZkou @hl sic ’W W

Vypoctovy prikon budovy pre vykurovanie s bezpe€nostnou prirazkou v navrhovanom stave je 79 kW ‘

Sumarizacia hodnotenia - navrhovany stav

Hodnotenie je vypocitané podla metodiky 555/2005 Z.z. podla normalizovanych dennostupriov a

spotrieb energie.
Tabulka 20: Hodnotenie objektu — navrhovany stav

Kategadria budowy |c |Mministmtivne budowy

Primama energia a parametre energetickej hospodamosti

Miesto spotr. m?.nEh] ﬂi%ﬁﬁmﬂ R [I-c?"?l':ifr’nmzl
31659 16,73 A 13,06
Tepld voda 12253 649 B 12,08
Chladenie a vetranie 1464 077 A 170
Osvetlenie 6,20 A 11,45

Poloha | NORMALIZOVANE HODNOTENIE ENERGETICKE) HOSPODARNOSTI
Globalny ukarovatel '-';7'

Energeticka trieda

Celkova energia QEP 30,18 kWh/m2 A
Primama energia Cprim 3833 kWh/m? AD

Globalny ukazovatel - Celkovd energia Qg 30,18 kWh/m2 — energeticka trieda A
- Primarna energia Qurim 38,33 kWh/m2 — energeticka trieda A0
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Tabulka 21: Tabulka iispor energie a emisii CO2

Energonosié Pévodny stav (kWh) Navrhovany stav (kWh)  [Uspora (kWh) %

Teplo 147008 29402 117606 80%
Elektrina 27937 13284 14653 52%
Spolu 174945 42686 132259 6%
Miesto spotreby Pévodny stav (kWh/m2) |Navthovany stav (kWh/im2)|Uspora (kWh/m2) %

Potreba tepla 87,99 15,37 7262 83%
Potreba energie - vykurovanie 102.4 16,73 85,67 84%
Potreba energie — priprava TV 6,49 65,49 0 0%
Potreba energie — vetranie 0 0,77 0,77 0%
Potreba energie — osvetlenie 17,46 6.2 11,26 64%
Celkové potreba energie 126,35 30,18 96,17 T76%
Primama energia 132,84 38,33 94 51 1%
CO2 eg kg/m2.a 26,90 6,06 20,84 1%
CO2egt/a 50,97 11,48 3949 1%

Tabulka 22: Investiénd ndrocnost projekiu

Referenénd Cena
Plocha (m2}| hodnota | Cena (£) ozgsrr:ni
(€/m2) )

Fasada/minerdlna vina 875 120 105000
Zaklady/ XPS 140 100 14000
Strecha/PIR 844 80 67520 | oo
Otvorové konstrukcie/plast 370 400 148000
Termoregulicia/hydraulicke vyviienie 5685
Nutené vetranie 21000
Fotoyoltické zariadenie 13000 18000
Nova svetfoyacia ststava 18350 18950
Spolu 396155 | 398155

5.3 Garantovana energeticka sluzba

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

Posudenie navrhovanych opatreni z hfadiska moZnosti GES.

a.)
- Ak zateplujeme plochu, ktorad predstavuje vacsi podiel ako 20% z celkovej obalovej konstrukcie, ide o

vyznamnu obnovu, kde je nevyhnutné aby bola budova v zmysle narodného planu obnovy verejnych budov
zaradena do globalnej primarnej energetickej triedy AO.

- Mesto Michalovce deklaruje v Uzemnom plane perspektivne rozvijat systém CZT, budova vyuZiva
benefit faktoru primarnej energie CZT. Z tohto dévodu nie je mozné oddelit navrhované opatrenia od
vyznamnej obnovy budovy. Preto hodnotenie opatreni nie je mozné realizovat kazdé osobitne, ale z
pohladu vyznamnej obnovy.

- Realna doba navratnosti vyznamnej obnovy budovy s poziadavkou dosiahnutia energetickej triedy AO je
28 rokov. Z hladiska GES sa doba navratnosti o¢akdva 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.

c.)

- Pri postupe navrhu opatreni sa v prvom rade kladol d6raz na postupnost krokov pri znizovani
energetickej narocnosti budovy, po splneni podmienky zatriedenia do energetickej triedy AO sa uvaZzuje nad
zvy$ovanim energetickej efektivnosti v ramci GES. Specifikacia opatreni je so zretefom na zékon 555/2005 Z.z.
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o energetickej hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych zdkonov 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 referencnej lokality na hodnotenie energetickej
hospodarnosti budovy.

- Medzi beznakladové opatrenia patri pravidelna evidencia spotrebovanej energie a jej vyhodnocovanie
voCi normalizovanym ukazovatelom, hospodarne nakladanie so zakupenou energiou pri dodrzani
hygienickych poZiadaviek na vnuitorné 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 .
. ; ) Investiény Finanény doba doba satasna |Realizovateln
Cislo Nazov opatrenia naklad prinos navramosti | navramosti IRR hodnota ﬂs‘éﬂE'g‘““
€ € rok rok % €

Zateplenie obalky budovy,
vymena otvorovych
5114 konatrukcii, zateplenie 361205 9316 31 43 2 8432 nie
strechy, termoregulécia,
nitené vetranie

Fotovoltické a fototermické

515 zariadenie — plavarefi 18000 1734 10 11 9 14462 nie
516 |Ymena C;J‘Z{:@’ efiovacej | 19050 1837 10 1 1 46612 nie
'Sposob financovania:
_ s s Investitné naklady
Priememné rocne naklady na poskytovatefa GES (€) 398155
energiu pred realizaciou 16549 Grant (verejné narodné
projektu GES (€) 2droje) (€) 0
Garantované rocné Uspory (€) 11888 Grant (EU) (€) 0
FN {verejné narodné zdroje)
[Trvanie zmluvy (rokov) 10 (€) 0
Rocné platby za GES (€) 47779 FN (EU) (€) 0
Garantované tspory (%) 76 Kapitalové vydavky (€) 3098155
Testy Eurostatu:
1. Financovanie z verejnych zdrojov (%) . 0
(mierny doraz na Statistické posidenie)
2. ¥ garantované Uspory = ¥ platby za GES +
nenavratné financovanie z verejnych narodnych zdrojov — NIE
(grant)

Opatrenia nie st vhodné pre Garantovanu energeticku sluZzbu, navrhujeme vyuZitie NFP vo vyzvach na
obnovu budov vo verejnej sprdve.

Mesto Michalovce deklaruje v uzemnom pldne perspektivne rozvijat systém CZT a uprednostriovat tento

spbsob zdsobovania teplom hlavne u objektov hromadnej bytovej vystavby a u objektov mestskej
samospradvy.
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6. Konecna energeticka spotreba a primarne energetické zdroje

Porovnanie - navrhovany zdroj tepla s pévodnym zdrojom tepla cez konec¢nu energeticku spotrebu (KES) a

primarne energetické zdroje (PES).

Pévodny stav

Navrhovany stav

KES Konegna energeticka spotreba Fakturovana spotreba KES Konetna energeticka spotreba Oéakavana fakturovana spotreba
PEZ Primame energetické zdroje PEZ Primama energetické zdroje
KES 27 931 KES 13284
PEZ(elektrina) = = = 75857,14 kWh PEZ{elektrina) = = = 36070,45 kWh
ndis npre ntra 0,368 ndis npre ntra 0,368
Uginnost distribcie 0.93 Uginnost distriblicie 0.93
Uginnost prencsu 0,99 Uginnost prenosu 0,99
Uginnost transformacie 04 Uginnost transformacie 0.4
KES kWh KES kWh
KES 147 008 KES 20402
PEZ(czT) = = = 15155464 kWh PEZ(czT) = = = 30310,93 kWh
ndis  nost  npre 0,970 ndis  nost  npre 0,970
Uginnost distribicie sek 1 Uginnest distribicie sek 1
Uginnost distribicie prim 1 Uginnest distriblcie prim 1
Uginnost QST 1 Uginnost OST 1
Usginnost’ premeny 0,97 Uginnest premeny 0,97
KES kWh KES kWh
Navrhovany stav
Povodny stav KES 174 944,67 Navrhovany stav KES 42 685,63
PEZ 227 411,78 kWh PEZ 66381,38 kWh
Vyjadrenie Uspory KES a PEZ (kWh)
KES 132 259,04 76%
PEZ 161 030,40 71%
Ocakavane spotreby po energonosicoch:
Stary stav Novy stav
Bilancia elektriny kWh Bilancia elektriny kWh
UK UK
TV 2078 TV 2978
Klimatizaciatvetranie | 756 Klimatizaciatvetranie| 756
Technolégia + 1T 7971 Technologia + IT 7971
Osvetlenie 16232 Osvetlenie 5762
Spolu 27937 EVZ -4183
Spolu 13284
Bilancia tepla kWh Bilancia tepla kWh
Vylkurovanie 147008 Vykurovanie 20402
Ohrev pitng| vody 0 Ohrev pitne| vody 0
Spolu 284016
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 periaznych tokov pre realizaciu projektu)

r ... diskont
(1 + r)-t... odurocitel

3. Cista sucasna hodnota (NPV)
Tz
NPV=3 CFt.(1+r)-IN

-t

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 23: Energeticky tisporny projekt
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Rotné uspory
Energia
Gisla Naklady euro MWh/rok  |Naklady na energiu| Osobné naklady | Naklady na opravy
opatrenia Nazov opatrenia Eeuro MWh/rok eur/rok
Zateplenie obalky budovy,
5_1_1-4 |V¥menaotvorovékonitrukcle, | 359 50500¢ 117,606 931614 €
zateplenie strechy
termoregulddia, natene vetranie
5_1_5 |Fotowvoltické zariadenie 18 000,00 € 4,183 73434¢€
5 1 6 |Wwmena osvetlovace) sistavy 18 950,00 € 10,470 183757 €
Spolu 398 155,00 € 132,258 1188845 £
Tabul'ka 24: Ekonomické hodnotenie navrhovaného projektu
Ukazovatel Hodnota Jednotka
Naklady na realizaciu suboru opatreni 398155,- |€
Zmena nakladov na zabezpeclenie energie (-znizenie/ + zvy$enie) -11888,- |€
Zmena osobnych nakladov, napr. mzdy, poistné, ... (-/+) 0 €
Zmena ostatnych prevadzkovych nakladov, napr. opravy a Udrzba, sluzby, rézia, poistenie 0 €
majetku, ... (-/+)
Zmena inych samostatne uvadzanych nékladov, napr. emisie, odpady a iné (-/+) 0 €
Zmena trzieb, napr. za teplo, elektrinu, vyuZité odpady, ... (-/+)
Prinosy z realizacie suboru opatreni celkom
Doba hodnotenia 30 rokov
Diskontny faktor 1,5 %
Jednoducha doba névratnosti (T) 24 rokov
Redlna doba ndvratnosti (Ts) 28 rokov
Cista suc¢asna hodnota (NPV) 40014 |€
Vnutorné vynosové percento (IRR) 2 %
Iné udaje

Po zhodnoteni vysledkov navrhnutého projektu mozno konstatovat, ze realizaciou navrhovanych
opatreni je mozné dosiahnut 76% Usporu pri ndkupe primarnej energie. UvaZujeme s redlnou diskontnou
mierou, so zohladnenim ro¢nej miery inflacie (3,0%), ktora bola stanovena vo vyske 1,5%. Diskontovana
navratnost projektu je 28 rokov ¢o odpoveda zZivotnosti pouzitych materidlov a zariadeni.

8. Odpocitatelna energia OZE

V objekte je uvazovana technoldgia, ktorej prevadzkou by sa vyuzival obnovitelny zdroj energie.
Podiel obnovitelného zdroja fotovoltického zariadenia 4 183 kWh/a.

Kod ukazovatela Nézov ukazovatela Mema jednotka Hodnota Typ zavislosti

ukazovatela
P0230 Pocet budov, ktorym sa poskytuje podpora budovy 1 sucet
PO706 ZvySena kapacita vyroby energie z obnovitelnych zdrojov MW 0,00480 slcet
PO707 ZvySena kapacita vyroby tepla z obnovitelnych zdrojov MW t 0,00000 slcet
PO705 ZvySena kapacita vyroby elektriny z obnovitelnych zdrojov MW e 0,0048 stcet
P0084 MnoZstvo tepelnej energie vyrobenej v zariadeni QZE MWh/a 0,000 sucet
P0O080 MnoZstvo elektricke] energie vyrobenej v zariadeni QZE MWh/a 4,183 sldet
P0103 Odhadované roéné zniZenie emisii sklenikovych plynov t ekviv. CO2/a 39,728 slcet

Celkové zniZenie produkcie emisii PM10, ktoré sa dosiahne rea-
lizaciou projektov. ZniZenie predstavuje rozdiel medzi mnoz-
stvom emisii znedistujice] latky pred projektom a po ukonceni
POB92 realizécie projektu. trok 0,00261 slcet
Celkové zniZenie produkcie emisii S02, ktoré sa dosiahne reali-
zaciou projektov. ZniZenie predstavuje rozdiel medzi mnoZstvom
emisii znecistujicej latky pred projektom a po ukonéeni realiza-
P0694 cie projektu. tirok 0.,02480 slcet

POBN cie projektu, t/rok 0,29071 sldet
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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 prevddzku osvetlovacej sustavy, ohrevu pitnej vody a IT nebude nakupena 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 vyhlaskou MVRR
SR ¢. 364/2012.

Wyhodnotenie Gdajov je wpottove whodnotenie znizenia zataienia Zivotného prostredia vwpditanim znedistujucich 1atok s pouitim
vypoLitanegj rofnej spotreby energie aplikovanim suboru opatreni pri pésobeni normalizovanych podmienok.

Spotreba energie sufasny stav Potreba energie navrhovany stav Uspara
kWh Gl kKWh Gl KWh Gl
Spotreba energie 174 945 528,80 42 686 153,67 132259 | 476,13
Energeticky nosic TE?ID
Elektricka energia
Spotreby sufasny stav Spotreby navrhavany stav Uspora
Teplo 147 QOB 25402 117 606
Elektricka energia 27 637 13 284 14 653
Zneistuiic Emismy f. ELE  [Emismy f. ZP Emisie sucasny stav Emisie navrhovany stav Redukda emisi
a | dtka kgfeWih it - ¢ " ¢ - ¢
TZL 0,0001780|  0,0000000 4,973 0,00457 2,365 0,00236 2608  0,00261
502 0,0008900(  0,0001000 38,564 0,03856 14,763 001476 24801 002480
Mo 0,0009780|  0,0023500 372,781 0,37279 82,086 008208 290705  0,29071
co 0,0000000{  0,0000659 9,688 0,00959 1,938 0,00154 7.750|  0,00775
Celkom 477,016 0,42702 101,151 0,10115| 325865 0,32587
EnEEi;t'ujlic Emisny f. ELE  |Emismy f. ZF Emisie sufasny stav Emisie navrhovany stav Redukda emisi
alatka | o fawh ke /KWh ke t kg t ke t
oz 0,167 0,317 51266,96 51,27 11538,74 11,54| 3g728,22| 3873
Rotna produkcia emisii sufasny stav: t 51,68
Rotna produkcia emisii navrhovany stav: t 11,64
Rofna redukcia emisii t 40,05
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10. Subor udajov na monitorovanie efektivnosti pri pouzivani energie

Suhrny informacny list

s wvs

Ndzov a sidlo verejného subjektu alebo obchodné meno, identifika¢né islo a sidlo podniku:

Mesto Michalovce
ICO: 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) Zateplenie obalky budovy, vymena otvorové konstrukcie, zateplenie strechy termoreguldcia,
nutené vetranie,

b) instalacia fotovoltickych zariadeni na vyuzivanie OZE pre spotrebu energie v budove.

c) instalacia novej osvetlovacej sustavy v budove.

Predpokladané uspory energie dosiahnuté opatreniami:

132,259 MWh/a

Predpokladané financné naklady na realizaciu opatreni:

398,155-tis.€

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

Za odovzdavajuceho: Za preberajuceho:

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

31.01.2022 31.01.2022

LicEA S.r.0., WWW .LICEA.SK, MARTIN.LICHMAN@ LicEA.sk, C0:50022571, DIC:2120145280, z.¢. 130 _EA 2021-32 -



	1. Úvod
	1.1 Identifikačné údaje
	1.2 Predmet auditu
	1.3 Cieľ energetického auditu
	1.4 Podklady pre spracovanie energetického auditu (EA)
	1.4.1 Podklady poskytnuté prevádzkovateľom
	1.4.2 Doplňujúce údaje získané vlastnou obhliadkou spracovateľa
	1.4.3 Použitá literatúra, právne predpisy a normy
	1.4.4 Použité prístroje a software
	1.4.5 Klimatické údaje z lokality predmetu auditu


	2. Popis technologického procesu a zariadení
	2.1 Činnosti spojené s hlavnou výrobou

	3. Opis a analýza všetkých energeticky významných spotrebičov
	3.1 Administratívna budova „Stredisko služieb škole“ – jestvujúci stav
	3.1.1 Budova
	3.1.2 Zdroj tepla – DOMSprav zdroj tepla č. 18
	3.1.3 Distribučný systém

	3.2 Tepelnotechnické parametre budovy STN 73 0540
	3.3 Okrajové podmienky
	3.4 Materiálové charakteristiky
	3.5 Tepelnotechnický výpočet a vyhodnotenie – pôvodný stav
	3.5.1 Súčiniteľ prechodu tepla a minimálna povrchová teplota konštrukcie
	3.5.2 Potreba energie na vykurovanie, ohrev pitnej vody a osvetlenia


	4. Bilancovanie energetických vstupov
	4.1 Energetické vstupy
	4.2 Teplo
	4.3 Elektrina

	5. Návrh opatrení v zmysle národného plánu obnovy budov
	5.1 Národný plán obnovy a jeho požiadavky
	5.1.1 Opatrenie - Zateplenie obálky budovy
	5.1.2 Opatrenie - Nútené vetranie s rekuperáciou tepla v odpadnom vzduchu
	5.1.3 Opatrenie - Ohrev pitnej vody
	5.1.4 Opatrenie – Hydraulické vyregulovanie vykurovacej sústavy
	5.1.5 Opatrenie - Osvetlenie
	5.1.6 Opatrenie - Fotovoltické zariadenie

	5.2 Energetické zhodnotenie navrhovaných opatrení v riešení projektu
	5.3 Garantovaná energetická služba

	6. Konečná energetická spotreba a primárne energetické zdroje
	7. Ekonomické vyhodnotenie
	7.1 Ekonomická analýza

	8. Odpočítateľná energia OZE
	9. Enviromentálne hodnotenie
	10. Súbor údajov na monitorovanie efektívnosti pri používaní energie

