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1. Uvod

Cielom spracovania energetického auditu budovy je posudenie spotreby energie sucasnych
technickych systémov budovy, tepelnotechnickych vlastnosti stavebnych konstrukcii, navrh
opatreni na vyznamnu obnovu budovy, alebo hibkovi obnovu budovy, opatreni na rekonstrukciu
a modernizaciu technickych systémov v budove, stanovenie potencialu Uspor energie, ich
ekonomické a environmentalne hodnotenie.

Pri navrhu opatreni na vyznamnu, alebo hibkovd obnovu budovy a vyznamnu obnovu technického
zariadenia budovy pre zniZenie jej energetickej naro€nosti a znizenie emisii sklenikovych plynov
a znecistujucich latok do ovzdusSia je potrebné postupovat tak, aby sa ich realizaciou dosiahla
lepSia energeticka hospodarnost ako su minimalne poziadavky ustanovené vseobecne
zavaznymi pravnymi predpismi. Opatreniami navrhovanymi pre verejné budovy sa ma dosiahnut
znizenie potreby energie na Uroven nizkoenergetickych budov, ultranizkoenergetickych budov a
budov s takmer nulovou potrebou energie.

Energeticky audit je urCeny pre vlastnika budovy, pre potreby jeho rozhodovania o mozZnostiach
implementacie navrhnutych opatreni a odporuani na zlepSenie energetickej hospodarnosti
budovy a méze sa vyuzit ako podklad pre pripravu projektovej dokumentacie obnovy budovy.




2.

2.1

2.2

IDENTIFIKACNE UDAJE

Ziadatel
Nazov: ZS Armina Vambéryho s VJM
Pravna forma: Skola
Adresa: Hviezdoslavova 2094/2, 929 01 Dunajska Streda
V zastupeni: PaedDr. Jan Masszi, riaditel $koly

Kontaktna osoba:

PaedDr. Jan Masszi

Telefon: 031 5525385

E-mail kk.vambery@gmail.com
ICO 36086576

DIC: 2021421435

Spracovatel energetického auditu

Nazov:

EKO-ENERGETIKA

Pravna forma:

zivnostnik

Adresa:

Gazdova 486/22, 010 01 Zilina

Statutarny zastupca:

Prof. Ing. Karol Honner, PhD..

Kontaktna osoba:

Ing. Juraj Kmeto

Telefon: +421 911 238 688

E-mail: jurajkmeto@mail.t-com.sk
ICO: 33348812

DIC: 1020532799



mailto:jurajkmeto@mail.t-com.sk

3. POPIS SUCASNEHO STAVU

3.1 Zakladné udaje o predmete energetického auditu

Na zistenie su€asného stavu predmetu energetického auditu bolipouzité:

e Udaje o spotrebach a nakladoch na energiu za obdobie 2017 - 2019,
e dostupna projektova dokumentacia,

e 0sobné konzultacie s prevadzkovatelom objektu,

o fotodokumentacia objektu a technickych zariadeni budov,

e obhliadka na mieste,

¢ kontrolné merania.

3.1.1 Identifikacia predmetu energetického auditu

Predmetom energetického auditu je Zakladna $kola Armina Vambéryho v Dun. Strede.

Tabulka 1: Lokalizacia predmetu energetického auditu

Ulica, ¢islo: Ul. Hviezdoslavova 2094/2
Obec: 929 01 Dunajska Streda
Okres: Dunajska Streda

Cielom EA je zhodnotenie su¢asnych tepelno-technickych vlastnosti budovy, zistenie potencialu
uspor energie a navrh opatreni technického rieSenia pre znizenie energetickej naro€nosti budovy —
v zmysle poZiadavky investora — rekonstrukcia vykurovacej sustavy.

Obrazok 1: Situacna mapa budovy
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3.1.2 Charakteristika budovy.

Dvojpodlazny objekt s plochou strechou , zloZzeny z viacerych traktov. Budova nie je podpivniCena,uzavreta je
Stitovymi stenami.Nosny skelet Zelezobetdnovy — vyplfiové murivo z palenych keramickych tehal — miestami
kombinované aj tvarnicami.Rok dokoncenia stavby nie je znamy.. Strop Zelezobeténovy s porobeténovymi
panelmi a hydroizolaciou.Podlahy su pévodné beténové.Okna su vymenené za plastové s izolaénym dvojsklom a
hlinikové stena s izolaCnym trojsklom. Pri spracovavani vypoctu bola pouzita pdvodna projektova dokumentacia.

Obrazok 2: Pohlady na budovu

Tabulka 2: Technické a geometrické parametre budovy

Celkova zastavana plocha [m? 4214,60
Obvod zastavanej plochy [m] P 529,0
Obostavany vykurovany objem [m?] Vp 24 595
Celkova podlahova plocha [m?] Ap 5612,30
Ochladzovana obalova konstrukcia [m?] YA 12220,2
Faktor tvaru budovy [m™] SAN, 0,50
Pocet nadzemnych podlazi 2
Priemerna konstrukéna vyska podlazia [m] Ny pr 4,38
Tabulka 3: Prevadzkovy reZzim budovy

Pocet pracovnych dni v roku D 212
Pocet pracovnych dni v tyzdni d 5
Pocet zmien za den di 1
Dizka pracovnej doby [h] t; 8.0
Vyuzitie objektu Skola




3.1.3 Systém vykurovania a pripravy teplej vody

Vykurovanie budovy je z vlastnej kotolne — 2x plynovy kotol Buderus 2 x 250 kW — odovzdavacie telesa su
radiatory.

Tepla voda sa pripravuje v plynovej kotolni — v zasobniku objemu 2 000 litrov a v kuchyni v elektrickom zasobniku
objemu 150 litrov.

Fotodokumentacia.

3.1.4 Osvetlenie.

Objekt je pripojeny do distribu¢nej sustavy spolocnosti Zapadoslovenska distribuéna, a.s..
Elektrické rozvody su na napatovej sustave nn. Su tvorené vodiémi CYBY a kablami CYKY a AYKY. Meranie je
realizované pomocou elektromera s manualnym odpoctom.
Osvetlovacia sustava je tvorena pomocou ziarovkovych a zZiarivkovych svetelnych zdrojov.

Osvetlenie objektu je zabezpelené rdéznymi typmi svietidiel, ktoré prevadzkovatel postupne
vymiefia podla potreby za nové Usporné z prevadzkovych prostriedkov preto ich pocet a prikon v
nasledujucej tabulke neuvadzame . Nakolko spotreba elektriny na osvetlenie nie je samostatne
merana, bola vypocitana na zaklade odhadnutého ro€ného poctu prevadzkovych hodin zdrojov
osvetlenia, ktoré boli stanovené z rozdielu priemernej spotreby elektriny za predchadzajuce
kalendarne roky a odhadnutej spotreby elektriny ostatnymi elektrospotrebiémi. Naklady na
elektrinu su vycislené podfa jednotlivych faktar.

Tabulka 4: Svietidla

Prikon Pocet Celkovy Spotreba Naklad na
Druh svetelného zdroja v svietidle svietidla svietidiel prikon elektriny elektrinu
(W] [ks] W] [kwWh] [EUR]

linearna ziarivka T8 + klasicky predradnik

linearna ziarivka T5 + klasicky predradnik

linearna Ziarivka T5 + klasicky predradnik

oby€ajna ziarovka

kompaktna Ziarivka

svietidlo s dvoma kompaktnymi Ziarivkami

halogénové svietidlo




halogénové bodové svietidlo

halogénovy reflektor

luster s kompaktnymi Ziarivkami (séla)

svietidlo s R 63

Spolu:

57 224

9 808

3.2 Zakladné udaje o energetickych vstupoch a vystupoch

Prehlad o energetickych vstupoch a nakladoch na energie za posledné obdobie uvadza
nasledujuca tabulka. Tato je spracovana na zaklade udajov o vyfakturovanych mnozstvach

jednotlivych druhov energii od dodavatelov:

zemny plyn

elektrina: ZSE, a.s.,

Vsetky ceny energii a investicné naklady uvedené v audite su na zaklade

podkladov. Energetické vstupy

spotreby na:

vykurovanie (UK),

pripravu teplej vody (TV),

osvetlenie,

ostatné

su podrobnejSie c¢lenené podla ucelu

Tabulka 5: Energetické vstupy a naklady na energie

Kalendarny rok 2017 2018 2019 Priemer
MnozZstvo [KWh] 78 474 76 914 77 232 77 540
Naklad [EUR] 12 755 13611 13511 13292
elektrina UK [lkwh]
 toho: TV [kWh] 20539 20173 20 236 20 316
osvetlenie [kWh] 57 953 56 741 56 996 57 224
ostatné [kWh]
Mnozstvo [KWh] 634 852 628 363 592 225 618 480
Naklad [EUR] 21 856 24 067 27 902 24 608
Zemny plyn UK [kWh] 599 342 595 123 556 587 583 684
ztoho: | TV [kwh] 35510 33240 35638 34 796
ostatné [kWh]

Merny naklad energie v ¢leneni podla ucelu spotreby je odvodeny z celkovych nakladov

posledného kalendarneho roka tabulky 5.

Tabulka 6: Merny naklad na energiu

Merny naklad na UK [EUR/kWh] 0,0397
Merny naklad na pripravu TV  [EUR/kWh] 0,088
Merny naklad na osvetlenie [EUR/KWh] 0,1714
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4. TEPELNOTECHNICKE POSUDENIE STAVEBNYCH KONSTRUKCII

4.1 Normy, smernice a vyhlasky

Pri posudzovani energetickej naro¢nosti a kvantifikaciu moznych Uspor tepla boli pozité
platné tepelno-technickych normy:

STN EN ISO 13790 : 2009 — energeticka hospodarnost budov, vypocet potreby energie na
vykurovanie a chladenie,

STN EN ISO 13789 : 2008 — tepelnotechnické viastnosti budov, merny tepelny tok prechodom
tepla a vetranim,

STN EN ISO 13370 : 2008 — tepelnotechnické vlastnosti budov, Sirenie tepla zeminou,
STN EN ISO 10077-1 : 2007 — tepelnotechnické vlastnosti okien, dveri a okenic, vypocet
sucinitela prechodu tepla,

STN EN ISO 6946 : 2008 — stavebné konStrukcie, tepelny odpor a sucinitel prechodu tepla,
STN 73 0540-2 : 2012 — tepelna ochrana budov, tepelnotechnické viastnosti stavebnych
konStrukcii a budov, ¢ast’ 2 — funkéné poziadavky,

STN 73 0540-3 : 2012 — tepelna ochrana budov, tepelnotechnické viastnosti stavebnych
konStrukcii a budov, ¢ast’ 3 — Vlastnosti prostredia a stavebnych vyrobkov.

4.2 Miestne a normalizované klimatické podmienky.

Pre vypocet potreby tepla na krytie strat prechodom a vetranim bola pouzita dennostupriova
metdéda. Dennostupne su vypocitané aritmetickym priemerom skutoCnych hodnét vonkajSich
klimatickych podmienok v okrese Galanta za poslednych desat kalendarnych rokov.

Tabulka 7: Pocty vykurovacich dni a priemerna vonkajSia teplota

Kalendarny rok 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Pocet vykurovacich dni 216 217 227 241 187 209 200 208 208 200
Priem. vonkajsia teplota [°C] 3,20 3,50 5,10 5,70 3,00 3,10 2,90 2,90 3,90 6,30
Pocet dennostupriov 3542,4(3450,3(3246,1( 3325,8| 3066,8| 3427,6|3300,0| 3432,0|3286,4| 2620,0

Vykurovaci rezim budovy je premietnuty v poéte dennostupriov, nakolko vnuatorna vypodtova
teplota bola uréena vazenym priemerom na zaklade vykurovacej teploty vyuzitia jednotlivych
vnutornych priestorov, so zohladnenim vykurovacich utimov, priCom vahou bola plocha
prislusSnych priestorov.

Tabulka 8: Vykurovacia teplota vyuzitia vnutorného priestoru

Vvusitie vnitorného priestoru Podlahova plocha | Priemerna vykur.

y p (m? teplota (°C)
kancelarie, S$atne,denné miestnosti,ucebne 3741,50 20,2
soclialky,schodistia,sklady,chodby 1870,80 16,5

Stanovené dennostupne boli pouZité na urCenie optimalnej potreby energie na vykurovanie
upravenym hodnotenim.

Pre vypocCet potreby tepla na vykurovanie normalizovanym hodnotenim boli pouZité
normalizované vstupné uUdaje o vonkajSich klimatickych podmienkach a vnutornom prostredi
budovy. Normalizované hodnotenie bolo pouzité len pri porovnani mernych potrieb tepla objektu
podla STN 73 0540-2.
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Tabulka 9: Klimatické podmienky

Normalizované Upravené
hodnotenie hodnotenie
Vonkajsia vypoétova teplota [°C] Qe -11 -11
Veterna oblast, rychlost vetra v 1 1
Vnatorna vypoctova teplota [°C] i 20 18,5
Priemerna vonkajsia teplota vykurovacieho obdobia [°C] Jae 3,86 3,86
Priemerny pocet vykurovacich dni: d 212 212
Priemerny poc¢et dennostupriov: D 3422 3083
4.3 Zhodnotenie obalovych konstrukcii objektu
Pre zhodnotenie obalovych konStrukcii bola pouzitd dostupna vykresova a technicka

dokumentacia, fotodokumentacia a vlastna obhliadka objektu. V nasledujucich kapitolach su
popisané tepelno-technické vlastnosti jednotlivych stavebnych konstrukcii. Podrobna skladba
jednotlivych stavebnych konstrukcii, vypoctova hodnota tepelného odporu a vypocet sucinitelov
prechodu tepla jednotlivych stavebnych konS$trukcii je uvedeny v prilohe 1. Pri vypodte pléch
obalovych konstrukcii su zapocitané len teplovymenné plochy bez vystupujucich konstrukcii.

4.3.1 Pevné stavebné konstrukcie.

Sucet pléch vdetkych pevnych stavebnych konStrukcii predstavuje 12 220,2 m°. Priemerny

suginitel prechodu tepla tychto stavebnych konstrukcii je 0,72 W.m?2K™. Jednotlivé typy
stavebnych konstrukcii su uvedené v nasledujucej tabulke. Merna tepelna strata prechodom

vSetkych pevnych stavebnych konstrukcii 7 593,5 W.K™.

Tabulka 10: Zoznam pevnych stavebnych konSstrukcii

Saginitel Maximalna | Normalizovana | Odporu¢ana
Ploch r:chogu hodnota U hodnota U hodnota U )
_ ocha | P | podla STN | podra STN podra STN | Hodnotenie
Stavebna konstrukcia [m’] tel‘?za 1 730540-2 730540-2 730540-2 podfa STN
W-m=KT 1 wm2c] | wom?k | wm?K?Y | 730540-2
A U Umax UN Url
Zvislé steny nad terénom
obvodova stena 2303,0 0,78 0,46 | 0,32] 0,22 | nevyhowuje
Strecha plocha
Strecha Sikma
0 0,38 0,30 0,20 0,15
Strecha plocha 4214,6 0,62 0,30 0,20 0,15 | nevyhovuje
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Hodnota Minimalna | Normalizovana | Odporuc¢ana
- hodnota R hodnota R hodnota R .
Plocha | tepelneho | oyra'sTN | podlfa STN | podra STN | Hodnotenie
Stavebna konstrukcia [m’] ngorl_,ll 730540-2 730540-2 730540-2 podla STN
(M°KW™) (MPKW) (MPKW) (mkw?) | 73 0540-2
A R Riin Rn Rn
Podlaha nad suterénom
Podlaha nad suterénom | | | | | |
Podlaha na teréne neizolovana, alebo izolovana po celejploche
podlaha na teréne | 4214,6 | 2,86 | 15 | 2,0 | 25 | vyhovuje

4.3.2 Otvorové konstrukcie

Sucet pléch vSetkych typov otvorovych konstrukcii predstavuje 1 488 m>. Priemerny sucinitel
prechodu tepla tychto stavebnych konstrukcii je 1,147 w.m?.K™

4.3.3 Celkové hodnotenie obalovych konstrukcii objektu

Merna tepelna strata obalovych konStrukcii vratane mernej tepelnej straty vplyvom tepelnych
mostov je 8815,52 W.K™ Merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov bola uréena priblizne, a
to na zaklade zvySenia sucinitela prechodu tepla vyjadreného vo Wm™?K™. Hodnota tohto
sUcinitefa je 0,1 wm?K* v pripade spojitej tepelnoizolacnej vrstvy na vonkajSom povrchu
kondtrukcii a v ostatnych pripadoch je 0,05 Wm?K™. Splnenie minimalnej poZiadavky
priemerného sucinitela prechodu tepla vSetkych obalovych konStrukcii budovy podfa STN 73
0540-2 je uvedené v tabulke 12.

Tabulka 11: Hodnotenie priemerného stcinitela prechodu tepla podfa STN 73 0540-2
. M . . i s Cielova .
Priemerny sucinitel Normalizovana Odporucana RO Hodnotenie
Falt;tczjr tvaru prechodu tepla hodnota hodnota odhpooc;';],lg;a; a podla
udovy W.mZ2K7 W.mZ2K? W.m2.K?Y W.m?.C STN 73 0540-2
0,50 0,72 0,49 0,33 0,23 nevyhovuje

Potreba tepla na vykurovanie.

VypocCet potreby tepla na vykurovanie bol vykonany na zaklade vypoctu tepelnych strat
prechodom tepla konstrukciami a tepelnych strat vetranim, ktoré boli znizené o tepelné zisky.
Celkova potreba energie pre krytie tepelnych strat prechodom a vetranim predstavuje
990 295 kWh. Na celkovej potrebe sa pokrytie tepelnej straty prechodom obalovymi konstrukciami
podiefa 73,1 %, podiel vetrania je 26,9 %. Celkova spotreba energie je redukovana tepelnymi
ziskami budovy vo vyske 269 154 kWh s mierou ich vyuZitia na urovni 95 %. Vysledna potreba
tepla na vykurovanie budovy so zapoc€itanim tepelnych ziskov je 734 599 kWh.
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Tabulka 12: Vypocet potreby tepla na vykurovanie

Merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov [WK™] AHm 1222,02
Merna tep. strata medzi vyk. priestorom a exteriérom bez tep. mostov[WK™] Hy 7593,5
Merna tepelna strata prechodom [WK™] Hr =Hy+AHmw 8815,52
Minimalna intenzita vymeny vzduchu [h™] Nmin 0,50
Intenzita vymeny vzduchu vplyvom infiltracie [h™] Nin 0,50
Priemerna intenzita vymeny vzduchu [h™] n=max(Nmin, Ninf) 0,50
Objemovy tok vzduchu mechanického vetracieho systému [m°h™] Vi

Objemovy tok vzduchu [m*h™] Vy 19 676
Merna tepelna strata vetranim [WK™] Hy = 0,264 . Vy 3246,54
Merna tepelna strata [WK™] H = Hr+Hy 12062,06
Vnutorny tepelny zisk [kWh] Qi 168369
Pasivny solarny zisk [kWh] Qs 100785,26
Celkovy tepelny zisk budovy [kWh] Qg =Qi+Qs 269154,26
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov 0 0,95
Potreba tepla na krytie tepelnych strat prechodom [kWh] Qr 723754
Potreba tepla na krytie tepelnych strat vetranim [kWh] Qv 266541
Potreba tepla na vykurovanie [kWh] Qn 734 599

Hodnotenie budovy z hladiska potreby tepla na vykurovanie.

Pre hodnotenie budovy z hladiska splnenia minimalnej poziadavky na energeticki hospodarnost
budovy podla STN 73 0540-2 boli pouzité klimatické udaje referennej vykurovacej sezony a
zohladneny prevadzkovy €as vykurovania so stanovenym vplyvom na pokles vnutornej teploty v
kategorii budov - Skolskych. Pre splnenie energetickej hospodarnosti budovy, merna potreba tepla

na vykurovanie ma byt nizSia ako odporu¢ana hodnota.

Tabulka 13: Hodnotenie budovy podla STN 730540-2

Faktor tvaru budovy [m™] AlVy 0,50
Potreba tepla na UK v referenénej vykurovacej sezéne [kWh] Qn 734 599
Merna potreba tepla na vykurovanie [kWhm?] Qep 130,89
Normalizovana hodnota [kWhm?| Qn,ep 64,30
Odporu¢ana hodnota [kKWhm™?] Qriep 32,15
Cielova odportéana hodnota [kWhm?] Qr2ep 16,08
Posudenie budovy podla STN 73 0540-2 Qep S Qnep nevyhovuje
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5.

5.1

5.2

NAVRH OPATRENI NA ZNiZENIE SPOTREBY ENERGIE

Na zniZenie energetickej naroCnosti objektov, zniZzenie nakladov na vykurovanie a osvetlenie,
zlepSenie kvality obalovych konStrukcii a vnutornej tepelnej pohody boli navrhnuté nizSie
uvedené opatrenia. Kazdé opatrenie je ekonomicky vyhodnotené cenach energii rokov 2017 -
2019 (teplo na UK:0,0397 EUR/kWh, elektrina: 0,1714 EUR/kWh, TV: 0,088 EUR/kWh), ktoré
boli upravené mierou priemerného roéného narastu cien energii (0,2%). Redalna diskontna miera,
so zohladnenim rocnej miery inflacie, bola stanovena vo vySke 0,99 %. Vy$ka investi¢nych
nakladov vychadza z obvyklych cien stavebnych materialov, strojov, zariadeni, bez zohladnenia
vedlajSich vynutenych nakladov.

Obvodové steny.

Obvodovy plast objektu sa sklada z tehlového keramického a porobeténového muriva a omietky,
bez zateplenia. Zateplenie navrhujeme kontaktnym zateplovacim systémom hr. 100 mm.

Pozn. Tieto navrhnuté opatrenia nie si vhodné na realizaciu formou energetickej sluzby.

Tabulka 14: Minimalna hrabka tepelnej izolacie obvodovych stien pre spinenie podmienok STN 730540-2

Sugasny Splnenie normalizovanej hodnoty Splnenie odporucanej hodnoty
sudinitel sucinitela prechodu tepla sucinitela prechodu tepla
Stavebna konstrukcia prechodu | wiinimaina hrabka | oSN | Minimaina hrupka | DOSahAut
tepzla . tepelnej izolacie resﬁglgllj fe a tepelnej izolacie refl?gldnul ?e a
W.m™K'] (mm] i [W.m‘Q.K'll]) [mm] i [\N.m'z.K'liJ
obvodova stena 0,78 60 0,32 100 0,22
Tabulka 15: nenavrhuje sa v tomto $tadiu
Suginitel
Stavebna konstrukcia Skladba zateplenia prechodu tepla
W.m2K?Y
obvodova stena EPS NEO hr. 100 mm - 4 = 0,031 0,22

Strecha a podlaha.

Vodorovné nosné konstrukcie plochej su tvorené monolitickym stropom a pévodnou izolacoiu -
zateplenie navrhujeme EPS v hr. 200 mm + nova hydroizolacia.

Pozn. Tieto navrhnuté opatrenia nie si vhodné na realizaciu formou energetickej

sluzby.

Tabulka 17: Minimalna hrubka tepelnej izolacie strechy pre spinenie podmienok STN 730540-2

Stavebna konstrukcia

Sucgasny
sucinitef
prechodu
tepla
W.m?2K?Y

Splnenie normalizovanej hodnoty
suginitela prechodu tepla

Splnenie odporu¢anej hodnoty
sucinitela prechodu tepla

Minimalna hribka ngg?:i?;ty
tepelnej izolacie | o hody tepla
[mm] W.m2K"]

Minimalna hribka D;’Eé?:i?;'ty
tepelnej izolacie | oo hodu tepla
fmm] W K]
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5.3

5.4

5.5

5.6

Strecha plocha
0,62 120 0,20 200 0,15

Podlaha na teréne
0,35 0,35 0,35

Tabulka 18: Navrhovana tepelna izolacia strechy a podlahy

Suginitel
. « . Skladba zateplenia prechodu tepla
Stavebna konstrukcia W.m2.K?Y
strecha plocha — strop povaly EPS hr. 200 mm 015
podlaha na teréne Nenavrhuje sa 0,35

Vymena otvorovych konstrukcii.

VacSina otvorovych konstrukcii bolo vymenenych pred cca 10 rokmi za plastové s izolaénym
dvojsklom a hlinikové steny s izolaénym trojsklom, nenavrhujeme zmenit v tejto etape
rekonstrukcie budovy.

Rekonstrukcia vykurovacieho systému.

Vykurovanie objektu je nevyhovujuce z bezpecnostného aj energetického a ekonomického
hladiska.Pri navrhu sa sleduje zvySenie podielu obnovitelnych zdrojov na konecnej spotrebe energie.

Navrhuje sa kompletna rekonstrukcia UK s vyuzitim termalnej energie - tepelné Cerpadla ,zem —voda“(
napr. NIBE), ktoré vykonom pokryju potrebu tepla na vykurovanie budovy i ohrev vody. TieZ nové rozvody
a odovzdavacie telesa.

Priprava TV — bude realizovand tepelnymi &erpadlami v zasobniku objemu cca 1500 litrov, umiestneny v
kotolni.

Pozn. Tieto navrhnuté opatrenia nie su vhodné na realizaciu formou energetickej sluzby.

Meranie, riadenie a regulacia.

Meranie a regulaciu navrhne projektant UK tak, aby boli minimalizované straty pri prenose a
odovzdavani tepla do priestoru — navrhne inteligentny system merania a riadenia spotreby energie.

Pozn. Tieto navrhnuté opatrenia nie su vhodné na realizaciu formou energetickej sluzby.

Svetelné zdroje a svietidla

Vzhladom ku skuto€nosti, rozvody osvetlenia nie su po Zivotnosti a vyhovuju z hladiska ekonomického a
bezpelnostného v tejto etape navrhujeme masivnu vymenu klasickych zZiaroviek a ziariviek za nové
ledkove, naklad odhadujeme na 5 000,- eur — a usporu 60 %.

Pozn. Tieto navrhnuté opatrenia nie s vhodné na realizaciu formou energetickej sluzby.
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5.7 Porovnanie vysledkov navrhovanych opatreni

Realiz4ciou jednotlivych opatreni je mozné dosiahnut rozdielnu Usporu energie a tiez rozdielnu
navratnost vlozenych finanénych prostriedkov. RekonStrukcia vykurovacieho system vykazuje
najvysiu roénu usporu energie — 200 004 kWh za rok.

6. PROJEKT ZNIiZENIA ENERGETICKEJ NAROCNOSTI OBJEKTU
6.1 Navrh projektu.

Z jednotlivych navrhnutych opatreni bol zostaveny projekt zniZzenia energetickej naroCnosti
objektu, ktory obsahuje vypoclet energetickych a ekonomickych uspor. Opatrenia, ktoré su
sucastou tohto projektu, boli vybrané na zaklade posudenia ekonomickych, environmentalnych,
technickych, prevadzkovych, Gzitkovych a legislativnych kritérii. Suhrn navrhovanych opatreni
vratane ich investiCnych nakladov, uUspor energie a nakladov na energie su uvedené v
nasledujucej tabulke.

Tabulka 21: Suhrn navrhovanych opatreni

. Uspora energie ,L'Jspora Naklady na
Opatrenie [KWh] nakla_ldov na realizaciu
energie [EUR] [EUR]
zateplenie obvodového plasta 105 500 4188 140 000
osvetlenie 33 890 5808 15 000
Rekonétrukcia UK + TC 177 504 7 047 415 000
Zmena ohrevu TV 38 650 3410 5000
Inteligentny system merania 22 500 3 856 110 000
Zateplenie strechy 162 600 6455 105 000
Spolu: 540 644 30 764 790 000

Tabulka 22: Vypocet potreby tepla na vykurovanie — projekt zniz. energetickej naroénosti

Merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov [WK™] AHry 6174
Merna tep. strata medzi vyk. priestorom a exteriérom bez tep. mostov [WK™] Hu 4327,2
Merna tepelna strata prechodom [WK™| Hr =Hy+AHmy 4944.,6
Minimalna intenzita vymeny vzduchu [h™] Nmin 0,5
Intenzita vymeny vzduchu vplyvom infiltracie [h™] Nin 0,5
Priemerna intenzita vymeny vzduchu [h™] n=max(Nmin, Ninf) 0,5
Objemovy tok vzduchu mechanického vetracieho systému [m°h™] Vi

Objemovy tok vzduchu [m*h] Vy 20732
Merna tepelna strata vetranim [WK™] Hy = 0,264 . Vy 3246,54
Merna tepelna strata [WK™| H = Hr+Hy 8191,14
Vnutorny tepelny zisk [kWh] Qi 170868
Pasivny solarny zisk [kWh] Qs 100785,26
Celkovy tepelny zisk budovy [kWh] Qg = Qi+tQs 271653,26
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov 0 0,95
Potreba tepla na krytie tepelnych strat prechodom [kWh] Qr 405951,7
Potreba tepla na krytie tepelnych strat vetranim [kWh] Qv 266541,0
Potreba energie na vykurovanie [kWh] Qn 414 421,99
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Tabulka 23: Ekonomické hodnotenie projektu - zniZzenie energetickej narocnosti objektu

Investiény naklad na realizaciu opatrenia [EUR] 790 000
Roc¢na uspora energie [kWh] 540 644
Miera Uspory energie [%)] 77,7%
Roc¢na uspora nakladov na energie [EUR] 30 764
Dizka technickej Zivotnosti opatrenia [roky] 30
Jednoducha doba navratnosti investicie [roky] 25,68
Diskontovana doba navratnosti investicie [roky] 29,78
Cista sugasna hodnota [EUR] 5098
Vnutorna miera vynosnosti [%] 1,03

6.1.1 Porovnanie vypocitanej potreby tepla na vykurovanie so skuto¢nou spotrebou.

Vypocitané hodnoty potreby energie na UK pévodného stavu budovy a potreby energie po realizacii

navrhovanych opatreni preukazali usporu energie vo vyske 84,1 %.

Skutoéna spotreba energie spriemerovana za posledné rokyna UK predstavovala 583 684
kWh/rok a merna potreba 104,0 kwWh/mZ.rok.Vypocitana potreba energie po zapodcitani strat systémov
vykurovania a priratani tepelnych ziskov z UK a TV je 127,48 kWh/m2.rok ,rozdiel je 22%, priCinou je zrejme to,
Ze viacero miestnosti nebolo vyuzivanych v pinej miere alebo vdbec, preto nebolo nutné ich vykurovanie na
pozadované hodnoty a tento stav oakavame aj v budicom obdobi, preto v dalSom postupe mézeme pouzivat

skuto¢né spotreby - hodnoty.

Po rekonstrukcii UK a montazi tepelnych €erpadiel,zapo¢itani strat systemu vykurovania a
odpoéitani tepelnych ziskov z UK a TV bude merna potreba energie na UK 20,29 kWh/mZ2.rok a

celkova potreba energie 115 564 kWh/rok.

Samotny prinos obnovitelného zdroja energie — tepelného éerpadla a inteligentného merania

pre UK a TV predstavuje 238 654 kWh/rok.

6.2 Hodnotenie navrhovaného stavu z hladiska potreby tepla na vykurovanie.

Pre hodnotenie budovy z hladiska predpokladu splnenia miniméalnej poZiadavky na energeticku
hospodarnost budovy podla STN 73 0540-2 boli pouzité klimatické udaje referenénej vykurovace;j
sezbny a zohladneny prevadzkovy €as vykurovania so stanovenym vplyvom na pokles vnutornej
teploty po€as timenej prevadzky v kategérii budov — Skolskych. Pre preukazanie predpokladu
dosiahnutia energetickej hospodarnosti budovy, merna potreba tepla na vykurovanie ma byt
niz§ia ako odporugana hodnota. Hodnotena budova nespifia predpoklady minimalnej poZziadavky
na energetickl hospodarnost budovy a z pohladu mernej potreby energie na vykurovanie je
predpoklad zaradenia do energetickej triedy D. Realizaciou navrhnutych opatreni na obnovu
budovy pri hodnoteni budovy z pohladu globalneho ukazovatela - primarna energia, je predpoklad
zaradenia budovy do energetickej triedy Al.

Tabulka 24: Hodnotenie budovy podla STN 730540-2

Faktor tvaru budovy [m™] AV, 0,48
Potreba energie na UK v referenénej vykurovacej sezéne [kWh] Qn 115 564
Merna potreba tepla na vykurovanie [KWhm?] Qep 20,29
Normalizovana hodnota [kWhm™?| Qner 62,86
Odporucana hodnota [kWhm™] Qrep 31,43
Cielova odportéana hodnota [kWhm™| Qr2ep 15,72
Posudenie budovy podla STN 73 0540-2 Qep S Qner vyhovuje
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7.ENVIRONMENTALNE HODNOTENIE

Realizaciou navrhovanych opatreni stavebnych uprav objektu déjde k zniZeniu spotreby
prvotného paliva z ¢oho vyplyva znizenie zatazenia zivotného prostredia znecistujucimi latkami:
tuhé znedistujuce latky (TZL), SOz, NOy, CO. Nakolko sa jedna o spalovanie aj fosilneho paliva
najvacsie mnozstvo pripada na sklenikovy plyn CO,, ktorého mozna redukcia je tiez uvedena v

tabulke.
Tabulka 25: Hodnotenie redukcie emisii.

CO; TZL SO, NO, CO
Produkcia emisii pred realizaciou projektu [ton] 177,97 0,00756 0,01217f 0,119| 0,0756
Produkcia emisii po realizacii projektu [ton] 25,97 0,00480 0,01113( 0,037 0,0700
Redukcia emisii  [ton] 152,0 0,00275] 0,00104{ 0,082| 0,0056
Miera redukcie emisii [%] 85,4 36,4 8,6 69,1 74

8. REKAPITULACNY LIST ENERGETICKEHO AUDITU.

Predmet EA Zakladna $kola Armina Vambéryho — Dun. Streda
Dvojpodlazny objekt s plochou strechou , zloZeny z viacerych traktov. Budova nie je podpivni¢ena,uzavreta je Stitovymi
stenami.Nosny skelet Zelezobetonovy — vyplfiové murivo z palenych keramickych tehal — miestami kombinované aj
Struéna tvarnicami.Rok dokonéenia stavby nie je znamy.. Strop zZelezobeténovy s porobeténovymi panelmi a
chgrakteristika hydroizolaciou.Podlahy su pévodné betdénové.Okna su vymenené za plastové s izolaénym dvojsklom a hlinikové stena s
objektu: izolagnym trojsklom. Pri spracovavani vypo&tu bola pouzita pévodna projektova dokumentacia.

Navrh opatreni

Navrhované opatrenia

Uspora energie

Investiény naklad

[kwh] [EUR]
zateplenie obvodového plasta 105 500 140 000
Vymena svietidiel 33 890 15 000
Rekonstrukcia UK s TC 177 504 415 000
Meranie a regulacia 22 500 110 000
Zmena ohrevu TV 38 650 5000
Zateplenie strechy 162 600 105 000
Spolu: 540 644 790 000

Energetické hodnotenie projektu
Pociatocny stav | Navrhovany Redukcia Mierq
stav redukcie

Merna tepelna strata prechodom cez: (WK™) 7593,5 4327,2 3266,3 43,0%
Merna tepelna strata vetranim (WK ™) 3246,54 3246,54 0 0%
Celkovy tepelny zisk budovy (kWh) 269 154,26 269 154,26 0 0%
Potreba energie na UK (kWh) 583 684 115 564 468 120 80,2%
Potreba primarnej energie (kWh) 850 916 341 850 509 066 59,8%
Potreba energie na osvetlenie (kWh) 57 224 23334 33890 59,2%
Potreba energie na UK a osvetlenie (kWh) 640 908 138 898 502 010 78,3%
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Environmentalne hodnotenie projektu

Pociato€ny stav | Navrhovany Redukcia Miera_
stav redukcie
Ro¢na produkcia emisii CO, [ton] 177,97 25,97 152,0 85,4%
Ro¢na produkcia emisii TZL [kg] 7,56 4,80 2,75 36,4%
Ro¢na produkcia emisii SO, [kg] 12,17 11,13 1,04 8,6%
Roéna produkcia emisii PM1o [kg] 7,47 4,30 3,17 42,4%
Ro¢na produkcia emisii NOy [kg] 119 37 82 69,1%
Roéna produkcia emisii CO [kg] 75,6 70,0 5,6 7,4%
Ekonomické hodnotenie projektu
Investi¢ny naklad na realizaciu opatreni 790 000
Ro¢na uspora nakladov na energie 30 764
Cista sugasna hodnota 5 097,95
Doba hodnotenia [roky] 30
Jednoducha doba navratnosti investicie [roky] 25,68
Diskontovana doba navratnosti investicie [roky] 29,78
Vnutorna miera vynosnosti [%)] 1,03

9. ZAVER.

9.1 Zoznam opatreni, ktoré sa budu realizovat na zlepsenie energetickej efektivnosti:

( P0248)
-rekonstrukcia vykurovania s TC

-zavedenie inteligentného systemu merania a regulacie tepla

-zmena ohrevu TV

-vymena svietidiel

-Zateplenie plasta

-zateplenie strechy

(P0576)

- reguldcia na zmenu vonkajsej teploty
-reguldcia s ventilmi s termostatickou hlavicou
-reguldcia ¢erpadla na zmenu prietoku

9.2 Zoznam meratelnych ukazovatelov projektu:

Kod . Nazov ukazovatela . Merna Hodnota merného ukazovatela
ukazovatela jednotka
P0160 Pocet energetickych auditov Pocet 1
P0290 Pocet podnl'kov, ktorym sa Potet 0
poskytuje podpora
Pocet opatreni energetickej
P0248 efektivnosti realizovanych v Pocet 6
podnikoch
POS76 Pocet zavetflenyc'h systcemov Potet 3
merania a riadenia
PO281 Pocet podnikov s Ireglstrolvanym Potet
EMAS a zavedenym systémom
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environmentalneho
manazérstva

Znizenie produkcie emisii PM10

P0692 t/rok 0,00317
P0694 ZniZzenie produkcie emisii SO2 t/rok 0,00104
P0691 Znizenie produkcie emisii NOx t/rok 0,082
P0706 2vysena kapacita vyroby MW 238,654

energie z obnovitelnych zdrojov
PO707 Zvysena kapacllt:a vyrobY teplaz MWt 200,004

obnovitelnych zdrojov
Zvysena kapacita vyroby
P0O705 elektriny z obnovitelnych MWe -
zdrojov
P0618
Mnozstvo tepelnej energie
PO084 vyrobenej v zariadeni OZE MWh/rok
Mnozstvo elektrickej energie
P00 vyrobenej v zariadeni OZE MWh/rok i
Spotreba energie v podniku
P0630 pred realizdciou opatreni MWh/rok 696,020
energetickej efektivnosti

Spotreba energie v podniku po

P0629 realizacii opatreni energetickej MWh/rok 155,556
efektivnosti
P0103 Odhadované rotné znizenie | .\ & c6) 152,00
emisii sklenikovych plynov
Pomer vysky inv. K Gspore CO2 | Eur/CO2.kg 5,197

Energeticky audit preukazal, Ze v budove su znané mozZnosti uspor predovSetkym v spotrebe
tepla, a to hlavne v zniZzovani tepelnych strat budovy.

Vysoka miera uspor energie je zarukou prijatelnej ekonomickej navratnosti investicie a tiez
pozitivneho dopadu na zivotné prostredie pri redukcii emisii produkovanych pri vyrobe tepla.
Vycislenie potencidlu moznych Uspor energie ulahluje strategické rozhodovanie o zdrojoch
financovania obnovy budovy, alebo mozZnosti vyuZitia energetickych sluzieb.

VSetky vypoclty, zavery a odporu€enia tohto energetického auditu vychadzaju z posudenia
spotreby energie v roku 2017-2019 a odhadov. VySka investi¢nych nékladov a ekonomické
hodnotenie vychadza z obvyklych cien stavebnych materidlov, zariadeni a z cien energie a
jednotlivych médii v dobe spracovania tohto energetickéhoauditu.

V ramci projektovej pripravy odporuCame vypracovat statické posudenie vplyvu navrhovanych
opatreni na stavebné konsStrukcie a tepelnotechnicky posudok a pripadné zistené technické
rozdiely oproti navrhu v energetickom audite zohladnit v dalSom stupni pripravy projektu.
Realizaciou navrhovanych opatreni v energetickom audite ddjde k zasadnému zasahu do
tepelnej ochrany budov. Vlastnik budovy je povinny podfa § 8 zdkona ¢&.300/2012 Z.z. po

vykonanej obnove budovy zabezpe it hydraulické vyvaZzenie vykurovacej sustavy budovy.
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Energeticky audit ma odporuCaci charakter pre rozhodovaci proces vlastnika budov.
Nepredstavuje obmedzujuci ramec pre realizaCny projekt opatreni na zvy3enie energetickej
hospodarnosti budovy resp. na zniZenie energetickej naroCnosti budovy. Podrobny rozsah
realizaného projektu sa spravidla ur€uje zmluvnym vztahom medzi objednavatelom projektovej
dokumentacie a projektantom.

Prof. Ing. Karol Honner, PhD.
Osv. C. 321/2014 - 0053
28.02.2020 Zilina
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10. PRILOHY

10.1 Priloha 1 Vypocet niektorych sucinitelov prechodu tepla

Sucinitel Vypoctova Sucinitel
Hrabk tepelnej hodnota rechodu
Strugny H i r[l;'n] a vodivosti tepelného P tepla
; & ; omogenna vrstva materialu odporu
popis konStrukcie 2 el
w.miky | mekw?y | WmK
d O R U
omietka vapennocementova 0,015 0,87 0,017
obvodova stena Murivo keramické 0,300 0,45 2,533 0,78
omietka 0,15 0,87 ,017
omietka vapennocementova 0,015 0,9 0,017
podiaha nad vonk, | -0 20P%" 0,20 143| 0139
pr. cementovy poter 0,050 1,020 0,049
keramicka dlazba 0,015 0,88 0,017
hydroizolacia 0.01 0.21 0.05
podlaha na teréne fibrex 0,030 0,05 0,600 0,35
Podkladny beton 0,15 1,01 0,148
porobeton 0,10 0,280 2,500
strecha - strop Zelezobeton 0,20 1,34 0,410
Omietka 0,02 0,89 0,022 0,62

10.2 Priloha 2 Vypocet solarnych ziskov a primarnej energie

Orientacia otvorovej konstrukcie SV Jz Spolu
Celkova energia globalneho Ziarenia [kWhm?] Is 130 260

Plocha otvoru kolek&nej plochy [m?] A

Ciastkovy faktor tienenia horizontu Fn 1,0 1,0
Ciastkovy faktor tienenia presahmi zhora Fo 1,0 1,0
Ciastkovy faktor tienenia boénymi presahmi F 1,0 1,0

Faktor tienenia Fs 1,0 1,0
ZmenSujuci faktor protisine¢nych clén Fc 1,0 1,0

Faktor ramov Fr 0,7 0,7

Celkova priepustnost sIne¢nej energie g ,68 ,68

Solarny tepelny zisk [kWh] Qs 100785
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324/2016 Z.z. Budova bola zatriedena do energetickej triedy v pdvodnom stave. Podla zdkona NR SR &.
555/2005 Z.z. o energetickej hospodarnosti budov a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov je budova zaradena
do kategorie: 4 — budovy Skolské.

vypoéitana spotreba energie:

- navykurovanie;

104,0 kWh/(mZ2.a) > 28 kWh/(m2.a) trieda ,D”
- na pripravu teplej vody:
9,82 kWh/(m2.a) > 6 kWh/(m2.a) trieda ,B*
- naosvetlenie
10,20 kWh/(m2.a) > 9 kWh/(m?.a) trieda ,B*
vypocéitana celkova potreba energie:
124,02 kWh/(m2.a) > 43 kWh/(m?2.a) trieda ,,C*
Vypoditana primarna energia
151,62 kWh/(m?2.a) > 68 kWh/(m?2.a) trieda ,,C*

Podla zakona NR SR €. 555/2005 Z.z., 300/2012 a vyhlasky €. 364/2012 a 324/2016
0 energetickej hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych zakonov je budova Zakladnej Skoly
A.Vambeéryho v pdvodnom stave zatriedena do energetickej triedy ,,C*“ podla dodanej energie a do
triedy “C” podla primarnej energie.

Primarna energia — navrhovany stav.
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Projektové hodnotenie energetickej naro¢nosti budov bolo vykonané podla Vyhlasky €. 364/2012 Z.z. a
324/2016 Z.z.Budova bola zatriedend do energetickej triedy v navrhovanom stave. Podla zakona NR SR ¢&.
555/2005 Z.z. o energetickej hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych zakonov je budova zaradena
do kategorie: 4 — Skolské

Vypocitana potreba energie

- navykurovanie;

20,29 kWh/(m2.a) < 28 kWh/(m2.a) trieda ,A"
- na pripravu teplej vody:
2,89 kWh/(mZ2.a) < 6 kWh/(m2.a) trieda ,A"
- naosvetlenie
4,10 kWh/(m2.a) < 9 kWh/(m2.a) trieda ,A“
Vypocitana celkova potreba energie:
27,28 kWh/(mZ2.a) < 43 kWh/(m?2.a) trieda ,,A“
Vypoditana primarna energia
60,02 kWh/(m2.a) < 68 kWh/(m?2.a) trieda ,,A1

Podla zakona NR SR €. 555/2005 Z.z., 300/2012 a vyhlasky ¢. 364/2012 o energetickej
hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych zakonov je budova Zakladnej Skoly A. Vambéryho
v D. Strede zatriedena do energetickej triedy ,,A“ podla dodanej energie a podla primarnej energie
do energetickej triedy ,,A1“.

10.3 Priloha 3 Vypocet potreby tepla na vykurovanie — pévodny stav.

Energetické hodnotenie budov | energeticky audit
1.
Budova:
Obostavany objem [m3]: Merna plocha [m?: = Podlahova plocha(vyhl.625/2006 Z.z.)
_ 24 _
Vb= 595,00 Ap= 5612,30
Obytna budova Priemerna konstrukéna vyska vykurovanych podlazi [m]:
aln hipr= 4,38
Budova:
novostavba
2. Merna tepelna strata prechodom tepla HT[W/K]
“ . Plocha A; Ui
Konstrukcia m2 ' W/(n"IIZK) UiAi W/K | Faktor by | bx UAi  WIK
Stena 1 2303,00 0,78 1796,34 1,00 1796,34
Stena 2 0,00 0,21 0,00 1,00 0,00
Stena 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Stena 4
Stena b
Podlaha na teréne 42146 0,35 1475,11 1,00 1475,11
Podlaha na teréne 2 0 0,00 0,00 1,00 0,00
Strecha - Sikma 4214,6 0,62 2613,05 1,00 2 613,05
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Strecha - podstres$ny priestor 0 0,15 0,00 0,80 0,00
Okna 1286,00 1,20 1543,20 1 1 543,20
Dvere 6,00 1,50 9,00 1 9,00
okna 2 196 0,8 156,8 1 156,80
sklobeton 0 3 0 1 0,00
Sucty 2A= 12220,2 2bx. Ui. Ai= 7 593,50
3. Zapo¢itanie vplyvu tepelnych mostov: exaktne , pausaine
Exaktne: vypocitand hodnota AU =
Pausalne: AU = (0,05) zateplované konstrukcie
AU = (0,1) 0,1 | jednovrstvové murované konstrukcie
Vplyv tepelnych mostov [W/K]: AUZA = 1 222,02
Merna tepelna strata HT [W/K]: Hr = 2bx.Ui. A+ AUZAi= 8 815,52
Priemerny sucinitel prechodu tepla [W/(m2K)] Un=H:/Z A= 0,72
4. Merna tepelna strata vetranim H, [W/K]:
Intenzita vymeny vzduchu v I/h Hvy=0,264 .n.Vp= 3 246,54
n= 0,5
5. Merna tepelna strata H = H: + Hv [W/K] : 12 062,06
6. Solarne zisky Qs [kKWh] Isj Onj Anj Qs=2l5.20,50. gnj . Anj
Juh 320 0,675 0,00 0,00
Vychod 200 0,675 0,00 0,00
Zapad 200 0,675 0,00 0,00
Sever 100 0,675 0,00 0,00
Horizontalna 340 0,675 0,00 0,00
Juhozapad / Juhovychod 260 0,675 815,10 71 525,03
Severovychod / Severozapad 130 0,675 666,90 29 260,24
0,00
Qs = 100 785,26
7. Vnutorné zisky Qi [kWh] Qi=5.qi. As Qi
= 168 369,00
[W/m?] : ai = (4) ai = (5) ai= (6) 6
Rodinny dom Bytovy dom Verejna budova
8. Celkové vnutorné zisky Qi + Qs [kWh] Qi+Qs= 269 154,26
9. Potreba tepla na vykurovanie [KWh/rok]:Qn =82,1(H+Hy)-0,95.(Qs+Q)) Qn= 734 598,74
10. Merna potreba tepla na vykurovanie [kWh/m?] : E1 = Qn/Vb QHnd2 = 29,87
11. Merna potreba tepla na vykurovanie [kWh/m?]:  E2= Qn/Ab QHnd1 = 130,89
12. Faktor tvaru budovy AV AN, = 0,50
13. Normové hodnoty Nové budovy | Obnovované budovy
mesacna metdda = 117,2

10.4 Priloha 4 Vypocet potreby tepla na vykurovanie — novy stav.
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Energetické hodnotenie budov | energeticky audit
1.
Budova:
Obostavany objem [m3]: Merna plocha [m2: = Podlahova plocha(vyhl.625/2006 Z.z.)
Vb= 915,33 Ap= 5695,60
Obytna budova Priemerna konstrukéna vyska vykurovanych podlazi [m]:
aln hk.pr= 4,55
Budova:
novostavba
2. Merna tepelna strata prechodom tepla HTI[W/K]
Konstrukcia Plocha A W/(ET;ZK) UA WK | Faktorby | by UiAi  WIK
Stena l 2325,00 0,22 511,50 1,00 511,50
Stena 2 0,00 0,21 0,00 1,00 0,00
Stena 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Stena 4
Stena 5
Podlaha na teréne 4267,5 0,35 1493,63 1,00 1475,11
Podlaha na teréne 2 0 0,00 0,00 1,00 0,00
Strecha - Sikma 4267,5 0,15 631,59 1,00 631,59
Strecha - podstres$ny priestor 0 0,15 0,00 0,80 0,00
Okna 1286,00 1,20 1543,20 1 1543,20
Dvere 6,00 1,50 9,00 1 9,00
okna 2 196 0,8 156,8 1 156,80
sklobeton 0 3 0 1 0,00
Sucty ZA= 12348 2bx. Ui. Ai= 4 327,20
3. Zapocitanie vplyvu tepelnych mostov: exaktne pausalne
Exaktne: vypoéitand hodnota AU =
Pausalne: AU = (0,05) 0,05 | zateplované konstrukcie
AU = (0,1) jednovrstvové murované konstrukcie
Vplyv tepelnych mostov [W/K]: AUZA = 617,40
Merna tepelnd strata HT [W/K]: Hrt = 3bx.Ui. Ai+ AUZAI = 4 944,60
Priemerny sucinitel’ prechodu tepla [W/(m2K)] Un=H:/ X A= 0,40
4. Merna tepelna strata vetranim H, [W/K]:
Intenzita vymeny vzduchu v I/h Hy=0,264 .n.Vp= 3 246,54
n= 0,5
5. Merna tepelna strata H = H: + Hv [W/K] : 8 191,14
6. Solarne zisky Qs [kKWh] Isj Onj Anj Qs=2l5.20,50. gnj . Ay
Juh 320 0,675 0,00 0,00
Vychod 200 0,675 0,00 0,00
Zapad 200 0,675 0,00 0,00
Sever 100 0,675 0,00 0,00
Horizontalna 340 0,675 0,00 0,00
Juhozépad / Juhovychod 260 0,675 815,10 71 525,03
Severovychod / Severozapad 130 0,675 666,90 29 260,24
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| | 0,00
Qs = 100 785,26

7. Vnuatorné zisky Qi [kWh] Qi=5.qi. As Qi
= 170 868,00

[W/m?] : gi=(4) gi=(5) gi= (6) 6

Rodinny dom Bytovy dom Verejna budova
8. Celkové vnutorné zisky Qi + Qs [kWh] Qi +Qs= 271 653,26
9. Potreba tepla na vykurovanie [KWh/rok]:Qn =82,1(H+H\)-0,95.(Qs+Q)) Qn= 414 421,99
10. Merna potreba tepla na vykurovanie [kWh/m3] : E1 = Qn/Vb QHnd2 = 15,99
11. Merna potreba tepla na vykurovanie [kWh/m?]:  E2= Qn/Ap QHnd1 = 72,76
12. Faktor tvaru budovy ZAi/Vb XA/, = 0,48
13. Normové hodnoty Nové budovy | Obnovované budovy

mesacna metdda = 65,5

10.5 Priloha 5 Kontrola kotlov, rozvodov a vypocet u€innosti kotlov nepriamou

metoédou

Vizualna kontrola kotlov

Unik paliva

nezisteny

Unik teplonosnej latky

Nebol zisteny unik teplonosnej latky.

Vonkajsi stav

Technicky stav zariadenia je vyhovujuci.

Znecistenie spalovacej komory a teplovymennych ploch

vyhovuje

Funk&nost armatur a stav ostatnych €asti, vyZzadujucich
pravidelnu kontrolu

Su este funkéné, ale po Zivotnosti

Kvalita teplo nosnej latky, Cistota obehovejvody

Priemerna az nizka

Funkénost’ meracich pristrojov

su funkéné.

Systém riadenia kotla podl'a navodu vyrobcu

dodrziavana

Kontrola vnutornych rozvodov tepla a teplej vody

Typ vykurovacej sustavy

Teplovodny system s ndtenym obehom

Otvoreny / uzavrety okruh

Otvoreny nuteny

Zoznam vykurovacich zén

V objekte sa nachadza viac vykurovacich zén.

Technicky stav rozvodov tepla a tepelnej izolacie

Primerany k veku

Vek rozvodov tepla 35 rokov
Nie je

Meranie mnozstva tepla vstupujuceho do rozvodov

Obeh teplonosnej latky nateny

Typ a vykon obehového Eerpadla

Priznaky hydraulického nevyvazenia

Neboli zistené.

Druh centralnej regulacie vykurovacej sustavy a jej
prevadzka

Ekvitermicka regulacia nie je v prevadzke.

vykurovania su vykonavané

Utlmy

Druh zénovej regulacie a jej prevadzka

Zonova regulacia sa nevyuziva
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Druh €asového ovladania a jeho prev.

—nie je

Moznost nastavenia ¢asovej regulacie Utlmu vykurovania

Ovladace dostupné pre uzivatela

funkéné

Navod na prevadzku vykurovacej sustavy a jehovyuzivanie

Je spracovany navod na prevadzku vykurovacej sustavy.

Druh individualnej regulacie vykurovacich telies

Druh vykurovacich telies radiatory
Hydraulické pripojenie vykur. telies Nie je
manualine

Tabulka 26: Struktura tdajov o energetickych vstupoch a energetickych vystupoch

Rok:

Palivo/forma
energie/energetické | Jednotka Mnozstvo
médium

Obsah energie
Vyhrevnost’
[MWh]

Roc¢né naklady

[euro]

Elektrina MWh/r 77,540

77,540

13 292

biomasa MWh/rok

Zemny plyn MWh/r 618,480

618,480

24 608

Hnedé uhlie

Cierne uhlie

Koks

Iné tuhé fosilne

paliva

Tazky vykurovaci

olej

Biomasa

Lahky vykurovaci

olej

Nafta

Iné energeticky

vyuzitelné plyny

Ina forma energie
(napr. teplo

z priemyselnych
procesov)

Obnovitelné zdroje

v ¢leneni na

solarne, veterné,
geotermalne
ainé

Energetické vstupy

celkom

696,02

37 900

Zmena stavu zasob

Tabulka 27: Zakladna roc¢na bilancia spotreby energie — 1. ¢ast’
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Riadok Ukazovatel Forma energie MWh/r
eur/rok
1 Energetické vstupy lyn,elektrina, 696,02 37 900
2 Zmena stavu zasob
3 Spotreba energie 696,02 37 900
4 Predaj energie inym subjektom
elektrina 77,540 13 292
5 Konecna spotreba energie (riadok 3 — riadok 4) plyn 618, 480 24 608
biomasa
Straty v zdroji a rozvodoch
teplo
6
(z hodnoty v riadku 5)
iné
osvetlenie 57,224 9 808
Spotreba energie na vykurovanie a ohrev teplej vody
7
(z hodnoty v riadku 5)
iné
elektrina
Spotreba energie na technologické a vyrobné procesy
8 teplo
(z hodnoty v riadku 5)
iné
Tabulka 28: Zakladna ro¢na bilancia spotreby energie — 2. ¢ast’
Riadok Ukazovatel Forma energie MWh/r
eur/rok
1 Nakup paliva/energie/energetického média teplo,elektrina 696,02
2 Zmena stavu zasob
3 Predaj energie bez premeny na int formu energie
4 Energia na vstupe do procesu premeny 710,224
5 Energia na vystupe z procesu premeny 696,02
6 Straty energie pri premene 14,204
7 Vlastna spotreba energie pri premene
8 Energia na vstupe do distribucie 850,916
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9 Energia na vystupe z distribucie 710,224
10 Straty energie pri distribucii 140,962
11 Vlastna spotreba energie pri distribucii
12 Predaj energie po premene a distribucii

Vlastna prevadzkova spotreba mimo procesu
13

premeny a distriblcie

10.6

Priloha 6 Suhrnny informaény list

SUHRNNY INFORMACNY LIST

Pravna forma: $kola

Streda

ICO: 36086576

DIC: 2021421435

Nazov subjektu, alebo obchodné meno, identifikaéné Eislo a sidlo:
Nazov: ZS s VJM Armina Vambéryho

Adresa: Hviezdoslavova 2094/2 Dunajska

V zastupeni: PaedDr. Jan Masszi , riaditel Skoly

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

Prof. Ing. Karol Honner,Gazdova 22,010 01 Zilina

auditora:

rekonstrukcia UK

zmena ohrevu TV
vymena svietidiel
zateplenie obv. Plasta
zateplenie strechy

Zoznam opatreni na zlepSenie energetickej efektivnosti:

zavedenie inteligentnych systémov merania

540 644 kWh/rok

Predpokladané uspory energie dosiahnuté opatreniami:

790 tis..€

Predpokladané finanéné naklady na realizaciu opatreni:

Hviezdoslavova 2094/2, Dun. Streda

Adresa predmetu auditu: Zakladna $kola Armina Vambéryho
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10.7 Priloha 7 - Sabor udajov pre monitorovaci system

SUBOR UDAJOV PRE MONITOROVACI SYSTEM

IdentifikaCné udaje (nazov alebo obchodné meno a sidlo, identifikaéné ¢&islo, darové identifikacné Cislo) Nazov:
Z8 Armina Vambéryho s VJM

Pravna forma:

Skola

Adresa: Hviezdoslavova 2094/2, 929 01 Dun. Streda

V zastupeni: PaedDr. Jan Masszi, riaditel

ICO:
DIC:

36 086 576
2021421435

Zariadenie podla SK NACE

(podfa hlavnej €innosti objednavatela energetického auditu)

Celkovy potencial uspor energie (MWh)

540,644

Subor odporiéanych opatreni na znizenie spotreby energie — Zakl. $kola A.Vamberyho

Struény popis stboru
odporuc¢anych opatreni

rekonsStrukcia UK

zavedenie inteligentnych systémov merania

zmena ohrevu TV
vymena svietidiel
zateplenie plasta
zateplenie strechy

Naklady na technolégie pre premenu a distribuciu energie ( v tisicoch eur)

Naklady na vyrobné technoldgie ( v tisicoch eur)

Naklady na znizovanie energetickej narocnosti budov ( v tisicoch eur) 790,000
Iné naklady (v tisicoch eur)
Celkové naklady na realizaciu suboru odporu¢anych opatreni ( v tisicoch eur) 790,000
Sumarne bilanéné udaje
Pred realizaciou suboru Po realizacii suboru .
N i Rozdiel
opatreni opatreni

Spotreba energie (MWh/r) 696,020 155,556 540,644
Naklad i ktualnych

sacy ha energiu v atuainye 37,900 7,136 30,764
cenach (v tisicoch eur)
Prinosy z hPadiska ochrany zivotného prostredia
Znecistujuca latka/sklenikovy Pred realiz4ciou suboru Po realizacii suboru Rozdiel
plyn opatreni opatreni
TZL (kg/r) 7,56 4,80 2,75
SO, (kg/r) 12,17 11,13 1,04
NO, (kg/r) 119 37 82
CO(kglr) 75,6 70,0 5,6
CO, (t/r) 177,97 25,97 152,0
Ekonomické vyhodnotenie
Cash-Flow projektu ( v tisicoch 790,000 Doba hodnotenia (roky) 30
eur/r)
Jednod. doba navratnosti (roky) 25,68 Diskontna sadzba (%) 0,99 %
Realna doba navratnosti (roky) 29,78 NPV (v tisicoch eur) 5,098

IRR (%) 1,03 %
Energeticky auditor | Prof. Ing. Karol Honner
Datum 28.02.2020
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SLOVENSKA REPUBLIKA
Slovenska inovaéna a energeticka agentura

OSVEDCENIE

Cislo: 321/2014 - 0053

o odbornej spésobilosti na vykon ¢innosti energetického auditora

podla § 12 ods. 8 zdkona ¢. 321/2014 Z. z. o energetickej efektivnosti a o zmene a doplneni niektorych zakonov

HONNER Karol Prof. Ing., PhD.
21.8.1932

SLOVENSKA INOVAGNA
AENERGETICKA AGENTURA
ERATISLAVA
1460

- ped
P A

V Banskej Bystrici, 11.12.2015 Dr. Ing. Kvetoslava Soltésova, CSc.
predseda skiisobnej komisie
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