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Uvod

Energeticky audit bol spracovany v sulade s vyhldskou Ministerstva hospodarstva Slovenskej
republiky ¢. 179/2015 o energetickom audite a v zmysle zdkona ¢. 321/2014 Z. z. o energetickej
efektivnosti a o zmene a doplneni niektorych zdkonov. Slizi na postdenie sucasnych
technickych systémov v posudzovanom objekte, tepelno-technickych vlastnosti stavebnych
konstrukcii, navrh opatreni zameranych na vyznamni obnovu budovy alebo hibkovii obnovu
budovy. Tiez opatreni na rekonstrukciu a modernizéciu technickych systémov, stanovenie

potencialu uspor energie a na ich ekonomické a environmentalne hodnotenie.

Energeticky audit bol zhotoveny v stilade s odporti¢aniami na spracovanie energetického auditu

vydanymi Slovenskou inova¢nou a energetickou agenturou.

Vypocitané udaje o potrebe tepla v sprave energetického auditu su vypocitané podl'a normy
STN 730540, STN 12 831. Geometrické parametre objektov su vypocitané podla vyhlasky
311/2009. Sprava je spracovand energetickym auditorom v zmysle zdkona ¢. 321/2014 Z. z.

o efektivnosti pri pouzivani energie (Zakon o energetickej efektivnosti).

Energeticky audit je duSevnym vlastnictvom spolocnosti NOVACO s.r.0.



r

1 Identifika¢né udaje

1.1 Zadavatel’ energetického auditu

Nézov zadavaterla: Statna ochrana prirody Slovenskej republiky
Pravna forma: Prispevkova organizicia

Adresa: Tajovského 28/B, 974 01 Banska Bystrica
V zastipeni: Ing. Martin Lakanda, generalny riaditel’
Kontaktna osoba: Ing. Lucia Vacokova

Telefon: +421 48 472 20 43

E-mail: lucia.vacokova@sopsr.sk

ICO: 17058520

DIC: 2021526188

IC DPH: SK2021526188

1.2 Spracovatel’ energetického auditu

Nazov spracovatela: NOVACOs. r. 0.

Pravna forma: Spolocnost’ zapisand v Obchodnom registri Okresného sudu
Bratislava I, Oddiel: Sro, vlozka ¢. 117449/B

Adresa: Prievozska 1307/9, 821 09 Bratislava

Statutarny zastupca: PaedDr. Katarina Prokypc¢akova, konatel'ka

Kontaktna osoba: Matej Prokypcak, projektovy manazér

Telefon: +421 910 666 558

E-mail: obchod@novaco.sk

1CO: 50 689 801

DIC: 2120457603

Energeticky auditor: Ing. Richard Prokypcak, narodeny 06.06.1970

Adresa trvalého bydliska: ~ Jaskovy rad 97/A, 831 01 Bratislava



2 Predmet a ciel’ energetického auditu

Predmetom energetického auditu je komplexné posudenie auditovaného objektu blizsie
identifikovaného v kapitole 2.1.1. Energeticky audit je spracovany v zmysle ustanoveni
vykonavacej Vyhlasky Ministerstva hospodarstva Slovenskej republiky o energetickom audite
¢ 179/2015 Z. z., ktora definuje poziadavky na hodnotenie predmetu energetického auditu.

Cielom energetického auditu je, na zdklade analyzy ndkladov na energie, zhodnotenie
aktudlnych tepelno-technickych vlastnosti objektu a jeho postdenie z pohl'adu energetickej
narocnosti s dorazom na identifikdciu potencidlu Uspory energie. Sucastou energetického
auditu je aj navrh efektivnych opatreni a odporticani s cielom racionalizacie spotreby energie,
ktoré vedu k maximalizicii uspor energie a znizeniu energetickej ndroCnosti objektu.
Energeticky audit obsahuje aj kalkuldciu nevyhnutnych investicii potrebnych na realizaciu

racionalizacnych opatreni.

Majetkovopravny vztah zadavatela energetického auditu: zadavatel’ energetického auditu

je vlastnikom a prevadzkovatel'om objektu, ktory je predmetom energetického auditu.
2.1 Zakladné udaje o predmete energetického auditu

Na zistenie su¢asného stavu predmetu energetického auditu boli pouzité tieto nastroje:

o osobna obhliadka na mieste;

o dostupné projektova a stavebnd dokumentécia;

o posudenie stavu technickych zariadeni;

o fotodokumentacia exteriéru objektu digitadlnou zrkadlovkou Canon EOS 12000D a
fotodokumentdacia interiéru objektu a technickych zariadeni objektu inteligentnym
telefonom Apple Iphone 8 plus;

o fotodokumentacia termoviznou kamerou Bosch GTC 400 C Professional,

o vlastné merania objektu s vyuzitim laserového zameriavaca Bosch PLR 40 C;

o konzultacie s prevadzkovatelom objektu, informacie o prevadzke a spdsobe vyuzitia
objektu;

o iné informdcie a udaje, vztahujuce sa k predmetu energetického auditu;

o zber a triedenie informadcii sivisiacich so situaénym umiestnenim objektu;

o zhodnotenie vysky predpokladanych uspor pri opatreniach.

-9.-



2.1.1 Identifikacia predmetu energetického auditu

Predmetom energetického auditu je objekt: Administrativna budova SOP SR v Liptovskom
Mikulasi, ktory je sucastou blokovej zastavby na HodZovej ulici 11 v Liptovskom Mikulasi.

Objekt sa nachadza v jeho centralnej Gasti na parcele &islo 353/1. Uplnym vlastnikom pozemku

je Slovenska republika.

Polohu budovy hodnotime z hladiska jej ucelu ako vhodnu, a to najmi z dévodu dobrych
priamych prevadzkovych vézieb na svoje okolie aj s prihliadnutim na moznosti vyuzitia
infrastruktury mesta. Budova je napojena na existujicu dopravnll a technicku infrastrukturu,
500 metrov smerom na severozapad sa nachddza vlakova stanica, oproti ktorej sa nachadza aj
autobusova stanica. Napojenie objektu verejnou dopravou je zabezpecované autobusovymi

linkami 1, 5, 6 a linkou 8 s vyuzitim zastavky Ul. Hodzova, Gymndazium.

Administrativna budova je pristupna prostrednictvom vstupnej lobby umiestnenej na prizemi.

Z dvora su taktiez umoznené aj automobilové pristupy pre navstevy a zamestnancov objektu.

Tabulka 1 Lokalizacia predmetu energetického auditu

Ulica, ¢islo Hodzova 11

@RGSO 031 01 Liptovsky Mikulas

(O) Liptovsky Mikulas

Obrazok 1 Situa¢na mapa objektu
) VMajer’\kovf‘s, — O

Kug,, -
Uku””Ove

SEHEES eyuer

__en0ZpOH ===
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3 Opis sucasného stavu

3.1 KonStrukcie

Administrativna budova sa sklada z objektu A a objektu B, ktoré boli vybudované v druhej
polovici 20. storoc¢ia. Vychodna strana objektu sa nachadza na exponovanej Hodzovej ulici, zo
zapadnej strany je dvor, ktory sluzi na parkovanie a pristup do kotolne. Zo severnej strany
objekt hrani¢i s bytovym domom a juzna strana budovy sa Ciasto¢ne dotyka vol'nocasového
centra.

Objekt A [pristavba] je trojpodlazny, ¢iastocne podpivniceny, s rovnou strechou. Je zalozeny
na priebeznych monolitickych zakladovych pasoch z prostého betonu. Prizemie je murované,
pri vystavbe boli pouzité tehly CD a poschodia su zkonstruované z tehloblokov.

Objekt B [povodna stavba] je po modernizacii, Stvorpodlazny s priecnym nosnym systémom
z montovanych keramickych panelov (tvarnic). Objekt B ma zrekonStruovani ciastocne
sedlovi  strechu, ktord plni funkciu podkrovia. Podkrovie sa vyuziva na
administrativno-prevadzkové ucely. Objekt B nie je podpivnieny, budova poévodne plnila
bytovua funkciu. Zvislé konstrukcie st vybudované s vyuzitim tehly CD, prestropenie objektu
je z panelov SPIROLL a panelov PZD ulozenych na zelezobetonovych monolitickych vencoch.
Centralne schodisko v objekte B, sluziace pre cely komplex je vytvorené z hladkych ocelovych
profilov, zaliatych prostym beténom.

Kotoliia budovy nie je priamo pristupna, vstupné dvere s umiestnené vo dvore objektu.

Tabul'ka 2 Technické a geometrické parametre budovy

Celkova zastavana plocha [m*] | A 596,86
Obvod zastavanej plochy [m] |P 119,64
Obostavany vykurovany objem [m?] Vb 8 261,63
Celkova podlahova plocha [m?] Ay 2 106,32
Ochladzovana obalova konstrukcia [m?] YA 3107,12
Faktor tvaru budovy [m™] YAi/Vy 0,38

Pocet nadzemnych podlazi 4

Priemerna konstrukéna vyska podlazia [[EctI R T 3,7

-11 -



Tabulka 3 Prevadzkovy rezim budovy

Pocet pracovnych dni v roku 2019 Qb 250
Pocet pracovnych dni v tyzdni d 5

Pocet smien za den d 1
Dika pracovnej doby t; [h] 7,5
VyuzZitie objektu verejna budova

3.2 Vykurovanie

Auditovand budova je vykurovana teplom vyrobenym zo zemného plynu vo vlastnej kotolni,
nachadzajucej sa v odlisSnom objekte, ktory je vSak sucast’ou aredlu. Dodané mnozstvo zemného
plynu a celkova spotreba energii je merana na odbernom mieste. V prevadzke su tri kotle

znacky Viessman, kazdy o vykone 42,5 KWh.

Vykurovanie objektu je teplovodné, zabezpecené vykurovacimi telesami a registrami.
Vykurovacia sustava je dvojrirovd zocelovych bezSvovych rar steplotnym spadom
90 °C /70 °C. Je nutné podotknut, Ze termostatické ventily nie su instalované na radiatoroch

v objekte.

V zavere¢nych odportcaniach navrhujeme ich dobudovanie do vykurovacieho systému

budovy.

Graf 1 Pocet dennostupiiov a porovnanie s ich priemerom

4412

4182
4204

2014 2015 2016 2017

413425
413425
413425
413425

3739

Dennostupne ™ Priemer

-12-



3.3 Osvetlenie

Osvetlenie objektu je v stCasnosti prevazne zabezpecené ziarovkovymi a ziarivkovymi
svietidlami, s jednym reflektorom, ktory osvetl'uje priestor parkoviska. Dve povodné svietidla

su v sucasnosti nahradené za usporni LED alternativu.

NakoTlko spotreba elektriny na osvetlenie nie je samostatne merand, bola vypocitana na zaklade

kvalifikovaného odhadu. Naklady na elektrinu st vycislené podla poskytnutych udajov.

Tabulka 4 Osvetlenie

vyuzitia Faktor
Y Faktor

Prikon Pocet Celkovy osvetlenia vyuzitia Faktor " . Spotreba
. e . " . konstantnej .
svietidla ~svietidiel  prikon denného bez denného obsadenosti osvetlonosti elektriny
[W] [ks] [W] denného svetla  budovy Fo [kWh]
svetla tD ) Fc

osvetlenia Fd

tN

Casy
vyuzitia

Druh svetelného zdroja v

svietidle

Ziarovka klasicka |60 69 4140
Ziarovka klasicka |40 48 1920
Ziarivkova trubica |36 376 |13 536
Halogénova ziarovka | 28 53 1484

Halogénovy reflektor | 150 1 150
— 3300 | 100 | 0,92 0,70 1,00 |59 242
Kompaktna ziarivka |11 8 88
Ziarovka klasicka |80 14 1120
LED ziarovka 12 2 24
Spolu: - 571 21230

-13 -



4 Zakladné udaje o energetickych vstupoch a vystupoch

Prehlad o energetickych vstupoch a nakladoch na energie za ucelené roky 2015 - 2017 je
vyéisleny vtabulke 5 a 6. Udaje si spracované na zéklade poskytnutych udajov

o vyfakturovanych mnozstvach za jednotlivé energie od dodavatel'ov.

Pocas ostatnych rokov prislo rozhodnutiami Uradu pre regulaciu sietovych odvetvi k viacerym
zmendm. Tieto zmeny znehodnocuju vypovednu hodnotu porovnania rozdelenia cien energii
na regulované a neregulované zlozky v Casovom reze. Z toho dovodu sme nepristipili

k nasledovnému porovnaniu.

Poskytnuté udaje su celkovymi ¢islami za cely aredl, bez merania pre jednotlivé objekty, a preto

poskytuju len informativny obraz.

Tabul'ka 5 Spotreba zemného plynu

g zemny plyn, koeficient spalnosti ~ zemny plyn, Naklady, LCHITL DT
Kalendarny rok . KWh/m? KWh EUR cena,
= EUR/kWh
2015 28 823 10,79 310971 15 005,85 0,0483
2016 19 687 10,78 212 229 7753 0,0365
2017 23232 10,76 250011 10 279,98 0,0411
Dodévatel’ zemného plynu 2015 - 2017: Slovensky plynarensky priemysel, a.s.

Tabul'ka 6 Spotreba elektrickej energie

Jednotkova cena

Kalendarny rok Eliligilna’ Naklady, EUR Jedlé({?l({(;le\i)vc;na, variabilna zlozka,
EUR/kWh
2015 40 701 8 026,67 0,1972 0,039
2016 52 576 10 147,96 0,1930 0,039
2017 54 775 10 548,19 0,1926 0,039
Dodavatel elektrickej energie 2015 - 2017: Stredoslovenska energetika, a.s.
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Graf 2 Spotreba zemného plynu a elektrickej energie
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Graf 3 Cena zemného plynu a elektrickej energie pre auditované odberné miesto
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5 Tepelnotechnické posidenie obalovych stavebnych konstrukeii,

energetické hodnotenie

5.1 Normy, smernice, vyhlasky

Pri posudzovani energetickej naroCnosti a kvantifikdcii moznych uspor tepla boli pouzité

nasledovné platné tepelnotechnickych normy:

o STN EN ISO 13790, 2008 - Energetickd hospodarnost’ budov, vypocet potreby energie
na vykurovanie a chladenie,

o STN EN ISO 13789, 2008 - Tepelnotechnické vlastnosti budov, merny tepelny tok
prechodom tepla a vetranim,

o STN EN ISO 13370, 2008 - Tepelnotechnické vlastnosti budov, Sirenie tepla zeminou,

o STN EN ISO 10077-1, 2007 - Tepelnotechnické vlastnosti okien, dveri a okenic,
vypocet sucinitel’a prechodu tepla,

o STN EN ISO 6946, 2008 - Stavebné konStrukcie, tepelny odpor a sucinitel’ prechodu
tepla,

o STN 73 0540-2, 2013 - Tepelna ochrana budov, tepelnotechnické vlastnosti stavebnych
konstrukcii a budov, ¢ast’ 2 - Funkéné poziadavky,

o STN 73 0540-3, 2013 - Tepelna ochrana budov, tepelnotechnické vlastnosti stavebnych

konstrukcii a budov, ¢ast’ 3 - Vlastnosti prostredia a stavebnych vyrobkov.

5.2 Klimatické podmienky

5.2.1 Miestne klimatické podmienky

Mesto Liptovsky Mikulas sa podl'a STN 73 0540 nachadza v teplotnej oblasti €. 3 a vo veterne;j

oblasti ¢. 1. Normovana vonkajsia vypoctova teplota je stanovena na -16°C.

Liptovsky Mikuld§ sa nachddza uprostred Liptovskej kotliny aje tvoreny suborom
katastralnych tizemi: Liptovsky Mikulas, Okoli¢né, Svity Stefan, Ifanovo, Plo§tin, Deménova,
Bodice, Paludzka, Liptovska Ondrasova, Andice, Benice a Raztoky. Celkova vymera plochy
mesta je 6 986 ha. Priemernd nadmorska vyska je 577 m. n. m. Klima mesta je charakteristicka
teplymi a dazdivymi letnymi mesiacmi a studenymi zimami so stvislou snehovou pokryvkou.

Medzi najsuch$ie mesiace povazujeme mesiace v rozmedzi decembra a februédra [priemerny
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uhrn zrdzok 36,8 mm, 37,9 mm a 37,7 mm], naopak medzi najdazdivejSie mesiace zarad’ujeme
obdobie od maja do konca augusta [priemerny thrn zrazok 63,6 mm, 85,6 mm, 117,8 mma 65,7

mm]. Celkovy ro¢ny priemerny uhrn zrazok dosahuje 678,4 mm.

Priemerna teplota v januari dosahuje -4°C az -5 °C, naopak v juli dosahuje 16°C az 18°C. Pocet
letnych dni s teplotou vysSou ako 25°C sa pohybuje v rozmedzi od 30 do 40 dni. Pocet dni

s teplotou vzduchu nizSou ako 0°C sa pohybuje okolo 91 dni.

5.2.2 Normalizované klimatické podmienky

Pre vypocet potreby tepla na krytie strat prechodom a vetranim bola pouzitd dennostupiiova
metdda. Dennostupne st vypocitané aritmetickym priemerom skuto¢nych hodnét vonkajsich

klimatickych podmienok v obdobi rokov 2014 - 2017.

Tabulka 7 Klimatické podmienky

Kalendéarny rok 2015 2016 2017

Pocet dennostupnov 4182 4204 4412

Vypoctoveé data Jednotka Normalizované hodnotenie hUpravené
odnotenie
Vonkajsia vypoctova teplota [°C] Je -16 -16
Veterna oblast’, rychlost vetra [ms™] \% 1 1
Vnutorna vypoctova teplota [°C] qi 20,00 18,46

Vykurovaci rezim budovy je premietnuty v pocte dennostupiiov, nakol’ko vnitorna vypoctova
teplota bola ur€end vadzenym priemerom na zéklade vykurovacej teploty vyuzitia jednotlivych

vnutornych priestorov, pricom vahou bola plocha prislusnych priestorov.

Stanovené dennostupne boli pouzité na urcenie optimdlnej potreby energie na vykurovanie

upravenym hodnotenim.

Pre vypocet potreby tepla na vykurovanie normalizovanym hodnotenim boli pouzité
normalizované vstupné udaje o vonkajsich klimatickych podmienkach a vnitornom prostredi
budovy. Normalizované hodnotenie bolo pouzité len pri porovnani mernych potrieb tepla

objektu podl'a STN 73 0540-2.
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5.3 Zhodnotenie obalovych konStrukcii objektu

Pre zhodnotenie obalovych konstrukcii bola pouzitd dostupna vykresova a technicka

dokumentécia, fotodokumentécia a fyzickéa obhliadka objektu.

V nasledujucich podkapitolach st popisané tepelno-technické vlastnosti jednotlivych
stavebnych konstrukcii. Podrobna skladba tychto stavebnych konstrukeii, vypoctova hodnota
tepelného odporu a vypocet sucinitel'ov prechodu tepla jednotlivych stavebnych konstrukcii st

uvedené v prilohe 10.1. a 10.3.

Pri vypocte ploch obalovych konstrukcii su zapocitané len teplo-vymenné plochy bez

vystupujucich konstrukeii.

5.3.1 Pevné stavebné konsStrukcie

Sucet ploch vietkych posudzovanych pevnych stavebnych konstrukcii predstavuje 2 785,96 m?
Suginitel’ prechodu tepla tychto stavebnych konstrukcii je od 0,25 W.m? K'do 1,32 W.m? K.
Jednotlivé typy stavebnych konstrukcii si uvedené v tabulke ¢. 8. Merna tepelna strata
prechodom vsetkych pevnych stavebnych konstrukcii je 2 648,8 W.K, ¢o predstavuje 76 %

z celkovej mernej tepelnej straty prechodom.

Tabul'ka 8 Zoznam pevnych stavebnych konstrukcii

Maximalna Normalizovand Odporucana
Sucinitel’ hodnota U hodnota U hodnota U
prechodu tepla podla STN podla STN podla STN Hodnotenie
[W.m2K"] 730540-2 730540-2 730540-2  podla STN
[Wm?K']  [Wm2K'] [Wm2K!] 730540-2

Plocha
[m?]

Stavebna konstrukcia

A
Steny objektu 1231,42 1,32 0,46 0,32 0,22 | nevyhovuje
Stena dotykajuca sa objektu kotolne [zapad] 36,70 1,32 1,2 | nevyhovuje
Stena dotykajtca sa bytovky [sever] 186,63 1,32 1,2 | nevyhovuje
Stena dotykajtca sa vol'no¢asového centra [juh] 24,36 1,32 1,2 | nevyhovuje
Podlaha [objekt A, bez suterénu] 277,12 1,14 0,30 0,20 0,15| nevyhovuje
Podlaha [objekt A, suterén] 78,66 1,29 0,30 0,20 0,15| nevyhovuje
Podlaha [objekt B] 240,08 1,05 0,30 0,20 0,15 | nevyhovuje
Sikma strecha [objekt B] 115,13 0,25 0,30 0,20 0,15| nevyhovuje
Rovna strecha [objekt A + objekt B] 595,86 0,34 0,30 0,20 0,15| nevyhovuje
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5.3.2 Otvorové konsStrukcie

Sucet ploch vietkych posudzovanych typov otvorovych konstrukcii je 321,16 m? . Sudinitel
prechodu tepla stavebnych konstrukcii je od 1,70 W.m? K!'do 5,65 W.m? K'. Jednotlivé typy
otvorovych konstrukcii su uvedené v tabul’ke 9. Merna tepelna strata prechodom otvorovych

konstrukcii je 837,9 W.K!, ¢o predstavuje 24 % z celkovej mernej tepelnej straty prechodom.

Tabulka 9 Zoznam typov otvorovych konstrukcii

Normalizovana Odporucané

Celkova Sucinitel’ tepi\{[ne;;zata hodnota U hodnoty Uo e
. p prechodu tepla v . podlaSTN 73  podla STN
Otvorova konstrukcia [W.m2K'] konstm%me 0540-2 [W.m" 73 0540-2  podla STN
[W.K'] 2 K1) [Wm2K1] 73 0540-2

o11] 7,08 3,30 23,35 1,40 1,00 | nevyhovuje
o2v 26,36 2,70 71,17 1,40 1,00 | nevyhovuje
o3V 45,62 2,70 123,17 1,40 1,00 | nevyhovuje
04V 45,88 2,70 123,87 1,40 1,00 | nevyhovuje
o5V 1,65 2,70 4,47 1,40 1,00 | nevyhovuje
06V 6,23 2,70 16,82 1,40 1,00 | nevyhovuje
o7V 0,36 1,70 0,61 1,40 1,00 | nevyhovuje
o8V 23,29 1,70 39,60 1,40 1,00 | nevyhovuje
(0°AY 16,78 1,70 28,52 1,40 1,00 | nevyhovuje
o1nv 9,24 1,70 15,71 1,40 1,00 | nevyhovuje
0Ol11Zz 0,49 2,70 1,32 1,40 1,00 | nevyhovuje
0127 11,89 2,70 32,10 1,40 1,00 | nevyhovuje
0137 8,97 2,70 24,22 1,40 1,00 | nevyhovuje
0147 3,77 2,70 10,19 1,40 1,00 | nevyhovuje
0157 3,90 2,70 10,52 1,40 1,00 | nevyhovuje
016 Z 9,06 2,70 24,46 1,40 1,00 | nevyhovuje
0177 12,38 2,70 33,43 1,40 1,00 | nevyhovuje
0187 20,30 2,70 54,81 1,40 1,00 | nevyhovuje
0197 15,35 2,70 41,44 1,40 1,00 | nevyhovuje
0207 14,06 2,70 37,96 1,40 1,00 | nevyhovuje
0217 8,79 2,70 23,72 1,40 1,00 | nevyhovuje
0227 0,36 1,70 0,61 1,40 1,00 | nevyhovuje
DV1V 4,25 2,70 11,47 3,00 2,50 | nevyhovuje
DV2 V [zéadverie] 3,24 2,70 8,75 4,00 3,00 vyhovuje
DV3 V [zéadverie] 9,43 2,70 25,47 4,00 3,00 vyhovuje
DV4] 1,48 2,70 3,98 3,00 2,50 | nevyhovuje
DV5Z 5,35 2,70 14,45 3,00 2,50 | nevyhovuje
DV6 Z [zadverie] 5,62 5,65 31,74 4,00 3,00 | nevyhovuje
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5.3.3 Celkové hodnotenie obalovych konStrukceii objektu

Merna tepelna strata obalovych konstrukcii vratane mernej tepelnej straty vplyvom tepelnych
mostov je 4 887,79 W.K! . Merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov bola uréena
priblizne, a to na zéklade zvysenia sudinitel’a prechodu tepla vyjadreného v Wm?K'. Hodnota
tohto sucinitela je 0,05 Wm=K' v pripade spojitej tepelnoizolaénej vrstvy na vonkajSom
povrchu konstrukcii a v ostatnych pripadoch je 0,1 Wm?K!. Splnenie minimélnej poziadavky
priemerného sucinitel'a prechodu tepla vSetkych obalovych konstrukcii budovy podl'a STN
73 0540-2 je uvedené v tabulke 10.

Tabul'ka 10 Hodnotenie priemerného sucinitel’a prechodu tepla podl'a STN 73 0540-2

Priemerny
Faktor tvaru sucinitel’ Normalizovana  Odportcana

Odporucana . .
P ., Hodnotenie podl'a
cielova

budovy prechodu tepla hodnota hodnota STN 73 0540-2
2 hodnota
[W/m2K]

0,38 1,22 0,53 0,35 0,24 nevyhovuje

Graf 4 Percentudlny podiel konstrukcii a tepelnych mostov na celkovej mernej tepelnej strate

= Steny - 50 %
= Podlaha - 19 %
= Strecha - 7 %

® Okné a dvere - 24 %
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5.4 Potreba tepla na vykurovanie

Vypocet 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 363 039
kWh. Na celkovej potrebe sa pokrytie tepelnej straty prechodom obalovymi konstrukciami
podiel'a 78 %, podiel vetrania je 22 %. Celkova spotreba energie je redukovana tepelnymi
ziskami budovy vo vyske 99 110 kWh, s mierou ich vyuzitia na Grovni 95%. Vysledna potreba
tepla na vykurovanie budovy so zapocitanim tepelnych ziskov je 269 256 kWh.

Tabulka 11 Vypocet potreby tepla na vykurovanie

Merné tepelna strata vplyvom tepelnych mostov [WK™'] AHtm 310,71
Merna tepelna strata medzi vykurovanym priestorom a exteriérom

bez tepelnych mostov [WK™] Hu 3 486,68
Mern4 tepelna strata prechodom [WK™'] Hr =Hy+AHmv 3797,39
Minimélna intenzita vymeny vzduchu [h] nmin 0,50
Priemernd intenzita vymeny vzduchu [h™'] E;Igax (nmin, 0,50
Mern4 tepelna strata vetranim [WK™'] Hv=0,724 . Vy 1 090,40
Mern4 tepelna strata [WK™'| H = Hr+Hy 4 887,79
Vnutorny tepelny zisk [kWh] Qi 64 301,74
Pasivny solarny zisk [kWh] Qs 34 808,59
Celkovy tepelny zisk budovy [kWh] Q¢ =QitQs 99 110,32
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov n 0,95
Potreba tepla na krytie tepelnych strat prechodom a vetranim [kWh] KOZeZ0% 363 039,16
Potreba tepla na vykurovanie [kWh] Qn 269 256,25
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5.5 Hodnotenie budovy z hl’adiska potreby tepla na vykurovanie

Pre hodnotenie budovy z hladiska splnenia minimalnej poziadavky na energeticku
hospodarnost’ budovy, podla STN 73 0540-2, boli pouzité¢ klimatické udaje referencnej
vykurovacej sezony a zohl'adneny prevadzkovy ¢as vykurovania so stanovenym vplyvom na
pokles vnutornej teploty v kategérii budov - zmieSany ucel ubytovacie
zariadenie/administrativna budova. Pre splnenie energetického kritéria, merna potreba tepla na

vykurovanie ma byt nizsia ako normalizovana hodnota.

Hodnotena budova sa z pohl'adu potreby energie na vykurovanie zaradi do energetickej triedy

F.

Tabul'ka 12 Hodnotenie budovy podl'a STN 73 0540-2

Faktor tvaru budovy [m™] 0,38
Potreba tepla na UK v referencnej vykurovacej sezone [kWh] 269 256,25

Merna potreba tepla na vykurovanie [kWhm?] 127,83
Normalizovana hodnota [kWhm™] 57,10
Odporac¢ana hodnota [kWhm™] 28,55
Cielovéa odporti¢ana hodnota [kWhm™] 14,28
Posudenie budovy podl'a STN 73 0540-2 nevyhovuje

Potreba tepla na vykurovanie na vstupe do hodnoteného objektu je 269 256 kWh, co
predstavuje 969,32 GJ. Porovnanie vypocitanej mernej potreby tepla na dennostupen so
skutocnymi mernymi spotrebami tepla na vykurovanie za posledné 3 kalendarne roky je

zobrazené v grafe 5.

Graf' 5 Porovnanie vypocitanej mernej potreby so skuto¢nou spotrebou tepla na UK
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6 Navrh opatreni na zniZenie spotreby energie obnovou budov
stavebnymi upravami obnovou energetickych
a technologickych zariadeni, osvetlenia aich ekonomické

a environmentalne hodnotenie

Na zniZenie energetickej narocnosti objektov, znizenie ndkladov na vykurovanie a osvetlenie,
zlepSenie kvality obalovych konStrukcii a vnutornej tepelnej pohody boli navrhnuté nizsie
uvedené opatrenia. Kazdé opatrenie je ekonomicky vyhodnotené v odhadnutych cenach energii
kalendarneho roku 2017 (zemny plyn: 0,0411 EUR/kWh, elektrina: 0,1605 EUR/kWh). Reélna
diskontnd miera, so zohl'adnenim ro¢nej miery inflacie, bola stanovena vo vyske 2,0%. Hrubka
navrhovanych tepelnych izolécii v rdmci navrhu opatreni bola stanovend s ohl'adom na splnenie
pozadovanych sulinitelov prechodu tepla konStrukcie, so zohladnenim technicke;j

realizovatel'nosti a ekonomickej navratnosti.

6.1 Zateplenie obvodovych stien

Ohladom na splnenie podmienok tepelnej pohody a splnenie energetickych poziadaviek
budovy, navrhujeme obvodové steny zateplit’ minerdlnou vinou s hribkou uréenou podla
prilohy 10.2. Celkovd minimalna hrabka tepelnej izolacie, zabezpecujuca splnenie
energetickych poziadaviek a navrh skladby a hrabky zateplenia jednotlivych stavebnych

konstrukcii, su uvedené v prilohe.
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Tabul'ka 13 Ekonomické hodnotenie opatrenia — vypocet potreby tepla na vykurovanie

Mern4 tepelnd strata vplyvom tepelnych mostov [WK™'] AHrm 155,36
xi?jvte[&] Is,(t_rleita medzi vyk. priestorom a exteriérom bez tep. Hy 554,87
Mern4 tepelna strata prechodom [WK'] Hr =Hu+AHmwm 710,22
Minimalna intenzita vymeny vzduchu [h'] nmin 0,50
Priemernd intenzita vymeny vzduchu [h'] n=max (nmin, ninf) 0,50
Mern4 tepelna strata vetranim [WK'| Hv 1 090,40
Mern4 tepelna strata [WK™'] H = Hr+Hy 1 800,62
Vnutorny tepelny zisk [kWh] Qi 64 301,74
Pasivny solarny zisk [kWh] Qs 34 808,59
Celkovy tepelny zisk budovy [kWh] Q. = Qi+Qs 99 110,32
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov n 0,95
Potreba tepla na krytie tepelnych strat prechodom a vetranim Qr+Qy 133 740,78
[kWh]

Potreba tepla na vykurovanie [kWh] Qn 47 812,71

Tabul'ka 14 Zoznam pevnych stavebnych konstrukcii po opatreniach

Sucinitel Maximalna Normalizovand  Odportcana
prechodu  hodnota U hodnota U hodnota U

Plocha tepla podla STN  podla STN 73  podla STN  Hodnotenie

; - : 2 : :
Stavebna konstrukcia [m?] [Wm2K"  730540-2 05402 [W.m 7305402  podla STN
B [Wm?2K "] 2K [Wm2K'] 73 0540-2

Steny objektu 1231,42 0,17 0,46 0,32 0,22 | vyhovuje
St§na dotykajica sa objektu kotolne 36,70 0,28 1,2| vyhovuje
[zépad]

Stena dotykajuca sa bytovky [sever] 186,63 0,28 1,2| vyhovuje
Stena dotykajuca sa vol'nocasového .
centra [juh] 24,36 0,28 1,2| vyhovuje
Podlaha [objekt A, bez suterénu] 277,12 0,14 0,30 0,20 0,15| vyhovuje
Podlaha [objekt A, suterén] 78,66 0,14 0,30 0,20 0,15| vyhovuje
Podlaha [objekt B] 240,08 0,14 0,30 0,20 0,15| vyhovuje
Sikmé strecha [objekt B] 115,13 0,12 0,30 0,20 0,15| vyhovuje
Rovna strecha [objekt A + objekt B] 595,86 0,10 0,30 0,20 0,15| vyhovuje
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6.2 Vymena otvorovych konstrukcii

Navrh tohto opatrenia vyplynul z analyzy sucasného stavu tepelnoizola¢nych vlastnosti
vonkajsich otvorovych konstrukcii budovy, na zaklade ktorej sa okna a dvere podiel'aju 24%
na potrebe tepla na krytie tepelnych strat prechodom. Navrhujeme pouzit’ plastové otvorové
konstrukcie, najlepsie so zasklenim izolacnym trojsklom so sucinitel'om prechodu tepla Ug =
0,46 W.m2K!. Podrobny zoznam navrhovanych otvorovych konstrukcii je uvedeny v tabulke

15.

Tabulka 15 Zoznam typov otvorovych konstrukcii po opatreniach

Normalizovana  Odporucané

Merna tepelna

Celkové)plocha preiﬁiglliltferpla Strata . p(ﬁiol’(eiiné)%\IUB pgg‘g %t%llflj% Hodnotenie

Otvorova konstrukcia [m7] [W.m2K"] konétrukme 05402 [W.m' 05402 [W.m' podla STN

[WK'] 2K 2K 73 0540-2
o1]J] 7,08 0,46 3,25 1,40 1,00 | wvyhovuje
o2V 26,36 0,46 12,13 1,40 1,00 | wvyhovuje
o3V 45,62 0,46 20,98 1,40 1,00 | wvyhovuje
04V 45,88 0,46 21,10 1,40 1,00 | wvyhovuje
o5V 1,65 0,46 0,76 1,40 1,00 | wvyhovuje
o6V 6,23 0,46 2,87 1,40 1,00 | wvyhovuje
o7V 0,36 0,46 0,17 1,40 1,00 | wvyhovuje
o8V 23,29 0,46 10,71 1,40 1,00 | wvyhovuje
ooV 16,78 0,46 7,72 1,40 1,00 | wvyhovuje
o1 v 9,24 0,46 4,25 1,40 1,00 | wvyhovuje
0117 0,49 0,46 0,22 1,40 1,00 | wvyhovuje
0127 11,89 0,46 5,47 1,40 1,00 | wvyhovuje
Ol13Z 8,97 0,46 4,13 1,40 1,00 | wvyhovuje
014 7 3,77 0,46 1,74 1,40 1,00 | wvyhovuje
O15Z 3,90 0,46 1,79 1,40 1,00 | wvyhovuje
0Ol16 Z 9,06 0,46 4,17 1,40 1,00 | wvyhovuje
0177 12,38 0,46 5,69 1,40 1,00 | wvyhovuje
018 Z 20,30 0,46 9,34 1,40 1,00 | wvyhovuje
0197 15,35 0,46 7,06 1,40 1,00 | wvyhovuje
020 7 14,06 0,46 6,47 1,40 1,00 | wvyhovuje
0217 8,79 0,46 4,04 1,40 1,00 | wvyhovuje
022 7 0,36 0,46 0,17 1,40 1,00 | wvyhovuje
DV1V 4,25 0,97 4,10 3,00 2,50| vyhovuje
DV2 V [zéadverie] 3,24 0,93 3,01 4,00 3,00 | vyhovuje
DV3 V [zéadverie] 9,43 0,71 6,73 4,00 3,00 | vyhovuje
DV4] 1,48 1,03 1,52 3,00 2,50| vyhovuje
DV5Z 5,35 0,97 5,17 3,00 2,50| vyhovuje
DV6 Z [zadverie] 5,62 0,76 4,28 4,00 3,00 | vyhovuje
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6.3 Svetelné zdroje a svietidla

Celkovy odhadovany inStalovany prikon v svietidlach je 21,2 kW pri odhadovanej spotrebe
59 242 kWh ro¢ne. Budova spiia zaradenie do energetickej triedy F pre osvetlenie. Pre
zaradenie do energetickej triedy B bude potrebné znizenie prikonu LED a neénovych svietidiel
pri dodrzani potrebnej svetelnej pohody. V audite navrhujeme maximalny prikon 6,4 kW pri
vypocitanej rocnej spotrebe 26 685 kWh.

Tabul'ka 16 Navrh doplnenia svetelnych zdrojov a svietidiel

. . . Casy vyuiitié Faktor Faktor
. . Prikon Pocet Celkovy s osvetlenia e Faktor 9 . Spotreba
Druh svetelného zdroja v - o . vyuzitia vyuzitia . konstantnej .
o svietidla svietidiel prikon ) bez ) obsadenosti . elektriny
svietidle (W] [ks] (W] denného denného denného budowy Fo osvetlenosti (KWh]
svetla tD _ svetlaFd ¥ Fc
osvetlenia
tN
LED Ziarovka 8 69 552
LED Ziarovka 6 48 288
LED Ziarivkova trubica 14 376| 5264
LED Ziarovka 5 53 265
LED reflektor 30 1 30| 3300 100 0,92 0,70 1,00 26 685
LED Ziarovka 6 8 48
LED Ziarovka 12 14 168
LED Ziarovka 12 2 24
Spolu: - 571| 6399
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6.4 Instalacia termoregulaénych ventilov na vykurovacich telesach

a hydraulické vyvazenie vykurovacej sistavy objektu

Opatrenia merania, riadenia a reguldcie spotreby tepla povazujeme za nizko ndkladové

a rychlejSie ndvratné, pricom v rdmci budov identifikujeme nasledovné opatrenia:

o hydraulické vyvéazenie vykurovacej sustavy budovy;
o zavedenie zonovej regulécie;
o inStaldcia termoregulacnych ventilov na vykurovacich telesach;

o inStaldcia inteligentnych meracich systémov.

Hydraulické vyvazZenie vykurovacej sustavy budovy

Pre zabezpecenie spravnej funkcie vykurovacej ststavy v budove v réznych prevadzkovych
stavoch pocas vykurovacieho obdobia je nevyhnutné, aby vykurovacia sustava bola
hydraulicky stabilnd a energeticky efektivna. Realizdciou navrhovanych opatreni
v energetickom audite ddjde k zdsadnému zasahu do tepelnej ochrany budovy. Vlastnik budovy
je povinny podla § 11 Zakona ¢.321/2014 Z.z. zabezpecit’ hydraulické vyvazenie vykurovace;j
sustavy budovy. Nevyhnutnou podmienkou pre zabezpecenie tejto povinnosti je vybavenie
sustavy tepelnych zariadeni sluziacich na vykurovanie automatickou reguléciou parametrov
teplonosnej latky na kazdom tepelnom spotrebi¢i v zdvislosti od teploty vzduchu vo
vykurovanych miestnostiach s trvalym pobytom osob a dalSich regulacnych prvkov
inStalovanych na vykurovacej stustave budovy (napr. regulatory diferencného tlaku, regula¢né
armatury). ZabezpeCenie splnenia tohto opatrenia (povinnosti) si vyzaduje spracovanie
samostatného projektu hydraulického vyvézenia, ktory zohladni zmenené parametre
teplonosnej latky zariadenia na vyrobu tepla resp. dodavky tepla, rezim vykurovania a tepelné

straty budovy vyvolané obnovou budovy.
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Zavedenie zonovej regulacie

Zakladom je rozdelenie budovy do vykurovacich zon, pricom kazd4 zéna je vykurovana
samostatnou vetvou. Toto opatrenie umoziiuje kontrolovat’ a nastavovat’ ¢asovo-tepelné rezimy
v kazdej jednej vykurovacej zone individualne, na zaklade skuto¢nych potrieb jej uzivatelov.
Kazda regulovana zona je vybavend vlastnym snimacom teploty a aktivnym regulaénym
prvkom. Cielom tohto opatrenia je zabezpeCit' trvali tepelni pohodu vo vsetkych
vykurovanych priestoroch za sicasného znizenia spotreby tepla na ich vykurovanie vyuzivajic

individudlne utlmové rezimy v jednotlivych zénach a solarne tepelné zisky.

InStalicia termoregula¢nych ventilov na vykurovacich telesiach

Termoregulaéné ventily nainStalované na vykurovacich telesich umoziuju automaticku
regulaciu teploty v miestnosti a zabranuji zbyto¢nému prekurovaniu. Ventil s termostatickou
hlavicou automaticky obmedzi prietok vykurovacej vody v dobe slnecného ziarenia do

miestnosti s oknami, alebo pri pésobeni inych zdrojov tepla.

InStalicia inteligentnych meracich systémov

Inteligentny meraci systém je subor zariadeni zloZeny z ureného meradla a dalSich
technickych prostriedkov, ktory umozituje zber, spracovanie a prenos nameranych udajov
o vyrobe alebo spotrebe energie, alebo energetického média. Ide o elektronicky systém, ktory
je schopny merat’ spotrebu energie a pridavat’ k tomu viac informacii ako konven¢né meradlo,
a ktory je schopny vysielat a prijimat data s vyuzitim niektorej formy elektronickej
komunikacie. V energetickom audite nekvantifikujeme energetické uspory, ktoré sa dosiahnu
realizaciou tychto opatreni, lebo su zavislé od potreby tepla, ktord sa dosiahne po realizacii
rozsahu navrhnutych opatreni na obnovu budovy. Nie kazdé z uvedenych opatreni je vhodné
realizovat’ v auditovanej budove, preto relevantné opatrenia st uvedené v nasledujtcej tabul’ke.
Investiéné naklady na realizdciu tychto opatreni boli stanovené na zéklade mernych cien

odvodenych od redlnych investi¢nych ndkladov realizovanych projektov jednotlivych opatreni.
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Tabulka 17 Investicné néklady na realizaciu opatreni merania, riadenia a regulacie spotreby

energie
Investi¢ny naklad na hydraulické vyvazenie vykurovacej sustavy [EUR] 1 500
Investi¢ny naklad na zavedenie zénovej regulacie [EUR] 13 950
Investi¢ny naklad na inStalaciu termoregulacnych ventilov na vykurovacich

. 2790
telesach [EUR]
Investi¢ny néklad na inStalaciu inteligentnych meracich systémov [EUR] 3500
Spolu: 21 740,00
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6.5 Obnovitel’né zdroje

6.5.1 Solarny ohrev TUV

Ako najleps$ia moznost’ na vyuzitie obnovitelnych zdrojov energie (OZE) sa javi moznost’
vyuzivat’ slne¢nu energiu. Priprava teplej uzitkovej vody pomocou slne¢ného tepla je oblast, v
ktorej moderna technika poméha Setrit’ energiu bez vzniku skodlivin. Pritom slnecné teplo, ako

zdroj energie bez vac¢sich dopadov na zivotné prostredie, je relativne 'ahko vyuziteIné.

Obrazok 2 Slne¢né oZziarenie v kWh/m? za rok.

Yearly sum of global irradiation received by optimally-inclined PV modules i EUROPEAN COMMISSION
Slovakia Joint Research Centre

50 km

ety ' :

igunsku E‘,vétr ica ""_V‘
] = ek
L . Eq’ =

1300

. PVGIS ©@European Communities, 2001-2007 1350
http:/ire.jrc.ec.europa.eu/pvgis/ 100 [KiWhim2]

Odporucame vyuzit' stresné priestory budovy pre ohrev teplej uzitkovej vody (TUV). Na
streche je potrebné umiestnit’ solarne termické kolektory v pocte 4 ks s celkovou plochou 9,48

m? a systému distribucie takto ziskaného tepla na ohrev TUV.

Tabulka 18 Solarny ohrev

Investi¢ny naklad na realizaciu opatrenia [EUR] 9 800,00

Roc¢na uspora energie [kWh] 6 191,91
Miera Gspory energie [%] 51%

Rocna tspora ndkladov na energie [EUR] 254,60

Dizka moralnej Zivotnosti opatrenia [roky] 25

Jednoducha doba navratnosti investicie [roky] 38,49

Diskontovana doba navratnosti investicie [roky] 39,26
Cista sii¢asna hodnota [EUR] -3 404,49
Vnutorna miera vynosnosti [%] -0,87%
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Tabulka 19 Vypocet potreby solarnej tepelnej energie

54 = = =

22 Hq | 3 E5 =2E §E = £ g & §f = = =2 % 2% =% ek 2 2

NS £ o 2 g2  §$E5 | % 5 2 g s s £ 8 % f8 28 < s < =

BE B | 2 82 =% EN | g2 % 8 2 B3 £ 3 = & ° s F z & > 2

Mesiac g 75) 5 % H o § é E’ g %5) % & [ % L;:) L;:) L;:) A f;f’ %

3 E £ Z g 3 = - %

3 3 :

g ~ =

£ W/(m?K) kWh/mes. | kWh/mes. | kWh/rok 5
Januar 2,831 0,25 0,71 2,10| 361,00 0,65 0,46 31| 14,26 135 122 1024 902
Februar 4901 0,31 1,52 3,60 | 522,00 0,65 0,99 28 27,65 262 236 925 689
Marec 6,76 | 0,42 2,84 8,50| 574,00 0,65 1,85 31 57,21 542 488 1024 536
April 7,92 0,46 3,64 | 13,40 | 554,00 0,65 2,37 30 71,04 673 606 991 385
Maj 9,72 | 0,54 5,25 18,50 | 636,00 0,65 3,41 31| 105,76 1003 902 1024 121
Jun 9,98 | 0,54 5,39 21,60 | 648,00 0,65 3,50 30| 105,09 996 897 991 94

39 0,10 1,10 55,00 2,371 4 (9,48 6192

Jul 9,72 | 0,58 5,64 23,50 | 657,00 0,65 3,66 31| 113,60 1077 969 1024 55
August 7,92 0,57 4,51 23,60 | 596,00 0,65 2,93 31 90,97 862 776 1024 248
September 6,76 0,55 3,72 20,50 | 555,00 0,65 2,42 30 72,50 687 619 991 372
Oktober 490 0,44 2,16 14,70 | 488,00 0,65 1,40 31 43,44 412 371 1024 653
November 2,831 0,25 0,71 8,50 362,00 0,65 0,46 30 13,80 131 118 991 873
December 2,351 0,22 0,52 4,20| 322,00 0,65 0,34 31 10,42 99 89 1024 935
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Tabul'ka 20 Vypocet pomeru solarnej tepelnej energie na potrebu energie na pripravu TUV

: . Slzlf)gs]ba Solar vyroba  Cirkulacia Doohrev cez sl gpal
Mesiac Pocet dni (priemer) TUv TUV plyn

Januar 31 1024 122 185 902 1 087
Februar 28 925 236 167 689 856
Marec 31 1024 488 185 536 721
April 30 991 606 179 385 564
Maj 31 1024 902 185 121 307
Jun 30 991 897 179 94 273
Jul 31 1024 969 185 55 240
August 31 1024 776 185 248 433
September 30 991 619 179 372 551
Oktober 31 1024 371 185 653 838
November 30 991 118 179 873 1052
December 31 1024 89 185 935 1120
Percentualny podiel na celkovom teple 51,37%
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Tabulka 21 Vypocet potreby primarnej energie a emisii CO:

2 <
o g " - .ED .2 N ° S
o B E .2
) 5y 8 g 2| 5 9 = P ° = 3 O
on ° IS S < 3 5 a 2 5 2 oh o 5 ©
5} — 2 5 = N B = = = ot S = 58 = K]
N . o 5 8 iy 2 < 5 2 s> 2 > 3 = < B 85| & £
Cr. Energeticky nosi¢/miesto spotreby = 2 = = z o o o | = 3 = g S0 8 < = | S g
] ! = - 0 z a gg| 2 2 g 8 2 e 25| 2 g
£ =4 3 2 S 5.3 £ 3 E < = =) 5 “©
°© > N v/ = « © 3 = = = 54 g~ 9 =
= 2 5| 2 25| & 2 2| = = 2 &3
"Q-' g > 58} :% E m = =
° )
= 1)
1 . Vykurovanie 25,34 25,29 0,055
2 'En © Priprava teplej vody 3,82 3,76 0,06 2,94
Q>
3 5 5 | Chladenie a vetranie 0,00
23
4 £ Osvetlenie 12,67 12,67
o
Ay
5 Celkova potreba energie v budove | 44,77 | 0,00 [ 29,05 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 12,78 0,00 0,00 | 2,94 0,00 0,00 | 0,00
6 @ V budove a v blizkosti 2,94 2,94
7 8 Mimo pozemku uzivaného s
budovou
7 2 Straty pri vyrobe
3 Straty pri distribiicii mimo
7 3
4; budovy
3 E Straty pri odovzdavani mimo
= budovy
9 Dodana energia kWh/(m?.a) 44,77 10,00 | 29,05 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 12,78 0,00 0,00 | 2,94 0,00 0,00 | 0,00
10 3 Typ energetického nosica
O , . -
11 = Vahoye faktory pre primarnu 1.10 0.70 220 220
& | energiu
Q
12 § Primarna energia kWh/(m?.a) 31,96 0,00 0,00 28,12 0,00 60,07
=
13 ‘g Vahové faktory pre emisie CO2 0,22 0,22 0,17 0,17
14 &~ | Emisie CO> v kg/(m?.a) 7,03 0,00 0,00 4,70 0,00 11,73
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6.5.2 Kogeneracna jednotka (KJ)

V tejto Casti posudzujeme vyhody a nevyhody vybudovanie kogeneracnej jednotky v ostrovnej

prevadzke. Vychadzame z teraz platnej legislativy, ktora usmeriiuje moznost’ instalacie KVET.

Efektivnost’ pouzitia KJ lezi v porovnani cien energii a to zemného plynu a elektrickej energie

na od sucasnych dodéavatel'ov.
Cena tepelnej energie vyrobena z elektrickej energie = 139,00 EUR/MWh
Cena tepelnej energie vyrobena z plynu =42.00 EUR/MWh

Z toho vyplyva, ze ak by sme pouzivali dva zdroje tepla z tychto komponentov, plynovy by bol
3,51 krat lacnejsi. Pri vyrobe elektrickej energie z KJ dostavame zo spalovaného plynu
elektricka energiu a ako odpadové teplo eSte aj tepelnu energiu, ktordt mézeme vyuzivat’ na

vykurovanie, alebo na pripravu TUV.

Pre potreby budovy by bolo adekvatne vybrat’ taki dimenziu KJ, produkujicu v stalom rezime,
celorocne. KJ je sice mozné regulovat’ v rozsahu cca. 80-100%, ale najvacsi efekt sa dosahuje
za plnej prevadzky. Je potrebné vychadzat' z odberu elektrickej energie zariadeniami, ako st
zdroj chladu, motory ventilatorov vzduchotechniky, obehové ¢erpadld UK a zariadenia budovy
s nepretrzitou prevadzkou. Rovnako je potrebné najst’ vyuzitie aj pre odpadné teplo z tohto
procesu, predovsetkym v letnom obdobi. Tu je potrebné zapocitat’ spotreby tepla na pripravu

TUV.

Nevyhodami su vznikajuci hluk spdsobeny prevadzkou a nestvislost’ odberu tepla. Problém
vznika najmi v obdobi letnych mesiacov, kedy mdze dojst’ k vypadku spotreby tepla pre
pripravu TUV a nésledne je nevyhnutné eliminovat’ vznikajice teplo vo vyparnikoch ¢i
legislativne problémy s hybridnym pripojenim na rozvodnu elektricka siet. V stcasnosti
legislativa nepovol'uje napojenie KJ do verejnej siete, ako zdroj el. energie, preto je potrebné
rieSit’ KJ len ako ostrovnu prevadzku a obmedzit’ vel'kost’ KJ podl'a vlastnych potrieb. Vykyvy
nad kapacity KJ bude potrebné riesit’ dodavkou el. energie z rozvodnej siete. To ale spdsobi
vysoki hodnotu dennej odchylky a mdze zmarit' celkovu efektivnost’ takto vyrdbanej

elektrickej energie.

Pre tieto dovody nenavrhujeme vybudovanie kogeneracnej jednotky.
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6.6 Environmentalne hodnotenie

Realizéciou navrhovanych opatreni stavebnych uprav objektu ddjde k znizeniu spotreby
prvotného paliva, z ¢oho vyplyva zniZenie zatazenia Zivotného prostredia znecistujicimi
latkami (SO2, NOx, CO, tuhé znecistujuce latky). Nakol'ko sa jednd o spalovanie fosilneho

paliva najvacsie mnozstvo pripada na sklenikovy plyn COz, ktorého mozna redukcia je uvedena

v tabulke 22.

Tabulka 22 Hodnotenie redukcie CO;

Produkcia emisii pred realizaciou projektu [ton] 879,03 0,07 0,28 1,04 0,26
Produkcia emisii po realizacii projektu [ton] 24,70 0,01 0,06 0,07 0,01
Redukcia emisii [ton] 854,33 0,06 0,22 0,97 0,26
Miera redukcie emisii [%] 97% 84% 80% 93% 97%
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7 Odporucany navrh opatreni na uskutoCnenie vyznamnej alebo
hibkovej obnovy budovy avyznamnej obnovy technického

a technologického zariadenia a osvetlenia budovy

Pre dosiahnutie optimalneho vyuzitia Gspor je dolezité¢, aby sa navrhované opatrenia na
zlepsenie energetickej efektivnosti modernizaciou, rekonstrukciou, alebo vymenou casti

technickych systémov navzijom dopifali.
Dalej navrhujeme uskuto¢nit’ nasledovné opatrenia:

e zateplenie obvodovej steny minerdlnou vinou s hrabkou 18 cm pre vonkajSiu Cast’
budovy, avsak na stenach dotykajucich sa inych objektov navrhujeme hribku
mineralnej viny 10 cm;

e zateplenie Sikmej a rovnej stropnej konsStrukcie mineralnou vinou hribky 20 cm,
pridanie mineralnych dosiek Isover akuplant o hriibke 5 cm;

e zateplenie podlahy podlahovym polystyrénom (EPS) hrabky 22 cm, d’alej navrhujeme
doplnenie chybajucej dlazby do suterénu po zatepleni;

e vymena povodnych otvorovych konstrukcii za plastové konstrukcie s trojsklom. Pre
sklené vyplne a dodrzanie normy je tiez nevyhnutné, aby sucinitel’ prechodu tepla Ug
nepresiahol 0,5 W. m>.K;

e inStalovat’ na streche solarne ¢lanky pre ohrev teplej vody s celkovou plochou 9,48 m?;

e osadit’ LED osvetlenie, priCom maximalny prikon nesmie presiahnut’ 6,4 kW.
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8 Energetické hodnotenie budovy SO zohlPadnenim
predpokladaného stavu po realizacii stavebnych uprav
navrhovanej obnovy a technického a technologického
zariadenia a osvetlenia budov

Po realizdcii navrhovanych opatreni sa dosiahne zaradenie hodnotenej budovy

do energetickej triedy globalneho ukazovatel'a — primarna energia A0.

Tabul'ka 23 Hodnotenie budovy podl'a STN 73 0540-2 po opatreniach

Priemerny sucinitel’ . . s n Odporacana Hodnotenie
Normalizovana Odporucana AP >
cielova podla

hodnota hodnota

Faktor tvaru budovy prechodu tepla
[W/m2K] hodnota STN730540-2

0,38 0,23 0,53 0,35 0,24 vyhovuje
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9 Zaver

Energeticky audit bol spracovany podla platnej legislativy a poskytuje uceleny pohlad na

hospodérenie s energiami v auditovanom objekte. Od toho sa odvijaju aj navrhované opatrenia.

Energeticky audit preukézal, Ze v auditovanom objekte s moznosti Gspor predovsetkym pri
vyrobe TUV formou vyuzitia solarnej termickej energie a zatepleni obvodovych stien, strechy

a vymenou okennych konstrukeii.

Co najvyssia miera Uspory energie je zarukou prijatelnej ekonomickej navratnosti investicie
a zaroven priaznivého dopadu na zivotné prostredie pri redukcii emisii produkovanych pri
vyrobe tepla. Navrh opatreni a vycislenie potencidlu moznych uspor energie ulahcuje

rozhodovanie o zdrojoch financovania obnovy objektu.

Vypocty, zavery a odporucenia tohto energetického auditu vychadzaju z posudenia spotreby

energie. Vyska investicnych ndkladov a ekonomické hodnotenie vychédza z aktuélnych cien.

Realizéciou navrhovanych opatreni v energetickom audite dojde aj k zasahu do tepelnej

ochrany budovy.

Vsetky predpokladané investicné naklady na realizaciu navrhovanych opatreni uvedené
v energetickom audite boli stanovené na zdklade cenovych pontk vyrobcov, z verejne

dostupnych cennikov a kvalifikovanym odhadom.

Vysledné hodnotenie globalneho ukazovatela primdrnej energie a energetickych tried pre

potrebu energie su uvedené v tabul’kach 24 a 25.

Tabul'ka 24 Vysledné hodnotenie globdlneho ukazovatel’a primarnej energie

Trieda energetickej
hospodérnosti

Skala energetickych tried globalneho ukazovatela — primérna energia v

kWh/(m?. a) Hodnotenie

budovy

Kategorie budov
Administrativne budovy <61 vyhovuje

Tabul'ka 25 Zatriedenie budovy do prislusnej energetickej triedy

Trieda energetickej

Skala energetickych tried pre potrebu energie v kWh/(m . a), resp. kWh/(m?2. a) hospodérnosti .
Hodnotenie
budovy
Administrativne budovy
Vykurovanie 29-56 vyhovuje
Priprava teplej vody 5-8 vyhovuje
Nutené vetranie a chladenie 17-31 nehodnoti sa
Osvetlenie 11-20 vyhovuje
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9.1 Sumarizaény list energetického auditu

Tabul'ka 26 Sumarizaény list energetického auditu
SUMARIZACNY LIST ENERGETICKEHO AUDITU

Predmet energetického auditu Objekt: Administrativna budova SOP SR

Celkova podlahova plocha budovy [m?] 2 106 m?
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NAVRH OPATRENI NA OBNOVU BUDOVY

[kWh/rok] [EUR]
Zateplenie obvodovych stien 112 090,19 125 724,43
Zateplenie stresnych konstrukcii 11 686,31 49 769,30
Vymena otvorovych konstrukcii 50 423,30 49 590,49
Zateplenie podlahy 43 559,57 53 627,40
Spolu 217 759,37 278 711,61

Vymena svietidiel 32 557,01 3 353,88
Vybudovanie solarneho ohrevu TUV 6 191,91 9 800
Spolu 38 748,92 13 153,88
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ENERGETICKE HODNOTENIE BUDOVY

Priemerny sucinitel’ prechodu tepla [W/m2K)] 1,222 0,229 0,994  81,30%

Merna potreba tepla na vykurovanie [kWh/(m?.rok)] 127.8 2,7 105,133 82,24%

Potreba energie na osvetlenie [kWh/rok] 59 242 26 685 32557  54,96%

VSTUPNE UDAJE PRE ZIADOST O NENAVRATNY FINANCNY PRISPEVOK

Ciel'ova hodnota zateplenej plochy stresné¢ho plasta 710,99

Potreba energie na vykurovanie pred opatreniami [kWh/(m?.a)] 340 444,50

Planovana Gspora energie na vykurovanie 84,32
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ENVIROMENTRALNE HODNOTENIE

[t] [%0]

Ro¢né produkcia TZL 84%

Rocna produkcia emisii NOy 93%

EKONOMICKE HODNOTENIE

Investi¢ny naklad na realizaciu opatreni

Cista su¢asna hodnota [EUR] -27 149

Jednoducha doba navratnosti investicie [rok]

Vnutornd miera vynosnosti [%] 1,3%
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10 Prilohy

10.1 Vypocet stucinitel’ov prechodu tepla obvodovych, streSnych a otvorovych konstrukcii pre sicasny stav

Tabul'ka 27 Vypocet sucinitel'ov prechodu tepla netransparentnych konstrukcii pre sucasny stav

. Maximalna Normalizovana Odportc¢ana
Nézov konstrukei Vrstvy konstrukei Hribka vrstvy Lambda ['W/mK Ploct 5 Hodng;eme hodnota podl'a hodnota podl'a hodnota podl'a
azov konstrukcie rstvy konstrukcie ribka vrstvy [m] ambda [W/m.K] ocha [m?] po zi STN 73 0540-2, STN 73 0540-2, STN 73 0540-2,
STN 73 0540-2
Uw,max Uwn Uyt
Tehla CD 0,321 0,600
Steny objektu Vnitorna vapenna omietka 0,015 0,700 | 0,13 0,04 0,757 123142 nevyhovuje 0,46 0,32 0,22
Vonkaj$ia vapennocementova omietka 0,030 0,990
Sucéinitel’ prechodu tepla U [W/m2K] 1,321
1627,29

Merna tepelna strata [W/K]

Hodnotenie
Nazov konstrukcie Vrstvy konstrukcie Hrabka vrstvy [m] Lambda [W/m.K] Plocha [m?] podla Odportcana hodnota podla STN 73 0540-2, Uy
STN 73 0540-2
Tehla CD 0,321 0,600
Stena dotykajuca sa . .. . 3
objektu kotolne [zdpad] Vnitorna vapenna omietka 0,015 0,700 0,13 0,04 0,757 36,70 nevyhovuje 1,2
Vonkaj$ia vapennocementova omietka 0,030 0,990
Suéinitel’ prechodu tepla U [W/m2K] 1,321
48,50

Merna tepelna strata [W/K]

Hodnotenie
Nazov konstrukcie Vrstvy konstrukcie Hrabka vrstvy [m] Lambda [W/m.K] Plocha [m?] podla STN 73 Odportcana hodnota podla STN 73 0540-2, Uy
0540-2
Tehla CD 0,321 0,600
Stena dotykajlicasa 'y oo vapennd omictka 0,015 0,700 | 0,13 | 004 | 0757 186,63 nevyhovuje 12
bytovky [sever]
Vonkaj$ia vapennocementova omietka 0,030 0,990
Sucéinitel’ prechodu tepla U [W/m2K] 1,321
246,62

Merna tepelna strata [W/K]
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Hodnotenie

Nazov konstrukcie Vrstvy konstrukcie Hrabka vrstvy [m] Lambda [W/m.K] s se Plocha [m?] podla Odportcana hodnota podla STN 73 0540-2, Uy
STN 73 0540-2

- Tehla CD 0,321 0,600
Stena dotykajuca sa
vol'nogasového centra | Vniitorna vapenna omietka 0,015 0,700 | 0,13 0,04 0,757 2436 nevyhovuje 1,2
juh
Luh] Vonkaj$ia vapennocementova omietka 0,030 0,990
Sucéinitel’ prechodu tepla U [W/m2K] 1,321
Merna tepelna strata [W/K] 32,19
. Maximalna Normalizovana Odportc¢ana
iledietee hodnota podl'a hodnota podl'a hodnota podl'a
Nazov konstrukcie Vrstvy konstrukcie Hrabka vrstvy [m] Lambda [W/m.K] s se Plocha [m?] po1d1$ STN 73 05402, STN 73 05402, STN 73 05402,
STN 73 0540-2
Uw,max Uwn Uyt
Strk 0,200 0,750
Oby¢ajny hutny beton 0,300 1,300
P"dlah:u[t‘j:iz';‘]A’ bez | b ctonova mazanina 0,065 1230 | 017 | 004 | 0878 277,12 nevyROYIIC 0,30 0,20 0,15
Cementova malta 0,015 1,160
PVC 0,020 0,190
Sucinitel’ prechodu tepla U [W/m2K] 1,138
Merna tepelna strata [W/K] 315,46
: Maximalna Normalizovana Odportc¢ana
iledietee hodnota podl'a hodnota podl'a hodnota podl'a
Nazov konstrukcie Vrstvy konstrukcie Hrabka vrstvy [m] Lambda [W/m.K] s se Plocha [m?] po1d1$ STN 73 05402, STN 73 05402, STN 73 05402,
STN 73 0540-2
Uw,max Uwn Uyt
Strk 0,200 0,750
; Oby¢ajny hitny beton 0,300 1,300
Podlaha [objekt A, 017 | 0,04 | 0773 78,66 nevyhovuje 0,30 0,20 0,15
suterén] Betonova mazanina 0,065 1,230
Cementova malta 0,015 1,160
Sucéinitel’ prechodu tepla U [W/m2K] 1,293
Merna tepelna strata [W/K] 101,73
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Maximalna Normalizovana Odportc¢ana

Nézov konstrukei Vistvy kongtrukei it sy [l Lambda [W/mK] Plocha [m?] Hodng;enie hodnota podl'a hodnota podl'a hodnota podl'a
azov konstrukcie rstvy konstrukcie rabka vrstvy [m ambda [W/m. s se ocha [m' podla STN 73 0540-2, STN 73 0540-2, STN 73 0540-2,
STN 73 0540-2
Uw,max Uwn Uyt
Strk 0,200 0,750
Oby¢ajny hitny beton 0,400 1,300
Podlaha [objekt B] Betonova mazanina 0,065 1,230 0,17 0,04 0,955 240,08 nevyhovuje 0,30 0,20 0,15
Cementova malta 0,015 1,160
PVC 0,020 0,190
Sucinitel’ prechodu tepla U [W/m2K] 1,047
Merna tepelna strata [W/K] 251,29
. Maximalna Normalizovana Odportc¢ana
Liledinetee hodnota podl'a hodnota podl'a hodnota podl'a
Vrstvy konstrukcie Hrabka vrstvy [m] Lambda [W/m.K] s se Plocha [m?] po1dla:’ STN 73 05402, STN 73 05402, STN 73 05402,
STN 73 0540-2
Uw,max Uwn Uyt
Debnenie 0,035 0,130
Vzduchova medzera 0,060 0,375
. Mineralna vata 0,100 0,035
Sikma strecha [objekt B] 0,10 0,04 4,004 115,13 nevyhovuje 0,30 0,20 0,15
Lepenka 0,010 0,170
Debnenie 0,035 0,130
Dreveny obklad 0,010 0,040
Sucinitel’ prechodu tepla U [W/m2K] 0,250
Merna tepelna strata [W/K] 28,75
: Maximalna Normalizovana Odportc¢ana
iledietee hodnota podl'a hodnota podl'a hodnota podl'a
Vrstvy konstrukcie Hrabka vrstvy [m] Lambda [W/m.K] s se Plocha [m?] po1dla:’ STN 73 05402, STN 73 05402, STN 73 05402,
STN 73 0540-2
Uw,max Uwn Uyt
Sklobit 0,004 0,210
Bitagit 0,020 0,210
4 ; Kryzolit 0,100 0,100
Rovnd f“;?h;‘ []‘;bJ ekt A 0,10 | 004 | 2944 595,86 nevyROYIIC 0,30 0,20 0,15
objekt B] Betonova mazanina 0,130 1,230
Stropné dosky 0,250 0,160
Vniitorna vapenna omietka 0,015 0,700
Sucinitel’ prechodu tepla U [W/m2K] 0,340
Merna tepelna strata [W/K] 202,40
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Tabul'ka 28 Vypocet sucinitel'ov prechodu tepla transparentnych konstrukcii pre sucasny stav

Hodnotenie

Nézov Materts , . Sudinitel odii Maximélna~ Nolmalizova{lé Odpon'léané tnaina
Kontrukcie aterial prechodu tepla U (o 0s 0 hodnota podra hodnota podl'a hodnota podl'a et
[W/m2.K] 2 STN 73 0540-2 STN 73 0540-2 STN 73 0540-2 [W/K]
Okno y B 5 291,80 | 4izka skar/ | 79931
Sirka | vyska | plocha | pocet

Oznacenie celkom okno celkom
o1]J dvojsklo | kovové | 1,34 | 2,64 3,54 2 3,3 nevyhovuje 1,70 1,40 1,00 23,35 7,08 9,3 18,60
o2v dvojsklo | drevo | 1,45 | 2,02 2,93 9 2,7 nevyhovuje 1,70 1,40 1,00 71,17 26,36 8,39 75,51
o3V dvojsklo | drevo | 1,44 | 1,76 | 2,53 18 2,7 nevyhovuje 1,70 1,40 1,00 123,17 | 45,62 6,4 115,20
04V dvojsklo | drevo | 1,44 | 1,77 | 2,55 18 2,7 nevyhovuje 1,70 1,40 1,00 123,87 | 45,88 6,42 115,56
o5V dvojsklo | drevo | 0,47 | 1,76 | 0,83 2 2,7 nevyhovuje 1,70 1,40 1,00 4,47 1,65 4,46 8,92
06V dvojsklo | drevo | 0,88 | 1,77 1,56 4 2,7 nevyhovuje 1,70 1,40 1,00 16,82 6,23 5,3 21,20
o7V dvojsklo | plast 0,50 | 0,36 | 0,18 2 1,7 nevyhovuje 1,70 1,40 1,00 0,61 0,36 1,72 3,44
o8V dvojsklo | plast 6,47 | 3,60 | 23,29 1 1,7 nevyhovuje 1,70 1,40 1,00 39,60 23,29 57,55 57,55
(0°AY% dvojsklo | plast 2,33 | 3,60 8,39 2 1,7 nevyhovuje 1,70 1,40 1,00 28,52 16,78 20,12 40,24
o10v dvojsklo | hlinik | 0,70 | 1,32 0,92 10 1,7 nevyhovuje 1,70 1,40 1,00 15,71 9,24 4,04 40,40
Ol1Z dvojsklo | drevo | 0,56 | 0,87 | 0,49 1 2,7 nevyhovuje 1,70 1,40 1,00 1,32 0,49 2,86 2,86
0127 dvojsklo | drevo | 2,05 | 1,45 2,97 4 2,7 nevyhovuje 1,70 1,40 1,00 32,10 11,89 8,45 33,80
01372 dvojsklo | drevo | 2,02 | 1,48 2,99 3 2,7 nevyhovuje 1,70 1,40 1,00 24,22 8,97 8,48 25,44
0147 dvojsklo | drevo | 0,85 | 1,48 1,26 3 2,7 nevyhovuje 1,70 1,40 1,00 10,19 3,77 4,66 13,98
0152 dvojsklo | drevo | 0,56 | 0,87 | 0,49 8 2,7 nevyhovuje 1,70 1,40 1,00 10,52 3,90 2,86 22,88
0162 dvojsklo | drevo |2,39| 3,79 | 9,06 1 2,7 nevyhovuje 1,70 1,40 1,00 24,46 9,06 12,36 12,36
0172 dvojsklo | drevo | 2,39 | 2,59 6,19 2 2,7 nevyhovuje 1,70 1,40 1,00 33,43 12,38 9,96 19,92
0182 dvojsklo | drevo | 1,16 | 1,75 2,03 10 2,7 nevyhovuje 1,70 1,40 1,00 54,81 20,30 5,82 58,20
01972 dvojsklo | drevo | 1,47 | 1,74 | 2,56 6 2,7 nevyhovuje 1,70 1,40 1,00 41,44 15,35 6,42 38,52
02072 dvojsklo | drevo | 1,16 | 2,02 2,34 6 2,7 nevyhovuje 1,70 1,40 1,00 37,96 14,06 7,52 45,12
02172 dvojsklo | drevo | 1,45 | 2,02 2,93 3 2,7 nevyhovuje 1,70 1,40 1,00 23,72 8,79 8,39 25,17
0227 dvojsklo | plast 0,50 | 0,36 | 0,18 2 1,7 nevyhovuje 1,70 1,40 1,00 0,61 0,36 2,22 4,44
Merna tepelna strata [W/K] 741,45
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Sucinitel Hodnotenie Maximalna Normalizovana Odport¢ana

Merna tepelna

Material Data prechodu tepla U podla hodnota podl'a hodnota podl'a hodnota podl'a trata [W/K] Plocha [m?]
[W/m2.K] STN 7305402 STN 73 0540-2 STN 73 0540-2 STN 73 0540-2 S
Dvere 2937 | dizka 103,96
sirka vyska plocha pocet

Oznadenie celkom skar celkom
DV1Vv dvojsklo drevo 0,82 2,59 2,12 2 2,70 nevyhovuje 4,30 3,00 2,50 11,47 4,25 8,46 16,92
DV2V [zadverie] dvojsklo plast 0,9 3,6 3,24 1 2,70 vyhovuje 5,50 4,00 3,00 8,75 3,24 12,60 12,60
DV3 V [zadverie] dvojsklo plast 2,62 3,6 9,43 1 2,70 vyhovuje 5,50 4,00 3,00 2547 9,43 31,10 31,10
Dv41J dvojsklo drevo 0,68 2,17 1,48 1 2,70 nevyhovuje 4,30 3,00 2,50 3,98 1,48 6,38 6,38
DVsZ dvojsklo drevo 0,83 2,15 1,78 3 2,70 nevyhovuje 4,30 3,00 2,50 14,45 5,35 6,79 20,37
DV6 Z [zadverie] dvojsklo kovové 2,37 2,37 5,62 1 5,65 nevyhovuje 5,50 4,00 3,00 31,74 5,62 16,59 16,59
Merna tepelna strata [W/K] 95,86
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10.2 Vypocet stucinitel’ov prechodu tepla obvodovych, streSnych a otvorovych konstrukcii po opatreniach

Tabulka 29 Vypocet sucinitel'ov prechodu tepla netransparentnych konstrukcii po opatreniach

Nazov konstrukcie

Vrstvy konstrukcie

Hrabka vrstvy [m] Lambda [W/m.K]

Plocha [m?]

Hodnotenie podl'a
STN 73 0540-2

Normalizovana
hodnota podl'a
STN 73 0540-2,

Maximalna
hodnota podl'a
STN 73 0540-2,

Odport¢ana
hodnota podl'a
STN 73 0540-2,

Hodnotenie podl'a

Uw,max Uwn Uyt
Tehla CD 0,321 0,600
Minerélna vina 0,180 0,036
Steny objektu 0,13 0,04 5,757 123142 vyhovuje 0,46 0,32 0,22
Vniitorna vapenna omietka 0,015 0,700
Vonkaj$ia vapennocementova omietka 0,030 0,990
Sucinitel’ prechodu tepla U [W/m2K] 0,174
Merna tepelna strata [W/K] 213,91

Hodnotenie podl'a

Nazov konstrukcie Vrstvy konstrukcie Hrabka vrstvy [m] Lambda [W/m.K] Plocha [m?] STN 73 0540-2 Odportcana hodnota podla STN 73 0540-2, Uy
Tehla CD 0,321 0,600
eaith Minerélna vina 0,100 0,036
Stel(na iotyllcajucg sa 0,13 0,04 3,535 36,70 vyhovuje 1,2
objektu kotolne [zipad] | vnatoma vapenna omietka 0,015 0,700
Vonkaj$ia vapennocementova omietka 0,030 0,990
Sucinitel’ prechodu tepla U [W/m2K] 0,283
Merna tepelna strata [W/K] 10,38
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Nazov konstrukcie Vrstvy konstrukcie Hrabka vrstvy [m] Lambda [W/m.K] Plocha [m?] STN 73 0540-2 Odportcana hodnota podla STN 73 0540-2, Uy
Tehla CD 0,321 0,600
eaith Mineralna vina 0,100 0,036
Stena dfl)(tykajuca sa 0,13 0,04 3,535 186,63 vyhovuje 1.2
bytovky [sever] Vnitomn4 véapennd omietka 0,015 0,700
Vonkaj$ia vapennocementova omietka 0,030 0,990
Sucinitel’ prechodu tepla U [W/m2K] 0,283
Merna tepelna strata [W/K] 52,80



Hodnotenie podl'a

Nazov konstrukcie Vrstvy konstrukcie Hrabka vrstvy [m] Lambda [W/m.K] s se Plocha [m?] STN 73 0540-2 Odportcana hodnota podla STN 73 0540-2, Uy
Tehla CD 0,321 0,600
Stena dotkajlicasa | Mineralna vina 0,100 0,036
vol'nocasového centra - 0,13 0,04 3,535 2436 vyhovuje 1,2
[juh] Vnitorna vapenna omietka 0,015 0,700
Vonkaj$ia vapennocementova omietka 0,030 0,990
Sucinitel’ prechodu tepla U [W/m2K] 0,283
Merna tepelna strata [W/K] 6,89
Maximalna Normalizovana Odportc¢ana
o lans et ke Sk ! e ety 7 w g Hodnotenie podl'a hodnota podl'a hodnota podl'a hodnota podl'a
Nazov konstrukcie Vrstvy konstrukcie Hrabka vrstvy [m] Lambda [W/m.K] s se Plocha [m?] STN 73 05402 STN 73 05402, STN 73 05402, STN 73 05402,
Uw,max Uwn Uyt
Strk 0,200 0,750
Oby¢ajny hutny beton 0,300 1,300
Betonova mazanina 0,065 1,230
Podlaha . 2
[objekt A, bez suterénu | Cementova malta 0,015 1,160 0,17 0,04 7,247 277,12 vyhovuje 0,30 0,20 0,15
Separacna podlozka 0,003 0,034
Podlahovy polystyrén (EPS) 0,220 0,035
PVC 0,020 0,200
Sucinitel’ prechodu tepla U [W/m2K] 0,138
Merna tepelna strata [W/K] 38,24
Maximalna Normalizovana Odport¢ana
e o o o e , . S Hodnotenie podl'a hodnota podl'a hodnota podl'a hodnota podl'a
Nazov konstrukcie Vrstvy konstrukcie Hrabka vrstvy [m] Lambda [W/m.K] s se Plocha [m?] STN 73 05402 STN 73 05402, STN 73 05402, STN 73 05402,
Uw,max Uwn Uyt
Strk 0,200 0,750
Oby¢ajny hutny beton 0,300 1,300
Betonova mazanina 0,065 1,230
. Podlzha . Cementova malta 0,015 1,160 [ 0,17 0,04 7,157 78,66 vyhovuje 0,30 0,20 0,15
[objekt A, suterén]
Separacna podlozka 0,003 0,034
Podlahovy polystyrén (EPS) 0,220 0,035
Keramicka dlazba 0,010 1,010
Sucinitel’ prechodu tepla U [W/m2K] 0,140
Merna tepelna strata [W/K] 10,99
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Nazov konstrukcie

Vrstvy konstrukcie

Hrabka vrstvy [m]

Lambda [W/m.K]

Plocha [m?]

Hodnotenie podl'a
STN 73 0540-2

Maximalna
hodnota podl'a
STN 73 0540-2,

Normalizovana
hodnota podl'a
STN 73 0540-2,

Odport¢ana
hodnota podl'a
STN 73 0540-2,

Uw,max Uwn Uw.ri
Strk 0,200 0,750
Oby¢ajny hutny beton 0,400 1,300
Betonova mazanina 0,065 1,230
[El;’jﬂzhg] Cementové malta 0,015 Li6o | 017 | 004 | 7324 240,08 SR 0,30 0,20 0,15
Separacna podlozka 0,003 0,034
Podlahovy polystyrén (EPS) 0,220 0,035
PVC 0,020 0,200
Sucinitel’ prechodu tepla U [W/m2K] 0,137
Merna tepelna strata [W/K] 32,78

nstrukcie

Hrabka vrstvy [m]

Lambda [W/m.K]

Plocha [m?]

Hodnotenie podl'a
STN 73 0540-2

Maximalna
hodnota podl'a

Uw,max

Normalizovana

hodnota podl'a

STN 73 0540-2,
Uwn

Odportc¢ana
hodnota podl'a
STN 73 0540-2,
Uyt

Debnenie 0,035 0,130
Vzduchova medzera 0,060 0,375
Mineralne dosky Isover akuplant 0,050 0,037
Sikma strecha [objekt B] | Mineralna vlna 0,200 0,036 0,10 0,04 8,054 115,13 vyhovuje 0,30 0,20 0,15
Lepenka 0,010 0,170
Debnenie 0,035 0,130
Dreveny obklad 0,010 0,040
Suéinitel’ prechodu tepla U [W/m2K] 0,124
Merna tepelna strata [W/K] 14,29
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Nazov konstrukcie

Vrstvy konstrukcie

Hrabka vrstvy [m]

Lambda [W/m.K]

Plocha [m?]

Hodnotenie podl'a
STN 73 0540-2

Maximalna
hodnota podl'a
STN 73 0540-2,
Uw,max

Normalizovana

hodnota podl'a

STN 73 0540-2,
Uwn

Odport¢ana
hodnota podl'a
STN 73 0540-2,
Uyt

Sklobit 0,004 0,210
Bitagit 0,020 0,210
Kryzolit 0,100 0,100
Betonova mazanina 0,130 1,230
Rovnd f‘;;;gﬁt[]‘;‘]’jek‘ A | Mineralne dosky Isover akuplant 0,050 0,037] 010 | 004 | 10011 595,86 vyhovuje 0,30 0,20 0,15
Mineralna vina 0,200 0,036
Vzduchova medzera 0,060 0,375
Stropné dosky 0,250 0,160
Vnitorna vapenna omietka 0,015 0,700
Sucinitel’ prechodu tepla U [W/m2K] 0,100
Merna tepelna strata [W/K] 59,52
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Tabul'ka 30 Vypocet sucinitel'ov prechodu tepla transparentnych konstrukcii po opatreniach

Sucinitel Hodnotenie Maximalna Normalizovana Odportc¢ana

Nézov konstrukcie Material a prechodu tepla  podl'a STN 73 hodnota podl'a hodnota podl'a hodnota podl'a el
U [Wm2K] 0540-2 STN 73 0540-2 STN 73 0540-2 STN 73 0540-2 [s\g?g]
Okno 291,80 . 799,31
Omnatenic Sirka | vyska | plocha | pocet celkom dlzka celkom
o11J trojsklo SULKO Profi+ | plast 1,34 2,64 3,54 2 0,46 vyhovuje 1,70 1,40 1,00 3,25 7,08 9,3 18,60
o2V trojsklo SULKO Profi+ | plast 1,45 2,02 2,93 9 0,46 vyhovuje 1,70 1,40 1,00 12,13 26,36 8,39 75,51
o3V trojsklo SULKO Profi+ | plast 1,44 1,76 2,53 18 0,46 vyhovuje 1,70 1,40 1,00 20,98 45,62 6,4 115,20
04V trojsklo SULKO Profi+ | plast 1,44 1,77 2,55 18 0,46 vyhovuje 1,70 1,40 1,00 21,10 45,88 6,42 115,56
o5V trojsklo SULKO Profi+ | plast 0,47 1,76 0,83 2 0,46 vyhovuje 1,70 1,40 1,00 0,76 1,65 4,46 8,92
06V trojsklo SULKO Profi+ | plast 0,88 1,77 1,56 4 0,46 vyhovuje 1,70 1,40 1,00 2,87 6,23 53 21,20
o7V trojsklo SULKO Profi+ | plast 0,50 0,36 0,18 2 0,46 vyhovuje 1,70 1,40 1,00 0,17 0,36 1,72 3,44
o8 vV trojsklo SULKO Profi+ | plast 6,47 3,60 23,29 1 0,46 vyhovuje 1,70 1,40 1,00 10,71 23,29 57,55 57,55
o9 vV trojsklo SULKO Profi+ | plast 2,33 3,60 8,39 2 0,46 vyhovuje 1,70 1,40 1,00 7,72 16,78 20,12 40,24
o10Vv trojsklo SULKO Profi+ | plast 0,70 1,32 0,92 10 0,46 vyhovuje 1,70 1,40 1,00 4,25 9,24 4,04 40,40
Ol1Z trojsklo SULKO Profi+ | plast 0,56 0,87 0,49 1 0,46 vyhovuje 1,70 1,40 1,00 0,22 0,49 2,86 2,86
0127 trojsklo SULKO Profi+ | plast 2,05 1,45 2,97 4 0,46 vyhovuje 1,70 1,40 1,00 5,47 11,89 8,45 33,80
013 Z trojsklo SULKO Profi+ | plast 2,02 1,48 2,99 3 0,46 vyhovuje 1,70 1,40 1,00 4,13 8,97 8,48 25,44
014 Z trojsklo SULKO Profi+ | plast 0,85 1,48 1,26 3 0,46 vyhovuje 1,70 1,40 1,00 1,74 3,77 4,66 13,98
O15Z trojsklo SULKO Profi+ | plast 0,56 0,87 0,49 8 0,46 vyhovuje 1,70 1,40 1,00 1,79 3,90 2,86 22,88
016 Z trojsklo SULKO Profi+ | plast 2,39 3,79 9,06 1 0,46 vyhovuje 1,70 1,40 1,00 4,17 9,06 12,36 12,36
017z trojsklo SULKO Profi+ | plast 2,39 2,59 6,19 2 0,46 vyhovuje 1,70 1,40 1,00 5,69 12,38 9,96 19,92
O18Z trojsklo SULKO Profi+ | plast 1,16 1,75 2,03 10 0,46 vyhovuje 1,70 1,40 1,00 9,34 20,30 5,82 58,20
01972 trojsklo SULKO Profi+ | plast 1,47 1,74 2,56 6 0,46 vyhovuje 1,70 1,40 1,00 7,06 15,35 6,42 38,52
02072 trojsklo SULKO Profi+ | plast 1,16 2,02 2,34 6 0,46 vyhovuje 1,70 1,40 1,00 6,47 14,06 7,52 45,12
0217 trojsklo SULKO Profi+ | plast 1,45 2,02 2,93 3 0,46 vyhovuje 1,70 1,40 1,00 4,04 8,79 8,39 25,17
0227 trojsklo SULKO Profi+ | plast 0,50 0,36 0,18 2 0,46 vyhovuje 1,70 1,40 1,00 0,17 0,36 2,22 4,44
Merni tepelna strata [W/K] 134,06
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Sudinitel’ i Maximalna Normalizovana Odportc¢ana Rt (ahid
Material prechodu tepla U a 3 hodnota podl'a hodnota podl'a hodnota podl'a — [Vg K] Plocha [m?] Skéry
[W/m2K] 40- STN 73 0540-2 STN 73 0540-2 STN 73 0540-2 =

Dvere 29,37 | dizka | 103,96
Sirka | vySka | plocha | pocet

Oznadenie celkom | 8kar | celkom
DV1IV trojsklo | plast | 0,82 2,59 2,12 2 0,97 | vyhovuje 4,30 3,00 2,50 4,10 4,25| 8,46| 16,92
DV2 V [zadverie] trojsklo | plast 0,9 3,6 3,24 1 0,93 | vyhovuje 5,50 4,00 3,00 3,01 3,24112,60| 12,60
DV3 V [zadverie] trojsklo | plast | 2,62 3,6 9,43 1 0,71 | vyhovuje 5,50 4,00 3,00 6,73 9,43131,10| 31,10
DV4] trojsklo | plast | 0,68 | 2,17 1,48 1 1,03 | vyhovuje 4,30 3,00 2,50 1,52 1,48 | 6,38 6,38
DV5Z trojsklo | plast | 0,83 2,15 1,78 3 0,97 | vyhovuje 4,30 3,00 2,50 5,17 5,35| 6,79| 20,37
DV6 Z [zadverie] trojsklo | plast | 2,37 | 2,37 5,62 1 0,76 | vyhovuje 5,50 4,00 3,00 4,28 5,62(16,59| 16,59
Merna tepelna strata [W/K] 24,82
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10.3 Vypocet mernej tepelnej straty, vnutornych a solarnych ziskov

v povodnom stave a po obnove

Tabul'ka 31 Vypocet mernej tepelnej straty prechodom tepla a vetranim v pdvodnom stave

Druh budovy Prevadzkova budova

Druh realizacie Vyznamna obnova

Obostavany objem Vb 8261 | [m’]
Konstrukéna vyska hk 14,8 | [m]
Merna plocha Ab 2106 | [m?]
Vnutorny tepelny zisk qi 6,00 | [W/m?]
Ochladzovany povrch Se 3107 | [m?]
Vplyv tepelnych mostov AU 0,10 | [W/m>K]

MERNA TEPELNA STRATA H [kWh]

Merna tepelna strata prechodom tepla Ht

. < . Sucinitel’ prechodu Ochladzovana Ochladzovana Redukény Teplend Teplena
Obvodova konstrukcia M . strata
tepla konstrukciou plocha plocha faktor ULALL strata
Ui [W/m>K] Ai [m?] [%] fx [] [W/K] [%]

Steny objektu 1,321 1231,42 40% 1| 16273 47%
Stena dotykajuca sa objektu kotolne [zapad] 1321 36.70 1% 0.5 243 1%
Stena dotykajuca sa bytovky [sever] 1,321 186,63 6% 0,35 86,3 2%
Stena dotykajuca sa volno¢asového centra [juh] 1,321 24,36 1% 0,35 11,3 0%
Podlaha [objekt A, bez suterénu] 1,138 277,12 9% 1 315,5 9%
Podlaha [objekt A, suterén] 1,293 78,66 3% 1 101,7 3%
Podlaha [objekt B] 1,047 240,08 8% 1 2513 7%
Sikma strecha [objekt B] 0,250 115,13 4% 1 28,8 1%
Rovna strecha [objekt A + objekt B] 0,340 595,86 19% 1 202,4 6%
Okna 2,543 291,80 9% 1 742,1 21%
Dvere 3,264 29,37 1% 1 95,9 3%
Spolu 3107 100% 3486,7 100%
Merna tepelna strata prechodom tepla He| 379739 | [WK] 77,69%
Priemerny st¢initel’ prechodu tepla Unm 1,222 | [W/m>K]
Faktor tvaru budovy AilVy 0,376
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Merna tepelna strata vetranim Hy

Celkové dizka skar S;‘;:Lr;c;ilir:lo(ft:

Otvorova konstrukcia otvorovych P e TilL
konstrukcii T I[m] V104 [m3.m-
s 1.s-1.Pa-0,67]

Okna 799,31 1,40 1119,03
Dvere 103,96 1,40 145,54
Spolu 903,27 1264,58
Priemerna intenzita vzduchu vypocitana npr 0,4 | [I/h]
Priemerna intenzita vzduchu normova nprmin 0,5 | [l/h]
Vnutorny objem budovy Vm 0,8
Merna tepelna strata vetranim Hy=0,33.n.Vm Hv | 1090,40 | [W/K] 22,31%
Merna tepelna strata H =H.+ H, H | 4887,79 | [W/K]

Tabul'ka 32 Vypocet prevadzkovej tepelnej straty budovy, vnttornych tepelnych a solarnych

ziskov a celkovej potreby tepla na vykurovanie

Celkova tepelna strata budovy QL -0,47 0,10 1,20 2,58 2,55 1,12 -0,08
QL=H.

Celkova tepelna strata budovy (0i - Oe).t

Mesiac 1 I 111 v X X1 X1I
Merna tepelna strata H [W/K] 4887,79  4887,79 488779  4887,79 4887,79 4887,79 4887,79
Dizka vypoctového obdobia t [dni] 31 28 31 30 31 30 31
Priemerna vonkajsia teplota e [°C] -1,80 0,40 4,60 9,90 9,80 4,30 -0,30
Vnutorna vypoctova teplota 6i [°C] 18,46 18,46 18,46 18,46 18,46 18,46 18,46
Pocet hodin t [hod] 744 672 744 720 744 720 744
Tepelné straty Q. [kWh/mesiac] 73 661 59 306 50 402 30124 31492 49 832 68 221

15070,37 12133,55 10311,84 6163,20 6443,04 1019520 1395744

Vniitorny tepelny zisk Qi

Pre verejné budovy qi 6,00 [W/m?]
merna plocha Ap 2106,32 [m?]
obostavany objem Vv  8260,63 [m’]
®i=qi.
Priemerny vykon vnitornych ziskov Ap [kW]
Vnitorny tepelny zisk Qi=®i.t [kWh]
Mesiac 1 I I v X X1 X1I
Priemerny vykon vnutorného zdroja tepla
Di [W] 12 638 12 638 12 638 12 638 12 638 12 638 12 638
Dizka vypoctového obdobia t [dni] 31 28 31 30 31 30 31
Pocet hodin t [hod] 744 672 744 720 744 720 744
Vnitorny tepelny zisk Qi [kWh] 9403 8493 9403 9099 9403 9099 9403
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Pasivny solarny tepelny zisk Qs
Asoi = ggl . (1-Ff).

Utinna kolekéna plocha zasklenia Awp
ggl=Fw.
Celkova priepustnost’ solarnej energie ggln
Celkova plocha otvorov kolekénej plochy Awp 321,16
Faktor ¢asovo priemernej korekcie Fw
Celkova priepustnost’ slne¢nej energie transparentne;j
stavebnej konstrukcie ggl pocitané
Celkova priepustnost’ slne¢nej energie dopadajucej kolmo
na plochu ggln pocitané
Ramovy faktor transparentnej stavebne;j
konstrukcie Ff pocitané
Urcenie ucinnej kolekénej plochy
Plocha kUlc 111(1{1;
Orientacia typ zasklenia Ff ggl ggln zasklenia glzc}cla
2
Awp [m?] Asoi [m?]
V okna dvojité 0,20 0,675 0,75 175,34 94,68
J okna dvojité 0,20 0,675 0,75 7,08 3,82
Z okna dvojité 0,20 0,675 0,75 109,33 59,04
Z dvere dvojité 0,30 0,675 0,75 10,96 5,18
J dvere dvojité 0,30 0,675 0,75 1,48 0,70
V dvere dvojité 0,30 0,675 0,75 16,91 7,99
Celkom: 321,10
Qsol =ZXF sh ob . Asoi
Pasivny solarny tepelny zisk .Is
Redukény faktor tienenia pre vonkajsie Fshob=Fhor.Fov.
prekazky F fin
Redukény faktor tienenia pre vonkajsie
prekazky Fshob 1
Ciastkovy faktor tienenia horizontu F hor 1
Ciastkovy faktor tienenia vodorovnymi vystupujticimi
konstrukciami Fov 1
Ciastkovy faktor tienenia zvislymi vystupujtcimi
konstrukciami F fin 1
Celkova energia solarneho ziarenia na
jednotku plochy Is STN
Solarna ¢inna kolekéna plocha povrchu n
s orientaciou Awp pocitané
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Solarne tepelné zisky Qs kWh

Mesiac 1 11 111 v X XI XII
Utinna
kolekéna
plocha
V okna Asoi 94,68
Is 14,9 24,5 42 59,1 32,2 154 11,8
Qs 1411 2 320 3977 5596 3049 1458 1117
Utinna
kolekéna
plocha
J okna Asoi 3,82
Is 30,2 43,6 61,2 66,3 57,2 33,1 28,4
Qs 115 167 234 253 219 127 109
Utinna
kolekéna
plocha
Z okna Asoi 59,04
Is 14,9 24,5 42 59,1 32,2 154 11,8
Qs 880 1 446 2 480 3489 1901 909 697
Utinna
kolekéna
plocha
Z dvere Asoi 5,18
Is 14,9 24,5 42 59,1 32,2 154 11,8
Qs 77 127 218 306 167 80 61
Utinna
kolekéna
plocha
J dvere Asoi 0,70
Is 30,2 43,6 61,2 66,3 57,2 33,1 28,4
Qs 21 30 43 46 40 23 20
Utinna
kolekéna
plocha
V dvere Asoi 7,99
Is 14,9 24,5 42 59,1 32,2 154 11,8
Qs 119 196 336 472 257 123 94
Spolu Qs 2623 4286 7286 10 163 5633 2720 2098
Qh=Ql-
Potreba tepla na vykurovanie n.Q¢g
Tepelné straty pre kazdé vypoctové
obdobie Ql pocitané [kWh]
Tepelné zisky pre kazdé vypoctové obdobie Qg Qi+Qs [kWh]
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov n ztabulky [-]
Vnutorna tepelna kapacita budovy 0,072 [kWh/K]
Casova konstanta budovy T pocitané [hodina]
Mesiac 1 11 111 v X XI XII
Tepelné straty QL [kWh/mesiac] 73 661 59 306 50 402 30 124 31492 49 832 68 221
Vnutorny tepelny zisk Qg [kWh] 12 026 12779 16 689 19 262 15035 11819 11500
pomer tepelnych ziskov a strat Qg/QL 0,16 0,22 0,33 0,64 0,48 0,24 0,17
1 faktor vyuzitia tepelnych ziskov 0,989 0,98 0,955 0,872 0,915 0,975 0,987
Potreba tepla na vykurovanie Qh [kKWh] 61767 46 783 34 464 13 328 17 735 38308 56 870
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- B Cielo
..., Faktor Maximalna ’ . Odportcana e
Vypocitana Normalizovana odporticana
tvaru hodnota hodnota
hodnota hodnota Qu,na,N hodnota
budovy  Qu.ndmax QH.ndr1 Dt
,nd,rZ

Postidenie podl'a
normy
STN 73 0540-2

Hodnotenie budovy podl'a STN 73 0540-2

Potreba tepla na vykurovanie kWh(m?.a) 127,83 0,38 78,6 57,1 28,55 14,28 nevyhovuje

Tabul'ka 33 Vypocet mernej tepelnej straty prechodom tepla a vetranim po obnove

Druh budovy Prevadzkova budova

Druh realizacie Vyznamna obnova

obostavany objem Vi 8261 | [m?)
konstrukéna vyska hy 14,8 | [m]
mernd plocha Ap 2106 | [m?]
vnitomny tepelny zisk qi 6,00 | [W/m?]
ochladzovany povrch Se 3107 | [m?]
vplyv tepelnych mostov AU 0,05 | [W/m2K]

MERNA TEPELNA STRATA H [kWh]

Merna tepelna strata prechodom tepla He

Teplena

Ovovisimicn Sl oot ouoes Ry TS Tk

Ui [Wm2K] Ai [m?] [%] fx [] [W/K] [%]
Steny objektu 0,174 123142 40% 1 2139 39%
Stena dotykajuca sa objektu kotolne [zapad] 0,283 36,70 1% 0.5 52 1%
Stena dotykajuca sa bytovky [sever] 0,283 186,63 6% 0,35 18,5 3%
Stena dotykajuca sa volno¢asového centra [juh] 0,283 24,36 1% 0,35 2,4 0%
Podlaha [objekt A, bez suterénu | 0,138 277,12 9% 1 382 7%
Podlaha [objekt A, suterén] 0,140 78,66 3% 1 11,0 2%
Podlaha [objekt B] 0,137 240,08 8% 1 32,8 6%
Sikma strecha [objekt B] 0,124 115,13 4% 1 143 3%
Rovna strecha [objekt A + objekt B] 0,100 595,86 19% 1 59,5 11%
Okna 0,460 291,80 9% 1 1342 24%
Dvere 0,845 29,37 1% 1 24,8 4%
Spolu 3107 100% 5549 100%
Merna tepelna strata prechodom tepla Ht 710,22 | [W/K] 39,44%
Priemerny sucinitel’ prechodu tepla Um 0,229 | [W/m2K]
Faktor tvaru budovy Ai/Vb 0,376
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Merna tepelna strata vetranim Hv

Sucéinitel’ skar

Celkové dizka skar iovzdugnosti
Otvorova konstrukcia otvorovych {?16‘1/3 4u[sn;)s ! Xil
kondtrukcii £ I[m] 'V oo Lmo-me
1.s-1.Pa-0,67]

Okna 799,31 1,00 799,31
Dvere 103,96 1,00 103,96
Spolu 903,27 903,27
Priemerna intenzita vzduchu vypocitana npr 0,3 | [I/h]
Priemerna intenzita vzduchu normova nprmin 0,5 | [V/h]
Vnutorny objem budovy Vm 0,8

Hv 1.090,40 | [W/K]
H 1800,62 | [W/K]

Merna tepelna strata vetranim Hv=0,33.n.Vm 60,56%

Merna tepelna strata H =Ht + Hv

Tabul'ka 34 Vypocet prevadzkovej tepelnej straty budovy, vnttornych tepelnych a solarnych

ziskov a celkovej potreby tepla na vykurovanie po obnove

QL=H.

Celkova tepelna strata budovy (0i - Oe).t
Mesiac 1 I I v X X1 X1I
Merna tepelna strata H [W/K] 1 800,62 1 800,62 1800,62 1800,62 1800,62 1 800,62 1 800,62
Dizka vypoctového obdobia t [dni] 31 28 31 30 31 30 31
Priemerna vonkajsia teplota 0. [°C] -1,80 0,40 4,60 9,90 9,80 4,30 -0,30
Vnutorna vypoctova teplota 6i [°C] 18,46 18,46 18,46 ‘ 18,46 ‘ 18,46 ‘ 18,46 18,46
Pocet hodin t [hod] 744 672 744 720 744 720 744
Tepelné straty Q. [kWh/mesiac] 27136 21 848 18 568 11 098 11 601 18 358 25132

15 070,37 1213355 10311,84 616320 6443,04 1019520 13957,44
Vnitorny tepelny zisk Q:
Pre verejné budovy qi 6,00 [W/m?]
merna plocha Ap 2106,32 [m?]
obostavany objem Vb 8260,63 [m?]
Priemerny vykon vnitornych ziskov ®;=qi.Ab [kW]
Vnitorny tepelny zisk Qi=®i.t [kWh]
Mesiac 1 I I v X X1 X1I
Priemerny vykon vnutorného zdroja
tepla @i [W] 12 638 12 638 12 638 12 638 12 638 12 638 12 638
Dizka vypoctového obdobia t [dni] 31 28 31 30 31 30 31
Pocet hodin t [hod] 744 672 744 720 744 720 744
Vnitorny tepelny zisk Qi [kWh] 9403 8493 9403 9099 9403 9099 9403
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Pasivny solarny tepelny zisk Qs

Utinna kolek&na plocha zasklenia
Celkova priepustnost’ solarnej
energie

Celkova plocha otvorov kolekénej
plochy

Faktor ¢asovo priemernej korekcie

Celkova priepustnost’ slne¢nej energie transparentne;j
stavebnej konstrukcie

Celkova priepustnost’ slne¢nej energie dopadajiicej
kolmo na plochu

Ramovy faktor transparentnej stavebne;j

konstrukcie

Urcenie ucinnej kolekénej plochy

Orientacia zastlzllf: nia
V okna trojsklo
J okna trojsklo
Z okna trojsklo
Z dvere trojsklo
J dvere trojsklo
V dvere trojsklo

Pasivny solarny tepelny zisk
Redukény faktor tienenia pre vonkajsie
prekazky

Redukény faktor tienenia pre vonkajsie
prekazky

Ciastkovy faktor tienenia horizontu

Ciastkovy faktor tienenia vodorovnymi vystupujticimi
konstrukciami

Ciastkovy faktor tienenia zvislymi vystupujucimi
konstrukciami

Celkova energia solarneho ziarenia na

jednotku plochy

Solarna G¢inna kolek¢éna plocha povrchu

n s orientaciou

Ff

0,20

0,20

0,20

0,30

0,30

0,30

ggl

0,675
0,675
0,675
0,675
0,675
0,675

Qsol=XF sh ob . Asoi .

Is

Fshob=Fhor.Fov.

F fin
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Asoi = ggl . (1-Ff).
Awp

ggl=Fw.
ggln
Awp 321,16
Fw
ggl pocitané
ggln pocitané
Ff pocitané
Plocha Utinna
In zasklenia kolek¢na
£ Awp plocha Asoi
[m?] [m?]
0,75 175,34 94,68
0,75 7,08 3,82
0,75 109,33 59,04
0,75 10,96 5,18
0,75 1,48 0,70
0,75 16,91 7,99
Celkom: 321,10
Fshob 1
F hor 1
Fov 1
F fin 1
Is STN
Awp pocitané




Solarne tepelné zisky Qs kWh

Mesiac 1 11 111 v X XI XII
Utinna
kolekéna
V okna plocha Asoi 94,68
Is 14,9 24,5 42 59,1 32,2 154 11,8
Qs 1411 2320 3977 5596 3049 1458 1117
Utinna
kolekéna
J okna plocha Asoi 3,82
Is 30,2 43,6 61,2 66,3 57,2 33,1 28,4
Qs 115 167 234 253 219 127 109
Utinna
kolekéna
Z okna plocha Asoi 59,04
Is 14,9 24,5 42 59,1 32,2 154 11,8
Qs 880 1 446 2 480 3489 1901 909 697
Utinna
kolekéna
Z dvere plocha Asoi 5,18
Is 14,9 24,5 42 59,1 32,2 154 11,8
Qs 77 127 218 306 167 80 61
Utinna
kolekéna
J dvere plocha Asoi 0,70
Is 30,2 43,6 61,2 66,3 57,2 33,1 28,4
Qs 21 30 43 46 40 23 20
Utinna
kolekéna
V dvere plocha Asoi 7,99
Is 14,9 24,5 42 59,1 32,2 154 11,8
Qs 119 196 336 472 257 123 94
Spolu Qs 2623 4286 7286 10 163 5633 2720 2098
Qh=Ql-q
Potreba tepla na vykurovanie .Qg
Tepelné straty pre kazdé vypoctové
obdobie Ql pocitané [kWh]
Tepelné zisky pre kazdé vypoctové
obdobie Qg Qi+Qs [kWh]
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov n ztabulky [-]
Vnutorna tepelna kapacita budovy 0,072 [kWh/K]
Casova konstanta budovy T pocitané [hodina]
Mesiac 1 I 111 v X XI XII
Tepelné straty QL [kWh/mesiac] 27 136 21 848 18 568 11098 11601 18 358 25132
Vnutorny tepelny zisk Qg [kWh] 12 026 12779 16 689 19 262 15035 11819 11500
pomer tepelnych ziskov a strat Qg/QL 0,44 0,58 0,90 1,74 1,30 0,64 0,46
1 faktor vyuzitia tepelnych ziskov 0,989 0,98 0,955 0,872 0,915 0,975 0,987
Potreba tepla na vykurovanie Qh
[kWh] 15243 9 325 2 630 -5 699 -2 156 6 834 13781
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..., Faktor = Maximélna ’ . Odporucana R Postidenie
Vypocitana Normalizovana odporticana .
tvaru hodnota hodnota podl'a normy
hodnota hodnota QundaN hodnota )
budovy QH,nd;max Qtndrt Qitnd2 STN 73 0540-2
,nd,rZ

Hodnotenie budovy podl'a STN 73 0540-2

Potreba tepla na vykurovanie kWh(m?.a) 22,70 0,38 78,6 57,1 28,55 14,28 vyhovuje
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10.4 Fotodokumentacia objektu

Obrazok 3 Budova objektu
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Obréazok 4 Transparentné konstrukcie

0,88 M g

0,50m
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10.5 Termovizna dokumentacia objektu

Predmetom termovizneho merania je vyhotovenie termoviznych snimok stavebnych
konstrukcii a obvodovych plastov za ucelom identifikacie a zmerania problémovych miest
objektu, detekciu tepelnych strat objektu, detekciu tepelnych mostov, kontrolu efektivnosti

tepelnej izolacie a pripadnu detekciu vlhkosti.

Meranie termoviznou kamerou nesliizi na presné urcenie prechodu energie konstrukciou, ale

skor pomaha vytypovat kritické miesta na obvodovom plésti objektu.

Datum merania: 4.12.2018

Teplota vzduchu [exteriér]: 4 °C, relativna vlhkost’ 70%
Teplota vzduchu [interiér]: 22 °C

Dalsie faktory: zamracené, hmlisto

Typ kamery: BOSCH GTC 400 C Professional
Rozsah merania: -10 °C az +400 °C

RozliSenie: 0,1°C

Velkost’ IC snimaga: 160 x 120 px

Datum kalibracie kamery: 18.11.2017

Pouzita emisivita: 0,93
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Termosnimka: POHLAD_Juh_01.JPG

Naradie: Bosch GTC_400C x3038

-4 Hortici bod:
-4~ Studeny bod:
K Emisivita:

g0 Odrazena teplota:

Sériové ¢&islo: 03038

04/12/18
1,9°C

3,0°C
0,93

23,0°C

Prechod tepla cez zatvorent otvorovi konstrukciu.

Zo snimky je zrejmé, Ze kvalita tesniacich materidlov uz nesplia

aktualne poziadavky na tepelnu izolaciu.

Termosnimka: POHLAD_Vychod_03.J... Naradie: Bosch GTC_400C x3038

+ Hortci bod:
- Studeny bod:
K Emisivita:

P Odrazena teplota:

Sériové ¢islo: 03038

04/12/18
11,6°C

3,0°C
0,93

23,0°C

Unik tepla je predovsetkym cez vrchnii Cast otvorovych

konstrukcii, ktoré boli po¢as snimania zatvorené.

Termosnimka: POHLAD_Zapad_04.JPG Naradie: Bosch GTC_400C x3038

-4~ Hordci bod:
+ Studeny bod:
K Emisivita:

f! Odrazena teplota:

Sériové cislo: 03038

04/12/18
137°C

1,8°C
0,93

23,0°C

Unik tepla je predovsetkym cez vrchnii Cast otvorovych

konstrukcii, ktoré boli po¢as snimania zatvorené.
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Termosnimka: DVERE_02.JPG

Naradie: Bosch GTC_400C x3038

79°C
-#- Hordci bod:
-4 Studeny bod:
I ﬁ' Emisivita:
P Odrazena teplota:
35°C

Sériové ¢islo: 03038

04/12/18
7,9°C

3,5°C
0,93

23,0°C

vlastnosti.

konstrukcie.

Kovové dvere so zidverim uz nespliajii tepelno-izolaéné

Unik tepla je vidiet' predovietkym vo vrchnej Casti otvorovej

Termosnimka: DVERE_01.JPG Naradie: Bosch GTC_400C x3038

10,7°¢C

. + Hortci bod:
-4 Studeny bod:

l @ Emisivita:

f! Odrazena teplota:

Sériové Cislo: 03038

04/12/18
10,7°C

49°C
0,93

23,0°C

Prechod tepla je vidiet’ najmé v spodnej Casti balkonovych dveri.
Pravdepodobne chyba izolatna lista, pripadne opotrebovanost’

dielu uz nespliia izolaéné vlastnosti.

Termosnimka: OKNO_06C.JPG Naradie: Bosch GTC_400C x3038

-4~ Horuci bod:
+ Studeny bod:
K Emisivita:

f! Odrazena teplota:

Sériové ¢islo: 03038

04/12/18
21,1°C

13,9°C
0,93

23,0°C

Na snimke z pohladu interiéru je mozné vidiet’ prechod chladu

z vonkajsieho prostredia do vyhrievanej miestnosti.
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Termosnimka: OKNO_02.JPG

N

Termosnimka: OKNO_01.JPG

Termosnimka: OKNO_05B.JPG

Naradie: Bosch GTC_400C x3038

123°C

Naradie: Bosch GTC_400C x3038

Naradie: Bosch GTC_400C x3038

Sériové ¢islo: 03038

04/12/18
-4 Hordci bod: 123°C
-¢- Studeny bod: 6,4°C
misivita: »
Emisivi 0,93
razena teplota: X
od 4 tepl 23,0°C

Tepelny most: Horici bod na obrazku zaznamenava vplyv
tepelného  mosta v oblasti  fasady. Odporacame  pri

rekonstrukénych pracach vyuzit’ tepelné kose.

Sériové ¢islo: 03038

04/12/18

¢ Horaci bod: 16,2'C

- Studeny bod: 9,6°C

K Emisivita: 0,93
razena teplota: X

od i tepl 23,0°C

Na snimke z pohladu interiéru je mozné vidiet’ prechod tepla do
vonkajsicho prostredia a zaroveit do vyhrievanej miestnosti

vstupuje chlad kvoli nedostacujucemu tesneniu okna.

Sériové ¢islo: 03038

04/12/18
¢ Hordci bod: 20,1°C
4 Studeny bod: 12,9°C
@ Emisivita: 0,93
f Odrazena teplota: 23,0°C

Pri pohl'ade z interiéru je zrejmy prechod chladného vzduchu cez

kovovii konstrukciu okna.
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10.6 Zaznam o odovzdani a prevzati pisomnej spravy

Tymto potvrdzujeme, ze pisomna sprava k energetickému auditu Objektu: Administrativna
budova SOP SR, adresa: Hodzova 11, 031 01 Liptovsky Mikulas bola odovzdana poverene;

osobe objednavatel’a v pozadovanom rozsahu:

1 ks pisomna sprava (hrebenova vizba)

1 ks elektronicka forma

Odovzdavajuci
Meno a priezvisko:  ....ccoeeiiiiiiee e Podpis:...cceeverieniieeee

Datum 0dovzdania: ..........oeeeeeeeeeeeieeeieeeeeeeeeeaees

Preberajuci
Meno a priezvisko:  ....ccoociiiiiiiee e Podpis:...ccceeveeieniiieee e

Datum prevzatia: ..o
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10.7 Potvrden
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10.8 Elektronicka verzia energetického auditu

Elektronicka verzia energetického auditu sa poskytuje na zdklade postupu uvedeného v zmluve.
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