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2 PREDMET ENERGETICKEHO AUDITU

Hlavnym ucelom energetického auditu je poskytnut’ komplexné informacie o budove a jej
energetickych systémoch s dérazom na navrh nizkouhlikovych opatreni a vyuzitia energetickych
sluzieb s garantovanou usporou energie.

Cielom tejto spravy z energetického auditu je aj odborna podpora pri monitorovani a riadeni
spotreby energie vo verejnych budovach a to zvySovanim informovanosti hlavne zamestnancov
verejného sektora, ktori sa zaoberaju nizkouhlikovymi opatreniami a vyhodnocovanim spotreby
energie. Z toho dovodu je sprava z energetického auditu prehl'adne Strukturovand vratane farebne
zvyraznenych textovych pasazi, ktorych ucelom je vysvetlit predmetnu problematiku, pripadne
popisat’ sposob vypoétu. Ciselné hodnoty st vzdy zobrazované tabulkovou formou a navrhované
nizkouhlikové opatrenia st z dovodu prehl'adnosti a porovnania zobrazené spolu s parametrami
sucasného stavu budovy a jej systémov.

Predmetom EA je zhodnotenie tepelnotechnickych vlastnosti stavebnych konstrukcii, posudenie
spotreby energie sti¢asnych technickych systémov budov, navrh opatreni na vyznamnu alebo hibkova
obnovu budov, opatreni na rekonStrukciu a modernizaciu technickych systémov v budovach,
stanovenie potencialu Uspor energie, ich ekonomické a environmentalne hodnotenie.

Energeticky audit je uréenv pre vlastnika budovy, pre potreby jeho rozhodovania o moznostiach
implementacie navrhnutych opatreni a odportéani na zlepSenie energetickej hospodarnosti budov a
moze sa vyuzit’ ako podklad pre pripravu projektovej dokumentécie obnovy budov.

V ramci rieSenia energetického auditu neboli identifikované potreby zadavatel’a vratane
identifikacie neakcepotovatel’nych opatreni.

Udaje o spotrebe a nakladoch na teplo v rokoch 2020, 2021
Dostupna stavebna a vykresova dokumentécia

Osobné konzultacie s prevadzkovatelom objektu
Obhliadka objektu

Fotodokumentacia

- Zakon €. 321/2014 Z. z. o energetickej efektivnosti a o zmene a doplneni niektorych zékonov
(dalej len ,,zakon ¢. 321/2014 Z. z.%).

- Vyhlaska 324/2016 Z. z. Ministerstva dopravy, vystavby a regiondlneho rozvoja Slovenskej
republiky z 2016, ktorou sa vykonéava zakon ¢. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti
budov a o zmene a doplnené niektorych zdkonov v zneni neskorsich predpisov.

- STN EN 73 0540 Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konStrukcii a budov. Tepelna
ochrana budov.

- STN EN ISO 13790: Tepelno-technické vlastnosti budov. Vypocet potreby energie na
vykurovanie.

- STN EN ISO 13370: Tepelnotechnické vlastnosti budov. Sirenie tepla zeminou.
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- STN EN ISO 13789: Tepelnotechnické vlastnosti budov. Merny tepelny tok prechodom tepla a
vetranim.

- STN EN 128 31 Vykurovacie systémy v budovach. Metdda vypoctu projektovaného tepelného
prikonu.

- STN 73 0550 — Meranie spotreby energie na vykurovanie v prevadzkovych podmienkach.

- STN EN ISO 13790/NA: Tepelno-technické vlastnosti budov. Vypocet potreby energie na
vykurovanie. Narodna priloha.

2.4 Umiestnenie posudzovanej budovy
Posudzovana budova sa nachddza v obci Mojmirovce, v katastrdlnom tzemi Mojmirovce, okres
Nitra, Nitriansky kraj.

3 OPIS SUCASTNEHO STAVU

VyuZzitie budovy.
Budova je vyuzivana ako budova skoly a Skolskych zariadeni.

Budova nie je pamiatkovo chranena.

Tepelna obalka

Predmetom projektového hodnotenia je vyznamna obnova pre znizenie energetickej naro¢nosti
materskej Skoly v Mojmirovciach. Budova je jednopodlazna, so sedlovou strechou bez
podpivnicenia. Konstrukény systém je stenovy murovany z CPP tehdl. Na vypocet potreby tepla na
vykurovanie Budovy §kol a skolskych zariadeni bola pouzitd mesa¢na metdda, uvazuje sa

s preruSovanym vykurovanim s po¢tom vykurovacich dni 212, projektovym poctom dennostupiiov D
= 3083K.den, porovnavacim rozdielom teploty vnutorného vzduchu 18,4°C a priemernej teploty
vonkajSieho vzduchu v zimnom obdobi 3,86°C.

Obvodova stena OP1 je CPP tehal hr. 550 mm bez zateplenia.

Strop do nevykurovaného priestoru STR1 je suzavretou vzduchovou medzerou hr. 250 mm
s obojstrannym drevenym zaklopom, so Skvarovym nasypom hr. 30 mm a s betdbnovym poterom hr.
70 mm.
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Podlaha na teréne P1 je z podkladného betoénu hr. 100 mm s cementovym poterom hr. 60 mm bez
zateplenia.

Vyplne okennych otvorov st drevené s dvojsklom so stcinitelom prechodu tepla Uy = 2,70
W/(m?K) a vyplne dvernych otvorov su plastové so sucinitelom prechodu tepla Uy = 1,40 W/(m?K)

Technické zariadenia budov
Vykurovanie

Po obhliadke budovy boli zistené nasledovné skutocnosti. Budova je jednopodlazna. Vykurovaci
systém budovy je konvekény prostrednictvom lokalnych zdrojov — plynovych gamatiek. Regulacia
kazda gamatka je samostane ovladana.

Utinnost’ uvazovana 70 percent.

Primarna energia — 1,1

Emisie CO2 — 0,22 kg/m?.

Systém pripravy teplej vody

Priprava teplej vody je rieSend v elektrickom zésobniku. Distribu¢né siet’ od zasobnika je tvorena
z ocelovych/plastovych rar, ktoré nie st tepelné izolované. Cirkulaciu teplej vody nie je.

Systém osvetlenia

Jedné sa o nevyuzivanu budovu materskej Skoly v obci Mojmirovce, v ktorej sa v polovici budovy
nachadzaju kancelarie a polovica je vyuzivana ako sklad obce. V budove sa nachadzaju bezné
zasuvkové rozvody a kancelarska technika.

ElektroinStalacia a osvetlenie je rekonStruované vo vyuzivanej Casti. V skladovej cCasti je
povodné Ziarovkové. Osvetlenie je ovladané spinacmi.

Prehl'ad o energetickych vstupoch a nakladoch na energie v predchadzajucich kalendarnych rokoch je
spracovany na zéklade udajov o vyfakturovanych mnozstvach jednotlivych druhov energetickych
nosic¢ov. Energetické vstupy su podrobnejsie ¢lenené podla ticelu spotreby na:

* vykurovanie (UK),

* pripravu teplej vody (TV),

« vetranie (VET) - ak relevantné,

* osvetlenie (OSV),

* ostatné - zahfia int spotrebu ako vysSie uvedené.

Spotreba energie uvedend v ¢leneni podl'a ticelu obsahuje aj pomernt Cast’ pripadnych strat z vyroby
a rozvodu energie, vzniknutych v objekte energetického auditu.

Uvedené néaklady obsahuju len variabilnu zlozku obstaravacej ceny energetickych nosicov, t.j.
obsahuje len zlozky ceny suvisiace s mnozstvom dodanej energie. Takto oklieStend hodnota nakladu
je uvadzana z dovodu objektivneho vypoctu ekonomickej navratnosti navrhovanych racionalizacnych
opatreni. Naklady na energie st uvedené bez DPH.

V predmete energetického auditu dochadza len k energetickym vstupom ak spotrebe energie,
energetické vystupy sa nerealizuju.

Objemy nakupovanych energonosicov boli za ostatné tri roky nasledovné:
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3.2 Spotreba elektrickej energie:

Z obce boli dodané len ro¢né zictovacie faktiry ( neboli dodané spotreby po mesiacoch).
Budova bola vyuZivana od roku 2020, preto vo vypo¢toch sa uvazuje iba s rokmi 2020 a 2021.

Budova je v sucasnosti napojend na elektrinu a zemny plyn. V predmete energetického auditu
dochadza len k energetickym vstupom a k spotrebe energie, energetické vystupy sa nerealizuju.
Objemy nakupovanych energonosi¢ov (dodané z obce) boli za ostatné dva roky ( uvazovalo sa
s rokmi 2020, 2021 ) nasledovné:

Rok Spotreba Naklady spolu Priemernd cena
(kWh) © (€kWh)
2019 0 0€ 0,0000
2020 3027 681 € 0,2251
2021 6 442 2088 € 0,3241
Priemer 4735 1385 0,2924

Tabulka 1: Prehlad spotreby a nakladov na elektriny v rokoch 2020 - 2021

Priemerna spotreba elektrickej energie dosiahla v ostatnych troch rokoch hodnotu 4,735 MWh/rok,
¢o pri priemernej cene 0,2924 €/kWh predstavuje rocné naklady na elektrinu na tirovni 1385,- €.
Vyvoj spotreby a nakladov za elektrinu za ostatné dva roky je znazorneny v nasledujucich grafoch.

Naklady na elektrinu Spotreba elektriny
2500€ - 350 7000 - 6442

/ 300 6000
2000€
/ 250 5000
1500¢€ 200 4000
3027
1000€ 150 3000 -
/ 100 2000
500€
50 1000
0 0
0¢€ - : 04

mmmm Niklady == Priemernd cena rok E2019m 21020 m2021 rok

Grafy spotreby elektriny a nakladov za elektrinu v rokoch 2020— 2021

Zaroven sa na spotrebe elektrickej energie (okrem osvetlenia) podielaji aj vyznamné
elektrické spotrebice (napr. chladnicka, vypoctova technika, tlaciaren, kdvovar..

3.3 Spotreba zemného plynu

Z obce boli dodané len ro¢né zictovacie faktiry ( neboli dodané spotreby po mesiacoch).
Budova bola vyuZivana od roku 2020, preto vo vypoctoch sa uvazuje iba s rokmi 2020 a 2021.

Teplo je v budove vyrabané zo zemného plynu. Prehl'ad spotreby zemného plynu na vykurovanie
vratane Ciastkovych ndkladov je uvedeny v nasledujucich tabul'kach.
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Spotreba Naklady spolu Priemernd cena
(kWh) © (€kWh)
2019 0 0€ 0,0000
2020 34 745 1610€ 0,0463
2021 35530 1502 € 0,0423
Priemer 35138 1556 € 0,0443

Tabulka 1: Prehlad spotreby a nékladov na zemny plyn v rokoch 2020 - 2021

Spotreba zemného plynu Néaklady na zemny plyn

1800€
1600€
1400€
1200€
1000€
800€
600€
400€
200€

1

34745 | G

3515300 1502€

Obréazok 1: Prehfad spotreby a nékladov na zemny plyn v rokoch 2020 — 2021

Priemerna spotreba zemného plynu vo vykonovych jednotkach za posledné dva roky je na Grovni
35,138 MWh/rok za cenu 0,0443 €/kWh.

V energetickej narocnosti vyroby su zahrnuté vsetky technologické procesy vratane pripravnych
a pridavnych procesov.

Celkova Struktira odberu energetickych nosi¢ov podla predlozenych faktur je z hl'adiska spotreby
vyrazne prevazovana spotrebou zemného plynu — na arovni 88%, z hl'adiska platieb za energie
naklady na zemny plyn predstavujua 53 % z celkovych nédkladov na energiu.

,

Suhrnna tabul’ka energetickych vstupov:

Obsah

Vstupy paliv a energie Jednotka Mnozstvo ‘1\2’\[;.1?/‘]’23;? energie ROéIEﬁ l:nrz':)l](lady
[MWh]

Nékup elektrickej energie MWh 4,73 4,73 1 384,50
Nékup tepla MWh

Zemny plyn MWh 35,14 35,14 1 556,10
Hnedé¢ uhlie t

Cierne uhlie t

Koks t

Iné pevné fosilne paliva t

Tazky vykurovaci olej t

Biomasa t

Lahky vykurovaci olej t

Nafta t

Iné energeticky vyuzitelné plyny tis. my’
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Druhotna energia GJ
Obnovitel'né zdroje energie MWh
Iné paliva t

Celkom vstupy paliv a energie

Zmena stavu zasob paliv

Celkom vstupy paliv a energie

RozloZenie spotreby energetickych
nosicov

Spotreba

EE
12%

RozloZenie platieb za energie

Naklady
na ZP
5

Grafické znazornenie rozlozenia spotreby a platieb za energie
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4 TEPELNOTECHNICKE POSUDENIE BUDOVY

Pre tepelnotechnické postidenie budovy bola pouzita projektova dokumentacia uvedend v uvode
spravy. Potrebné detaily boli doplnené pri obhliadke objektov akonzulticiami s investorom.
V nasledovnom je uvedeny podrobny vypocet tepelnotechnického posudenia aktudlneho stavu
budovy s popisom stavebnych konstrukcii, otvorovych vyplni a pod. Pri ¢iastkovych vypoctoch je
uvedené, ¢i dand polozka vyhovuje aktudlne platnym predpisom a kritériam energeticke;j
hospodarnosti budov.

Na vypocet potreby tepla na vykurovanie Budovy §kdl a Skolskych zariadeni bola pouzitd mesacna
metdda, uvazuje sa s prerusovanym vykurovanim s poc¢tom vykurovacich dni 212, normalizovanym
poctom dennostupiiov D = 3083K.den, porovnavacim rozdielom teploty vnatorného vzduchu 18,4°C
a priemerne;j teploty vonkajsieho vzduchu v zimnom obdobi 3,86°C.

PodPa vyzvy na predkladanie Ziadosti : 4.3.1 ZniZenie spotreby energie pri prevadzke
verejnych budov — jednotlivé budovy musia byt nizkoenergetické, ultranizkoenergetické
a takmer s nulovou spotrebou energie. Vyzva sa odvolava na zakon 555/2004 a vyhlasku
MDVRR 324/2016 Z.z, ktora je nadradena nad STN 13 790. Vo vyhlaske su dané jednotlivé
energetické triedy pre jednotlivé miesta spotreby pre normalizované hodnotenie, preto sa pri
vypocte potreby tepla na vykurovanie brali normalizované hodnoty podPla vyhlasky 324/2016.

Néasledne normalizovany vypocet stucasného stavu a normalizovany vypocet navrhovych
opatreni bude premietnuty do skutonych hodnét dennostupiovej metéody danou uzivanim
stavby v ekonomickom a environmentialnom hodnoteni.

MH - Miestne hodnoty - STN 13 790 NA

Hodnoty
Vonkajsia vypoctova teplota g | (°C) -11
Veterna oblast’, rychlost’ vetra v | (m/s) do 2
Vnutornd vypoctova teplota qg | (°C) 18,4
Priemerna vonkajsia teplota vykurovacieho obdobia Gee | (°C) 2,91
Priemerny pocet vykurovacich dni d 216
Priemerny pocet dennostupiiov D 3513

Vykurovaci rezim budovy v redlnej prevadzke nezodpovedd poctu dennostupiiov podla lokality.
Vykurovanie v budove je prispdsobené prevadzke, v miestnostiach sa vykuruje vzdy podla potreby
a obsadenia miestnosti. Vykurovacia teplota vnutornych priestorov zodpoveda ucelu vyuzitia
budovy.

Pre vypocet potreby tepla na vykurovanie normalizovanym hodnotenim boli pouzité normalizované
vstupné udaje o vonkajSich klimatickych podmienkach a vnUtornom prostredi budovy.
Normalizované hodnotenie bolo pouzité len pri porovnani mernych potrieb tepla objektu podl'a STN
73 0540-2.

NH - Normalizované hodnoty

Hodnoty
Vonkajsia vypoctova teplota q | (°C) -11
Veterna oblast’, rychlost’ vetra v | (m/s) -
Upravena vnutorna vypoctova teplota ai | (°C) 18,4
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Priemerna vonkajsia teplota vykurovacieho obdobia Qe | (°C) 3,86
Priemerny pocet vykurovacich dni d 212
Priemerny pocet dennostupiiov D 3083

Vypoctové podmienky pre zimné obdobie:

Podl'a bodu 5.1. a tabul’ky 2 STN 73 0540 — 3:2012 vonkajSia vypoctova teplota vzduchu v zimnom
obdobi sa urci pre miesto budovy v zavislosti od zemepisnej polohy podl'a mapy teplotnych oblasti
a v zavislosti na nadmorskej vyske

Mojmirovce, 140 m.n.m, v 1.T.O,
(1x(-10))+(1,0 x(-0,40)) = -10+ (-0,40) = -10,40°C
0c.=-11°C

Legenda :
" Teplotna {100 mn.m) | ~6+
oblast' *C]

SIS IES TR
o

POZNAMKA. — Ako oolast U 88 podilii vyvisens mi
nad blizkym okolitym terénom, podia 3.2.1

Obrizok A.1 - Mapa teplotnych oblasti Slovenska v zimnom obdobi

Vypoctova relativna vlhkost’ vonkajSieho vzduchu sa urcuje pre teplotu vonkajSieho vzduchu

0c=84 %
Vypoctova teplota vnutorného vzduchu pre budovy $kol (prerusované vykurovanie) v bode 8.2.
z tabulky 14 STN 73 05 40 — 2

0i=18,4°C
Relativna vlhkost’ vntitorného vzduchu v bode 4.1. z tabul’ky 1 STN 73 0540 -3
¢i=50 %

4.2 Technické parametre budovy

Celkova zastavana plocha [m?] A 391,87

Obostavany vykurovany objem [m?] Vb 1645,85
Merna plocha [m?] Ay 391,87
Ochladzovana obalova konstrukcia [m?] Y Ai 1144,52

Faktor tvaru budovy [1/m] Y Ai/Vy 0,695
1

Pocet nadzemnych podlazi

Priemerna konstruk¢na vyska podlazia [m] hi pr 42
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4.3 Geometricka schéma budovy
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4.4 Skladba a prehl'ad netransparentnych konstrukcii

Podl'a ¢lanku 4.1 STN 73 0540:2012 steny, stropy, strechy apodlahy vykurovanych alebo
klimatizovanych bytovych a nebytovych budov v priestoroch s relativnou vlhkostou ¢i<80% musia
mat’ taky stcinitel prechodu tepla konstrukciou U alebo tepelny odpor konstrukcie R, aby bola

splnena poziadavka
U<Un

R>Ry
13
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U= 1

Rg+ R+ Rag

Podla ¢lanku 4.3 STN 73 0540:2012 steny, stropy, strechy apodlahy vykurovanych alebo
klimatizovanych bytovych a nebytovych budov v priestoroch s relativnou vlhkostou ¢i<80% musia
mat’ na kazdom mieste vnutorného povrchu teplotu 0si, vyjadreni v °C, ktord je bezpecne nad
teplotou rosné¢ho bodu a vylucuje riziko vzniku plesni. Vnutorna povrchova teplota sa vypocita podl'a
vzt'ahu:

6si> Gsin = Gsigo + Absi

Podl'a STN 73 0540-3 pri teplote vnutorného vzduchu 0, = 20 °C a relativnej vlhkosti vntitorné¢ho
vzduchu ¢1 =50 % je kritickd povrchova teplota na vznik plesni 0si,80 = 12,6 °C.

Bezpecnostna prirdzka zohl'aditujuca spdsob vykurovania miestnosti a spdsob uzivania.

Miestnosti s prerusovanym vykurovanim s poklesom teploty vnutorného vzduchu do 5K aso

sucinitelom prestupu tepla na vnutornom povrchu konstrukcie stien a stropov ABsi = 0,2°C a podlah
A0si =0,5°C.

OP1 - Obvodova stena

Typ: Zvisla konstrukcia - tepelny tok vodorovne, do exteriéru
Vrstva stavebnej c o] Sy
< . i kongtrukei i
. konstrukcie d(m) | »(Wm.K) M ke K) | (kg/m?)| X ) <
Omietka %
1 | vdpennocementova 0,020 0,990 19,0 790 2000 31600 | BS 314,98 284957883
2 | Plnd pélend tehla 0,550 0,800 9,0 900 | 1700 [841500
Omietka 31600
3 | vapennocementova 0,020 0,990 19,0 790 2000
Vypoctové okrajové podmienky
Vonkajsia vypoctova teplota 0. [°C] -11
Priemerna teplota v interiéri ®; [°C] 20
Vlhkost’ exteriéru P [%] 84
Vlhkost interiéru P[%] 50
Odpor konstrukeie | Rim2 K/W] 0,73
Odpor na vonkajSej strane stavebnej 0.04
konstrukcie | Ree[m?.K/W] ’
Odpor na vnutornej strane stavebnej 0.13
konstrukcie | Rsi{m2.K/W] ’
Teplotny faktor na vntitornom 0.855
povrchu fRsi ’
Kriticka povrchova teplota pre vznik 12.62
plesni| Osigo [°C] ’
Bezpecnostna prirazka | A g [°C] 0,2 HODNOTENIE
VYS ITE],)OK VYPOCTU U [W/m2K] 1,11 U <UN
sucinitel’ prechodu tepla
Normalizovana hodnota sucinitel’a Ux 0.22 nevvhovuie
prechodu tepla [W/m?K] ’ y )
VYSLEDQK VY.POCTU tepelny R [m?K/W] 0,90 R > RN
odpor konStrukcie
Normalizovana hodnota tepelného Rx .
odporu konitrukcie [m2K/W] 4,40 EGADLE
VY,SLE],)OK VYPQCTU Osi [°C] 15,51 Osi = Osi,N
vnutorna povrchova teplota
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NajniZsia vnutorna povrchova @ux [°C] 12,82 vyhovuje
teplota
STR1 - Strop do nevykurovaného priestoru

Typ: Vodorovna konstrukcia - tepelny tok zvislo nahor, do nevykurovaného priestoru
q Plocha
. Vrstva stavebnej . ¢ P o
i k k i
¢ konstrukcie d(m) | *(W/mK) M kg K) | (kg/my)| ¥ ) ¢
Rékosové pletivo + &
1 {omietka 0,015 0,990 19,0 790 2000 23700 | BS | 391,87 210287239
2 |Dreveny zaklop 0,025 0,180 157,0 2510 400 | 25100
Uzavretd vzduchovd |- 55 1,875 1,0 1010 | 1300 [328250
3 [ medzera
4 | Dreveny zéaklop 0,025 0,180 157,0 2510 400 | 25100
5 | Skvarovy nasyp 0,030 0,270 3,0 750 750 | 16875
6 | Betonovy poter 0,070 1,160 19,0 840 2000 | 117600
Vypoctové okrajové podmienky
VonkajSia vypoctova teplota| @, [°C] -11
Priemerna teplota v interiéri Q; [°C] 20
Vlhkost” exteriéru W[%] 84
Vlhkost interiéru ¥i[%] 50
Odpor konstrukeie | R[m2.K/W] 0,60
Odpor na vonkajSej strane stfwebng Ree[m2.K/W] 0,04
konstrukcie
Odpor na vnutornej strane stfwebng Ra[m2K/W] 0.10
konstrukcie
Teplotny faktor na vniitornom frai 0,864
povrchu
Kriticka povrchova teplota pre Vzmk’ Ouis0 [°C] 12,62
plesni
Bezpecnostna pririzka|  A@q [°C] 0,2 HODNOTENIE
VYS I.‘E],)OK VYPOCTU U [W/m?K] 1,36 U <UN
sucCinitel’ prechodu tepla
Normalizovana hodnota sucinitel’a UN 0.20 nevvhovuie
prechodu tepla [W/m?K] i y )
VYSLEDQK VY.POCTU tepelny R [m?K/W] 0,74 R > RN
odpor konStrukcie
Normalizovana hodnota tepelného RN 4.90 nevvhovuie
odporu konitrukcie [m2K/W] i y I
VYSLEDOK VYPOCTU esi[’c] | 1580 Osi > Osi,N
vnutorna povrchova teplota
Najniz§ia vnutorna povrchova @ [°C] 12,82 vyhovuje
teplota
P1 - Podlaha na teréne
Typ: Vodorovna konstrukcia - tepelny tok zvislo nadol, do zeminy
. Plocha
. Vrstva stavebnej . ¢ P o
i k k i
“ konstrukcie dm | 2 (Wm.K) M ke K) [(kgmy)| X[ e | €
Cementovy poter 0,060 1,160 19,0 840 2000 [100800 | BS 391,87 | 125685065
Hydroizolacia 0,0035 0,210 14480,0 1470 1114 | 5732
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3 | Podkladny beton 0,100 1,230 17,0 1020 2100 |_214200 | |
Zemina 2,000 2,0
Vypoctové okrajové podmienky
Vonkajsia vypoctova teplota| @ [°C] 5
Priemerna teplota v interiéri Qi [°C] 20
Vlhkost” exteriéru P[%] 99
Vlhkost interiéru Pi[%] 50
Odpor podlahovej konstrukcie Ri[m2.K/W] 0,07
Odpor na vonkajSej strane stavebnej 0
konstrukcie | Ree[m?.K/W]
Odpor na vnutornej strane stavebnej 0.17
konstrukcie | Rsi{m2K/W] ’
Plocha podlahy na teréne A (m2) 391,87
Exponovany obvod podlahy na teréne P (m) 85,90
Hrubka steny w (m) 0,59
Charakteristicky rozmer podlahy B’(m) 9,12
Ekvivalentna hrabka podlahy dt(m) 1,07
Teplotny faktor na vniitornom 0.924
povrchu fRsi
Kriticka povrchova teplota pre vznik 12.62
plesni| Osiso [°C] ’
Bezpecnostna prirdzka A® [°C] 0,5
VYSLEDOK VYPOCTU —
sucinitel’ prechodu tepla podlahy bzf 0,45
AR . [W/m*.K]
bez tepelnej izolacie po okrajoch
Odpor zvislej okrajovej izolacie Ro[m2.K/W] 0,00
Pridavna efektivna hribka izolacie d’(m) 0,00
Hibka izol4cie pod terénom D(m) 0,00
Korekény stratovy sucinitel’ AW 0,00
Ustalena tepelna vodivost’ Ls 0,00 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU U
sucinitel’ prechodu tepla podlahy s bzf 0,45 U <UN
ST . [W/m*.K]
tepelnou izolaciou po okrajoch
Normalizovana hodnota sicinitel’a UN 0.40 nevvhovuie
prechodu tepla [W/m?.K] i y I
VYSLEDOK VYPOCTU tepelny Rof
odpor konstrukcie [m2.K/W] A R2RN
Normalizovana hodnota tepelného Rn 250 nevvhovuie
odporu konStrukcie [m2K/W] i y )
VY,SLE],)OK VYPO,CTU Osi [°C] 18,86 Osi > Osi,N
vnutorna povrchova teplota
Najniz§ia vnutorna povrchova Oux [°C] 13,12 vyhovuje
teplota

Porovnanie netransparentnych stavenych konstrukcii sii¢asny stav:

Stcet ploch vietkych pevnych stavebnych konstrukcii predstavuje 1098,7 m?. Stcinitel’ prechodu
tepla tychto stavebnych konstrukcii je od 0,45 W.m2K' do 1,36 W.m2K!. Jednotlivé typy
stavebnych konstrukcii su uvedené v nasledujucej tabul’ke. Mernd tepelna strata prechodom vsetkych
pevnych stavebnych konstrukcii je 951,2 W/K, ¢o predstavuje 80,3 % z celkovej mernej tepelnej

straty prechodom.
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Plocha U Un

ICO: 50 444 026

Stavebna konStrukcia 3 CIE| 2.1 Hodnotenie
(m") W.m".K') (Wm .K")
Zvislé steny nad terénom
OP1 - Obvodova stena Nevyhovuje
Plocha U Uw,N
Stavebna konstrukcia 3 CIE| 2 ..1.  Hodnotenie
(m") W.m".K') (Wam .K")
Stresné kon$trukcie
STR1 - Strop do nevykurovaného priestoru 391,87 1,36 0,20 Nevyhovuje

Plocha U Uw N
Stavebna konStrukcia > EYE| S Hodnotenie
(m") MWm"K) (Wam K))
Podlaha
P1 - Podlaha na teréne | 391,87 | 045 | 0,40 | Nevyhovuje

4.5 Skladba a prehl'ad transparentnych konstrukcii

Porovnanie transparentnych stavenych konstrukcii sucasny stav:

Sticet ploch vietkych typov otvorovych konstrukcii predstavuje 45,8 m?. Stginitel’ prechodu tepla
tychto stavebnych konstrukcii je od 1,40 W.m2.K! do 4,18 W.m2.K!. Jednotlivé typy otvorovych
konstrukcii s uvedené v nasledujucej tabulke. Mernd tepelna strata prechodom otvorovych
konstrukcii je 233,6 W.K!, &o predstavuje 19,7 % z celkovej mernej tepelnej straty prechodom.

Plocha U Mernd Uw,r1

Otvorova konstrukcia tep. strata Hodnotenie

potetn m) Wm’K") (WK') Wm>K")
Drevené okno 12 1,05 2,00 25,20 2,70 68,0 0,85 Nevyhovuje
Drevené okno 2 1,75 2,00 7,00 2,70 18,9 0,85 Nevyhovuje
Sklobeton 1 1,50 1,40 2,10 4,18 8,8 0,85 Nevyhovuje
Drevené okno 1 0,60 2,00 1,20 2,70 32 0,85 Nevyhovuje
Drevené okno 2 1,10 2,00 4,40 2,70 11,9 0,85 Nevyhovuje
Vstupné plastové dvere 1 1,45 2,80 4,06 140 57 0,85 Nevyhovuje
Vstupné drevené dvere 1 0,90 2,05 1,85 1,40 2,6 0,85 Nevyhovuje

Podiel jednotlivych konstrukcii a tepelnych mostov na celkovej mernej tepelnej strate prechodom je
uvedeny v nasledujicom grafe.

. Plocha H Podiel
Polozka (m?) (W/K) %)
Obvodové steny nad terénom 315,0 350,8 29,6
Stropné konstrukcie 391,9 425,0 35,9
Otvorové konstrukcie 45,8 119,1 10,1
Podlaha na teréne 391,9 175,5 14,8
Vplyv tepelnych mostov - 114,5 9,7
Suma 11445 1184,8 100
Pevné konstr. 1098,7 951,2 80,3
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Podlaha na p-
W Otvorové teréne
konstrukci 15%
10% r\
m Vplyv tepelnych
mostov
. 10%
] Stropné
konstrukci
36%
Obvodové steny
nad terénom
29%
e S

V nasledujucej tabul’ke je uvedeny priemerny suéinitel’ prechodu tepla obvodovymi kons$trukciami :

Priemerny sucinitel’ Normalizovana

rechodu tepla hodnota i
Faktor tvaru P P Hodl,loteme
Upriem Uw,N pOdl a STN

DIGO 73 0540-2
(W.m2.K1) (W.m2.K1)

0,695 1,035 0,33 Nevyhovuje

5 ENERGETICKA HOSPODARNOST BUDOVY - SUCASTNY STAV
5.1 Merna potreba tepla na vykurovanie - Sticasny stav

Potreba tepla na vykurovanie je urCend vypocCtom na zaklade tepelnotechnickych vlastnosti
stavebnych konstrukcii a budovy. Nezahfna vlastnosti zdroja tepla a vykurovacej sustavy.

Na vypocet energetickej hospodarnosti budovy v zmysle vyhlasky ¢.324/2016 Z.z., ktorou sa
vykonava zdkon ¢.555/2005 Z.z. o energetickej hospoddrnosti budov aozmene adoplneni
niektorych zakonov, sa pouzije projektové hodnotenie urcenia potreby energie v budove vyratanim
s pouzitim navrhovych vstupnych tdajov o vonkajSom a vnitornom prostredi budovy a stavebnych
konStrukcii.

Vo vypocte energetickej hospodarnosti budovy sa uvazuje objekt ako budova $kol a skolskych
zariadeni.

Na vypocet potreby tepla na vykurovanie Budovy $§kol a skolskych zariadeni bola pouzitd mesacna
metoda, uvazuje sa s prerusovanym vykurovanim s po¢tom vykurovacich dni 212, normalizovanym
poctom dennostupiiov D = 3083 K.deii, porovnavacim rozdielom teploty vnitorného vzduchu 18,4°C
a priemernej teploty vonkajSieho vzduchu v zimnom obdobi 3,86°C.

EXISTUJUCI STAV
Merna potreba tepla na vykurovanie splnenie poziadavk B e etalepl
P P vy P P Y vykurovanie
Qh.nd < QhndN
kWh/(m?.a) - kWh/(m?.a)
255,82 > 39,20
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nevyhovuje

Energeticka hospodarnost’ budovy

splnenie poziadavky

Normalizovana energeticka
hospodarnost’ budovy

QEP

< QEP N
kWh/(m?.a) - kWh/(m?.a)
>
226,69 27,6

nevyhovuje

Merna potreba tepla na vykurovanie budovy nie je niz$ia ako normalizovana hodnota mernej potreby

tepla v zmysle STN 73 0540 - 2.

Energetické kritérium maximalnej potreby tepla na vykurovanie budovy nie je splnené pre obidve,

budova nespiiia kritérium energetickej hospodéarnosti budovy v zmysle STN 73 0540 -2, STN EN

ISO 1370 a zakona ¢.555/2005 Z.z. o energetickej hospodarnosti budov a o zmene a doplneni

niektorych zakonov.

5.2 Vyvpocet dodanej energie podl'a miesta spotreby - siicasny stav

5.2.1 Potreba energie na vykurovanie - sucasny stav

SKALA ENERGETICKYCH TRIED NA VYKUROVANIE - BUDOVY SKoL a SKOLSKYCH ZARIADENI

Energeticka trieda A B C D E F
Referenéné hodnoty <28 29 - 56 57-84 85-112 113-140 141-168
Potreba energie na vykurovanie Energeticka trieda Odporucar}a [EOARETLE pgtreby
energie na vykurovanie
Qnd < QN
kWh/(m?.a) - kWh/(m?.a)
>
247,83 56

5.2.2 Potreba energie na pripravu teplej vody - suicasny stav

SKALA ENERGETICKYCH TRIED NA PRIPRAVU TEPLEJ VODY - BUDOVY SKo6L

Energeticka trieda A C D E F G
Referencné hodnoty <6 13-18 19-24 25-30 31-36 > 36
. , . C Odporucana poziadavka potreby
Potreba energie na pripravu teplej vody Energeticka trieda e
Qnd < QN
kWh/(m?.a) - kWh/(m?.a)
11,12 < 12
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]

5.2.3 Potreba energie na osvetlenie - sucasny stav

SKALA ENERG. TRIED NA OSVETLENIE - BUDOVY SK6L a SKOLSKYCH ZAR.

Energeticka trieda B C D E F G
Referen¢né hodnoty 10-18 19-23 24-27 28-34 35-41 > 41
Potreba energie na osvetlenie Energeticka trieda Odporicand poziadavka potreby energic na
osvetlenie
Qnd < QN
kWh/(m?.a) - kWh/(m?.a)
<
3,8 18

5.2.4 Celkova potreba energie - sucasny stav

SKALA ENERG. TRIED CELKOVA POTREBA ENERGIE - BUDOVY SKoOL a SKOLSKYCH ZAR.

Energeticka trieda A B C D E F
Referen¢né hodnoty <43 44-86 87-125 126-163 164-204 205-245
Celkova potreba energie Energeticka trieda Sl pomzﬁ:gkii GO 17
Qnd < QN
kWh/(m?.a) - kWh/(m?.a)
>
262,75 86

5.2.5 Primarna energia - sicasny stav

SKALA ENERG. TRIED PRIMARNA ENERGIA - BUDOVY SKoL a SKOLSKYCH ZAR.

Energeticka trieda A0

Al B C D

Referen¢né hodnoty < 34

35-68 69-136 137-204

205-272

E G
273-340 > 408

Primérna energia

splnenie poziadavky

Minimalna poziadavka primarnej energii

Qnd < QN
kWh/(m?.a) - kWh/(m?.a)
>
387,2 34,0
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5.3 Zhodnotenie sucasného stavu a identifikacia nedostatkov

5.3.1 Tepelna ochrana

- obvodovy plast murovany z CP nie je zatepleny. Stavebné konStrukcie nevyhovuja
sucasnym poziadavkam normy STN 73 0540

- stre$né konStrukcie budov nie s zateplené. Stavebné konStrukcie nevyhovuju su¢asnym
poziadavkdm normy STN 73 0540

- okna nespliaju poziadavky normy STN 73 0540

- podlahy na teréne nie su tepelne izolované.

5.3.2 VyKkurovanie a priprava teplej vody

Vykurovanie
- Vykurovanie — gamatky — nizka u¢innost’

Priprava teplej vody

- elektricky ohrev TV
5.3.3 Osvetlenie

- na osvetlenie priestorov su ziarivkové
- absencia regulacie osvetlenia
- absencia merania spotreby elektrickej energie na osvetlenie
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5.4 Stanovenie vychodiskového stavu pre vypocet aspor

Porovnanie spotreby energie na vykurovanie [kWh/rok] v jednotlivych rokoch prepocitané na
dlhodoby priemer s vypoctovou hodnotou potreby energie na vykurovanie.

Porovanie spotreby a vypocitanej potreby energie na vykurovanie

200000 -
100000 -~ -
- & &
0
2017 2018 2019 Priemer Vypocet
‘kWh{rok 0 34745 35530 23425 126 252

Vo vysSie uvedenom grafe vidno rozdiel skutocnej spotreby a vypocitanej potreby energie.
Vykurovaci rezim budovy v redlnej prevadzke nezodpovedd poctu dennostupiiov podla lokality.
Vykurovanie v budove je prisposobené prevadzke, v miestnostiach sa vykuruje vzdy podl'a potreby
a obsadenia miestnosti. Vykurovacia teplota vnutornych priestorov zodpoveda ucelu vyuzitia
budovy.

Porovnanie spotreby elektrickej energie [kWh/rok] v jednotlivych rokoch prepocitané na dlhodoby
priemer s vypoctovou hodnotou potreby elektrickej energie.

Porovanie spotreby a vypocitanej potreby elektrickej energie

8000
6000
4000
2000 >

0

2017 2018 2019 Priemer Vypocet
kWh/rok 0 3027 64432 3156 5846

Vo vyssie uvedenom grafe vidno rozdiel skutoCnej spotreby a vypocitanej potreby elektricke;j
energie. Spotreba elektrickej energie v redlnej prevadzke nezodpoveda vypocitanej potrebe. Spotreba
elektrickej energie v budove je prisposobené prevadzke, v miestnostiach sa vyuziva vzdy podla
potreby a obsadenia miestnosti.
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6 ENERGETICKA HOSPODARNOST BUDOVY - NAVRHOVANE UPRAVY

Pre dosiahnutie uspor energii v hodnotenej budove sa spracovatelia energetického auditu zamerali na
usporné opatrenia v oblasti:

1. znizenie energetickej naro¢nosti budov opatreniami stavebného charakteru

2. znizenie spotreby energie - nlitené vetranie so spatnym ziskavanim tepla

3. meranie, riadenie a regulécia spotreby energie na vykurovanie

4. Ohrev TV

5. rekonStrukcia interiérového osvetlenia, zasuvkového rozvodu

6. FV
V ramci zadkona 555/2005 sa odporuca inStalovat’ nabijacia stanica pre automobily.
Opatrenia na zniZenie spotreby energii a zefektivnenie prevadzky su navrhované tak, aby boli
zohl'adnené poziadavky platnych legislativnych predpisov a noriem s ohl'adom realizovatel'nost’ a na

ekonomicka navratnost’.

Néavrh rieSeni na Usporu energii je tvoreny tak, aby boli dosiahnuté poziadavky technickej normy
STN 73 0540-2 pre normalizovanu hodnotu.

Pri navrhu rieSeni na dosiahnutie Gispor energii sa vychadza z tychto poziadaviek a predpokladov:

- dosiahnutie poziadaviek technickej normy STN 73 0540-2 pre normalizovani hodnotu pre
po 31. decembri 2020 ( tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii )

- dosiahnutie minimalnej hodnoty hornd hranica energetickej triedy A0 pre primarna
energiu A0 ( budova s takmer nulovou spotrebou energoe)

- iné opatrenia suvisiace s Usporami energii
- dosahované tspory energie pre jednotlivé navrhované opatrenia su vycisl'ované zo skutocnej

spotreby energii, t.j. priemernej spotreby energii za posledné 3 roky prepocitanej na
dlhodoby priemer
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6.1 ZlepsSenie tepelnotechnickych vlastnosti stavebnych konstrukcii

Predmetom rieSenia tejto projektovej dokumentacie je vyznamna obnova pre znizenie energeticke;]
naro¢nosti materskej Skoly v obci Mojmirovce realizaciou resp.:

- zateplenim obvodovej steny tepelnou izolaciou z mineralnej viny

- zateplenim stropu do nevykurovaného priestoru tepelnou izolaciou z minelralnej viny
- zateplenim podlahy na teréne

- zateplenie zakladov obvodovych stien pod terénom do hibky 1,00 metra

- vymena vyplni otvorovych konstrukcii

Obvodova stena OP1 sa zatepli tepelnou izoldciou z mineralnej vnlny hr. 200 mm.

Strop do nevykurovaného priestoru STR1 sa zatepli tepelnou izolaciou z mineralnej viny hr. 300 mm.
Podlaha na teréne sa zatepli tepelnou izoldciou EPS hr. 100 mm. Zaklad obvodovych stien sa zatepli
tepelnou izolaciou XPS hr. 160 mm zvislo pod terén do hibky 1,00 metra.

Vyplne okennych a dvernych otvorov sa vymenia za plastové s izolacnym trojsklom so sucinitelom
prechodu tepla Uy = 0,85 W/(m?K).

6.1.1 Technické parametre budovy - navrhovany stav

Celkova zastavand plocha [m?] A 409,21

Obostavany vykurovany objem [m’] Vy 1841,45
Merna plocha [m?] Ab 409,21
Ochladzovana obalova konstrukcia [m?] > A 1212,17

Faktor tvaru budovy [1/m] > Ai/Vp 0,658
1

Pocet nadzemnych podlazi

Priemerna konstruk¢na vyska podlazia [m] hi pr 4,50

6.1.2 Skladba a prehl'ad netransparentnych konstrukcii

OP1 - Obvodova stena

Typ: Zvisla konstrukcia - tepelny tok vodorovne, do exteriéru
. Plocha
. Vrstva stavebnej . c <] . .
i ki k m

¢ konstrukcie Gl || il M kg K) | (kg/my) | X ) e

Omietka .

vapennocementova 0,025 0,990 19,0 790 2000 39500 | BS | 347,95 333296516
2 | Plna pilend tehla 0,550 0,800 9.0 900 | 1700 |841500

Omietka 39500

vépennocementova 0,025 0,990 19,0 790 2000

Lepiaca malta 0,005 0,840 50,0 920 | 1400 | 6440

Tepelna izolacia z 19920
5 | mineralnej viny 0,200 0,035 3,0 830 120

Lepiaca armovacia 8280

vrstva 0,005 0,840 50,0 920 1800

Fasadna omietka 0,002 0,740 37,0 920 1500 | 2760

Vypocétové okrajové podmienky
Vonkajsia vypoctova teplota | 0. [°C] | -12
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Priemerna teplota v interiéri ®; [°C] 20
Vlhkost” exteriéru P [%] 84
Vlhkost interiéru P [%] 50
Odpor konstrukcie R[m2K/W] 6,47
Odpor na vonkajsej strane stavebnej 0.04
konstrukcie | Rsefm?. K/W] ’
Odpor na vnutorne;j strane stavebne;j 0.13
konstrukcie | Ri[m?. K/W] ’
Teplotny faktor na vnitornom 0,980
povrchu frsi
Kriticka povrchova teplota pre vznik
] o 12,62
plesni| Osiso [°C]
Bezpecénostna prirazka ABsi [°C] 0,2 HODNOTENIE
VS{S IfE],)OK VYPOCTU U [W/m?K] 0,15 U <UN
sucCinitel’ prechodu tepla
Normalizovana hodnota sicinitel’a Uy 0.22 vhovuie
prechodu tepla [W/m?K] i y I
VYSLEDQK VY.POCTU tepelny R [m2K/W] 6,64 R > RN
odpor konStrukcie
Normalizovana hodnota tepelného Rx .
odporu konstrukcie [m2K/W] 4,40 DR
VY:SLE],)OK VYPQCTU Osi [°C] 19,37 Osi = Osi,N
vnutorna povrchova teplota
NajniZsia vnutorna povrchova @ux [°C] 12,82 vyhovuje
teplota
STR1 - Strop do nevykurovaného priestoru

Typ: Vodorovna konstrukcia - tepelny tok zvislo nahor, do nevykurovaného priestoru
. Plocha
. Vrstva stavebnej . ¢ P o
i k k -
¢ konstrukcie ) | AEmE) M g [keg/md) | X | ¢
Rékosové pletivo + &
1 [ omietka 0,015 0,990 19,0 790 2000 23700 | BS 409,21 221570912
2 | Dreveny zaklop 0,025 0,180 157,0 2510 400 | 25100
Uzavretd vzduchovd | 5 1,875 1,0 1010 | 1300 |[328250
3 | medzera
4 | Dreveny zéaklop 0,025 0,180 157,0 2510 400 | 25100
5 | Skvarovy nasyp 0,030 0,270 3,0 750 750 | 16875
6 | Betonovy poter 0,070 1,160 19,0 840 2000 | 117600
7 | Parozéabrana 0,0002 0,210 650109,0 | 1470 140 41
Tepelnd izolicia z 0,300 0,039 1,0 940 17 | 4794
8 | mineralnej viny
Vypoctové okrajové podmienky
Vonkajsia vypoctova teplota 0. [°C] -12
Priemerna teplota v interiéri 0; [°C] 20
Vlhkost’ exteriéru P [%] 84
Vlhkost interiéru ¥i[%] 50
Odpor konstrukeie | R[m2.K/W] 8,29
Odpor na vonkajsej stranlz: stfwebng Ree[m2.K/W] 0.04
onstrukcie
Odpor na vnutorne;j stranke stftvebng R[m? K/W] 0.10
onstrukcie
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Teplotny faktor na vntitornom

frsi 0,988
povrchu
Kriticka povrchova teplota pre Vznlkr Ouis0 [°C] 12,62
plesni
Bezpecnostna priraZka| A@g [°C] 0,2 HODNOTENIE
VSV(S IfE],)OK VAIADEILY U [W/m?K] 0,12 U <UN
sucCinitel’ prechodu tepla
Normalizovana hodnota sucinitel’a UN 0.20 vhovuie
prechodu tepla [W/m?.K] K y )
VYSLEDQK VY.POCTU tepelny R [m2K/W] 8,43 R > RN
odpor konStrukcie
Normalizovana hodnota tepelného RN .
odporu kon§trukcie [m2.K/W] 4,90 S
VY,SLE],)OK VYPQCTU Bsi [°C] 19,62 Osi > Osi,N
vnutorna povrchova teplota
NajniZsia vnutorna povrchova @ux [°C] 12,82 vyhovuje

teplota

P1 - Podlaha na teréne

Typ: Vodorovna konstrukcia - tepelny tok zvislo nadol, do zemin

. Vrstva stavebnej q ¢ Plocha
. konstrukeie | | 40 | 2 (WinK) M kg K) (kg7m3) S =
1 Cementovy poter 0,060 1,160 19,0 840 2000 | 100800 AB|[409,21|176613780
Tepelna izolacia z 2413
2 |EPS 0,100 0,038 70,0 1270 19
3 | PE f6lia 0,0001 0,350 144000,0 [ 1470 9200 1352
4 | Hydroizolacia 0,0035 0,210 14480,0 1470 1114 | 5732
5 | Podkladny beton 0,150 1,230 17,0 1020 | 2100 |321300
Sokel | Tepelna izolacia XPS | 0,160 0,038 100,0
Zemina 2,000 2,0
Vypoctové okrajové podmienky
Vonkajsia vypoctova teplota @. [°C] 5
Priemerna teplota v interiéri Qi [°C] 20
Vlhkost” exteriéru P [%] 99
Vlhkost interiéru Pi[%] 50
Odpor podlahovej konstrukcie | Ryrm2 K/W] 2,70
Odpor na vonkajsSej strane stavebne;j 0
konstrukcie | Rse[m2.K/W]
Odpor na vnutornej strane stavebn'ej 017
konstrukcie | Rsi[m?.K/W] ’
Plocha podlahy na teréne A (m2) 409,21
Exponovany obvod podlahy na teréne P (m) 87,50
Hruabka steny w (m) 0,81
Charakteristicky rozmer podlahy B’(m) 9,35
Ekvivalentna hrubka podlahy dt(m) 6,55
Teplotny faktor na vntitornom povrchu frsi 0,971
Kriticka povrchova teplota pre VZI’Iik’ . 12,62
plesni| g0 [°C]
Bezpecnostna prirazka A® [°C] 0,5
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Ubr
[W/m?.K]

VYSLEDOK VYPOCTU
sucinitel’ prechodu tepla podlahy
bez tepelnej izolicie po okrajoch

0,19

Odpor zvislej okrajovej izolacie Rp[m>.K/W] 4,21

Pridavna efektivna hriibka izolacie d’(m) 8,26
Hibka izol4cie pod terénom D(m) 1,00
Korekény stratovy stcinitel AW -0,09
Ustalend tepelna vodivost Ls 69,74 HODNOTENIE
VYSLEDOK VYPOCTU sudinitel U
prechodu tepla podlahy s tepelnou [W /nfﬁ K] 0,17 U <UN
izolaciou po okrajoch )
Normalizovana hodnota stcinitel’a UN 0.40 vhovuie
prechodu tepla [W/m? K] > y I
VYSLEDOK VYPOCTU tepelny Ror
odpor konstrukcie [m2K/W] HY R2RN
Normalizovana hodnota tepelného Ry .
odporu kon§trukcie [m2.K/W] 2,50 AR
VYSLEDOK VYPOCTU vnitorna Osi [°C] 165 Osi > Osi.N
povrchova teplota i -
NajniZ§ia vnitorna povrchova o .
teplota OsinN [°C] 13,12 vyhovuje

Porovnanie netransparentnych stavebnych konstrukcii navrhovany stav:

Stcet ploch vietkych pevnych stavebnych konstrukcii predstavuje 1166,4 m?. Su¢initel’ prechodu
tepla tychto stavebnych konstrukcii je od 0,12 W.m2K"! do 0,17 W.m2K!. Jednotlivé typy
stavebnych konstrukcii su uvedené v nasledujucej tabul’ke. Mernd tepelna strata prechodom vsetkych
pevnych stavebnych konstrukcii je 161,0 W/K, ¢o predstavuje 71,8 % z celkovej mernej tepelnej
straty prechodom.

Plocha U Un
Stavebna konStrukcia > E 2.1 Hodnotenie
(m") W.m" . K) (Wm . K")
Zvislé steny nad terénom
OP1 - Obvodova stena 347,95 0,15 0,22 Vyhovuje
Plocha U Uw,N
Stavebna konStrukcia - P 2.1 Hodnotenie
(m") W.m" . K) (Wam . K")
Stresné konStrukcie
STR1 - Strop do nevykurovaného priestoru 409,21 0,12 0,20 Vyhovuje

Plocha U Uw,N
Stavebna konStrukcia Hodnotenie

(m’) W.m>K") Wm>K"
Podlaha

P1 - Podlaha na teréne | 409,21 | 0,17 | 040 |  Vyhovuje

6.1.3 Skladba a prehl'ad transparentnych konstrukcii

Porovnanie transparentnych stavebnych konstrukcii navrhovany stav:

Stcet ploch vsetkych typov otvorovych konstrukcii predstavuje 45,8 m?. St¢initel’ prechodu tepla
tychto stavebnych konstrukcii je od 0,85 W.m?2.K™! do 0,85 W.m2.K!. Jednotlivé typy otvorovych
konStrukcii s uvedené¢ v nasledujucej tabulke. Mernd tepelnd strata prechodom otvorovych
konstrukcii je 63,2 W.K!, ¢o predstavuje 28,2 % z celkovej mernej tepelnej straty prechodom.
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Merna

Plocha U Uw.r1
Otvorova konstrukcia fcpustrata Hodnotenie
podetn m) W.m?K') (WK') Wm>K")
Plastové okno 12 1,05 2,00 25,20 0,35 214 0,85 Vyhovuje
Plastové okno 2 1,75 2,00 7,00 0,85 6,0 0,85 Vyhovuje
Plastové okno 1 1,50 1,40 2,10 0,85 1,8 0,85 Vyhovuje
Plastové okno 1 0,60 2,00 1,20 0,85 1,0 0,85 Vyhovuje
Plastové okno 2 1,10 2,00 440 0,85 3,7 0,85 Vyhovuje
Vstupné plastové dvere 1 1,45 2,80 4,06 0,85 35 0,85 Vyhovuje
Vstupné drevené dvere 1 0,90 2,05 1,85 0,85 1,6 0,85 Vyhovuje

Podiel jednotlivych konstrukcii a tepelnych mostov na celkovej mernej tepelnej strate prechodom po
navrhovanych upravach je uvedeny v nasledujicom grafe.

Polofk Plocha H Podiel
olozka (W/K) %)
Obvodové steny nad terénom 347,9 52,4 23,4
Stropné konstrukcie 409,2 38,8 17,3
Otvorové konStrukcie 45.8 38,9 17,4
Podlaha na teréne 409,2 69,7 31,1
Vplyv tepelnych mostov - 24,2 10,8
Suma 1212,2 2242 100
Pevné konstr. 1166,4 161,0 71,8
Podlaha na 2
teréne
31%
® V\plyv tepelnych
B Otvorové mostov
konstrukci 11%
17%
B Obvodové steny
nad terénom
24%
M Stropné
konstrukci
17%
- J

Priemerny sucinitel’ Normalizovana
prechodu tepla hodnota Hodnotenie

Upriem Uw,N POdl’a STN
73 0540-2

Faktor tvaru
budovy

(W.m2.K") (W.m2.K1)

0,66 0,185 0,334 Vyhovuje
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Po navrhovych opatreniach priemerny sucinitel’ prechodu tepla vyhovuje odporiucanej hodnote.

6.1.4 Merna potreba tepla na vykurovanie - navrhovany stav

Na vypocet potreby tepla na vykurovanie Budovy $§kol a skolskych zariadeni bola pouzitd mesacna
metoda, uvazuje sa s prerusovanym vykurovanim s poctom vykurovacich dni 212, normalizovanym
poctom dennostupiiov D = 3083K.den, porovnavacim rozdielom teploty vnutorného vzduchu 18,4°C
a priemernej teploty vonkajSieho vzduchu v zimnom obdobi 3,86°C.

NAVRHOVANY STAV
7 . . .. Normalizovana merna potreba tepla na
Merna potreba tepla na vykurovanie splnenie poziadavky .
vykurovanie
Qh.na < Qn.naN
kWh/(m?.a) - kWh/(m?.a)
>
56,1 37,70
nevyhovuje
. , , . . Normalizovana energeticka
Energeticka hospodarnost’ budovy splnenie poziadavky o e
Qep < QrpN
kWh/(m?.a) - kWh/(m?.a)
>
46,8 27,6
nevyhovuje

Merna potreba tepla na vykurovanie budovy nie je nizSia ako normalizovana hodnota mernej potreby
tepla v zmysle STN 73 0540 - 2.

Energetické kritérium maximalnej potreby tepla na vykurovanie budovy nie je splnené , budova
nespifa kritérium energetickej hospodarnosti budovy v zmysle STN 73 0540 —2, STN EN ISO 1370
a zakona ¢.555/2005 Z.z. o energeticke] hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych
zakonov

6.2 Vypocet potreby energie podl'a miesta spotreby - navrhovany stav

6.2.1 Potreba energie na vykurovanie - navrhovany stav

InsStalacia niteného vetrania so spatnym ziskanim tepla

Pre zlepSenie parametrov vnutorného prostredia a pre dosiahnutie Gspor energie spojenych s vetranim
priestorov sa navrhuje inStaldcia niteného vetrania s rekuperaciou. ( pokrytie v rdmci budovy 70
percent, u¢innost’ 70 percent)

- in$talacia lokinych rekuperaénych jednotiek

- inStalacia regula¢ného systému pre vetracie jednotky
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- zabezpecenie vzduchotesnosti objektu vhodnymi technickymi opatreniami (potreba rieSenia
v projekte ASR a VZT)

- minimalna G¢innost’ nuteného vetrania so spatnym ziskavanim tepla na trovni 70 %

NAVRHOVANY STAV
Merna potreba tepla na . .. Normalizovana merna potreba tepla
) splnenie poziadavky .
vykurovanie na vykurovanie
Qnnd - QnndN
kWh/(m?.a) - kWh/(m?.a)
<
324 36,3
vyhovuje
Energeticka hospodarnost’ budo splnenie poziadavk INeraTE ZOTET A G el )
& p vy P p Y hospodarnost’ budovy
Qep < QepN
kWh/(m?.a) - kWh/(m?.a)
<
26,5 28,8
vyhovuje

Merna potreba tepla na vykurovanie budovy je nizsia ako normalizovana hodnota mernej potreby
tepla v zmysle STN 73 0540 - 2.

Energetické kritérium maximalnej potreby tepla na vykurovanie budovy je splnené pre obidve,
budova spiiia kritérium energetickej hospodarnosti budovy v zmysle STN 73 0540 —2. STN EN ISO
1370 a zakona ¢.555/2005 Z.z. o energetickej hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych

zakonov.

6.3 Potreba energie podl'a miesta spotreby - navrhovany stav

6.3.1 Potreba energie na vykurovanie - navrhovany stav

Meranie, riadenie a regulacia spotreby energie na vykurovanie

Vymena zdroja tepla

Zdroj energie — vymenit’ za hybridné tepelelné cerpadlo s integrovanym plynovym kotlom riadené
ekvitermicky. V bilancii uvazované tepelné cerpadlo 60 percent, plynovy kondezacny kotol 40
percent.

COP TC (A2/W35)—3,79.
Rozvody UK

V ramci obnovy budovy sa osadia nové rozvody a radiatory s termostatickmymi hlavicami na
radiatoroch.

Hydraulické vyregulovanie vykurovacej sustavy
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Pre zabezpecenie spravnej funkcie vykurovacej sustavy v budove v roznych prevadzkovych stavoch
pocas vykurovacieho obdobia je nevyhnutné, aby vykurovacia ststava bola hydraulicky vyvazena.
Realizaciou navrhovych opatreni v tepelnej ochrane dojde k zasadnému zasahu, ktory ma velky
vplyv na vykurovaciu ststavu. Vlastnik podla § 8 zakona 300/2012 po vykonanej obnove musi
zabezpecit' hydraulické vyvazenie vykurovacej sustavy budovy. Nevyhnutnou podmienkou pre
zabezpecenie plynulej regulacie vykurovacej ststavy je inStaldcia automatickej regulacie parametrov
teplonosného média (napr. regulator diferen¢ného tlaku, regulacné ventily na pédtach stupaciek)
a zaroven aj termostatickych regulac¢nych ventilov na kazdom radiatore.

Zavedenie zonovej regulacie

Zakladom je rozdelenie budovy do vykurovacich zon, priCom kazda zona je vykurovand samostatnou
vetvou. Distribucnu siet’ je potrebné rozdelit- rozdelenie projekt UK.

Toto opatrenie umoznuje kontrolovat’ a nastavovat’ ¢asovo — tepelné rezimy v kazdej vykurovacej
zone individudlne, na zaklade skutoCnych potrieb jej uzivatel'ov. Cielom tohto opatrenia je
zabezpecit' trvale tepelni pohodu vo vsetkych vykurovanych priestoroch za stcasného znizenia
spotreby tepla na ich vykurovanie vyuzivajic utlmové rezimy v jednotlivych zénach.

Potreba energie na vykurovanie po navrhovanych dpravach ukazuje nasledujica tabulka :

SKALA ENERGETICKYCH TRIED NA VYKUROVANIE - BUDOVY SK6L a SKOLSKYCH ZARIADENI

Energeticka trieda B C D E F G
Referenéné hodnoty 29 -56 57-84 85-112 113-140 141-168 > 168
Potreba energie na vykurovanie Energeticka trieda Odporucana poZiadavka potreby

energie na vykurovanie

Qnd < Qn
KWhi/(mZ.a) = KWhi/(mZ.a)
<
15,63 B-56

V nasom pripade budova po obnove z hPadiska potreby energie na vvkurovanie bude patrit’ do
energetickej triedy A.

6.3.2 Potreba energie na ohrev TV - navrhovany stav

V ramci obnovy budovy odpori¢am vymenit existujici zasobnik za ohrev TV z hybridného
tepelneho Cerpadla so zabudovym zasobnikom TV. COP ( pri priemerne;j teplote 10 °C) 2,8

Potrubné rozvody navrhnut' z PP-r/ PE-X, ktoré budu izolované tepelno-izolacnymi trubicami na
baze penového polyetylénu podla vyhlasky 282/2012 Z.z.

Vyhlaska stanovuje minimalnu hrabku tepelnej izolacie rozvodov tepla a teplej vody v budovach pre
izola¢ny material s tepelnou vodivostou 0,035 W/(m.K) pri teplote 0 °C podra tab. 1.

Potrebu energie na ohrev TV po navrhovanych upravach ukazuje nasledujuca tabul’ka :
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SKALA ENERGETICKYCH TRIED NA PRIPRAVU TEPLEJ VODY - BUDOVY SKé6L
Energeticka trieda B C D E F G
Referen¢né hodnoty 7.-12 13-18 19-24 25-30 31-36 > 36

Potreba energie na pripravu
teplej vody

Odporuc¢ana poziadavka potreby

Energeticka trieda . , .
energie na pripravu teplej vody

Qnd < QN
kWh/(m?.a) B kWh/(m?.a)
= B-12
4,36 A-6
A

V nasom pripade budova po obnove z hP’adiska potreby energie na ohrev TV bude patrit’ do
energetickej triedy A.

6.3.3 Potreba energie na osvetlenie - navrhovany stav

Navrh rekonstrukcie osvetlenia

Opatrenia st rozdelené do dvoch casti :

V casti budovy, ktora je v prevadzke bola elektroinstalidcia uz vymenena — tam navrhujeme
len vymenu existujucich svietidiel za LED svietidla.

V casti budovy, ktora nie je vyuzivana je elektroinstalacia pdvodna a navrhujeme komplertna
vymenu elektroinstalacie.

Navrhované svietidla :

Existujtice Ziarivkové svietidla vymenit’ za LED panel - max 40W
Ziarovkové svietidla s LED Ziarovkou 10W vo WC, skladoch a pod.
V chodbéch, zadveri, predsieni WC a pod — led panel maly 25W

Potrebu tepla na osvetlenie po navrhovanych upravach ukazuje nasledujuca tabul’ka :

Potreba energie na osvetlenie Energeticka trieda iy orucana 7T ) P SRy
energie na osvetlenie
Qnd < On~
kWh/(m?.a) B kWh/(m?.a)
= B-18
2,93 A-9
A

V nasom pripade budova po obnove z hl’adiska potreby energie na osvetlenie bude patrit’ do
energetickej triedy A.
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6.3.4 Instalacia fotovoltaickych panelov

Instalécia fotovoltaickych panelov na streche

Osadenie batérii na uskladnenie elektrickej energie.

Instalovany vykon fotovoltickych panelov : 5,175 kWp ( 15 panelov, vykon jedného 345 Wp)
Predpokladand hodnota vyrobenej elektrickej energie : 5973 kWh / rok
Predpokladana hodnota spotrebovanej elektrickej energie : 2986 kWh / rok = 7,29 kWh /m?.

6.4 Meranie spotreby energie

V suvislosti s navrhovanymi opatreniami sa odporuca prehodnotit moznost’ inStalacie meracov
energii v rozsahu:
- meranie spotreby elektrickej energie na osvetlenie

- meranie spotreby elektrickej energie na UK

Potencial dspor energie po vykonani navrhovanych vprav
Potreba tepla /
Potreba tepla/ energie - po ,
energie realizacii Uspora tepla / P 1
o - : otencid
Velicina aktudlny stav v | navrhovanych energlezv tspor v %
KWh /(mz.a) Gprav v kWh/(m".a)
KWh/(m’.a)

7 [Potreba tepla na vykurovanie 226,69 26,50 200,19 88,31

Potreba energie :
8 |navykurovanie 247,83 15,63 232,20 93,69
9 [na pripravu teplej vody 11,12 4,36 6,76 60,76
10 [na chladenie / vetranie
11 |na osvetlenie 3,80 2,93 0,87 22,88
12 | Celkova potreba energie kWh/(m'.a) 262,75 22,92 239,83 91,28
13 |Primirna energie KWh/(m’.a): 387,2 26,5 360,7 93,16

Odpocitatel’na tepelna a elektricka energia:
15 [Solarna tepelna
16 |Solarna fotovoltaicka 7,30
17 |Kogeneracia
18 Tepe.lna energia ziné¢ho obnoviteIného 19.99

zdroja

Podl'a vyhlasky 324/2016, ktorou sa vykonava zakon 555/2005, § 4, odsek (15) - Ak sa nehodnoti v
budove potreba energie na vetranie a na chladenie, hraniéné hodnoty sa nezahrnu do suétu na
urcenie hornych hrani¢nych hodnot rozpétia jednotlivych energetickych tried ukazovatela celkovej
potreby energie v budove. Preto jednotlivé rozmedzia tried boli upravené (ponizené o vetranie
a chladenie) nasledovne v tabul’kach :
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7.1 Celkova potreba energie - navrhovany stav

V nasledujucej tabul’ke je zobrazend celkova potreba energie:

SKALA ENERG. TRIED CELKOVA POTREBA ENERGIE - BUDOVY SK6L a SKOLSKYCH ZAR.

Energeticka trieda

Referencné hodnoty

B

C

D

E

F

G

44-86

87-125

126-163

164-204

205-245

> 245

Celkova potreba energie

Energeticka trieda

Odportcana poziadavka

Qnd < On~
kWh/(m?.a) B kWh/(m?.a)
= B -84
22,92 A -43

V nasom pripade budova po obnove z hl’adiska celkovej potreby bude patrit’ do energetickej

triedy A.

7.2 Primarna energia - navrhovany stav

SKALA ENERG. TRIED PRIMARNA ENERGIA - BUDOVY SK&L a SKOLSKYCH ZAR.

Energeticka trieda Al B C D E F G
Referenéné hodnoty 35-68 69-136 137-204 205-272 273-340 341-408 > 408
Primarna energia splnenie poziadavky Minimalna poziadavka
Qnd < O~
kWh/(m?.a) B kWh/(m?.a)
<
26,5 34

Vihovul'e

V nasom pripade budova po obnove z hP’adiska primarnej energie bude patrit’ do energetickej
triedy A0.

Budova po zhotoveni navrhovych uprav po zatriedeni do jednotlivych tried bude patrit’
na uroveiit BUDOVA S TAKMER NULOVOU POTREBOU ENERGIE - TRIEDA A0.
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8 EKONOMICKE HODNOTENIE

Ekonomické vyhodnotenie opatreni

Vstupy pre ekonomické hodnotenia boli dodané priamo od prevadzkovatel'a budovy z relevantnych
nalezitosti faktur a faktar za energie. Ekonomické hodnotenie bolo upravené na zéklade priemernych
hodnét skutocnej spotreby energie za tri predchadzajuce roky. Zakladom ekonomického posudenia
boli hodnoty vypocitané pre budovu podla normalizovaného hodnotenia, ktoré bolo nasledne
premietnuté do skutocnych spotrieb energie.

V nasledujtcich tabul’kach su zobrazené skuto¢né bilancie podl'a vyuzivania budovy :

Ukazovatel’ Stucasnost’ Po opatreniach Uspora
na palivo MWh/r 35,14 2,95 32,19
na elektrinu MWh/r 4,73 3,19 1,54
spolu MWh/r 39,87 6,14 33,73

Ukazovatel’ Stucasnost’ Po opatreniach Uspora
Naklady na palivo €r 1556,10 130,46 1425,64
Naklady na elektrinu ~ €/r 1384,50 934,05 342,34
Néklady na energie €/r 2940,60 1064,51 1767,98

V nasledujucich tabulkach st zobrazené normalizované bilancie podla vyuzivania budovy (bez

zaratania spotrebicov) :

Ukazovatel’ Stucasnost’ Po opatreniach Uspora

na palivo MWh/r 126,25 4,50 121,755

na elektrinu MWh/r 5,85 2,68 3,1700

spolu MWh/r 132,10 7,17 124,92

Ukazovatel’ Sucasnost’ Po opatreniach Uspora

Naklady na palivo €r 5591,16 199,15 5392,01

Néklady na elektrinu €r 1709,52 782,52 927,00

Naéklady na energie €/r 7300,68 981,67 6319,01
Metodika vypoctov

Na zniZenie energetickej naro¢nosti objektov, zniZenie ndkladov na vykurovanie a osvetlenie,
zlepSenie kvality obalovych konstrukcii a vnatornej tepelnej pohody boli navrhnuté nizsie uvedené
opatrenia. Kazd¢ opatrenie je ekonomicky vyhodnotené metdédou Doba névratnosti. Tato metdda
udava pocet rokov, za ktoré sa vlozené financné prostriedky do opatreni energetickej efektivnosti

vratia z dosahovanych Gspor nakladov na energiu. Dobu navratnosti mozeme pouzit’ ako:
y
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* statickil metodu, ktora nezohladnuje faktor Casu, t.j. jednoducht dobu navratnosti,

* dynamicki metddu, kedy zohladnime faktor casu tym, Ze doplnime dobu ndvratnosti o
diskontovanie ro¢nych finan¢nych tokov (uspor ndkladov na energiu), t.j. diskontovand doba
navratnosti.

Vstupy do vypoctov st vykonané klasickou bilan¢nou ekonomickou podnikovo hospodarskou
metodikou.

Pre finan¢né hodnotenie ekonomickej efektivnosti investicie boli pouzité tieto parametre a metody :

1. Jednoduché doba névratnosti

ro N
° CF

bola v menovateli kvantifikovana hodnotou priemerného Cistého CF za dobu hodnotenia.
2. Redlna doba navratnosti Tsd sa vypocitala z podmienky
Tsd
D CE.(1+1)" -IN; =0
t=1

3. Cista su¢asna hodnota NPV odpoveda vzorcu

T,
NPV =Y CF.(1+1)" -IN
t=1
4. Vnutorné vynosové percento IRR bolo vypocitané z podmienky:

T,
D CF.(1+IRR)" —=IN=0

t=l1
Vysledky ekonomického hodnotenia

V nasledujucich tabulkach st zobrazené vysledky ekonomického hodnotenia — efektivnost’ opatreni
budovy podl'a doterajSieho vyuzivania budovy :

Ukazovatel Jednotka Hodnota
Naklady na realizaciu stiboru opatreni € 330905,21
Roc¢na uspora energie kWh 33732,04
Miera uspory energie % 84,60
Rocna tspora nakladov na energie € 1767,98
DiZka moralnej Zivostnosti opatrenia r 30
Diskontny faktor - 0,02
Jednoducha doba navratnosti T r 187,2
Realna doba navratnosti Tsq r -
Cista su¢asné hodnota NPV € -287232,5
Vnutorné vynosové percento IRR % -4%
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V nasledujucich tabulkach st zobrazené vysledky ekonomického hodnotenia — efektivnost’ opatreni
budovy podl'a normalizovaného vyuzivania budovy :

Ukazovatel Jednotka Hodnota
Naklady na realizaciu stiboru opatreni € 330905,21
Roc¢na uspora energie kWh 124924,63
Miera uspory energie % 94,57
Roc¢né tspora nakladov na energie € 6319,01
DiZka moralnej Zivostnosti opatrenia r 30
Diskontny faktor - 0,02
Jednoducha doba navratnosti T r 52,4
Reélna doba navratnosti Ty r -
Cista su¢asné hodnota NPV € -189381,8
Vnutorné vynosové percento IRR % -3%

Diskontna doba navratnosti v ramci Zivotného cyklu budovy je vysSia ako Zivotnost’ budovy po
obnove.
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9 ENVIRONMENTALNE HODNOTENIE

Environmentalne ukazovatele boli stanovené na globalnej Grovni.!!!
Pri environmentalnom hodnoteni boli pouzité emisné faktory:

Cc0o2 TZL S02 Nox co

Ukazovatel
kg/MWh | kg/MWh| kg/MWh| kg/MWh| kg/MWh
zemny plyn 220 0,0084 | 0,001008 0,16383| 0,066163
elektrina 167 0,178 0,89 0,978 0,45

Emisie skodlivin

V nasledujtcich tabulkach st zobrazené vysledky environmentalneho hodnotenia podl'a doterajSicho

vyuzivania budovy :

) Sucasnost Po opatreniach
Ukazovatel - - - - Zmena %
z paliva | z elektriny spolu z paliva | z elektriny spolu
CO; t/r 7,730 0,791 8,521 0,648 0,533 1,182 -86,1
TZL kg/r 0,295 0,843 1,138 0,025 0,569 0,593 -47,9
SO, kg/r 0,035 4,214 4,249 0,003 2,843 2,846 -33,0
co kg/r 2,325 2,131 4,455 0,195 1,437 1,632 -63,4
NOy kg/r 5,757 4,630 10,387 0,483 3,124 3,606 -65,3

V nasledujucich
normalizovaného vyuZzivania budovy :

tabul’kach sa

zobrazené

vysledky environmentalneho

hodnotenia podla

) Sucasnost Po opatreniach
Ukazovatel - - - - Zmena %
z paliva | z elektriny spolu z paliva | z elektriny spolu
CO; t/r 27,78 0,98 28,75 0,989 0,447 1,436 -95,0
TZL kg/r 1,06 1,04 2,10 0,038 0,476 0,514 -75,5
SO, kg/r 0,13 5,20 5,33 0,005 2,382 2,386 -55,2
Cco kg/r 8,35 2,63 10,98 0,298 1,204 1,502 -86,3
NOy kg/r 20,68 5,72 26,40 0,737 2,617 3,354 -87,3

Vsetky sledované emisie skodlivin do ovzdusSia st po opatreniach vyrazne nizs§ie po navrhovanych
opatreniach.
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10 REALIZACIA  PROJEKTU  PROSTREDNICTVOM  GARANTOVANE]
ENERGETICKE] SLUZBY

Garantovana energeticka sluzba ( GES) spociva v tom, Ze finan¢né prostriedky potrebné na pripravu
arealizaciu projektu zameraného na efektivnost’ pri pouzivani energie zabezpeCuje poskytovatel
GES. Spotrebitel’ energie ich potom splaca postupne z dosiahnutych tspor nékladov na energiu.
V praxi to znamend, ze prijmatel GES nemusi na realiziciu projektu vynakladat’ ziadne dalSie
finan¢né prostriedky. Na nakup energie, splatky investicie a odmenu za sluzby pocas obdobia trvania
zmluvného vztahu mu postacuje rovnaky objem financii ako by vynakladal na ndkup energie bez
realizacie projektu ak dispozicii bude mat" obnovenii budovu, alebo technické zariadenia.
Poskytovatel’ GES znésa vSetky rizika v pripade, Ze realizaciou projektu sa nedosiahnu planované, t.j
garantované uspory.

Navrhované opatrenia energetickej efektivnosti st posudené aj z pohladu ich realizacie
prostrednictvom GES projektu, pricom cielom postudenia je:

» modelovo vycislit’ priklad splacania projektu GES tak, aby pre subjekt verejnej spravy bol
podkladom pre rozhodovanie zacat’ realizovat takyto projekt,

* priprava Standardnej dokumentacie pre pripravnt fazu projektu GES a realizaciu verejného
obstardvania.

Vo verejnom obstardvani GES subjekt verejnej spravy obstardva dosiahnutie energetickych tuspor
ako takych, Cize obstarava sluzbu, nie konkrétne technické rieSenie, ktorym sa ma vysledok
dosiahnut’.

Podkladom pre realizaciu verejného obstardvania je stanovenie vychodiskovej, Cize referencnej
hodnoty spotreby energie v budove vratane uvedenia hodnot vstupnych parametrov (pocasie, rozsah
a spOsob vyuzitia, atd’.) a stanovenie minimalnej hodnoty uspory energie, ktora sa ma obnovou
dosiahnut’.

V ramci modelového prikladu vyuzitia GES je pre kazdé navrhované opatrenie energetickej
efektivnosti vycislené:

« Dizka trvania zmluvného vzt'ahu — podet rokov pocas ktorych bude subjekt verejnej spravy platit’
poskytovatel'ovi GES za poskytnutt sluzbu.

* Investicia financovana poskytovatelom GES — odhadnutd vySka investicie na realizdciu opatreni
energetickej efektivnosti bez DPH.

« Celkové garantované uspory — hodnota uvedena vo finanénom vyjadreni bez DPH za celt dizku
trvania zmluvného vzt'ahu.

» Kumulativna hodnota platieb za GES — celkova vyska platieb za GES pocas obdobia trvania
zmluvného vzt'ahu.

» Kumulativna hodnota odmeny za sluzby — platba za GES sa sklad4 z dvoch casti, splatky investicie
a odmeny za sluzby, pricom kumulativnha hodnota odmeny za sluzby predstavuje stcet vSetkych
platieb po¢as dizky trvania zmluvného vzt'ahu.

» Vyska mesacnej platby za GES — pomerne urcena na zaklade kumulativnej hodnoty platieb za GES
a dizky trvania zmluvného vzt'ahu.

* Priklad prepoctu garantovanych uspor energie v pripade zmeny vstupnych parametrov, na zéklade
ktorych bola uréena referencnd spotreba energie a pdvodna zmluvne dohodnuta vyska garantovanych
uspor energie.

Referencna spotreba energie
vykurovanie = Tepla voda VZT Osvetlenie

teplo ( kWh) 126 252 0 0 0
elektrina ( kWh) 0 4358 0 1488

Referencna hodnota spotreby energie na vykurovanie je stanovend pre 3058 dennostupiiov, ktoré su
uréené na zaklade:
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- priemernej vonkajsej teploty vykurovacieho obdobia: 3.84°C,
- poctu vykurovacich dni: 227,
- vnutornej vypoctovej teploty: 18,4°C.

Konstrukcia / systém

povodny stav

Ekonomické hodnotenie

Potreba energie Potreba energie

navrhovany stav

Uspora energie

(kWh/rok)

Uspora nakladov

na energiu

(€)

Investicia

Jednoducha

Diskontovana

doba navratnosti doba navratnosti

(kWh/rok)

(kWh/rok)

(€/rok)

(roky)

(roky)

Komplexnd obnova ( Obvodovy plast, 39872 9100 30772 1661 183 706, 110,60

strecha, okna, podlaha) + rekuperdcia

Systém UKa TV 39872 38502 1370 247 74500 301,62

Osvetlenie 39872 39732 140 31 57699 1861,26

FV 39872 38422 1450 322 15000 46,6 ;
Spolu 39872 6140 33732 1768 330 905 187,17 E

Diskontna doba navratnosti v ramci Zivotného cyklu budovy je vysSia ako Zivotnost’ budovy po
obnove.

Vhodné realizovat
prostrednictvom GES

Konstrukcia / systém

Komplexnd obnova ( Obvodovy plast, nie
strecha, okna, podlaha) +rekuperacia

Systém UK a TV nie
Osvetlenie nie
FV nie

Navrhové opatrenia nie si vhodné realizované prostrednictvom GES, ked’ze vhodny projekt na
financovanie prostrednictvom GES ma dlzku trvania zmluvného vzt'ahu maximalne 15 rokov.

V pripade zmeny vstupnych parametrov, na zaklade ktorych bola uréena referencna spotreba energie
a povodnd zmluvne dohodnutd vyska garantovanych uspor energie, je potrebné prepocitat’
garantované uspory. Takéto zmeny vstupnych parametrov sa nazyvaji rutinnymi zmenami a mali by
byt spolu s metodikou prepoctu upravené v Zmluve o energetickej efektivnosti s garantovanou
usporou energie.

Uspora energie pri vykurovani je medziroéne ovplyviiovana rutinnymi zmenami spésobenymi hlavne
zmenami pocasia pocas vykurovacej sezony, zmenou vnutornej teploty vykurovanych priestorov
alebo zmenou intenzity vetrania. Vplyv pocasia a vnutornej teploty vykurovanych priestorov je
mozné kvantifikovat’ prostrednictvom dennostupiiov a prepocet garantovanych uspor energie je
mozné realizovat’ zmluvne dohodnutym vzorcom. V pripade modelového prikladu pre vSetky
navrhnuté opatrenia je spOsob prepoctu garantovanych uspor energie na vykurovanie priblizne
urceny linedrnou interpolaciou nasledovne:

* ak je pocet dennostupiiov v hodnotenom roku mensi ako 3058, pouzije sa vzorec:

USP = (1556893 - (162766 + (DST - 2446.4) * 91.655)) * 0.8,

» ak je pocet dennostupniov v hodnotenom roku vacsi ako 3058, pouzije sa vzorec:

USP = (1556893 - (218822 + (DST - 3058) * 348.594 )) * 0.8,

kde:

USP - prepocitand garantovana uspora energie (kWh),

DST - pocet dennostupniov v hodnotenom kalendarnom roku.

Nakol’ko uspora energie v zavislosti na zmene dennostupiiov nema linearny priebeh, presna hodnotu
prepocitanej garantovanej Uspory energie odporicame stanovit rovnakym vypoctom ako bola
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stanovend prvotnd vyska garantovanej uspory energie. V pripade zmeny intenzity vetrania moze
nastat’ problém, nakol’ko vymena vzduchu pri prirodzenom vetrani zavisi od spravania pouzivatel'ov
budovy a objemovy tok vzduchu sa v tomto pripade nedd merat. Riesenim modze byt inStalacia
mechanického vetracieho systému, ktorym sa bude regulovat vymena vzduchu v zavislosti od
nastavenia takéhoto systému.

Usporu energie pri priprave teplej vody medziroéne ovplyviiuje objem skutoéne spotrebovane;j teplej
vody, priCom prepocet garantovanych uspor energie je mozné realizovat zmluvne dohodnutym
vzorcom. V pripade modelového prikladu pre opatrenia energetickej efektivnosti realizované na
systéme pripravy teplej vody je spOsob prepoctu garantovanych uspor energie urceny linedrnou
interpoléciou, priCom nasledovny vzorec sa pouzije v pripade, ak spotreba teplej vody v hodnotenom
roku sa nerovné 150 m?.

USP=(11062 - (10031 + (SPTV - 150) * 44.244)) * 0.8,

kde:

USP - prepocitand garantovana uspora energie (kWh),

SPTV - spotreba teplej vody v hodnotenom kalendarnom roku (m?).

Pre objektivne stanovenie uspor energie pri priprave teplej vody, je potrebné merat’ spotrebu teplej
vody.

Usporu energie pri realizacii opatreni energetickej efektivnosti na systéme osvetlenia medziro¢ne
ovplyviuje instalovany prikon osvetlovacej sustavy a ¢as pouzivania osvetlenia. Predpoklada sa, ze
prikon osvetl'ovacej sustavy bude zhodny s projektom, na zaklade ktorého sa urCovala garantovana
uspora energie pri prevadzke osvetlenia. V tomto pripade jedinou rutinnou zmenou je ¢as uzivania
osvetlenia, pri¢om tato veliina je beznymi technickymi prostriedkami t'azko meratel'na a zavisi od
spravania pouzivatelov budovy. Priemerny c¢as vyuZzivania osvetlenia je mozné urcit podielom
nameranej spotreby elektriny na osvetlenie a prikonu osvetlovacej sustavy. V pripade modelového
prikladu pre opatrenia energetickej efektivnosti realizované na systéme osvetlenia je spdsob

prepoctu garantovanych uspor energie urceny linedrnou interpolaciou podla nasledovného vzorca:
USP =(9743 - (7790 + (HOD - 1290) * 6.0362 )) * 0.8

kde:

USP - prepocitana garantovana uspora energie (kWh),

HOD - priemerny pocet prevadzkovych hodin osvetlenia v hodnotenom roku.

Minimalne garantované uspory
Minimalna hodnota tspory

Konstrukcia / systém

Energie (kWh/rok) * Nakladov (€/rok) *
Komplexna obnova ( Obvodovy plast, 24 618 1329
strecha, oknd, podlaha) + rekuperiacia
Systém UKa TV 1096 198
Osvetlenie 112 25
FV 1160 258

* Urcené vo vyske 80 % z vypocitanych uspor energie a zaokruhlené na celé desiatky nadol

** Urcené na zdklade cien energie bez DPH ostatného bilancovaného kalenddrneho roka v audite

Vypocet GES
o . Dizka zmluvného Investicia Celkové Kumulativna hodnota Mesacna
KonStrukcia . . :

vztahu (€3] uspory Platieb za GES Odmeny za platba za GES
Komplexna obnova ( Obvodovy plast,
strecha, okna, podlaha) + rekuperacia 184,33| 183706,00[ 244941,33 244 941,33 61 235,33 110,73
Systém UK a TV 502,70 74 500,00 99 333,33 99 333,33 24 833,33 16,47
Osvetlenie 3102,10 57 699,00 76 932,00 76932,00 19 233,00 2,07
FV 77,64 15 000,00 20 000,00 20000,00 5000,00 21,47
Spolu 311,94 330905,21 441 206,95 441 206,95 110301,74 117,87
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Investi¢né vydavka a garantované Gspory na energie su vycislené bez DPH.
Celkové garantované Uspory st vycislené v stalych cenach zékladného obdobia, teda nie je

Uspory energie su dosahované presne vo vyske minimalnej hodnoty uspor energie.
Predpokladand hodnota zakazky je zhodna s kumulativnou hodnotou platieb za GES.

zohl'adnena inflacia.
Odmena za sluzby je stanovend vo vyske 25% z platby GES.

Vypocet rocnej platby za GES

v pripade tplneho financovania poskytovate’om GES

prostrednictvom komercéného uveru

Vychodiskové predpoklady:

Vyska iveru [€]: 330905 | |
ﬁrOkOVé miera: 3,83% Odmena za sluiby
Trvanie zmluvy - obdobie pre poskytovatela GES 25%
cch 15 to z ro¢nej platby za GES):
garantovanych uspor[roky]: (percento z rocnej platby za ):
Pocet platieb za rok: 1
Vypodcitané hodnoty:
Roc¢na splatka [€]: 29 413,80
Suma splatok za rok [€]: 29 413,80 Rocné platby za GES [€]: 36 768
Celkovo splatené [€]: 441 207

Postdenie dosledkov na vySku dlhu verejnej spravy

Hodnoty na vyplnenie:
Sposob financovania:
Priemerné ro¢né naklady Investi¢né naklady 330 905
na energiu 5941 poskytovatela GES [€]
pred realizaciou projektu Grant (verejné narodné
GES [€] zdroje) [€]
Garantované ro¢né dspory 1 768 Grant (E0) [€]
[€]
. FN (verejné narodné
Trvanie zmluvy [rokov] 15 zdroje) [€] 0
Roc¢né platby za GES [€] 36 768 | |FN (EU) [€] 0
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Vypocitané hodnoty:

Garantované uspory [%] 60% Kapitalové vydavky [€] 330 905

Testy Eurostatu:

1. Financovanie z verejnych zdrojov

(1)
[%] — 0,0%

(s miernym dorazom na Statistické posudenie
| dosledkov na vysku dlhu verejnej spravy)

2. X garantované uspory > X platby

za GES + nenavratné financovanie — nie
z verejnych narodnych zdrojov
(grant)
Test €.1 je splneny: nebolo preukazanjé financovanie z verejnych zdrojov

Test €.2 nie je splneny:  garantované Uspory (1768eur za 15 rokov) su niZsie ako sucet
platieb za GES (330905 eur za 15 rokov) a nendvratna poézicka z
verejnych zdrojov (0 eur). Nesplnenie podmienky testu ¢. 2
znamena, Zze GES ma dbsledok na vysku dlhu verejnej spravy.

Tento modelovy priklad realizacie projektu GES bol spracovany na zaklade investi¢nych nékladov
stanovenych energetickym auditorom a na zéklade vyssSie uvedenych vychodiskovych predpokladov.
Vit'azna ponuka tendra na realizaciu projektu prostrednictvom GES sa mdze od modelového prikladu
lisit’, vzhl’'adom na odliS$nost™:

* technického riesSenia a s tym suvisiacich investi¢nych nakladov,

* hodnoty garantovanej Gspory energie,

* vysky odmeny za sluzby.

Tieto uvedené faktory spolu so zvolenym zdrojom financovania projektu vyrazne vplyvaju na dizku
trvania zmluvného vzt'ahu a vySku platieb za GES. Z toho dovodu je objektivne vykonanie testov
Eurostatu pre nezapocitanie zavizkov GES do verejného dlhu moZné az na ziklade reilneho
projektu.

Vo vSeobecnosti je mozné konStatovat’, ze vhodny projekt na financovanie prostrednictvom GES ma
dizku trvania zmluvného vztahu maximalne 15 rokov.

43



ENAU s.r.o.

Energetické audity
ICO: 50 444 026. DIC : 2120340167, Koméarany 59. 093 01 Vranov n/T

11 OPATRENIA MERANIA, RIADENIA A REGULACIE SPOTREBY TEPLA

Opatrenia merania, riadenia a regulacie spotreby tepla povazujeme za nizkonakladové a rychlejsie
navratné, priCom v ramci budov identifikujeme nasledovné opatrenia:

* hydraulické vyvazenie vykurovacej sustavy budovy,

* zavedenie zonovej regulécie,

* inStalécia termoregulacnych ventilov na vykurovacich telesach,

* inStaldcia inteligentnych meracich systémov.

Hydraulické vyvazenie vykurovacej stustavy budovy

Pre zabezpecenie spravnej funkcie vykurovacej sustavy v budove v réznych prevadzkovych stavoch
pocas vykurovacieho obdobia je nevyhnutné, aby vykurovacia sustava bola hydraulicky stabilna a
energeticky efektivna. Realizdciou navrhovanych opatreni v energetickom audite déjde k zasadnému
zéasahu do tepelnej ochrany budovy. Vlastnik budovy je povinny podl'a § 8 zakona ¢.300/2012 Z.z. po
vykonanej obnove budovy zabezpecit’ hydraulické vyvazenie vykurovacej sustavy budovy.
Nevyhnutnou podmienkou pre zabezpeenie tejto povinnosti je vybavenie sustavy tepelnych
zariadeni sliziacich na vykurovanie automatickou regulaciou parametrov teplonosnej latky na
kazdom tepelnom spotrebi¢i v zavislosti od teploty vzduchu vo vykurovanych miestnostiach s
trvalym pobytom o0sob a d’alSich regulacnych prvkov instalovanych na vykurovacej sustave budovy
(napr. regulatory diferencného tlaku, regulacné armatary).

Zabezpecenie splnenia tohto opatrenia (povinnosti) si vyzaduje spracovanie samostatného projektu
hydraulického vyvazenia, ktory zohl'adni zmenené parametre teplonosnej latky zariadenia na vyrobu
tepla resp. dodavky tepla, rezim vykurovania a tepelné straty budovy vyvolané obnovou budovy.

Zavedenie zonovej regulécie

Zakladom je rozdelenie budovy do vykurovacich zon, priCom kazda zona je vykurovand samostatnou
vetvou. Toto opatrenie umoznuje kontrolovat’ a nastavovat’ Casovo-tepelné rezimy v kazdej jednej
vykurovacej zone individualne, na zéklade skuto¢nych potrieb jej uzivatel'ov. Kazda regulovand zona
je vybavend vlastnym snimacom teploty a aktivnym regulacnym prvkom. Ciel'om tohto opatrenia je
zabezpecit' trvale tepelni pohodu vo vsetkych vykurovanych priestoroch za stcasného znizenia
spotreby tepla na ich vykurovanie vyuzijuc individualne Gtlmové rezimy v jednotlivych zoénach a
solarne tepelné zisky.

Instalécia inteligentnych meracich systémov

Inteligentny meraci systém je subor zariadeni zlozeny z urceného meradla a d’alSich technickych
prostriedkov, ktory umoziuje 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.

Pre transparentné monitorovanie spotreby energie navrhujeme, aby poskytovatel GES
prostrednictvom nainstalovanych meracov priebezne a na vlastné naklady monitoroval spotrebu
energie v budove a v jednotlivych technickych systémoch, aby v sucinnosti s prijimatelom GES
mohli priebezne vyhodnocovat’ dosahované uspory najmenej jedenkrat ro¢ne.

V pripade neprimerane vysokych nakladov na podruzné merania vzhl'adom na vySku Uspory je
mozné pristipit’ aj k vyhodnoteniu pausalnych tspor, ktoré musia byt hodnovernym sposobom
podlozené zo strany poskytovatel'a GES pred uzatvorenim zmluvy o GES (napr. elektricka energia —
cerpadla, ventilatory, osvetlenie a pod.).

Na vyhodnotenie Uspor energie v zmysle metodiky vyhodnotenia uspor, popri Standardnom merani
spotreby energie odporuc¢ame nainstalovat’ nasledovné podruzné meradla:
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a) meradlo spotreby elektriny vnlitornej osvetl'ovacej sustavy budovy,
b) meradlo spotreby elektriny na pohon obehovych ¢erpadiel UK,
¢) meradlo spotreby vody v systéme pripravy teplej vody.
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12 ZAVER

Cielom energetického auditu je poukdzat na potencidl energetickych uspor v posudzovanych
budovéch so zohl'adnenim lokalnych, technickych a ekonomickych faktorov.

Po zhodnoteni vysledkov energetického auditu je mozné konStatovat, ze navrhované opatrenia
prinesu oCakavané zmeny, ktoré sa prejavia nielen v uspore energie, ale aj v zlepSeni vnutornych
hygienickych podmienok.

Realizaciou spominanych navrhovanych opatreni na hodnotenych budovach sa pri ich spolocnom
hodnoteni dosiahne splnenie poziadaviek technickej normy STN 73 0540, ako aj poziadavky na
energetickl hospodarnost’ budov podl'a vyhlasky 324/2016.

Budova po zhotoveni navrhovych tuprav po zatriedeni do jednotlivych tried bude patrit’ na
urovei VYSTAVBA BUDOV S TAKMER NULOVOU POTREBOU ENERGIE - TRIEDA
A0.

Vsetky vypocCty, zavery a odporucania vychddzaji z posudenia spotreby energii v rokoch 2018 —

2020. Vyska investicnych ndkladov a ekonomické hodnotenie boli stanovené na zéklade cennikovych
cien a kvalifikovanych finan¢nych odhadov.
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13 SUHRNY INFORMACNY LIST

Nazov spoloc¢nosti: Obec Mojmirovce

Sidlo: Namestie sv. Ladislava 931/7, 951 15 Mojmirovce
Statutarny orgdn: Ing. Martin Palka, starosta obce

ICO: 00308269

DIC: 2021252739

Kontaktna osoba: Ing. Martin Palka, starosta obce
Teleféon: +421 905 503 828

e-mail: martin.palka@mojmirovce.sk

Budova: MATERSKA SKOLA MOJMIROVCE

Adresa sidla: Cintorinska 1452/11, 951 15 Mojmirovce

Meno, priezvisko a adresa trvalého pobytu alebo obdobného pobytu energetického auditora:
Nazov spolocnosti: ENAU s.r.o.

Sidlo: Komarany 59, 093 01 Vranov nad Toplou

Kancelaria / postova adresa: Komarany 59, 093 01 Vranov nad Toplou

ICO: 50444026

DIC: 212 034 0167

IC DPH: neplatca DPH

V zastUpeni: Ing. Pavol Fedorcak, PhD.

Telefén: +421 949 803 607

E-mail: pavol.fedorcak@yahoo.com

Zoznam opatreni na zlepsSenie energetickej efektivnosti:

. znizenie energetickej naro€nosti budov opatreniami stavebného charakteru
. ZniZenie spotreby energie - ndtené vetranie so spatnym ziskavanim tepla

. meranie, riadenie a regulacia spotreby energie na vykurovanie

. Vymena zdsobnika TV za lokalne tepelné cerpadla na ohrev TV

. rekonstrukcia interiérového osvetlenia, zasuvkového rozvodu

. Instalacia fotovoltaickych panelov

AU WN B

Predpokladané uspory energie dosiahnuté opatreniami:

Predpokladana Uspora paliva kWh/rok 32191,6
Predpokladana uspora elektrickej energie kWh/rok 1540,4
Celkova uspora kWh/rok 33732,0
Predpokladané finan¢né naklady na realizaciu opatreni: eur 330905,21
Iné udaje:
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14 SUBOR UDAJOV PRE MONITOROVACI SYSTEM

Identifikacné udaje : MATERSKA SKOLA MOJMIROVCE

Zatriedenie podla SK NACE 34110
(podla hlavnej ¢innosti objednavatela energetického auditu)
Celkovy potencial uspor energie (MWh) 124,92

Subor odporucanych opatreni na zniZenie spotreby energie

Strucény popis suboru 1. zniZenie energetickej naro¢nosti budov opatreniami stavebného charakteru
odporucanych opatreni | 2. zniZzenie spotreby energie - nitené vetranie so spatnym ziskavanim tepla

3. meranie, riadenie a regulacia spotreby energie na vykurovanie

4. Vymena zasobnika TV za lokalne tepelné cerpadla na ohrev TV

5. rekonstrukcia interiérového osvetlenia, zasuvkového rozvodu

6. InsStalacia fotovoltaickych panelov

Naklady na technoldgie pre premenu a distribuciu energie (v tisicoch eur) 159198,61
Naklady na vyrobné technlégie (v tisicoch eur) 0,00
Naklady na zniZovanie energetickej ndro¢nosti budov (v tisicoch eur) 171706,60
Iné naklady (v tisicoch eur)
Celkové nédklady na realizaciu suboru odporucanych opatreni (v tisicoch eur) 330905,21
Sumarne bilan¢né udaje
Pred realizaciou Po realizdcii stiboru .
. . , Rozdiel
suboru opatreni opatreni
Spotreba energie (MWh/r) 39,87 6,14 -33,73
Naklady na energiu v aktualnych 2940,60 1064,51 -1876,09
cenach (v tisicoch eur)
Prinosy z hl'adiska ochrany Zivotného prostredia
Znecistujuca latka/sklenikovy plyn Pfed reallzauou, Po realizacii sEJboru Rozdiel
suboru opatreni opatreni
Tuhé znecistujuce latky (t/r) 2,101 0,514 -1,587
SO (t/r) 5,330 2,386 -2,944
NOy (t/r) 26,401 3,354 -23,047
CO(t/r) 10,984 1,502 -9,482
CO; (t/r) 28,752 1,436 -27,315
Ekonomické vyhodnotenie
- i Doba hodnotenia
C.a,sh Flow projektu (v 6319,01 30
tisicoch eur/r) (roky)
Jednoducha doba ndvratnosti (roky) 52,4 Diskontna sadzba (%) 0,02
Redlna doba navratnosti (roky) - NPV (v tisicoh eur) -189381,84
IRR (%) -3%
Energeticky auditor Ing. Pavol Fedorc¢dk, PhD.
Podpis | Datum ‘

48




ENAU s.r.o.

Energetické audity
12120340167, Komérany 59, 093 01 Vranov n/T

15 OSVEDCENIE O ODBORNE] SPOSOBILOSTI

1CO: 50 444 026. DIC

~

a1siwoy [auqosmys epaspaad
"25D ‘gA0sdy|o§ eaejsolany “bu| ug SLOZ'ZL LL ‘PHIsAg [axsueg A

e ........n.n... o

S86L°¥'ST
"ayd “buj jored yHH0a3d

AOUOYEZ Yafiopaiu Juaujdop e auawz o e IsouAliyaya [@pnabiaua 0°2 7 $10z/LZE 2 eUoYeZ g 'spo 7| § ejpod

ei0pne oyayppabiaua soun|p uoyha eu psojigosods [ausoqpo o

0S00 - ¥LOZ/LZE 0|52

3INIDAINSO

einjuabe eypnabiaua e eudeACUl BYSUIAO|S
viIT9nd3yd YXSNIAOTS

49



ENAU s.r.o.

Energetické audity
ICO: 50 444 026. DIC : 2120340167. Komarany 59. 093 01 Vranov /T
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