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uvoD

Ciefom energetického auditu je posudenie mozZnosti dosiahnutia Uspor energie
realizaciou uspornych opatreni s prihliadnutim na poziadavky zadavatela.

Pri navrhu opatreni na usporu energie sa budu zohladnovat aktualne platné
pravne a technické predpisy.

1. ZAKLADNE UDAJE

Predmet energetického auditu
Nazov: Zakladna 8kola Luc¢na

Adresa: Namestie Jana Pavla ll, 827/26
093 01 Vranov nad Toplou

Kontaktné osoby: Ing. Vlasta Stefanikova
Ing. Zuzana KerekeSova. PhD.

Kontakt: 057/ 759 01 70; vlasta.stefanikova@vranov.sk
057/ 759 01 71; zuzana.kerekesova@vranov.sk

Objednavatel’ energetického auditu

Objednavatel: Mesto Vranov nad Toplou
Adresa: ul. Dr. C. Daxnera 87/1,
09316

Spracovatel energetického auditu

Mena a priezviska

spracovatelov

energetického auditu: Ing. Jan llkovi¢
Ing. Peter Kollar
Ing. Adam Flimel
Ing. Ondrej Suster

Ing. Marek Koc€an


mailto:vlasta.stefanikova@vranov.sk
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Nazov firmy: Eneco s.r.o.

Adresa: Budovatelska 11628/38, 080 01 PreSov
ICO, DIC, IC DPH: 364 680 02, 2020012874, SK2020012874
Bankové spojenie: Tatrabanka a.s.

IBAN: SK40 1100 0000 0026 2072 8421

Telefon: 0915973 835, 051 77 21 340

2. POSTUP PRI VYPRACOVANI ENERGETICKEHO
AUDITU

Energeticky audit bol vypracovany nasledujucim spésobom:

- zber, triedenie informacii vSeobecného charakteru suvisiacich so
situaCnym umiestnenim objektu, s vyuZzitim objektu, so spdsobom vyuZzitia
energie

- zber, analyza, spracovanie a verifikacia udajov o spotrebe energie

- analyza tepelnotechnickych vlastnosti stavebnych konstrukcii

- prepocet potreby tepla pre porovnavané stavy

- odhad potencialnych uspor tepelnej energie

- posudenie technickych zariadeni objektu (zdroj tepla, vykurovaci systém,
systém pripravy teplej vody, osvetlenie)

- odhad nakladov na realizaciu uspornych opatreni
- ekonomické hodnotenie navrhovanych opatreni

- environmentalne hodnotenie navrhovanych opatreni

2.1 UCASTNICI ENERGETICKEHO AUDITU

- Mesto Vranov nad Toplou

- Ing. Jan llkovi¢ - spracovatel energetického auditu, energeticky auditor

- Ing. Peter Kollar - spracovatel energetického auditu, energeticky auditor
- Ing. Adam Flimel - spracovatel energetického auditu, energeticky auditor
- Ing. Ondrej Suster - spracovatel energetického auditu

- Ing. Marek Kocan - spracovatel energetického auditu
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2.2 POUZITE INFORMACIE

Pri  spracovani energetického auditu vychadzali spracovatelia
Z nasledujucich informacii:

- Udaje zistené pri obhliadke objektu spracovatelmi energetického auditu
- dostupna projektova dokumentacia

- informacie poskytnuté pracovnikmi mestského uradu

3. ROZSAH SPRACOVANIA ENERGETICKEHO
AUDITU

Energeticky audit posudzovaného objektu bude obsahovat nasledujuce
body:

- vypoCet a porovnanie parametrov stavebnych konStrukcii tvoriacich
obalku budov s hodnotami stanovenymi technickou normou

- posudenie technickych zariadeni budov
- posudenie vnutorného osvetlenia
- navrh opatreni pre dosiahnutie uspor energie

- odhad spotreby energie po realizacii navrhovanych opatreni stanovenych
spracovatelmi energetického auditu

- dalSie odporucané moznosti pre dosahovanie uspor energie
- odhad nakladov potrebnych na realizaciu navrhovanych opatreni
- ekonomické posudenie navrhovanych opatreni

- environmentalne posudenie navrhovanych opatreni

4. POZIADAVKY NA BUDOVY

Budovy maju byt navrhované tak, aby boli schopné zabezpedit podmienky
na vytvorenie audrzanie tepelnej pohody na vopred definovanych alebo
predpokladanych prevadzkovych podmienok, pri ¢o najmenSej spotrebe tepla na
vykurovanie. Budova a jej technické zariadenie maju byt navrhnuté tak, aby sa
vnutorné prostredie dalo vzdy prispdsobit’ potrebam prevadzky.
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4.1 NORMOU STANOVENE POZIADAVKY NA
TEPELNOTECHNICKE VLASTNOSTI

Informacie uvedené v nasledujucich podkapitolach su prevzaté z technickej
normy STN 73 0540.

Podlfa STN 73 0540 je obnovena budova existujuca budova, na ktorej sa
uskutoénili zmeny stavebnych konStrukcii a technického zariadenia budovy,
ktorymi sa pred ukon€enim ich zivotnosti dosiahne splnenie zakladnych
poziadaviek na stavby a predizenie Zivotnosti stavby, alebo &asti stavby obvykle
bez prerudenia uzivania budovy, prifom sa obnova méZzZe z hladiska rozsahu
uskuto&nit’ ako celkova alebo &iastkova.

Normalizované ( poZadované ) poziadavky na tepelnotechnické vlastnosti
stavebnych konstrukcii a budov musia splnit aj vyznamne obnovované budovy (
budovy na ktorej sa vykonali stavebné Upravy zasahom do technickych systémov
a zasahom do tepelnej ochrany najmenej vrozsahu 25% plochy obalovych
konstrukcii budovy ). Ak to nie je funkéne, technicky a ekonomicky uskutoc¢nitelné,
musia spifiat vSetky stavebné konétrukcie, na ktorych sa uskuto&fiuje vyznamna
obnova, asporfi minimalne poziadavky na energeticky usporné budovy.

PoZadované tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov su
zabezpecCované veli¢inami :
a) sucinitel prechodu tepla konStrukcie (tepelny odpor stavebnej
konstrukcie)

b) vnutorna povrchova teplota stavebnej konstrukcie

c) mnozstvo skondenzovanej a vyparovanej vodnej pary v stavebnej
konstrukcii za rok

d) vzduchova priepustnost skar a stykov stavebnej konstrukcie
e) tepelna prijimavost podlahovej konstrukcie
f) potreba tepla na vykurovanie

g) tepelna stabilita miestnosti

4.1.1 SUCINITEL PRECHODU TEPLA KONSTRUKCIE

S ohladom na splnenie podmienok tepelnej pohody v miestnosti v zimnom
obdobi a splnenie energetickych poziadaviek musia mat steny, stropy, strechy
a podlahy vykurovanych alebo klimatizovanych bytovych a nebytovych budov
v priestoroch s relativnou vihkostou ¢ < 80 % taky sucinitel prechodu tepla
konstrukcie U aby sa splnila podmienka

U< Uy,
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Un je normalizovana hodnota sucinitefa prechodu tepla konstrukcie vo W /
( m2.K ); normalizované hodnoty Ux su pre bytové a nebytové budovy uvedené
v tabulke 1; Uy su ur€ené z hodndét R a z prislusnych odporov pri prestupe tepla
na vnutornom a vonkajSom povrchu Rsi @ Rse podla STN 73 0540 - 3, podla

vztahu:

Uy 1

Rn - normalizovana hodnota tepelného odporu v m2.KW

stena

VonkajSia
a Sikma strecha nad
obytnym  priestorom
so sklonom > 45°

"Ry +Ry +Rg

0,46

0,32

0,22

0,22

0,15

Plocha
strecha < 45°

a Sikma

0,3

0,20

0,15

0,15

0,10

Strop nad vonkajsim
prostredim

0,30

0,20

0,15

0,15

0,10

Strop
nevykurovanym
priestorom

pod

0,35

0,25

0,20

0,02

0,15

Podobne plati aj podmienka pre otvorové konstrukcie, kde Uw < Uwn

Okna,

dvere,

v obvodovej stene 1,70 14 1.0 0,85 0,65

Okna = v Sikmej 1,70 15 1,4 1,2 1,00

streSnej konstrukcii

Dvere do ostatnych

priestorov

- bez zadveria 4,30 3,0 2,5 <20

- so zadverim 5,50 4,0 3,0 <20
Normalizované (pozadované) hodnoty sucinitela prechodu tepla

konstrukcie U stanovené pre nové nizkoenergetické bytové a nebytové budovy, su
kritériom minimalnych tepelnotechnickych vlastnosti stavebnych konStrukcii.
Poziadavky na nizkoenergetické budovy maju spinit aj obnovované budovy, ak je
to funk&ne, technicky a ekonomicky uskutocnitelné.
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4.1.2 VNUTORNA POVRCHOVA TEPLOTA KONSTRUKCIE

Steny, stropy a podlahy v priestoroch s relativhou vihkostou vzduchu ¢ < 80 %
musia mat na kazdom mieste vnutorného povrchu teplotu O vyjadrenu v °C, ktora
je bezpecne nad teplotou rosného bodu a vylu€uje riziko vzniku plesni

Osi = Osin = Osigo + AOs

kde

Osigo je kriticka povrchova teplota na vznik plesni, zodpovedajuca 80%
relativnej vlhkosti vzduchu v tesnej blizkosti vnutorného povrchu
stavebnej konstrukcie pri teplote vnutorného vzduchu O, a relativnej
vihkosti vnatorného vzduchu ¢

AOsi je bezpelnostna prirazka zohladniujuca spdsob vykurovania miestnosti
a spbsob uzivania miestnosti

4.1.3 MNOZSTVO SKONDENZOVANEJ A VYPARENEJ VODNEJ
PARY

Bez kondenzacie vodnej pary v konstrukcii musia sa navrhnut strechy,
stropy a steny, v ktorych by skondenzovana vodna para mohla ohrozit ich
pozadovanu funkciu:

M: =0

kde M. je celoroéné mnozstvo skondenzovanej vodnej pary v konStrukcii v kg /
(m2.a)

S obmedzenou kondenzaciou vodnej pary v konstrukcii, ktora sa uréi bez
uvazovania vplyvu sine€ného ziarenia, mozno navrhnut strechy, stropy a steny,
v ktorych sa splnili vSetky tieto podmienky:

a) skondenzovana vodna para neohrozi pozadovanu funkciu konstrukcie

b) pripustné celoro¢né mnozstvo skondenzovanej vodnej pary je:

- pre jednoplastové strechy M. < 0,1 kg / (m?.a)
- pre ostatné konstrukcie Mc <0,5kg/ (m?2.a)

Celoro¢na bilancia skondenzovanej a vyparenej vodnej pary vo vnutri

konS§trukcie s pripustenou obmedzenou kondenzaciou:

Mc < Mey

kde M, je celorocné mnozstvo vyparenej vodnej pary v kg / (m2.a)
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4.1.4 VZUCHOVA PRIEPUSTNOST SKAR A STYKOV STAVEBNEJ
KONSTRUKCIE

Skarova prievzdusnost’

Vyplne otvorov oddefujuce schodiska a zadveria od vonkajSieho prostredia
a vyplne otvorov oddelujuce byty od spolo¢nych nevykurovanych priestorov ako su
chodby a schodiska, sa musia zhotovit vzduchotesné podla dosiahnutelného
stavu techniky.

Skary v stavebnych konStrukciach musia mat nulovy sucinitel Skarovej
prievzdusnosti.

Na zamedzenie kondenzacie vodnej pary v Skare styku otvorovej
konStrukcie s okolitou konStrukciou ma byt tesnenie s nulovym sucinitelom
Skarovej prievzdudnosti na vnutornej strane Skary.

Intenzita vymeny vzduchu v miestnosti

Intenzita vymeny vzduchu v miestnosti n vyhovuje, ak sa Skarovou
prievzdusnostou stykov a Skar vyplni otvorov (prirodzenou infiltraciou) spini
podmienka:
n>nN

Ny - pozadovana priemerna intenzita vymeny vzduchu v 1 / h.

Ak nie je splnena poziadavka na intenzitu vymeny vzduchu v miestnosti
prirodzenou infiltraciou, treba zabezpecit vymenu vzduchu inym spdsobom. Vo
vSetkych vnutornych priestoroch bytovych a nebytovych budov je priemerna

hodnota ny = 0,5 1 / h kritériom minimalnej vymeny vzduchu, ak hygienické
predpisy a prevadzkové podmienky nevyzaduju iné hodnoty.

4.1.5 TEPELNA PRIJIMAVOST PODLAHOVYCH KONSTRUKCII

Najvacsia dovolena hodnota tepelnej prijimavosti podlahovych konstrukcii b
vo W.s2 / (m?.K ) musi spliiat podmienku

b <bn

Pozadovana hodnota by sa urci z prislusnej tabulky technickej normy.

4.1.6 POTREBA TEPLA NA VYKUROVANIE

Budovy spifiaju energetické kritérium, ak maju v zavislosti od faktora
tvaru budovy mernu potrebu tepla

Qn,nd < QHyndN
kde

10
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Qn.nan je normalizovana hodnota mernej potreby tepla v kWh / (m2.a)

Qn.nd je merna potreba tepla stanovena v kWh / (m2.a)

Pri hodnoteni budov z hladiska potreby tepla na vykurovanie sa vychadza:

a) z obostavaného objemu jednotlivych podlaZi a obostavaného objemu budovy
Vb [Mm3] podfa STN EN ISO 13790/NA; zakladom na vypocet s pbdorysné
rozmery vymedzené vonkajSim povrchom obvodovych stien jednotlivych
podlazi a budovy ( v pripade styku obvodovej steny so zeminou rozmery
vnutorného povrchu hydroizolacie ). Obostavany objem podlazia je sucinom
jeho pbédorysnej plochy a konstrukénej vysky ( v pripade bytového podlazia pod
Sikmou strechou priemernej konstrukénej vysky) hy v m; obostavany objem
budovy Vs je suctom obostavanych objemov jednotlivych podlazi.

b) z mernej tepelnej straty H [ W / K ] jednotlivych podlazi uréenej podfa STN EN
ISO 13789

c) z tepelnych ziskov od sIne¢ného Ziarenia a vnutornych tepelnych ziskov podla
STN 73 0540 - 3

d) z normalizovaného poctu dennostupfiov D = 3 422 K.den a z porovnavacieho
rozdielu teploty vnuatorného vzduchu 20°C a priemernej teploty vonkajSieho
vzduchu v zimnom obdobi 3,86 °C a 212 vykurovacich dni pre budovy
s nepreruSovanym vykurovanim

e) z priemernej hodnoty vymeny vzduchu v budove pre vnutorny objem budovy Vy,
= 0,75 - 0,85 Vy, pricom 0,75 Vy, plati pre nové rodinné domy, 0,85 V, pre
posudzovanie obnovovanych budov v pévodnom stave, pre ostatné budovy
0,80 Vyp

f) zmernej plochy budovy A, [ m? ] , ktora je suétom pddorysnych ploch
jednotlivych podlazi uréenych podla odseku a).

Merna potreba tepla Qunna Sa stanovi na nepreruSované vykurovanie a na
rozdiel teplét vnutorného a vonkajSieho vzduchu @, - @2 Vv ( K ), uvazovany pri
stanoveni mernej tepelnej straty budovy podla STN EN ISO 13789

Budovy spinaju kritérium energetickej hospodarnosti, ak maju
v zavislosti od kategorie budovy mernu potrebu tepla

Qep < OQner
kde

Qner je normalizovana hodnota potreby tepla na vykurovanie na
dosiahnutie energetickej hospodarnosti budovy v kwh / ( m2.a ) podfa
tabulky 14 technickej normy

Qep je potreba tepla na vykurovanie na preukazanie splnenia minimalnej
poziadavky na energetickil hospodarnost budovy v kwWh / ( m2.a)

11
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4.2 PARAMETRE VNUTORNEHO PROSTREDIA

Poziadavky na vnutorné prostredie su definované vo vyhlaske Ministerstva
zdravotnictva Slovenskej republiky €. 259 / 2008 z 18. juna 2008 o podrobnostiach
0 poziadavkach na vnutorné prostredie budov a o minimalnych pozZiadavkach na byty
niz8ieho Standardu a na ubytovacie zariadenia.

Vyber niektorych paragrafov z vyhlasky MZ SR ¢. 259 / 2008

Tepelno - vihkostna mikroklima
§2 ods. 3:

V priestoroch uréenych na dlhodoby pobyt ludi sa zabezpeduju optimalne podmienky
tepelno-vihkostnej mikroklimy v teplom aj chladnom obdobi roka. Predpoklady na
optimalne mikroklimatické podmienky ma vytvorit stavebné rieSenie budovy; tam, kde
to stavebné rieSenie budovy neumoZzZiuje, treba tieto podmienky zabezpecit
technickym zariadenim.

§2 ods. 4:

V priestoroch s dlhodobym pobytom fudi, v ktorych nemozno vytvorit optimalne
mikroklimatické podmienky podfa odseku 3, sa zabezpecia pripustné mikroklimatické
podmienky s vynimkou mimoriadne chladnych a mimoriadne teplych dni.

§2 ods. 7:

Oziarenost hlavy salavym teplom nesmie presiahnut 200 W.m™2; v pripade priameho
slne€ného Ziarenia cez osvetlovacie otvory musi byt vzajomna poloha otvorov,
protisineCnych clén a miest rieSena tak, aby v priebehu celého roka pocas
dlhodobého pobytu neboli hlavy fudi vystavené priamemu sineénému Zziareniu viac
ako 10 minut.

§2 ods. 8:

V priestoroch na dlhodoby pobyt ludi s prevazujucou €innostou posediacky v triedach
0 az 1b musia byt navysSe splnené tieto poziadavky na ochranu pred lokalnou
nepohodou:

a) teplota povrchu podlahy musi byt medzi 19 °C a 29 °C,

b) vertikalny rozdiel operativnej teploty medzi Urovriou hlavy a ¢lenkov nesmie
presiahnut’ limity uvedené v prilohe €. 2 tabulke €. 3,

c) musia byt splnené limity asymetrie teploty salania, vertikalneho rozdielu
teploty vzduchu a obtazovania prievanom podla prisluSnej technickej normy.

§2 ods. 9:
Ak na ¢innost s vys$Sou produkciou tepla ako 130 W.m2 alebo na ¢innost v triedach

1a az 1c vo velmi teplych diioch s vonkajSou teplotou nad 30°C nemozno dodrzat
pripustné podmienky podla odsekov 4 az 7, hodnotenie sa musi vykonat pre unosné
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podmienky tepelno-vihkostnej mikroklimy podla osobitného predpisu (vyhladka
Ministerstva zdravotnictva SR €. 544 / 2007).

Vetranie a vykurovanie
§3 ods. 2:

Vetranie sa urCuje podla poctu oséb, vykonavanej ¢innosti, tepelnej zataze a miery
znedistenia ovzdus$ia tak, aby boli splnené poziadavky na mnoZstvo vzduchu na
dychanie, na Ccistotu vnutorného ovzduSia a aby nedoSlo k obtaZovaniu [udi
pachovymi latkami.

§3 ods. 8:

Vo vnutornych priestoroch s dlhodobym pobytom fudi sa nutené vetranie musi riesit
tak, aby pradenie vzduchu nenaruSilo pripustné podmienky tepelno-vihkostnej
mikroklimy podla § 2 ods. 3az 5 a 8.

§3 ods. 9:

Potrebné mnozstvo vzduchu na vymenu sa urluje v zavislosti od faktorov uvedenych
v odseku 2. V miestnostiach bez zdrojov Skodlivin a so zakazom faj€enia, v ktorych je
dlhodoby pobyt viacerych os6b s aktivitou v triedach &innosti 0 az 1a, sa potrebna
vymena vzduchu ur€uje z grafu na obr. 2 v prilohe &. 2. Priklady potrebnej vymeny
vzduchu v priestoroch s kratkodobym pobytom ludi su uvedené v prilohe €. 2 tabulke
¢. 4.

§3 ods. 20:
Vykurovacia sustava a druh vykurovacich telies musia byt rieSené tak, aby

a) boli dodrzané poziadavky na tepelno-vihkostnu mikroklimu s ohfadom na
ucel a vyuzitie miestnosti,

b) v ziadnom mieste budovy nedoslo ani v najchladnejSich drioch k porucham
vplyvom mrazu,

¢) prudenim vzduchu nedochadzalo k Sireniu vznikajucich skodlivin,

d) povrchova teplota vykurovacich telies neohrozila zdravie ludi.

Osvetlenie
§4 ods. 1:

Osvetlenie vnutornych priestorov musi byt zabezpecené osvetlovacimi otvormi alebo
sustavami umelého osvetlenia tak, aby v miestnostiach s pobytom [udi alebo v ich
funkéne vymedzenych Castiach boli dodrzané zakladné poziadavky na osvetlenie vo
vztahu k zrakovej Cinnosti oséb a k charakteru svetelného prostredia.

84 ods. 2:
Osvetlovacie otvory, svietidla a Casti vnutornych priestorov odrazajuce svetlo sa

musia pravidelne udrziavat tak, aby boli splnené zakladné poziadavky na osvetlenie,
insolaciu a iné druhy optického Ziarenia uvedené v prilohe €. 3.
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§4 ods. 3:

Vnutorné priestory s dlhodobym pobytom os6b musia byt rieSené tak, aby mali
vyhovujuce denné osvetlenie. Poziadavky na denné osvetlenie sa zabezpecuju podla
prilohy €. 3.

§4 ods. 8:

Vo vnutornom prostredi s nedostatoénym dennym osvetlenim mozno riesit osvetlenie
ako zdruzené, ak su splnené poziadavky uvedené v odseku 9 a v prilohe €. 3.

Poziadavky na tepelnovihkostnu mikroklimu

Podfa vyhlasky €. 259 / 2008 su jednotlivé typy prac zaradené do tried:

Tabulka é. 1 Triedy ¢innosti

Trieda Celkowy Priklady éinnosti *)
cinnosti energeticky
vydaj
gM [W.m2] gM [met]
0 < 65 <1,12 Pokojné lezanie, uvolnené sedenie [odpoéinok,

sledovanie programu).

la 66 az 80 1,13 aZ 1,38 Cinnost posediacky s miniméalnou pohybovou
aktivitou (administrativie priace, éinnost

v uéebniach); éinnosi posediacky spojena

s lahkou manualnou pracou rik a ramien
(pisanie na stroji, priaca s PC, jednoduché sitie,
laboratérne prace,

zostavovanie alebo triedenie drobnych lahkych
predmetov).

1b 81 az 105 1,39 az 1,81 Cinnost posediacky s obéasnou manudilnou
pracou rik, ramien a néh; éinnost postojaéky
obéas spojena s pomalou

chédzou po rovnej podlahe s prenasanim
lahkych bremien alebo prekondvanim

malého odporu (varenie, strojné opracovanie

a montiz malych fahkych dielcov, nakupovanie).

lc 106 az 130 1,82 az 2,23 Cinnost posediaéky so stilym zapojenim oboch
rik, ramien a noh; éinnosf postojacky s trvalym
zapojenim oboch rik,

ramien a ndh spojend s prendsanim bremien do
10 kg (éinnost v sklade alebo v kuchyni,
upratovanie, lakovanie, tahanie alebo tlacenie
lahkych vozikov). Pomala chadza po rovine.
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Na zaklade urlenia triedy prace su dalej vo vyhlaSke definované poZiadavky na
vnutorné prostredie pre teplé a chladné obdobie roka.
Rozsah optimalnych a pripustnych hodndt mikroklimatickych podmienok pre teplé

obdobie roka:

Trieda Operativna teplota Pripustna rychlost Pripustna relativna
prace t, [°C] pradenia vzduchu vlhkost vzduchu
-1
optimalna pripustna v, [m.s] @ [%]
0 25 -28 20-29 <0,2
la 23 - 27 20 -28 < 0,25
- 30 az 70
1b 22 - 25 19 - 27 <0.3
lc 20 - 24 17 -26 <03

Rozsah optimalnych a pripustnych hodnét mikroklimatickych podmienok pre chladné

obdobie roka:

Trieda Operativna teplota Pripusina rychlost Pripustna relativna
prace t, [°C] priudenia vzduchu vlhkost vzduchu
-1
optimalna pripustna v, [m.s7] 9 [%]
0 22 - 26 20 - 27 <0,2
la 20 - 24 18 - 26 <0,2
30 az 70
1b 18 -21 15 - 24 <0.25
lc 15 -20 12 -22 0.3

Pozn.: Podla vyhlasky €. 259 / 2008 je:

.eplym obdobim roka obdobie s priemernou dennou vonkajSou teplotou vzduchu
13°C a vySSou; ak klesne priemerna denna teplota poCas dvoch po sebe
nasledujucich dni pod 13°C, hodnoti sa prostredie podla hodnét pre chladné obdobie

roka“

Tabulka £ 4 Parametre tepelno-vihkostne] mikroklimy vo vybranych priestoroch s kratkodobym pobytom osdb

Priestor i [°C] nh)
chodby a schodiska 15-18 2-3
vstupné haly 18-20 -
WC 15-20 5-10
kipelne, umyvarne 22-24 10
cakérne 18-20 3
miestnosti pre upratovacky 18-20 10
sklady 10-17 10
sklady liekov 15-20 2Z-10
satne 20-22 10
denne miestnosti 20-22 5
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Tabulka &. 5 Parametre tepelno-vihkostnej mikroklimy pre priestory s osobitnymi poZiadavkami

Priestor t, [°C)] w [%] nh]
Sauny, soldrid, kryté umelé kipaliska
sprchéref/bazén sauny 22-24 %85 8
potiaren 80 a 100%) - 5
adpadivaren 24-26 30-70 3
miestnost’ s opalovacimi zariadeniami 22-24 30-70 3
iatfia 22-24 30-70 3
bazénova hala krytého umelého kipaliska®) 26-32 %70 6-7
Zarizdenia pre deti a mladsz
herne a spilne pre deti do 6 rokov veku najmengj 22 30-70 5
umyvarne a WC pre deti do 6 rokov veku najmengj 24 30-70 8
ucebne, herne, denné miestnosti 20-24 30-70 3-8
telocvicne, cvitebne 15 30-70 5
Zatne pri telocvicniach, cvicebniach najmengj 20 0-70 5
umyvarne a WC pri telocviéniach, cvicebniach najmengj 24 0-70 8
Iné 2atne, chodby, zachody najmengj 15 30-70 5
Hotely, hromadné ubytovne
studovne, spolocenské miestnosti 22-24 30-70 3-6
Jedalne 20-22 30-70 5-10
Kipelné a liecebné budaovy
priestory urcené na obnaZenie pacientov 24-325 30-70 5
0sUSoVNe 25-30 30-80 2-4
sprchy 24-27 <85 8
bazénavé haly’) 24-30 <65 6-7
vodoliecebné saly 24-26 <80 8-10
saly pre liecebny telocvik 18-20 30-70 5
Skoly, predikolské zariadenia
telocviéne 15-17 30-70 5
spélne DJ, M3 18- 209 0-70 5
udebne, herne, denné miestnosti 20249 0-70 3-8
izolaéna miestnost’ 22-24 30-70 5
Divadla, king, koncertné saly a iné kultdrne zaniadenia
hladisko, saly, prilahlé priestory 20-22 30-70 5-8
satne pre ucinkujicich 22-24 30-70 2
wystavné saly, mized 17-20 30-70 3-8
Zdravotnicke zariadenia, zariadenia socidlnych sluZieb
wysetrovne, terapeuticke miestnosti 22-24 30-70 5
izby pacientov 20-24 30-70 5
léZkova East’ OAIM (ARO), JIS 2224 30-70 8-10
operacné saly min. 257} 30-70 min. 15
centralna sterilizicia 20-22 50 -85 10-12
sanitdrna miestnost’ 18-20 30-70 10
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5. ANALYZA SUCASNEHO STAVU

Hodnotena zakladna Skola Lu¢na sa nachadza na ulici Lu¢na, na parcelach ¢.
2995/27, 28, 51, 52 v meste Vranov nad Topfou, evidovana pod supisnym cislom
26. Objekty sa zaclefuju do kategoérie budov pod budovy 3kél a Skolskych
zariadeni.

Zdroj: ZBGIS

Stredna odbornd) g ¢ 4
8kola drevarska, Pl 5 g . \

Zdroj: mapy.cz
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Energeticky audit hodnoti energetické zariadenia, energetické toky, energeticku
narocnost budov zakladnej Skoly, katastralne uzemie Vranov nad Toplou, okres
Vranov nad Toplou. NiZzSie uvedenej tabulke sa uvadzaju zakladné parametre
predmetu energetického auditu, ako su pocéet budov, ucel stavby, pocet Ziakov
a zamestnancov a. ..

Parametre predmetu energetického auditu

Cinnost 85200 Zakladné Skolstvo
If’ocgt vykurovanych 7 - budov
Casti

1- hlavny vstup do budovy
2- kabinety/jedalen

3- triedy/u€ebne

Ugel stavby 4- kuchyna

5- triedy/uebne

6- telocvitnha

7- telocvicia

Pocet Celkovy pocet Ziakov 609 + 59 pedagogickych
zamestnancov/ziakov a nepedagogickych zamestnancov

Prevadzkova doba Po — Pia: 7:00 — 14:30

objektu

5.1 ZAKLADNE UDAJE O BUDOVACH

Komplex budov sa nachadzaju juhovychodnej Casti intravilanu katastra Vranov nad
Topfou. Hlavny vstup do budovy sa nachadza v severozapadne Casti komplexu.
Jedna sa o jedno, dvoj apat podlaznych budov bez podpivni€enia navzajom
prepojenych. Zakladna Skola sa kolaudacnym rozhodnutim uviedla do prevadzky
v roku 1998.

V budove Skoly na 1.NP sa prevazne nachadza technické zazemie celého
komplexu, kancelarie, priestory vedenia Skoly, Satne, kuchyna.

Miestnosti 2. — 5. NP tvoria teoretické aj praktické ucebne, kabinety pedagégov
a priestory WC.

Podlazie Popis vyuzitia

1.NP Administrativne priestory vedenia $koly, vratnica, priestory WC,
kancelarie, Satne ziakov, kuchyna, jedalen, technicka miestnost
(kotolna)

2.-5.NP teoretické aj praktické u¢ebne, kabinety pedagégov, priestory WC
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Vstupny pohFad na hlavny vstup do zakladnej Skol

V roku 2014 boli budovy opatrené tepelnou izolaciou na baze polystyrénu hr. 50
mm, kedy bolo rieSené spolone s vymenou okien za PVC okna sizolaénym
dvojsklom.

Vroku 2019 bola vykonana vymena pbvodného zdroja vykurovania za novu
teplovodnu kotolfiu s kondenzaénymi kotlami VIESSMANN na zemny plyn v poéte
5 ks (teplotny spad 70°C / 50 °C). Priprava teplej vody je zabezpeena pomocou
nového nepriamo ohrievaného zasobnika VIESSMANN o objeme 300 L, ktory sa
nachadza v blizkosti zdroja tepla. Regulacia vykurovania je podfa ekvitermickej
krivky.

5.2 TEPELNOTECHNICKE VLASTNOSTI OBJEKTU

Materialova skladba jednotlivych stavebnych kon$trukcii bola uréena na zaklade
poskytnutej projektovej dokumentacie a z informacii ziskanych pri obhliadke
objektu.

Nosny systém komplexu budov je prevazne tvoreny Zelezobeténovym pozdiipym
skeletovym systémom s vypliovym murivom z pérobeténovych tvamic. Cast
obvodového muriva priblizne 20% je murivo z prieCne dierovanych tehal.
Obvodovy plast’

Obvodovy plast pozostava z pérobeténovych tvarnic hr. 300 mm. Obvodovu

konstrukciu telocviéne tvori prie€ne dierovana tehla hr. 365 mm. V su¢asnom
stave objekty zateplené tepelnou izolaciou na baze polystyrénu hr. 50 mm.

19



ENECO, s.r.0. ENERGETICKY AUDIT Z8 Luéna

Skladba obvodového plasta

Interiérova vapenno-cementova omietka, hr. 15 mm;
Porobeténoveé tvarnice, hr. 300 mm;

Tepelna izolacia na baze polystyrénu, hr. 50 mm,;
Sklolaminatova siet’ s lepidlom, hr. 2 mm

VonkajSia silikatova omietka, hr. 5 mm

Stresna konstrukcia

ZastreSenie budov tvori viacero typov striech. StreSna krytina Sikmych striech
pozostava z modifikovanych asfaltovych pasov s hrubozrnnym posypom. Plocha
strecha je opatrena proti dazdu a vihkosti natavenymi hydroizolacnymi pasmi.

e Plocha strecha pozostava zo Zelezobeténovych panelov hr. 250 mm,
CadiCovej viny hr. 150 mm, vzduchova medzera a pérobeténovych panelov hr.
150 mm.

e Strop do podstreSného priestoru Stvorpodlaznej budovy tvori Zelezobeténovy
stropny panel hr. 250 mm, ¢adiCova vina hr. 150 mm a dosiek Lignopor hr. 25
mm.

e Strop do podstreSného priestoru vo vacsej telocvini je zatepleny sklenou
vinou hr. 160 mm s drevenym podbitim.

e Stropy do podstreSného priestoru v ostatnych budovach su opatrené tepelnou
izolaciou hr. 160 mm ulozenou na Zelezobeténovych paneloch.

e Strecha v priestoroch malej telocvicne je s nizkym sklonom so zateplenim
mineralnou vinou hr. 180 mm.
Podlaha na teréne
Podlahy na teréne su opatrené tepelnou izolaciou hr. 30 mm, cementovym poterom
a nasSlapnou vrstvou z keramickej dlazby. Podlaha v telocvi€niach pozostava

z drevenej konstrukcie na ktorej je drevena palubova podlaha.

Predpokladana skladba povodnej podlahy na teréne:

Naslapna vrstva (keramicka dlazba);
Flexibilné lepidlo

Cementovy poter hr. 60 mm,
Tepelna izolacia hr. 30 mm
Hydroizolacné pasy
Zelezobetdnova podkladova doska

Predpokladana skladba pévodnej podlahy na teréne (telocvicna):

Naslapna vrstva (vlysy);

Hruba podlaha

Dreveny rost vzduchova medzera
Drevena podlozka
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Polystyrén prekryty zvaranou foliou
Cementovy poter hr. 60 mm,
Hydroizolaéné pasy
Zelezobetdnova podkladova doska

Otvorové konstrukcie
Otvorové konstrukcie su pévodné drevené a PVC s izolacnym 2-sklom.

Vypliové konstrukcie na budovach skoly

5.2.1 POROVNANIE TEPELNOTECHNICKYCH VLASTNOSTI
STAVEBNYCH KONSTRUKCIi S POZIADAVKAMI NORMY STN 73
0540

Na ucely hodnotenia tepelnoizolaénych viastnosti konstrukcii sa definuju ich niektoré
zakladné vlastnosti. Tepelnotechnické vlastnosti boli porovnhavané s odporu¢anymi
hodnotami STN 73 0540-2+Z1+Z2 (2019).

Klimatické podmienky vnutorného a vonkajsieho prostredia

Veli€ina Hodnota
Lokalita (okres) Vranov nad Toplou
Merna podlahova plocha 9 305,03 m?
Dizka vykurovacieho obdobie 225
Dennostupne 3705
Vnutorna vypoctova teplota 18,4°C
VonkajSia vypoctova teplota -15 °C
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Merna tepelna strata cez teplovymenny obal budovy — si€asny stav

Vlastnosti konstrukcii obalky budov

Plocha A S;]’Jc":;nitel’ I Merna tepelna

Konstrukcia ocha prec OUU tepla strata prechodom
m? W/m?2.K W/K

Obvodovy plast
OP porobet. tvarnice hr. 300 mm + Tl hr. 50 mm 3022,48 0,33 984,09
OP PDT hr. 365 mm + Tl hr. 50 mm 859,56 0,41 355,40
Vnutorna stena 823,00 0,53 217,69
Stropné konstrukcie
Plocha strecha 357,32 0,21 74,05
Strop do podstres. priest. 4.NP 1392,43 0,24 264,67
Strop do podstres. priest. "telocviéna" 1144,70 0,26 239,59
Strop do podstres. priest. "iné budovy" 144753 0,27 312,24
Strecha s nizkym spadom 274,19 0,25 68,26
Podlahy
Podlaha nad exteriérom 25,11 0,89 22,47
Podlaha na teréne 3501,96 0,24 841,29
Podlaha na teréne "telocvi¢ha" 1 086,84 0,20 221,56
Vyplriové konStrukcie
PVC okna+dvere s izolaCnym 2-sklom 1 408,85 1,24 1746,97
Drevené okna+dvere s izlaGnym 2-sklom 149,95 1,35 202,43
Vnutr.PVC dvere s izol. 2-sklom 15,82 1,23 9,73
Tepelné vazby medzi konstrukciami
Vplyv tepelnych mostov | 15509,74] | 775,49

Podiel jednotlivych konstrukcii na tepelnej strate prechodom so zapo¢itanim
tepelnych mostov pre jednotlivé konstrukcie — si¢asny stav

Tepelné vazby

medzi
konstrukciami
12%
Vypliiové ’
konstrukcie
31%
Podlahy
17%

Obvodovy plast

25%

Stropné
konstrukcie
15%
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Vypoéet suéinitela prechodu tepla U v Wim~.K
d A R Rsi Rse U Un
Vrstva stavebnej konS$trukcie Hodnotenie
[mm] [[W/mK] | [(m2.K) /W] [[(m2K)/W][[(m2K)/W]|[W/(m2K)][[W/(m2K)]
OP pérobet. Vnutorna omietka 15 0,99 0,0152
tvarnice hr. 300 mm|pdrobeténové tvarmice 300 0,18 1,6667 0,13 0,04 0,326 0,22 nevyhovuje
+Tlhr. 50 mm tepelna izolacia - EPS 50 0,041 1,2195
Vnuatorna omietka 15 0,99 0,0152
OP PDT hr. 365 mm .
PDT 365 0,36 1,0139 0,13 0,04 0,413 0,22 nevyhovuje
+Tlhr. 50mm PP
tepelna izolacia - EPS 50 0,041 1,2195
Vnutorna omietka 15 0,99 0,0152
Vnutorna stena  |porobetdnové tvarnice - siporex 400 0,25 1,6000 0,13 0,13 0,529 0,22 nevyhovuje
Vnutorna omietka 15 0,99 0,0152
Vnutorna omietka 15 0,99 0,0152
Zb panely 250 1,56 0,1603
Plochd strecha |¢adicova vata 150 0,04 3,7500 0,1 0,04 0,207 0,15 nevyhovuje
Vzduchova medzera 0,1600
poérobetnové panely 150 0,25 0,6000
Vnutorna omietka 15 0,99 0,0152
Strop do podstres. |Zb panely 250 1,56 0,1603 01 01 0238 02 h .
priest. 4NP  |sklenna ata 150 | 0045 | 33333 d ' J <
Lignopor 25 0,05 0,5000
Strop d dstres drevené podbitie 12 0,18 0,0667
'rop "o po S_ f?s;, mineralna vina 160 0,045 3,5556 0,1 0,1 0,262 0,2 nevyhovuje
priest. "telocvi¢iia
0,045 0,0000
Strop do podstres. |Vnutorna omietka 15 0,99 0,0152
priest. "iné Zb panely 250 1,56 0,1603 0,1 0,1 0,270 0,2 nevyhovuje
budovy" sklenna vata 150 0,045 3,3333
Strecha s nizkym |drevené podbitie 12 0,18 0,0667 .
J — 0,1 0,1 0,249 0,2 nevyhovuje
spadom mineralna vina 180 0,048 3,7500
kamenna dlazba 10 1,16 0,0086
Podlaha nad Cementowy poter 60 1,16 0,0517 017 0.04 0,895 015 nevvhovuie
exteriérom  |2b doska 180 1,56 0,1154 d ' b ' Pty
eps 30 0,041 0,7317
Posudenie otvorovych konstrukcii
U Un .
Hodnotenie
[W/(m2.K) ] [[ W/(m2.K)]
PVC okna+dvere s izolacnym 2-sklom 1,240 0,85 nevyhovuje
Drevené okna+dvere s izlatnym 2-sklom 1,350 0,85 nevyhovuje
Vnutr.PVC dwere s izol. 2-sklom 1,230 2 vyhovuje

5.3 VYKUROVANIE A PRIPRAVA TEPLEJ VODY

Tepelné hospodarstvo ma v hodnotenej organizacii nasledujucu Strukturu:

Zdroj tepla

Zdroj tepla pre ucely vykurovania je nizkotlaka kotolfia umiestnena v samostatnej
je zabezpecena
prostrednictvom teplovodnych rozvodov. Kotolha pracuje v automatickom rezime
a vyzaduje si minimalne naroky na obsluhu.

miestnosti

priamo v objekte.

Dodavka

tepla

z kotolne

Vyrobu tepla zabezpecuju plynové kondenzacné zavesné kotly Viessmann. Vystup

s kotlov je

napojeny na

vykurovacie vetvy a 1 pre ohrev teplej uzitkovej vody.

Istenie kotolne je zabezpelené expanznymi tlakovymi nadobami.
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_Nizkotlaka kotolia v budove zakladnej Skoly
= “—"—iﬁi 07 S R -

Riadiaci systém, regulacia

V kotolni je nainstalovany riadiaci systém s ekvitermickou regulaciou. Systém
zabezpecuje regulaciu vykurovacej vody na zaklade vonkajsej teploty cez 3-cestné
ventily so servopohonom umiestnené na vystupnom potrubi vykurovacej vody
z rozdelovaca tepla.

Vetranie kotolne je prirodzené. Odvod spalin od kotlov je realizovany spoloénym
dymovodom zaustenym do kominového telesa.

Rozvody tepla

Rozvody tepla su v budove prevazne pdvodné ocelové. Potrubia a armatury su
izolované tepelnou izolaciou na baze penového polystyrénu. Ako vykurovacie
telesa su pouzité pbévodné, ocelové a doskové radiatory s termostatickymi
hlavicami.

Priprava teplej vody

Tepld voda v objekte je pripravovana v5 x 100 L elektrickych zasobnikovych
ohrieva¢och umiestnenych v priestoroch ekonomatu. Zasobnik o objeme 300 L sa

nachadza v kotolni, ktory je vyuzivany vylune pre kuchyriu. Cirkulacia teplej vody
nie je zabezpecena.

5.4 OSVETLENIE

Svetelnd sustava v objekte je rieSena Ziarovkovymi svietidlami s vykonom 40, 60W
a linearnymi trubicovymi Ziarivkami s vykonom 18, 36 a 58W s konvenénymi
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predradnikmi. V niektorych miestnostiach su LED svietidla s vykonom 10, 11, 15
a 40W.

Riadiaci systém je manualny, bez detekcie pritomnosti os6b, s dvojstavovymi
vypinatmi. V objekte sa nachadza nudzové osvetlenie v niektorych ¢Castiach
budovy.

Prehlad pocétu vykonov osvetleni
600

500

400

300

200

— l
- B -

Typy svietidiel (W

pocet (ks)

400 m60 W58 W40 W36 W18 m15 W12 m11

*pozn.: poCty indtalovanych svietidiel podla prikonu svetelného zdroja

Celkovo v Skole je nainstalovanych 1 435 ks svietidiel so spoloénym prikonom
113,38 kW.

Presny rozpis svietidiel po miestnostiach sa nachadza energetickom audite
v prilohe €. 5.

5.5 PREVADZKA

Komplex budov zakladnej Skoly Lucnej prevazne slizi na teoreticki aj prakticku
vyu€bu a ako administrativne zazemie celého arealu. Celkovy pocet miestnosti je
256.

Zakladna Skola je prevadzkovana priblizne od 7:00 do 14:30 pocas pracovnych
dni.

V budovach sa nenachadzaju Specializované technologické zariadenia, ktoré by
vyrazne zasahovali do spotreby energie.
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5.6 MERANIE SPOTRIEB ENERGIE

Zemny plyn

Fakturacéné meranie

- meranie spotreby zemného plynu zabezpecCuje jeden fakturalny plynomer.
Zemny plyn je vyuzivany na vykurovanie a ohrev teplej uZitkovej vody pre
kuchynu.

- Dalsi fakturaény plynomer sliZzi na meranie spotreby plynu pre potreby
kuchyne v stravovacom objekte.

Elektricka energia

Fakturacéné meranie

- meranie spotreby elektrickej energie je realizované jednym fakturaénym
elektromerom pre zakladnu Skolu. Elektrickd energia je vyuZivana na
osvetlenie, pripravu teplej vody, zasuvkové spotrebice.

5.7 ZHODNOTENIE SUCASNEHO STAVU A IDENTIFIKACIA
NEDOSTATKOV BUDOVY

- obvodovy plast budovy je vpdvodnom stave. Konstrukcia nevyhovuje
sucasnym poziadavkam normy STN 73 0540.

- stredna, resp. stropna konstrukcia budovy nevyhovuje suasnym poziadavkam
normy STN 73 0540. Odporuca sa prehodnotit technicky stav pdvodnych
streSnych konstrukcii prislusnym odbornym posudkom, ktory navrhne spésob
rieSenia tychto poruch.

- podlaha nad exteriérom je v pdvodnom stave. Tato konstrukcia nespina
sucasné poziadavky normy STN 73 0540.

- na budove su osadené drevené a PVC okna sizolaénym dvojsklom, ktoré
nevyhovuju su€asnym poziadavkam tepelnotechnickej normy.

- odporuca sa taktiez prehodnotit’ stav bleskozvodov, elektroinstalacie, rozvodov
vykurovania a teplej vody. V pripade zistenia nedostatkov, vzniknuté chyby
odstranit.

Zdroj tepla a vykurovanie budov

- 5x existujuce plynové zavesené kondenzacné kotly inStalované v roku 2019.
Bez zistenych nedostatkov.

- regulacny systém vykurovania na zaklade ekvitermickej regulacie. Systém
vykurovania nie je hydraulicky vyregulovany

- vykurovacie telesa su Ciasto€ne technicky a moralne zastarané.
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Priprava teplej vody

- bez zistenych nedostatkov

Osvetlenie
- svetelna sustava je prevazne starSia, Ciasto¢ne rekonstruovana za LED

svietidld. Podla odhadu auditorov v budove nie su dodrzané hygienické
poziadavky na osvetlenost priestorov budovy.

6. BILANCIA SPOTREBY ENERGIE

Grafické vyhodnotenie percentualnych spotrieb elektriky azemného plynu
a nakladov na tieto komodity je znazornené na nasledujucich grafoch ( 2017 —
2020).

Rozdelenie vstupov energie v priemernom roku (2017 — 2020)

Elektricka
energia; 11%
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Rozdelenie vstupnych nakladov v priemernom roku (2017 — 2020)

Elektricka
energia; 32%

Z grafov vyplyva, Ze zpohladu mnozstva vori zemny plyn v komplexe budov
dominantnu €ast, cca 89 %. Z pohladu nakladov je to necelych 68 %.

6.1 SPOTREBY PALIV A ENERGIE

Udaje o spotrebach energie poskytli spracovatelom energetického auditu
pracovnici zakladnej Skoly. Nasledujuce udaje su z faktur za energie.

Zemny plyn: 2017: 888 533 kWh
2018: 753 871 kWh
2019: 607 789 kWh
2020: 588 200 kWh
priemer: 709 598 kWh

Prehl'ad spotrieb zemného plynu za jednotlivé rok

Zemny plyn
1000000

800000

600000

kwh

400000

200000

kwWh

2017 w2018 w2019 m2020
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Elektricka energia:  2017: 101 864 kWh

2018: 95 969 kWh

2019: 93 591 kWh

2020: 71612 kWh

priemer: 87 057 kWh

Prehlad spotrieb elektrickej energie za jednotlivé roky

Elektricka energia

kwWh

2017 m2018 m2019 m2020

Cena energie:

- zemny plyn:
- elektricka energia:

0,0514 €/kWh
0,1905 €/kWh

29



Z8 Luéna

ENERGETICKY AUDIT

01886 GOEV8 S090¢ €ET19 CEIT 86 509 JASYA A" 8€9¢ 11104 SOr00T €9verT |00 .

OTI8TIT vY1E6S e8¢ 989/ €9/T 961 0/S€ ceort oveaac 0/TC9 980601 /89¢8T |6T0C m

6C/81T 0¢se 09€8¢ Triel £€8G0T /€6 T19v1 C1E8T 6565¢ 9T/8VT LETSCT ¥8¢SCT |8T0¢ W

68E8TT 90v00T 85161 66507 8e8r1T 0S61T 950/ T 0c¢90¢ GE889 /5768 SO08¥ST oceece |LT0¢C

1aquiadap | Jaqwiaaou | Jagopio | Jaquiaidas 1sng8ne Il unl [ew Jude JaJlew Jenuqaj Jenuel

==y O " =~ NN 0
00000T
00000¢
00000€E
uA|d Auwaz

Y|

ENECO, s.r.0.

aoeisaw aAljjoupal ez nuA|d oysuwaz galijods pejyaid

30



Z8 Luéna

ENERGETICKY AUDIT

678L 1948 08S/L 86£9 SS61T 8¢81 TT1S £¢9¢ £99¢ AN 660TT €8T11 0cocm

98/6 01811 /86 6008 £89¢ ¢estT vers 1188 9/€9 £S6 T 164c1 610c |

08¢cCT TTE1T 896 8819 811¢ £6ST 88/9 £0/9 TTL 11407 9¢88 vr8ET 810cm

80¢CT 856C1T S9/0T 06l ov 84501 19601 v1es 06¢8 68Y8 99¢6 ceTTT L10¢

1aquwiadap | Jaqwianou | Jaqopjo | Jaquwaidas | 1snBne Il unl [ew Jude JaJew Jenuqaj Jenue/
n o

0005
0000T
000ST

IEIERDBIFNETE

Y|

ENECO, s.r.0.

aorIsaw 9Alppoupal ez aibiaus [9x01114919 galnods pejyaid

31



ENECO, s.r.0. ENERGETICKY AUDIT Z8 Luéna

6.2 ODHAD SPOTREBY ENERGIE PRE JEDNOTLIVE UCELY
VYUZITIA

6.2.1 ZEMNY PLYN

Budova zakladnej Skoly v Vranove nad Toplou je vykurovana teplovodnymi
kondenzacnymi plynovymi kotlami na zemny plyn, umiestnenym v kotolni na 1.NP.
Zemny plyn je v objekte vyuzivany pre ucely vykurovania a ohrevu teplej uzitkovej
vody.

Roéna spotreba zemného plynu na vykurovanie

Pre ucely odhadu potencialu uspor tepelnej energie budu pouZzité udaje
0 priemernej spotrebe zemného plynu za roky 2017 — 2020.

Predpokladana spotreba zemného plynu na vykurovanie je 625 393 kWh / rok.

Rozdelenie spotrieb zemného plynu, podla uéelu vyuziti z priemernej
spotreby v rokoch 2018 — 2020

TOV
3%

6.2.2 ELEKTRICKA ENERGIA

Odhad spotreby elektrickej energie
Elektricka energia na osvetlenie nie je samostatne merana.

Pre ucely vypoCtu sa odhaduje ro¢na spotreba na osvetlenie na urovni
50 000 kWh, €o ¢&ini cca 55,0 % z celkovej spotreby elektrickej energie v budove.
Dalej je elektrickd energia vyuzivana na ohrev teplej vody v zasobnikovych
ohrievacoch s odhadovanou spotrebou 5 200 kWh cca 6,0 % a pre zasuvkové
spotrebice.
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Rozdelenie spotrieb elektrickej energie, podla uéelu vyuziti z priemernej
spotreby v rokoch 2018 — 2020

Osvetlenie
55%

Tepla uZitkova
voda
6%

7. NAVRHOVANE OPATRENIA PRE ZNIZENIE
SPOTREBY ENERGIE

7.1. ZLEPSENIE TEPELNOTECHNICKYCH VLASTNOSTI
STAVEBNYCH KONSTRUKCII

Obvodovy plast’

Navrhuje sa doizolovanie tepelnou izolaciou na baze polystyrénu hrabky 150 mm.
Strecha

Navrhuje sa doizolovanie stropu do podstreSného priestoru tepelnou izolaciou na
baze mineralnej viny hr. 200 mm a plochej strechy tepelnou izolaciou na baze
polystyrénu hr. 200 mm.

Podlaha

Podlaha nad exteriérom dodato¢ne opatrit tepelnou izolaciou na baze polystyrénu
hr. 250 mm.
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d A R Rsi Rse U Un
Vrstva stavebnej kon$trukcie Hodnotenie
[mm] [W/mK] | [(m2.K) /W] [[(m2K)/W][[(m2K)/W]|[W/(m2.K)][[W/(m2K)]
OP pérobet. Vnutorna omietka 15 0,99 0,0152
tvarnice hr. 300 mm|pdrobeténové tvarnice 300 0,18 1,6667 0,326 nevyhovuje
+Tl hr. 50 mm tepelna izolacia - EPS 50 0,041 1,2195
P 0,13 0,04 0,22
OP pérobet.
tvarnice hr. 300 + Tl |dodato¢na tepelna izolacia - EPS 150 0,041 3,6585 0,149 vyhovuje
hr. 200 mm
Vnutorna ietk 15 0,99
OP PDT hr. 365 mm o2 Omietka 0,0152 i
PDT 365 0,36 1,0139 0,413 nevyhovuje
+ Tl hr. 50 mm —
tepelna izolacia - EPS 50 0,041 1,2195
0,13 0,04 0,22
OP PDThr. 365 MM [ 4 tatozna tepelna izolacia - EPS 150 | o041 | 36585 0,165 vyhovuje
+T1 hr. 200 mm i ’ g ’ DAL
Vnutorna omietka 15 0,99 0,0152
Vnutornd stena |porobeténové tvarmice - siporex 400 0,25 1,6000 0,13 0,13 0,529 0,22 nevyhovuje
Vnutorna omietka 15 0,99 0,0152
Vnutorna omietka 15 0,99 0,0152
Zb panely 250 1,56 0,1603
Plocha strecha |&adi¢ova vata 150 0,04 3,7500 0,207 nevyhovuje
Vzduchova medzera 0,1600 0,1 0,04 0,15
poérobetnové panely 150 0,25 0,6000
Plochd strecha + Tl
ochastrecha StreSna tepelna izolacia - EPS 200 0,041 4,8780 0,103 vyhovuje
hr. 350 mm
Vnutorna omietka 15 0,99 0,0152
Strop do podstres. |zb | 250 1,56
p' P z pan? y 0,1603 0,238 nevyhovuje
priest. 4.NP sklenna vata 150 0,045 3,3333
Lignopor 25 0,05 0,5000 0,1 0,1 0,2
Strop do podstres.
priest. 4.NP +TI hr. | Tepelna izolacia - MV 200 0,04 5,0000 0,109 vyhovuje
350 mm
. |drevené podbitie 12 0,18 0,0667
Strop do podstres. —— i
S . |minerélna vina 160 0,045 3,5556 0,262 nevyhovuje
priest. "telocvi¢ia
0,045 0,0000
N 0,1 0,1 0,2
Strop do podstres.
priest. "telocvicna" | Tepelna izolacia - MV 200 0,04 5,0000 0,113 vyhovuje
+Tlhr. 360 mm
Strop do podstres. |Vnutorna omietka 15 0,99 0,0152
priest. "iné Zb panely 250 1,56 0,1603 0,270 nevyhovuje
budovy" sklenna vata 150 0,045 3,3333
Strop do podstres. 0,1 0,1 0,2
riest. "iné
pri N : Tepelna izolacia - MV 200 0,04 5,0000 0,115 vyhovuje
budovy" + Tl hr. 350
mm
i di & podbiti 12 0,18 ), .
Strecha’ s nizkym rfzverte podbitie 0,0667 0,249 nevyhovuje
spadom mineralna vina 180 0,048 3,7500
Strecha s nizkym 0,1 0,1 0,2
spadom + Tl hr. 180 | Tepelna izolacia - MV 200 0,04 5,0000 0,111 vyhovuje
mm
kamenna dlazba 10 1,16 0,0086
Podlaha nad C towy pot 60 1,16
h: C ementovy poter 0,0517 0,895 nevrhovuie
exteriérom Zb doska 180 1,56 0,1154
eps 30 0,041 0,7317 0,17 0,04 0,15
Podlaha nad
exteriérom + Tl hr. |Dodato¢na tepelna izolacia - EPS 250 0,04 6,2500 0,136 vyhovuje
280 mm

Otvorové konstrukcie

Vymena pdvodnych otvorovych konstrukcii ostavaju bez zmeny.
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Preukazanie splnenia energetického kritéria podla STN 73 0540 po realizacii
navrhovanych opatreni so zohladnenim faktora tvaru budovy

potreba tepla na vykurovanie Quna [ KWh / m? ]
9 poziadavka STN 73 0540] HODNOTENIE
Hnd Qtunanz [ KWh / m?]
Pévodny stav 62,34 28,70 nevyhovuje
Navrhovany stav 20,25 28,70 vyhovuje
potreba tepla na vykurovanie Qund [ KWh / m® ]
0 poziadavka STN 73 0540 HORISENE
i Quinane [ KWh / m? ]
Pévodny stav 15,12 10,25 nevyhovuje
Navrhovany stav 491 10,25 vyhovuje

Budova v navrhovanom stave spifia energetické kritérium v kWh/m?a v kWh/m?.

Preukazanie splnenia kritéria U po realizacii navrhovanych opatreni

faktor tvaru Priemerné U konstrukcii
budovy U poziadavka STN 73| HODNOTENIE
[1/m] em 0540
Pévodny stav 0,404 0,409 0,349 nevyhovuje
Navrhovany stav 0,404 0,295 0,349 vyhovuje

Merna tepelna strata cez teplovymenny obal budovy — navrhovany stav

Vlastnosti konstrukcii obalky budov
Sucinitel . .
. Merna tepelna
Konstrukcia Plocha Ai prechoSu tepla strata prechodom
m? W/m?K WI/K
Obvodovy plast
OP porobet. tvarnice hr. 300 + Tl hr. 200 mm 3022,48 0,15 449,11
OP PDT hr. 365 mm + Tl hr. 200 mm 859,56 0,16 141,44
Vnutorna stena 823,00 0,53 217,69
Stropné konstrukcie
Plocha strecha + Tl hr. 350 mm 357,32 0,10 36,82
Strop do podstreS. priest. 4.NP + Tl hr. 350 mm 1392,43 0,11 151,21
Strop do podstreS. priest. "telocvié¢nia" + Tl hr. 360 1144,70 0,11 129,75
Strop do podstres$. priest. "iné budovy" + Tl hr. 35 144753 0,11 166,22
Strecha s nizkym spadom + Tl hr. 180 mm 274,19 0,11 30,41
Podlahy
Podlaha nad exteriérom + Tl hr. 280 mm 25,11 0,14 3,41
Podlaha na teréne 3501,96 0,24 841,29
Podlaha na teréne "telocvi¢na" 1 086,84 0,20 221,56
Vyplriové konStrukcie
PVC okna+dvere s izolatnym 2-sklom 1 408,85 1,24 1746,97
Drevené okna+dvere s izlanym 2-sklom 149,95 1,35 202,43
Vnutr.PVC dvere s izol. 2-sklom 15,82 1,23 19,46
Tepelné vazby medzi kon$trukciami
Vplyv tepelnych mostov | 15500,74] | 310,19
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Podiel jednotlivych konstrukcii na tepelnej strate prechodom so zapocitanim
tepelnych mostov pre jednotlivé konstrukcie — navrhovany stav
Tepelné vazby
medzi Obvodovy plast
konStrukciami 17%

7%

Stropné
konstrukcie
11%
Vyplfiové
konstrukcie
42%

7.2 VNUTORNE OSVETLENIE

Navrh rekonstrukcie osvetlenia
Navrh na rekonStrukciu osvetlovacej sustavy pozostava:
1. Optimalizacia prikonu osvetlovacej sustavy
- rekonstrukcia systému osvetlenie za LED svietidla
- vpripade potreby zvySenie poétu LED svietidiel pre dosiahnutie
hygienickych parametrov osvetlenosti podfa platnych technickych
noriem
2. ZvySenie efektivity vyuzitia osvetlovacej sustavy regulaciou osvetlenia napr.

regulacia uUrovne osvetlenia na konstantnu osvetlenost alebo instalacia
snimacov pohybu na chodbach, WC a pod.

7.3 ZDROJ TEPLA, VYKUROVACI SYSTEM, HYDRAULICKE
VYREGULOVANIE A TERMOSTATIZACIA

Vykurovanie zakladnej Skoly ostava zachované v pdévodnom stave z ddvodu
modernizacie kotolne v roku 2019 a to vymenou starych nekondenzaénych kotlov
za kotly kondenzacné.

Vymena rozvodov vykurovania a vykurovacich telies, ktoré su moralne a technicky
opotrebované.

Priprava teplej vody ostava zachovana v pévodnom stave.
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Po realizacii uspornych opatreni stavebného charakteru je potrebné zabezpecit
hydraulické vyregulovanie vykurovacej sustavy, osadenie termoregulaénych
ventilov ahlavic na vykurovacie telesd a ekvitermicku regulaciu teploty
vykurovacej vody.

7.4 NUTENE VETRANIE S REKUPERACIOU

Navrhuje sa inStalacia nuteneho vetrania so spatnou rekuperaciou odpadového
tepla do celej zakladnej Skoly. U&innost rekuperacie by mala byt minimalne 80%.

Vetracie jednotky su navrhované bez dohrevu a upravy vihkosti vzduchu.
Odporuc¢a sa vzduchotesné zaizolovanie budovy. Po dokon&eni rekonstrukcie sa
navrhuje overit' tesnost budovy blower door testom.

7.5 FOTOVOLTICKA ELEKTRAREN

Pre ucCely znizenia mnozstva nakupovanej energie z verejnej distribuénej sustavy
a pre zvySenie podielu obnovitelnych zdrojov energie je navrhovana fotovolticka
elektraren.

Ta bude instalovana na streche budov zakladnej Skoly Luénej vo Vranove nad
Topfou a bude sluzit na dodavku energie pre vlastnu spotrebu.

RieSenie pozostava zinstalacie fotovoltickej elektrarne na streche hodnotenegj
budovy s celkovym vykonom 40 kWp.

Oc¢akava sa produkcia vyroby elektrickej energie vo vyske 43,74 MWh/rok, pricom
pre vlastnu spotrebu sa predpoklada vyuzitie vo vyske 20 — 23 MWh/rok.

Pre efektivnejSie vyuzitie vyrobenej elektrickej energie z fotovoltickej elektrarne sa
odporuca vykonavat koordinaciu prevadzky elektrickych zariadeni vzhladom na
potencionalne mnozstvo vyrobenej elektrickej energie v danom &ase. Spotrebu
elektrickej energie rozlozit podla moznosti v ase pocas drfia, aby bola spotreba
vyrobenej elektrickej energie na mieste ¢o najvyssia.
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Predpoklad vyroby elektrickej energie a vlastnej spotreby elektrickej energie
v mesacnych intervaloch z navrhovanej fotovoltickej elektrarne
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*pozn.: v Case letnych prazdnin sa s vyuzitim vyrobenej elektrickej energie
neuvazuje;

Vyuzitie vyrobenej elektrickej energie z fotovoltickej elektrarne a spotreby
elektrickej energie na zakladnej Skole v rokoch 2017 — 2020
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*pozn.: spotreba elektrickej energie v roku 2020 v mesiaci marec, april a maj bol
zaznamenany vyrazny pokles spotreba elektrickej energie z dévodu opatreni proti
ochoreniam virusom SARS-CoV-2
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7.6 EKONOMICKE HODNOTENIE

Pri ekonomickom hodnoteni navrhovanych opatreni je uvazované s:

doba hodnotenia: 30 rokov
diskontny faktor: 2%

cena zemného plynu: 0,0514 €/kWh
cena elektrickej energie: 0,1905 €/kWh
Poznamky:

1. Ekonomické hodnotenie pre jednotlivé Usporné opatrenia su pocitané
jednotlivo vzhladom na budovu v su¢asnom stave.

2. Ekonomické hodnotenie vsetkych navrhovanych opatreni spolu je
pocitané s nadvaznostou jednotlivych Uspornych opatreni na seba.

3. Cena elektrickej energie bola prepocitana na zaklade novej spotreby

Ekonomické hodnotenie - doteplenie obvodového plasta

Ukazovatel jednotka

Odhad investiénych nakladov na realizaciu opatrenia € 582 000
Roc¢na uspora realizaciou usporného opatrenia € 5416
Jednoducha doba navratnosti (Ts) rok 107,46
Redlna doba navratnosti (Tsp) rok -
Cista sucasna hodnota (NPV) € -460 706
Vnutorné vynosoveé percento (IRR) % -6,82%
Ukazovatefl ziskovosti % 20,84%

Ekonomické hodnotenie - zateplenie stropu do podstreSného priestoru / plochej
strechy

Ukazovatel jednotka

Odhad investi¢nych nakladov na realizaciu opatrenia € 554 000
Roc¢na uspora realizaciou usporného opatrenia € 2 383
Jednoducha doba navratnosti (Ts) rok 232,49
Realna doba navratnosti (Tsp) rok -
Cista sugasna hodnota (NPV) € -500 632
Vnutorné vynosoveé percento (IRR) % -10,12%
Ukazovatel ziskovosti % 9,63%
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Ekonomické hodnotenie — vymena okien

Navrhované opatrenie nema ekonomicku navratnost.

Ekonomické hodnotenie — stavebné opatrenia

Ukazovatefl jednotka

Odhad investi¢nych nakladov na realizaciu opatrenia € 1141 000
Ro¢na uspora realizaciou usporného opatrenia € 7876
Jednoducha doba navratnosti (Ts) rok 144,88
Realna doba navratnosti (Tsp) rok -
Cista sucasna hodnota (NPV) € -964 612
Vnutorné vynosové percento (IRR) % -8,15%
Ukazovatel ziskovosti % 15,46%
Ekonomické hodnotenie — nutené vetranie s rekuperaciou

Ukazovatel jednotka

Odhad investi¢nych nakladov na realizaciu opatrenia € 372 000
Roéna Uspora realizaciou Usporného opatrenia € 8 367
Jednoducha doba navratnosti (Ts) rok 44,46
Redlna doba navratnosti (Tsp) rok 111,09
Cista sucasna hodnota (NPV) € -184 605
Vnutorné vynosové percento (IRR) % -2,37%
Ukazovatel ziskovosti % 50,38%

Ekonomické hodnotenie — nutené vetranie s rekuperaciou + stavebné opatrenia

Ukazovatel jednotka

Odhad investi¢nych nakladov na realizaciu opatrenia € 1513 000
Roc¢na Uspora realizaciou Usporného opatrenia € 16 347
Jednoducha doba navratnosti (Ts) rok 92,55
Realna doba navratnosti (Tsp) rok )
Cista sucasna hodnota (NPV) € -1 146 883
Vnutorné vynosové percento (IRR) % -6,13%
Ukazovatel ziskovosti % 24,20%

Ekonomické hodnotenie — zdroj tepla, vykurovaci systém, hydr. vyregulovanie

Navrhované opatrenie nema ekonomicku navratnost.
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Ekonomické hodnotenie — vymena osvetlenia

Ukazovatel jednotka

Odhad investi¢nych nakladov na realizaciu opatrenia € 140 000
Roéna Uspora realizaciou Usporného opatrenia € 5489
Jednoducha doba navratnosti (Ts) rok 25,51
Reélna doba navratnosti (Tsp) rok 36,04
Cista sucasna hodnota (NPV) € -17 076
Vnutorné vynosové percento (IRR) % 1,08%
Ukazovatel ziskovosti % 87,80%
Ekonomické hodnotenie — fotovoltika

Ukazovatel jednotka

Odhad investi¢nych nakladov na realizaciu opatrenia € 45 000
Ro¢na uspora realizaciou Usporného opatrenia € 3810
Jednoducha doba navratnosti (Ts) rok 11,81
Realna doba navratnosti (Tsp) rok 13,61
Cista sucasna hodnota (NPV) € 40 322
Vnutorné vynosové percento (IRR) % 7,50%
Ukazovatel ziskovosti % 189,60%
Ekonomické hodnotenie — TZB opatrenia

Ukazovatel jednotka

Odhad investi¢nych nakladov na realizaciu opatrenia € 557 000
Ro¢na Uspora realiziciou Usporného opatrenia € 17 665
Jednoducha doba navratnosti (Ts) rok 31,53
Reélna doba navratnosti (Tsp) rok 50,29
Cista sucasna hodnota (NPV) € -161 359
Vnutorné vynosové percento (IRR) % -0,32%
Ukazovatel ziskovosti % 71,03%
Ekonomické hodnotenie — vSetky opatrenia spolu

Ukazovatel jednotka

Odhad investi¢nych nakladov na realizaciu opatrenia € 1 698 000
Ro¢na uspora realizaciou usporného opatrenia € 25 645
Jednoducha doba navratnosti (Ts) rok 66,21
Realna doba navratnosti (Tsp) rok -
Cista su¢asna hodnota (NPV) € -1 123 637
Vnutorné vynosoveé percento (IRR) % -4,50%
Ukazovatefl ziskovosti % 33,83%
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Sumarizatna tabulka uspor, nakladov na realizaciu a navratnosti navrhovanych

opatreni:
Naklad na

Ro¢na | Rocna | realizéciu |Jednoduchd| Realna

Uspora | Uspora | opatrenia | navratnost |navratnost
Opatrenie (kwh) (€ (€ (rok) (rok)
Zateplenie obvodového plastu 105332 | 5416 582 000 107,5 -
Zateplenie stropu do
podstreSného priestoru / plocha 46 345 2 383 554 000 232,5 -
strecha
Zatep[enle podlahy nad 1646 85 5 000 591 i
exterierom
Stavebné opatrenia 153175| 7876 | 1141000 1449 -
Vetranie 199580 | 8367 372 000 44,5 -
Stavebné opatrenia + vetranie 354782 | 16347 | 1513000 92,6 -
TZB - Fotovoltika 20000 | 3810 45 000 11,8 13,61
TZB - Osvetlenie 28814 | 5486 140 000 25,5 36,0
TZB opatrenia 238433 | 17 663 557 000 315 50,3
SPOLU 393636 | 25645 | 1698 000 66,2 -

7.7 ENVIRONMENTALNE HODNOTENIE

Emisie v tabulkach su vypocitané zo spotrieb energie meranych fakturacnymi
meraémi. Dochadza k zvySeniu emisii na celonarodnej urovni, ale nie v mieste

spotreby.
COo2 TZL SO2 Nox Cco
ZP 220 0 0 0,235 0,0659
EE 167 0,178 0,89 0,978
kg/MWh | kg/MWh | kg/MWh | kg/MWh | kg/MWh

Environmentalne hodnotenie - v§etky navrhované opatrenia (globalna aroven)

EMISIE Sucasny stav Navrhovany stav rozdiel /

ZP DREVO EE Spolu P DREVO EE Spolu Uspora

CO, kg 156 557 0,00 15157 | 171713,4 | 78 504,7 0,00 8668,07 | 87 172,7| 49,2%
TZL kg 0,00 0,00 16,16 16,16 0,00 0,00 9,24 9,24 42,8%
SO, kg 0,00 0,00 80,78 80,78 0,00 0,00 46,20 46,20 42,8%
NOy kg 167,23 0,00 88,76 255,99 83,86 0,00 50,76 134,62 | 47,4%
CO kg 46,90 0,00 0,00 46,90 23,52 0,00 0,00 23,52 | 49,9%
172113 87386 | 49,2%
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Pre urcenie meratefnych ukazovatelov projektu

Environmentalne hodnotenie — pre uréenie meratelnych ukazovatel'ov

EMSIE Sucasny stav Navrhovany stav rozdiel /
P DREVO EE Spolu P DREVO EE Spolu Uspora
CO, kg 156 557 0,00 15157 | 171713 | 78 505 0,00 8 668,07 | 87 172,7 49,2%
TZL kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SO, kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NOy kg 167,23 0,00 0,00 167,23 83,86 0,00 0,00 83,86 49,9%
CO kg 46,90 0,00 0,00 46,90 23,52 0,00 0,00 23,52 49,9%
171 927 87 280 49,2%
Pozn.:

e emisie CO; su uréené pre globalnu uroven
e emisie znecistujucich latok su urcené pre lokalnu uroven

7.8 POSUDENIE VHODNOSTI OPATRENI NA REALIZAVCIU
FORMOU GARANTOVANYCH ENERGETICKYCH SLUZIEB

Garantovana energeticka sluzbaje zmluvna dohoda, ktord umozniuje
investovanim do energickej efektivnosti ( napr. budov ) zvySovat uUspory energie
a financovat’ ich z buducich uspor. Poskytovatel GES sa zavazuje investovanim
vlastnych finanénych prostriedkov vykonat také opatrenia na budove ( napr. vymena
kotolne, okien, zateplenie ), ktoré povedu Kk Uspore energie azarovefi bude
garantovat’ vySku tejto Uspory. Prijimatel GES namiesto platby za energiu plati za
garanciu Uspor. Benefitom pre prijimatela GES su nizSie vydavky na spotrebovavané
energie po ukonc&eni projektu a energeticky manazment spravovanych zariadeni.

GES aPPP projekty ( PublicPrivatePartnership ) maju vela spolo&ného.
Zakladnym typickym znakom je spolupraca medzi verejnym a sukromnym sektorom.
Pri splneni radu podmienok, medzi ktorymi dominuje najma prenos vacsiny rizik
projektu na sukromného partnera ( poskytovatela GES ), realizujuceho dany projekt,
mozno GES vynat zo suvahy verejnej spravy. To znamena, ze takyto projekt nema

vplyv na dlh mesta, ktory sa zapocitava do maximalneho deficitu verejnych financii
mesta ( tzv. maastrichtsky dih poc&itany metodikou ESA 2010 stanoveny na 60 % ).

Vyhody GES:

- verejny subjekt splaca investiciu vo vySke usetrenych vydavkov na energie
- poskytovatel GES financuje projekt z vlastnych alebo pozi¢anych penazi

- riziko projektu ( nedosiahnutie garantovanych energetickych uspor ) znasa
poskytovatel GES

- prevadzka a obsluha zariadeni aj energeticky manazment pocas trvania
projektu vykonava poskytovatel GES

- zhodnotenie verejného majetku bez potreby verejnych zdrojov
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- verejny subjekt ziskava garanciu dodavky energie v mnozstve, kvalite
a cene, pricom o prevadzku zariadeni sa vébec nestara

- inStalovanu technoldgiu je po skon€eni kontraktu mozné od odkupit
v zostatkovej cene alebo znovu podpisat zmluvu o GES

Na strane verejného subjektu je potrebné sa na garantovanu energeticku
sluzbu patri¢ne pripravit resp. prenajat’ si sluzby odbornika, ktory ma skusenosti s jej
poskytovanim. Spravne odhadnut moznosti a rozsah vyuZitia garantovanej sluzby je
velmi délezité.

Poskytovanie garantovanej sluzby pri su¢asnom legislativnom nastaveni ma
svoje uUskalia. Podmienka mesaénych platieb verejného subjektu vo vySke ceny
usporenej energie zuzuje rozsah poskytovanej garantovanej energetickej sluzby na
opatrenia s rychlou dobou navratnosti. Opatrenia stavebného charakteru
( zateplovanie, vymena okien ) patria do skupiny s dlhSou dobou navratnosti. O tieto
opatrenia spolo¢nosti poskytujuce GES neprejavuju zaujem, resp. velmi tazko
ziskavaju na takéto obdobia Uvery z bank.

Vychodiskom su kombinované zmluvy. Opatrenia s kratSou dobou navratnosti
sa pokryju zmluvami o GES a opatrenia s dlhSou dobou navratnosti realizuju verejné
subjekty s vlastnych zdrojov alebo Uverov.

Tymto sa zvysili rizika kontroly subjektu poskytujuceho GES. Kontrola uspor
energie sa stava menej prehfadnejSou a urcit' podiel Uspor energie u oboch skupin
opatreni je podstatne zlozitejSie. Takze garancia Uspor energie zo strany
poskytovatela GES musi byt viac pod kontrolou a tym poziadavky na odbornost
prijimatelfa sluzby omnoho vacsie. Tym je viac GES postavena do pozicie, ze
mnozstvo rozhodnuti bude postavenych na kompromisoch a dohode obidvoch
zuCastnenych stran. A o to viac, o ¢o viac bude trvat poskytovana GES. Totiz poCas
takej dihej doby poskytovania GES dochadza €asto k roznym zmenam ¢i uz pocte
spotrebiCov alebo k zmene uzivania priestorov budovy.

Garantovana energeticka sluzby je implementovana do slovenskej legislativy a to do
zakona €. 321/ 2014 Z. z. o energetickej efektivnosti.

Informaény material ,Poskytovanie garantovanych energetickych sluzieb v SR
v kontexte pravidiel Eurostatu z hladiska désledkov na vysku dlhu verejnej spravy®,
ktory vypracovala Slovenska inovacdna energeticka a energetickda agentura je
vypracované hodnotenie navrhovanych opatreni realizovanych pomocou GES -
garantovanej energetickej sluzby.

Jednotlivé spotreby vychadzaju z priemeru spotrieb v obdobi 2017 — 2020. Vypoctové

hodnoty vychadzaji zo zistené energetického auditora ainformacii od
prevadzkovatela objektu o skuto¢nej prevadzke objektu v hodnotenom obdobi

Financovanie zlepSenia energetickej efektivnosti z verejnych zdrojov a zo zdrojov EU
sa tyka aplikacie pravidiel Eurostatu na:

- Financovanie z verejnych a/alebo EU zdrojov;
- Garantované uspory.
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Pravidla pre financovanie z verejnych zdrojov su ur€ené na stanovenie primeranosti
podielu verejnych zdrojov na kapitalovych vydavkoch (minus financné prostriedky
z EU):

Financovanie z verejnych zdrojov (qran';v, finanéné nastroje)
Kapitalové vydavky — Granty EU

= podiel verejnych zdrojov

Ak tento podiel v percentualnom vyjadreni je:

- 2 50%, potom je GES zaradena do suvahy subjektu verejnej spravy
s désledkami na vySku dlhu verejnej spravy

- < 1/3 ale 50 %, svelmi velkym dbrazom na Statistické posudenie
dosledkov na vySku dlhu verejnej spravy,

- >10% ale < 1/3, s velkym dérazom na Statistické posudenie désledkov na
vySku dlhu verejnej spravy,

- = 10%, s miernym dérazom na Statistické posudenie ddsledkov na vysku
dihu verejnej spravy.

Hlavné pravidlo pri garancii uspor je, Ze vysledna Uuspora za obdobie trvania GES
je vacésia alebo rovna ako sucet:
- platieb za GES, ktoré uhradi subjekt verejnej spravy poskytovatelovi GES,
pocas trvania GES; a
- akychkolvek (dalSich) vydavkov z verejnych zdrojov (spojenych s
projektom), ktoré nie su preplacané poskytovatelom GES

X garantované Uspory = X platby za GES + grant (verejné narodné zdroje)
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Alternativa 1:
- Modemizacia vnutorného osvetlenia
- In&talacia fotovoltickej elektrarne na streche subjektu
Hodnoty na vyplnenie:
VY§ka averu [€]: 185 000 Odmena za s'uiby
Urokova miera: 3,00% pre poskytovatela GES 20%
Trvanie zmluvy [roky]: 15 (percento z rocnej platby za
Pocet platieb za rok: 1 GES):
Vypocitané hodnoty:
Roc¢na splatka [€]: 15 496,82 -
P - I€] Roc¢né platby za GES
Suma splatok za rok [€]: 15 496,82 [€]: 18 597
Celkovo splatené [€]: 232 453 )

Hodnoty na vyplnenie:

Sposob financovania:

Investi¢né naklady
Priemerné ro¢né naklady na poskytovatela GES [€] 185 000
energiu 53 773 — -
pred realizaciou projektu GES [€] Grant (verejné narodné 0
zdroje) [€]

Garantované rocéné uspory [€] 9 295 Grant (EU) [€] 0

. FN (verejné narodné
Trvanie zmluvy [rokov] 15 zdroje) [€] 0
Rocné platby za GES [€] 18 597 FN (EV) [€] 0

Vypocitané hodnoty:

Garantované uspory [%] 17% Kapitalové vydavky [€] 185 000

Testy Eurostatu:

1. Financovanie z verejnych zdrojov [%)]

—

0,0%
s miernym dbérazom na Statistické posudenie dosledkov na vysSku dlhu verejnej spravy

2. ¥ garantované uspory 2 X platby za GES +

narodnych zdrojov (grant)

nenavratné financovanie z verejnych

nie

Zaver:

- Nie su splnené sucasne obe podmienky testu Eurostat.
- Dané opatrenia nie su vhodné na financovanie cez GES.
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Alternativa 2:
- Zateplenie obvodového plasta
- Zateplenie stropu do podstreSného priestoru
- Zateplenie podlahy nad exteriérom
- Riadena vymena vzduchu s rekuperaciou
- Modemizacia vnutorného osvetlenia
- In&talacia fotovoltickej elektrarne na streche subjektu
Hodnoty na vyplnenie:
Vyska averu [€]: 1698 000 |0dmena za sluzby
Urokova miera: 3,00% pre poskytovatela GES 20%
Trvanie zmluvy [roky]: 15 (percento z rocnej platby za
Poéet platieb za rok: 1 GES):
Vypocitané hodnoty:
Roéna spI'atka [€]: 142 235,65 Roé&né platby za GES
Suma splatok za rok [€]: 142 235,65 €l: 170 683
Celkovo splatené [€]: 2 133535 [€]:

Hodnoty na vyplnenie:

Sposob financovania:

Investi¢né naklady
Priemerné roéné naklady na poskytovatela GES [€] 1 698 000
energiu 53 773 — -
pred realizaciou projektu GES [€] Grant (verejné narodné 0
zdroje) [€]

Garantované roc¢né uspory [€] 25 643 Grant (EU) [€] 0

. FN (verejné narodné
Trvanie zmluvy [rokov] 15 zdroje) [€] 0
Rocné platby za GES [€] 170 683 FN (EV) [€] 0

Vypogéitané hodnoty:

Garantované uspory [%] 48% Kapitalové vydavky [€] 1 698 000

narodnych zdrojov (grant)

1. Financovanie z verejnych zdrojov [%]

2. ¥ garantované uspory 2 X platby za GES +
nenavratné financovanie z verejnych

Testy Eurostatu:

— 0,0%

s miernym dérazom na $tatistické posudenie désledkov na vySku dihu verejnej spravy

— nie

Zaver:

- Nie su splnené sucasne obe podmienky testu Eurostat.
- Dané opatrenia nie su vhodné na financovanie cez GES.
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Alternativa 3:

- Zateplenie obvodového plasta
- Zateplenie stropu do podstreSného priestoru
- Zateplenie podlahy nad exteriérom
- Riadena vymena vzduchu s rekuperaciou

- Modernizacia vnutorného

osvetlenia

- In8talacia fotovoltickej elektrarne na streche subjektu

Hodnoty na vyplnenie:

Vyska uveru [€]:

254 700

Odmena za sluzby

Urokova miera:

3,00%

pre poskytovatela GES

Trvanie zmluvy [roky]:

15

(percento z ro¢nej platby za

Pocet platieb za rok:

1

GES):

20%

Vypocitané hodnoty:

Rocéna splatka [€]: 21 335,35 .

SP, I€] Roéné platby za GES
Suma splatok za rok [€]: 21 335,35 [€]: 25 603
Celkovo splatené [€]: 320 031 )

Hodnoty na vyplnenie:

Sposob financovania:

Investi¢né naklady
Priemerné roéné naklady na poskytovatela GES [€] 254 700
energiu 53 773 — -
pred realizaciou projektu GES [€] Grant (verejné narodné 0
zdroje) [€]
Garantované roc¢né uspory [€] 25 643 Grant (EU) [€] 1 443 300
. FN (verejné narodné
Trvanie zmluvy [rokov] 15 zdroje) [€] 0
Rocné platby za GES [€] 25 603 FN (EV) [€] 0
Vypogéitané hodnoty:
Garantované uspory [%] 48% Kapitalové vydavky [€] 1 698 000

Testy Eurostatu:

1. Financovanie z verejnych zdrojov [%]

—

0,0%
s miernym dbérazom na Statistické posudenie dosledkov na vysSku dlhu verejnej spravy
2. ¥ garantované uspory 2 X platby za GES +

nenavratné financovanie z verejnych — ano
narodnych zdrojov (grant)

Zaver:
- Su splnené sucasne obe podmienky testu Eurostat pri financovani
min. 85% z grantu EU.
- Dané opatrenia su pri tomto spésobe financovania vhodné na GES.
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7.9 BILANCIA SPOTRIEB, NAKLADOV A USPOR

Tabulka vyjadruje spotreby anaklady zemného plynu a elektrickej energie
v su€asnom a navrhovanom stave a Uusporu energie a ceny za energiu po vykonani
navrhovanych uspornych opatreni.

Sucasny stav (MWh) Navrhovany stav (MWh) Uspory %
ZP EE € ZP EE € ENERGIA €

UVK 693,26 35645 | 338,48 0,00 17403 | 51,2% | 51,2%
TUV 5,20 990 5,20 990 0,0% 0,0%
Vetranie 0 9,95 1894
Fotovoltika 0 -20,00 -3810
Osvetlenie 50,00 9524 21,20 4038 | 57,6% | 57,6%
Ostatné 3556 | 6773 35,56 6773 0,0% 0,0%
Varenie-TUV 18,36 944 18,36 944

711,62 | 90,76 356,84 51,90 49,1% | 47,6%

Spolu 802,38 53877 408,74 28234 49,1%

7.10 PREDPOKLAD SPLNENIA ENERGETICKEJ
HOSPODARNOSTI BUDOV

V suvislosti so zakonom o energetickej hospodarnosti budov a prislusnych
vyhlaSok sa preukazuje predpoklad splnenia poziadaviek pre jednotlivé miesta
spotreby a globalny ukazovatel primarnej energie.

Podfa §4 ods. 13 vyhlasky €. 364 / 2012 je minimalnou poziadavkou pre vyznamne
obnovované budovy horna hranica triedy B pre globalny ukazovatel. Podla §5 ods.
3 vyhlasky &. 364 / 2012 (novelizovana vyhlaskou €. 324/216) je po 31.12.2020
minimalnou poziadavkou pre vyznamne obnovované budovy horna hranica
energetickej triedy A1 ak je to technicky, funkéne a ekonomicky uskutocnitelné.

Energetické triedy podla vyhlasky ¢. 364 / 2012 ( hodnotenie podla a §4 ods. 13
vyhlasky ¢. 364 / 2012)

Sucasny stav Navrhovany stav
SOTEE) energeticka PO energeticka
energie tri%da hodnotenie energie tri%da hodnotenie
(kWh/m2) (kWh/m2)
Vykurovanie 63,09 C nevyhovuje 25,55 A vyhovuje
Priprava teplej vody 6,54 B vyhovuje 6,54 B vyhovuje
Nutené vetranie a S R
: Nie je urCené
chladenie
Osvetlenie 17,14 B vyhovuje 8,18 A vyhovuje
Celkova potreba energie 86,8 C nevyhovuje 40,26 A vyhovuje
Primarna energia 117,38 C nevyhovuje 51,41 Al vyhovuje

49



ENECO, s.r.0. ENERGETICKY AUDIT Z8 Luéna

Po navrhu uspornych opatreni sa predpoklada pre vSetky miesta spotreby
energeticka trieda B alebo lepsia a energeticka trieda Al pre primarnu energiu, o
splfia poziadavky pre obnovované budovy.

Pre dosiahnutie energetickej triedy AO je potrebné urobit nad ramec uspornych
opatreni:

+ zateplenie podlahy na teréne

+ vymena zdroja tepla za tepelné €erpadlo

+ rekonstrukcia vykurovacieho systému za nizkoteplotny

+ navysSenie vykonu fotovoltickej elektrarne

+ rekonstrukcia vnutorného osvetlenia s vy$8im stupfiom regulacie a automatizacie

Realizacia tychto opatreni bude ekonomicky nakladna a niektoré z opatreni technicky
narocne realizovatelné.

Podla §4 ods. 1 zakona 555/2005 Z. z. vyznamne obnovované budovy musia spinat
poziadavky novych budov ak je to technicky, funkéne a ekonomicky uskuto&nitelné.

Poziadavka energetickej triedy AO — budovy s takmer nulovou spotrebou energie, je
pre vSetky nové budovy platné od 1.1.2021.

Pozn.: navrhované opatrenia a nasledné zaradenie do energetickej triedy vychadzaju
z navrhov spracovatelov energetického auditu. Ak sa pristipi k vypracovaniu
realizatného projektu rekonStrukcie Skoly opravnenymi osobami (projektantmi
jednotlivych profesii) mézu sa uvedené energetické triedy v navrhovanom stave lisit
a budu zavisiet od navrhovaného rieSenia projektantov.
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8. ZAVER

Po zhodnoteni vysledkov energetického auditu je moZné konstatovat, Ze
navrhované opatrenia prinesu o¢akavané zmeny, ktoré sa prejavia nielen v uspore
energie, ale aj v zlepSeni vnutornych hygienickych podmienok.

Navrhované opatrenia na znizenie energetickej naroc¢nosti budov boli zvolené
s ohladom na STN 73 0540.

S ohladom na poziadavky normy STN 73 0540 od 1.1.2021 pre budovy s takmer
nulovou potrebou energie sa uroven vystavby odporu¢a na budove zrealizovat’

- znizenie energetickej narocnosti budov zlepSenim tepelnotechnickych
vlastnosti obalovych konstrukcii — doteplenie obvodového plasta, zateplenie
stropu do podstredného priestoru/zateplenie plochej strechy, zateplenie
podlahy nad exteriérom

- rekonstrukciu osvetlenia vnutornych priestorov,
- inStalacia fotovoltickej elektrarne na streche s vykonom 40 kWp
- nutené vetranie s rekuperaciou tepla.

Po realizacii navrhovanych opatreni sa predpokladaju celkové Uspory spotreby
energie vo vyske cca 49,1%. Uvedené uspory vychadzaju zo spdsobu prevadzky,
ktorému prislichaju spotreby za roky 2017 — 2020. Pri zmene spdsobu
prevadzkovania budovy sa mézu uvedené uspory lisit.

Po realizacii akychkolvek uspornych opatreni vplyvajucich na spotrebu tepla na
vykurovanie je potrebné zabezpecit hydraulické vyregulovanie vykurovacej
sustavy, resp. prispdsobit hydraulicky vyregulovanu sustavu novym podmienkam.

Ak sa navrhované opatrenia v projektovej dokumentacii, pripadne samotna
realizacia uspornych opatreni sa bude odliSovat od navrhovanych opatreni v
energetickom audite, nemusia sa konec¢né vysledky energetického auditu
zhodovat’ s navrhovanym projektovym (realizovanym) rieSenim.
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Vypoctové formulare
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Energetické hodnotenie budov - aktualny stav

1.TYP BUDOVY:

Budovy $kél a Skolskych zariadeni

Znizenie energetickej naro€¢nosti Zakladnej Skoly

2.NAZOV OBJEKTU:

Lacénej
Obostavany objem [ m?] Merna plocha [ m?]
Vb= 38 370,30 Ap = 9 305,03
Obytna budova ™ ano Priemerna konstrukéna vyska vykurovanych podlazi [ m ]
M nie hk,pr = 4,12

Budova [~ nova

¥ Verejna bud r B y d I Rodinny dom
¥ obnovovana erejna budova ytovy dom y
3.KLIMATICKE UDAJE
Prevladajiica teplota interiéru:] 20,0  [°C]

4 a).MERNA TEPELNA STRATA PRECHODOM TEPLA

HT=LD+LS+HU[W/K

Konstrukcia Plocha Ai Ui Ui . Ai Lo/ | Faktor px.Ui . A
[m?] W/m2 K] [W/K] |Ls/Hu b x [W/K]
OP porobet. tvarnice hr. 300 mm + Tl hr. 50 mm | 3 022,48 0,326 984,09 1,00 984,09
OP PDT hr. 365 mm + Tl hr. 50 mm 859,56 0,413 355,40 1,00 [ 355,40
Vnutorna stena 823,00 0,529 435,38 0,50 | 217,69
Plocha strecha 357,32 0,207 74,05 1,00 74,05
Strop do podstres. priest. 4.NP 1392,43 0,238 330,84 0,80 264,67
Strop do podstres. priest. "telocvi¢na" 1 144,70 0,262 299,49 0,80 239,59
Strop do podstres. priest. "iné budowy" 144753 0,270 390,30 0,80 312,24
Strecha s nizkym spadom 274,19 0,249 68,26 1,00 68,26
Podlaha nad exteriérom 25,11 0,895 22,47 1,00 22,47
Podlaha na teréne 3501,96 0,240 841,29 1,00 | 841,29
Podlaha na teréne "telocvi¢na" 1 086,84 0,204 221,56 1,00 221,56
PVC okna+dvere s izolanym 2-sklom 1 408,85 1,240 1746,97 1,00 |1746,97
Drevené okna+dvere s izlaGnym 2-sklom 149,95 1,350 202,43 1,00 202,43
Vnutr.PVC dwere s izol. 2-sklom 15,82 1,230 19,46 0,50 9,73
Sucty: > A=s| 15509,7 > bx. Ui. Ais] 5560,5
4 b). ZAPOCITANIE VPLYVU TEPELNYCH MOSTOV: [ exaktne W  pausalne
Pausalne: AU= 0,02 zateplované konstrukcie po roku 2016
AU= 0,05 zateplované konstrukcie po roku 2002
Pausalne: AU= 0,1 jednovrstvové murované konStrukcie
AU= 0,2 zateplenie na vnut. strane vonk. konstr.
Vplyv tepelnych mostov v AU. YA =| 775,49|[W /K]
Merna teplena strata HT=>bx. U. At AU. > Ai=| 633595|[W /K]
Priemerny sucinitel prechodu tepla Um =H1/YA = | 0,409 [W/(m2. K
4 c). MERNA TEPELNA STRATA VETRANIM HV[W /K]
Intenzita vymeny vzduchu Hv = 0.33. . Vim= 5 064,88|[ W / K ]
n= 0500 J[1/h]
4/1. MERNA TEPELNA STRATA ( celé vykur. obdobie ) H=Hr+Hv= | 1140083[W /K]
4/2. MERNA TEPELNA STRATA ( vypoéet po mesiacoch ) QL [kWh]
januar 184 912,3
februar 150 162,6
marec 130 626,1
apr|’| 82 906,8
maj 0,0
september 00
oktober 86 518,6
november 128 874,9
december 172 189,0
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5 a). SOLARNE ZISKY ( pre wkurovacie obdobie )

Qs [KWh]

Isj gnj Anj dlsi. >0,5. gnj. Anj
Zapad 200 0,600 21,42 1285,2
spolu: 1285,2
Sever| 100 0,600 168,78 | 5 063,4
spolu: © 50634
Juhozapad / Juhovychod] 260 0,600 789,94 | 61 615,3
" 616153
Severozapad / Severovychodl 130 0,600 571,33 | 22 281,9
spolu: ~  22281,9
Qs = 90 245,8
5 b). SOLARNE ZISKY ( wpoget po mesiacoch ) Qs[kwh]
\% YA S J JZ| IV SZ/SV H )
januar 0,0 95,7 460,8 0,0 53795 17483 0,0 7 684,3
februar 00 1574 698,7 0,0 8010,0 27595 0,0 11 625,7
marec 00 2699 1017,7 0,0 120624 45935 0,0 17 9435
april 00 3798 13772 0,0 14 692,9 7130,2 0,0 23580,1
oktéber 00 2069 734,2 0,0 10 616,8 3136,6 0,0 14 694,5
november 0,0 99,0 4253 0,0 5900,9 16454 0,0 8070,6
december 0,0 75,8 3443 0,0 4929,2 1268,4 0,0 6617,7
5 ¢). VNUTORNE ZISKY ( celé vkur. obdobie ) Qi=t.qg.Av= 284 064 [kwh]
Verejna budova v gi= 6 [W/m?2]
Bytovy dom r g= 5 [W/m?]
Rodiny dom I gi= 4 [W/m?2]
5 d). VNUTORNE ZISKY ( wpotet po mesiacoch ) Qi [KWh]
januar 41 537,65
februar 37517,88
marec 41 537,65
april 40 197,73
oktéber 41 537,65
november 40 197,73
december 41 537,65
5. CELKOVE VNUTORNE ZISKY Qu=Qi+Qs=| 3742803 [[kwh]
6/1. POTREBA TEPLA NA VYKUROVANIE ( celé vykurovacie obdobie )
pomocny prepocitavaci sucinitel gh = 82,12
sucinitel vyuZitia tepelnych ziskov n_ = 0,95
Qh=gh (HT+Hv)-n.Qg=| 580673,2 [ikwh/rok]
6/3. POTREBA TEPLA NA VYKUROVANIE ( vypoéet po mesiacoch ) Qnh [kKWh]
januar 0,27 99,3% | 136 045,6
februar 0,33 98,6% | 101690,9
marec 0,46 96,4% | 732812
april 0,77 165 000 37,41 86,7% | 276291 3,49
oktober 0,65 90,9% | 353913
november 0,37 98,0% | 815952
december 0,28 99,2% | 1244393
7. MERNA POTREBA TEPLA NA VYKUROVANIE 580 072,7
E1=Qnh/Vb= [ 15,12[kwn/ne)
8. MERNA POTREBA TEPLA NA VYKUROVANIE
E2=Qn/Ab= 62,34]1 kWh / n?]
9. FAKTOR TVARU BUDOVY YA/ Vo= 0,404
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Energetické hodnotenie budov - po realizacii navrhovanych uprav

1.TYP BUDOVY: Budovy $kél a Skolskych zariadeni
2.NAZOV OBJEKTU: Znizenie energetickej naroénosti Zakladnej Skoly Luénej
Obostavany objem [ m?] Merna plocha [ m?]
Vb= 38 370,30 Ap = 9 305,03
Obytna budova [ ano Priemerna konstrukéna vyska vykurovanych podlazi [ m ]
™ nie hk,pr = 4,12
Budova [~ nova - = -
¥  Verejna budova Bytovy dom Rodinny dom
v obnovovana ina budov ytovy nny

3.KLIMATICKE UDAJE

Previadaijtica teplota interiéru:| 20,0 [°C]
4 a).MERNA TEPELNA STRATA PRECHODOM TEPLA Hr=Lp+Ls+Hu[W/K]
Konstrukcia Plocha Ai Ui Ui . Ai Lo/ Faktor px.Ui .A
[m?] [W/m2. K] [W/K] [ Ls/Hu b x [W/K]
OP pérobet. tvarmice hr. 300 + Tl hr. 200 mm 3022,48 0,149 449,11 1,00 449,11
OP PDT hr. 365 mm + TI hr. 200 mm 859,56 0,165 141,44 1,00 141,44
Vnutorna stena 823,00 0,529 435,38 0,50 217,69
Plocha strecha + Tl hr. 350 mm 357,32 0,103 36,82 1,00 36,82
Strop do podstres. priest. 4.NP + Tl hr. 350 mm 1392,43 0,109 151,21 0,80 120,97
Strop do podstres. priest. "telocvicna” + Tl hr. 360 mm | 1 144,70 0,113 129,75 0,80 103,80
'rS“l':nO'p‘O'O‘pUUSTI'E'S._pTI'ESl. e Duaovy + 1T 1. 300 1447’53 01115 166,22 0,80 132’97
Strecha s nizkym spadom + Tl hr. 180 mm 274,19 0,111 30,41 1,00 30,41
Podlaha nad exteriérom + Tl hr. 280 mm 25,11 0,136 3,41 1,00 3,41
Podlaha na teréne 3 501,96 0,240 841,29 1,00 841,29
Podlaha na teréne "telocvi¢ha" 1 086,84 0,204 221,56 1,00 221,56
PVC okna+dvere s izolanym 2-sklom 1 408,85 1,240 1 746,97 1,00 1 746,97
Drevené okna+dvere s izlatnym 2-sklom 149,95 1,350 202,43 1,00 202,43
Vnutr.PVC dvere s izol. 2-sklom 15,82 1,230 19,46 0,50 9,73
Sucty: > A=| 15509,7 > bx. Ui. Ais] 4258,6
4 b). ZAPOCITANIE VPLYVU TEPELNYCH MOSTOV: [T exaktne rd pausalne
Pausalne: AU= 0,02
AU= 0,05 zateplované konstrukcie
Pausalne: AU= 0,1 jednovrstvové murované konstrukcie
AU= 0,2 zateplenie na vnut. strane vonk. konstr.
Vplyv tepelnych mostov v AU.YA=| 310,19|[W /K]
Merna teplena strata Hr=3bx. U. A+ AU. 3 Ai=| 456881 [W /K]
Priemerny sucinitel’ prechodu tepla Um =H/YAi= | 0,295 [W/(m2. K)
4c). MERNA TEPELNA STRATA VETRANIM Hv [W/K]
Intenzita vymeny vzduchu HV = 0,33, n. Vi = 12 nf[w K]
n= 0,175 [1/h]
4/1. MERNA TEPELNA STRATA ( celé vykur. obdobie ) H=Hr+Hy= 634152[ W / K ]
4/2, MERNA TEPELNA STRATA ( vypoéet po mesiacoch ) QL [kwh]
januar 102854,3
februar 83525,4
marec 72658,5
april 46115,5
maj 0,0
september 0,0
oktober 48124,5
november 71684.5

december 95777,2
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5 a). SOLARNE ZISKY ( pre wkurovacie obdobie ) Qs[kwh]
Isj gnj Anj >lsj. >0,5. gnj. Anj
Zapad 200 0,600 21,42 1285,2
spolu: 1285,2
Sever| 100 0,600 168,78 | 5 063,4
spolu: 5 063,4
Juhozapad / Juhovychodl 260 0,600 789,94 | 61 615,3
spolu: 61615,3
Severozapad / Severovychod| 130 0,600 571,33 | 22 281,9
spolu: " 22 281,9
Qs = [ 90 245,8
5 b). SOLARNE ZISKY ( wpoget po mesiacoch ) Qs [kWh
\ Z S J JZ | IV SZ/SV H >
januar 0,0 95,7 460,8 0,0 53795 17483 0,0 7 684,3
februar 00 1574 698,7 0,0 8010,0 27595 0,0 11 625,7
marec 00 2699 10177 0,0 12 062,4 45935 0,0 17 943,5
april 00 3798 1377,2 0,0 14 692,9 7130,2 0,0 23 580,1
oktober 00 2069 734,2 0,0 10616,8 31366 0,0 14 694,5
november 0,0 99,0 4253 0,0 5900,9 16454 0,0 8070,6
december 0,0 75,8 3443 0,0 49292 1268,4 0,0 6617,7
5 ¢). VNUTORNE ZISKY ( celé wkur. obdobie ) Qi=5.0. A= 284 064|[ kwh ]
Verejna budova v g= 6 [W/m?2]
Bytovy dom r g= 5 [W/m?]
Rodiny dom r g = 4 [W/m?]
5 d). VNUTORNE ZISKY ( wpotet po mesiacoch ) Qi [KWh]
januar 41 537,65
februar 37 517,88
marec 41 537,65
april 40 197,73
oktéber 41 537,65
november 40 197,73
december 41 537,65
5. CELKOVE VNUTORNE ZISKY Qi+ Qs= 374 280,3 [KwWh]

6/1. POTREBA TEPLA NA VYKUROVANIE ( celé vykurovacie obdobie )

pomocny prepocitavaci sucCinitel gn = 82,12
sucinitel vyuZitia tepelnych ziskov qvtz = 0,95
Qh =gh. (HT+ Hv) - qviz. (Qs + Qi) | 165201,0  [tkwh/rok]
6/3. POTREBA TEPLA NA VYKUROVANIE ( vypoéet po mesiacoch ) Qn [KWh]
januar 0,48 99,1% 54 087,3
februar 0,59 97,7% 35522,1
marec 0,82 91,7% 18131,6
april 1,38 165 000 67,25 68,5% 24582| 5,48
oktéber 1,17 77,3% 4648,6
november 0,67 96,0% 25369,1
december 0,50 98,8% 48 180,0
7. MERNA POTREBA TEPLA NA VYKUROVANIE 188 396,9
E1=Qn/VWb= 4,91 kwh /n?]
8. MERNA POTREBA TEPLA NA VYKUROVANIE
Ec=Qnh/Av= 20,25|[kWh/n? ]
9. FAKTOR TVARU BUDOVY YA/ Vb= 0,404
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Energetické hodnotenie budov - aktualny stav

1.TYP BUDOVY:

Budovy $kdl a Skolskych zariadeni

2.NAZzOV OBJEKTU: .
Licénei

Znizenie energetickej naroénosti Zakladnej Skoly

Obostavany objem [ m?]
Vb = 38 370,30

Merna plocha [ m?]
A = 9 305,03

Obytna budova
v

ano

nie hk,pr = 4,12

Priemerna konstrukéna vyska vykurovanych podlazi [ m ]

Budova [~ nova

I¥ Verejna budova [~ Bytovy dom [ Rodinny dom
¥ oObnovovana ) ytowy y
3.KLIMATICKE UDAJE
Prevladajuica teplota interiéru:] 184 [°C]

4 a).MERNA TEPELNA STRATA PRECHODOM TEPLA

HT=LD+LS+HU[W /K

Konstrukeia Plocha Ai Ui Ui . Ai Lo/ | Faktor px.Ui . A
[m?] W/m2.K] [W/K] |Ls/Hu bx |[W/K]
OP pdrobet. tvamice hr. 300 mm + Tl hr. 50 m|{ 3 022,48 0,326 984,09 1,00 984,09
OP PDT hr. 365 mm + Tl hr. 50 mm 859,56 0,413 355,40 1,00 355,40
Vnutorna stena 823,00 0,529 435,38 0,50 | 217,69
Plocha strecha 357,32 0,207 74,05 1,00 74,05
Strop do podstres. priest. 4.NP 1392,43 0,238 330,84 0,80 264,67
Strop do podstres. priest. "telocviciia" 1144,70 0,262 299,49 0,80 239,59
Strop do podstres. priest. "iné budowy" 1 447,53 0,270 390,30 0,80 312,24
Strecha s nizkym spadom 274,19 0,249 68,26 1,00 68,26
Podlaha nad exteriérom 25,11 0,895 22,47 1,00 22,47
Podlaha na teréne 3501,96 0,240 841,29 1,00 841,29
Podlaha na teréne "telocvi¢ia" 1 086,84 0,204 221,56 1,00 221,56
PVC okna+dvere s izolaénym 2-sklom 1 408,85 1,240 1746,97 1,00 |1746,97
Drevené okna+dvere s izlatnym 2-sklom 149,95 1,350 202,43 1,00 202,43
Vnutr.PVC dwere s izol. 2-sklom 15,82 1,230 19,46 0,50 9,73
Suéty: S A= 15509,7 S bx. Ui . Ais| 55605
4 b). ZAPOCITANIE VPLYVU TEPELNYCH MOSTOV: ™ exakine ¥ pausalne
Exaktne: AU= 0,02 zateplované konS$trukcie po roku 2016
AU= 0,05 zateplované konstrukcie po roku 2002
Pausalne: AU= 0,1 jednovrstvové murované konstrukcie
AU= 0,2 zateplenie na vnut. strane vonk. konstr.
Vplyv tepelnych mostov v AU. YA =| 77549|[W /K]
Merna teplena strata HT=bx. U. At AU. Y Ai=] 633595|[W /K]
Priemerny sucinitel prechodu tepla Um =H1/YA = | 0,409 [W/(m2 K
4 c). MERNA TEPELNA STRATA VETRANIM HV[W /K]
Intenzita vymeny vzduchu Hv = 0,33, n. Vi = 5 064.88| [ W / K |
n= 0500 [1/h]
4/1. MERNA TEPELNA STRATA ( celé vykur. obdobie ) H=Hr+Hv= 11400,83) [ W / K ]
4/2. MERNA TEPELNA STRATA ( vypoéet po mesiacoch ) QL [kwWh]
janua’r 171 340,7
februar 137904,4
marec 117 054,6
april 69 773,1
oktéber 72947,0
november 1157412
december 158 617,4
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5 a). SOLARNE ZISKY ( pre wkurovacie obdobie ) Qs[kwh]
Isj gnj Anj Ylsi. >0,5. gnj. Anj
Zapad 200 0,600 21,42 1285,2
spolu: 1285,2
Sever| 100 0,600 168,78 | 5 063,4
spolu: 50634
Juhozapad / Juhovychod] 260 0,600 789,94 | 61 615,3
" 616153
Severozapad / Severovychodl 130 0,600 571,33 | 22 281,9
spolu: 222819
Qs = 90 245,8
5 b). SOLARNE ZISKY ( wpoget po mesiacoch ) Qs[kwh]
\Y Z S J JZ| IV SZ/SV H )3
januar 0,0 95,7 460,8 0,0 53795 17483 0,0 7684,3
februar 00 1574 698,7 0,0 8010,0 27595 0,0 11 625,7
marec 00 269,9 1017,7 0,0 12 0624 45935 0,0 17 9435
april 00 3798 13772 0,0 14 692,9 71302 0,0 23580,1
oktéber 0,0 2069 734,2 0,0 10 616,8 3136,6 0,0 14 694,5
november 0,0 99,0 4253 0,0 5900,9 16454 0,0 8 070,6
december 0,0 75,8 3443 0,0 49292 1268,4 0,0 6617,7
5 ¢). VNUTORNE ZISKY ( celé vykur. obdobie ) Qi=tg.Ab= 284 064 [kWh]
Verejna budova v gi= 6 [W/m?2]
Bytovy dom r g= 5 [W/m?]
Rodiny dom I gi= 4 [W/m?2]
5 d). VNUTORNE ZISKY ( wpoget po mesiacoch ) Qi [KWh]
januar 41 537,65
februar 37 517,88
marec 41 537,65
april 40 197,73
oktober 41 537,65
november 40 197,73
december 41 537,65
5. CELKOVE VNUTORNE ZISKY Qu=Qi+Qs=| 3742803 [[kwh]
6/1. POTREBA TEPLA NA VYKUROVANIE ( celé vykurovacie obdobie )
pomocny prepocitavaci sucinitel gh = 73,98
sucinitel vyuZitia tepelnych ziskov n_ = 0,95
Qh=gh (HT+Hv)-n.Qg=| 487861,3 [ikwh/rok]
6/3. POTREBA TEPLA NA VYKUROVANIE ( vypoéet po mesiacoch ) Qnh [kWh]
januar 0,29 99,1% | 122569,7
februar 0,36 98,2% | 896292
marec 0,51 95,1% | 604589
april 0,91 165 000 37,41 81,1% | 180481| 3,49
oktober 0,77 86,6% | 242428
november 0,42 97,2% | 688245
december 0,30 98,9% | 1109854
7.MERNA POTREBA TEPLA NA VYKUROVANIE 494 758,5
E1=Qnh/Vb= [ 12,89ftkwn /e
8. MERNA POTREBA TEPLA NA VYKUROVANIE
E2=Qn/Ap= 53,17|[kWh/n¥ ]
9. FAKTOR TVARU BUDOVY SA/ Vb= 0,404
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Energetické hodnotenie budov - po realizacii navrhovanych Gprav

1.TYP BUDOVY:

Budovy Skél a Skolskych zariadeni

2.NAZOV OBJEKTU:

Znizenie energetickej naro¢nosti Zakladnej Skoly Luéng

Obostavany objem [ m?] Merna plocha [ m?]
Vo= 38 370,30 Ab = 9 305,03
Obytna budova I ano Priemerna konstrukéna vySka vykurovanych podlazi [ m ]
™ nie hi,pr = 4,12
Budova [~ nova
) ¥ Verejna budova [ Bytovy dom [ Rodinny dom
v obnovovana
3.KLIMATICKE UDAJE
Previadajtica teplota interiéru:] 18,4 [°C]
4 a).MERNA TEPELNA STRATA PRECHODOM TEPLA Hr=Lp+Ls+Hu[W/K]
Konstrukcia Plocha Ai Ui Ui . Ai Lo/ Faktor px.Ui . A
[m2] [W/m2 K] [W/K] [ Ls/Hu b x [W/K]
OP porobet. tvarnice hr. 300 + Tl hr. 200 mm 3022,48 0,149 449,11 1,00 449,11
OP PDT hr. 365 mm + Tl hr. 200 mm 859,56 0,165 141,44 1,00 141,44
Vnutorna stena 823,00 0,529 435,38 0,50 217,69
Plocha strecha + Tl hr. 350 mm 357,32 0,103 36,82 1,00 36,82
Strop do podstres. priest. 4.NP + Tl hr. 350 mm 1392,43 0,109 151,21 0,80 120,97
Strop do podstres. priest. "telocvi¢iia" + Tl hr. 360 m| 1 144,70 0,113 129,75 0,80 103,80
Strop do podstres. priest. "iné budow" + Tl hr. 350 n| 1 447,53 0,115 166,22 0,80 132,97
Strecha s nizkym spadom + Tl hr. 180 mm 274,19 0,111 30,41 1,00 30,41
Podlaha nad exteriérom + TI hr. 280 mm 25,11 0,136 3,41 1,00 3,41
Podlaha na teréne 3501,96 0,240 841,29 1,00 841,29
Podlaha na teréne "telocvicna" 1 086,84 0,204 221,56 1,00 221,56
PVC okna+dvere s izola¢nym 2-sklom 1 408,85 1,240 1 746,97 1,00 1746,97
Drevené okna+dvere s izlatnym 2-sklom 149,95 1,350 202,43 1,00 202,43
Vnutr.PVC dvere s izol. 2-sklom 15,82 1,230 19,46 0,50 9,73
Sucty: > A= 15509,7 > bx. Ui. Ai§| 4258,6
4 b). ZAPOCITANIE VPLYVU TEPELNYCH MOSTOV: ™ exaktne F  pausalne
Exaktne: AU= 0,02
AU= 0,05 zateplované konStrukcie
Pausalne: AU= 0,1 jednovrstvové murované konStrukcie
AU= 0,2 zateplenie na vnut. strane vonk. konstr.
Vplyv tepelnych mostov v AU.SA=| 310,19|[W /K]
Merna teplena strata Hr=bx. U. A+ AU. Y Ai= 456881 [ W /K ]
Priemerny sucinitel’ prechodu tepla Um =H1/YAi= | 0,295 [W/(m?2. K)
4 c). MERNA TEPELNA STRATA VETRANIM Hv [W/K]
Intenzita vymeny vzduchu HV = 0,33, n. Vim = v2affwirK]
n= 0,175 [1/h]
4/1. MERNA TEPELNA STRATA ( celé vykur. obdobie ) H=Hr+Hv= 6341,52[[ W / K ]
4/2. MERNA TEPELNA STRATA ( vypoéet po mesiacoch ) QL [KWh]
janua’r 95305,4
februar 76707,0
marec 65109,6
aprﬂ 38810,1
oktéber 40575,6
november 64379,1

december

88228,2
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5 a). SOLARNE ZISKY ( pre wkurovacie obdobie ) Qs[kwh]
Isj gnj Anj >lsji. 30,5 . gnj. Anj
Zapad 200 0,600 21,42 1285,2
spolu: 1285,2
Sever| 100 0,600 168,78 | 5 063,4
spolu: "~ 5 063,4
Juhozapad / Juhovychod] 260 0,600 789,94 | 61 615,3
spolu: 61615,3
Severozapad / Severovychodl 130 0,600 571,33 | 22 281,9
spolu: = 222819
Qs= [ 90 245,8
5 b). SOLARNE ZISKY ( wpoget po mesiacoch ) Qs [kwh
V Z S J JZ| IV SZ/SV H Y
januar 0,0 95,7 4608 0,0 53795 17483 0,0 7 684,3
februar 00 1574 6987 0,0 8010,0 27595 0,0 11 625,7
marec 0,0 269,9 10177 0,0 12 062,4 45935 0,0 17 9435
april 00 3798 13772 0,0 14 692,9 7130,2 0,0 23580,1
oktéber 0,0 2069 7342 0,0 10 616,8 3136,6 0,0 14 694,5
november 0,0 99,0 4253 0,0 5900,9 16454 0,0 8 070,6
december 0,0 75,8 3443 0,0 49292 12684 0,0 6617,7
5 ¢). VNUTORNE ZISKY ( celé vkur. obdobie ) Qi=5.qi Ap= 284 064{[ kwh ]
Verejna budova v g= 6 [W/m?]
Bytovy dom r g= 5 [W/m?]
Rodiny dom r gi= 4 [W/m?]
5 d). VNUTORNE ZISKY ( wpoget po mesiacoch ) Qi [KWh]
januar 41 537,65
februar 37 517,88
marec 41 537,65
april 40 197,73
oktéber 41 537,65
november 40 197,73
december 41 537,65
5. CELKOVE VNUTORNE ZISKY Qi+ Qs= 374 280,3 [KWh]
6/1. POTREBA TEPLA NA VYKUROVANIE ( celé vykurovacie obdobie )
pomocny prepocitavaci sucinitel gh = 73,98
sucinitel vyuZitia tepelnych ziskov qutz = 0,95
Qh =qgh. (HT+ Hv ) - qvz. (Qs + Qi) | 1135759  |ikwh/rok]
6/3. POTREBA TEPLA NA VYKUROVANIE ( vypoéet po mesiacoch ) Qn [kWh]
januar 0,52 98,7% 46727,7
februar 0,64 96,7% 291910
marec 0,91 88,1% 12 689,4
april 1,64 165 000 67,25 59,2% 10386 5,48
oktober 1,39 68,3% 2146,1
november 0,75 93,9% 19055,5
december 0,55 98,3% 40879,3
7.MERNA POTREBA TEPLA NA VYKUROVANIE 151 727,6
E1=Qn/ Vb= 3,95|[kwh /]
8. MERNA POTREBA TEPLA NA VYKUROVANIE
E2=Qn/Ab= 16,31|[kWh/n?]
9. FAKTOR TVARU BUDOVY SA/ Vb= 0,404
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Sumarizacny list energetického auditu

Predmet energetického auditu

Znizenie energetickej narocnosti Zakladnej skoly Lucna.

Strucnd charakteristika budovy

Jedna sa o komplex jedno, dvoj a pat podlaznyc budov bez
podpivnicenia. Budova je prevazne v povodnom stave - obvodovy
plast tvori pédvodné murivo so zateplemim tepelnou izoldciou na bae
polstyrénu hr. 50 mm, strop do podstresného priestoru je zatepleny
¢adicovou vinou hr. 150 - 180 mm, podlaha na teréne je povodna s
tepelnouizoldciou hr. 30 mm. Na budove st drevené a PVC okna s
izolacnym 2-sklom. Vykurovanie - 5x teplovodny kondenzacny
plynovy kotol na zemny plyn, pévodné vykurovacie telesd, regulované
na zaklade vonkajsej teploty. TUV - elektrické zasobnikové ohrievace.

Osvetl

enie je prevazne povodné - linearne Ziarivky s konvenénymi

predradnikmi a povodné Ziarovkové svietidla, Ciastocne su svietidla

vymenené za nové LED svietidla.

Celkové podlahové plocha budovy m?

9305,03

Navrh opa

treni na obnovu budovy

Stavebné Upravy

Uspora energie Investi¢ny naklad

kWh/rok EUR
Zateplenie obvodového plasta 105 332 582 000
Zateplenie stropu do podstresného priestoru 46 345 554 000
Vymena okien 0 0
Zateplenie podlahy nad exterérom 1646 5000
Spolu 153175 1141000

Technické zariadenia Uspora energie Investi¢ny naklad

kWh/rok EUR
Rekonstrukcia vnutorného osvetlenia 28 800 140 000
Rek. vykur. systému + zdroj + HV 0 0
Nutené vetranie so spatnym ziskavanim tepla 199 580 372000
Fotovoltika 20 000 45 000
Spolu 248 380 557 000
Celkové Uspory energie a investi¢né naklady 393 636 1698 000

Energetické hodnotenie budovy

Pred obnovou | Po obnove Zniievniev Miera znizenia
budovy budovy t_eCthkeJ %
jednotky
priemerny suéinitel prechodu tepla W/(m2.K) 0,409 0,295 0,114 27,89
potreba tepla na vykurovanie kWh 494759 151728 343031 69,33
mernd potreba tepla na vykurovanie kWh/m2 53,2 16,3 36,87 69,33
potreba primérnej energie na vykurovanie  kWh/rok 693 264 338482 354782 51,18
potreba energie na osvetlenie kWh/rok 50 000 21200 28 800 57,60
potreba energie na vykurovanie a osvetlenie kWh/rok 743 264 359 682 383582 51,61
Environmentalne hodnotenie
ZniZenie

Pred obnovou | Po obnove technickej

Znelistujuce latky a sklenikové plyny Emisny faktor budovy budovy jednotky | Miera zniZenia
kg/MWh t t t %
ro¢na produkcia emisii CO (lokalna ur.) 0,066; 0 0,04690 0,02352 0,02338 49,86
rocna produkcia TZL (lokélIna dr.) 0;0,178 0,00000 0,00000 0,00000 0,00
ro¢nd produkcia emisii SO2 (lokalna dr.) 0; 0,89 0,00000 0,00000 0,00000 0,00
rocna produkcia emisii NOx (lokalna ur.) 0,235; 0,978 0,16723 0,08386 0,08337 49,86
ro¢nd produkcia emisii CO2 (globélna ur.) |220; 167 171,713 87,173 84,541 49,23
Ekonomické hodnotenie
Investi¢ny naklad na realizaciu opatreni

ro¢na Uspora nakladov na energie EUR 25643
Cistd sticasna hodnota EUR -1123 698
doba hodnotenia rok 30
jednoduchd doba ndvratnosti investicie rok 66,22
diskontovana doba navratnosti investicie rok -
vnutorna miera vynosnosti % -4,50%
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Suhrnny informacny list

Nézov subjektu alebo obchodné meno, identifikacné cislo
asidlo:

Zakladna skola Lu¢na, Namestie Jana Pavla ll
827/26, Vranov nad Toplou

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

Ing. Adam Flimel, Popradska 1, 080 01 PreSov

Zoznam opatrenina zlepSenie energetickej efektivnosti:

doizolovanie obvodového pldsta, zateplenie
stropu do podstresného priestoru/ plochej strechy,
zateplenie podlahy nad exteriérom, rekonstrukcia
osvetlenia, hydraulické vyregulovanie, natené
vetranie s rekuperaciou

Predpokladané uspory energie dosiahnuté opatreniami:

Uspora energie: 393,64 MWh
Uspora nakladov na energie: 25 643 €

Predpokladané finan¢né naklady na realizaciu opatreni:

1698000 €

Iné udaje:
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. osvetlovacie telesa
miestnost’ | .
&islo itebics pocet | pocet | vykon | vykon pocet | pocet | vykon | vykon pocet | pocet | vykon | vykon
sviet. | zdroj | zdroj |zdrojov [£RE | Sl sviet. | zdroj | zdroj |zdrojov [£RET || SRl sviet. | zdroj | zdroj |zdrojov (£l || Sl | siFeid
1 | 5INP 0 0 0 0 0 0 0 0,00
2 1 chodba 16 1 11 176 1 176 0 0 0 0 176,00
3 2 chodba 6 1 40 240 1 240 0 0 0 0 240,00
4 3 0 0 0 0 0 0 0,00
5 4 utebiia 25 1 40 1000 1 1000 0 0 0 0 1000,00
6 5 ucebia 18 2 36 1296 1,25 1620 0 0 0 0 1620,00
7 6 = 0 0 0 0 0 0 0,00
8 7 schody 1 1 60 60 1 60 0 0 0 0 60,00
9 8 chodba 6 1 40 240 1 240 0 0 0 0 240,00
10 9 umyvarka 1 1 11 11 1 11 0 0 0 0 11,00
11 10 vylevka 1 1 60 60 1 60 0 0 0 0 60,00
12 11 umyvarka 1 1 11 11 1 11 0 0 0 0 11,00
13 12 we 1 1 11 11 1 11 0 0 0 0 11,00
14 13 we 1 1 11 11 1 11 0 0 0 0 11,00
15 14 sklad 3 1 58 174 1,27 | 220,98 0 0 0 0 220,98
16 15 sklad 3 1 58 174 1,27 | 220,98 0 0 0 0 220,98
17 16 predsien 1 1 40 40 1 40 0 0 0 0 40,00
18 17 sklad 2 1 60 120 1 120 0 0 0 0 120,00
19 18 predsien 2 1 60 120 1 120 0 0 0 0 120,00
20 19 sklad 4 1 40 160 1 160 0 0 0 0 160,00
21 20 sklad 4 1 40 160 1 160 0 0 0 0 160,00
22 21 sklad 2 4 18 144 1,167 | 168,048 0 0 0 0 168,05
23 22 umyvarka 1 2 60 120 1 120 0 0 0 0 120,00
24 23 - 0 0 0 0 0 0 0,00
25 24 umyvarka 1 2 60 120 1 120 0 0 0 0 120,00
26 25 - 0 0 0 0 0 0 0,00
27 26 0 0 0 0 0 0 0,00
28 27 ugebiia 8 1 40 320 1 320 0 0 0 0 320,00
29 28 ucebha 4 2 36 288 1,056 | 304,128 0 0 0 0 304,13
30 29 0 0 0 0 0 0 0,00
31| 30 utebiia 9 1 40 360 1 360 0 0 0 0 360,00
32 31 sklad 2 4 18 144 1,556 | 224,064 0 0 0 0 224,06
33 32 sklad 6 4 18 432 1,556 | 672,192 0 0 0 0 672,19
34 33 spaliia 2 1 60 120 1 120 0 0 0 0 120,00
35 34 obyv izba 4 1 60 240 1 240 0 0 0 0 240,00
36 35 chodba 2 1 60 120 1 120 0 0 0 0 120,00
37| 36 kuchyha 3 1 60 180 1 180 0 0 0 0 180,00
38 37 Kkupeliia 2 1 60 120 1 120 0 0 0 0 120,00
39 38 we-byt 1 1 60 60 1 60 0 0 0 0 60,00
40 | 52NP 0 0 0 0 0 0 0 0,00
41 1 chodba 24 1 58 1392 127 |1767,84 0 0 0 0 1767,84
42 2 kabinet 3 4 58 696 1,27 | 883,92 0 0 0 0 883,92
43 3 kabinet 3 4 58 696 1,27 | 883,92 0 0 0 0 883,92
44 4 chodba 2 1 58 116 127 | 147,32 0 0 0 0 147,32
45 5 ucebiia 17 2 58 1972 1,27 | 2504,44 0 0 0 0 2504,44
46 6 ucebia 17 2 58 1972 1,27 | 2504,44 0 0 0 0 2504,44
47 7 ugebiia 17 2 58 1972 1,27 | 2504,44 0 0 0 0 2504,44
48 8 umyvarka 2 1 60 120 1 120 0 0 0 0 120,00
49 9 udebiia 17 2 36 1224 1,25 1530 0 0 0 0 1530,00
50| 10 we 4 1 15 60 1 60 0 0 0 0 60,00
51 11 we 4 1 15 60 1 60 0 0 0 0 60,00
52 12 umyvarka 2 1 11 22 1 22 0 0 0 0 22,00
53 13 umyvarka 1 1 15 15 1 15 0 0 0 0 15,00
54 14 umyvarka 1 1 15 15 1 15 0 0 0 0 15,00
55 15 we 1 1 15 15 1 15 0 0 0 0 15,00
56 16 chodba 2 1 60 120 1 120 0 0 0 0 120,00
57 17 schody 1 1 60 60 1 60 0 0 0 0 60,00
58 | 53NP 0 0 0 0 0 0 0 0,00
59 1 chodba 19 1 58 1102 1,27 |1399,54 0 0 0 0 1399,54
60 2 kabinet 4 2 36 288 1,25 360 0 0 0 0 360,00
61 3 umyvarka 4 1 15 60 1 60 0 0 0 0 60,00
62 4 we 4 1 15 60 1 60 0 0 0 0 60,00
63| 5 umyvarka 4 1 15 60 1 60 0 0 0 0 60,00
64 6 umyvarka 1 1 60 60 1 60 0 0 0 0 60,00
65 7 umyvarka 4 1 15 60 1 60 0 0 0 0 60,00
66 8 we 4 1 15 60 1 60 0 0 0 0 60,00
67 9 ucebiia 17 2 36 1224 1,25 1530 0 0 0 0 1530,00
68 10 ugebiia 17 2 36 1224 | 1,056 |1292,54 0 0 0 0 1292,54
69 11 ucebha 17 2 36 1224 1,25 1530 0 0 0 0 1530,00
70 12 ucebita 17 2 36 1224 1,25 1530 0 0 0 0 1530,00
71| 13 kabinet 3 4 58 696 127 | 883,92 0 0 0 0 883,92
72 14 kabinet 3 4 58 696 1,27 | 883,92 0 0 0 0 883,92
73 15 kabinet 1 4 58 232 127 | 294,64 0 0 0 0 294,64
74 16 schody 2 1 60 120 1 120 0 0 0 0 120,00
75 17 we 1 1 15 15 1 15 0 0 0 0 15,00
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76 | 54NP 0 0 0 0 0 0 0 0,00
77 1 chodba 19 1 58 1102 1,27 11399,54 0 0 0 0 1399,54
78 2 kabinet 4 2 36 288 1,25 360 0 0 0 0 360,00
79 3 umyvarka 4 1 15 60 1 60 0 0 0 0 60,00
80 4 we 4 1 15 60 1 60 0 0 0 0 60,00
81 5 umyvarka 4 1 15 60 1 60 0 0 0 0 60,00
82 6 umyvarka 1 1 60 60 1 60 0 0 0 0 60,00
83 7 umyvarka 4 1 15 60 1 60 0 0 0 0 60,00
84 8 we 4 1 15 60 1 60 0 0 0 0 60,00
85 9 utebiia 16 2 36 1152 1,056 |1216,51 0 0 0 0 1216,51
86 10 ucebiia 17 2 36 1224 1,25 1530 0 0 0 0 1530,00
87 11 u¢ebiia 17 2 36 1224 1,25 1530 0 0 0 0 1530,00
88 12 uebiia 17 2 36 1224 1,25 1530 0 0 0 0 1530,00
89 13 kabinet 3 4 58 696 1,27 | 883,92 0 0 0 0 883,92
90 14 kabinet 3 4 58 696 1,27 | 883,92 0 0 0 0 883,92
91 15 kabinet 1 4 58 232 1,27 | 294,64 0 0 0 0 294,64
92 16 schody 2 1 60 120 1 120 0 0 0 0 120,00
93 17 we 1 1 15 15 1 15 0 0 0 0 15,00
94 | 31INP 0 0 0 0 0 0 0 0,00
95 1 utebiia 6 4 58 1392 1,27 |1767,84 0 0 0 0 1767,84
96 2 kabinet 3 4 58 696 1,27 | 883,92 0 0 0 0 883,92
97 3 kabinet 3 4 58 696 1,27 | 883,92 0 0 0 0 883,92
98 4 kabinet 1 4 58 232 1,27 | 294,64 0 0 0 0 294,64
99 5 chodba 26 1 36 936 1,25 1170 0 0 0 0 1170,00
100( 5A kabinet 3 1 58 174 1,27 | 220,98 0 0 0 0 220,98
101 6 uéebiia 11 2 36 792 1,056 | 836,352 0 0 0 0 836,35
102 6A ucebita 10 2 36 720 1,056 | 760,32 0 0 0 0 760,32
103| 6B utebiia 17 2 58 1972 1,27 | 2504,44 0 0 0 0 2504,44
104 6C uebiia 17 2 36 1224 1,25 1530 0 0 0 0 1530,00
105 7 schody 1 1 60 60 1 60 0 0 0 0 60,00
106| 7A schody 1 1 60 60 1 60 0 0 0 0 60,00
107 9 sklad 1 1 60 60 1 60 0 0 0 0 60,00
108 10 sklad 1 1 60 60 1 60 0 0 0 0 60,00
109 11 we 2 1 60 120 1 120 0 0 0 0 120,00
110 12 chodba 8 1 36 288 1,25 360 0 0 0 0 360,00
111 13 umyvarka 2 1 11 22 1 22 0 0 0 0 22,00
112 13A we 5 1 15 75 1 75 0 0 0 0 75,00
113 14 vylevka 1 1 15 15 1 15 0 0 0 0 15,00
114 15 we 2 1 15 30 1 30 0 0 0 0 30,00
115 16 umyvarka 2 1 11 22 1 22 0 0 0 0 22,00
116 16A we 2 1 11 22 1 22 0 0 0 0 22,00
117 17 schody 1 1 60 60 1 60 0 0 0 0 60,00
118| 32NP 0 0 0 0 0 0 0 0,00
119 1 u¢ebiia 6 4 58 1392 1,27 | 1767,84 0 0 0 0 1767,84
120 2 kabinet 3 4 58 696 1,27 | 883,92 0 0 0 0 883,92
121 3 kabinet 3 4 58 696 1,27 | 883,92 0 0 0 0 883,92
122 4 kabinet 1 4 58 232 1,27 | 294,64 0 0 0 0 294,64
123 5 chodba 26 1 36 936 1,25 1170 0 0 0 0 1170,00
124 5A kabinet 3 1 58 174 1,27 | 220,98 0 0 0 0 220,98
125 6 utebiia 17 2 58 1972 1,27 | 2504,44 0 0 0 0 2504,44
126 6A ucebiia 17 2 58 1972 1,27 | 2504,44 0 0 0 0 2504,44
127 6B u¢ebiia 17 2 36 1224 1,056 |1292,54 0 0 0 0 129254
128 6C uebiia 17 2 36 1224 1,25 1530 0 0 0 0 1530,00
129 7 schody 1 1 60 60 1 60 0 0 0 0 60,00
130| 7A schody 1 1 60 60 1 60 0 0 0 0 60,00
131 9 sklad 1 1 60 60 1 60 0 0 0 0 60,00
132 10 sklad 1 1 60 60 1 60 0 0 0 0 60,00
133 11 we 2 1 60 120 1 120 0 0 0 0 120,00
134 12 chodba 8 1 36 288 1,25 360 0 0 0 0 360,00
135 13 umyvarka 2 1 11 22 1 22 0 0 0 0 22,00
136 13A we 5 1 15 75 1 75 0 0 0 0 75,00
137 14 vylevka 1 1 15 15 1 15 0 0 0 0 15,00
138| 15 we 2 1 15 30 1 30 0 0 0 0 30,00
139 16 umyvarka 2 1 11 22 1 22 0 0 0 0 22,00
140 16A we 2 1 11 22 1 22 0 0 0 0 22,00
141 17 schody 1 1 60 60 1 60 0 0 0 0 60,00
142| 33NP 0 0 0 0 0 0 0 0,00
143 1 utebiia 17 2 58 1972 1,27 | 2504,44 0 0 0 0 2504,44
144 2 kabinet 3 4 58 696 1,27 | 883,92 0 0 0 0 883,92
145 3 kabinet 3 4 58 696 1,27 | 883,92 0 0 0 0 883,92
146 4 kabinet 1 4 58 232 1,27 | 294,64 0 0 0 0 294,64
147 5 chodba 29 1 58 1682 1,27 |2136,14 0 0 0 0 2136,14
148 6 u¢ebiia 23 2 36 1656 1,25 2070 0 0 0 0 2070,00
149 7 kabinet 3 2 36 216 1,25 270 0 0 0 0 270,00
150 8 kabinet 3 2 36 216 1,25 270 0 0 0 0 270,00
151 9 uéebha 2 2 58 232 1,27 | 294,64 0 0 0 0 294,64
152 10 kabinet 6 2 36 432 1,056 | 456,192 0 0 0 0 456,19
153 11 kabinet 5 2 58 580 1,27 736,6 0 0 0 0 736,60
154 12 schody 2 1 60 120 1 120 0 0 0 0 120,00
155 13 sklad 2 1 60 120 1 120 0 0 0 0 120,00
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156| 14 we 2 1 60 120 1 120 0 0 0 0 120,00
157| 15 schody 2 1 60 120 1 120 0 0 0 0 120,00
158| 16 schody 2 1 60 120 1 120 0 0 0 0 120,00
159| 18 sklad 2 1 60 120 1 120 0 0 0 0 120,00
160| 19 ucebia 6 2 36 432 1,056 | 456,192 0 0 0 0 456,19
161| 34NP 0 0 0 0 0 0 0 0,00
162| 1A ucebiia 12 2 36 864 1,25 1080 0 0 0 0 1080,00
163| 1B ucebia 6 2 36 432 1,25 540 0 0 0 0 540,00
164 2 kabinet 3 4 58 696 1,27 | 883,92 0 0 0 0 883,92
165 3 kabinet 3 4 58 696 1,27 | 88392 0 0 0 0 883,92
166 4 kabinet 1 4 58 232 127 | 294,64 0 0 0 0 294,64
167 5 chodba 29 1 58 1682 1,27 |2136,14 0 0 0 0 2136,14
168 6 ucebia 23 3 36 2484 1,25 3105 0 0 0 0 3105,00
169| 78 kabinet 6 4 58 1392 1,27 |1767,84 0 0 0 0 1767,84
170 9 sklad 2 2 58 232 127 | 294,64 0 0 0 0 294,64
171) 9A sklad 2 2 58 232 127 | 294,64 0 0 0 0 294,64
172| 10 ucebita 23 2 36 1656 1 1656 0 0 0 0 1656,00
173 11 kabinet 5 2 58 580 127 | 736,6 0 0 0 0 736,60
174 12 schody 2 1 60 120 1 120 0 0 0 0 120,00
175 13 sklad 2 1 60 120 1 120 0 0 0 0 120,00
176| 14 we 2 1 60 120 1 120 0 0 0 0 120,00
177| 15 schody 2 1 60 120 1 120 0 0 0 0 120,00
178 16 schody 8 1 58 464 1,27 | 589,28 0 0 0 0 589,28
179| 18 sklad 2 1 60 120 1 120 0 0 0 0 120,00
180| 2 INP 0 0 0 0 0 0 0 0,00
181 1a2 jedale 49 4 18 3528 | 1,167 |4117,18 0 0 0 0 4117,18
182 3 chodba 4 4 18 288 1,167 | 336,096 0 0 0 0 336,10
183 4 chodba 2 2 36 144 1,056 | 152,064 0 0 0 0 152,06
184 5 vylevka 2 1 60 120 1 120 0 0 0 0 120,00
185 6 umyvarka 2 1 60 120 1 120 0 0 0 0 120,00
186 7 we 2 4 18 144 1,167 | 168,048 0 0 0 0 168,05
187 8 umyvarka 1 4 18 72 1,167 | 84,024 0 0 0 0 84,02
188 9 we 2 4 18 144 1,167 | 168,048 0 0 0 0 168,05
189| 10 chodba 6 4 18 432 1,556 | 672,192 0 0 0 0 672,19
190| 11 sklad 3 2 58 348 127 | 441,96 0 0 0 0 441,96
191 12 zasadacka 3 4 18 216 1,556 | 336,096 0 0 0 0 336,10
192| 13 kanceléria 4 4 18 288 1,556 | 448,128 0 0 0 0 448,13
193] 19 sklad 3 2 36 216 1,056 | 228,096 0 0 0 0 228,10
194 15 kanceléria 4 4 18 288 1,556 | 448,128 0 0 0 0 448,13
195| 16 zboroviia 18 2 58 2088 1,27 | 2651,76 0 0 0 0 2651,76
236| 108 tech miest 5 1 60 300 1 300 0 0 0 0 300,00
237 11INP 0 0 0 0 0 0 0 0,00
238| 101 zadverie 6 4 18 432 1,556 | 672,192 1 36 36 1,25 45 36 144 125 180 897,19
239| 102 foayer 22 4 18 1584 | 1,556 | 2464,7 0 0 0 0 2464,70
240]102A103  schodisko 6 1 60 360 1 360 0 0 0 0 360,00
241 111 priprava 3 4 18 216 1,556 | 336,096 0 0 0 0 336,10
242 112 Satha 2 4 18 144 1,556 | 224,064 0 0 0 0 224,06
243| 51 chodba 8 2 36 576 1 576 0 0 0 0 576,00
244| 51A ugebiia 14 2 36 1008 1,25 1260 0 0 0 0 1260,00
245| 51B sklad 4 2 36 288 1,25 360 0 0 0 0 360,00
246 6teloc 0 0 0 0 0 0 0 0,00
247 1 telocvicha 56 4 18 4032 | 1,556 | 627379 24 36 3456 | 1556 [5377,54 0 0 11651,33
248| 7teloc 0 0 0 0 0 0 0 0,00
249 1 satita 2 2 36 144 1,25 180 0 0 0 0 180,00
250 2 sprchy 2 2 36 144 1,056 | 152,064 0 0 0 0 152,06
251 3 satiia 2 2 36 144 1,25 180 0 0 0 0 180,00
252 4 kabinet 1 2 36 72 1,25 90 0 0 0 0 90,00
253 5 we 1 1 60 60 1 60 0 0 0 0 60,00
254 6 kabinet 1 2 36 72 1,25 90 0 0 0 0 90,00
255 7 we 1 1 60 60 1 60 0 0 0 0 60,00
256 8 satiia 2 2 36 144 1,056 | 152,064 0 0 0 0 152,06
257 9 sprchy 2 2 36 144 1,056 | 152,064 0 0 0 0 152,06
258| 10 satia 2 2 36 144 1,056 | 152,064 0 0 0 0 152,06
259| 11 kabinet 1 4 18 72 1,556 | 112,032 0 0 0 0 112,03
260[ 12 we 1 1 60 60 1 60 0 0 0 0 60,00
261| 13 0 0 0 0 0 0 0,00
262 14 Satha 2 2 36 144 125 180 0 0 0 0 180,00
263| 15 sprchy 2 2 36 144 1,25 180 0 0 0 0 180,00
264| 16 néradoviia 3 2 36 216 1,25 270 0 0 0 0 270,00
265 17 schody 2 1 60 120 1 120 0 0 0 0 120,00
266| 18 telocvitiia 15 1 400 6000 1 6000 0 0 0 0 6000,00
267 24 we 3 1 60 180 1 180 0 0 0 0 180,00
268| 25 umyvarka 4 1 60 240 1 240 0 0 0 0 240,00
269| 26 tribina 2 2 36 144 1,25 180 5 60 300 1 300 0 0 480,00
270 27 schody 1 1 60 60 1 60 0 0 0 0 60,00
109325 132944 3908 5869,86 144 180 | 138994,20
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PRILOHA 5
Odovzdavaci protokol
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%oneco

Mesto Vranov nad Toplou
Dr. C. Daxnera 87
093 16 Vranov nad Toplou

Vec: odovzdanie a prevzatie energetického auditu

Tymto sa potvrdzuje, Zze bol odovzdany a prevzaty Energeticky audit mestom Vranov
nad Toplou. Spolu s energetickym auditom bola odovzdana a prevzata i faktura.

odovzdavajuci preberajuci
Ing. Peter Kollar Ing. Vlasta Stefanikova

Vo Vranove nad Toplou, dha ..............cceevveeeeenen.

Prilohy: 4 x energeticky audit v pisomnej podobe
2x energeticky audit v elektronickej podobe na CD
4 x faktara
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ENECO s.r.o.
Budovatelska 11628/38
080 01 PresSov

Sprievodny list

Na zaklade vysledkov kontroly energetickych auditov zo strany SIEA o opravnenosti
podaktivity C1, bola do EA doplnena priloha €. 6, ktora hovori o uréeni vhodnosti jednotlivych
navrhovanych opatreni na realizaciu prostrednictvom GES a o identifikacii relevantnych

obmedzeni suvisiacich s realizaciou opatreni.

V PreSove, dla ..oovveeiieiiiiiiee
Ing. Adam Flimel
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PRILOHA 6
Uréenie vhodnosti opatrenia na realizaciu
prostrednictvom GES

Identifikacia relevantnych obmedzeni
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Jednoducha .. ,
i i Investicia Vhodnost . .
navratnost Zdvovodnenie
(Eur) na GES
(rok)
Zateplenie obvodového OPATRENIE NIE JE Znacne dihd doba vypotitanej
,v? 107,5 582 000 , jednoduchej navratnosti
plasta VHODNE NA GES , .
navrhovaného opatrenia
. Znacne dlha doba vypocitanej
Zateplenie stropu do OPATRENIE NIE JE . o, .
. . 232,5 554 000 . jednoduchej navratnosti
podstresného priestoru VHODNE NA GES i .
navrhovaného opatrenia
Znacne dlha doba vypocitanej
Zateplenie podlahy nad OPATRENIENIEJE| jednoduchejnavratnostia
. 59,1 5000 , ) )
exterérom VHODNE NA GES nizkych nakladov
navrhovaného opatrenia
Znacne dlha doba vypocitanej
A OPATRENIE NIE JE . L, .
Vetranie 44,5 372000 . jednoduchej navratnosti
VHODNE NA GES , .
navrhovaného opatrenia
Znacne dlha doba vypocitanej
. OPATRENIE NIE JE . . .
Osvetlenie 25,5 140 000 . jednoduchej navratnosti
VHODNE NA GES , .
navrhovaného opatrenia
i oy Potenciondlne vhodné
fotovolticka elektraren OPATRENIE JE ] L
11,8 45 000 opatrenie na realizaciu formou

40kWp

VHODNE NA GES

GES

IDENTIFIKACIA RELEVANTNYCH OBMEDZEN|

Z pohladu spracovatelov energetického auditu nie je zndme Ziadne obmedzenie z hladiska realizovatelnhosti

vsetkych navrhovanych opatreni.




