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Energy Diagram - ZS Alexandra Dubéeka - pévodny stav Diagram
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1 Uvod

Na zaklade objednavky Institutu pre pasivne domy bol spracovany tento energeticky audit pre objekt
Zakladna skola Alexandra Dubceka, Bratislava-Karlova Ves, ktorad sa intenzivne podiela v rozvijani
komunika¢nych a persondlnych schopnosti u Ziakov, tvorivo a kriticky riesSi problémy, pracuje s
informacénymi technoldgiami, formuje ob¢iansku spolo¢nost.

Obrazok 1: Situacny snimok budovy skoly

Z5 Alexandra Dubéeka
Bratislava-Karlova Ves

1869598

Y

1.1 Identifikacné udaje

Tabulka 1: Identifikacné uidaje o objednavatelovi

Ndzov Institat pre pasivne domy, iEPD
Organizacno-pravna forma Zdruzenie (zvaz, spolok) ICO 31809944
Sidlo Kraj Bratislavsky Okres Bravtlslava
prevadzkovatela | Obec Bratislava - mestska ¢ast Petrzalka |PSC 851 04

Ulica Pandnska cesta | Popisné cisto 3604/17
Osoba Meno a priezvisko Lubica Simkovic¢ova | Titul DI
opravnend konat 5 —
V mene rganizacne v ’

¢ statutar

prevddzkovatela | POStavenie

Ing. Anténia Gastanova 48, 066 01 Humenné
Lichmanova ICO: 41086830, DIC: 1073594522 antonia.lichmanova@gmail.com  Zdk. ¢islo: PEH_082-2018 5



ZAKLADNA SKOLA ALEXANDRA DUBCEKA, MAJERNIKOVA 62, Spréva z energetického auditu
BRATISLAVA

Tabulka 2: Identifikacné vidaje o predmete auditu

Nazov Zakladna skola Alexandra Dubceka, Bratislava-Karlova Ves
. ) Kraj Bratislavsky Okres Bratislava

Umiestnenie - - %

. Obec Bratislava-Karlova Ves PSC 841 05
predmetu auditu - — 1

Ulica Majernikova | Popisné cislo 62
. | Meno a priezvisko Pavol Bernath | Titul PeaDr.
Osoba poverend o =
Jjednanim rganizacne Riaditel Skoly
postavenie
Tabulka 3: Identifikacné uidaje o spracovatelovi auditu

Nézov Ing. Antoénia Lichmanova
Organizacno-prdavna forma Spolo¢nost s ruéenim obmedzenym |ICO 50022571
Sidlo Kraj PreSov ‘ Okres Humenné
spracovatela Mesto Humenné PSC 066 01
auditu Ulica Gadtanova | Popisné cisio 1255/48
Osoba  opravnend | Meno a priezvisko Martin Lichman ’Titul Ing.
konat v mene R ——
spracovatela gegiizdery 7 24
i postavenie Zodpovedny zastupca
1.2 Predmet auditu

Predmetom energetického auditu je urcenie a technicko-ekonomické posudenie potencidlu Uspor
energie a navrh opatreni v zmysle hospodarneho vyuZivania energie. Vysledky energetického auditu
budu pouzité ako podklad navrhu zniZovania potrieb energie pri prevadzke objektu.

13 Ciel energetického auditu

Ciefom energetického auditu ZS Alexandra Dubgeka, Bratislava-Karlova Ves je zhodnotenie pdvodného
stavu, zistenie potencidlu Uspor energie v predmete energetického auditu a navrh opatreni, vysledkom
ktorych bude efektivnejsie a ekonomickejsie vyuZivanie energie.

Rozsah a predmet energetického auditu je ustanoveny najma v § 2 ods. 2 pism. a) Vyhlasky MH SR ¢.
179/2015 Z. z., ktory ustanovuje: ,ldentifikicia predmetu energetického auditu pozostiva z
identifikacie objektov a ¢innosti, v ktorych sa pouziva energia, najma budov, priemyselnych prevadzok,
obchodnych prevadzok a zariadeni na poskytovanie sukromnych sluzieb alebo verejnych sluZieb,
ktorych celkova spotreba energie predstavuje najmenej 90 % celkovej spotreby energie objedndvatela
energetického auditu.” Energeticky audit je spracovany podla zdkona ¢. 321/2014 Zb. a metodiky
vyhlasky ¢. 179/2015 Z. z. v zneni neskorsich zdkonov a predpisov. Podla uvedeného zédkona je toto
hodnotenie vyhotovené na zaklade skutocnych spotrieb energie za posledné roky. Navrh opatreni je
motivovany splnenim poZiadaviek zdkona 555/2005 Z.z. pre zatriedenie budovy do energetickych tried
v zmysle platnej legislativy podla primarnej energie, ale vypocty Uspor a enviromentdlnej zataze su
urené v zmysle vyhlasky ¢. 179/2015 Z. z . Audit slizi ako podklad na uréenie opatreni na Usporu
energii a vysSky Uspory energie. VSetky finan¢né Udaje uvedené v tomto energetickom audite su
uvedené v mene Euro bez DPH.

1.4 Podklady pre spracovanie energetického auditu (EA)

1.4.1 Podklady poskytnuté prevadzkovatelom

Udaje o spotrebe a nakladoch za elektrickd energiu, teplo, verejne dostupné informécie z problematiky
verejnych budov a dostupna stavebna a vykresova dokumentacia.
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1.4.2

Doplnujuce udaje ziskané vlastnou obhliadkou spracovatela

Obhliadka objektu.
Podrobna fotodokumentacia pripojnych bodov energii, obvodového plasta objektov, technologickych
celkov pre udrzanie parametrov vnutorného prostredia a samotnej technolégie.

143 Pouzita literatura, pravne predpisy a normy

- Trond Dahlsveen, Dusan Petras a kolektiv: Energeticky audit a certifikacia budov

- Sternova, Z., Bendzalova, J., Rakovsky, S.: Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov. Tepelna
ochrana budov. Cast 1 — 4. Komentar k STN 73 0540: 2002. Bratislava: SUTN, 2002.

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

- Halahyja, M., Chmurny, I., Sternovd, Z.: Stavebnd tepelna technika. Tepelnd ochrana budov. Bratislava:
Vydavatelstvo Jaga group, v. 0. s., 1998

- Chmurny, |.: Tepelna ochrana budov. Bratislava: Vydavatelstvo Jaga group, v. o. s., 2003

- Sternova, Z. a kol.: Atlas tepelnych mostov. Bratislava: Vydavatelstvo Jaga group, v. o. s., 2006

Prdvne predpisy

- Zékon ¢&. 321/2014 Z.z. o energetickej efektivnosti a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov, vykonévacia vyhlaska
179/2015 Z.z. Vyhlaska Ministerstva hospodarstva Slovenskej republiky o energetickom audite

- Zakon ¢. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych zakonov

- Zakon & 300/2012 Z. z., ktorym sa meni a dopliia zakon ¢. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov
a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov a ktorym sa meni a dopliia zakon ¢.50/1976
Zb. o tzemnom planovani a stavebnom poriadku (stavebny zékon) v zneni neskorsich predpisov

- Vyhlaska MDVRR SR ¢. 364/2012 Z. z., ktorou sa vykondava zédkon ¢. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti
budov a o0 zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov

- Zakon €. 314/2004 Z. z. o stavebnych vyrobkoch

- Zékon €. 137/2010 Z. z. o ovzdusi, vyhl. MPZPRR SR ¢. 360/2010 Z. z. (kvalita ovzdusia), vyhl. MZP SR ¢&. 410/2012 Z.
z. (kategorizécia, emisné limity...), vyhl. MZP SR €. 411/2012 Z. z. (monitorovanie emisii), vyhl. MZP SR &. 60/2011 Z.
z (notifikaéné poZiadavky), vyhl. MZP SR €. 228/2014 Z. z. (kvalita paliv a prevadzkova evidencia), vyhl. MZP SR ¢.
85/2014 Z. z. (kvéty znedistujucich latok...), vyhl. MPZPRR SR ¢. 314/2010 Z. z. (program zniZovania emisii), vyhl.
MZP SR ¢. 127/2011 Z. z. (regulované vyrobky)

- Zakon ¢&. 355/2007 Z.z. o ochrane, podpore a rozvoji verejného zdravia, vyh. €. 541/2007 Z.z. o podrobnostiach
a poziadavkach na osvetlenie pri praci

Normy

Tepelna ochrana budov

STN EN 15217 Energetickda hospodarnost budov. Metddy vyjadrenia energetickej hospodarnosti a energetickej
certifikacie budov

STN EN 15603 Energeticka hospodarnost budov. Celkova potreba energie, primarna energia a emisie CO,

STN 73 0540: 2002 Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov. Tepelna ochrana budov. Cast 1:
Terminoldgia

STN 73 0540: 2012 Tepelna ochrana budov. Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov. Cast 2:
Funkéné poziadavky, Cast 3: Vlastnosti prostredia a stavebnych vyrobkov

STN EN ISO 10456 Stavebné materidly avyrobky. Metddy stanovenia deklarovanych a ndvrhovych hodnét
tepelnotechnickych veli¢in

STN EN ISO 6946 Stavebné konstrukcie. Tepelny odpor a stcinitel prechodu tepla. Vypoctova metdda

STN EN ISO 13370 Tepelnotechnické vlastnosti budov. Sirenie tepla zeminou. Vypoctové metddy

STN EN ISO 10077-1 Tepelnotechnické vlastnosti okien, dveri a okenic. Vypodet stcinitela prechodu tepla. Cast 1:
Zjednodusend metdda

STN EN ISO 10077-2 Tepelnotechnické vlastnosti okien, dveri a okenic. Vypocet stcinitela prechodu tepla. Cast 2:
Numericka metdda pre ramy

STN EN ISO 10211 Tepelné mosty v budovach pozemnych stavieb. Tepelné toky a povrchové teploty. Podrobné
vypocty (1ISO 10211: 2007)

STN EN ISO 14683 Tepelné mosty v stavebnych konstrukciach. Linedrny stratovy sucinitel. Zjednodusené metddy
a orientacné hodnoty

STN EN ISO 13788 Tepelnovlhkostné vlastnosti stavebnych dielcov a konstrukcii. Vnutorna povrchova teplota na
vylicenie kritickej povrchovej vihkosti a kondenzacie vnutri konstrukcie. Vypoctova metdda

STN EN ISO 13789 Tepelnotechnické vlastnosti budov. Merna tepelna strata. Vypoctova metdda

STN EN ISO 13790 Tepelnotechnické vlastnosti budov. Vypocet potreby energie na vykurovanie

STN EN ISO 13790/NA Tepelnotechnické vlastnosti budov. Vypocet potreby energie na vykurovanie. Narodna
priloha
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Vykurovanie

- STN EN 15316-2-1 Vykurovacie systémy v budovach. Metdéda vypoctu energetickych poZiadaviek systému
a ucinnosti systému. Cast 2-1: Systémy odovzdavania tepla do vykurovaného priestoru

- STN EN 15316-2-3 Vykurovacie systémy v budovach. Metdda vypoctu energetickych poZiadaviek systému
a Gdinnosti systému. Cast 2-3: Systémy rozvodu tepla

- STN EN 15316-4-1 Vykurovacie systémy v budovach. Metdéda vypoctu energetickych poZiadaviek systému
a ucinnosti systému. Cast 4-1: Priestorové systémy vyroby tepla, spalovacie systémy (kotly)

- STN EN 15316-4-3 Vykurovacie systémy v budovach. Metdéda vypoctu energetickych poZiadaviek systému

145

a Gdinnosti systému. Cast 4-3: Systémy vyroby tepla, tepelné solarne systémy

STN EN 15232 Energetickd hospodarnost budov. Vplyv komplexného automatického riadenia a spravy budov

prEN 15265 Energetickd hospodarnost budov. Vypocet potreby energie na vykurovanie a chladenie. VSeobecné
kritérid a postupy hodnotenia

STN EN 15603 Energeticka hospodarnost budov. Celkové potreba energie a definicie energetického hodnotenia
Osvetlenie

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

STN EN 12646-2 definuje poZiadavky na osvetlenie vonkajsich pracovisk

Pouzité pristroje a software

Fotoaparat Nikon D3300

SVOBODA software 2007 (AREA, TEPLO, ENERGIA)
Edilclima programi 2015

Luxmeter Android

Klimatické udaje z lokality predmetu auditu

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

Zemepisne udaje
Poloha ] % Mesaéné detaly I 7
— T {
Okres Bratislava ~ Vietor VAl \_,) ST ~ 1“.
Dennostupne 3380| dni Rychlost' vetra v=50m m/s /_/.- ‘““-:_.\,Jh
i L A /
Vyiska n.m. Korekecia na polohu ~ --; . P
: dis . Korekei h 1.00]~ 7 s
Vyichodna dizka 5 Priememia rjchlost’ vetra 408 |2 ms (_7 \\ {“"_ b
B Iy
Max. jchlost’ vetra 492 |8 mis [ et Fali
Zimné udaje
Solame zisky Vonkajia teplota Standardna wykurovacia sezéna
30— . 5
Ref. meteo-stanica | Bratislava letisko ~ 20 - Zona Zéna 1 Trvanie 212 dri
Zéna 1 [v R 18] T Odo dita 01 oktdbra
10 - Korekcia v| T Do dfia 30 aprila
0 -
eu—l Pousité 410 T
Obrazok 2: Zemepisné a klimatické vidaje o predmete auditu
Tabulka 4: Klimatické udaje
@ Mesaéné klimatické ddaje X

Popis

Enengia sineé.

Energia sineé.
Enengia sinec.
Enengia sineé.
Enengia slnec.
Enengia slnec.
Energia sineé.
Enengia sinec.
Enengia sineé.
Priemema teplota

Tak vodnej pary

Jeclno'[kj‘I Januar Februar Marec April Maj August September  Oktober MNovember December

fiar. Severovy.. | [MJ/m3
Siar. Vjchod [MJ/m3 27 50 69 97 11,1 139 13 104 81 50 24 19
fiar. Juhowychod | [Md/m3 43 80 96 17 1.7 13 17 1.6 108 7.9 48 43
fiar. Juh [MJ¢m7 5.1 98 109 17 10.7 106 105 1.1 14 9.5 6.0 56
fiar. Juhozapad | [MJ/m3 48 80 96 17 1.7 19 17 1.6 108 79 48 43
Siar. Zapad [MJ/m3 27 50 69 97 11,1 13 13 104 81 5.0 24 19
Siar. Severoza | [MJ/m3 18 12 42 67 84 95 88 73 50 27 14 1.1
Ziar. Horizortdl... | [MJ/m3 21 64 103 164 19,5 217 206 17.9 134 7.8 37 26
[C] 1.7 06 54 107 156 187 204 19.8 154 10.0 45 0.1
[Pa] 477 49838 707.2 9924 | 12903| 14838| 15877| 1581.3| 12778 952.0 6642 4728
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2 Popis technologického procesu a zariadeni

21 Cinnosti spojené s hlavnym poslanim

Zakladna Skola s hlavnym poslanim vzdelavanie a vychova je v zriadovatel'skej pdsobnosti Mestska ¢ast
Bratislava — Karlova Ves, Nam. sv. FrantiSka 8, 842 62 Bratislava 4. Pre udrzanie parametrov
vnutorného prostredia objektu spotrebovdva energiu, ktord nakupuje v elektrine a teple. Charakter
prevadzky zatrieduje budovu do kategérie ,,Budovy ské! a skolskych zariadeni“.

e

Obrazok 3: Zdroj tpla pre 7S — tlakovo nezvisld DOST BAT, a.s.

3 Opis sucasného stavu

Na zadklade obhliadky mozno konstatovat, Zze zdkladna skola sa prevadzkuje v objekte ktoré ma styri
nadzemné a dva podzemné podlaZzia. Budova bola postavena z beténovych monolitickych skeletov,
pozostavajucich z pozdiZznych rémov a pilierov s predsadenymi obvodovymi pérobeténovymi panelmi.
Vertikalna dostupnost podlaZi je zabezpecend 4 x vnitornym schodiskom a 2 x vytahom. V ¢asti 1_PP
je zriadeny kryt CO so samostatnym vchodom s kombinovanym spésobom vyuzitia CO a Skolské Satne.
Vo vypoctoch uvaZzujeme priestory v ktorych sa spotrebovdva energia (Satne a sklady CO), vstupné
chodby a pomocné priestory neuvazujeme. TaktieZ aj 2_PP, kde sa nachadza domova odovzdavacia
stanica tepla a sklad, vo vypoctoch priestory neuvazujeme, st len temperované. Objekt je povodny, rok
kolaudacie 1993, bez zdsahu do tepelnej ochrany obalovych stavebnych konstrukcii. Bola zrealizovana
iba vymena otvorovych konstrukcii a oprava hydroizolaénych vlastnosti strechy. Objekty si vhodné pre
svoj ucel vyuzitia, naplfiaju projektové predstavy. Ddvodom pre stavebné Upravy a modernizaciu je
najma zlepSenie energetickej hospodarnosti budov, t.j. zniZenie ich energetickej ndarocnosti.
Navrhovanou obnovou déjde k zlepseniu tepelnotechnickych vlastnosti budovy, zlepSia sa hygienické
podmienky a celkovo sa zlepsi kvalita vnutornej mikroklimy.

Vetranie budovy je prirodzené. Objekty su centralne vykurované z centrdlneho zdroja tepla BAT a.s..

Pre tepelnotechnické posudenie su rozhodujlce ochladzované konstrukcie, preto su popisané skladby
iba tychto stavebnych konstrukcii (kapitola 12, priloha ¢. 1).
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3.1 Budova zakladnej skoly

Nasledujuci obrazok znazorriuje budovu a spojovaci kf¢ok, ktoré si predmetom obnovy. Spojovaci
kfcok je s parametrami vnutorného prostredia ako chodba (temperovany priestor- vo vypoctoch
neuvazujeme).

xandra, '.)&!)_( oxa

Podla charakteru uzivania budovy Skoly zatriedujeme budovu do kategdrie Budovy $kdl a Skolskych
zariadeni:
jestvujlci stav — stavebné parametre

Tabulka 5: Stavebné parametre — zdkladnd skola - stary stav

Kategéria || Popis Cista plocha||Celkova plocha ||Celkovy objem||Celkova teplovymenna ||A / Vb
g P [m?] Ab [m?] Vb [m?] plocha A[m?] [1/m]

[1 ][ d  Jzena1|[1388508 ]| 1406912 | 5208218 || 1333877  |[026 |

3.1.1 Potreba tepla - jestvuijlci stav

Podkladom pre vypocet potreby energie na vykurovanie s naslednym zatriedenim budovy do
energetickej triedy pre miesto spotreby energie — vykurovanie je vypocet potreby tepla na vykurovanie
po mesiacoch podla STN EN ISO 13790. Takto vypocitanad potreba tepla na vykurovanie je nasledne
pouzitelna ako vstupny Udaj pre vypocet celkovej potreby energie na vykurovanie.

Vypocitand ro¢na potreba tepla na vykurovanie bude pouZitd ako vstupny Udaj pre vypocet potreby
energie na vykurovanie. Merna potreba tepla Qh,nd - je hodnotenim energetického kritéria, ktoré
zohladnuje vplyv stavebnych konstrukcii na maximalnu potrebu tepla bez zohladnenia kategérie
budovy. Merna potreba tepla QEP, ktora zohladriuje aj prevadzkovy ¢as vykurovania budovy, sluzi na
preukazanie predpokladu splnenia minimalnej poZiadavky na energetickd hospodarnost budovy.
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Tabulka 6: Tepelno-technické parametre obvodovych konstrukcii — zdkladna skola - stary stav

id | T Popi d Ue Be K"”::”z- Kondenz. U U U U
[mm] W /m3] Il povrchu v konét. max M r r3
M1 T | Obvodovy plédt - predsadeny PB panel 300,00 0525 10| @ ® ©® o & o
M2 G | Obvodovy pléd v teréne - 2B - CO knyt 774,00 0310 10| @ @ © @& o @
M3 G | Obvodovy plat v teréne - 7B &ola 42400 0290 10| @ @ © o o ¢
M4 T |Obvodovy pladt - predsadeny PB panel - plavaren 450,00 0334 -11.0 . . . . . .
M5 G |Obvodovy plést v teréne - 2B panel - bazén, atium Telocwi... 410,00 0,300 -11.0 . . . . . .
Mg U | Obvodovy piédt nevykurovany priestor - 28 &kola 300,00 2129 45 @ ® ©® o & o

M1 - modra, M2 - ruzova, M3 — zelena, M4 — hneda, M5 - Tmavocervena , M6 - Tmavomodra

Kondenz.

Ked  Typ Fopis [mdm] [wtrjrﬁqq [B*‘E] na ?E::Etz' ml;x H ﬂ r%
povrchu ’
P1 G |Podlaha nateréne - Skola 228.00 pia2] 10| @ I BK BK BK ]
P2 G Podlaha na teréne -telocviéna 317,00 0,107 -11.0 . . . TTT
P3 G |Podlaha na teréne -bazén 225.00 0.111 10| @ "IN BK BK BK ]
P4 G |Podiaha nateréne - CO knt 678,00 0107 10 @ 3K BK BE BK B
P5 A | Podiaha strop nad temperovanym prostredim 350,00 0,951 10 O @ © o e o
Pé D | Medziahia podisha 350,00 0,951 @ @ O o o @
Py D |Vitudina medziahia podiaha 1.00 2,941 @ ® © o o o
P8 D |Medailahia podiaha CO knyt 1400.00 0426 [ ®@ @ @ o @

o e mig S et LWLy
povrchu ’
51 T | Plocha strecha 51 - &kola 767.00 0392 10 @ K BE K 3K ]
52 T | Plocha strecha 52 - bazén telocvidfia 717.00 0362 10 @ @ o o o o
53 T | Plocha strecha 53 - komunikacné priestory 717.00 0229 10| @ @ © e o ¢
54 D |Medalahly strop 350,00 1,097 @ ® o @ o o
55 D | Vitudiny medziahly strop 1,00 5,000 @ ® @ @ @ @
S6 | D |Medslahy strop COkyt 1400,00 0453 ® o o o @ o
Ing. Anténia Gastanova 48, 066 01 Humenné
Lichmanova 1€O: 41086830, DIC: 1073594522 antonia.lichmanova@gmail.com  Zdk. ¢islo: PEH_082-2018 13
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Kéd  Typ Popis fem] fem] [W,L;Iriq(] [qr?f] e NoAon
W1 T |Okenny prvok 1500600 DR dvoiité 0.0 150.0 2782 ETIE B BN BK |
W2 | T |Okennyprvok 1200600 DR dvoité 0.0 1200 X AEETIE BE 3K B 3
w3 T |qardiové vrita 2100 1800 3,000 BTN B BN BK ]
wa T |Okenny prvok 15005400 PL IZ25KL 5400 150.0 1,372 BT B B BK )
WS | T |Okennyprvok 1200x5400 PL IZ2SKL 540.0 1200 i 0@ @ @ @
We T |Okenny prvok 1506500 PL 1Z25KL 0.0 150,0 1,562 ST B BN BK |
w7 T |Okenny prvok 12006800 PL 1Z2SKL 60,0 1200 1,584 BT B B BK ]
W8 | T |Okenny prvok 2000x1600 PL IZ2SKL 1600 2000 13 00 @ @ @
ws T | Dvemy prvok 1300x2050 PL 1Z25KL 2050 1300 1,533 ST B BN BK
w10 T | Okenny prvok 1500x1800 PL IZ2SKL 180.0 150.0 1,354 ETIR B BE BK |
Wil T |Okenny prvok 12001300 PL IZ25KL 180.0 1200 1,387 ETIE B B BK B
w12 T |Okenny prvok 550042400 PL IZ25KL 2400 550.0 1,376 TR RE B B
W13 T |Okenny prvok 1500:2400 PL IZ25KL 2400 150.0 1,388 ST B BN BK ]
W14 | T |Okennyprvok 1200x2400 PL 1Z25KL 240.0 1200 el 0@ @ @ @
W15 | T |Okenny prvok 900:4200 PL IZ25KL 4200 %00 48 0@ @ @@ |
W16 T |Okenny prvok 1200x4200 PL IZ25KL 4200 1200 1,385 BT B BN BK ]
w17 T |Okenny prvok 15004200 PL IZ25KL 4200 150.0 1,363 BT B B BK )
W18 | T |Okennyprvok 1200x4200 AL 1Z25KL 4200 1200 27 110 @ | @ | @ | @ |
w19 T |Okenny prvok 15004200 AL IZ25KL 4200 150,0 2343 BTN B BN BK |
w20 T | Dvemy prvok 1800x2050 PL 1Z2SKL 2050 180.0 1,466 BT B B BK ]

V roku 2018 je pozadované pinit naroky Url ( W/m2.K)- (zmena STN 73 0540-2/Z1) - @-vyhovuje , @-nevyhovuje

PoZiadavky vonkajsich otvorovych konstrukcii Ue platia pre okna s plochou = 1,8 m2 , oknd s plochou < 1,8 m2, ktoré
nesplfiaju pozadované hodnoty, musia byt zhotovené z rovnakych komponentov ako okna spifiajice poziadavky. Skratky
ramov: PL plastovy, AL hlinikovy, OC ocelovy, DR dreveny.

Z tabulky je zrejme, Ze vietky obvodové, podlahové, otvorové a stropné stavebné konstrukcie
nesplfiaju normové tepelnotechnické poziadavky platné pre rok 2018 z hladiska stcinitela prechodu
tepla (U < Ur;, Uw < Uw,r1). Rovnako aj z hladiska teploty na vnitornom povrchu stavebnych konstrukcii
stavebné konstrukcie nespliiaju predpisané normové hodnoty (3 > sy = sis0 + ATs; resp. Fsjox > Fap).

Tepelné straty. zisky a potreby I Straty | Zisky |
Mesiac dni Be.m Ghitr Ghve Gh ht Qsol Qint Gan Qhnd
[cl [Wh] kWh] [Wh] kWh] [Wh] kWh] [Wh]
K 100 42325 38103 80428 455996 62805 108801
november a0 45 1N 65383 136454 23792 60779 84570
december k) 0.1 59540 92201 191741 21148 62805 11553
januar K 17 108604 100771 209375 26684 62805 25489
februar 28 06 86325 79892 166217 43612 56727 100339
marec ) 54 68383 62742 131125 57865 62805 120670
april a0 107 nx 33245 70367 68551 60779 129329
Sezonne vysledky (zimné vykurovanie)
[ Straty ] | Zisky | | Energeticka bilancia

Tepelné straty prechodom  Chir 513410 kWh Solame zisky  Qsol 287649 kWh Potr. tepla Ghnd 585225 kWh
Tororrmetn T 472333 kwh  Vndtome Qint 429502 kWh  Memd poireba 4231 kWh/m?

Viykurovacia sezdna
Celkoveé tepelné straty Gh ht 585742 KkWh Celkove zisky Qgn 717151 kWh od| 1 oktébra d| 30 aprila dnii | 212

Potreba tepla urc¢end hodnotenim podla STN 73 0540-2/Z1 v redlnych klimatickych podmienkach
a zohladnené reélne prevadzkovanie je 42,31 kWh/m?

Prikon budovy pre vykurovanie: 609 kW

Ing. Anténia Gastanova 48, 066 01 Humenné
Lichmanova ICO: 41086830, DIC: 1073594522 antonia.lichmanova@gmail.com  Zdk. ¢islo: PEH_082-2018 14
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| Detaily tepelnych strat | ] Celkom |
Prikon na knytie tepelrmych strat prechodom 244201 W Celkovy objem W 431957 m?
Prikon na kntie strat vetranim Dye 212035 W Celkovy projekt. prikan Ohl 608572 W
Prikon na zakurenie @©rh 152736 W Celkovy projekt. prikon, = bezp. prirdazkou ©hl sic 608972 W

Hodnotenie splnenia energetického kritéria:

L. Celkova Celkovy Normalizov ||Odporuc¢ané |[Odporucané
Popis E:Lig:;'a plocha objem [:\7\/:15//:1)2] [:‘Zf‘lﬁ:‘),] ané QN, EP ||Qrl, EP Qr3, EP
Ab [m?] Vb [m3] [kwh/m?]  [|[kWh/m?] [kWh/m?]

1 Jzéra1 ]ld |14 069,12][ 52 082,18 > | 5320 |[ 2760 | 1380 |
1 Jjzena1 | [14 069,12][ 52 082,18 | | EHEEN| > | so00 ][ 2500 | 12,50 |

Budova nesplfia kritérium energetickej hospodarnosti budovy a nesplfia energetické kritérium podla
STN 73 0540 pre odporucanu (pozadovanu) hodnotu Qiep, resp. Qund,a platnd pre nové budovy po
roku 2015 aj pre obnovované budovy, ak je to technicky funkéne a ekonomicky uskutocnitelné.

Nie je splneny predpoklad spravneho zatriedenia do energetickych tried.

3.1.2 Potreba energie — jestvujuci stav

Zdrojom tepla je tlakovo zavisla DOST, zdrojom tepla CZT ktory prevadzkuje BAT, a.s.. Cerpacia praca na
sekundarnom okruhu je realizovana ¢erpadlami Grundfos s riadenim frekvencie otacok motora so spolo¢nou
potrebou elektriny 2,118 MWh/a. Prevadzkova doba je totoZna s vykurovacim obdobim. Z DOST je budova
priamo napojena na vykurovaciu sustavu s ocefovym potrubim DN 80, DN45. Podla Udajov od dodévatela
tepla je faktor primdrnej energie pre zdroj a rok 2018 = 0,2.

Odovzdavanie tepla do priestoru zabezpecuje radiatorovy systém vykurovania, s termoreguldciou na

odovzdavacich telesach.
Odovzdavanie a Regulacia

Priemema wy$ka miestnosti 3|2 m Typ vykurovacich telies  |iRadiatory I e
Menovity prikon vyk . telies 608972 %, goag7? w  Vypoltovyteplotny spad | 42,5 K({70/55°C) “
Pomocna energia zdroja I:I W O Vidy Umigstnenie Vnitoma stena w

ErE Vyvaienie Vyvazene podla EM 14336 - viac nef 8 spotrebidov ... |~

Pomocna energia regulacie l:l W

Faktor spatného ziskania Spidsob prevadzky Prerusovana prevadzka A

pomocne] energie Typ Pl regulator hl

Iginnost' edovzdavania a riadenia 903 |2 %

Parametre a potreby energie na vykurovanie:

Budova je preruSovane vykurovana, zdroj tepla je tlakovo zavisla DOST, dobre tepelne izolovana,
distribu¢ny systém v budove je na vnutornych strandch obvodovych stien v kombinacii s kanalovym
rozvodom v podlahe na teréne s Gc¢innostou 99,0%, odovzdavanie tepla do priestoru je s Géinnostou
90,3%. Hydraulicky vyvaZend sustava, s pouZitim termostatickych ventilov. Ekvitermna reguldcia
s proporcionalnym prvkom a korekciou na vnutornu teplotu.
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Vodny system

Potreba tepla (kWh.a Potreba eleldr Wh/a LIginnosti (%)

QHsysnd 535225 GH.e.aux 0 Odovzdavanie nH.e 80,3
QH 567445 QH.d.aux 2118 Koneénd distriblicia nH.du 59,0
QH.gn.out 634541

QH.gn.in 453244 @H.gn aux 0

Parametre a potreby energie na pripravu teplej vody:

Centrdlne, zdroj tepla pre ohrev pitnej vody je CZT BAT, a.s. Ohrev v akumulaénej nddobe 820L, prikon
P=80 kW. Distribu¢ny systém je vedeny volne, vtechnickych Sachtach, kvytokovym armatdram
tepelne izolovany s mineralnou vinou hr. 20 mm so spoloénou dizkou 200m, cirkuldcia 150 m.

Tabul’ka 7: Distribucny systém ohriatej pitnej vody - skola

Surnar potrubi OPY
Popis \‘;?1!;};:;?' Dizka U Typ potrubi
jmm] [m] [ mK]
EM 10255:2007 - Steel pipes -me... 48 200,00 0,358 | Vonkajsie potrubie
Tabul’ka 8: Cirkulacny systém ohriatej pitnej vody - Skola
Sumar potrubi Cirkulacia
Paopis iﬁl'gﬁeil Dizka U Typ potrubi
fmm] [m] [Wmk]
EM 10255:2007 - Steel pipes -me... 42 150,00 0,364 | Vonkajsie potrubie
Denna potreba teplej vody
Kategora budovy d - Budovy skdl a skolskych zaradeni Teplota na vytoku Ber T Y
Podlahové plocha 1406912 m? 30,0
Jan. ][ Feb. ][ Mar. | eca [ WM& ][ Jan J[ Jal ][ Aug. ][ Sep. ][ Okt |[ Mow. |[ Deec. |

Denné potreba TV vw | E0|[ 2000 oo00) oo00|| 2oo0][  2000]| 0|| o|[ 2o00][ 2000)] o000 2000 v (] [E
Privodna teplota Bo 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 99 9.9 9.9 99 T |3 |28
Mesaéna potreba TV Qw.nd 2166 1956 2166 2056 2166 2096 0 0 2096 2166 2056 2166 k'Wh

Roéné potreba TV 150 kWh/m?
Systém pre pripravu teplej vody
Potreba tepla Potreba elekdtrimy Uinnosti (%)

GhwW 21166 QW ric aux 1110 Fasobovanie nW.er 1000
QW .gn.out 81878 Distriblicia nW.d 79.1
QW .gn.in 58484 QW gn.aux 0 Akumuldcia nWs 57.8
Recitkulaéna sludka nWric 334

Parametre a potreby energie osvetlovacej sustavy:

Sustava je tvorena bez ochranného vodica so spinanim R1. Zdrojom svetla su svietidla s linedrnymi
Ziarivkami T8 s klasickym prevodnikom a Ziarovky.
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4 Bilancovanie energetickych nosicov

4.1

Do budovy vstupuje elektrickd energia, teplo azemny plyn. Ceny a objemy energii boli dodané
zazmluvnenou spolo¢nostou. Takto sa definované média podrobia roc¢nej bilancii, z ktorej sa urdi
narocnost spotreby energie. Zemny plyn sa spotrebuje iba v laboratériach a skolskom byte v kuchyni,
pre energeticky model objektu je to neutrdlne a v EA nebude uvazovany.

Energetické vstupy

Tabulka 9: Spotreba energii podla energonosica

Spotreba energii podla energonosica
kWh € €/kWh |CO2 kg/r

Teplo 944 950

72 083,90

0,076

207 889

Elektrina 66 067

8 657,22

0,131

11033

Spolu 1011017

80 741,12

218 922

Merna spotreba energie na vykurovanie je 70,54 kWh/m2, (bez zohladnenia virtualnej podlahy -11 488,32 m2).

4.1.1

Dodavatel elektriny je spolo¢nost ZZS, a.s. Parametre pripojenia: NN, meranie na strane NN, bez strat na
transformacii, RK=80A. Objekt ma tri odberné miesta, pre vlastni spotrebu ma len jedno odberné miesto,
ostatné sa prefakturuju koncovym odberatefom

Elektrina

Tabulka 10: Spotreba nakupovanej elektriny

priemer 2477560957
790006
kWh

247756008746
000M
kWh 89 674
€ 11 280,60
€/kWh

N 24775519787
2000J

44 494 kWh
6022 €
€/kWh

2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017 Priemer

53 756
7276,12
0,135

54 770
7 414,94
0,135

66 067
8657 €
0,131 €/kWh

46 376
6282,34
0,135

43 397
5 862,40
0,135

43708
5920,29
0,135

62 772
8 054,99
0,128

67 794
8 445,09
0,125

63786
8057,22
0,126

64 784
8186
0,126

0,135 0,126

Tabul’ka 11: Nakup elektriny pre vlastnu spotrebu ZS

t
Spotreba 2015 2016 2017 Priemer CO2 kg/rok
elektriny
kWh 89 674 53 756 54 770 66 067 11033
€ 11280,60 727612 @ 74149 = 8657,22
€/kwh 0,126 0,135 0,135 0,131

Vyvoj spotreby elektriny
100000
80000
60000
40000
20000

0

2015 2016 2017

kWh €
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Bilancia podla miest spotreby:

Spotreba 2015 2016 2017 Priemer
elektriny
UK 3468 2079 2118 2555
oPV 1817 1089 1110 1339
Osvetlenie 47200 = 45680 46 542 46 474
IKT 6 549 3926 4000 4825
Iné (wtah.) 30640 981 1000 10874

Struktura spotreby elektriny
100000
80000

60000

40000
20000

0
2015 2016 2017

Spotreba elektriny UK OPV mOsvetlenie ®IKT M Iné (vytah..)

4.1.2 Teplo

Odber tepla je zabezpeceny z DOST v technickej miestnosti na 2_PP, ktord je napojena na CZT

a dodavatelom tepla je BAT a.s. Tepelny prikon DOST je pre vykurovanie 1500 kW pre ohrev OPV 200 kW.
DOS zasobuje objekt Majernikova 60 a 62 a spotreba pre Majernikova 62 a ma bilanéné meranie.

Typ vykurovania prerusovany. Zdroj tepla je CZT s kombinovanou vyrobou tepla a elektriny, DOST je s
ro¢nou potrebou elektriny 2555 kWh/a pre ¢erpaciu pracu a regulaciu, MaR — ekvitermna regulacia s
prvkami Pl. Energeticky nosi¢ — horicovod.

Distribucny systém - vykurovacia sustava je teplovodna dvojrarkova s nutenym obehom vykurovacej vody.
V objekte je lezaty (vodorovny) distribucny systém umiestneny v teplovodnych kandloch nevykurovaného
suterénu (1.PP), tepelnd izoldcia je mineralna vina hr. 30 mm, stlpaci rozvod je volne vedeny na
vnutornych stranach obvodovych stien tepelne neizolovany (straty systému predstavuju zisky
vykurovaného prostredia). U¢innost distribuéného systému je 98,0 %.

Odovzdavanie tepla - do priestoru zabezpecuje podsystém radidtorového vykurovania (ocelové panelové)
s osadenymi armaturami s termoregulaciou, s teplotnym spadom 85/65°C, hydraulicky vyvazeny systém.
U¢innost odovzdavania do priestoru je 92,0 %.

Faktor primarnej energie pre CZT vo vypoctoch uvazujeme 0,2 a emisie CO2 0,220 kg/kWh, (energeticky
nosi¢ zemny plyn), faktor transformacie a distribucie energie je uvazovany 0,8.

Tabulka 12: Spotreba nakupovaného tepla od BAT a.s a bilancéné merania

B Spotreba tepelnejenergie Spotreba tepelnejenergie Spotreba tepelnejenergie
Majernikova 62 BAT a.s. Majernikova 60

UK/kWh OPV/kWh € €/kWh kWh € €/kWh UK/kWh  OPV/kWh € €/kWh
Januar 81881 3047 7 214,06 0,085 387 242 23 753,59 0,061 292 861 9453 16 539,53 0,055
Februar 166 334 8420 10 606,53 0,061 223111 16 449,76 0,074 45 666 2691 5843,23 0,121
Marec 64 306 4220 5 965,95 0,087 175 472 14 353,56 0,082 98 666 8280 8387,61 0,078
April 20584 5244 2 402,96 0,093 84 861 10 306,44 0,121 53444 5589 7 903,48 0,134
Maj 11279 4 556 3771,13 0,238 32278 7 951,26 0,246 9 888 6 555 4 180,13 0,254
Jun 0 2728 1 847,02 0,677 10 111 6 954,59 0,688 0 7383 5107,57 0,692
Jal 0 7 357 3570,94 0,485 7 806 6 852,61 0,878 0 449 3281,67 7,317
August 0 6 659 3 702,65 0,556 7 556 6 840,82 0,905 0 897 3138,17 3,499
September 0 10403 3 378,50 0,325 13 611 7 141,68 0,525 0 3209 3763,18 1,173
Oktdéber -26 083 6968 771,70 -0,040 56 833 9052,18 0,159 72 361 3588 8 280,48 0,109
November 34 566 5386 1438,68 0,036 186 482 14 818,06 0,079 140 527 6 003 13 379,38 0,091

December 69 369 5106 4820,14 0,065 243 230 17 359,31 0,071 163 027 5727 12 539,17 0,074




ZAKLADNA SKOLA ALEXANDRA DUBCEKA, MAJERNIKOVA 62,

Sprdva z energetického auditu

BRATISLAVA
Tabul'ka 13: Vyvoj spotreby tepla Majernikova 62
Spotreba
tepla 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Priemer CO2 kg/rok
Majernik. 62
kWh 1290 345 1325 688 973 798 882 877 704 666 492 330 944 950 207 889
€ 84 190,74 84 441,24 85 169,45 66 009,27 63 202,45 49 490,26 72 083,90
€/kWh 0,065 0,064 0,087 0,075 0,090 0,101 0,076
Vyvoj spotreby tepla - Majernikova 62
1400000
1200000
1000 000
800 000
600 000
400 000
200 000
0
2012 2013 2014 2015 2016 2017
e W —
Tabulka 14: Struktura spotreby tepla
Spotreba
tepla 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Priemer
Majernik.62
UK 1135981 1182234 771 470 733 985 616 460 422 235 810 394
OPV 154 363,94 143 453,83 202 327,48 148 891,71 88205,81 @ 70 094,40 134 556
Struktira spotreby tepla - Majernikovd 62
1400000
1200000
1 000000
800 000
600 000
400 000
200 000 .
0
2012 2013 2014 2015 2016 2017

B UK mOPV

Priprava teplej vody je centralne v technickej miestnosti 2_PP so spolo¢nym zdrojom pre vykurovanie CZT na
doskovom vymenniku s naslednou akumulaciou 820L. Distribuény systém je s dizkou OPV 200 m, s tepelnou
izolaciou MW trubice hr. 30 mm k pakovym vytokovym armatdram v socidlnych miestnostiach. Rozvod
ohriatej pitnej vody je s tepelnou izoldciou MW hr. 20 mm so spoloénou dizkou 200m, cirkulcia 150 m.

4.1.3

Bilancie podla energonosica

Tabul’ka 15: Spotreba energii podla energonosica
Spotreba energii podla energonosica

kWh €

€/kWh

CO2 kg/r

Teplo

944 950

72 083,90

0,076

207 889

Elektrina

66 067

8 657,22

0,131

11 033

Spolu

1011017

80 741,12

218 922
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Spotreba energii podla energonosica

\

Teplo m Elektrina

Tabulka 16: Zdkladna rocna bilancia premeny energie

Riadok Ukazovatel Jednotka Hodnota

1 InStalovany elektricky vykon celkom MW

2 InStalovany tepelny vykon celkom MW

3 Dosiahnutelny elektricky vykon celkom MW

4 Pohotovy elektricky vykon celkom MW

5 Vyroba elektriny MWh

6 Predaj elektriny z vyroby elektriny MWh

7 Vlastna spotreba elektriny MWh

8 Spotreba tepla v palive na vyrobu elektriny MWh

9 Vyroba vyuzitelného tepla MWh

10 Predaj tepla z vyroby vyuZitelného tepla MWh

11 Spotreba tepla v palive na vyrobu tepla MWh

12 Spotreba tepla v palive celkom (riadok 8 + riadok 11) MWh

13 Roénd energeticka ucinnost zdroja [(riadok 5 + riadok 9) / riadok 12]

14 Ro¢nd energetickd Uéinnost vyroby elektriny (riadok 5 / riadok 8) bezrozmerné cislo alebo %
15 Roénd energeticka Gcinnost vyroby tepla (riadok 9 / riadok 11)

16 Specificka spotreba tepla v palive na vyrobu elektriny (riadok 8 / riadok 5) MWh/MWh
17 Specificka spotreba tepla v palive na vyrobu vyuzitelného tepla (riad 11 / riadok 9) MWh/MWh
18 Roéné vyufZitie instalovaného elektrického vykonu (riadok 5 / riadok 1) h/r

19 Roéné vyuzitie dosiahnutelného elektrického vykonu (riadok 5 / riadok 3) h/r
20 Roéné vyuZitie pohotového elektrického vykonu  (riadok 5 / riadok 4) h/r

21 Roéné vyuZitie instalovaného tepelného vykonu  (riadok 9 / riadok 2) h/r

Zakladna roc€na bilancia premeny energie nie je, nakolko nakupovana energia neprechadza premenou.

Tabulka 17: Zdkladna rocna bilancia energii

Riadok Ukazovatel kWh/r eur/r
1 Vstupy paliv a energie
2 Zmena zasob paliv
3 Spotreba paliv a energie 1011017 80741,12
4 Predaj energie inym subjektom
Kone¢nd spotreba paliv a energie (riadok 3 - elektrina 66067 8657,22
5 riadok 4) — podla potreby rozélenit na dalSie Teplo 944950 72083,90
druhy paliva a energie
Straty vo vlastnom zdroji a rozvodoch elektrina 19830 2597,73
6 (z hodnoty v riadku 5) — podla potreby rozclenit Teplo 139290 10586,04
na dalSie druhy paliva a energie
Spotreba energie na vykurovanie a ohrev teplej vody elektrina 46230 6056,13
7 (z hodnoty v riadku 5) — podla potreby rozélenit Teplo 805660 61230,13

na dalSie druhy paliva a energie

Spotreba energie na technologické a ostatné procesy
8 (z hodnoty v riadku 5) — podla potreby roz¢lenit

na dalsie druhy paliva a energie
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Tabulka 18: Struktiira tidajov o energetickych vstupoch a energetickych vystupoch

Rok : 2016
Obsah Rocné
Druh paliva a energie Jednotka Mnoistvo Vyhrevnost energie naklady
[MWh] [tis.euro]
elektrina MWh 66,067 66,067 8,65
Teplo MWh 944,95 944,95 72,08
Propan-butan
Celkom vstupy paliv a
energie
Zmena stavu zasob paliv
Celkom spotreba paliv a 1011,01 80,74
energie
5 Ndavrha opatreni pre zniZzenie energetickej narocnosti budovy

Po dbkladnej bilancnej analyze sme urcili moZnosti Uspor v nasledujucich opatreniach ovplyviiujlcich
zatriedenie budovy do energetickej triedy AO. Efektivhost opatreni je viazand na prevadzkové
hodnotenie, t.z. vychddza z redlnych dennostupnov, realneho prevddzkovania budovy.

Nizkondkladové opatrenia

Zvysenie ucinnosti distribucie tepla a ohriatej pitnej vody v technickych kanaloch 2_PP. Opatrenie bude
realizované v ramci udrzby a svojpomocne. Nie je uvazované v audite.

Vysokondkladové opatrenia

Na zaklade zhodnotenia jestvujliceho stavu st navrhované ndsledovné opatrenia:

- Zateplenie objektu $koly - obvodovy plast kontaktny zateplovaci systém z MW hr. 160 mm A, =
0,041 W/m.K, stredny plast EPS 100 S 260 mm s A, = 0,035 W/m.K, + zelend strecha, soklova
¢ast 0,4m XPS hr. 100 mm s A, = 0,033 W/m.K.

- Vymena otvorovych konstrukcii s Us=1,12 W/m?K s izola¢nym trojsklom U, = 0,6 W/m?2.K

- Nutené vetranie s rekuperaciou tepla v odpadnom vzduchu pre plochu mensiu ako 80% pre
triedy, zborovne, telocviciu, bazén a socialne miestnosti.

- Vyregulovanie vykurovacej sustavy, doteplenie distribu¢ného systému v pristupnych
kandlovych rozvodoch.

- Vymena osvetlovacej sustavy s parametrami vyhovujucimi hygienickym predpisom a so
zdrojom svetla na bdze LED s riadenim podla parametrov dennej osvetlenosti s kombinaciou
pobytu os6b v zdne.

- Instalacia obnovitelného zdroja na vyrobu a akumulaciu elektriny, bez dodavky elektriny do
siete.

- InStalacia fototermického systému pre ohrev vody v bazéne a OPV.

Opatrenia vyzaduju samostatny projekt.

5.1 Zateplenie obalky budovy

Okrajové podmienky:

Obvodovy plast - kontaktny zateplovaci systém z MW hr. 160

Stresny plast — EPS 100 S hr. 300

Otvorové konstrukcie: Ug = 0,6 [W/m?K], plastovy ram Uf = 1,12 [W/mZK], hlinikovy ram Uf = 1,56
[W/m3K], Ilv=0,3, ggl,n=0,5
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Tabulka 19: Rozpis obnovovanych konstrukcii

. 1] Celk.plocha | Podiel v Qhitr- | Qhtr- 9"'" )

Popis obilke % new old uspora

[W/m2K] [m?] [kWh] [kWh] [kwh]
Obvodovy pldst - predsadeny PB panel KZS MW hr. 160 0,181 2578,52 9,3 43036 129164 86128
Obvodovy plést - predsadeny PB panel - plavareri KZS MW hr. 160 0,145 893,38 3,2 15077 27127 12050
3471,9 12,5 58113 156291 98178
Plocha strecha S1- kola 0,1 2176,2 51 23581 77204 53623
Plocha strecha S2 - bazén telocvicna 0,098 1338,12 4 18689 44643 25954
Plocha strecha S3 - komunikacné priestory 0,085 255,1 0,5 2482 6063 3581
3769,42 9,6 44752 127910 83158
Okenny prvok 1500x600 PL 1Z3SKL 0,944 12,6 0,3 1138 2620 1482
Okenny prvok 1200x600 PL 1Z3SKL 0,962 15,84 0,4 1412 3288 1876
Okenny prvok 1500x5400 PL 1Z3SKL 0,804 81 1,3 4991 8602 3611
Okenny prvok 1200x5400 PL 1Z3SKL 0,832 64,8 1,1 4126 7065 2939
Okenny prvok 1500x600 PL 1Z3SKL 0,993 12,6 0,3 948 1511 563
Okenny prvok 1200x600 PL 1Z3SKL 1,011 30,96 0,8 3004 3761 757
Okenny prvok 2000x1600 PL 1Z3SKL 0,801 6,4 0,1 393 663 270
Dverny prvok 1300x2050 PL 1Z3SKL 0,976 13,3 0,3 984 1567 583
Okenny prvok 1500x1800 PL 1Z3SKL 0,817 24,3 0,4 1520 2550 1030
Okenny prvok 1200x1800 PL 1Z3SKL 0,844 28,08 0,5 1812 3012 1200
Okenny prvok 5500x2400 PL 1Z3SKL 0,841 1227,6 21,2 78926 130732 51806
Okenny prvok 1500x2400 PL 1Z3SKL 0,848 180 3,1 11663 19327 7664
Okenny prvok 1200x2400 PL 1Z3SKL 0,874 155,52 2,8 10369 17044 6675
Okenny prvok 1200x4200 PL 1Z3SKL 0,854 60,48 1,5 5543 6525 982
Okenny prvok 1500x4200 PL 1Z3SKL 0,827 63 1,3 4955 6651 1696
Okenny prvok 1200x4200 AL 1Z3SKL 1,045 45,36 1,4 5276 8105 2829
Okenny prvok 1500x4200 AL 1Z3SKL 0,901 31,5 0,9 3474 5554 2080
Dverny prvok 1800x2050 PL 1Z3SKL 0,966 7,38 0,1 541 834 293

2060,72 37,8 141075 229411 88336
Plochy obnovovanych konstrukcii:

Obvodovy plast 3500 m2 85€/m2 352 750,-€
Stresny plast 3800 m2 105€/m2 399 000,-€
Otvorové konstrukcia 2060 m2 270€/m2 556 200,-€
Strop nad temperovanym priestorom 540 m2 70€/m2 37 800,-€
Sanacia vzduchotesnosti budovy 27 000,-€
Investi¢ny naklad 1372 750,-€

Prinos zateplenia obalky budovy a 100% vymenou otvorovych konstrukcii:

Straty prechodom tepla pévodny stav 513 612 kWh

Straty prechodom tepla navrhovany stav 243 940 kWh

Uspora 269 672 kWh  0,076-€/kWh 20495,-€
5.2 Nutené vetranie do 80% podlahovej plochy

Okrajové podmienky:

InStaldcia nuteného vetrania s rekuperaciou tepla v odpadnom vzduchu pre triedy, zborovne, telocviciiu,
bazén a socialne miestnosti. Prioritne ma zabezpecit poZzadované paramatre vnutorného prostredia, so
zberom dat z VZT jednotiek do centralnej MaR.
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Faktor Gginnosi regulacie

zZima
e -

i
W

Prevadzkove hoding systému .00 |2 @ .00 |2
Menovita G&innost’ rekuperacie '; r nom | U.E'El U.E'El
Zona  Miestnost' Popis Typologia qf;:gﬁlp cl[;?ﬁ [ql_:f#;
1_PP Telocviéfa 114152 114152 114152
1 1_PP Bazén Odvod + prived 1140,60 1140.60 1140,60
1 1_MNP Skola Cdvod + privod 267 267 267
1 10 1_MP Telocvicna Odvod + privod 104552 104552 104552
1 11 1_MP Bazén Odvod + privod 1061.45 1051.45 105145
1 13 1_MNP Gymnastika Odvod + privod X73.55 27355 27355
1 16 2 NP Gymnastika Qdvod + privod 351,02 391.02 391.02
1 17 2 NP Telocvicna Odvod + privod 588,55 588.55 588,55
1 18 2_MP Bazen Cdvod + privod 593,63 593,63 59363
1 19 3_NP Skola Cdvod + privod 2446 31 2446 31 244631
1 20 3_NP Skola strecha Cdvod + privod 53837 53837 53837
1 21 4 NP Odvod + prived 248302 2433.02 248302
Spolu 14 706 m3/h

Investi¢ny naklad 345 000,-€

Spotreba elektriny pre privod vzduchu (SUP) 3,6 kW

Spotreba elektriny pre odvod vzduchu (ETA) 3,6 kW

Predohrev/dochladenie nasavaného vzduchu 20,0 kW

Spotreba spolu 39000 kWh  0,131-€/kWh 5109,-€

Prinos rekuperdcie tepla v odpadnom vzduchu

Straty vetranim pbvodny stav 521473 kWh

Straty vetranim navrhovany stav 278184 kWh

Uspora 243289 kWh 0,076-€/kWh 18 490,-€

5.3 Hydraulické vyregulovanie sustavy + MaR

Poaplikacii opatreni spojenych so zlepSenim tepelnotechnickych vlastnosti obalky budovy a aplikaciou
nuteného vetrania je nutné zaregulovat vykurovaciu ststavu. UvaZujeme aj s automatizovanym odpoctom
v DOST

Zaregulovanie sustavy 8 000,-€
Upravy v DOST pre zber dat 16 500,-€
Scada systém (BMS) 31100,-€
Investi¢ny naklad 55 600,-€
Ing. Anténia Gastanova 48, 066 01 Humenné

Lichmanova ICO: 41086830, DIC: 1073594522 antonia.lichmanova@gmail.com  Zdk. ¢islo: PEH_082-2018 23
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5.4 Vymena osvetlovacej sustavy

Osvetlovacia sustava je v sucasnosti pre potreby umelého osvetlenia vyhovujlca avsak energeticky
narocna. Instalaciou osvetlovacej sustavy s inteligentnymi prvkami riadenia je mozné dosiahnut 55%
Usporu energie.

Investicny naklad 520 000,-€

Tabulka 20: Struktiira spotrieb elektrickej energie

Spotreba .
elektriny 2015 2016 2017 Priemer
UK 3 468 2079 2118 2555
OPV 1817 1089 1110 1339
Osvetlenie 47 200 45 680 46 542 46 474
IKT 6 549 3926 4000 4825
Iné (wtah..) 30640 981 1000 10 874
Spotreba elektriny na osvetlenie pévodny stav 46 474 kWh
Ocakavana spotreba elektriny na osvetlenie navrhovany stav 20 913 kWh
Uspora 25560 kWh  0,131-€/kWh 3 348,-€
5.5 Vyroba elektriny - OZE fotovoltické zariadenie

InStalacia obnovitelného zdroja na vyrobu a akumuldciu elektriny, bez dodavky elektriny do siete. Je
prioritne uréeny pre pokrytie prace niteného vetrania VZT Skoly a bazénu a ¢erpacej prace pre
vykurovanie a ohrev bazénovej vody. Je navrhnuty tak, aby prebytok vyrobenej elektriny sa uloZil

v akumulatoroch a prioritne spotreboval pred ndkupom zo siete. Kriticky mesiac — jul je dimenzovany na
spotrebu VZT a Cerpacej prace v bazéne. Bilan¢ne spotrebu v tomto mesiaci by mala pokryt vyroba po
zohladneni akumulacie, je uvaZovany minimalny kontinualny nakup elektriny (simulacia ostrovne;j
prevadzky).

Investi¢ny naklad 107 000,-€
Vysledky pre systém
(@ Jednotliva podpolozkal) Systém spolu Mesadné Energia z
Mesiac Fiarenie kolektorov
Podpolofka [4 4 |Movapodpolotka “| b M [Wh/m7 fwh]
439 1246
Poéet modulov 150 februdr 74.0 2097
Celkovy spickovy wylkon 4050 kWp marec ma 3151
Celleova Gzt podishovaplocha 26250 m? apri 1484 4207
maj 1629 4620
n 167.6 4751
il 167.8 4757
august 159.3 4516
september 1338 754
oktéber 95.0 2654
november 430 1350
december 385 1104
Roéne 1351.9 38325

Vyroba pre okamzitu spotrebu ELI spolu 38 325 kWh 0,131-€/kWh 5021,-€
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5.6 Vyroba tepla - OZE fototermicky systém

InsStalacia fototermického systému pre ohrev vody v bazéne a OPV. Navrh zohladriuje maximalne vyuZitie
sInec¢nej energie s minimalnou dobou stagnacie. Prevadzka bazéna celoroénd, v mesiaci jul uvazovana
vymena bazénovej vody s ohrevom len z OZE — 9,5 dia. Je potrebna akumuldcia v objeme cca. 5000L

v solarnom okruhu pre moznost odberu tepla na ohrev pitnej vody v socialnych miestnostiach. Dohrev pri
znizenom vykone fototermického systému zabezpeci DOST v technickej miestnosti na 2_PP.

Investi¢ny naklad 95 000,-€
Potet sineémjch kolektorov | 100
Celkova iéinna plocha kolektorow | 23200 m®

Energia z Prmamaen. Prmama en.
Mesiac kolektorov  so solar. en. bez solar.

[Wh] [eWh] en. [kWh]

Vyroba pre vlastnu spotrebu tepla spolu 73 498 kWh 0,076-€/kWh 5586,-€

Takto obnovend budova spini zdkonné poZiadavky viazané k referencnym podmienkam z pohladu primdrnej

energie pre zatriedenie do energetickej triedy pre budovy: Budovy $kél a skolskych zariadeni.
Kategria budovy |d | Budovy skél a Skolskjch zanadeni

Priméma jia a ickej hospodamosti

aF QEp Energeicks  Qprim
Mizsto spotr. KWh] kWh/m tieda KWhemd

200805 1427 A 352

153456 10.91 B 184

44400 3.6

530

Poloha | MNORMALIZOVANE HODNOTENIE ENERGETICKE] HOSPODARNOSTI
Globalny ukazovatel Q

Energeticka tieda
Celkova energia  GEP 3.06 kWh/m* A
Priméma energia  CGprim 16.66 kWh/m* AD

Ing. Antdnia Gastanova 48, 066 01 Humenné
Lichmanova 1ICO: 41086830, DIC: 1073594522 antonia.lichmanova@gmail.com  Zdk. Cislo: PEH_082-2018 25
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6 Variant energeticky usporného projektu

Z jednotlivych opatreni bol zostaveny racionaliza¢ny variant pre potreby zvySovania energetickej
efektivnosti na strane vyroby aj spotreby v objekte Skoly. Je uvaZovany za pdsobenia redlnych
klimatickych podmienok, Uspory su vycislené vo vztahu k povodnému stavu (priemerné spotreby
energii podla energonosica). Investicie su vypocitané podla obvyklych cien na trhu.

Tabulka 21: Zdkladna rocna bilancia energii

Opatrenie Investicie|povodny stav | navrhovany stav| Uspora | Uspora Platba
€ kWh kWh kWh € €/kWh
Zateplenie obalky 1557450 513612 232112| 281500 21394 0,076
Nutené vetranie 365000 248289 18870 0,076
InStaldcia novej osvetlovacej sustavy 520000 46474 20913 25561 3348 0,131
InStaldcia OZE Fotovolticky systém 107000 38325 5021 0,131
InStaldcia OZE Termicky systém 95000 73498 5586 0,076
Instaldcia MaR - zber dat a regulacia 55600 35600 2706 0,076
Elektrina na prevadzku VZT -39000 -5109 0,131
Spolu 2700050 663773 51815
Miera Uspor 65,7%
Uspory po energonosicoch faktor CO2|CO2t/r
Teplo 2017450 638887 45850 0,220| 140,5551
Elektrina 682600 24386| 3260,066 0,167 4,156
Kontrolny stcet 2700050 663773 144,711

Navrhnuty variant bude podrobeny ekonomickej analyze a bude vyhodnoteny.

Energy Diagram - ZS Alexandra Dub&eka - navrhovany stav Diagram

Udaje i vMWwh za rok 1) Vyuzitie energie v procesoch
f a) Proces
‘ it ‘ Vykurovanie
b) Proces
Elektrina 11 - Ohrev pitnej vody
g AR s ©) Proces
& MWh ‘ ko i7d ‘ . Osvetlenie vnitorného prostredia
‘ d) Proces
Dal3ia spotreba energie kiord nie je

‘ 2091 1715 ‘ predmetom hodnotenia - Kuchyfia + IT
|

16.29 5462

OZE

Vyuzité
odpadné teplo r ‘

J 3 Energia

I \‘ 424,74 MWh
‘ — g = * 28,59 MWh
Teplo ‘ 2075

w 13050 204,00 w

\ | ‘ i
Spotreba - teplo 944,95|MWh faktor primarnej energie 0,2 188,99|MWh
Spotreba - elektrina 66,06 MWh faktor primarnej energie 2,2| 145,332(MWh
primarna energia spolu 334,322|MWh
Ocakdavana spotreba - teplo 306,06 MWh faktor primarnej energie 0,2 61,212|MWh
Ocakavana spotreba - elektrina 41,18|MWh faktor primdrnej energie 2,2 90,596|MWh
primarna energia spolu 151,808 MWh
|Uspora primdrnej energie 55%| 182,514|MWh

Na Ziadost investora je v prilohe zohladnena etapizacia projektu.
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7 Ekonomické vyhodnotenie

7.1 Ekonomicka analyza

Pre kazdy uvedeny variant boli vypocitané zakladné ukazovatele efektivnosti.
Su to:
1. Jednoducha doba navratnosti investicie — doba splacania (TS)
TS=IN/CF
kde IN = investi¢né ndaklady
CF = rocné Cash - Flow projektu
2. redlna doba navratnosti (vypoctom z diskontovaného Cash - Flow projektu)

Tsd -t
SECFt. (1+r)-EN =0
t=1
kde CFt ... rocné prinosy projektu (zmena penaznych tokov pre realizaciu projektu)
r ... diskont
(1 +r)-t... odarocitel
3. Cista sucasna hodnota (NPV)
Tz -t

NPV = SECFt . (1+r) - BN
t=1

kde: CFt - Cash - Flow projektu v roku t

r - diskont

t - hodnotené obdobie (1 aZ n rokov)

TZ — doba Zivotnosti (hodnotenie) projektu
4. vnutorné vynosové percento (IRR)
T -t !
> CF,.(1+IRR) —IN=0

t=1
Po zhodnoteni vysledkov navrhnutého projektu mozno konstatovat, Ze realizaciou navrhovanych
opatreni je mozné dosiahnut 61% uUsporu pri ndkupe primarnej energie. UvaZujeme s redlnou

diskontnou mierou, so zohfadnenim rocnej miery inflacie (1,5%), ktora bola stanovena vo vyske 2,0%.

Tabulka 22: Ekonomické hodnotenie navrhovaného projektu

Ukazovatel Hodnota Jednotka
Naklady na realizaciu suboru opatreni 2 700 050 €
Zmena nakladov na zabezpecenie energie (-znizenie/ + zvysenie) -51 815 €
Zmena osobnych nakladov, napr. mzdy, poistné, ... (-/+) 0 €
Zmena ostatnych prevadzkovych nakladov,napr. opravy a udrzba, sluzby, rézia, 0 €
poistenie majetku, ... (-/+)
Zmena inych samostatne uvadzanych nakladov, napr. emisie, odpady a iné (-/+) 0 €
Zmena trzieb, apr. za teplo, elektrinu, vyuzité odpady, ... (-/+) 0
Prinosy z realizacie suiboru opatreni celkom
Doba hodnotenia 62 rok
Diskontny faktor 2 %
Jednoducha doba névratnosti (Ts) 39 rok
Redlna doba navratnosti (Tsq) 62 rok
Cista stic¢asna hodnota (NPV) 21611 €
Vnutorné vynosové percento (IRR) 2 %

Iné udaje

Rocna zmena vynosu 1,5% (komercna prevadzka bazénu), diskontna sadzba 2%.
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8 Enviromentalne hodnotenie

Environmentalny prinos je vypocitany pre odporucany projekt v zmysle, Ze takto znizend potreba
energie nebude nakupend od dodavatela energii. Vypocet bol uskutoéneny s koeficientmi produkcie
emisii CO, v kg/kWh. Pre vypocéet mnozstva a redukcii emisii CO2 podla jednotlivych energetickych

nosicov boli pouzité sucinitele dané vyhlaskou MVRR SR ¢. 324/2016.

Tabul'ka 23: Enviromentdine hodnotenie navrhovaného projektu podl'a konecnej spotreby energie

Vyhodnotenie Udajov je vypoétové vwwhodnotenie znizenia zataZenia Zivotného prostredia vypustanim
znedistujucich latok s pouZitim vypocitanej roénej spotreby energie aplikovanim suboru opatreni pri
pOsobeni normalizovanych podmienok.

Spotreba energie siiasny stav | Potreba energie navrhovany stav Uspora
kWh GJ kWh GJ kWh GJ
Spotreba energie 1011017 3 639,66 347 244 1 250,08 663 773 2 389,58
Energeticky nosic Teplo
Elektricka energia

Spotreby sucasny stav Potreby navrhovany stay Uspora
Teplo kWh 944 950 306 063 638 887
Elektricka energia kWh 66 067 41 181 24 886
Znetistuju Emisnyf. ELE|Emisnyf. Ted Emisie stiCasnystav |Emisie navrhovanystay Redukcia emisi

ca latka | ke/1000.Mwh | ke/1000.M3 ke t ke t ke t
TZL 0,1780 0,0008 11,839 0,01184 7,356 0,00736 4,483 0,00448
S0O2 0,8900 0,0096 59,746 0,05975 36,957 0,03696 22,788 0,02279
Nox 0,9780 1,5600 218,328 0,21833 90,062 0,09006 128,266 0,12827
co 0,4500 0,6300 91,807 0,09181 38,638 0,03864 53,169 0,05317
Celkom 381,719 0,38172 173,013 0,17301 208,706 0,20871
Znedlistuju [Emisny f. ELE[Emisny f. Ted Emisie sic¢asnystav |Emisie navrhovany stay| Redukcia emisi
calatka |kg/kwh kg/kWh kg t kg t kg t

Co2 0,167 0,22 218922,19 218,92 74211,09 74,21\ 144711,10| 144,71
Roénd produkcia emisii siCasnystav: t 219,30
Roé¢nd produkcia emisii navrhovanystav: t 74,38
Rocna redukcia emisii t 144,92

Redukcia CO; — zniZenie uhlikove] stopy 66%
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9 Zaver

Energeticky audit preukdzal, Ze v objekte Zakladna skola Alexandra Dubceka, Majernikova 62,

Bratislava su zna¢né moznosti Uspor predovsetkym v spotrebe tepla, a to hlavne v znizovani tepelnych
strat budovy. Vysoka miera Uspor energie je zarukou prijatelnej ekonomickej ndvratnosti investicie a
tiez pozitivneho dopadu na Zivotné prostredie pri redukcii emisii produkovanych pri vyrobe tepla.
Nezanedbatelnym prinosom bude zlepsSenie kvality vnitorného prostredia v objekte - zvySenie
povrchovych teplot obvodovych konstrukcii vo vykurovacom obdobi a odstranenie tepelnych mostov
vdaka zatepleniu obalky objektu. Ako aj zlepSenie kvality vzduchu vdaka navrhnutému vetraciemu
systému.
Vyska investiénych nakladov a ekonomické hodnotenie vychadza zobvyklych cien stavebnych
materidlov, strojov, zariadeni a z cien energie a jednotlivych médii v dobe spracovania tohto
energetického auditu. V ramci projektovej pripravy odporiéame vypracovat statické postdenie vplyvu
navrhovanych opatreni na stavebné konstrukcie a projektové energetické hodnotenie. Pripadné
zistené technické rozdiely oproti ndvrhu v energetickom audite je potrebné zohladnit v dalSom stupni
pripravy projektu. Realizdciou navrhovanych opatreni v energetickom audite déjde k zdsadnému
zasahu do tepelnej ochrany budovy. Vlastnik budovy je povinny podla § 8 zdkona ¢. 321/2014 Z. z. po
vykonanej obnove budovy zabezpelit hydraulické vyvaZenie vykurovacej sustavy budovy a
vypracovanie energetického certifikatu budovy podla § 8 zakona ¢. 555/2005 Z. z.
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10 Subor udajov na monitorovanie efektivnosti pri pouzivani energie

Spotrebitel energie : Zakladna skola Alexandra Dubceka, Majernikova 62, Bratislava

Zatriedenie spotrebitela energie podla SK NACE 85 200

Celkovy potencial uspor energie (MWh) 663,773

Subor uspornych opatreni

- Zateplenie objektu skoly - obvodovy plast KZS minerdalna vina hr. 160 mm Iv = 0,041
W/m.K, stresny plast EPS 100 S 260 mm s lv = 0,035 W/m.K, + zelena strecha, soklova ¢ast 0,4m
XPS hr. 100 mm s Iv = 0,033 W/m.K.
- Vymena otvorovych konstrukcii s Uf = 1,12 W/m2.K s izolaénym trojsklom Ug = 0,6
Strucny opis W/m2.K L ) - "
. - Nutené vetranie s rekuperdciou tepla v odpadnom vzduchu pre plochu mensiu ako
Odr_’oruceneho 80% t pre triedy, zborovne, telocvi¢niu, bazén a socialne miestnosti.
variantu - Viyregulovanie vykurovacej ststavy, doteplenie distribuéného systému v pristupnych
stboru kanalovych rozvodoch.
opatreni - Vymena osvetlovacej sustavy s parametrami vyhovujicimi hygienickym predpisom a
so zdrojom svetla na baze LED s riadenim podla parametrov dennej osvetlenosti s kombinaciou
pobytu o0s6b v zéne.
- Instalacia obnovitelného zdroja na vyrobu a akumulaciu elektriny, bez dodavky
elektriny do siete.
- Instalacia fototermického systému pre ohrev vody v bazéne a OPV.
Naklady na nakup energetickych technolagii (tisic eur) 2 700
Naklady na nakup vyrobnych technolégii (tisic eur)
Celkové naklady na realizaciu stiboru opatreni (tisic eur) 2700
Bilancné udaje
Pred realizaciou Po realizacii Rozdiel
stboru opatreni suboru
opatreni
Koneéna spotreba 1011,017 347,244 663,773
paliv a energie (MWh)
Naklady na energiu v aktu- | 80,741 28,92 51,81
alnych cenach (tisic eur)

Prinosy z hladiska ochrany Zivotného prostredia

Znedistujuca latka Pred realizaciou Po realizacii Rozdiel
stboru opatreni suboru

opatreni
Tuhé znedis. latky (t/r) 0,01184 0,00736 0,00448
SO2 (t/r) 0,05975 0,03696 0,02279
NOx(t/r) 0,21833 0,09006 0,12827
CO (t/r) 0,09181 0,03864 0,05317
CO2 (t/r) 218,92 84,65 134,28
Ekonomické vyhodnotenie
Cash - Flow projektu 2700 Doba 62
(tisic €/r) hodnotenia

(roky)

39 Diskont (%) 2

Jednoduchia doba
navratnosti (roky)
Redlna doba 62 NPV (tisic €) 21,61
navratnosti (roky)

IRR (%) 2
Energeticky auditor Ing. Martin Lichman
PODPIS | Datum 1.10.2018
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11 Suhrnny informacny list

Nazov a sidlo verejného subjektu alebo obchodné meno, identifikacné Cislo a sidlo podniku:

Zakladna skola Alexandra Dubdeka, Majernikova 62, Bratislava, Bratislava - mestska cast
Karlova Ves

Meno, priezvisko a adresa trvalého pobytu alebo obdobného pobytu energetického
auditora:
Ing. Martin Lichman, Gastanova 48, 066 01, Humenné

- Zateplenie objektu $koly - obvodovy plast KZS minerdlna vina hr. 160 mm Iv = 0,041 W/m.K, stresny plast EPS
100 S 260 mm s v = 0,035 W/m.K, + zelend strecha, soklova ¢ast 0,4m XPS hr. 100 mm s Iv = 0,033 W/m.K.

- Vymena otvorovych konstrukcii s Uf = 1,12 W/m2.K s izolaénym trojsklom Ug = 0,6 W/m2.K

- Nutené vetranie s rekuperaciou tepla v odpadnom vzduchu pre plochu mensiu ako 80% t pre triedy, zborovne,
telocvicniu, bazén a socidlne miestnosti.

- Vyregulovanie vykurovacej sustavy, doteplenie distribu¢ného systému v pristupnych kanalovych rozvodoch
MaR.

- Vymena osvetlovacej sustavy s parametrami vyhovujlcimi hygienickym predpisom a so zdrojom svetla na baze
LED s riadenim podla parametrov dennej osvetlenosti s kombinaciou pobytu os6b v zéne.

- Instalacia obnovitelného zdroja na vyrobu a akumuléaciu elektriny, bez dodéavky elektriny do siete.

- InStalacia fototermického systému pre ohrev vody v bazéne a OPV.

Predpokladané uspory energie dosiahnuté opatreniami:

663 773 kWh/a

Predpokladané finan¢né naklady na realizaciu opatreni:

2700 050,-€

Iné udaje:
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12 Priloha ¢€.1 — etapy projektu

Odhadovany investi¢ny naklad 1 etapy s ekonomicou navratnostou.
V prvej etape predstavuju stavebné Upravy na obalke budovy v zmysle prilozenej tabulky:

. U | celkplocha | Podiely | @Vtr- | Qhitr- | Qhytr-
Popis obilke % |—NeW old uspora
[W/mK] [m?] [kWh] | [kwh] | [kwWh]
Obvodovy plast - predsadeny PB panel KZS MW hr. 160 0,181 2578,52 9,3| 43036 129164| 86128
Obvodovy plast - predsadeny PB panel - plavareri KZS MW hr. 160 0,145 893,38 3,2 15077 27127 12050
3471,9 12,5 58113 156291 98178
Plocha strecha S1 - kola 0,1 2176,2 51| 23581 77204] 53623
Plochd strecha S2 - bazén telocvicia 0,098 1338,12 4 18689 44643 25954
Plocha strecha S3 - komunikacné priestory 0,085 255,1 0,5 2482 6063 3581
3769,42 9,6 44752 127910 83158
Okenny prvok 1500x600 DR dvojité 2,782 12,6 0,3 2620 2620 0
Okenny prvok 1200x600 DR dvojité 2,777 15,84 0,4 3288 3288 0
Okenny prvok 1500x5400 PL 1Z2SKL 1,372 81 1,3 8602 8602 0
Okenny prvok 1200x5400 PL 1Z2SKL 1,411 64,8 1,1 7065 7065 0
Okenny prvok 1500x600 PL 1Z2SKL 1,562 12,6 0,3 1511 1511 0
Okenny prvok 1200x600 PL 1Z2SKL 1,584 30,96 0,8 3761 3761 0
Okenny prvok 2000x1600 PL 1Z2SKL 1,336 6,4 0,1 663 663 0
Dverny prvok 1300x2050 PL 1Z2SKL 1,533 13,3 0,3 1567 1567 0
Okenny prvok 1500x1800 PL 1Z2SKL 1,354 24,3 0,4 2550 2550 0
Okenny prvok 1200x1800 PL 1Z2SKL 1,387 28,08 0,5 3012 3012 0
Okenny prvok 5500x2400 PL IZ3SKL 7% 1,19 1227,6 7| 119202 130732| 11530
Okenny prvok 1500x2400 PL 1Z2SKL 1,388 180 31| 19327 19327 0
Okenny prvok 1200x2400 PL 1Z2SKL 1,419 155,52 2,8|  17044| 17044 0
Okenny prvok 1200x4200 PL 1Z2SKL 1,395 60,48 1,5 6525 6525 0
Okenny prvok 1500x4200 PL 1Z2SKL 1,363 63 1,3 6651 6651 0
Okenny prvok 1200x4200 AL 1Z3SKL 1,045 45,36 1,4 5276 8105 2829
Okenny prvok 1500x4200 AL 1Z3SKL 0,901 31,5 0,9 3474 5554 2080
Dverny prvok 1800x2050 PL 1Z2SKL 1,466 7,38 0,1 834 834 0
2060,72 23,6 212972 229411 16439
Plochy obnovovanych konstrukcii:
Obvodovy plast 3500 m2 85€/m2 352 750,-€
Stresny plast 3800 m2 105€/m2 399 000,-€
Otvorové konstrukcia 150 m2 270€/m2 40 500,-€
Strop nad temperovanym priestorom 540 m2 70€/m?2 37 800,-€
Sanacia vzduchotesnosti budovy 27 000,-€
Investi¢ny naklad 857 050,-€

Fotovoltické zariadenie 21,6 kWp

Investi¢ny naklad 65 000,-€

lldaje o polohe panelov

Crientacia vztiﬁhnuté k jubi Uhal vodi vodorovnegj rovine
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Vysledky pre systém

Sprdva z energetického auditu

@ Jednotiiva podpolozkaD) Systém spolu Mesaéné  Enemgiaz
Mesiac E‘\arenie kala&(tomv
Podpolofka  [{ 4 |NovapodpoloZka DI = feWh/? :2.5 Mh]ssa
Podet modulov 80 februdr 740 1118
Celkovy Spickovy wykon 2160 kWp marec 1111 1680
Celkova &isté podishova plocha 14000 april s 2y
mé 1629 2464
iin 1676 2534
juil 167.8 2537
august 1593 2409
september 1338 2023
oktéber 95.0 1437
november 450 741
december 389 589
Foéne 13519 20440
Vyroba pre okamZzitu spotrebu ELI spolu 20440 kWh  0,131-€/kWh 2 678,-€
Vydislenie vztahov investicia - Uspora
Opatrenie Investicie |pévodny stav| navrhovany stav| Uspora | Uspora Platba
€ kWh kWh kWh € €/kWh
Zateplenie obalky 898750 513612 332276| 181336 13782 0,076
Nutené vetranie 365000 248289 18870 0,076
Instaldcia novej osvetlovacej sustavy 0 46474 46474 0 0 0,131
InStalacia OZE Fotovolticky systém 65000 20440 2678 0,131
InStalacia OZE Termicky systém 0 0 0 0,076
InStalacia MaR - zber dat a reguldcia 24500
Elektrina na prevadzku VZT -39000 -5109 0,131
Spolu 1353250 411065 30220
Miera Uspor 40,7%
Uspory po energonosic¢och faktor CO2|CO2t/r
Teplo 1263750 429625 32652 0,220 94,518
Elektrina 89500 -18560 -2431 0,167 -3,100
Kontrolny sucet 1353250 411065 91,418
Redukcia CO2 pre etapu ¢. 1 — znizenie uhlikovej stopy 41%
Spotreba - teplo 944,95(MWh faktor primarnej energie 0,2 188,99|MWh
Spotreba - elektrina 66,06|MWh faktor primarnej energie 2,2| 145,332|MWh
primarna energia spolu 334,322|MWh
Ocakavana spotreba - teplo 530,45[MWh faktor primarnej energie 0,2 106,09 MWh
Ocakavana spotreba - elektrina 84,62|MWh faktor primarnej energie 2,2 186,164|MWh
primarna energia spolu 292,254|MWh
Uspora primarnej energie 13% 42,068| MWh
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Po zhodnoteni vysledkov navrhnutého projektu mozno konstatovat, Ze realizaciou navrhovanych
opatreni je mozné dosiahnut 41% Usporu pri ndkupe primarnej energie. UvaZujeme s redlnou
diskontnou mierou, so zohladnenim ro¢nej miery inflacie (1,5%), ktora bola stanovena vo vyske 2,0%.

Ukazovatel Hodnota Jednotka
Naklady na realizaciu suboru opatreni 1353 250 €
Zmena nakladov na zabezpecenie energie (-znizenie/ + zvysenie) -30 220 €
Zmena osobnych nakladov, napr. mzdy, poistné, ... (-/+) 0 €
Zmena ostatnych prevadzkovych nakladov,napr. opravy a udrzba, sluzby, rézia, 0 €
poistenie majetku, ... (-/+)

Zmena inych samostatne uvadzanych nékladov, napr. emisie, odpady a iné (-/+) €
Zmena trzieb, apr. za teplo, elektrinu, vyuzité odpady, ... (-/+)

Prinosy z realizacie suboru opatreni celkom

Doba hodnotenia 52 rok
Diskontny faktor 2 %
Jednoducha doba névratnosti (Ts) 35 rok
Redlna doba navratnosti (Tsq) 52 rok
Cista sti¢asna hodnota (NPV) 9631 €
Vnutorné vynosové percento (IRR) 2 %

Iné udaje

Ro¢na zmena vynosu 1,5% (komeréna prevadzka bazénu), diskontna sadzba 2%.




