ENERGETICKY
AUDIT

VYPRACOVANIE UCELOVEHO ENERGETICKEHO
AUDITU ZA UCELOM IDENTIFIKACIE A NAVRHU
OPATRENI ENERGETICKEJ EFEKTIVNOSTI
REALIZOVATELNYCH FORMOU GARANTOVANEJ
ENERGETICKEJ SLUZBY

OBJEKT:

MATERSKA SKOLA ORAVSKE NABREZIE

ORAVSKE NABREZIE 142/10, 027 44 TVRDOSIN

vu./i
(v 1 ATA

oy ’ r . r -
OPERACNY PROGRAM Europska unia N I .. }\
KVALITA ZIVOTNEHO PROSTREDIA St

Eurdpsky fond regiondlneho rozvoja

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVANY Z EUROPSKYCH STRUKTURALNYCH A INVESTICNYCH FONDOV — EUROPSKY FOND
REGIONALNEHO ROZVOJA



OBSAH ENERGETICKEHO AUDITU

X N O Uk W E

11.
12.
13.

IDENTIFIKACNE UDAJE ..ottt bbbt st bbb s s anans 3
PREDMET A CIEL ENERGETICKEHO AUDITU ....ovoiiieiiecietecee ettt ssae e saeae e sae s st nasaesnees 4
OPIS SUCASNEHO STAVU ...ttt sttt s bbb s bbb s st snas 5
TEPELNOTECHNICKE POSUDENIE........cvvuiueteiecteteecteseseesess e es e sas s s s s s sss s ss s senaees 10
NAVRH OPATRENI NA ZNIZENIE SPOTREBY ENERGIE ........vuveeeeervcveteieeeeeeeecvetete e sesesesasae s sesesenesaeaeaens 13
GARANTOVANA ENERGETICKA SLUZBA .......oeeeeeeeeveteteeeee ettt sttt es st st ses s st s sesn s 14
OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE ......ouvveieceiiecte ettt sae bbbt ae st s s s ssaesnas 16
ENVIRONMENTALNE HODNOTENIE .......vuiuveeceeteeeceeseseeteteseeeeseseesesesaesessaesesassesessssessassesssesesassesesenanas 17
ENERGETICKE HODNOTENIE BUDOVY........ouvieiueteecteieeeteteeesteseseesesessesesssssesessesesassssesassesssesesnsaesesenasas 17
ZAVER ...ttt ettt bbbttt et a bbb b st et b et bbbt snaee 19
SUMARIZACNY LIST ENERGETICKEHO AUDITU.....cvvuiuvieieeieeecie ettt snaae 20
PRILOHY oottt ettt ettt ettt s s et st et et s s se s ssa et et eses et s s ssssaesesesesessssnasenanaens 22
OSVEDCENIE O ODBORNEJ SPOSOBILOSTI NA VYKON CINNOSTI ENERGETICKEHO AUDITORA.............. 29



1. IDENTIFIKACNE UDAJE

ZADAVATEL ENERGETICKEHO AUDITU

Nazov zadavatela: mesto TvrdoS$in
Adresa: Troji¢né namestie 185/2, 027 44 Tvrdosin
ICO: 00314901

SPRACOVATEL ENERGETICKEHO AUDITU

Nazov zadavatela: MAVYS s.r.o.

Adresa: Centrum 1 35/82, 018 41 Dubnica nad Vahom
ICO: 44300891

IC DPH: SK2022723472

Energeticky auditor: Ing. Matas Vydrnak



2. PREDMET A CIEL ENERGETICKEHO
AUDITU

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

hodnotenie predmetu energetického auditu.

Cielom energetického auditu je, zhodnotenie aktudlnych tepelno-technickych vlastnosti
objektu a jeho posudenie z pohladu energetickej narocnosti s dorazom na identifikdciu
potencialu uspory energie. Sticast'ou energetického auditu je aj navrh efektivnych opatreni a
odportcani s cielom racionalizacie spotreby energie, ktoré vedi k maximalizacii Gspor energie
a zniZzeniu energetickej naro¢nosti objektu. Cielom energetického auditu je, identifikacia

opatreni, realizovate'nych formou garantovanej energetickej sluzby.

Ucelovy energeticky audit je vypracovany odborne spdsobilou osobou. ktora spiiia podmienky
podla § 12 ods. 1 alebo § 13 ods. 1 alebo ods. 3 zakona ¢. 321/2014 Z.z. o energetickej

efektivnosti a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorSich predpisov.

Tento energeticky audit je vypracovany v ramci Operaéného programu Kvalita Zivotného
prostredia, kod vyzvy: OPKZP-PO4-SC441-2019-53 (53. Vyzva zamerana na Rozvoj

energetickych sluzieb na regionalnej a miestnej trovni).

ZAKLADNE UDAJE O PREDMETE ENERGETICKEHO AUDITU

o dostupna projektova a stavebna dokumentacia,

o posudenie stavu technickych zariadent;

o zber a triedenie informacii sivisiacich so situaénym umiestnenim objektu;
o fyzicka obhliadka objektu;

o terénne meranie objektu;

o informacie o spotrebe energie.



3. OPIS SUCASNEHO STAVU

ZAKLADNY POPIS

Predmetom energetického auditu je objekt na parcelnom c¢isle 85/2, katastralne uzemie

866181 Tvrdosin, obec 510114 Tvrdosin, okres 510 Tvrdosin. Jedna sa o existujucu stavbu,

ktorej aktualne vyuzitie je materska skola.

Objekt, ktory je predmetom energetického auditu nie objektom pamiatkovej ochrany a nie st

identifikované ziadne relevantné obmedzenia, ktoré by zamedzovali vykonanie energeticky

efektivnych opatreni, pripadne inych potrebnych opatreni.

CHARAKTERISTIKA HLAVNYCH CINNOSTI V PREDMETE ENERGETICKEHO

AUDITU

Objekt je postaveny na zemskom povrchu, objekt je normou kategorizovany ako ,,budovy §kol

a Skolskych zariadeni. V objekte prebieha vyucba ziakov v predSkolskom veku.
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ZOZNAM VSETKYCH BUDOV, UCEL ICH VYUZITIA A POPIS VSETKYCH
ENERGETICKY VYZNAMNYCH TECHNOLOGII VRATANE VYROBNYCH

Existujuca budova materskej Skoly tvori jeden samostatne stojaci objekt, nachadzajuci sa
V rovinatom teréne v uzavretom areali. Budova je zlozena z troch celkov, a to hlavnej budovy,
pristavby a mensej pristavby. Budova bola postavena v 60-tych rokoch a bola vyuzivana ako
jasle. V stcasnosti je budova po vyznamnej obnove, nakol'ko presla pristavanim, zateplenim
a vymenou okien a dveri. Strecha je taktiez obnovend. Na hlavnej budove a vicsej pristavbe je
strecha sedlova a na mensej pristavbe pultova. Objekt je zasobovany teplom z vlastnej plynovej
kotolne. V kotolni sa nachadzaju dva plynové kotly znacky Home Topgas. Menovity vykon je
7,7—40,8a 11,7 — 453 kW.

Osvetlenie objektu je zabezpeCované prostrednictvom ziarivkového a LED osvetlenia.

Instalovany vykon osvetlenia v sti¢asnosti dosahuje 2,987 kW.

TECHNICKE A GEOMETRICKE PARAMETRE BUDOV

Celkov4 zastavana plocha [m?] A 500,84
Obostavany vykurovany objem [m®] Vp 3226,49
Celkova vykurovana podlahova plocha [m2] Ap 883,97
Ochladzovana obalové konstrukcia [m?] >Ai 1857,43
Faktor tvaru budovy [m™] S AilVp 0,58
Pocet nadzemnych podlazi 2
Priemerna konstrukéna vyska podlazia [m)] Picpr 3,65




IDENTIFIKACIA INYCH POTREBNYCH OPATRENI
(OKREM OPATRENI NA ZVYSENIE ENERGETICKEJ EFEKTIVNOSTI)

o Cistenie a natadanie fotovoltaickych panelov na streche v intervale min. 2x roéne;

o Cistiace prace: umyvanie objektu; &istenie svetelnych zdrojov; Gistenie
transparentnych konstrukcii;

e Sadové upravy okolia objektu (obnova pdvodného stavu sadovych uprav,
prisposobenie sadového okolia potrebdm v kontexte prebiehajucej zmeny klimy);

e Statické posudenie moznosti vybudovania zelenej strechy na objekte;

e Posudenie moznosti zadrziavania dazd’ovej vody a jej nasledné vyuzitie v objekte
(napr. splachovanie hygienickych zariadeni);

e Zabezpecenie merania spotreby energie v redlnom case;

e Posudenie instalacie exteriérovych zaluzii, UV folie na transparentné konstrukcie;

e Zabezpecenie bezbariérového pristupu do objektu.

IDENTIFIKACIA POTRIEB ZADAVATELA VRATANE IDETIFIKACIE
NEAKCEPTOVATEINYCH OPATRENI

Zadavatel' energetického auditu Mesto TvrdoSin, pri realizacii projektu ocCakéaval posudenie
objektov z hladiska GES, identifikaciu objektov, v ktorych by bolo mozné pokracovat
Vv projekte tak, aby boli zvolené objekty zaujimavé pri pripadnom verejnom obstaravani aj pre

sukromnu sféru, ktora by tieto projekty realizovala.

Verejny obstaravatel oCakaval navrh opatreni, ktorych realizaciou znizi spotrebu energie
vV objekte, zabezpeCi vysSiu energeticku efektivnost, zvysi podiel OZE a znizi lokédlnu
produkciu emisii CO2 na uzemi.

Neakceptovatelné opatrenia zo strany obstardvatel'a nie st zndme a neboli zhotovitel'ovi

komunikované.



UDAJE O ENERGETICKYCH VSTUPOCH

MS$ Krasna Horka

M. R. Stefinika 105, 027 44 Tyrdogin

plynoya Kotoliia

TEPLO - kWh 2019 2020
Objekt Adresa podlahovi plocha [m2] I Zdroj tepla januar | februir | marec I april | maj | jan | jal | august I september | oktober | november | december | januir | februar | marec | april | maj | jan | jal | august I september | oktober | november | december
1272 czT
161331 137 567
Censka sila né ndmestie 185/2, 027 44 Tyrdosin 520 czT
027 44 Tyrdosin 175 CZT.
265017 204959
118, 027 44 Tyrdoin 6643
127100 93050
¢ Centrum ulica Farska Farski 84 02744, 027 44 Tvrdogin
99 687 87752
MS Oravské nibrezie Oravské nﬁhmijg 142/10, 027 44 Tyrdosin
119840 166 950
Zdrayotné stredisko Tvrdosin Skolski 165, 027 44 Tyrdosin 855
245559 180 580
| Telocyitiia (Sportovi hala) Skolski 837,027 44 Tyrdosin 3861
29724 25622
Zikladna umelecki Klm.!? skq!iki 872, 027 44 Tvrdosin 555
115237 98511
Dom sluZieb Medvedzie Medvedzie 183,027 44 Tyrdosin 1184 CZT
Materska $kola s.¢. 138 Sidlisko 138, 027 44 Tvrdoin 17 CZT.
Sidlisko 138, 027 44 Tyrdosin 618 czT
316234 303325
Sidlisko 138, 027 44 Tvrdoin 606, CZT.
0 139, 027 44 Tvrdosin 1287 czT
Hospodarsky pavilén pri MS s.&. 139 Sidlisko 139, 027 44 Tyrdosin 618 czT.
locvicna) | Medvedie 155,027 44 Tyrdosin 960 ez 423370 249341
... Zakladni $kola M.Medveckej (objekt Pristavba) Medvedzie 155, 027 44 TyvrdoSin 1462 CZT.
25036 29902
Heriia na Sportové utely Medvedzie 26, 027 44 Tyrdosin CZT.
75833 58044

Ine zariadenic pre futbaloyy Stadion

Futbaloyy 3tadién SK TvrdoSin Breziny 027 44 Tyrdoin

vykuruje sa elektrickou energiou - spotreba elektriny zah¥iia aj spotrebu elektriny na vykurovanie

vykuruje sa elektrickou energiou - spotreba elektriny zahfiia aj spotrebu elektriny na vykurovanie

Plavireii

Medvedzie 135, 027 44 Tyrdosin

1418

czT

nie je k dispoz

Kino Javor

M.RStefinika 160, Krisna Horka, Tvrdosin

1106

plynovi kotoliia

123202

106 959




2019 2020
Objekt Adresa podiahovi plocha [m2] januar februgr | marec april | méj | jin | jal august | september [ oktéber | november | december | januir | februar | marec april | mij | jin | jal | august | september | oktober | november | december
i 2232 2232 2232 2232 2232 2232 2232 2282 223 2232 2232 2232 | 1901 1901 1901 1901 1901 1901 1901 1901 1901 1901 1901 1901
Mestsky Urad Trojitné nimestie 185/2, 027 44 Tyrdosin 1272
825 825 825 825 825 825 825 825 825 825 825 825 773 773 773 773 773 773 773 773 773 773 773 773
;, 027 44 Tvrt:! (n 520
84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 % % % % % % 9% 9% % % 9% 9%
027 44 Tyrdosin 175
12769 12769 12769 12769 12769 12769 12769 12769 12760 12769 12760 12769 | 8743 8743 8743 8743 8743 8743 8743 8743 8743 8743 8743 8743
Hotel Limba 118, 027 44 Tyrdosin §§43
923 923 923 923 923 923 923 923 923 923 923 923 %24 94 924 94 %24 94 924 924 924 924 924 924
Kultiirno spologenské Centrum ulica Farski Farski 84 02744, 027 44 Tyrdogin 986
450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 e 376 376 376 376 376 376 376 376 376 376 376
§ Orayske nibreZie Oravské nbrezie 142/10, 027 44 Tyrdosin
1082 1082 1082 1082 1082 1082 1082 1082 1082 1082 1082 1082 | 903 993 93 993 993 993 993 993 903 903 903 993
Zdrayotné stredisko Tyrdogin Skolski 165,027 44 Tyrdogin 855
545 545 545 545 545 545 545 545 545 545 545 545 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Telocyiciia (Sportovi hala) Skolski 837,027 44 Tvrdosin 3861
515 515 515 515 515 515 515 515 515 515 515 515 440 440 440 440 440 440 440 440 440 440 440 440
kladnd umelecki $kola Skolska 872,027 44 Tvrdoin 555
3653 3653 3653 3653 3653 3653 3653 3653 3653 3653 3653 3653 | 5898 5808 5808 5808 5898 5808 5808 5898 5898 5808 5808 5898
Dom sluZieb Medvedzie I\‘ledveqzle 183,027 44 T\'rdo![l} 1184
Materski Skola s.&. 138 Sidlisko 138, 027 44 Tyrdogin e
Sidlisko 138, 027 44 Tvrdoin 618
4052 4052 4052 4052 4052 4052 4052 4052 4052 4052 4052 4052 3244 3244 3244 3244 3244 3244 3244 3244 3244 3244 3244 3244
Sidlisko 138, 027 44 Tyrdosin
M§ 58,139 Sidlisko 139, 027 44 Tyrdosin 1287
Hospodirsky pavilon pri MS s.&. 139 Sidlisko 139, 027 44 Tvrdoin 618
Medvedsle 155 927,44 Tvrdolin 20 8537 8537 8537 8537 8537 8537 8537 8537 8537 8537 8537 8537 | 5738 5738 5738 5738 5738 5738 5738 5738 5738 5738 5738 5738
ZikKladna Skola M.Medveckej (objekt Pristavba) Medvedzie 155, 027 44 Tvrdosin 1462
226 226 226 226 226 226 226 226 226 226 226 226 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Heriia na $portové ﬁ{el)‘ IVledvedﬁl"e 26, 027 44 Tvrdodin 220
146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 117
M. R. Stefinika 105, 027 44 Tyrdogin 224
3201 3201 3201 3201 3201 3201 3201 3201 3201 3201 3201 3201 1432 1432 1432 1432 1432 1432 1432 1432 1432 1432 1432 1432
e zariadenie pre futbalovy Stadién Futbalovy $tadi K Tyrdosin Breziny 027 44 Tyrdogin
12 692 12 692 12 692 12 692 12 692 12692 12692 12692 12 692 12 692 12692 12 692 13413 13413 13413 13413 13413 13413 13413 13413 13413 13413 13413 13413
Plavirei Medvedzie 135, 027 44 Tvrdogin 1418
408 408 408 408 408 408 408 408 408 408 408 408 203 203 203 203 203 203 203 203 203 203 203 203
Kino Javor M.R Stefiinika 160, Krisna Horka, TvrdoSin 1106




4. TEPELNOTECHNICKE POSUDENIE

ZAKONY, VYHLASKY, NORMY

Zéakon ¢. 321/2014 Z. z. o energetickej efektivnosti

Zakon €. 555/2005 Z.z. o energetickej hospodarnosti budov
Vyhlaska 179/2015 Z.z. o energetickom audite

Vyhlaska 364/2012 Z.z. o energetickej hospodarnosti budov

STN EN ISO 52016-1: 2018 - Energeticka hospodarnost’ budov. Vypocet potreby tepla na vykurovanie

a chladenie, vnutorné teploty a citel'na a latentna tepelna zat'az

STN EN ISO 13789: 2008 (73 0563) - Tepelnotechnické vlastnosti budov. Merny tepelny tok

prechodom tepla a vetranim
STN EN ISO 6946: 2019 (73 0559), Stavebné konstrukcie. Tepelny odpor a sucinitel’ prechodu tepla

STN 73 0540-2/72: 2019, Tepelna ochrana budov. Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii

a budov. Cast’ 2: Funkéné poziadavky

STN 73 0540-3: 2012, Tepelnad ochrana budov. Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii a
budov. Cast’ 3: Vlastnosti prostredia a stavebnych vyrobkov

KLIMATICKE PODMIENKY

Mesto TvrdoSin sa podl'a STN 73 0540 nachadza v teplotnej oblasti ¢.4, vo veternej oblasti €. 1.
Priemerna vonkajSia vypoctova teplota je -17°C. Pre vypolet potreby tepla na krytie strat
prechodom a vetranim bola pouzitd dennostupiiovda metoda. Vykurovaci rezim budovy je
premietnuty v pocte dennostupniov, nakol’ko vnutorna vypoctova teplota bola uréena vazenym
priemerom na zéklade vykurovacej teploty vyuzitia jednotlivych vnatornych priestorov, pricom
vahou bola plocha prislusnych priestorov. Stanovené dennostupne boli pouzité na urcenie

optimalnej potreby energie na vykurovanie upravenym hodnotenim.

Veterna oblast’ \Y 4
Vnutorna vypoctova teplota [°C] Qi 19,0
Priemerny pocet vykurovacich dni: d 212
Priemerny pocet dennostupiiov: D 4 568




REFERENCNE HODNOTY

CENA TEPLA [EUR/KWh] 0,08
ZATEPLENIE OBVODOVYCH KONSTRUKCI{ [EUR/m?] 85
VYMENA OTVOROVYCH KONSTRUKCII [EUR/m?] 154
ZATEPLENIE STRESNYCH KONSTRUKCII [EUR/m?] 70
ZATEPLENIE PODLAHOVYCH KONSTRUKCI{ [EUR/m?] 120
CENA ELEKTRICKEJ ENERGIE [EUR/KWh]* 0,065
CENA ZA 1ZOLACIU / VYMENU ROZVODOV TV [EUR/m?] 45
DOBA HODNOTENIA V ROKOCH 25
WACC, PRIEMERNA CENA KAPITALU V % POUZITA V NPV PRED ZDANENIM? 6,04

ZHODNOTENIE OBALOVYCH KONSTRUKCII OBJEKTU

Pre zhodnotenie obalovych konstrukcii bola pouzitd dostupnad vykresova a technicka
dokumentécia, fotodokumentécia a fyzickd obhliadka objektu. V nasledujucich podkapitolach
s popisané tepelno-technické vlastnosti jednotlivych stavebnych konstrukcii. Podrobna
skladba tychto stavebnych konstrukcii, vypoctova hodnota tepelného odporu a vypocet
sucinitelov prechodu tepla jednotlivych stavebnych konstrukcii su uvedené v prilohe. Pri
vypoéte ploch obalovych konsStrukcii st zapocitané len teplo-vymenné plochy bez

vystupujucich (nevykurovanych) konstrukeii.

Stcinitel Maximalna . . | Odporacana
Gginitel hodnota U Normalizovana hodnota U
Plocha prigh;d“ podra STN h°§]f‘°‘saTLTfI podra STN
[m2] P 7305402 | POS2 730540-2 N
Netransparentna konstrukcia w.m- [Wm-2K- 730540-2 [W.m-2.K- Hodnotenie podfa
2.K-1] 1 [W.m-2.K-1] . 1 ’ STN 73 0540-2
A U Umax UN Url
KONSTRUKCIE V KONTAKTE S EXTERIEROM
Obvodova stena objektu v kontakte s exteriérom 621,17 0,223 0,46 0,22 0,15 | nevyhovuje
PODLAHAHOVE KONSTRUKCIE
Strop nevykurovanej pivnice (podlaha objektu) 500,84 0,597 0,35 0,20 0,15 | nevyhovuje
STRESNE KONSTRUKCIE
Strop pod nevykurovanou strechou (sedlova strecha) 383,13 0,152 0,46 0,22 0,15 | vyhovuje
Pultova strecha 117,72 0,366 0,30 0,15 0,10 | nevyhovuje

1 Variabilné cena, t.j. priama cena komodity

2 Zdroj: URSO



Normalizovana Odporucané
Celkové plocha Sucinitel Merné tepelné hodnota U hodnoty Uo
) [mZF]) prechodu tepla | strata konstrukcie podl'a STN podl'a STN Hodnotenie poda STN
Otvorova konstrukcia [W.m-2.K-1] [W.K-1] 730540-2 730540-2 73 0540-2
W.m-2.K-1] | [W.m-2.K-1]
A U AU Uw,n Uw,rl
OKNA
o1 9,45 1,00 9,45 0,85 0,65 nevyhovuje
02 1,62 1,00 1,62 0,85 0,65 nevyhovuje
03 9,00 1,00 9,00 0,85 0,65 nevyhovuje
04 34,20 1,00 34,20 0,85 0,65 nevyhovuje
05 27,00 1,00 27,00 0,85 0,65 nevyhovuje
06 116,55 1,00 116,55 0,85 0,65 nevyhovuje
o7 9,00 1,00 9,00 0,85 0,65 nevyhovuje
08 5,40 1,00 5,40 0,85 0,65 nevyhovuje
09 15,75 1,00 15,75 0,85 0,65 nevyhovuje
DVERE
D1 3,30 1,00 3,30 0,85 0,65 nevyhovuje
D2 3,30 1,00 3,30 0,85 0,65 nevyhovuje

CELKOVE HODNOTENIE OBALOVYCH KONSTRUKCII OBJEKTU

PODLA STN 73 0540-2

Faktor tvaru budovy Sﬁéill”rirtieel?;er‘icl?l;o du Normalizovana Ciel'ova maximélna od(;li::;?g:né POSH(:]ZI;:“]/JOdFa
tepla [W/n?-K] hodnota hodnota od 1.1.2021 hifilrggazcid STN730540-2
0,58 0,347 0,46 0,31 0,22 nevyhovuje
POTREBA TEPLA NA VYKUROVANIE
Merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov [WK-1] AHTM 37,15
Merna tep. strata medzi vyk. priestorom a exteriérom bez tep. mostov [WK-1] HU 608,09
Merna tepelna strata prechodom [WK-1] HT =HU+AHTM 645,24
Minimalna intenzita vymeny vzduchu [h-1] nmin 0,50
Priemerna intenzita vymeny vzduchu [h-1] n=max(nmin, ninf) 0,61
Merna tepelna strata vetranim [WK-1] HV =0,724 . VV 516,79
Merna tepelna strata [WK-1] H=HT+HV 1162,03
Vnutorny tepelny zisk [kWh] Qi 26 985,85
Pasivny solarny zisk [kWh] Qs 2367,10
Celkovy tepelny zisk budovy [KWh] Qg = Qi+QS 29 352,95
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov n 0,95
Potreba tepla na krytie tepelnych strat prechodom a vetranim [kWh] QT+QV 85 961,29
Potreba tepla na vykurovanie [kWh] Qh 58 022,23




HODNOTENIE BUDOVY Z HEADISKA GLOBALNEHO UKAZOVATELA
PRIMARNEJ ENERGIE

Faktor tvaru budovy [m-1] A/Vb 0,58
Potreba tepla na UK v referencnej vykurovacej sezone [kWh] Qh 58 022,23
Merna potreba tepla na vykurovanie [kWhm-2] QEP 65,64
Maximalna hodnota QH,nd,max QN,EP 95,70
Normalizovana hodnota QH,nd,r1 Qrl,EP 35,70
Odporacana hodnota QH,nd,r2 Qr2,EP 17,85
Posudenie budovy podl'a STN 73 0540-2 QEP < QN,EP nevyhovuje

5. NAVRH OPATRENI NA ZNIiZENIE
SPOTREBY ENERGIE

Objekt presiel rozsiahlou rekonstrukciou s ohladom na energeticku efektivnost. Z tohto
dovodu sme nepristapili k navrhu Standardnych opatreni zameranych na zvySovanie
energetickej efektivnosti (zateplenie netransparentnych konstrukcii, zateplenie strechy a

podlahy). Po analyze objektu boli navrhované nasledovné opatrenia:

e Vymena povodnych svietidiel za LED alternativu
o 65 ks povodnych svietidiel o prikone 2 947 W za LED alternativu
0 prikone 1 521 W
o Predpokladany celkovy naklad investicie: 805 + cena prace
e Doplnenie FVE panelov na strechu objektu, za i¢elom vyroby elektriny pre
ohrev TUVv ramci objektu:
o 10 ks FVE panelov na vyrobu elektrickej energie, celkova rozloha kolektorov
23,70 m?, celkova dostupna energia za rok: 3 572 kWh/rok

o Predpokladany celkovy néklad investicie: 10 000 Eur + cena prace



6. GARANTOVANA ENERGETICKA
SLUZBA

Garantovana energeticka sluzba (Energy Performance Contracting — EPC) je forma zmluvného
vzt'ahu medzi poskytovatel'om GES a prijimatel'om tejto sluzby moZe byt aj subjekt verejnej

Spravy.

Podstatou GES je poskytovanie sluzby najmi v podobe garantovanej energetickej uspory pri
sucasnom energetickom zhodnoteni majetku vo vlastnictve subjektu verejnej spravy.
Poskytovatelovi GES prinalezi dohodnuta odplata za to, Ze umozZni prijimatelovi sluzby
dosiahnut’ zniZenie jeho spotreby energie (a nepriamo tak aj Usporu na nakladoch na tato
energiu) na vopred stanoventl hodnotu, ktora je zmluvne dohodnuta a garantovana zo strany
poskytovatel'a GES pocas celej doby trvania zmluvy o energetickej efektivnosti (zmluvy o

GES).

Prevadzkové naklady

‘ Garantovana uspora (pouZita ako platba za GES)

Naklady na energiu
(pred projektom GES)

‘ Znizené naklady na energiu vdaka implementacii
GES

1
Zatiatok zmluvy o GES Zmluva o GES Koniec zmluvy o GES

V pripade nedosiahnutia dohodnutého garantovaného znizenia spotreby energie plati, ze
poskytovatel’ GES je prijimatelovi sluzby povinny kompenzovat’ rozdiel medzi skutoénymi
nakladmi na energiu (upravenymi o zmenu v cene energie) a vySkou ndkladov, ktoré by

verejnému subjektu vznikli v pripade dosiahnutia garantovanej hodnoty energetickych uspor

(t. . medzi garantovanou a skutocnou usporou energie) za predpokladu, ze zmluvné strany

dodrziavali dohodnuté zmluvné podmienky.

GES v zmysle § 17 zakona ¢. 321/2014 Z. z. o energetickej efektivnosti v zneni neskorSich

predpisov predstavuje komplexnt sluzbu od spracovania energetickej analyzy, navrhu a



realizécie opatreni na dosiahnutie uspor energie, cez prevadzkovanie energetickych zariadeni

az po pravidelné vyhodnocovanie dosiahnutej uspory.

Zdroj: Koncepcia rozvoja garantovanych energetickych sluzieb vo verejnej sprave Slovenskej

republiky

TECHNICKA ASISTENCIA PRE GARANTOVANE ENERGETICKE SLUZBY VO
VEREJNOM SEKTORE

Slovenskd inovacnd a energetickd agentira vykondva na zaklade poverenia Ministerstva
hospodarstva SR technickll asistenciu pri priprave projektov garantovanych energetickych
sluzieb (GES) vo verejnom sektore. Predmetom poskytovanej technickej asistencie je pomoc
subjektom verejnej spravy, prioritne Statnej spravy pri priprave a realizacii projektov
zvySovania energetickej efektivnosti budov realizovanych prostrednictvom GES. Pri
poskytovani technickej asistencie bude SIEA vyuZivat’ vzorovu zmluvu a metodiku GES pre
verejny sektor, ktoré pripravilo Ministerstvo financii SR v spolupraci s Ministerstvom
hospodarstva SR v sulade so zdkonom ¢. 321/2014 Z. z. o energetickej efektivnosti v zneni

zékona €. 4/2019 Z. z. a podl'a jednotnej metodiky platnej pre Eurdpsku tniu.

POSUDENIE OPATRENI Z HCADISKA GES

GES v objekte nie je realizovatelnd, navratnost investicii a vyuZitie objektu nespina
ocakévania, aby bol zaujimavy z hladiska prevadzkovania GES. Objekt presiel rozsiahlou

rekonstrukciou ¢o znemoznuje realizaciu GES projektu v objekte.

Objekt si vyzaduje komplexnu rekonstrukciu, avSak s vyuzitim externych zdrojov.



Mesiac

jan
feb
mar
apr
maj
jun
jul
aug
sept
okt
nov

dec

7. OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE

Teoreticky
mozné
mnozstvo
energie za
mesiac

kWh/m2

2,83
4,90
6,76
7,92
9,72
9,98
9,72
7,92
6,76
4,90
2,83
2,35

Priemerny
relativny
slne¢ny
svit

025
031
0,42
046
054
0,54
058
057
055
0,44
025
022

Skutoéné

mnozstvo

slne¢ného
ziarenia

kWh/m2

0,71
1,52
2,84
3,64
5,25
5,39
5,64
4,51
3,72
2,16
0,71
0,52

Stredna
intenzita
slne¢ného
Ziarenia

W/m2

361,00
522,00
574,00
554,00
636,00
648,00
657,00
596,00
555,00
488,00
362,00
322,00

Reflexna
schopnost’

skla

Utinnost
kolektora

0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15

Energia
zachytena
kolektorom

kwh/m2

0,11
0,23
0,43
0,55
0,79
0,81
0,85
0,68
0,56
0,32
0,11
0,08

Plocha
kolektora

m2

2,37

Pocet
kolektorov

ks

10

Celkova
plocha
kolektorov

m2

23,70

Pocet dni

31

31
30
31
30
31
31
30
31
30
31

Energia v
kolektore
za mesiac

kWh/m2

3,29
6,38
13,20
16,39
24,41
24,25
26,21
20,99
16,73
10,03
3,18
2,40

Energia v
kolektore
za mesiac

kWh/mes.

78
151
313
389
578
575
621
498
397
238

75

57

Energia v
kolektore
do
systému
za mesiac

kWh/mes.

70
136
282
350
521
517
559
448
357
214

68

51

Energia v
kolektore
za rok

kWh/rok

3572

Vyroba EE
pre potreby
TUV

kWh/rok/m2

4,04



8. ENVIRONMENTALNE HODNOTENIE

Realizaciou navrhovanych opatreni dojde k zniZzeniu spotreby prvotného paliva, z ¢oho vyplyva

znizenie zatazenia zivotného prostredia znecistujucimi latkami (SO2, NOx, CO, tuhé

zneCist'ujuce latky).

CO, TZL SO, Nox CO
Produkcia emisii pred realizaciou projektu [ton] 22,292 0,002 0,007 0,027 0,007
Produkcia emisii po realizacii projektu [ton] 22,082 0,002 0,006 0,025 0,007
Redukcia emisii [ton] 0,210 0,000 0,002 0,002 0,000
Miera redukcie emisii [%] 1% 17% 22% 6% 1%

9. ENERGETICKE HODNOTENIE BUDOVY

o Maximalna | Normalizovana Odporacana Posudenie
Hodnotenie budovy podl'a STN730540-2 Vgggﬁgta;a Falg;%rotvaru hodnota hodnota hodnota podla normy
vy QH,nd,max QH,nd,r1 QH,nd,r2 STN730540-2
Potreba tepla na vykurovanie kWh(m?.a) 65,98 0,58 95,7 35,7 17,85 nevyhovuje
Potreba tepla na vykurovanie kWh(m?.a) 18,08 0,58 34,2 12,75 6,38 nevyhovuje
&1k - . . . - S Primarna s :
Skala energetickych tried globalneho ukazovatel'a — primarna Primarna energia pred obnov Energeticka energia po Energeticka Percentualna
energia v kWh/(m2. a) arna energia pred obnovou trieda glap trieda uspora
obnove
budovy $kol a §kolskych zariadeni 131 B 127 B 3%
Skala energetickych tried pre potrebu energie v kWh/(m . a), LA A e Percentualna
resp. KWh/(m2. a) Pred obnovou Energeticka trieda Po obnove Energeticka trieda dspora
Vykurovanie 99 D 99 D 0%
Priprava teplej vody 13 C 9 B 30%
Nutené vetranie a chladenie nehodnoti sa
Osvetlenie 4 A 2 A 56%




k) > 8 o~
L 2 N s = o & = N 2 S
= IS = > = £ = k] s}
> — = ] = 59 o = = = < 5 5 3 =1 <
- o 5 8 = 2 £ 5 g ££3 2 > 5 = 52 5°F & =
Cr Energeticky nosi¢/miesto spotreby et 2 2 5 g © o °sSs = 5 ] 2 =5 ) § ) 2
3 e g ° > a >3 .2 = 2 2 E= o
£ E g g e 2E° | & ) g z =e | £¢ 3 E
5] > 2 a'E o £ ] =
: : 2 EZ 2 : E s | 22| 2 B 3
& a 2 m s < o = <
1 Vykurovanie 98,87 98,66 0,214
[
1 >
2 '§ Priprava teplej vody 9,000 12,77 0,272 4,04
o
>
3 2 Chladenie a vetranie
— 2
4 S Osvetlenie 1,61 1,61
R
S . .
5 & E::j‘g:;ﬂ potreba energie v 109,49 0,00 111,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,10 0,00 0,00 0,00 4,04 0,00 0,00
6 V budove a v blizkosti 0,00
— w
N .
7 [©] Mimo pozemku uzivaného s
budovou
7 Straty pri vyrobe
2
7 k) Straty pri distribucii mimo budovy
3
o
1 £
=
3 Straty pri odovzdavani mimo
budovy
9 Dodana energia KWh/(m?.a) 111,43 2,10 0,,00
10 Typ energetického nosica
11 Vahm_/e faktory pre primarnu 1,10 220
g energiu
I ]
o
B
12 E Primarna energia KWh/(m?.a) 122,57 4,62 127,19
s
£
R
E
13 & Viéhové faktory pre emisie CO2 0,22 0,167
14 Emisie CO; v kg/(m®.a) 26,97 0,77 27,74




10. ZAVER

Energeticky audit preukazal, Ze v auditovanom objekte st moznosti tspor predovsetkym:

e Obnova LED svietidiel

e Doplnenie FVE panelov na vyrobu elektrickej energie pre potreby objektu

Vsetky predpokladané investicné ndklady na realizdciu navrhovanych opatreni uvedené
v energetickom audite boli stanovené na zéklade verejne dostupnych cennikov, noriem a
kvalifikovanym odhadom. Vypocty, zavery a odporuCenia tohto energetického auditu
vychadzaju z postdenia spotreby energie. Vyska investiénych nékladov a ekonomické

hodnotenie vychadza z aktudlnych cien.



11. SUMARIZACNY LIST ENERGETICKEHO
AUDITU

SUMARIZACNY LIST ENERGETICKEHO AUDITU

PREDMET ENERGETICKEHO AUDITU MATERSKA SKOLA ORAVSKE NABREZIE

Predmetom energetického auditu je objekt na parcelnom cisle 142/10,
katastralne uizemie 866181 TvrdoS$in, obec 510114 TvrdoSin, okres 510
STRUCNA CHARAKTERISTIKA BUDOVY Tvrdosin. Jedna sa o existujicu stavbu, ktorej aktualne vyuzitie je
materska Skola. Objekt je postaveny na zemskom povrchu, objekt je

normou kategorizovany ako ,,budovy §kol a skolskych zariadeni‘.

CELKOVA VYKUROVANA PODLAHOVA

883,97 m?
PLOCHA BUDOVY [m?]

NAVRH OPATRENI NA OBNOVU BUDOVY

USPORA ENERGIE  INVESTICNY NAKLAD
NAVRHOVANE OPATRENIA

[KWh/rok] [EUR]
Obnova zostavajtcich LED svietidiel 1826 805
Doplnenie FVE panelov za u¢elom vyroby EE pre potreby objektu 1429 10 000
CELKOVE USPORY ENERGIE A INVESTICNE NAKLADY 3255 10 805 3
PREDPOKLADANA HODNOTA ZAKAZKY PRI REALIZACII
OPATRENI, IDENTIFIKOVANYCH AKO REALIZOVATEENE GES v objekte nie je realizovatelna*

FORMOU GES

3 Do celkovej ceny je potrebné zahrnit cenu prace

4 Objekt presiel rozsiahlou modernizaciou za ugelom zniZenia energetickej narocnosti, teplo je do objektu dodévané z centralneho zdroja,
nebola identifikovana prilezitost’ pre prevadzkovatela sluzby GES



ENERGETICKE HODNOTENIE BUDOVY

MIERA
PRED ZNIZENIE ZNIZENIA
OBNOVOU P§3§§3¥ E TECHNICKE]
BUDOVY JEDNOTKY
%
PRIEMERNY SUCINITEL PRECHODU TEPLA [WI(m2.K)] 0,347 0,347 0 0
POTREBA TEPLA NA VYKUROVANIE [KWh/rok] 58 022 58 022 0 0
MERNA POTREBA TEPLA NA VYKUROVANIE [kWh/(m2.rok)] 65,64 65,64 0 0
POTREBA ENERGIE NA VYKUROVANIE [KWh/rok] 87 212 87 212 0 0
POTREBA ENERGIE NA TEPLU UZITKOVU VODU [kWh/rok] 11288 11288 0 0
POTREBA ENERGIE NA OSVETLENIE [KWh/rok] 3253 1427 1826 56

ENVIROMENTRALNE HODNOTENIE

PRED ZNIZENIE
PO OBNOVE MIERA
OBNOVOU TECHNICKEJ »
BUDOVY ZNIZENIA
ZNECISTUJUCE LATKY A SKLENTKOVE PLYNY BUDOVY JEDNOTKY
ton ton ton %

ROCNA PRODUKCIA TZL 0,002 0,002 0,000 17
ROCNA PRODUKCIA EMISII SO2 0,007 0,006 0,002 22
ROCNA PRODUKCIA EMISI NOx 0,027 0,025 0,002 6
ROCNA PRODUKCIA EMISIf CO 0,007 0,007 0,000 1
ROCNA PRODUKCIA EMISIT CO2 22,292 22,082 0,210 1

EKONOMICKE HODNOTENIE

INVESTICNY NAKLAD NA REALIZACIU OPATRENI

ROCNA USPORA NAKLADOV NA ENERGIE [EUR] 351
CISTA SUCASNA HODNOTA [NPV] [EUR] -6 009,31
DOBA HODNOTENIA [rok] 25
JEDNODUCHA DOBA NAVRATNOSTI INVESTICIE [rok] 315
DISKONTOVANA DOBA NAVRATNOSTI INVESTICIE [rok] 33
VNUTORNA MIERA VYNOSNOSTI [IRR] [%] 2

® Je potrebné uvazovat s cenou prace, cena energie sa v priebehu realizacie auditu dynamicky meni, navratnost’ pri vyssich cenach energie sa
vyrazne znizuje.



12. PRILOHY

POSUDENIE OPATRENI Z HCADISKA GES

Spotreba energie

Diskontovani

POSUDENIE GES Uspora energie, Finantng prinos, EUR/y  [vestiény néklad, Je::?i:i::?‘:m doba nvj\",‘i\’.',’fi suce‘::;
Pred opatreniami, W/K  Po opatreniach, W/K KWhir g EUR okoch ndrv(;l::)lé?‘sn percento Hodnota
Vymena svietidiel za LED alternativu 3253 1427 1826 119 805 6,78 7,16 14,03% 664,87
Doplnenie FVE panelov za iéelom vyroby EE pre potreby objektu 1429 232 10000 43,07 45,50 -4,69% 6674,17
ENERGETICKE KRITERIUM PRED OPATRENIAMI
Druh budovy budovy 3kdl a Skolskych zariadeni |
Druh realizacie ‘ Ciasto¢na obnova ‘
obostavany vykurovany objem Vb | 3 226,49 [m?] 3733,333333 6
maximalna konstrukéna vyska hk | 7,30 [m] 266112 5
merna plocha podlazi Ab | 883,97 [m?] 9
vnutorny tepelny zisk qi | 6,00 [W/m?] 270
ochladzovany povrch Se | 1857,43 [m?]
vplyv tepelnych mostov AU | 0,02 [W/m2.K]
MERNA TEPELNA STRATA H [KkWh]
Merni tepelna strata prechodom tepla Ht
Sucinitel’ prechodu tepla Ochladzovana Ochladzovana  Redukény T:t]?;:a Teplena
Obvodova konstrukcia konstrukciou plocha plocha faktor UiLAiLfxi strata
Ui [Wm?.K] Ai [m?] [%] X1 [WIK] [%]
Obvodova stena objektu v kontakte s exteriérom 0,223 621,17 33% 1 138,3 23%
Strop nevykurovanej pivnice (podlaha objektu) 0,597 500,84 27% 0,8 239,3 39%
Strop pod nevykurovanou strechou (sedlova strecha) 0,152 383,13 21% 0,8 46,7 8%
Pultova strecha 0,366 117,72 6% 1 43,1 7%
Okna 1,000 227,97 12% 0,60 136,8 22%
Dvere 1,000 6,60 0% 0,60 4,0 1%
SPOLU 1857 100% 608,1 100%
Merni tepelna strata prechodom tepla Ht 645,24 | [W/K] 55,53%
Priemerny suéinitel’ prechodu tepla Um 0,347 | [W/mK]
Faktor tvaru budovy AilVb 0,576
Merni tepelna strata vetranim Hv
) Sucinitel skar
P . Celkova dlzka $kar otvorovych prievzdusnosti .
Otvorovi konStrukeia konstrukeii X I [m] iLV.104 [m3.m- TiL
1.s-1.Pa-0,67]
Okna 748,80 | 1,00 | 748,80
Dvere 20,00 | 1,40 | 28,00
Spolu 768,80 776,80
Priemerna intenzita vzduchu vypo¢itana npr 0,6067 | [I’h]
Priemerna intenzita vzduchu normova nprmin 0,5000 | [I’h]
Vniitorny objem budovy Vm 0,80
Merna tepelna strata vetranim Hv=0,33.n.Vm Hv 516,79 | [WIK] 44,47%
Merni tepelna strata H=Ht+ Hv H 1162,03 | [WIK]




ENERGETICKE KRITERIUM PO OPATRENIACH

Druh budovy [ budovy 3kol a Skolskych zariadeni |
Druh realizacie | &iastocna obnova |
obostavany vykurovany objem Vb 3226,49 | [m?]
konstrukéna vyska hk 7,30 | [m]
merna plocha podlazi Ab 883,97 | [m?]
vnutorny tepelny zisk qi 6,00 | [W/m?]
ochladzovany povrch Se 1857,43 | [m?]
vplyv tepelnych mostov AU 0,02 | [Wm2K]
MERNA TEPELNA STRATA H [KWh]
Merna tepelna strata prechodom tepla Ht
P, . ; ‘v Teplena ;
Obvodova kongtrukcia Sucinitel !Jrechgdu tepla Ochladzovana Ochladzovana Redukény strata Teplena
konstrukciou plocha plocha faktor Ui A fxi strata
Ui [W/m*K] Ai [m?] [%] x[] [W/K] [%]
Obvodova stena objektu v kontakte s
exteriérom 0,223 621,17 33% 1 138,3 23%
Strop nevykurovanej pivnice (podlaha
objektu) 0,597 500,84 27% 0.8 239,3 39%
Strop pod nevykurovanou strechou
(sedlova strecha) 0,152 383,13 21% 0,8 46,7 8%
Pultova strecha 0,366 117,72 6% 1 43,1 7%
Okna 1,000 227,97 12% 0,60 136,8 22%
Dvere 1,000 6,60 0% 0,60 4,0 1%
SPOLU 1857 100% 608,1 100%
Merni tepelna strata prechodom tepla Ht 645,24 | [W/K] 55,53%
Priemerny suéinitel’ prechodu tepla Um 0,347 | [W/mK]
Faktor tvaru budovy AilVb 0,576
Merni tepelna strata vetranim Hv
) Sucinitel” skar
. « . Celkova dlzka $kér otvorovych prievzdusnosti .
Otvorovd konStrukeia konstrukeii X I [m] iLV.104 [m3.m- TiL
1.5-1.Pa-0,67]

Okna [ 748,80 | 1,00 | 748,80
Dvere [ 20,00 | 1,40 | 28,00
Spolu 768,80 776,80
Priemerna intenzita vzduchu vypocitana npr 0,60671 | [I/h]
Priemerna intenzita vzduchu normova nprmin 0,50000 | [I’h]
Vniitorny objem budovy Vm 0,80
Merna tepelna strata vetranim Hv=0,33.n.Vm Hv 516,79 | [WIK] 44,47%
Merni tepelna strata H =Ht + Hv H 1162,03 | [WI/K]




ENERGETICKE KRITERIUM PRED OPATRENIAMI

Asoi

Celkova tepelna strata budovy QL -0,47 0,10 1,20 2,58 2,55 1,12 -0,08
Celkova tepelna strata budovy QL =H. (i - be).t
Mesiac Januar Februar Marec April Oktober November Decermbe
Merna tepelna strata H [W/K] 1162,03 1162,03 116203 1162,03 1162,03 1162,03 1162,03
Dizka vypoctového obdobia t [dni] 31 28 31 30 31 30 31
Priemerné vonkajsia teplota 6e [°C] -1,80 0,40 4,60 9,90 9,80 4,30 -0,30
Vnutorna vypoétova teplota 0i [°C] 18,40 18,40 18,40 18,40 18,40 18,40 18,40
Pocet hodin t [hod] 744 672 744 720 744 720 744
Tepelné straty QL [kWh/mesiac] 17 464 14 056 11931 7112 7435 11797 16 167
15 10

028,80 12 096,00 267,20 6120,00 6 398,40 10 152,00 13912,80

626,20 504,00 427,80 255,00 266,60 423,00 579,70
Vnutorny tepelny zisk Qi
Pre verejné budovy qi 6,00 [W/m?]
merna plocha podlazi Ab 883,97 [m?]
obostavany vykurovany objem Vb 322649 [m’]
Priemerny vykon vnatornych ziskov ®i=qi.Ab [kW]
Vnutorny tepelny zisk Qi=di.t 26986  [kwh]
Mesiac Januar Februar Marec April Oktober November Dece;mbe
Priemerny vykon vnitorného zdroja tepla ®i [W] 5304 5304 5304 5304 5304 5304 5304
Dizka vypoctového obdobia t [dni] 31 28 31 30 31 30 31
Pocet hodin t [hod] 744 672 744 720 744 720 744
Vnutorny tepelny zisk Qi [kWh] 3946 3564 3946 3819 3946 3819 3946
Pasivny solarny tepelny zisk Qs
Ucinna kolekénd plocha zasklenia Asoi = ggl . (1-Ff). Awp [m?]
Celkova priepustnost’ solarnej energie gg:n: Fw. []
Celkova plocha otvorov kolekénej plochy Awp 234,57  [n?]
Faktor ¢asovo priemernej korekcie Fw | 09| [
Celkova priepustnost’ slnecnej energie transparentnej stavebnej konstrukcie ggl pocitané  [-]
;Z](l;(r?am priepustnost’ slne¢nej energie dopadajucej kolmo na ggin pocitané [
Ramovy faktor transparentne;j stavebnej konstrukcie Ff pocitané  [-]
Urcenie ¢innej kolekénej plochy

Plocha
P zaskleni Ucinn kolekéna plocha
Orientacia Ff gogl ggln a Awp Asoi [m7]
[m?]
S Severné okna 0,20 0,00 0,00 0,00
SZ Severozapadné okna 0,20 0,18 0,21 20,07 2,96
SV Severovychodné okna 0,20 0,03 0,03 125,55 2,67
J Juzné okna 0,20 0,00 0,00 0,00
JZ Juhozapadné okna 0,20 0,04 0,04 61,20 1,94
JV Juhovychodné okna 0,20 0,16 0,18 21,15 2,67
Z Zapadné okna 0,20 0,00 0,00 0,00
V Vychodné okna 0,20 0,00 0,00 0,00
S Severné dvere 0,50 0,00 0,00 0,00
SZ Severozapadné dvere 0,50 0,68 0,75 3,30 1,11
SV Severovychodné dvere 0,50 0,00 0,00 0,00
T Juzné dvere 0,50 0,00 0,00 0,00
JZ Juhozapadné dvere 0,50 0,00 0,00 0,00
JV Juhovychodné dvere 0,50 0,68 0,75 3,30 1,11
Z Zapadné dvere 0,50 0,00 0,00 0,00
V Vychodné dvere 0,50 0,00 0,00 0,00
H Horizontalne okna 0,50 0,00 0,00 0,00
Celkom: 234,57
Pasivny solarny tepelny zisk Qsol=ZF shob. Asoi. Is
Redukény faktor tienenia pre vonkajsie prekazky Fshob=Fhor.Fov.Ffin
Redukény faktor tienenia pre vonkajsie prekazky Fshob 1| []
Ciastkovy faktor tienenia horizontu F hor 1] [
Ciastkovy faktor tienenia vodorovnymi vystupujicimi
< S Fov 1] []

konstrukciami
Ciastkovy faktor tienenia zvislymi vystupujicimi konstrukciami F fin 1] []
Celkova energia solarneho ziarenia na jednotku plochy Is STN [KWh/m?]
Solarna i¢inna kolekéna plocha povrchu n s orientaciou Awp pocitané  [-]
Solarne tepelné zisky Qs kWh
Mesiac | 1l 11 v X XI X1l
S Severné okna Uginna kolekénd p]oAcs];ai 0,00
Is 9,1 138 20,1 27,2 14,5 84 6,8
Qs 0 0 0 0 0 0 0
SZ Severozapadné okna Uginna kolekénd p loAcS];ai 2,96
Is 10,2 16,1 26,8 41,6 18,3 9,6 74
Qs 30 48 79 123 54 28 22
SV Severovychodné okna Uginna kolekénd p]oAcslgai 2,67
Is 10,2 16,1 26,8 41,6 18,3 9,6 74
Qs 27 43 72 111 49 26 20
7 Jusné okné Ucinna kolekéna plocha 0,00




Is 30,2 43,6 61,2 66,3 57,2 331 28,4
Qs 0 0 0 0 0 0 0
JZ Juhozapadné okna Uginna kolekena ploAcSl*(A)ai 1,94
Is 22,7 33,8 50,9 62 448 24,9 20,8
Qs 44 66 99 121 87 48 40
JV Juhovychodné okna Uginn kolekéna ploAcS]:)z: 2,67
Is 22,7 33,8 50,9 62 448 24,9 20,8
Qs 61 90 136 166 120 67 56
7 Zapadné okné Uginna kolekéna ploAcsl*(A)ai 0,00
Is 14,9 24,5 42 59,1 32,2 15,4 11,8
Qs 0 0 0 0 0 0 0
V Vychodné okné Uginn kolekéna pl"ACS]g: 0,00
Is 14,9 24,5 42 59,1 32,2 15,4 11,8
Qs 0 0 0 0 0 0 0
S Severné dvere Uginn kolekéna pl%s]z: 0,00
Is 9,1 13,8 20,1 27,2 14,5 8,4 6,8
Qs 0 0 0 0 0 0 0
SZ Severozapadné dvere Utinna kolekéna pl%s]z: 1,11
Is 10,2 16,1 26,8 41,6 18,3 9,6 7,4
Qs 11 18 30 46 20 11 8
SV Severovychodné dvere UginnA kolekéna ploAcsl*; 0,00
Is 10,2 16,1 26,8 41,6 18,3 9,6 7,4
Qs 0 0 0 0 0 0 0
¥né Ucinna kolek&na plocha
J Juzné dvere Asoi 0,00
Is 30,2 43,6 61,2 66,3 57,2 331 28,4
Qs 0 0 0 0 0 0 0
JZ Juhozapadné dvere Utinn4 kolekénd p]oAcslz)ai 0,00
Is 22,7 338 50,9 62 44,8 24,9 20,8
Qs 0 0 0 0 0 0 0
JV Juhovychodné dvere Utinn4 kolekénd p]oAcslz)ai 1,11
Is 22,7 338 50,9 62 44,8 24,9 20,8
Qs 25 38 57 69 50 28 23
7 Zégadad dvers U¢inna kolekéna p]%s]:)ai 0,00
Is 14,9 24,5 42 59,1 32,2 15,4 11,8
Qs 0 0 0 0 0 0 0
v Vyehodué dvere U¢inna kolekéna p]%s]:)ai 0,00
Is 14,9 245 42 59,1 32,2 15,4 11,8
Qs 0 0 0 0 0 0 0
H Horizontéalne okna Ueind kolekend p]OACS]E)ai 0,00
Is 22,2 38,6 714 108,2 55 26,2 18,4
Qs 0 0 0 0 0 0 0
Spolu Qs 199 302 473 636 380 208 169
Potreba tepla na vykurovanie gQ h=Ql-n.Q
Tepelné straty pre kazdé vypoctové obdobie QI pocitané [kWh]
Tepelné zisky pre kazdé vypoctové obdobie Qg Qi+Qs [kwh]
Faktor vyuZitia tepelnych ziskov n  ztabulky -
Vniitorna tepelna kapacita budovy C 0,072 [KWH/K]
Casova konstanta budovy T pocitané [hodina]
Mesiac I 1 11 v X X1 Xl
Tepelné straty QL [kWh/mesiac] 17 464 14 056 11931 7112 7435 11797 16 167
Vnitorny tepelny zisk Qg [KWh] 4145 3867 4419 4455 4326 4026 4115
pomer tepelnych ziskov a strat Qg/QL 0,24 0,28 0,37 0,63 0,58 0,34 0,25
1 faktor vyuzitia tepelnych ziskov 0,989 0,98 0,955 0,872 0,915 0,975 0,987
Potreba tepla na vykurovanie Qh [kWh] 13 364 10 267 7711 3227 3477 7871 12 105




ENERGETICKE KRITERIUM PO OPATRENIACH

Celkova tepelna strata budovy QL -0,47 0,10 1,20 2,58 2,55 1,12 -0,08
Celkova tepelna strata budovy QL =H. (0i - be).t
Mesiac Januar Februar Marec April Oktr(’be November Der{.‘;mb
Merna tepelna strata H [W/K] 1162,03 1162,03 1162,03 1162,03 162 Oé 1162,03 1162,03
Dika vypo&tového obdobia t [dni] 31 28 31 30 31 30 31
Priemerné vonkajsia teplota 6e [°C] -1,80 0,40 4,60 9,90 9,80 4,30 -0,30
Vnutorna vypoétova teplota 0i [°C] 18,40 18,40 18,40 18,40 18,40 18,40 18,40
Pocet hodin t [hod] 744 672 744 720 744 720 744
Tepelné straty QL [kWh/mesiac] 17 464 14 056 11931 7112 7435 11797 16 167
10 6 13
15 028,80 12 096,00 267.20 6 120,00 398,40 10 152,00 912,80
Vnitorny tepelny zisk Qi
Pre verejné budovy qi 6,00 [W/m?]
merna plocha podlazi Ab 883,97 [n?]
obostavany vykurovany objem Vb 322649 [m’]
Priemerny vykon vnitornych ziskov Di=qi.Ab [kw]
Vnutorny tepelny zisk Qi=di.t 26986  [kWh]
Mesiac Januar Februar Marec April Oktr‘)be November De(;ermb
f\j\‘g‘“emy vikon vnlitorného zdroja tepla @i 5304 5304 5304 5304 5304 5304 5304
Dizka vypoctového obdobia t [dni] 31 28 31 30 31 30 31
Pocet hodin t [hod] 744 672 744 720 744 720 744
Vnatorny tepelny zisk Qi [kWh] 3946 3564 3946 3819 3946 3819 3946
Pasivny solarny tepelny zisk Qs
e ‘s . Asoi =ggl . (1-Ff). 5
U¢inna kolekéna plocha zasklenia Awp [m?]
Celkova priepustnost’ solarnej energie ggl = Fw . ggin []
Celkova plocha otvorov kolekénej plochy Awp 23457  [m?]
Faktor ¢asovo priemernej korekcie Fw 09 | [1
Celkova priepustnost’ slne¢nej energie transparentnej stavebnej e %
konstrukcie g9l potitané  []
Celkova priepustnost’ slne¢nej energie dopadajucej kolmo na plochu ggln pocitané  [-]
Ramovy faktor transparentnej stavebnej i s :
konstrukcie Ff potitané  []
Ur¢enie ¢innej kolekénej plochy
Plocha
L . zasklen  Uginna kolekéna plocha
Orientacia typ zasklenia Ff ggl ggln ia Awp Asoi [m]
[m?]
S Severné okna 0 0,20 0,00 0,00 0,00
SZ Severozapadné okna 0,20 0,18 0,21 20,07 2,96
SV Severovychodné okna 0,20 0,03 0,03 125,55 2,67
T Juzné okna 0,20 0,00 0,00 0,00
JZ Juhozapadné okna 0,20 0,04 0,04 61,20 1,94
JV Juhovychodné okna 0,20 0,16 0,18 21,15 2,67
Z Zapadné okna 0,20 0,00 0,00 0,00
V Vychodné okna 0,20 0,00 0,00 0,00
S Severné dvere 0,50 0,00 0,00 0,00
SZ Severozapadné dvere 0,50 0,68 0,75 3,30 1,11
SV Severovychodné dvere 0,50 0,00 0,00 0,00
I Juzné dvere 0,50 0,00 0,00 0,00
JZ Juhozapadné dvere 0,50 0,00 0,00 0,00
JV Juhovychodné dvere 0,50 0,68 0,75 3,30 1,11
Z Zapadné dvere 0,50 0,00 0,00 0,00
V Vychodné dvere 0,50 0,00 0,00 0,00
H Horizontalne okna 0,50 0,00 0,00 0,00
Celkom: 234,57
Pasivny solarny tepelny zisk gsol =ZFshob. Asoi.
Redukény faktor tienenia pre vonkajsie Fshob=Fhor.Fov.
prekazky F fin
Redu'lfcny faktor tienenia pre vonkajsie Fshob 1| [
prekazky
Ciastkovy faktor tienenia horizontu F hor 1| [
Ciastkovy faktor tienenia vodorovnymi vystupujicimi konstrukciami Fov 1| [
Ciastkovy faktor tienenia zvislymi vystupujicimi konstrukciami F fin 1| [
Celkova energia solarneho Zziarenia na jednotku Is STN  [KWh/m?
plochy 1
Sctlarn'a cinna kolekéna plocha povrchu n's Awp pocitané  []
orientaciou
Solarne tepelné zisky Qs kWh
Mesiac | I} 11 v X XI Xl
S Severné okna Uginna kolekéna pl;c:; 0,00
Is 9,1 138 20,1 27,2 14,5 84 6,8
Qs 0 0 0 0 0 0 0
SZ Severozapadné okna Utinna kolekéna pl;csk; 2,96
Is 10,2 16,1 26,8 41,6 18,3 9,6 74




Qs 30 48 79 123 54 28 22
SV Severovychodné okna Utinna kolekéna pl‘/ﬁ(‘; 2,67
Is 10,2 16,1 26,8 41,6 18,3 9,6 7,4
Qs 27 43 72 111 49 26 20
7 Jusné okné Ucinna kolekéna ploch§ 0,00
Asoi
Is 30,2 43,6 61,2 66,3 57,2 331 28,4
Qs 0 0 0 0 0 0 0
JZ Juhozapadné oknd Utinna kolekéna pl‘/ﬁ: 1,94
Is 22,7 33,8 50,9 62 448 24,9 20,8
Qs 44 66 99 121 87 48 40
JV Juhovjchodné okna Utinna kolekénd "l‘/z‘;‘? 2,67
Is 22,7 338 50,9 62 44,8 24,9 20,8
Qs 61 90 136 166 120 67 56
Z Zépadné okné Ucinna kolekéna pIZcSl;a; 0,00
Is 149 245 42 59,1 32,2 154 11,8
Qs 0 0 0 0 0 0 0
V Vjchodné okné Utinnd kolekend plocha 0,00
Is 149 245 42 59,1 32,2 154 11,8
Qs 0 0 0 0 0 0 0
S Severné dvere U¢inna kolekéna pl())Acs}:)ai 0,00
Is 91 138 20,1 27,2 145 84 6,8
Qs 0 0 0 0 0 0 0
SZ Severozapadné dvere Utinn4 kolekéni p IZCS}:; 1,11
Is 10,2 16,1 26,8 41,6 183 9,6 74
Qs 11 18 30 46 20 11 8
SV Severovychodné dvere Utinn4 kolekéni p IZCS}:; 0,00
Is 10,2 16,1 26,8 41,6 183 9,6 74
Qs 0 0 0 0 0 0 0
7 Juzné dvere Ucinné kolekéna pl;cs}(l)ai 0,00
Is 30,2 43,6 61,2 66,3 57,2 331 28,4
Qs 0 0 0 0 0 0 0
JZ Juhozapadné dvere Utinna kolekéna pl(;csl:)e} 0,00
Is 22,7 338 50,9 62 448 24,9 20,8
Qs 0 0 0 0 0 0 0
JV Juhovychodné dvere Utinna kolekéna pl(;csl:)e} 1,11
Is 22,7 33,8 50,9 62 448 24,9 20,8
Qs 25 38 57 69 50 28 23
Z Zapadné dvere Uginnd kolekena plgfs}:ﬁ 0,00
Is 14,9 245 42 59,1 32,2 154 11,8
Qs 0 0 0 0 0 0 0
V Vychodné dvere Uginnd kolekend pl‘;fsﬁ 0,00
Is 14,9 245 42 59,1 32,2 154 11,8
Qs 0 0 0 0 0 0 0
H Horizontélne okna Uginnd kolekena pl(;cS}(l)ai 0,00
Is 22,2 38,6 71,4 108,2 55 26,2 18,4
Qs 0 0 0 0 0 0 0
Spolu Qs 199 302 473 636 380 208 169
Potreba tepla na vykurovanie Qh=Ql-n.Qg
Tepelné straty pre kazdé vypoctové obdobie Ql  pocitané [kwh]
Tepelné zisky pre kazdé vypoctové obdobie Qg Qi+Qs [kwh]
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov n  ztabulky [-]
\fm'nomé tepelna kapacita budovy C 0,072 TKWH/K]
Casova konstanta budovy T pocitané [hodina]
Mesiac 1] m v X Xl Xl
Tepelné straty QL [kWh/mesiac] 17 464 14 056 11931 7112 7435 11797 16 167
Vnatorny tepelny zisk Qg [kWh] 4145 3867 4419 4455 4326 4026 4115
pomer tepelnych ziskov a strat Qg/QL 0,24 0,28 0,37 0,63 0,58 0,34 0,25
1 faktor vyuzitia tepelnych ziskov 0,989 0,98 0,955 0,872 0,915 0,975 0,987
Potreba tepla na vykurovanie Qh [kWh] 13 364 10 267 7711 3227 3477 7871 12 105
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13. OSVEDCENIE O ODBORNEJ
SPOSOBILOSTINA VYKON CINNOSTI
ENERGETICKEHO AUDITORA

SLOVENSKA REPUBLIKA
Slovenskd inovacna a energeticka agentura

POTVRDENIE

o ucasti na aktualizacnej odbornej priprave pre energetickych auditorov

podla § 12.0ds. 10 zékona ¢. 321/2014 Z: z. 0 energetickej efektivnosti
a o zmene a doplneni niektorych zakonov

VYDRNAK Matus Ing.
12.6.1984
o
V Banskej Bystrici, 23. 11. 2020 Dr. Ing. Kvetoslava Soltésova, CSc.

riaditelka odboru legislativy, metodolégie a vzdelavania



