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1. Identifikaéné udaje

1.1. Objednavatel’ energetického auditu a majitel’ objektu

Nazov/ meno Mesto Vratky

Adresa Mestsky urad Vratky, Namestie S.Zachara 6,038 61 Vratky

Statutary zastupca Mgr. Branislav Zacharides - primator

Kontakt telefon | 434241812 [mobil | le-mail | dusan.kramar@vrutky.sk

1.2. Prevadzkovatel predmetu energetického auditu

Nazov/ meno Mesto Vratky

Adresa Mestsky urad Vratky, Namestie S.Zachara 6,038 61 Vratky

Ico [Dic | |

Kontaktna osoba Mgr. Branislav Zacharides - priméator

Kontakt telefon | |m0bi| |e-mai| | dusan.kramar@wutky.sk

1.3. Predkladatel energetického auditu

Nazov/ meno EPI, s.r.o.

Adresa Rudlovska cesta 53, 974 01 Banska Bystrica

Ico 36 805 165 |D|c": |2022414031 |

Statutarny zastupca Ing. Pawel llovi¢ - konatel

Kontakt telefon |O48/4144282 |mobi| ﬁ)gos 221 006 |e-mai| | episro@episro.sk

1.4. Spracovatel energetického auditu

Meno, priezvisko Ing. Pawel llovi¢

Adresa Horna Micina 212, 974 01 Banska Bystrica

Statutamny zastupca Ing. Pavel llovié

Kontakt telefon | | mobil Flgos 221006 [e-mail | episro@episro.sk

1.5. Vlastnik predmetu energetického auditu

Nazov/ meno Mesto Vratky

Adresa Mestsky urad Vratky, Namestie S.Zachara 6,038 61 Vratky

IO [pic | |

Statutarny zastupca Mgr. Branislav Zacharides - primator

Kontakt telefon 434241812 | mobil |e-mail | dusan.kramar@wutky.sk
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2. Uvod o budovach a popis éinnosti v auditovanych budovach

Mesto Vrutky leZia v severnej Casti okresu Martin, na sutoku riek Vah a Turiec, v centre Zilinského kraja,
medzi mestami Zilina a Martin, obklopené zo severozapadu pohorim Mala Fatra a z vychodu pohorim Velka
Fatra, ktoré tak ohrani€uju Turciansku kotlinu.

Auditované budovy maju vzdelavacie poslanie pre deti od 6 do 15 rokov veku. Su to budovy:

- objekt A - budova zakladnej Skoly Il. stupeh

- objekt B - budova pristavba Skoly

- objekt C - budova dielne

- objekt D - budova Skolska jedaleri a Skolsky klub deti

- telocvicia (nie je predmetom auditovania)

Uvedené budovy v minulosti nepresli zasadnymi rekonstruk&nymi ani modernizaénymi Gpravami zamera-
nymi na zvy$enie ich energetickej efektivnosti.

Projektova dokumentécia, ktora sluzila ako vychodzi podklad k vypracovaniu spravy z energetického auditu
bola vypracovana réznymi projektovymi zloZzkami v 60-tych rokoch minulého storodia. Ina dokumentacia
alebo bliZz8ie informacie z doby vystavby neboli poskytnuté.
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3. Uéel spracovania energetického auditu

Tato sprava z energetického auditu je je spracovana vzmysle ustanoveni Zakona ¢.321/2014 Z.z.
a vykonavanej vyhlasky MH SR ¢. 179/2015 Z.z. ako uéelovy energeticky audit.

Audit monitoruje su¢asné spdsoby uzivania energie v budovach. Vypoveda o ucéelnosti spotreby energie a
efektivnosti jej vyuzivania, o lokalizacii a velkosti energetickych strat. Energeticky audit vyjadruje odborné
hodnotenie doterajSieho stavu a vyjadruje stanovisko, €i - a do akej miery je energetické hospodarstvo budov
v poriadku, t.j. v sulade s kritériami poZadovanymi legislativnymi predpismi a technickymi normami.
Energeticky audit ma byt technickou pomocou pre objednavatela pri rozhodovani o realizcii stavebno-
technickych dprav s ciefom zniZzenia energetickej naroCnosti stavebnych konsStrukcii budov a na
prevadzkovanom zariadeni techniky prostredia v budovach. Sluzi ako podklad k posudeniu sugasnych
tepelnotechnickych viastnosti stavebnych kons$trukcii, technickych systémov v budovach, navrhu opatreni
na vyznamnu alebo hibkovi obnovu budov, navrhu opatreni na rekonstrukciu a modernizaciu technickych
systémov v budovach, stanoveniu potencialu uspor energie a k ich ekonomickému a environmentalnemu
hodnoteniu. Audit budov je analyza skutkového stavu, odhalovanie ich ich slabin. Cieflom auditu budov je
navrhnut opatrenia na dosiahnutie komfortu uzivatefov pri nizkych alebo vyrazne nizSich prevadzkovych
nakladoch na energie.

Energeticky audit odporu¢a moznosti zniZzenia spotreby energie, nenahradza vSak dokumentaciu s detailnym
technickym rieSenim potrebnu k realizacii odporu¢anych opatreni. Pred realizaciou navrhovaného suboru
opatreni alebo len pri postupnej realizcii jednotlivych opatreni je potrebné v pripravnej dokumentacii
opatovne aktualizovat a stanovit vstupné udaje, najlepSie uz na zaklade tepelnotechnickych vypodctov.
Skutoéné naklady na realizaciu navrhovanych opatreni bude mozné vycislit az po vypracovani stavebne;j
alebo inej dokumentacie, ktora bude obsahovat' vypocty a materialno - technicku Specifikaciu.

Pre budovy $kél a Skolskych zariadeni su v platnosti poziadavky zakona €. 555/2005 Z. z. a vykonavacich
vyhlasok ¢&. 364/2012 Z. z. a €. 35/2020 Z. , ktorymi zakon ¢.555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti
budov v zneni neskorsich predpisov vykonava. Podla Vyhl. €. 364/2012 je uvazované so zaradenim budov
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do kategérie budov: Budovy $kél a Skolskych zariadeni. Budovy su posudzovana pri realnej prevadzkove;j
teplote +20°C a upravenej priemernej interiérovej teplote +18,4 °C, za realnych klimatickych podmienok.
Sprava z ucelového energetického auditu je vypracovana ako povinna priloha na predkladanie Ziadosti
o poskytnutie NFP, kéd vyzvy OPKZP-P0O4-SC441-2019-53 z operacného programu Kvalita zivotného
prostredia (OP KZP), prioritna os 4. Energeticky efektivne nizkouhlikové hospodarstvo vo v$etkych
sektoroch, investi¢na priorita 4.4 Podpora nizkouhlikovych stratégii pre vSetky typy uzemi, najma pre
mestské oblasti, vratane podpory udrzatelnej multimodalnej mestskej mobility a adaptacnych opatreni,
ktorych ciefom je zmiernenie zmeny klimy, Specificky ciel 4.4.1 ZvySovanie poctu miestnych planov a
opatreni suvisiacich s nizkouhlikovou stratégiou pre vSetky typy uzemi.

Energeticky audit je duSevnym vlastnictvom spracovatela.

4. Pouzité podklady pre vypracovanie energetického auditu

Pre vypracovanie energetického auditu budov ZS H. vo vlastnictve mesta Vratky boli pouzité tieto pod-

klady:

1) komplexna obhliadka budov

2) podklady o spotrebe energie za roky 2018 az 2020, ktoré poskytol Mestsky podnik sluzieb Vrutky,
s. r. 0. Celkom nakupena energia (z fakturaéného meradla elektriny a zemného plynu) bola pome-
rovo rozpocitana na jednotlivé budovy na zaklade vykurovanej podlahovej plochy budov

3) konzultacie, obrazové a tabulkové podklady, dostupna pdvodna dokumentacia zo 60-tych rokov 20.
storocia, udaje zo zistenia su€asného stavu

4) platné normy a suvisiace predpisy, vyhlasky (zoznam je uvedeny v &asti literatura)

5) Stitkové udaje zariadeni techniky prostredia

6) udaje dostupné z elektronickych médii

7) konzultacie s objednavatelom auditu

Pre potrebu vypracovania auditu bolo poskytnuté torzo dokumentacia z doby realizacie budov.
Dokumentacia bola vypracovana v 60-tych rokoch minulého storoCia. Dokumentacia neobsahovala
detailné skladby stavebnych konstrukcii (podlah, striech, obvodovych konstrukcii a vyplhovych obvodovych
konstrukcii). Preto opisané a vo vypoctoch pouzivané skladby stavebnych konStrukcii nemusia Upine
koreSpondovat so skutoénym stavebnym prevedenim budov. Skladby konsStrukcii su predpokladané ako
obvyklé v &ase vystavby budov. Cast podkladov potrebnych k tepelnotechnickym vypo&tom bola ziskana
zameranim skuto¢ného stavu (rozmery okien, svetlé vySky podlazi jednotlivych budov).Sondy do uvedenych
konstrukcii neboli realizované. Pri realizacii obnovy budov mézu byt odkryté skuto&nosti, ktoré nebolo mozné
zistit' pri vizualnej obhliadke objektov. Pri odkryti skuto€nosti, ktoré neboli v projekte zachytené, je potrebné
na konzultaciu prizvat’ projektanta stavebnej ¢asti obnovy budov.

Budovy v minulosti nepresli zasadnymi rekonstruk&énymi ani modernizanymi Upravami zameranymi na
zvysSenie ich energetickej efektivnosti.

Pre posudenie zariadeni techniky prostredia budov boli vizualne zistované pocty a druhy vykurovacich te-
lies, pocty osvetlovacich telies, zariadenia na pripravu teplej vody.

5. Identifikacia budov zakladnej Skoly

Budovy su osadené v mestskej zastavbe. Ide o budovy oznacené v katastralnej mape (obrazok pod textom)
nasledovne:

- objekt A - budova zakladnej Skoly Il. stupen (5. az 9. roénik), LV 5417, parc. &. 879/2

- objekt B - budova pristavba Skoly I. stupen (1. az 4. ro¢nik), LV 1876, parc. &. 877/2, 870/8

- objekt C - budova dielne, LV 5409, parc. €.875

- objekt D - budova 3kolska jedalen a Skolsky klub deti, LV 5081, parc. &. 866/2,866/1

VSetky budovy a prilahlé okolité pozemky su vyuZivané pre potreby zakladnej Skoly Hany Zelinovej. Pred-
metom auditu su uvedené Styri budovy. Budova telocvi¢ia nie je predmetom tohto auditu.

Budovy su situované v intravilane mesta Vrutky. Dopravne su pristupné z miestnej cestnej komunikacie
Cachovsky rad.
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Budovy su zasobované teplom z tepelného zdroja (teplovodna plynova kotolfia inStalovana v objekte A),
ktora zabezpecuje potrebné teplo na vykurovanie Styroch auditovanych budov a telocviéne. Popis technolé-
gie kotolne je v nasledujlcej &asti spravy z auditu ,Udaje o energetickych vstupoch a vystupoch (zdroje
energie)"“.

Priprava teplej pitnej vody v malych mnozZstvach je pre kazdu budovu pripravovana akumulaénym alebo
prietokovym spdsobom v mieste spotreby z elektrickej energie. Budovy nie su klimatizované ani nepouzi-
vaju v lethom obdobi miestne klimatizacné jednotky. Pri uZivani budov nie su vyuzivané Ziadne obnovi-
tefné zdroje energie.

Elektricka energia a zemny plyn su nakupované z verejnej siete.

Prevadzkovy ¢as budov je: 7.00 az 16:30 hod. poc¢as pondelka az piatka v uéebnom roku (poc¢as prazdnin
sa vyuzivanie budov riadi individualnymi potrebami).

6. Udaje o energetickych vstupoch a vystupoch (zdroje energie)

Vlastnik budov nakupuje nasledovné energetické vstupy - nosice:

- elektricku energiu

- teplo vyrabané transformaciou zemného plynu v kotolni v budove s oznacenim A

Zemny plyn nakupuje Mestsky podnk sluZieb, ktory zaroven aj prevadzkuje teplovodnu plynovu kotolfiu
v budove A.

Zariadenia na ziskavanie energie z obnovitefnych zdrojov neboli a ani v su€asnosti nie su instalované.
Nakupené mnoZstva elektrickej energie, zemného plynu a tepla doloZil a verifikoval objednavatel auditu a
Mestsky podnik sluzieb Vrutky fakturami dodavatelov energie. MnoZstva a ceny pohonnych hmét neboli
doloZené. Preto je v dalSich €astiach auditu uvazované len s elektrickou energiou a energiou obsiahnutou
v zemnom plyne alebo transformovanou energiou na teplo.

Energie su dokladované a verifikované su¢asnym vlastnikom. Poskytnuté spotreby energii su zostavené do
tabuliek, ktoré su uvedené v textovej Casti auditu.

Tabulkové udaje su spracované do grafickych vystupov. Vychodzie hodnoty dodanej energie (mnozstvo
a cena) uvedené v prilohach k sprave z auditu su pouzité pri navrhoch opatreni jednotlivych budov s ciefom
dosiahnut’ energeticki hospodarnost budov. Suhrn odporiu¢anych opatreni na dosiahnutie energetickej
hospodarnosti kazdej auditovanej budovy je v sprave z auditu stanoveny tabulkovou formou.
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El. energia a faktura¢né meradlo
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Graf 1:

Energeticky podiel jednotlivych energetickych medii
z celkom nakupenej energie: rok 2018 - 2020 [MWh]

700,0
600,0 —

500,0 —

£ 400,0  —
= 300,0 —
200,0 —
100,0 —

0.0 L

elektricka energia zemny plyn Spolu

Graf 2:

Cenovy podiel jednotlivych energetickych medii
z celkom nakupenej energie: rok 2018 - 2020 [tis.€]
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Graf 3:

Percentualny podiel nosic¢ov energetickych médii
na celkovej spotrebe: rok 2018 - 2020 [MWh]

9%
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6.1. Elektricka energia a jej spotreba
Elektricka energia je odoberana z verejnej distribuénej elektrizaénej sustavy ZSE- Energia, a.s. Fakturaéné
meradlo odberu el. energie je indtalované v rozvadzadi, ktory je umiestneny na stipe mimo priestor skoly.
Spotrebu elektrickej energie tvoria odbery technolégiou kotolne a osvetlovacou sustavou. Malu &ast
spotreby energie tvoria kancelarske spotrebi¢e. Elektricki energiu spotrebuvaju aj rézne iné elektrické
a tepelné spotrebiCe. Ich vyuzitie je podla konkrétnych poZiadaviek a potrieb os6b v jednotlivych
priestoroch. Zariadenia su réznych typov a vykonov. Ide najma o PC, miestny ohrev elektrickymi telesami,
varné kanvice, chladnicky a iné elektrické spotrebice.
Rozvody elektriky k jednotlivym odbernym miestam su vedené v zasekanych drazkach na vnutornych
stenach objektu, rozvody k strojnému zariadeniu v kotolni su vedené na roStoch na vnutornych stenach
objektu.

Tab.1 Nakup a spotreby elektrickej energie

Rok
4 Priemer za 3 rok
Sp°"e?é'n;ak'ady’ 2018 2019 2020 d
[MWAh] [€] [MWh] [€] [MWh] [€] [MWh] [€]
Spolu: 64,612 10 601,67 57,738 9 500,00 45,953 7 662,50 56,101 9 254,72
Priemer za 3 roky [€/MWh] 164,965
Graf 4:
Elektricka energia: rok 2018 -2020
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40
20
0 = = ]
2018 2019 2020
==t== Spotreby elektrickej energie [MWh]
B Naklady na nakup elektrickej energie [tis. EUR]

6.2. Zemny plyn a spotreba energie obsiahnutej vzemnom plyne

Tepelna energia potrebna na vykurovanie budov arealu zakladnej Skoly je dodavana z plynovej teplovodnej
kotolne indtalovanej v budove s oznaenim A. Primarnou energiou na vyrobu tepla je energia obsiahnuta
v zemnom plyne. Dodavatefom zemného plynu je SPP — Distribucia,a.s.

Zemny plyn z mestskej plynovej siete o tlaku 100 kPa je privedeny do skrine s oznacenim plynomernia
(obsahuje uzatvaracie armatury a fakturaéné meradlo odberu zemného plynu pre kotolfiu). Z plynomerne je
zemny plyn privadzany potrubim uloZzenym pod terénom do skrine HUP. V HUP je indtalovany regulator tlaku
plynu, ktory privadzany plyn redukuje na tlak 2,0 kPa. Plyn po doregulovani na hodnotu 2 kPa je ocelovym
potrubim privedeny do kotolne k spotrebi¢om (teplovodnym plynovym kotlom).
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Tab.2 Nakup a spotreby energie obsiahnutej v zemnom plyne

Rok
n Priemer za 3 rok

Sp°"e?;nr)‘,ak'ady’ 2018 2019 2020 Y

[MWh] [€] [Mwh] [€] [MWh] [€] [MWh] [€]
Spolu: 581,551 18 149,39 597,974 24 651,59 572,555 20 640,00 584,027 21 146,99
Mnozstvo (N)m%a: | 54 127,984 55 591,984 53 181,264 54 300,411
Priemer za 3 roky [€/MWh] 36,209
Priemer za 3 roky [€/m7] 0,389

Poznamka: Hodnota dodanej energie obsiahnutej v zemnom plyne je za kazdy rok dodavatelom tepla prepocitana mesacnym obje-
mom plynu a mesaénym spalnym teplom

Graf 5:

Zemny plyn: rok 2018 -2020
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¢ Spotreby zemného plynu [MWh]
=== Naklady na nakup zemného plynu [tis. EUR]

Teplo je dodavané z plynovej kotolne indtalovanej v technickej Casti budovy A pre vSetky objekty zakladnej
Skoly. Spotreby a ndklad na ndkup tepla z obdobia rokov 2018 az 2020 su vyjadrené v grafickej forme.
Teplo vo forme vykurovacej vody s teplotnym spadom 20°C (90/70°C ) je do jednotlivych objektov privedené
podzemnym neprieleznym kanalom cez Skolsky dvor. Do vykurovanych priestorov je teplo odovzdavané
ocelovymi radiatormi. Mnozstvo tepla dodané do jednotlivych objektov je uvedené v nasledujucej tabulke.

Tab.3 Nakup a spotreby tepla

Rok
. Priemer za 3 rok
Sp°“e'zgn';ak'ady’ 2018 2019 2020 i
[MWh] [€] [MWh] [€] [MWh] [€] [MWh] [€]
Spolu: 528,921 | 33820,35 | 543,833 | 41261,04 | 520,739 | 36 541,53 | 531,164 | 37 207,64
Priemer za 3 roky [€/MWh] 70,049
Graf 6:
Teplo: rok 2018 -2020
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6.3. Energia obsiahnuta v motorovej nafte a benzine a ich spotreba

Zakonom ¢&.321/2014 Z.z. a vykonavacou vyhladkou ¢&. 179/2015 Z.z. bola zavedena povinnost monitoro-
vat a v audite aj vyhodnocovat spotreby pohonnych hmét.

Nakupované mnozstva a naklad na nakup PHM neboli poskytnuté, teda nie su ani zapocitavané do envi-

ronmentalneho hodnotenia budov (audit je vypracovany ako ucelovy).

6.4. Struktara energetickych vstupov a vystupov a naklady na nakup energie a paliv

PociatoCnym stavom pre posudzovanie sucasnej energetickej naro€nosti budov a navrhu opatreni na
znizenie energetickej naro¢nosti auditovanych budov (stavebnej €asti a techniky prostredia budov) su
priemerné ro¢né energetické vstupy a vystupy, ktoré boli udajovo poskytnuté objednavatelom auditu.
Vyjadrené su v technickych jednotkach arocnych nakladoch na nakup jednotlivych nosi¢ov. Hodnoty
spotrieb a priemernych cien jednotlivych nosiCov energie su uvedené v nasledujucej tabulke a v grafickom
vyjadreni. V grafoch su vyjadrené podiely jednotlivych nosiCov energie v nakladoch na nakup ( EUR)
a podiele mnozstva energie (MWh) z celkovej nakupenej energie. Uvedené jednotkové ceny nakupu
energie su pouzité pre kazdu auditovanu budovu pri vypocétoch navratnosti odporucanych opatreni
samostatne.

Ceny uvadzané v sprave z energetického auditu su ceny bez DPH.

Tab.4 Struktura udajov o energetickych vstupoch a vystupoch

Rok: priemer za roky 2018 + 2020

energie Tear:grigg?cr:?éamé dium Merna jednotka | MnoZstvo | Vyhrevnost Obs.[a\th?/rr:?rgle ROé?SSgI](Iady
Elektrina MWh 56 1,0 56 9 255
Zemny plyn tis.my? 54 300 10,755 584 21147
Cierne uhlie t 0 7,430
Koks t 0 7,930
Energetické hnedé uhlie t 0 3,050 0
Palivové drevo prm/rok 0 3,583 0
Biomasa t 0 2,890 0
Nafta motorova | 0 11,663 0 0
Benzin motorovy | 8 12,222 0 0
Lahky vykurovaci olej t
Tazky vykurovaci olej t
Iné tuhé fosilné paliva t
Iné energeticky vyuzitelné plyny tis.my®
Ina forma energie (napr. teplo z priemy-
selnych procesov) MWh
Obnovitelné zdroje v €leneni na solarne,
veterné, geotermalne a iné MWh
Energetické vstupy celkom 640 30 402
Zmena stavu zasob 0 0
Celkom spotreba energie 640 30 402

6.5. Definovanie pociatocného stavu

Pre potreby vycislenia ekonomickych prinosov po realizacii odporu¢anych opatreni je stanoveny pociatocny
stav, ktory je charakterizovany mnozstvom a nakladmi na nakup energie a paliv. Objednavatel auditu po-
skytol idaje o nakupe energie, ktory st v texte tejto spravy z energetického auditu. Udaje o nakupe a spo-
trebe paliv neboli poskytnuté. Odporu¢ané opatrenia v audite su stanovené predovsetkym z dévodu nutnosti
znizovania objemu nakupu energie, nakolko ich ceny sa neustale zvySuju a z dévodu zniZzovania produkcie
emisii do ovzdusia pri uzivani nakupenej energie Vypocet navratnosti odporuéenych opatreni je stanoveny
z priemernych cien za nakupovanu energiu a nakladov na realizaciu prislusného opatrenia. Priemerné ceny
nakupovanej primarnej energie z obdobia rokov 2018 az 2020 su uvedené v nasledujucej tabulke.
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Tab.5 Energetické vstupy - pociatocny stav

Priemerna cena [€] Priemerné hodnoty

Druh paliv a energie

€/ MWh €/m?® €/ Obsah energie [MWh] Naklady [€]
Elektricka energia 164,965 56,101 9 254,72
Zemny plyn 36,209 0,389 584,027 21 146,99
Teplo 70,049 531,164 37 207,64
Nafta motorova udaje neboli poskytnuté
Benzin motorovy udaje neboli poskytnuté

Teplo, ktoré je v tabulke vyznadené &ervenou farbou, je transformované z energie obsiahnutej v zemnom
plyne. Vypocitana uspora mnozstva emisii v zavere spravy z energetického auditu (ako rozdiel produkcie
emisii za su€asného stavu budov a stavu budov po realizacii odporuéenych opatreni) je vypocitana z objemu
spotrebovanej elektriny a zemného plynu pred realizaciou uspornych a po ich realizacii, ale bez objektu
telocvi€ne. Tato budova nebola predmetom posudzovania v audite. Ekonomicka navratnost odporu¢enych
opatreni je stanovena z ceny tepla a mnozZstva spotrebovaného tepla pre kazdu budovu. Premena zemného
plynu na teplo vyrobené v kotolni je s u€innostou zdroja podla nasledujucej tabulky.

tab.6 Uginnost premeny energie zemného plynu na teplo

Energia jednotka Rok priemer
2018 2019 2020
zemny plyn [MWh] 581,551 597,974 572,555 584,0267
teplo [MWh] 528,921 543,833 520,739 531,1642
ucinnost % 90,950 90,946 90,950 90,9487

tab. 7 pomerové rozdelenie spotreby energie podla udajov z faktur

A, [MmF] teplo | elektrina
Budova

plocha [MWh]
A - ll.stupefi 1 988,60 181,810 26,979
B - I.stuperi 1224,72 134,185 7,010
C - dielne 344,78 50,069 5,059
D - jedalen 740,81 84,176 13,801
telocvigha 698,20 80,922 3,252
spolu 4 997,11 531,162 56,101
cena €/ MWh 70,05 164,965

Strata energie vo vonkajSich rozvodoch, ktoré su uloZzené v neprieleznych Zelezobeténovych kanaloch
a strata vo vnutornych lezatych rozvodoch v budovach, ktoré su taktiez uloZzené v neprieleznych kanaloch
pod podlahou prizemia budov, je zmerana sumarne s teplom na vykurovanie budov. Potrubie a jeho tepelna
izolacia nebola od doby instalacie kontrolovana alebo rekonstruovana (okrem budovy Skolskej druziny, kde
boli inStalované nové lezaté rozvody a budovy dielni, kde bolo povodné leZaté potrubie uz vedené pod stro-
pom objektu). Spotreba elektriny pre cely areal zakladnej Skoly je merana len fakturaénym meradlom doda-
vatela elektriny. Rozdelenie spotreby elektriny pre jednotlivé objekty bolo vykonané pomerne k instalovanym
vykonom spotrebi¢ov v jednotlivych hodnotenych objektoch.

Kvéli dlhodobej poruche a nedostupnosti merac¢a tepla pre telocviChu, bola spotreba tepla na vykurovanie
telocvi¢ne stanovena prepoctom dodavatela tepla ( Mestsky podnik sluzieb Vrutky).
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7. Opis hodnotiacich kritérii a druhov opatreni zlepSujucich energetickii hospodarnost’ budov a tech-
nologickych zariadeni

7.1. Metodika a kritéria hodnotenia, bilancie

Po analyze suasného stavu hodnotenych budov a vykonani energetickych bilancii nasleduje stanovenie
potencialu mozného znizenia spotreby energie a odporucenie opatreni na zlepSenie su¢asného stavu. Pri
stanoveni opatreni su sledované viaceré hodnotiace kritérii (hladiska), ktoré navzajom suvisia. Energeticka
hospodarnost budov je z uvedenych dévodov posudzovana z nasledovnych hladisk:

- ekonomické hladisko

- environmentalne hladisko
- technické hladisko

- prevadzkové hladisko

- legislativne hladisko
-spoloCenské hladisko

7.2. Ekonomické hladisko

Toto hlfadisko zohladfuje najma vysku obstaravacich nakladov do energeticky usporného opatrenia.
Taktiez su posudzované naklady na nakup energie aich vyvoj z Casového hladiska ako aj z hladiska
dopadu na jednotkovu cenu vyrobku alebo sluzby.

Vysledkom posudzovania je napriklad sledovanie doby navratnosti investicie vloZzenej do opatrenia na
usporu energie a dalSie ekonomické aspekty.

Ide o:

- optimalizaciu vyrobnych nakladov na teplo s dopadom na jednotkovu vyrobnu cenu tepla tak, aby
bola prijatefna vzhfadom k o¢akavanym prevadzkovym nakladom

- primeranu hospodarnost vyroby, prenosu a spotreby tepla

- navratnost vloZzenych investicii na modernizaciu energetickych zariadeni v prijatefnom Case

- vyber vhodného paliva vzhladom k jeho cene a oakavanému rastu cien paliv, ako aj k jeho
dlhodobej dostupnosti

- vy8ku poplatkov za znecistovanie zivotného prostredia

7.3. Environmentalne hlPadisko

Z ekologického hfadiska maju najvacsi vyznam opatrenia zniZujuce spotrebu paliv, o sa prejavi aj nésled-
nym znizenim emisii Skodlivych latok. Pri posudzovani ekologickych podmienok su hodnotené nésledky vy-
roby, prenosu a spotreby na okolité Zivotné prostredie. Berie sa tieZz do Uvahy aj produkcia emisii $kodlivych
latok priamo spojenych s realizaciou energeticky Usporného opatrenia (tzv. zviazana produkcia).

Ideo:

- vplyv na zivotné prostredie v lokalite, v ktorej je budova situovana

- mnozstvo vypustanych Skodlivin do ovzduS$ia a ich rozptyl v danej lokalite

- likvidacia odpadov vznikajucich pri uZzivani objektu

- volba druhu paliva

7.4. Hradisko technické
Pri posudzovani energeticko-technickych podmienok je doraz kladeny hlavne na zistovanie u€innosti ener-
getickych premien prebiehajucich v existujucich energetickych zariadeniach objektu a porovnanie s ucinnos-
tou zariadeni, ktoré su na sucasnej urovni techniky.
Ide o:
- prevadzkovu ucinnost a efektivnost daného spésobu vyroby tepla
- straty pri distribucii tepla
- kontrolu, riadenie a regulaciu daného spdsobu vyroby tepla
- vyber vhodného paliva z hlfadiska vyhrevnosti, jeho dostupnosti a vplyvu na opotrebovanie
technického zariadenia. Toto hladisko berie do uvahy napriklad aj Zivotnost’ jednotlivych opatreni.

14



EPI, s. r. 0., Rudlovska cesta 53, 974 01 Banska Bystrica
‘ energetické poradenstvo a inziniering, energeticky audit a certifikacia budov

7.5. Prevadzkové hladisko

Tymto kritériom sa zohladfiuje naro&nost’ realizovaného opatrenia na udrzbu a prevadzku, napr. potrubny
rozvod je prevadzkovo menej naro€ny, naopak nova kotolfia alebo riadiaci systém su uz viac naro¢né na
prevadzku aj udrzbu.

7.6. Legislativne hladisko

Pri realizacia niektorych opatreni mézu nastat’ komplikacie uz pred samotnou realizaciou, napr. poziadavka
rozptylovej Studie na vypustanie emisii do ovzduSia pri novych zdrojoch, kolizia s uzemnym planom alebo
zavaznymi nariadeniami mesta. Toto hladisko tiez zohladfiuje naro€nost’ uspokojenia poziadaviek uradu Zi-
votného prostredia v predrealizaCnej faze a pod.

7.7. Spoloéenské hladisko

Toto hladisko berie do Uvahy zaujmy spologenstva, pre ktoru je sluzba poskytovana. Z tohto pohladu ide
najma o vyrobu tepla a TPV za prijatelné ceny (aj pre vlastnu spotrebu), komfort vyroby, spolahlivost doda-
vok, neznecCistovanie Zivotného prostredia a pod. Pri posudzovani spolo¢enskych podmienok je hlavnym
aspektom buducej exploatacie budovy z pohladu ochrany Zivotného prostredia. Pri posudeni mozného po-
tencialu uspor tepelnej energie a nakladov na jej vyrobu, je porovnavany existujuci stav s moznym stavom
po modernizacii, ktory vychadza zo sucasnej urovne techniky. Optimalizacia posudzovanych sustav vyroby
a zasobovania energiou, teplom a pripadne chladom musi byt rieSena komplexne, s prihliadnutim na do-
stupnost finanénych zdrojov a ich navratnosti. Je zrejmé, ze ak sa pristupi len k Ciastkovym opatreniam, aj
dosiahnuté vysledky su len Ciastkové. Ak sa napr. rieSi samostatne len:

a) zdroj tepla — nezniZi sa spotreba tepla, ale iba paliva, zvySi sa hospodarnost vyroby tepla

b) len rozvody tepla — zniZia sa straty pri distribucii tepla, je nizSia potreba tepla

c) len objekty— zniZi sa potreba tepla, ale zdroj tepla ostane predimenzovany

Z uvedeného dovodu pri komplexnom rieSeni je idealne vykonat modernizaciu od nakupu energie, jej pre-
mien, cez rozvody az po jeho spotrebu, t.j. modernizaciu celého ret'azca, ¢im sa dosiahne synergicky efekit.
Netreba pozabudnut ani na upravy stavebného charakteru.

7.8. Druhy opatreni

Pri komplexnom rieSeni je mozné realizovat nasledovné druhy opatreni:

a) podla rozsahu investicie:

bez nakladové — to je opatrenie predovietkym organizatného charakteru. Ide napr. o dodrZiavanie pre-
vadzkovych predpisov a dosahovanie parametrov energie pouzivanej v budove, teploty vzduchu v budove,
teploty vykurovacej vody, teploty teplej pitnej vody, dodrziavanie vnutornych teplét v jednotlivych priestoroch,
realizacia utimovych programov (zniZzovanie teplét v noénych hodinach alebo pri dlhodobej nepritomnosti
os6b), energeticky manazment (sltziaci k neustalemu zlepSovaniu energetického hospodarstva) a pod.
nizko nakladové - tieto pri pomerne malych investi¢nych nakladoch vyvolaju efekt uspory energie. Jedna
sa napr. o pravidelnu udrzbu a nastavenie horakov kotlov, Cistenie teplovymennych pléch tepelnotechnic-
kych zariadeni, rekuperacia tepla, regulaéné opatrenia, podruzné merania odberov energie.

viac nakladové (investi€né) - su to opatrenia tykajuce sa komplexnej rekonstrukcie tepelnotechnickych
zariadeni - napr. nové kotly s vy§3ou ucinnostou, potrubny systém s kvalitnejSou tepelnou izolaciou, opatre-
nia v osvetleni — modernizacia osvetlovacej sustavy, stavebné upravy zahffiajuce rekonstrukcie, pristavby,
dostavby a pod. Tieto opatrenia su zasadného vyznamu — systémové.

b) podla velkosti uspor a ekonomickej navratnosti:

- opatrenia s rychlou navratnost'ou - také opatrenia, ktoré dosahuju vysokych Uspor energie v po-
mere k vynalozenym nakladom. Pre takéto opatrenia musia byt ale vytvorené podmienky.

- opatrenia nenavratné alebo s vysokou dobou ekonomickej navratnosti - su to opatrenia smeru-
juce vSeobecne k zniZzovaniu energetickej naroCnosti

7.9. Ekonomické hodnotenie — metéda hodnotenia

Na zaklade vypocitanych Uspor energie a nakladov je stanoveny ro¢ny vynos alebo tok hotovosti ,,Cash-
Flow“ polas doby hodnotenia (dalej len CF). CF je v tomto pripade tvoreny finanénou Usporou nakladov na
energiu, usporou inych nakladov (napriklad mzdovych nakladov) a odpismi (amortizaciou) nového investi¢-
ného majetku, po realizacii energeticky uspornych opatreni ktoré su uvazované pri su¢asnej cenovej Urovni,
diskontnej sadzbe 2,0% a teoretickej realizacii v prvom roku.

Doba hodnotenia navratnosti z realizacie opatreni je 15 rokov.
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Pre realizaciu energeticky uspornych opatreni odporuéenych v energetickom audite (dalej len EA) su
stanovené tieto zakladné ukazovatele ekonomickej efektivnosti:

jednoducha doba navratnosti investicie (Ts)
Ts =IN/ CF kde IN = investi¢né naklady , CF = ro€ny vynos projektu

realna doba navratnosti (RN) - je stanovena vypoctom z diskontovaného CF projektu (discounted cash flow)
Cista sucasna hodnota - NPV ( net present value )

=~ CFt

S+r
r = diskont, t=hodnotené obdobie (1 az 15 rokov)

NPV = Io , kde: CFt- CF projektu v roku t
vnutorné vynosoveé percento - IRR ( internal rate of return)
P 1 Zn: Cr 0 lati: IRR
re lo— ) ——= ati: =r
San 0 °

8. Energetické poziadavky na budovy a tepelnotechnické vlastnosti konstrukcii teplovymenného
obalov budov

Energeticky audit zahffia inSpekciu budov, analyzu a vyhodnotenie existujuceho stavu budov, navrh opat-
reni, ktorych realizacia sleduje zniZzenie spotreby energie, zlepSenie vnutornej klimy budov a zniZenie zata-
Zenia ovzdusSia emisiami pri ich prevadzkovani.

Pri hodnoteni budov je posudzovana tepelnotechnicka schopnost’ stavebnej konstrukcie budov pri dodrzani
hodnét predpisaného tepelného stavu vnutorného prostredia (normalizované hodnotenie). Vypoctové hod-
noty prechodu tepla konstrukciami su posudzované voCi hodnotam stanovenymi normami alebo legislativ-
nou poziadavkou. Tieto hodnoty su stanovené pre vSetky tepelnotechnické vlastnosti konstrukcii budov s tr-
valym pobytom oséb, ktorych pobyt vo vnutornom priestore trva pocas jedného dfia viac ako 4 hodiny a opa-
kuje sa pri trvalom uzivani budov viac ako raz tyZzdenne.

V auditovanych budovach v letnom obdobi neprimerane stupa interiérova teplota v dosledku vysokého te-
pelného prispevku z exteriéru. V zimnom obdobi je stav opalny. Teplo, ktoré je vyrabané v zdroji tepla
v budove Skoly Il. stupfia neZelane nadmerne prestupuje cez stavebné konstrukcie do exteriéru. Pri¢inou
nadmerného zvySovania interiérovej teploty v lete a nadmerného ochladzovanie v zime (pripadne aj zraZanie
vihkosti v rohoch budov) su nedostatoéné tepelnotechnické vlastnosti konstrukcii teplovymenného obalu bu-
dov. Za tychto podmienok sa v3ak zvySuju naroky na nakupované mnozstvo tepla a pri jeho spotrebe sa
zvysuje aj produkcia emisii do ovzdusia, najmé CO.. Budovy v stiéasnom stave nesplriaju kritérid pozado-
vané normou STN 73 0540 — 2 + Z1 + Z2: 2019.

Detailny popis su¢asnych stavebnych kons$trukcii auditovanych budov a vypocCet potreby tepla na vykurova-
nie (vratane fotodokumentacie) a komplexny navrh stavebnych opatreni je uvedeny v nasledujucich ¢astiach
tohto auditu.

8.1. Energetické poziadavky na budovy

Podla poziadavky STN 73 0540-2 + Z1 + Z2: 2019 musi budova pri uvazovani nepreruSovaného vykurovania
spifiat zakladnl poZiadavku na usporu energie s ohladom na jej Zivotnost a prevadzkové Ucely. Tieto
poziadavky si hodnotené pomocou normalizovanej hodnoty mernej potreby tepla Qu, ng, n. Celkova energe-
ticka poziadavka je hrani¢nou hodnotou globalneho ukazovatela energetickej hospodarnosti Qu, s Hodnoty
su vyjadrené v [kWh/(m?3.a)], prip. [kWh/(m?2.a)] konstrukcii na systémovej hranici (obalke) budovy.

Merna potreba tepla Qu ne musi byt nizsia nez hodnota hraniéna Qu, ng, n (QH, nd < Qu, ng, v ). Na zaklade
referencnej hodnoty sa energeticka hospodarnost danej budovy porovnava s energetickou hospodarnostou
podobnych budov.

Budova je podla stupria dosiahnutej referenénej hodnoty a kategérie budovy zaradena v normovej Skale
energetickych tried globalneho ukazovatela — primarnej energie v [kWh/(m2.a)] do triedy energetickej hos-
podarnosti budovy AO, A1 az G (podla Vyhl. €.35/2020 Z.z., Vyhl. €.364/2012 Z.z.)

Tato poZiadavka je aplikované predovsetkym pre budovy ob&ianskej vybavenosti.
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8.2. Tepelnotechnické viastnosti konstrukcii teplovymenného obalu budov — energetika stavieb
Energeticka naro€nost budov pri zabezpeleni poZzadovaného vnutorného prostredia méa zasadny vplyv na

minimalizacia negativhych environmentalnych dopadov vznikajucich pri spotrebe energie potrebnej pre
prevadzku budov.

Zvysujuce sa ceny energie a tlaky na znizovanie zatazenia ovzdusia emisiami CO:2 nutia kone&nych spotre-
bitefov zamys$lat sa nad znizovanim energetickej naro¢nosti budov, i uz pri ich navrhu, rekonstrukcii alebo
pri ich prevadzkovani. Znizenie energetickej naro€nosti novych budov alebo zniZzenie energetickej naroc-
nosti obnovovanych budov sa da dosiahnut’ lepSimi tepelnotechnickymi vlastnostami konstrukcii teplovy-
menného obalu budovy, ako aj novymi technickymi a technologickymi zariadeniami v oblasti vykurovania,
pripravy teplej pitnej vody, vetrania — klimatizacie a elektroinstalacii.

Budovy su hodnotené na zaklade mnoZstva energie potrebnej na uspokojenie ich dopytu po energii
suvisiaceho s normalizovanym pouzivanim budovy, ktoré zahffia okrem energie pouzitej na vykurovanie
(vratane tepla na vykurovanie), vetranie, pripravu teplej pitnej vody, osvetlenia, pripadne aj energiu na
chladenie. Stavebné konstrukcie budov musia zabezpe it spinenie zakladnych poziadaviek na stavby, najma
splnenie zakladnej poZiadavky na usporu celkovej potreby energie budovy, ochranu uniku tepla
a zabezpecenie hygieny, ochrany zdravia a zZivotného prostredia.
Komplexna vyznamna stavebna obnova budov predstavuije:
- zlepSenie tepelnotechnickych vlastnosti konstrukcii teplovymenného obalu budovy, napr. vymenou
drevenych alebo ocelovych vyplfiovych konstrukcii za plastové, zateplenie obvodového plasta, strechy
a podlahy
- modernizéacia zariadeni techniky prostredia, napr. vykurovaci systém, chladiaci systém, vetranie a
osvetlenie

Pre budovy s roznym prevadzkovym vyuzivanim realizované v obdobi v minulom storo€i az po r. 2016 boli
normové hodnoty sucinitefa prechodu tepla vysSie, ako platné v su€asnosti. Z technickych noriem, v ktorych
su stanovené sucasné hodnoty sucinitelov je zrejmé, Ze takéto budovy bez uprav tepelnotechnickych
vlastnosti konstrukcii teplovymenného obalu budovy (zateplenia tepelnoizolaénymi materialmi obvodovych
plastov a striech, vymeny vyplhovych konstrukcii) a bez modernizacie techniky zariadovania budov by
nevyhovovali su€asnym predpisom a boli by zaradené do skupiny neusporna, vefmi neusporna alebo
dokonca do kategdrie plytvajuca (skupiny ,,E“ az ,,G*).

Tab.8 Hodnoy tepelnotechnickych viastnosti konstrukcii teplovymenného obalu
budov z doby ich realizacie a su€asné poziadavky od r. 2021

= . Sucinitel prechodu tepla Sucéasna poziadavka
HETENLER U, Wi [m2.K] STN 73 0540-2+21+22 : 2019
Vonkajsia stena 1,184 + 1,379 0,22
Podlaha 0,5 0,50
Strecha 0,441 = 0,527 0,15
Okna, dvere 29+4/1 0,85

Hodnoty sucinitefov prechodu tepla vaésiny starSich stavebnych konStrukcii su horSie, ako su predpisané
v su€asnosti platnymi stavebnymi normami.

Budovy su potom zaradené do kategdrie neusporna a pre splnenie tepelnoizolaCnych hodnét platnych
v su¢asnom obdobi si vyZaduju z dévodu Uspory energie vyznamnu stavebnu obnovu. Tepelnoizolacné
materialy, ich hrabky a vyber tepelnej izolacie treba navrhovat a robit tak, aby izolacia a jej funkcia bola
vyuzivana nielen v zimnych mesiacoch, aby bolo zabranené unikom tepla a bola zniZzena energeticku
naro¢nost budovy, ale i v lete, kedy izolacia dokaze zvySit komfort uzivania budovy tym, Ze do seba uskladni
znacné mnozstvo tepla a neprepusti ho cez obvodovu konstrukciu dalej do interiéru.

Ak to nie je funkéne a technicky uskutognitelné, musia spinat vetky stavebné konstrukcie s trvalym
pobytom oséb, na ktorych sa uskuto€riuje vyznamna obnova, aspor minimalne poziadavky na energeticky
usporné budovy. Dal$ie rezervy v zniZeni spotreby energie budovy su aj v energetickom manaZovani.

Vo vSetkych priestoroch budov je potrebné vyrovnat sa so zimnou aj s letnou prevadzkou (tepelnou
zatazou) a viacerymi dalSimi skuto&nostami, ako su stavy uréené existujucou stavbou (napr. nedostatoéné
tepelnotechnické vlastnosti konstrukcii teplovymenného obalu budovy alebo nevyhovujuce zariadenie tech-
niky vnutorného prostredia).
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Vzdy v8ak treba garantovat, aby sa osoby v budove citili komfortne. Technika prostredia budov dotvara
vytvorenie komfortného prostredia.

Poznamka 1:

Pre vypocet potreby tepla a nasledné posudenie energetickej efektivnosti budov zakladnej Skoly bolo
poskytnuté len torzo stavebnych vykresov. Preto skladby podlahovych, streSnych a obvodovych konStrukcii
boli do vypoctu stanovené len ako predpokladané a v €ase vystavby budovy obvyklé, teda také, ktoré boli
pouzivané v dobe vystavby budov. Pri vypoctoch potreby tepla pre budovy boli pouzité hodnoty ,,U“
sucinitefov prechodu tepla konStrukcii stanovené z predpokladanych skladieb stavebnych konStrukcii. Pri
realizacii obnovy kazdej budovy mdézu byt odkryté skuto€nosti, ktoré nebolo mozné zistit' pri vizualnej
obhliadke objektu. Pri odkryti skuto€nosti, ktoré neboli v projekte zachytené, je potrebné prizvat projektanta
stavebnej ¢asti obnovy budovy.

Poznamka 2:

Pre zniZenie narokov na potrebu tepla budovy na vykurovanie, zlepSenie tepelnej pohody boli uz
realizované niektoré opatrenia (okna a dvere boli vymenené v r.2002), avSak podla v sucasnosti platnej STN
73 0540 — 2 +Z1 + Z2: 2019 su uz nevyhovujuce.

Poznamka 3:

Navrh opatreni pre auditované budovy - vSeobecne:

Pre zniZenie celkovej potreby energie budov a splnenie normativnych poZiadaviek sa odporuca vykonat
nasledovné upravy konstrukcii teplovymenného obalu budov a techniky zariadovania budov:

1. eliminovat’ nedostatoény tepelny odpor obvodovych, strednych a podlahovych stavebnych konstrukcii
(doplnit fasady objektov kontaktnym zateplovacim systémom, zateplit’ streSny plast izolaciou z mineralnych
vlakien s vhodnymi tepelnotechnickymi vlastnostami, odstranit netesnosti streSnej krytiny).

2. zateplit pripadne aj podlahy na teréne (ak sa preukaze, ze predpokladana tepelna izolacia vo forme
Skvarového nasypu v podlahovej konstrukcii chyba). Pri izolovani podlahovych konstrukcii budov na teréne
sa zvysi finanény objem vydavkov na obnovu budovy. Preto rozhodnutie o realizacii tepelnej  izolacie
podlahy na teréne je v kompetencii objednavatela auditu. Objednavatel auditu musi po konzultacii s pro-
jektantom stavebnej Easti rozhodnut, ¢i podlaha na teréne bude alebo nebude tepelne izolovana a projek-
tant musi toto rozhodnutie zapracovat do projektovej dokumentécie (riziko je v predizenej dobe stavebnej
rekonstrukcie objektu a narastu investicie na obnovu. ZvySenim hrabky podlahy o izolaciu pribudne dal$i
narast investicie (napr. vyburanie dveri a iné). S ohladom na obmedzenie prevadzky budov a s tym
suvisiace komplikacie, alternativu so zateplenou podlahou neodporia¢ame realizovat'.

3. eliminovat nedostatocny tepelny odpor vonkajSich vyplhovych presklenych konstrukcii v obvodovom
plasti ich vymenou (plastové okna a dvere s izolaénym dvojsklom) s hodnotami U = 1,4 W/m2.K za nové
s plastovym rdmom s trojsklom s hodnotou U = 0,8 W/m2.K.

4. dodatocne zateplit ostenia vymenenych plastovych okien, kontaktné Skary okolo okien utesnit’

5. vypracovat technicky a ekonomicky navrh na odstranenie identifikovanych problémov (do projektovej a
rozpod&tovej dokumentacie zapracovat vysledky ,POSUDENIE TEPELNEJ OCHRANY PODLA STN 73
0540 — 2 + Z1 + Z2: 2019%)

Odporucané stavebné upravy sleduju zabezpecit primerant tepelnd pohodu vnutorného pracovného
prostredia pre v8etky priestory budovy a z&roveh sleduju zniZzenie spotreby energie budovy na vykurovanie.

Poznamka 4:

Pri hodnoteni sucinitelov prechodu tepla konstrukcii budov (ak su nevyhovujuce) je odporuc¢ané doplnenie
skladby suc¢asného obvodového, streSného plasta alebo podlahovej konstrukcie na teréne o vypoctom
stanovené hrubky zateplenia, aby boli dosiahnuté normou pozZadované vyhovujuce hodnoty sucinitela
prechodu tepla. Sucinitele prechodu tepla konstrukcii st vypocitané pre stavebné konstrukcie v sui¢asnom
stave a nasledne pre konstrukcie upravené doplnenim o tepelnu izolaciu prislusnej hrabky. Vysledky hodno-
tenia su uvedené tabulkovou formou pre kazdu budovu.
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9. Tepelnotechnické hodnotenie stavu budov a navrh obnovy

9.1. Tepelnotechnické posudenie konstrukcii teplovymenného obalu budov vratane vyplhovych sta-
vebnych konstrukcii — vSeobecne

Kvalita novej, ale aj obnovovanej budovy, je ovplyviiovana uz navrhom pri spracovani projektovej dokumen-
tacie. Navrhy na vyznamnu obnovu budovy musia zabezpedit’ spinenie minimalnych poZiadaviek na energe-
ticku hospodarnost’ budovy, ktoré su uréené technickymi normami. Minimalne poziadavky na energeticku
hospodarnost novych budov musi spifiat’ aj existujuca budova po uskutoéneni jej vyznamnej obnovy, ak je
to technicky, ekonomicky a funkéne uskutocCnitelné.

Primarnou poziadavkou na zaistenie energetickej hospodarnosti je minimalizacia tepelnych unikov (realiza-
cia uspornych opatreni na znizenie tepelnych strat budovy), ktoré sa dosahuju kvalithou tepelnou izolaciou.
Zateplenie sa netyka len obvodovych stien a podlah, ale aj strechy, okien, dveri a dalSich rizikovych miest.
Délezité v tomto pripade je sledovat’ hodnoty tepelného odporu stavebnej konstrukcie (R) a hodnotu sugini-
tefa prechodu tepla (U).

Tepelné straty budovy zavisia od nasledujucich faktorov:
e tepelnoizolané vlastnosti jednotlivych stavebnych kon&trukcii
e plocha a vlastnosti transparentnych konstrukcii budovy (okna, dvere, schodiskové zasklenie, lahké
obvodové plaste)
vonkajSia teplota, rychlost a smer prudenia vetra
charakteristika vetrania (prirodzené/nutené, riadené/neriadené vetranie)
tvar, vyska a dispozi¢né rieSenie budovy
orientacia na svetové strany
tienenie transparentnych konstrukcii a celej budovy

K z&kladnym opatreniam v ramci vyznamnej obnovy budovy patri:
e vymena okien (obmedzi nekontrolovatelny prievan)
e zateplenie konstrukcii teplovymenného obalu budovy (obvodové steny, strecha, podkrovie, vnu-
torné steny, prizemie, podlahy)
e vhodna volba zdroja tepla a spdsobu vykurovania (mozZnost vyuZzitia obnovitefnych zdrojov ener-
gie, systémov techniky vnutorného prostredia)
e zabezpecenie spravnej regulacie vykurovania

Uvedené faktory vplyvajuce na velkost tepelnych strat budov a vymenovanie zakladnych opatreni na ich
vyznamnu obnovu, su tu uvedené pre potrebu objednavatela auditu, ak sa rozhodne pre zlepSovanie
tepelnotechnickych vlastnosti stavebnych kon&trukcii prevadzkovanych budov.

Priestory sluziace ako kancelarske priestory, u¢ebne, Satne, sprchy a priestory suvisiace s pripravou jedal
su priestory, v ktorych sa trvalo zdrzuju fudia. Preto je dblezité pri stavebnej Uprave a oprave budovy sledovat
nielen navratnost investicie, ale aj priaznivy vizualny dojem a vytvorenie uzivatelského komfortu pre v3et-
kych uzivatelov.

V tepelnotechnickom vypoéte kazdej auditovanej budovy su posudzované konsStrukcie teplovymenného
obalu budovy: zvislé stavebné konstrukcie, vodorovné konstrukcie (streSny plast a podlaha na teréne) a vy-
plne obvodového plasta (okna a dvere).

Normalizované (pozadované) poziadavky musia splnit aj vyznamne obnovované budovy. Ak to nie je
funkéne a technicky uskutognitelné, musia spifiat vSetky stavebné konstrukcie, na ktorych sa uskuto&fuje
vyznamna obnova, aspofi minimalne poziadavky na energeticky usporné budovy.

Vysledky tepelnotechnického posudenia konstrukcii teplovymenného obalu budov a ich hodnotenia porov-
nanim s hodnotami v zmysle STN 73 0540 — 2 +Z1 + Z2: 2019 su uvedené tabulkovou formou.

Poznamka 5:

Pri hodnoteni konstrukcii teplovymenného obalu budov su vystupy a odporuéenia vztiahnuté na budovy,
ktoré plnia vzdelavaciu funkciu. Podla Vyhl. €. 364/2012 je uvazované so zaradenim budov do kategérie
budov: Budovy $kol a Skolskych zariadeni. Budovy su posudzovana pri realnej prevadzkovej teplote
+20°C a upravenej priemernej interiérovej teplote +18,4 °C, za realnych klimatickych podmienok.
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Poznamka 6:

Pri projektovom navrhu na zlepSenie tepelnotechnickych vlastnosti konstrukcii teplovymenného obalu budov
dodrzat minimalne hodnoty sucinitelov prechodu tepla konstrukcii odporiu¢anych v audite, aby budovy
mohli byt hodnotené ako energeticky vyhovujuce. Pred aplikaciou tepelnoizolaénych systémov je potrebné
posudenie statika. . V statickom posudku stavby, ktory je prikladany k projektu na stavebné povolenie
zateplenia by malo byt konStatované, Ze pritaZzenie od novych vrstiev zateplenia ma len minimalny vplyv na
unosnost existujuceho obvodového plasta, ako aj unosnost zakladovej pédy pod existujucimi zakladmi.
Zateplenim budovy sa zaroven znizi zatazenie obvodového plasta od kolisania teplét, podstatne sa zlepSia
tepelnotechnické vlastnosti obvodového plasta a vytvori sa nova povrchova vrstva, ktora preberie funkciu
ochrany objektu proti dazdu.

Poznamka 7:

Stavebné objekty, ktoré si hodnotené z pohladu energetickej naro€nosti, predstavuju vyznamné spotrebice
tepla na vykurovanie. Klimatické podmienky a tepelnotechnické vlastnosti pouzitych stavebnych materialov
vyrazne ovplyviuju spotrebu tepla na vykurovanie objektov.

Budovy Skoly v meste Vrutky sa nachadza v oblasti s klimatickymi podmienkami uvedenymi v nasledujucej
tabulke:

tab.9 Lokalizacia budovy a klimatické podmienky

Lokalizacia budovy

Nadmorska vySka
(m.n.m)

VonkajSia vypoctova
teplota t, (°C)

Vykurovacie obdobie
n (dni)

-15

242

Vratky 381

Priemerna vnutorna teplota

Priemerna teplota v obdobi
vykurovania t, (°C)

Normalizovany pocet
dennostupriov

vyrobné priestory t, (°C) | administrativa t, (°C)

3,64 - 20 3 464

10. Objekt A — budova zakladnej Skoly Il. stupen (5 az 9 ro¢nik)

Budova patri do komplexu zakladnej Skoly. Je uréena pre vzdelavanie ziakov Il. stupna (5 — 9 roénik). Okrem
priestorov na vzdelavanie (ucebni), hygienického zazemia a Satni (pre chlapcov a diev€ata) su v budove
vyClenené priestory aj pre administrativne ¢innosti (riaditel, zastupca, hospodarka a iné). V zapadnej Casti
budovy v I.NP su priestory pre udrzbu a plynova kotolfa, ktora zasobuje teplom cely areal Skoly.

10.1. Klimatické podmienky, geometrické parametre budovy
Tab.10 Klimatické podmienky a lokalizacia budovy

e
Nadmorska vyska (m.n.m) 381 381
VonkajSia vypoctova teplota (°C): Be -15 -15
Veterna oblast, rychlost vetra (ms™) v - <20
Vnutorna vypoctova teplota (°C) 0i 18,4 20,0
Priemerna vonkajsia teplota vykurovacieho obdobia (0°C) Be 3,86 3,64
Priemerny pocet vykurovacich dni d 212 242
Priemerny pocet dennostupriov D 3422 3464
Relativna vlhkost vzduchu vonkajsia (0} 80% 80%
Relativna vihkost vzduchu vnutorna 0] 50% 50%
Bezpecnostna prirazka zohladrujuca spdsob vykurovania (°C) ABsi 0,5 0,5
Kriticka povrchova teplota na vznik plesni (°C) 6si,80 13,12 17,43
Teplota rosného bodu (°C) Be 9,26 9,3
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Tab.11 Geometrické parametre objektu

Parameter Oznacenie | Hodnota
Celkova zastavana plocha (m 2) A 666,87
Obvod zastavanej plochy (m) P 129,15
Obostavany vykurovany objem (m ) Vb 7 159,9
Celkové podlahova plocha (m 2) Ao 1988,6
Ochladzovana obalovéa konstrukcia (m 2) A 2 720,62
Faktor tvaru budovy (m") >AilVb 0,38
Pocet nadzemnych podlazi 1 2
Priemerna konstrukéna vyska podlazia (m) hk,pr 3,60
Faktor vyuZitia tepelnych ziskov n 0,96

10.2. Opis su€asného stavu budovy - stavebna cast’

Projektova dokumentacia bola vypracovana projektovou zlozkou podniku Pozemné stavby, n. p. Zilina v .
10/1962.

Stavba je situovana v areali Skoly na pozemku s parc. €. 879/1 a 879/2, LV 5417. Budova ma tvar pismena
U. Kratsie priecCelie budovy s hlavnym vstupom je situované zo strany vychodnej. Budova je rieSena ako
dvojtrakt s kombinaciou pozdiznym a prieneho nosného systému, rozpon pre triedy s juznou orientéciou je
620 cm a rozpon chodbovy (respirium) s hygienickym zazemim je 620 cm. Na dlhSej strane budovy na
oboch koncoch z pozdizneho pddorysu vystupuju dve schodi$tové ramena. Budova je trojpodlazna bez
suterénu.

Objekt je zaloZeny na pasoch z prostého beténu. Nosné konstrukcie tvoria stipy 45/60 cm a stredova nosna
prie¢ka hr. 60 cm. Na stipoch a stredovej prie¢ke je ulozené nosny systém prefabrikovanych nosnych tra-
mov so stropnymi doskami PZD a monolitickymi dobetonavkami. Vyplfiové obvodové murivo medzi nosnymi
stipmi je z dierovanych tehal CDm hr.37,5 cm. Prieéky su tehlové z dutych tehal. Schodistia s oznagenim
A a B su Zelezobeténové, povrch opatreny liatym teracom hr. 2 cm.

StreSna konsStrukcia je v skladbe: vnutorna vapennocemntova omietka hr. 1,5 cm, stropné dosky PZD hr.
21,5, vyrovnavacia Skvarobetdnova mazanina hr. 3,5 cm, parotesna zabrana, plynosilikatové dosky hr. 10
cm ulozené do pieskového l6zka hr. 1,0 cm, popolCekovy nasyp v spade 0 — 25 cm, perlitbetén hr. 3,0 cm,
cementovy poter hr. 2,0 cm a hydroizola¢né zivicné vrstvy (lepenka a Alfobit S 160, 2x jutové tkanivo, vrstvy
IPA , Pebitus a PRD 500SH).90/70°C)

Podlahova konstrukcia na teréne je v skladbe: podkladny betén hr. 10 cm, izolacia proti zemnej vihkosti,
Skvara v hr. 10 cm, betdnova mazanina 5 cm, maltové 16zko 2 cm a naslapna vrstva je z teracovych dlazdic
hr. 2,5 cm. Podlahy na Il. a lll. NP v chodbach su teracové, v hygienickom zazemi keramické a v kabinetoch
a u€ebniach povlakové PVC.

Pohlady na budovu ZS II. stupefi

By
3. | E"‘:"Ela.il.&iﬁi

| g o
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10.3. Hodnoty suéinitelov prechodu tepla stavebnych konstrukcii budovy v siéasnom stave
Tab.12 Hodnoty sucinitelov prechodu tepla konstrukcii teplovymenného obalu budovy v zmysle STN 73 0540 — 2 +Z1 + Z2: 2019

Hodnoty suginitela prechodu tepla U, [W/(m2.K]
Tyvp konstrukcie . . sucasné platné vypocitané hodnoty Hodnotenie
i ng&rr:e;lg:gelngor;c;dgr;cgy normalizované hodnoty | pred obnovou budovy
’ ’ od r.2021 (r. 2021)
Podlahova konstrukcia k zemi 1,5 0,452 0,333 vyhovuje
Obvodova stena 1,2+14 0,22 1,379 nevyhovuje
StreSna konstrukcia 1,0+ 1,4 0,15 0,441 nevyhovuje
Okna 0,85 1,4 + 3,7 nevyhovuje
Vyplriové konstrukcie | Svetliky 1,2 - -
Dvere, vrata <20 1,7 + 7,0 nevyhovuje

Z tepelnotechnického vypoctu potreby tepla na vykurovanie budovy za sucCasného stavu konsStrukcii
teplovymenného obalu budovy a porovnania s poziadavkami tepelnotechnickych noriem je zrejmé, Ze
hodnoty sucinitelov prechodu tepla obvodovej steny, strechy a obvodovych otvorovych vyplfiovych
kons&trukcii vypocitané na zaklade obhliadky budovy a dostupnych stavebnych vykresov budovy uz
nevyhovuju su€asnym poziadavkam platnej normy STN 73 0540 - 2 +Z1 + Z2: 2019 alegislativnym
predpisom. Ak ma byt budova energeticky usporna, musi byt vykonana jej stavebna obnova. Podlahova
konstrukcia za predpokladu, Ze nie je poruSena vodorovna izolacia a nedochadza v konstrukcii ku vzlinaniu
vihkost, je vyhovujuca (sondy na preukazanie pravdivosti Uvahy v3ak neboli realizované).

Stavebné konstrukcie nevyhovuju kritériu minimalnych tepelnoizolaénych viastnosti.

10.4. Vysledky tepelnotechnického vypocétu (sucasny stav)

V nasledujucej tabulke je vypocitana potreba tepla na vykurovanie budovy v suasnom stave (budova je
Ciasto¢ne obnovena — pred 20-timi rokmi boli pédvodné drevené okna a vstupné dvere vymenené za plastové
s izolaénym dvojsklom Uk = 1,4 [W/(m2.K]). Na ostatnych konstrukciach boli realizované len udrziavacie
stavebné prace (napr. oprava bitimenovych streSnych vrstiev, klampiarske konstrukcie a pod.). Grafické
vyjadrenie vypoctu ukazuje, Ze najvacsie tepelné straty su cez obvodové steny a streSnu konstrukciu. Pred-
stavuju stratu az 58% z celkovej energie na vykurovanie.

graf 7:

Podiely tepelnych strat konstrukcii budovy

v su¢asnom stave .
podlaha k zemi

okna, dvere, 9%
vrata strechal/strop
33% 1%

obvodoveé steny

47%
Opodlaha k zemi Ostrechalstrop
DOobvodové steny Ookna, dvere, vrata
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Energetické hodnotenie budovy v su¢asnom stave:
Potreba tepla na vykurovanie - mesa¢na metéda: Qnna = 236 451,00 kWh/a,
Merna potreba tepla: E1r = 33,0 > Qundr21 = 9,9 kWh/mi.a
E2=118,9 > Qunar22 = 35 8 kWh/m?.a
Stavebné konstrukcie budovy nevyhovuji.

Budova podla vypocitanej mernej potreby tepla po CiastoCnej realizacii stavebnych opatreni nevyhovuje
energetickému kritériu. Nevyhovujuce su sucinitele  konstrukcii teplovymenného obalu budovy v zmysle
STN 73 0540 — 2 +Z1 + Z2: 2019, ¢o sa prejavuje v zimnom obdobi zvySenou potrebou tepla na vykurovanie
(budova nie je energeticky Usporna). Vypog&itana sucasna potreba tepla na vykurovanie budovy nespifa
predpoklad energetickej hospodarnosti podfa kategérie budovy. Tepelné straty cez obvodové steny a okna
predstavuju 80 % straty celej budovy. Budova je v triede energetickej hospodarnosti zaradena do skupiny
»E“
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tab.13 Vypocet potreby tepla na vykurovanie +20°C - su€asny stav budovy A (redl pred opatreniami)

POSUDENIE TEPELNEJ OCHRANY BUDOVY PODL'A STN 73 0540 - 2 +Z1 + Z2 : 2019

budova : ZS Vratky - 2.stupefi vlastnik / ngjomca : mesto Vratky
Adresa : Vrutky poloha obce / miestnej dasti : = Cachovsky rad
okres : Martin nadmorska vyska : 381
kraj: Zilinsky

popis: vyznamna obnova

vonkajsie klimatické podmienky teplotna oblast pre zimné obdobie : 3 podla obr. A.1 STN 73 0540-3:2002
veterna oblast : 1 podra obr. A.2 STN 73 0540-3:2002
vonkajsia vypoctova teplota Be: -15 °c
priemerna vonkajsia teplota cez vykurovacie obdobie Oem: 364 °c
poéet dni vykurovacieho obdobia dn : 242 den
dennostupne D ;: 3464 K- den
vnutorné prostredie budovy vnitorna teplota 6;: 20 °C
relativna vihkost vnatorného vzduchu @ : 50 %
parametre budovy merna podlahova plocha Ap: 1 988,60 m?
priemerna konstrukéna vyska hxpr: 3,60 m
teplovymenna plocha 5 Aj: 2 720,62 m?
objem Vm: 5727,2 m?
obostavany objem Vp. 7 158,9 m3
faktor tvaru budovy ZAi/Vp: 0,38 1/m
priemerny suginitel prechodu tepla Um : 1,05 W/ (m? K)
tepelna charakteristika budovy Fv : 0,52 W/ (m® K)
Vypocitané hodnoty:
Merna tepelna strata do nevykurovanych priestorov Hu= 2576,71 WIK
Zvysenie tepelnej straty vplyvom tepelnych mostov AHm = 272 WIK
Merna tepelna strata prechodom Hirag = 2849 WIK 236 821 kWh/a
Merna tepelna strata vetranim Hyeagi= 844,45 WK 70200 kWh/a
Celkova merna tepelna strata H= 3693 WIK 307 022 kWh/a
Vnutorné tepelné zisky Oint = 40472 kWh/a
Solarne tepelné zisky Qsor = 32730 kWh/a
Celkové tepelné zisky Qngn = 73202 kWh/a
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov n= 0,96
Potreba tepla na vykurovanie
Qpna= Qr+ Que- n - (Qint+ Qsor) Qh,na = 236 451 kWh/a
Posudenie energetického kritéria podfa STN 73 0540-2 + Z1 + Z2: 2019
potreba tepla na vykurovanie Qnnd: 236 451 kWh/ a
merna potreba tepla na vykurovanie E1= Qund1: 33,0 KWh/(m?3- a)
merna potreba tepla na vykurovanie E2 = Qnng2: 118,9 kKWh/(m?-a)

Merna potreba tepla Qu,ng,npodlia tab.9 normy STN 73 0540 - 2 +Z1 + Z2: 2019 obnovovanu

Normova hodnota Qu,nd,r2,2pre budovy obnovované QHndr22 9,95 KWh/(m?3- a)
Normova hodnota Qu,nd,r2,1 pre budovy obnovované QH,nar21 35,79 kWh/(m?. a)
E1= Qpna1 Q4 i r2,2 E2 = Qn,nd,2 Qundir2,1

kritérium nie je splnené kritérium nie je splnené
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10.5. Popis opatreni na znizenie spotreby tepla na vykurovanie stavebnymi tpravami budovy

V nasledujucom texte su popisané sucasné skladby stavebnych konstrukcii a ich sucinitele prechodu tepla.
Pri nevyhovujucom suciniteli prechodu tepla je odporucané doplnenie skladby suasného obvodového,
streSného plasta alebo podlahovej konstrukcie na teréne o vypoctom stanovené hrubky zateplenia, aby boli
dosiahnuté normou pozadované vyhovujuce hodnoty sucinitefa prechodu tepla. Taktiez su odporucané
vymeny otvorovych vyplfiovych konstrukcii (okien, dveri).

1. Zvislé nosné konstrukcie

Obvodové konS$trukcie budovy su z tehal CDm hr. 350 mm v troch nadzemnych podlaziach. Pévodny
obvodovy plast nebol za u€elom zniZenia tepelnych strat doteraz doplfiovany o kontaktny zateplovaci
systém, ani neboli vykonané iné tepelnotechnické upravy. Sucinitel prechodu tepla zvislych konstrukcii
v su¢asnom stave je: pre murivo I.NP az Ill. NP hr. 350 mm je U = 1,379 W/m?.K. Tato hodnota nevyhovuje
poziadavke normy. Podiel tepelnych strat cez stavebné konstrukcie budovy je najvysSi prave cez obvodovy
plast budovy (46%).

Navrh: Doplnit obvodovy plast budovy kontaktnym zateplovacim systémom ETICS. Nova skladba obvodo-
vého plasta bude tvorena pdévodnym obvodovym plastom z palenych tehal CDm hr. 350 mm a pridanou
tepelnou izolaciou Nobasil FKD N Thermal hr.150 mm s povrchovou Upravou fasadnou omietkou a farbou.
Tepelna izolacia nadzemného muriva bude aplikovana na vSetkych prieceliach budovy od upraveného te-
rénu az po streSnu konstrukciu v odporu€enej hrubke 150 mm.

Hodnota sucinitefa prechodu tepla obvodového plasta po zatepleni bude: U = 0,20 W/m?.K. Navrhovana
uprava vyhovuje poziadavkam platnej normy pre r.2021 pre normalizovanu hodnotu aj pre odporucanu
hodnotu. 1zolovat murivo tepelnou izolaciou vaésej hrubky ako 150 mm je sice technicky realizovatelné, ale
vzhlfadom na dlhodoby potencial Uspory tepla nakladovo neprimerané. Odporu¢ame izolaciu hr. 150 mm.

2. Stresna konstrukcia

Hodnota sucinitela prechodu tepla streSnej konstrukcie vypocitana na zaklade opisanej skladby streSného
plasta je U = 0,441 W/m?.K .

Hodnota tohoto sucinitefa prechodu tepla nedosahuje normou predpisané hodnoty. Nie je aplikovana
v dostato¢nej hrubke tepelna izolacia. Désledkom tohto stavu je zvySena spotreba zemného plynu
v zimnom obdobi a naopak nadmerné prehrievanie interéru budovy v letnom obdobi, €o je stav horsi, ako
v zime (priestor musi byt vychladzovany prie€nym prevetravanim, ¢o spdsobuje virenie prachu v interiéri
budovy a nepriaznivo pdsobi na zdravotny stav osbb).

Navrh: Strednu konstrukciu doplnit’ tepelnou izolaciou hr. 300 mm s hodnotou suéinitela prechodu tepla U
= 0,037 W/m?.K (napr. kombinaciou NOBASIL DDP-U, ktory je ur¢eny na tepelnu, zvukovu a protipoziarnu
izolaciu plochych jednoplastovych striech a NOBASIL DDP BITF, ktory zabezpe&i po o-sadeni, Ze
konstrukcia strechy je okamzite spdsobila na kratkodobé uzivanie). Uprava stre$nej konstrukcie bude
vyzadovat aj nastavenie atiky. Hodnota sucinitela prechodu tepla streSného plasta po zatepleni bude: U =
0,096 W/m?.K. Navrhovana Uprava vyhovuje poziadavkam platnej normy pre r.2021 pre normalizovanu
hodnotu aj pre odporu¢anu hodnotu.

3. Podlahova konstrukcia

Podlaha na teréne je pévodna a pri tepelnotechnickych vypoétoch existujuceho stavu bola uvaZovana
skladba len predpokladana, tzn. aka mohla byt konstrukcia v dobe vystavby. Hodnota sudinitela prechodu
tepla podlahovej konstrukcie (ak je spineny predpoklad zloZenia vrstiev podlahy na teréne)

je U =10,323 W/m2.K, ¢o je hodnota vyhovujlca, tepelna strata je 26 % zo straty celej budovy. Podlaha na
teréne je podla vypoctu klasifikovana ako neizolovana alebo mierne izolovana.

Navrh: Pri rekonstrukcii budovy podlahovu konstrukciu odpori¢ame ponechat v si¢asnom stave, bez
stavebného zasahu (skladbu podlahovych vrstiev vSak odporu¢ame pri realizacii projektovej dokumentacie
preverit).

4. Vyplnové vonkajsie konstrukcie v obvodovom plasti budovy

Pbvodné nevyhovujuce drevené otvorove vypliiové konstrukcie obvodového plasta boliv r.2002 vymenené.
Sucinitele prechodu tepla existujucich vypliiovych obvodovych konStrukcii maju  hodnoty: plastové okna
s dvojsklom U = 1,4 W/m2.K, vstupné dvere plastové s dvojsklom U = 2,7 W/m2.K. Okna a vrata do kotolne
v hospodarskej ¢asti budovy su s ocelovym ramom, okna s jednoduchym zasklenim U = 7,0 W/m2.K, vrata
avedlajsie dvere nezateplené U = 7,0 W/m2.K.

Tieto vyplriové konstrukcie obvodového plasta s uvedenymi hodnotami su podfa normy nevyhovujuce.
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Navrh: Ocelové okna s jednoduchym zaskleni vymenit za okna s plastovym rdmom a dvojsklom (pre
hospodarsku €ast’ budovy je toto rieSenie vyhovujuce), hodnota sucinitela prechodu tepla je: U = 1,4
W/m?.K. Ocelové vrata nahradit sekcionalnou branou s dvojstennymi ocefovymi lamelami LPU
s polyuretanovou vypliiou, hrubka lamely 42 mm. VedlajSie dvere na rychle vytiahnutie predmetov z kotolne
(aby nebolo nutné otvarat branu) budu vzhladovo rovnaké ako sekcionalna brana. Hodnota sucinitela
prechodu tepla dveri a brany je: U = 0,62 W/m2K. Ostatné okna v obvodovom plasti taktiez vymenit za
okna s plastovym ramom a trojsklom U = 0,8 W/m2.K.

10.6. Hodnoty suéinitelov prechodu tepla konstrukcii budovy pre realizaciu stavebnej obnovy
Nové tepelnotechnické hodnoty konstrukcii teplovymenného obalu budovy pre realizovanie odporu¢ane;
stavebnej obnovy su uvedené v nasledujucej tabufke.

Tab.14 Hodnoty sucinitefov konStrukcii teplovymenného obalu budovy v zmysle STN 73 0540 — 2 +Z1 + Z2: 2019
po odporucenej stavebnej obnove

Hodnoty suginitela prechodu tepla U, [W/(m2.K]

suCasné platné
normalizované
hodnoty od r.2021

vypogitané hodnoty po | Hodnotenie
realizacii stavebnej obnovy

Typ konstrukcie normalizované hodnoty
0d r.1946 — do r.1979

Podlahova konstrukcia k zemi 1,5 0,452 0,323 vyhovuje
Obvodova stena 1,2+1,4 0,22 0,20 vyhovuje
StreSna konstrukcia 1,0+14 0,15 0,096 vyhovuje
Okna 0,85 0,8 vyhovuje
Vyplriové konstrukcie | Svetliky 1,2 - -
Dvere, vrata <20 0,62+14 vyhovuje

Odporucené hodnoty sucinitela prechodu tepla vyhovuju su€asnym poZiadavkam platnej normy STN 73
0540 - 2 +Z1 + Z2: 2019 a legislativnym predpisom. Stavebné konstrukcie vyhovuju kritériu minimalnych
tepelnoizolacnych vlastnosti stavebnych konstrukcii.

10.7. Vysledky tepelnotechnického vypoctu (stav po realizacii stavebnej obnovy)

Realizaciou odporu¢enych stavebnych Uprav (zateplenie konstrukcii teplovymenného obalu budovy) je
vypocitana potreba tepla na vykurovanie stanovena mesacnou metédou niZsia, o sa prejavi v Uspore plynu
na vykurovanie v zimnom obdobi.

Graf 8:

Podiely tepelnych strat konstrukcii budovy

po stavebnej obnove objektu

podlaha k zemi
24%

okna, dvere,
vrata
49%

strechal/strop
7%

obvodoveé steny
20%

Opodlaha k zemi  Ostrechal/strop DOobvodové steny Ookna, dvere, vrata
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Tab.15 Vypocet potreby tepla na vykurovanie +20°C - stav po realizacii odporu¢enej stavebnej obnovy A (real po opatreniach)

POSUDENIE TEPELNEJ OCHRANY BUDOVY PODLA STN 73 0540 - 2 +Z1 + Z2 : 2019
budova : ZS Vrutky - 2.stupefi vlastnik / ndgjomca : mesto Vratky
Adresa : Vrutky poloha obce / miestnej dasti: ~ Cachovsky rad
okres : Martin nadmorska vy$ka : 381,0 m.n.m.
kraj: Zilinsky
popis: vyznamna obnova
vonkajsie klimatické podmienky teplotna oblast pre zimné obdobie : 3 podfa obr. A.1 STN 73 0540-3:2002
veterna oblast : 1 podfa obr. A.2 STN 73 0540-3:2002
vonkajsia vypoctova teplota Be : -15 °C
priemerna vonkajsia teplota cez vykurovacie obdobie Bem : 3,64 °C
pocet dni vykurovacieho obdobia dn : 242 den
dennostupne D : 3464 K- den
vnutorné prostredie budovy vnitorna teplota 6; : 20 °C
relativna vihkost vnttorného vzduchu @;: 50 %
parametre budovy merna podlahova plocha Ap : 2 022,67 m?
priemerna konstrukéna vyska hkpr: 3,60 m
teplovymenna plocha 5 Aj: 2 753,73 m?
objem Vm: 58253 m?
obostavany objem Vp. 7 281,6 m3
faktor tvaru budovy X Aj/Vp: 0,38 1/m
priemerny suginitel prechodu tepla Um : 0,38 W/ (m? K)
tepelna charakteristika budovy Fv : 0,25 W/ (m® K)
Vypocitané hodnoty:
Merna tepelna strata do nevykurovanych priestorov Hu= 903,26 W/K
Zvysenie tepelnej straty vplyvom tepelnych mostov AHm = 136 W/K
Merna tepelna strata prechodom Hiragi= 1039 W/K 86 397 kWh/a
Merna tepelna strata vetranim Hveaq= 812,85 W/K 67 573 kWh/a
Celkova merna tepelna strata H= 1852 W/K 153970 kWh/a
Vnutorné tepelné zisky Oint = 61748 kWh/a
Solarne tepelné zisky Qsor = 32730 kWh/a
Celkové tepelné zisky Qngn = 94 478 kWh/a
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov n= 0,90
Potreba tepla na vykurovanie
Qnnd= Qir+ Que- n - (Qint+ Qsor) Qh,nd = 69 360 kWh/a
Posudenie energetického kritéria podfa STN 73 0540-2 + Z1 + Z2: 2019
potreba tepla na vykurovanie Qnnd: 69 360 kWh/ a
merna potreba tepla na vykurovanie Ei: 9,5 kWh/(m?3- a)
merna potreba tepla na vykurovanie E2: 34,3 kWh/(m?-a)
Merna potreba tepla Qu,ng,npodla tab.9 normy STN 73 0540 - 2 +Z1 + Z2: 2019 obnovovanu
Normova hodnota Ein pre budovy obnovované Q#,nd,r2,2 9,95 kWh/(m?3- a)
Normova hodnota E2n pre budovy obnovované Q#,nd,r2,1 35,79 kWh/(m?.a)
E4 Qtind,r2,2 E2 Qtind,r2,1

kritérium je splnené kritérium je splnené
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Energetické hodnotenie budovy po realizacii odporu¢enej stavebnej obnovy:
Potreba tepla na vykurovanie - mesacna metéda: Qnnd = 69 360 kWh/a,
Merna potreba tepla: E1=9,5 < 9,9 kWh/m?3.a,

E>= 34,3 < 35,8 kWh/m?.a

Budova podla vypoé&itanej mernej potreby tepla spifia energetické kritérium. Po odporuéenej realizacii sta-
vebnych opatreni vyhovuje poziadavke mernej potreby tepla a podla normy vyhovuju aj hodnoty sucinitelov
konstrukcii teplovymenného obalu budovy v zmysle STN 73 0540 — 2 +Z1 + Z2: 2019.

Budova po realizacii odporucenej stavebnej obnovy bude vykazovat hodnoty potrebné na splnenie
normalizovanej (poZzadovanej) hodnoty na energetickl hospodarnost budovy v kWh/m?2.

Vypoé&itana potreba tepla na vykurovanie budovy po stavebnej obnove spifia predpoklad energetickej hos-
podarnosti budovy podfa kategérie budovy. Budova bude v triede energetickej hospodarnosti zaradena do
skupiny ,,B*.

Tab.16  Skala energetickych tried pre potrebu tepla na vykurovanie v kWh/(m?.a)

Mi Triedy energetickej hospodarnosti budovy
iesto -
spotreby Kategorie budov
A B (o3 D E F G
rodinné domy <42 43-86 87-129 130-172 | 173-215 | 216-258 >258
bytové domy <27 28-35 54-80 81-106 107-133 | 134-159 >159
administrativne budovy <28 29-56 57-84 85-112 113-140 141-168 >168
P budovy $kol a Skolskych <28 2056 | 57-84 | 85112 | 113-140 | 141-168 | >168
c zariadeni "N
©
§ budovy nemocnic <35 \ 71-105 106-140 176-210 >210
2
> | budovyhotelov <36 72107 | 108-142 | 1 179213 | >213
a reStauracii
Sportové haly ainé budovy | _33 3466 | 67-99 | 100-132 | 133-165 | 166-198 | >198
uréené na Sport
budovy pre velkoobchodné | 33 34-65 | 66-98 | 99-130 | 131-163 | 164-195 | >195
a maloobchodné sluzby
symbol oznadujuci novy stav symbol oznacujuci pdévodny stav
vyhovujuci nevyhovujuci

* *

10.8. Vyhodnotenie plnenia pozadovanych kritérii stavebnych konstrukcii po odporucenej stavebnej
obnove
o Kritérium minimalnych tepelnoizolaénych vlastnosti stavebnej konstrukcie uvedené v pred-
chéadzajucich €astiach prilohy auditu (hodnoty sucinitefa prechodu konstrukcie U- tab1. tab.2 normy)
su splnené.
Kritérium minimalnej teploty vnutorného povrchu (hygienické kritérium)
ABsi = ABsin = BOsi,s0 + ABsi =12,5+0,5=13,1°C
ABsi =17,43 = 13,1°C
Kritérium minimalnej teploty vnutorného povrchu konstrukcie je splnene.
o Kritérium minimalnej priemernej vymeny vzduchu v budove (kritérium vymeny vzduchu)
n=nn [1/h] n=0,553 2nn=0,5 [1/h]
Kritérium minimalnej priemernej vymeny vzduchu v budove je splnene.
o  Energetické kritérium
Qnhnd £ QHndN Qnnd = 33,0 <35,8 [kWh/m2.a]
Energetické kritérium je splnené.
e Predpoklad splnenia minimalnej pozZiadaky na energeticki hospodarnost’ budov
Qrsep = 34,96 < Qunan = 35,8 [kWh/m2.a]
Kritérium je splnene.
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Tab. 17 Vyhodnotenie kritérii podla STN 73 0540-2 + Z1 + Z2: 2019

' . Hodnota
Kritérium Nor}:r:) eéllnzgt\;ana sucasny stav po Vyhodnotenie
stav obnove
Sucinitel prechodu tepla (U,,2) vid priloha ¢. 6 vyhovuje
Priemerny sucinitel prechodu tepla budovy (Ue,m) 0,33 1,254 0,253 vyhovuje
NajnizSia povrchova teplota konstrukcie (8si) 13,12 17,43 vyhovuje
Priemerna vymena vzduchu (n) 0,5 0,553 0,532 vyhovuje
Merna potreba tepla (Qwna,r21) 35,8 118,9 34,3 vyhovuje

11. Objekt B — budova pristavby skoly I. stupen (1 az 4 ro¢nik)

Budova patri do komplexu zakladnej Skoly. Je uréena pre vzdelavanie ziakov |. stupna (1 — 4 ro¢nik). Okrem
priestorov na vzdelavanie (ucebni), hygienického zazemia a Satni (pre chlapcov a diev€ata) su v budove
vyClenené priestory aj pre administrativne ¢innosti (hospodarka a iné). Na vychodnu ¢ast objektu je po

uroven I1.NP dilatatnou tepelne izolovanou medzerou pristaveny objekt dielni.

11.1. Klimatické podmienky, geometrické parametre budovy

Tab.18 Klimatické podmienky a lokalizacia budovy

Vrditky Oznacenie Normalizovgné Upravent'é
hodnotenie hodnotenie
Nadmorska vyska (m.n.m) 381 381
VonkajSia vypoctova teplota (°C): Be -15 -15
Veterna oblast, rychlost vetra (ms™) v - <20
Vnutorna vypoctova teplota (°C) 0i 18,4 20
Priemerna vonkajsia teplota vykurovacieho obdobia (0°C) Be 3,86 3,64
Priemerny pocet vykurovacich dni d 212 242
Priemerny pocet dennostupriov D 3082 3959
Relativna vlhkost vzduchu vonkajsia (0} 80% 80%
Relativna vihkost vzduchu vnatorna ® 50% 50%
Bezpecnostna prirazka zohladrujuca spdsob vykurovania (°C) ABsi 0,5 0,5
Kriticka povrchova teplota na vznik plesni (°C) 6si,80 13,12 17,43
Teplota rosného bodu (°C) Be 9,26 9,3
Tab.19 Geometrické parametre objektu
Parameter Oznagenie | Hodnota

Celkova zastavana plocha (m 2) A 408,24

Obvod zastavanej plochy (m) P 91,50

Obostavany vykurovany objem (m ) Vb 4 653,9

Celkova podlahova plocha (m 2) Ao 122472

Ochladzovana obalova konstrukcia (m 2) ZA 1859,58

Faktor tvaru budovy (m") >Ai/Vp 0,40

Pocet nadzemnych podlazi 1 2

Priemernéa konstrukéna vyska podlazia (m) hk,pr 3,80

Faktor vyuzitia tepelnych ziskov n 0,96

11.2. Opis sucasného stavu budovy - stavebna cast’
Projektova dokumentécia bola vypracovana Okresnym stavebnym podnikom Martin v r. 12/1976.

Stavba je situovana v areali $koly na pozemku s parc. &. 870/8 a 877/2, LV 1876. Budova je obdiZnikového
pbédorysu. Hlavné prieCelie budovy s hlavnym vstupom je situované zo strany juznej. Budova je rieSena ako
dvojtrakt s pozdiznym nosnym systémom, rozpon pre triedy je 660 cm a rozpon chodbovy s hygienickym
zazemim je 450 cm. Budova je trojpodlazna bez suterénu.
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Objekt je zaloZeny na pasoch z prostého beténu. Nosné konstrukcie tvoria stipy 45/60 cm a vyplfi je z teh-
loblokov. Priecky su tehlové z dutych tehal. Obvodovy plast je montovany z keramickych paneloblokov hr.32
cm. Budova bola realizovand ako pristavba dielni a od budovy dielni je dilatovana dilatanou 8kérou vyplne-
nou rohozou zo sklenenej vaty hr. 2,5 cm.
Stropy su prefabrikované z PZD panelov a doplnené monolitickymi Zelezobetéonovymi dobetonavkami
v miestach s instalaénymi otvormi. Schodistia su Zelezobeténové, povrch opatreny liatym teracom hr. 2 cm.
Pévodné drevené okna a dvere v obvodovom plasti objektu su plastové, menené v roku 2002.
Dvojplastova. odvetravana streSna konstrukcia je v skladbe: vnutorna vapennocemntova omietka hr. 1,5 cm,
stropné dosky PZD hr. 21,5, vyrovnavacia Skvarobeténova mazanina hr. 3,5 cm, parotesna zabrana, plyno-
silikatové dosky hr. 10 cm ulozené do pieskového 16Zka hr. 1,0 cm, popoléekovy nasyp
v spade 0 — 25 cm, perlitbetdn hr. 3,0 cm, cementovy poter hr. 2,0 cm a hydroizolacné Zivicné vrstvy (lepenka
a Alfobit S 160, vrstvy IPA , Pebitus a PRD 500SH).
Podlahova konstrukcia na teréne je v skladbe: podkladny betdn hr. 10 cm, izol4cia proti zemnej vihkosti,
Skvarovy nasyp hr. 8 cm, beténova mazanina 10 cm, maltové 16Zko 2 cm a naslapna vrstva je z teracovych
dlazdic hr. 2,5 cm. Podlahy na Il. a lll. NP v chodbach su teracové, v hygienickom zazemi keramické a v ka-
binetoch a u¢ebniach povlakové PVC.

Pohlad

y na budovu ZS I. stupefi
i s

—

11.3. Hodnoty sucinitelov prechodu tepla konstrukcii budovy v si¢asnom stave
Tab. 20 Hodnoty sucinitefov prechodu tepla konstrukcii teplovymenného obalu budovy v zmysle STN 73 0540 — 2 +Z1 + Z2: 2019

Hodnoty sugcinitela prechodu tepla U, [W/(m2.K]
Typ konstrukcie normalizované hodnoty sicasné platne vypocitané hodnoty Hodnotenie
od r.1946 — do r.1979 normalizované hodnoty | pred obnovou budovy
’ ’ od r.2021 (r. 2021)
Podlahova konstrukcia k zemi 1,5 0,452 0,376 vyhovuje
Obvodova stena 1,2+14 0,22 1,184 nevyhovuje
Stresna konstrukcia 1,0+ 14 0,15 0,527 nevyhovuje
Okna 0,85 1,4 + 3,7 nevyhovuje
Vyplriové konstrukcie | Svetliky 1,2 - -
Dvere, vrata <20 1,7+ 7,0 nevyhovuje

Z tabulky je zrejmé, Ze hodnoty sucinitelov prechodu tepla obvodovej steny, strechy a obvodovych
otvorovych vypliiovych konstrukcii vypocitané na zaklade obhliadky budovy a dostupnych stavebnych
vykresov budovy uz nevyhovuju su€asnym poZiadavkam platnej normy STN 73 0540 - 2 +Z1 + Z2: 2019
a legislativnym predpisom. Ak ma byt budova energeticky usporna, musi byt vykonana jej stavebna obnova.
Stavebné konstrukcie nevyhovuju kritériu minimalnych tepelnoizolacnych vlastnosti stavebnych konstrukcii.
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graf 9:

Podiely tepelnych strat konstrukcii budovy
v siéasnom stave

podlaha k zemi
okna 9%
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13%

obvodové steny
53%

Opodlaha k zemi strecha/strop Oobvodové steny Ookna

Tepelné straty cez obvodoveé steny a streSnu konStrukciu predstavuju 66% z celkovej energie na vykurova-
nie.

11.4. Vysledky tepelnotechnického vypoétu (su€asny stav)

V nasledujucej tabulke je vypocitana potreba tepla na vykurovanie budovy v si€asnom stave (budova je
Ciasto€ne obnovena — pred 20-timi rokmi boli povodné drevené okna a vstupné dvere vymenené za plastové
s izolaénym dvojsklom Uok = 1,4 [W/(m2.K]). Na ostatnych kon$trukciach boli realizované len udrziavacie
stavebné prace (napr. oprava bitimenovych streSnych vrstiev, klampiarske konstrukcie a pod.)

Energetické hodnotenie budovy v su¢asnom stave:
Potreba tepla na vykurovanie - mesacna metoda: Qnna = 148 522,00 kWh/a,
Merna potreba tepla: E1 = 31,9 > Qundrz1 = 13,8 kWh/m3.a
E>=121,3 > Qundr22 = 38,7 kWh/m’.a
Stavebné konstrukcie budovy nevyhovuji.

Budova podfa vypocitanej mernej potreby tepla po CiastoCnej realizacii stavebnych opatreni (ktoré su
uvedené vysSie) nevyhovuje energetickému kritériu. VypocCitana su€asna potreba tepla na vykurovanie
budovy nespifia predpoklad energetickej hospodarnosti podla kategérie budovy. Tepelné straty cez
obvodové steny a okna predstavuju 78 % straty celej budovy. Budova je v triede energetickej hospodarnosti
zaradena do skupiny ,,E“.
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tab.21 Vypocet potreby tepla na vykurovanie +20°C - su€asny stav budovy B (real pred opatreniami)

kritérium nie je splnené

POSUDENIE TEPELNEJ OCHRANY BUDOVY PODLA STN 73 0540 - 2 +Z1 + Z2 : 2019
budova : ZS Vrutky - 1.stupefi vlastnik / ndgjomca : mesto Vratky
Adresa : Vratky poloha obce / miestnej Casti : Cachovsky rad
okres : Martin nadmorska vySka : 381,0 m.n.m.
kraj:  Zilinsky
popis: vyznamna obnova
vonkajsie klimatické podmienky teplotna oblast pre zimné obdobie : 3 podla obr. A.1 STN 73 0540-3:2002
veterna oblast : 1 podia obr. A.2 STN 73 0540-3:2002
vonkajsia vypodtova teplota B : =15 °C
priemerna vonkajsia teplota cez vykurovacie obdobie Oem : 3,64 °C
poéet dni vykurovacieho obdobia dn : 242 dni den
dennostupne D : 3959 K- den
vnutorné prostredie budovy vnitorna teplota 6;: 20 °C
relativna vihkost vnatorného vzduchu
e 50 %
parametre budovy merna podlahova plocha Ap: 1224,72 m?
priemerna konstrukéna vyska hkpr: 3,80 m
teplovymenna plocha 5 Aj: 1859,58 m?
objem Vm: 37231 m?
obostavany objem Vp. 4 653,9 m3
faktor tvaru budovy I Aj/Vp: 0,40 1/m
priemerny suginitel prechodu tepla Um : 1,00 W/ (m? K)
tepelna charakteristika budovy Fv : 0,51 W/ (m* K)
Vypocitané hodnoty:
Merna tepelna strata do nevykurovanych priestorov Hu= 1671,22 WIK
Zvysenie tepelnej straty vplyvom tepelnych mostov AHm = 186 WIK
Merna tepelnd strata prechodom Hiragi= 1857 WIK 154 389 kWh/a
Merna tepelna strata vetranim Hveaqj= 496,37 WIK 41264 kWh/a
Celkova merna tepelna strata H= 2354 WIK 195653 kWh/a
Vnutorné tepelné zisky Oint = 24926 kWh/a
Solarne tepelné zisky Qsor = 24210 kWh/a
Celkové tepelné zisky Qngn = 49135 kWh/a
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov n= 0,96
Potreba tepla na vykurovanie
Qnna= Qr+ Que- n - (Qint+ Qsor) Qh,nd = 148 522 kWh/a
Posudenie energetického kritéria podfa STN 73 0540-2 + Z1 + Z2: 2019
potreba tepla na vykurovanie Qnnd: 148 522 kWh/ a
merna potreba tepla na vykurovanie E1: 31,9 kWh/(m?3- a)
merna potreba tepla na vykurovanie E2: 121,3 kWh/(m?2-a)
glloirgé potreba tepla Qu,ng,npodia tab.9 normy STN 73 0540 - 2 +Z1 + Z2: obnovovand
Normova hodnota E1n pre budovy nové Q#,nd,r2,2 13,8 kWh/(m?3- a)
Normova hodnota Ean pre budovy nové Q#H,nd,r2,1 38,7 kWh/(m?.a)
E4 Qtind,r2,2 E2 Qtind,r2,1
EEE - 1213 [

kritérium nie je splnené
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11.5. Popis opatreni na znizenie spotreby tepla na vykurovanie stavebnymi tpravami budovy

Pre zniZenie narokov na potrebu tepla budovy na vykurovanie, zlepSenie tepelnej pohody boli uz
realizované niektoré stavebné opatrenia (okna a dvere boli vymenené v r.2002), avSak podla v sicasnosti
platnej STN 73 0540 — 2 +Z1 + Z2: 2019 su opatrenia uz nevyhovujuce. Za tohoto stavu sa vSak zvysuju
naroky najma na objem nakupovaného zemného plynu a pri jeho transformacii na teplo sa zvySuje aj
produkcia emisii do ovzdusia, najviac produkcia CO:x.

Pre splnenie normativnych pozZiadaviek stanovenych normou sa odporuca pri celej rekonStrukcii

1. Zvislé nosné konstrukcie

Obvodové konStrukcie budovy si montované z keramickych paneloblokov hr. 320 mm v troch nadzemnych
podlaziach. Pévodny obvodovy plast nebol za u€elom zniZenia tepelnych strat doteraz doplfiovany o
kontaktny zateplovaci systém, ani neboli vykonané iné tepelnotechnické upravy. Sucinitel prechodu tepla
zvislych konstrukcii v si¢asnom stave je: pre murivo |.NP az Ill. NP hr. 350 mm je U = 1,184 W/m2.K. Tato
hodnota nevyhovuje poziadavke normy. Podiel tepelnych strat cez stavebné konstrukcie budovy je najvyssi
prave cez obvodovy plast budovy (53%).

Navrh: Doplnit obvodovy plast budovy kontaktnym zateplovacim systémom ETICS. Nova skladba obvodo-
vého plasta bude tvorena pévodnym obvodovym plastom z keramickych paneloblokov hr. 320 mm a pri-
danou tepelnou izolaciou Nobasil FKD N Thermal hr.150 mm s povrchovou Upravou fasadnou omietkou
a farbou.

Tepelna izolacia nadzemného muriva bude aplikované na vSetkych prieceliach budovy od upraveného te-
rénu az po streSnu konstrukciu v odporu€enej hrubke 150 mm.

Hodnota suginitela prechodu tepla obvodového plasta po zatepleni bude: U= 0,795 W/m2.K. Navrhovana
uprava vyhovuje poziadavkam platnej normy pre r.2021 pre normalizovanu hodnotu aj pre odporucanu
hodnotu. 1zolovat murivo tepelnou izolaciou vacsej hrubky ako 150 mm je sice technicky realizovatelné, ale
vzhlfadom na dlhodoby potencial Uspory tepla nakladovo neprimerané. Odporu¢ame izolaciu hr. 150 mm.

2. Stresna konstrukcia

Hodnota sucinitela prechodu tepla streSnej konstrukcie vypocitana na zaklade opisanej skladby streSného
plasta je U = 0,527 W/m?.K .

Hodnota tohoto sucinitefa prechodu tepla nedosahuje normou predpisané hodnoty. Nie je aplikovana
v dostatonej hrubke tepelnd  izolacia. Désledkom tohto stavu je zvy3ena spotreba zemného plynu
v zimnom obdobi a naopak nadmerné prehrievanie interéru budovy v letnom obdobi, €o je stav horsi, ako
v zime (priestor musi byt vychladzovany prieCnym prevetravanim, ¢o spdsobuje virenie prachu v interiéri
budovy a nepriaznivo pdsobi na zdravotny stav oséb v tomto priestore).

Navrh: Strednu konStrukciu doplnit’ tepelnou izolaciou hr. 200 mm s hodnotou suéinitela prechodu tepla U
= 0,037 W/m2.K (napr. kombinaciou NOBASIL DDP-U, ktory je ur¢eny na tepelnu, zvukovu a protipoziarnu
izolaciu plochych jednoplastovych striech a NOBASIL DDP BITF, ktory zabezpeéi po o-sadeni, ze
konstrukcia strechy je okamzite spdsobila na kratkodobé uzivanie). Uprava stre$nej konstrukcie bude
vyzadovat aj nastavenie atiky. Hodnota sucinitela prechodu tepla streSného plasta po zatepleni bude: U =
0,137 W/m?K. Navrhovana Uprava vyhovuje poziadavkam platnej normy pre r.2021 pre normalizovanu
hodnotu aj pre odporu¢anu hodnotu.

3. Podlahova konstrukcia

Podlaha na teréne je pévodna a pri tepelnotechnickych vypoétoch existujuceho stavu bola uvaZovana
skladba len predpokladana, tzn. aka mohla byt konstrukcia v dobe vystavby. Hodnota sucinitela prechodu
tepla podlahovej konstrukcie (ak je splneny predpoklad zloZenia vrstiev podlahy na teréne) je U = 0,359
W/m2.K , ¢o je hodnota vyhovujlca, tepelna strata je 27 % zo straty celej budovy. Podlaha na teréne je podla
vypoctu klasifikovana ako neizolovana alebo mierne izolovana.

Navrh: Pri rekonstrukcii budovy podlahovu konstrukciu ponechat v sui¢asnom stave, bez stavebného zasahu
(skladbu podlahovych vrstiev v§ak odpora¢ame pri realizacii projektovej dokumentacie preverit).

4. Vyplnové vonkajsie konstrukcie v obvodovom plasti budovy

Pbvodné nevyhovujuce drevené otvorove vypliiové konstrukcie obvodového plasta boliv r.2002 vymenené.
Sucinitele prechodu tepla existujucich vypliiovych obvodovych konStrukcii maju  hodnoty: plastové okna
s dvojsklom U = 1,4 W/m2.K, vstupné dvere plastové s dvojsklom U = 2,7 W/m2.K.

Tieto vyplriové konstrukcie obvodového plasta s uvedenymi hodnotami su podfa normy nevyhovujuce.
Navrh: Hodnota sGginitefa prechodu tepla dveri je: U = 0,8 W/m2K. Okna v obvodovom plasti taktiez
vymenit' za okna s plastovym ramom a trojsklom U = 0,8 W/m2.K.
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11.6. Hodnoty suéinitelov prechodu tepla konstrukcii budovy pre realizaciu stavebnej obnovy
Nové tepelnotechnické hodnoty kons$trukcii teplovymenného obalu budovy pre realizovanie odporucanej
stavebnej obnovy su uvedené v nasledujucej tabulke.

Tab.22 Hodnoty sucinitelov konstrukcii teplovymenného obalu budovy v zmysle STN 73 0540 — 2 +Z1 + Z2: 2019
po odporucenej stavebnej obnove

Hodnoty sugcinitela prechodu tepla U, [W/(m2.K]

Typ konstrukcie normalizované hodnoty s:gs;gﬁzg\lla::ée vypogitané hodnoty po | Hodnotenie
od r.1946 — do r.1979 hodnoty od r.2021 realizacii stavebnej obnovy

Podlahova konstrukcia k zemi 1,5 0,452 0,359 vyhovuje

Obvodova stena 1,2+1,4 0,22 0,195 vyhovuje

StreSna konstrukcia 1,0+14 0,15 0,137 vyhovuje
Okna 0,85 0,7 vyhovuje

Vyplfiové konstrukcie | Svetliky 1,2 - -
Dvere, vrata <20 0,8 vyhovuje

Odporucené hodnoty sucinitela prechodu tepla vyhovuju su¢asnym poziadavkam platnej normy STN 73
0540 - 2 +Z1 + Z2: 2019 a legislativnym predpisom. Stavebné konstrukcie vyhovuju kritériu minimalnych
tepelnoizolaénych vlastnosti stavebnych konstrukcii.

11.7. Vysledky tepelnotechnického vypoétu (stav po realizacii stavebnej obnovy)

Realizaciou odporu¢enych stavebnych Uprav (zateplenie konStrukcii teplovymenného obalu budovy) je
vypocitana potreba tepla na vykurovanie stanovena mesaénou metédou niZsia, o sa prejavi v Uspore plynu
na vykurovanie v zimnom obdobi. Opatrenia na znizenie spotreby tepla na vykurovanie stavebnymi Upravami
budovy su popisané v predchadzajucich Castiach spravy z energetického auditu.

graf 10:

Podiely tepelnych strat konstrukcii budovy
po realizacii opatreni

podlaha k zemi

26%

Opodlaha k zemi Ostrecha/strop Oobvodové steny DOokna

Energetické hodnotenie budovy po realizacii odporucenej stavebnej obnovy:

Potreba tepla na vykurovanie - mesa¢na metéda: Qn =42 633 kWh/a,
Merna potreba tepla: E1=8,8 < 13,8 kWh/mi.a, E:=33,6< 38,7 kWh/m2.a
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Tab.23 Vypocet potreby tepla na vykurovanie +20°C - stav po realizacii odporu¢enej stavebnej obnovy B (real po opatreniach)

POSUDENIE TEPELNEJ OCHRANY BUDOVY PODL’A STN 73 0540 - 2 +Z1 + Z2 : 2019

ZS Vratky - 1.stupeii

kritérium je splnené

budova : vlastnik / ngjomca : mesto Vratky
Adresa : Vruatky poloha obce / miestnej ¢asti : Cachovsky rad
okres : Martin nadmorska vyska : 381,0 m.n.m.
kraj : Zilinsky
popis: vyznamna obnova
vonkajsie klimatické podmienky teplotna oblast pre zimné obdobie : 3 podfa obr. A1 STN 73 0540-3:2002
veterna oblast : 1 podra obr. A.2 STN 73 0540-3:2002
vonkajsia vypoctova teplota e :  -15 °C
priemerna vonkajsia teplota cez vykurovacie obdobie Bem : 4,81 °C
pocet dni vykurovacieho obdobia dn : 242 dni den
dennostupne D : 3959 K- den
vnutorné prostredie budovy vnutorna teplota 6j : 20 °C
relativna vihkost vnitorného vzduchu @;: 50 %
parametre budovy merna podlahova plocha Ap: 1268,95 m?
priemerna konstrukéna vyska hkpr: 3,80 m
teplovymenna plocha s Aj:  1917,34 m?
objem Vm: 38576 m3
obostavany objem Vp. 4 822,0 m3
faktor tvaru budovy I Aj/Vp: 0,40 1/m
priemerny suginitel prechodu tepla Um : 0,36 W/ (m? K)
tepelna charakteristika budovy Fv : 0,25 W/ (m® K)
Vypocitané hodnoty:
Merna tepelna strata do nevykurovanych priestorov Hu= 593,33 WIK
ZvySenie tepelnej straty vplyvom tepelnych mostov AHm = 93 WIK
Merna tepelna strata prechodom Hiraqj = 686 WIK 57 053 kWh/a
Merna tepelna strata vetranim Hvead= 496,37 WIK 41264 kWh/a
Celkova merna tepelna strata H= 1183 WIK 98 317 kWh/a
Vnutorné tepelné zisky Oint = 38738 kWh/a
Solarne tepelné zisky Qsor = 24210 kWh/a
Celkové tepelné zisky Qngn = 62948 kWh/a
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov n= 0,88
Potreba tepla na vykurovanie
Qnnd= Qr+ Que- n - (Qint+ Qsor) Qh,nd = 42 633 kWh/a
Posudenie energetického kritéria podfa STN 73 0540-2 + Z1 + Z2: 2019
potreba tepla na vykurovanie Qnnd: 42 633 kWh/ a
merna potreba tepla na vykurovanie E1: 8,8 kWh/(m?3- a)
merna potreba tepla na vykurovanie Ez: 33,6 kWh/(m?-a)
Merna potreba tepla Qu,ngnpodla tab.9 normy STN 73 0540 - 2 +Z1 + Z2: 2019  obnovovanu
Normova hodnota E1n pre budovy nové Q#,nd,r2,2 13,8 kWh/(m?3- a)
Normova hodnota Ean pre budovy nové QH,nd,r2,1 38,7 kWh/(m?. a)
E4 Qtind,r2,2 E2 Qtind,r2,1

kritérium je splnené
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Budova podla vypoditanej mernej potreby tepla spifia energetické kritérium. Po odporugenej realizacii sta-
vebnych opatreni vyhovuje poZiadavke mernej potreby tepla a podfa normy vyhovuju aj hodnoty sucinitefov
konstrukcii teplovymenného obalu budovy v zmysle STN 73 0540 — 2 +Z1 + Z2: 2019.

Budova po realizacii odporucenej stavebnej obnovy bude vykazovat hodnoty potrebné na splnenie
normalizovanej (pozadovanej) hodnoty na energetickl hospodarnost budovy v kWh/m2,

Vypoditana su¢asna potreba tepla na vykurovanie budovy spifia predpoklad energetickej hospodarnosti
budovy podla kategorie budovy. Budova bude v triede energetickej hospodarnosti zaradena do skupiny ,,B“.

Tab.24  Skala energetickych tried pre potrebu tepla na vykurovanie v kWh/(m?.a)

. Triedy energetickej hospodarnosti budovy
Miesto L.
Kategorie budov
spotreby A B c D E F G
rodinné domy <42 43-86 | 87-129 | 130-172 | 173-215 | 216-258 | >258
bytové domy <27 28-35 54-80 | 81-106 | 107-133 | 134-159 | >159
administrativne budovy <28 29-56 57-84 85-112 113-140 | 141-168 >168
o budovy $kol a Skolskych <28 2956 | 57-84 | 85112 | 113-140 | 141-168 | >168
c zariadeni
© A\
3 budovy nemocnic <35 \ 71-105 | 106-140 176210 | >210
2
> | budovyhotelov <36 724107 | 108-142 | 1 179213 | >213
a reStauracii
Sportové haly ainé budovy | 34 34-66 | 67-99 | 100-132 | 133-165 | 166-198 | >198
uréené na Sport
budovy pre vefkoobchodné <33 34-65 66-98 99-130 | 131-163 | 164-195 | >195
a maloobchodné sluzby

11.8. Vyhodnotenie plnenia kritérii po odporuc¢enej stavebnej obnove
e Kritérium minimalnych tepelnoizolacnych viastnosti stavebnej konstrukcie uvedené v predcha-
dzajucich ¢astiach prilohy auditu (hodnoty sucinitela prechodu konstrukcie U) su spinené.
Kritérium minimalnej teploty vnatorného povrchu (hygienické kritérium)
ABsi = ABsin = BOsi,s0 + ABsi = 12,5+ 0,5=13,1°C
ABsi =17,43 = 13,1 °C
Kritérium minimalnej teploty vnutorného povrchu konstrukcie je spinené.
Kritérium minimalnej priemernej vymeny vzduchu v budove (kritérium vymeny vzduchu)
n=nn [1/h] n=0,316 <nn=0,5 [1/h]
Kritérium minimalnej priemernej vymeny vzduchu v budove nie je splnené.
Plastové okna s izolacnym trojsklom vybavit mikroventilaciou. Typ mikroventilacie stanovi pro-
jektant stavebnej Casti.
e Energetické kritérium
Qnhnd £ QHndN Qnnd = 33,4 <38,7 [kWh/m2.a]
Energetické kritérium je splnené.
e Predpoklad splnenia minimalnej poziadavky na energeticki hospodarnost’ budov
Qr3ep = 38,7 > Qunan = 36,8 [kWh/m2.a]
Kritérium nie je splnené.

Tab. 25 Vyhodnotenie kritérii podla STN 73 0540-2 + Z1 + Z2: 2019

‘ . Hodnota
Kritérium Norrr:) e:il:]z;\;ana sutasny stav stav po Vyhodnotenie
obnove
Sucinitel prechodu tepla (U;,2) vid' text spravy z auditu vyhovuje
Priemerny sucinitel prechodu tepla budovy (Uem) 0,36 1,254 0,36 vyhovuje
Najnizsia povrchova teplota konstrukcie (0si) 13,12 17,43 vyhovuje
Priemerna vymena vzduchu (n) 0,5 0,382 0,316 nevyhovuje
Merna potreba tepla (Q#una,r21) 38,7 121,3 33,6 vyhovuje
Min. poziadavka na en. hospodarnost budov 36,8 38,7 nevyhovuje
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12. Objekt C — budova Skolské dielne

Budova patri do komplexu zakladnej Skoly. Je uréena pre vzdelavanie Ziakov I. a ll.stupfia (1 az 9 ro&nik).
Okrem priestorov na vzdelavanie (uebfia pre IT, dielenska &ast), hygienického zazemia a 3atni (pre
chlapcov a diev€atd) su v budove vyé€lenené priestory aj pre administrativne &innosti. Na zapadnu &ast
objektu je po uroven II.NP dilatatnou tepelne izolovanou medzerou pristaveny objekt Skoly pre Ziakov
|.stupnia.

12.1. Klimatické podmienky, geometrické parametre budovy
Tab.26 Klimatické podmienky a lokalizacia budovy

e N W
Nadmorska vySka (m.n.m) 381 381
VonkajSia vypoctova teplota (°C): Be -15 -13
Veterna oblast, rychlost vetra (ms™) \Y - <20
Vnutorna vypoctova teplota (°C) i 18,4 20
Priemerna vonkajsia teplota vykurovacieho obdobia (0°C) Be 3,86 3,64
Priemerny pocet vykurovacich dni d 212 242
Priemerny pocet dennostupriov D 3082 3 959
Relativna vihkost vzduchu vonkajsia 0] 80% 80%
Relativna vihkost vzduchu vnutorna (0] 50% 50%
Bezpecnostna prirazka zohladrujuca spdsob vykurovania (°C) ABsi 0,5 0,5
Kriticka povrchova teplota na vznik plesni (°C) 0si,80 13,12 17,43
Teplota rosného bodu (°C) Be 9,26 9,3
Tab.27 Geometrické parametre objektu
Parameter Oznacgenie | Hodnota

Celkova zastavana plocha (m 2) A 344,78

Obvod zastavanej plochy (m) P 80,46

Obostavany vykurovany objem (m 2) Vb 4 468,4

Celkova podlahova plocha (m 2) Ab 344,78

Ochladzovana obalovéa konstrukcia (m ?) 2A 979,22

Faktor tvaru budovy (m™) ZAi/Vb 0,22

Pocet nadzemnych podlazi 1 1

Priemerna konstrukéna vyska podlazia (m) hk,pr 3,60

Faktor vyuzitia tepelnych ziskov n 0,96

12.2. Opis su€asného stavu budovy — stavebna ¢ast’

Projektova dokumentacia bola vypracovana Okresnym stavebnym podnikom Martin v r. 11/1974. Budova je
obdiznikového pédorysu. . Hlavné priegelie budovy s hlavnym vstupom je situované zo strany juznej. Budova
je rieSena ako dvojtrakt s pozdiznym nosnym systémom, rozpon pre triedy je 630 cm a rozpon chodbovy
s kabinetmi a hygienickym zazemim je 500 cm. Budova je prizemna, bez suterénu.

Objekt je zaloZeny na pasoch z prostého beténu. Nosné konstrukcie tvoria pozdizne vonkajsie a stredové
murivo hr. 37,5 cm, na ktorom su ulozené zelezobeténové prievlaky. Obvodové murivo je stuzené Zelezobe-
ténovym obvodovym vencom. Priecky su tehlové z dutych tehal. Obvodovy plast je murovany z dierovanych
tehal CDm hr. 37,5 cm. K budove dielni bola realizovana trojpodlazna pristavba — u¢ebne pre I. stupen.
Pristavba je od budovy dielni dilatovana dilataCnou $kérou vyplnenou rohozou zo sklenenej vaty hr. 2,5 cm.
Stropy su prefabrikované z PZD panelov a doplnené monolitickymi Zelezobeténovymi dobetonavkami. P6-
vodné drevené okna v obvodovom plasti objektu su plastové, menené v roku 2002. Vstupné dvere su po-
vodné, drevené.

Odvetravana streSna konstrukcia je v skladbe: vnatorna vapennocemntova omietka hr. 1,5 cm, stropné
dosky PZD hr. 21,5, Skvarobetonovy nasyp v spade 0-25 cm, parotesna zabrana, pérobeténové dosky hr.
7,5 cm, 2 x lepenka A 500H+ 1 x sklena tkanina, 6 x asfaltovy nater a kremielkovy posyp

Podlahova konstrukcia na teréne je v skladbe: podkladny betén hr. 10 cm, izolacia proti zemnej vihkosti,
betdbnova mazanina 9,5 cm, (pieskové 16zko 2 cm a drevené Spaliky 8 cm boli odstranené) naslapna vrstva
je z teracovych dlazdic hr. 2,5 cm.
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Pohlady na budovu Skolskych dielni

12.3. Hodnoty suéinitelov prechodu tepla konstrukcii budovy v siéasnom stave
Tab. 28 Hodnoty sucinitelov prechodu tepla konstrukcii teplovymenného obalu budovy v zmysle STN 73 0540 — 2 +Z1 + Z2: 2019

Hodnoty sugcinitela prechodu tepla U, [W/(m2.K]
Typ kongtrukcie normalizované hodnoty su(":asné QIatné vypocitané hodnoty Hodnotenie
od r.1946 — do r.1979 normalizované hodnoty | pred obnovou budovy
’ ’ od r.2021 (r. 2021)

Podlahova konstrukcia k zemi 1,5 0,452 0,508 nevyhovuje
Obvodova stena 1,2+14 0,22 1,379 nevyhovuje
Stresna konstrukcia 1,0+ 14 0,15 0,461 nevyhovuje
Okna 0,85 1,4 nevyhovuje

Vyplriové konstrukcie | Svetliky 1,2 - -
Dvere, vrata <2,0 4.1 nevyhovuje

Hodnoty sucinitefov prechodu tepla obvodovej steny, strechy, podlahovej konStrukcie a obvodovych
otvorovych vyplfiovych konstrukcii vypocitané na zaklade obhliadky budovy a dostupnych stavebnych
vykresov budovy uz nevyhovuju su¢asnym poziadavkam platnej normy STN 73 0540 - 2 +Z1 + Z2: 2019
a legislativnym predpisom. Ak ma byt budova energeticky usporna, musi byt vykonana jej stavebna obnova.
Podlahova kon$trukcia po davnejSom odstraneni nasfapnej vrstvy z drevenych kociek ajej nahradeni
plastovym povlakom vyZaduje dodatoéné zateplenie. |zolovanie podlahovej konStrukcie predlZuje dobu
rekonstrukcie budovy. Po zatepleni podlahovej konstrukcie odporu€ame aj vymenu vodorovnej izolacie na
zabranenie vzlinaniu zemnej vlhkosti.

Nie je zname, v akom stave sa nachadza vodorovna izolacia (sondy na preukazanie pravdivosti uvahy
o nutnosti vymeny vodorovnej izolacie vSak neboli realizované).

Stavebné konstrukcie nevyhovuju kritériu minimalnych tepelnoizolaénych vlastnosti.

12.4. Vysledky tepelnotechnického vypoétu (suéasny stav)

V nasledujucej tabulke je vypocitana potreba tepla na vykurovanie budovy v suasnom stave (budova je
Ciasto¢ne obnovena — pred 20-timi rokmi boli pévodné drevené okna vymenené za plastové s izolahym
dvojsklom Uock = 1,4 [W/(m2.K]). Vstupné dvere ostali pdvodné — drevené. Na ostatnych konstrukciach boli
realizované len udrziavacie stavebné prace (napr. oprava bitimenovych streSnych vrstiev, klampiarske kon-
Strukcie a pod.)

Tepelné straty cez obvodové steny a streSnu konStrukciu predstavuju 64% z celkovej energie na vykurova-
nie. Nezanedbatelna je aj strata cez podlahu. Jej nedostatony tepelny odpor pri prestupe tepla (podlaha
ochladzuje nohy) spdsobuje diskomfort Ziakov a pedagégov pocas vyu€ovacieho procesu.
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graf 11:

Podiely tepelnych strat konstrukcii budovy

i v suc¢asnom stave
okna, dver,

vrata
12% podlaha k
zemi
24%
obvodo
steny
43% strecha/strop

21%

Opodlaha k zemi Ostrechalstrop
Oobvodové steny Ookna, dver, vrata

Energetické hodnotenie budovy v su¢asnom stave:
Potreba tepla na vykurovanie - mesacna metdda: Qnna = 64 148,00 kWh/a,
Merna potreba tepla: E1 = 51,7 > Qundrz1 = 19,7 kWh/m3.a
E>=186,1 > Qundr22 = 55,1 kWh/m?.a
Stavebné konstrukcie budovy nevyhovuji.

Budova podla vypocitanej mernej potreby tepla po €iastoCnej realizacii stavebnych opatreni nevyhovuje
energetickému kritériu. Nevyhovujuce su sucinitele  konStrukcii teplovymenného obalu budovy v zmysle
STN 73 0540 — 2 +Z1 + Z2: 2019, o sa prejavuje v zimnom obdobi zvySenou potrebou tepla na vykurovanie
(budova nie je energeticky Usporna). Vypoditana sudasna potreba tepla na vykurovanie budovy nespina
predpoklad energetickej hospodarnosti podfa kategérie budovy. Tepelné straty cez obvodové steny a okna
predstavuju 80 % straty celej budovy. Budova je v triede energetickej hospodarnosti zaradena do skupiny
”G“'

Na zaklade tepelnotechnického vypoCtu potreby tepla na vykurovanie budovy za sucCasného stavu
konstrukcii teplovymenného obalu budovy aza stavu po obnove (podla poziadaviek tepelno-technickych
noriem) su odporucené opatrenia na dosiahnutie zlepSenie energetickej hospodarnosti budovy zlepsenim
tepelnotechnickych viastnosti jej stavebnych konstrukcii.
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Tab.29 Vypocet potreby tepla na vykurovanie +20°C - su€asny stav budovy C (real pred opatreniami)

POSUDENIE TEPELNEJ OCHRANY BUDOVY PODL’A STN 73 0540 - 2 +Z1 + Z2 : 2019

Adresa : Vrutky

kraj: Zilinsky

budova : ZS Vrtky - dielne viastnik / najomca ;
poloha obce / miestnej Casti

okres : Martin nadmorska vyska :

mesto Vratky
Cachovsky rad

381,0 m.n.m.

popis: vyznamna obnova

Potreba tepla na vykurovanie
Qnna= Qir+ Que- n - (Qint+ Qsor) Qh,nd =

vonkajsie klimatické podmienky teplotna oblast pre zimné obdobie : 3 podfa obr. A.1 STN 73 0540-3:2002
vetorna oblast : podra obr. A.2 STN 73 0540-3:2002
vonkajsia vypoétova teplota Be :  -15 °C
priemerna vonkajsia teplota cez vykurovacie obdobie Bem : 3,64 °C
pocet dni vykurovacieho obdobia dn : 242 den
dennostupne D : 3959 K- den
vnutorné prostredie budovy vnitorna upravena teplota 6 : 20 °C
relativna vihkost vnitorného vzduchu @;: 50 %
parametre budovy merna podlahova plocha Ap: 344,78 m?
priemerna konstrukéna vyska hkpr: 3,60 m
teplovymenna plocha 5 Aj: 979,22 m?
objem Vm: 993,0 m?
obostavany objem Vp.  1241,2 m3
faktor tvaru budovy I A;j/Vp: 0,79 1/m
priemerny suginitel prechodu tepla Um : 0,86 W/ (m? K)
tepelna charakteristika budovy Fv : 0,71 W/ (m* K)
Vypocitané hodnoty:
Merna tepelna strata do nevykurovanych priestorov Hu= 744,83 WK
Zvysenie tepelnej straty vplyvom tepelnych mostov AHm = 98 W/K
Merna tepelna strata prechodom Hirag = 843 WK 70059 kWh/a
Merna tepelna strata vetranim Hveadi= 44,22 W/K 3676 kWh/a
Celkova merna tepelna strata H= 887 WK 73735 kWh/a
Vnutorné tepelné zisky Oint = 7017 kWh/a
Solarne tepelné zisky Qsol = 2754 kWh/a
Celkové tepelné zisky Qngn = 9771 kWh/a
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov n= 0,98

64 148 kWh/a

Posudenie energetického kritéria podfa STN 73 0540-2 + Z1 + Z2: 2019

kritérium nie je splnené

potreba tepla na vykurovanie Qnnd: 64 148 kWh/ a
merna potreba tepla na vykurovanie E1: 51,7 kWh/(m?3- a)
merna potreba tepla na vykurovanie E>: 186,1 kWh/(m?2-a)
Merna potreba tepla Qu,ngnpodla tab.9 normy STN 73 0540 - 2 +Z1 + Z2: 2019 obnovovanu
Normova hodnota Ein pre budovy obnovované QHnarz2 19,7 kWh/(m?3- a)
Normova hodnota E2n pre budovy obnovované QH,nd,r2,1 55,1 kWh/(m?.a)
E1 E1N E2 E2n

I - EE

kritérium nie je splnené
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12.5. Popis opatreni na znizenie spotreby tepla na vykurovanie stavebnymi Gpravami budovy

Pre zniZenie narokov na potrebu tepla budovy na vykurovanie, zlepSenie tepelnej pohody boli uz
realizované niektoré opatrenia (okna a dvere boli vymenené v r.2002), avSak podla v sucasnosti platnej STN
73 0540 — 2 +Z1 + Z2: 2019 su uz nevyhovujuce.

1. Zvislé nosné konstrukcie

Obvodové konstrukcie budovy su realizované klasickou murovacou technikou z teha CDm hr. 375 mm.
Z interiérovej strana je obvodové murivo opatrené vnutornou vépennocementovou omietkou hr.1,5 cm.
Extreriérova strana ma omietku zo Skrabaného brizolitu hr.1,5cm. Pévodny obvodovy plast nebol za u&elom
zniZenia tepelnych strat doteraz doplfiovany o kontakiny zateplovaci systém, ani neboli vykonané iné
tepelnotechnické Upravy. Sucinitel prechodu tepla zvislych konstrukcii v si¢asnom stave je: U = 1,379
W/m2.K. Tato hodnota nevyhovuje poziadavke normy. Podiel tepelnych strat cez stavebné konstrukcie
budovy je najvy3si prave cez obvodovy plast budovy (43%).

Navrh: Doplnit obvodovy plast budovy kontaktnym zateplovacim systémom ETICS. Nova skladba obvodo-
vého plasta bude tvorena pdévodnym obvodovym plastom z CDm tehal hr. 375 mm a pridanou tepelnou
fasadnou izolaciou Nobasil FKD N Thermal hr.150 mm s povrchovou upravou fasadnou omietkou a farbou.
Tepelna izolacia nadzemného muriva bude aplikovana na vSetkych prieceliach budovy od upraveného te-
rénu az po streSnu konstrukciu v odporucenej hrubke 180 mm.

Hodnota suginitela prechodu tepla obvodového plasta po zatepleni bude: U = 0,200 W/m?. K. Navrhovana
uprava vyhovuje poziadavkam platnej normy pre r.2021 pre normalizovanu hodnotu aj pre odporucanu
hodnotu.

2. Stre$na konstrukcia

Hodnota sucinitefa prechodu tepla streSnej konstrukcie vypoCitana na zaklade opisanej skladby streSného
plasta je U = 0,461 W/m2.K .

Hodnota tohoto sucinitefa prechodu tepla nedosahuje normou predpisané hodnoty. Nie je aplikovana
v dostato€nej hrubke tepelna izolacia. Dosledkom tohto stavu je zvySena spotreba tepla v zimnom obdobi
a naopak nadmerné prehrievanie interéru budovy v letnom obdobi, €o je stav horsi, ako v zime (priestor musi
byt vychladzovany prie€nym prevetravanim, ¢o spésobuje virenie prachu v interiéri budovy a nepriaznivo
pbdsobi na zdravotny stav oséb v tomto priestore).

Navrh: Strednu konStrukciu doplnit’ tepelnou izolaciou hr. 300 mm s hodnotou suéinitela prechodu tepla U
= 0,085 W/m2.K (napr. mineralna vina Nobasil na strechu). Uprava stre$nej konstrukcie bude vyzadovat aj
nastavenie atiky. Hodnota suginitela prechodu tepla stre$ného plasta po zatepleni bude: U = 0,096 W/m2.K.
Navrhovana uUprava vyhovuje poZiadavkdm platnej normy pre r.2021 pre normalizovanu hodnotu aj pre
odporucanu hodnotu.

3. Podlahova konstrukcia

Podlaha na teréne je pévodna a pri tepelnotechnickych vypoctoch existujuceho stavu bola uvazovana
skladba len predpokladang, tzn. aka mohla byt konstrukcia v dobe vystavby. Hodnota sucinitela prechodu
tepla podlahovej konstrukcie (ak je splneny predpoklad zloZenia vrstiev podlahy na teréne) je U = 0,508
W/m2.K , ¢o je hodnota nevyhovujica, tepelna strata je 24 % zo straty celej budovy. Podlaha na teréne je
podla vypoctu klasifikovana ako neizolovana.

Navrh: Pri rekonstrukcii budovy podlahovu konstrukciu doplnit’ o tepelnu izolaciu Styrodur hr. 8 cm. (skladbu
podlahovych vrstiev vSak odporu€ame pri realizacii projektovej dokumentacie preverit stavebnou sondou).

4. Vyplriové vonkajsie konstrukcie v obvodovom plasti budovy

P&vodné nevyhovujuce drevené otvorové vypliiové konstrukcie obvodového plasta boliv r.2002 vymenené.
Sucinitele prechodu tepla existujucich vyplnovych obvodovych konstrukcii maju  hodnoty: plastové okna
s dvojsklom U = 1,4 W/m2.K, vstupné dvere drevené s jednoduchy zasklenim U = 4,1 W/m2.K.

Tieto vyplriové konstrukcie obvodového plasta s uvedenymi hodnotami su podfa normy nevyhovujuce.
Navrh: Vstupna drevené dvere vymenit za plastové s hodnotou sucinitela prechodu tepla dveri je: U= 0,8
W/m2.K. Okna v obvodovom plasti taktiez vymenit za okna s plastovym ramom a trojsklom U = 0,8 W/m2.K.

12.6. Hodnoty suéinitelov prechodu tepla konstrukcii budovy pre realizaciu stavebnej obnovy

Nové tepelnotechnické hodnoty konstrukcii teplovymenného obalu budovy pre realizovanie odporu¢ane;
stavebnej obnovy su uvedené v texte a v nasledujucich tabulkach.
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Tab.30 Hodnoty sucinitefov konStrukcii teplovymenného obalu budovy v zmysle STN 73 0540 — 2 +Z1 + Z2: 2019

po odporucenej stavebnej obnove
Hodnoty suginitela prechodu tepla U, [W/(m2.K]
Typ konstrukcie normalizované hodnoty S:g?;gﬁzg\llzt:s vypotitané hodnoty po Hodnotenie
od r.1946 — do r.1979 hodnoty od r.2021 realizacii stavebnej obnovy
Podlahova konstrukcia k zemi 1,5 0,452 0,217 vyhovuje
Obvodova stena 1,2+1,4 0,22 0,200 vyhovuje
Stresna konstrukcia 1,0+14 0,15 0,096 vyhovuje
Okna 0,85 0,8 vyhovuje
Vyplriové konstrukcie | Svetliky 1,2 - -
Dvere, vrata <20 0,8 vyhovuje

Odporucené hodnoty sucinitela prechodu tepla vyhovuju su¢asnym poziadavkam platnej normy STN 73
0540 - 2 +Z1 + Z2: 2019 a legislativnym predpisom. Stavebné konstrukcie vyhovuju kritériu minimalnych
tepelnoizolacnych vlastnosti stavebnych konstrukcii.

12.7. Vysledky tepelnotechnického vypoctu (stav po realizacii stavebnej obnovy)
Realizaciou odporu¢enych stavebnych Uprav (zateplenie konstrukcii teplovymenného obalu budovy) je
vypocitana potreba tepla na vykurovanie stanovena mesacnou metédou nizSia, ¢o sa prejavi v Uspore tepla
(spotrebe plynu) na vykurovanie v zimnom obdobi.

graf 12:

Podiely tepelnych strat konstrukcii budovy
po stavebnej obnove

okna, dvere,
vrata podlaha k zemi
24% 37%

obvodové steny

22% strecha/strop
17%
Opodlaha k zemi DOstrechalstrop
Dobvodové steny Ookna, dvere, vrata
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Tab.31 Vypocet potreby tepla na vykurovanie +20°C - stav po realizacii odporucenej stavebnej obnovy C (real po opatreniach)

POSUDENIE TEPELNEJ OCHRANY BUDOVY PODLA STN 73 0540 - 2 +Z1 + Z2 : 2019

budova : ZS Vrutky - dielne vlastnik / ngjomca : mesto Vratky
Adresa : Vruatky poloha obce / miestnej ¢asti : ~ Cachovsky rad
okres : Martin nadmorska vySka : 381,0 m.n.m.
kraj : Zilinsky

popis: vyznamna obnova

vonkajsie klimatické podmienky teplotna oblast pre zimné obdobie : 8 podla obr. A.1 STN 73 0540-3:2002
veterna oblast : 1 podfa obr. A.2 STN 73 0540-3:2002
vonkajsia vypoctova teplota Be: -15 °C
priemerna vonkajsia teplota cez vykurovacie obdobie Oem : 3,64 °C
poéet dni vykurovacieho obdobia dn : 242 den
dennostupne D : 3959 K- den
vnutorné prostredie budovy vnitorna upravena teplota 8 : 20 °C
relativna vihkost vnatorného vzduchu @;: 50 %
parametre budovy merna podlahova plocha Ap: 357,76 m?
priemerna konstrukéna vyska hpr: 3,60 m
teplovymenna plocha 5 Aj: 1009,78 m?
objem Vm: 10303 m®
obostavany objem Vp. 1287,9 m3
faktor tvaru budovy ZAj/Vp: 0,78 1/m
priemerny suginitel prechodu tepla Um : 0,25 W/ (m? K)
tepelna charakteristika budovy Fv : 0,23 W/ (m® K)
Vypocitané hodnoty:
Merna tepelna strata do nevykurovanych priestorov Hu= 208,52 WIK
Zvys$enie tepelnej straty vplyvom tepelnych mostov AHm = 49 WIK
Merna tepelna strata prechodom Hirai = 257 WIK 21405 kWh/a
Merna tepelna strata vetranim Hveaqj= 44,22 W/K 3676 kWh/a
Celkova merna tepelna strata H= 302 W/K 25081 kWh/a
Vnutorné tepelné zisky Oint = 10922 kWh/a
Solarne tepelné zisky Qsol = 2754 kWh/a
Celkové tepelné zisky Qngn = 13676 kWh/a
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov n= 0,93
Potreba tepla na vykurovanie
Qpna= Qr+ Que- n - (Qint+ Qsor) Qpna = 12 336 kWh/rok
Posudenie energetického kritéria podfa STN 73 0540-2 + Z1 + Z2: 2019
potreba tepla na vykurovanie Qnnd: 12 336 kWh/ a
merna potreba tepla na vykurovanie Ei: 9,6 kWh/(m?3- a)
merna potreba tepla na vykurovanie E2: 34,5 kWh/(m?2-a)
Merna potreba tepla Qu,ng,npodlia tab.9 normy STN 73 0540 - 2 +Z1 + Z2: 2019 obnovovanu
Normova hodnota Ein pre budovy obnovované QHndr22 19,7 kWh/(m?3- a)
Normova hodnota E2n pre budovy obnovované QH,nd,r2,1 55,1 kWh/(m?.a)
E1 E1N E2 E2n

Hodnotenie: 9.6 [ 345 R
kritérium je splnené kritérium je splnené
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Energetické hodnotenie budovy po realizacii odporu¢enej stavebnej obnovy:
Potreba tepla na vykurovanie - mesa¢na metéda: Qn = 12 336 kWh/a,
Merna potreba tepla: E1=9,6 < 19,7 kWh/m’.a

E>= 34,5 < 55,1 kWh/m?.a
Budova podla vypoé&itanej mernej potreby tepla spifia energetické kritérium. Po odporuéenej realizacii sta-
vebnych opatreni vyhovuje poziadavke mernej potreby tepla a podla normy vyhovuju aj hodnoty sucinitelov
konstrukcii teplovymenného obalu budovy v zmysle STN 73 0540 — 2 +Z1 + Z2: 2019.

Budova po realizacii odporucenej stavebnej obnovy bude vykazovat hodnoty potrebné na splnenie
normalizovanej (poZadovanej) hodnoty na energeticki hospodarnost budovy v kWh/m2. Odporucané
stavebné upravy sleduju zabezpedit primeranu tepelnd pohodu vnutorného pracovného prostredia pre
vSetky priestory budovy a zaroven sleduju zniZenie spotreby energie budovy na vykurovanie.

Vypoéitana sU¢asna potreba tepla na vykurovanie budovy spifia predpoklad energetickej hospodarnosti
budovy podla kategérie budovy. Budova bude v triede energetickej hospodarnosti zaradena do skupiny ,,B“.

Tab.32 Skala energetickych tried pre potrebu tepla na vykurovanie v kWh/(m?.a)

Mi Triedy energetickej hospodarnosti budovy
iesto -
Kategorie budov
spotreby A B c D E F G
rodinné domy <42 4386 | 87-129 | 130172 | 173-215 | 216-258 | >258
bytové domy <27 2835 | 5480 | 81-106 | 107-133 | 134-159 | >159
administrativne budovy <28 2956 | 57-84 | 85112 | 113-140 | 141-168 | >168
o budovy Skdl a Skolskych <28 29-56 57-84 | 85-112 | 113-140 | 141-168 | >168
c zariadeni "N
(]
> .
o budovy nemocnic <35 71-105 106-140 | 141-175 | 176-210
> | budovyhotelov <36 72107 | 108-142 | 143-178 | 179-213
a restauracii
Sportové haly a iné budovy <33 3466 | 67-99 | 100-132 | 133-165 | 166-198 | >198
uréené na Sport
budovy pre velkoobchodné | 34 3465 | 6698 | 99-130 | 131-163 | 164-195 | >195
a maloobchodné sluzby

12.8. Vyhodnotenie plnenia kritérii tepelnotechnickych vlastnosti stavebnych konstrukcii po odpo-
ruéenej stavebnej obnove
o Kritérium minimalnych tepelnoizolaénych vlastnosti stavebnej kon&trukcie uvedené v predcha-
dzajucich ¢astiach prilohy auditu (hodnoty sucinitela prechodu konstrukcie U) su spinené.
Kritérium minimalnej teploty vnatorného povrchu (hygienické kritérium)
ABsi = ABsin = BOsi,s0 + ABsi = 12,5+ 0,5=13,1°C
ABsi = 16,83 = 13,1 °C
Kritérium minimalnej teploty vnutorného povrchu konstrukcie je splnene.
e Kritérium minimalnej priemernej vymeny vzduchu v budove (kritérium vymeny vzduchu)
nznn [1/h] n=0,161<nn=0,5 [1/h]
Kritérium minimalnej priemernej vymeny vzduchu v budove nie je spinené.
Plastové okna s izolacnym trojsklom vybavit mikroventilaciou. Typ mikroventilacie stanovi pro-
jektant stavebnej Casti.
e Energetické kritérium
Qhnd < QHndN Qnhnd =34,5<55,1 [kWh/mZ2.a]
Energetické kritérium je splnené.
e Predpoklad splnenia minimalnej poziadavky na energeticku hospodarnost’ budov
Qrep = 20,24 < QHnaN = 48,2 [kWh/m2.a]
Kritérium je splnene.
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Tab.33 Vyhodnotenie kritérii podla STN 73 0540-2 + Z1 + Z2: 2019

' . Hodnota
Kritérium Nor}:r:) eéllnzgt\;ana sucasny stav po Vyhodnotenie
stav obnove
Sucinitel prechodu tepla (U,,2) vid text spravy z auditu vyhovuje
Priemerny sucinitel prechodu tepla budovy (Ue,m) 0,33 1,254 0,25 vyhovuje
NajnizsSia povrchova teplota konstrukcie (8si) 13,12 16,83 vyhovuje
Priemerna vymena vzduchu (n) 0,5 0,195 0,161 nevyhovuje
Merna potreba tepla (Q#nd,rz 1) 55,1 186,1 34,5 vyhovuje
Min. poziadavka na en. hospodarnost’ budov 48,2 20,24 vyhovuje

13. Objekt D - budova Skolska jedalen a Skolsky klub deti

Budova patri do komplexu zakladnej Skoly. Zabezpecuje stravovanie Ziakov a poskytuje priestory pre
mimoskolské aktivity (rébzne kruzky). Jedla su pripravované v kuchyni, kora je komplexne vybavena na
pripravu jedal a aj ich podavanie v jedalni.

13.1. Klimatické podmienky, geometrické parametre budovy
Tab.34 Klimatické podmienky a lokalizacia budovy

A
Nadmorska vyska (m.n.m) 381 381
VonkajSia vypoctova teplota (°C): Be -15 -15
Veterna oblast, rychlost vetra (ms™) \Y - <2,0
Vnutorna vypoctova teplota (°C) i 18,4 20
Priemerna vonkajsia teplota vykurovacieho obdobia (0°C) Be 3,86 3,64
Priemerny pocet vykurovacich dni d 212 242
Priemerny pocet dennostupriov D 3082 3 959
Relativna vihkost vzduchu vonkajsia 0] 80% 80%
Relativna vihkost vzduchu vnutorna 0] 50% 50%
Bezpecnostna prirazka zohladrujuca spdsob vykurovania (°C) ABsi 0,5 0,5
Kriticka povrchova teplota na vznik plesni (°C) 0si,80 13,12 17,26
Teplota rosného bodu (°C) Be 9,26 9,3
Tab.35 Geometrické parametre objektu
Parameter Oznacenie | Hodnota

Celkova zastavana plocha (m 2) A 370,406

Obvod zastavanej plochy (m) P 82,30

Obostavany vykurovany objem (m 2) Vb 2296,5

Celkova podlahova plocha (m 2) Ab 740,81

Ochladzovana obalovéa konstrukcia (m ?) ZA 1 251,07

Faktor tvaru budovy (m™) ZAiVb 0,54

Pocet nadzemnych podlazi 1 2

Priemerna konstrukéna vyska podlazia (m) hk,pr 3,10

Faktor vyuzitia tepelnych ziskov n 0,95

13.2. Opis sucasného stavu budovy - stavebna cast’

Projektova dokumentéacia bola vypracovana projektovou zlozkou Pozemné stavby, n.p. Zilina v r. 04/1963.
Budova je situovana v areali Skoly na pozemku s parc. ¢. 866/1 ac¢. 866/2, , LV 5081. Budova je
obdiznikového pédorysu. Hlavné priecelie budovy s hlavnym vstupom je situované zo strany juznej. Budova
je v prizemi rieSena ako trojtrakt s pozdiznym nosnym systémom, rozpon pri obvodovom plasti je 5 m,

45



EPI, s. r. 0., Rudlovska cesta 53, 974 01 Banska Bystrica
energetické poradenstvo a inziniering, energeticky audit a certifikacia budov

chodbovy trakt je Sirky 2 m. I.NP je v celej $irke budovy otvorené, nosnou konstrukciou su stipy s prieviakmi.
Budova je dvojpodlazna bez suterénu.
Objekt je zaloZeny na pasoch z prostého betdnu. Nosné konstrukcie v prizemi tvoria nosné murované steny
hr.37,5 cm, na ktorych je krizom armovana Zelezobetonova doska. V poschodi je nosny systém tvoreny
kombinaciou nosnych murovanych stien a stipov, ktoré su prepojené Zelezobeténovymi prievlakmi.. Priedky
su tehlové z dutych tehal. Obvodovy plast je murovany z tehal CDm hr. 37,5 cm
Stropy su prefabrikované z PZD panelov a doplnené monolitickymi Zelezobetéonovymi dobetonavkami
v miestach s instalaénymi otvormi. Schodistia su zelezobeténové, povrch opatreny liatym teracom hr. 2 cm.
Pévodné drevené okna a dvere v obvodovom plasti objektu su plastové, menené v roku 2002.
StreSna konS$trukcia je jednopastova v skladbe: vnutorna vapennocemntova omietka hr. 1,5 cm, stropné
dosky PZD hr. 25 cm, Skvarovy nasyp v spade hr.13 cm, porobeténové dosky 7,5 cm, vyrovnavaci cemen-
tovy poter hr. 8 cm, parotesna zabrana a hydroizola&né Ziviéné vrstvy (lepenka a Alfobit S 160, vrstvy IPA ,
Pebitus a PRD 500SH).
Podlahova konstrukcia na teréne je v skladbe: podkladny betdn hr. 20 cm, izol4cia proti zemnej vihkosti,
Skvarovy nasyp hr. 15 cm, betébnova mazanina 7cm, maltové 16zko 2 cm a naslapna vrstva je z dlazdic hr.
1,2 cm. Podlaha na Il. NP v chodbacha v jedalni su PVC, v hygienickom zazemi a v kuchyni keramické
a v kabinetoch povlakové PVC. V skladoch zeleniny, ovocia a pod. je beténovy poter.

Pohrady na budovu SJ + SKD

Stavebné defekty
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13.3. Hodnoty suéinitelov prechodu tepla konstrukcii budovy v si€éasnom stave
Tab. 36 Hodnoty sucinitelov prechodu tepla konstrukcii teplovymenného obalu budovy v zmysle STN 73 0540 — 2 +Z1 + Z2: 2019

Hodnoty sugcinitela prechodu tepla U, [W/(m2.K]
Typ kongtrukcie normalizované hodnoty suc':.asné ;,)Iatné vypocitané hodnoty Hodnotenie
od r.1946 — do r.1979 normalizované hodnoty | pred obnovou budovy
’ ’ od r.2021 (r. 2021)
Podlahova konstrukcia k zemi 1,5 0,452 0,377 vyhovuje
Obvodova stena 1,2+14 0,22 1,379 nevyhovuje
StreSna konstrukcia 1,0+ 1,4 0,15 0,443 nevyhovuje
Okna 0,85 1,4 + 3,0 nevyhovuje
Vyplriové konstrukcie | Svetliky 1,2 - -
Dvere, vrata <20 1,4+ 17 nevyhovuje

Z tabulky je zrejmé, Ze hodnoty sucinitelov prechodu tepla obvodovej steny, strechy a obvodovych
otvorovych vyplfiovych konstrukcii vypocitané na zaklade obhliadky budovy a dostupnych stavebnych
vykresov budovy uz nevyhovuju suéasnym poziadavkam platnej normy STN 73 0540 - 2 +Z1 + Z2: 2019
a legislativnym predpisom. Ak ma byt budova energeticky usporna, musi byt vykonana jej stavebna obnova.
Stavebné kon&trukcie nevyhovuju kritériu minimalnych tepelnoizolacnych vlastnosti stavebnych konstrukcii.

13.4. Vysledky tepelnotechnického vypoétu (su€asny stav)

V nasledujucej tabulke je vypocitana potreba tepla na vykurovanie budovy v suasnom stave (budova je
Ciasto€ne obnovena — pred 20-timi rokmi boli povodné drevené okna a vstupné dvere vymenené za plastové
s izolaénym dvojsklom Uok = 1,4 [W/(m?2.K]). Sklobeténova konstrukcia nebola demontovana. Na ostatnych
konstrukciach boli realizované len udrziavacie stavebné prace (napr. oprava bitimenovych streSnych vrstiev,
klampiarske konstrukcie a pod.)

graf 13:

Podiely tepelnych strat konstrukcii budovy za
sucasného stavu

podlaha k zemi
13%

strecha/strop
13%

obvodové steny
50%

Opodlaha k zemi  Ostrecha/strop Oobvodové steny Ookna

Tepelné straty cez obvodové steny a streSnu konStrukciu predstavuju 63% 2z celkovej energie na
vykurovanie.

Energetické hodnotenie budovy v su¢asnom stave:
Potreba tepla na vykurovanie - mesana metéda: Qnnd = 108 220 kWh/a,
Merna potreba tepla: E1 = 47,1 > Qundrz1 = 13,3 kWh/m3.a
Ez2=146,1 > Qundr22 = 37,2 kWh/m’.a
Stavebné konstrukcie budovy nevyhovuji.
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Budova podla vypocitanej mernej potreby tepla po €iastoCnej realizacii stavebnych opatreni nevyhovuje
energetickému kritériu. Nevyhovujuce su sugcinitele  konStrukcii teplovymenného obalu budovy v zmysle
STN 73 0540 — 2 +Z1 + Z2: 2019, o sa prejavuje v zimnom obdobi zvySenou potrebou tepla na vykurovanie
(budova nie je energeticky Usporna). Vypog&itana suéasna potreba tepla na vykurovanie budovy nespifa
predpoklad energetickej hospodarnosti podla kategorie budovy. Tepelné straty cez obvodové steny a okna
predstavuju 78 % straty celej budovy. Budova je v triede energetickej hospodarnosti zaradena do skupiny
»F*
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tab.37 Vypocet potreby tepla na vykurovanie +20°C - su¢asny stav budovy D (real pred opatreniami)

POSUDENIE TEPELNEJ OCHRANY BUDOVY PODLA STN 73 0540 - 2 +Z1 + Z2 : 2019

okres : Martin
kraj: Zilinsky

budova : ZS Vrutky - SJ+SKD vlastnik / najomca :
Adresa : Vratky poloha obce / miestnej Casti :

nadmorska vyska :

mesto Vrutky
Cachovsky rad
381,0 m.n.m.

popis: vyznamna obnova

Potreba tepla na vykurovanie

vonkajsie klimatické podmienky teplotna oblast pre zimné obdobie : 3 podla obr. A1 STN 73 0540-3:2002
veterna oblast : 1 podla obr. A.2 STN 73 0540-3:2002
vonkajSia vypoctova teplota Be: -15 °c
priemerna vonkajsia teplota cez vykurovacie obdobie Oem: 3,64 °c
podet dni vykurovacieho obdobia dn : 242 den
dennostupne D : 3959 K- den
vnutorné prostredie budovy vnitorna upravena teplota 6 : 20 °C
relativna vihkost vnatorného vzduchu @ : 50 %
parametre budovy merna podlahova plocha Ap: 740,81 m?
priemerna konstrukéna vyska hpr: 310 m
teplovymenna plocha 3 Aj:  1251,07 m?
obostavany objem Vm: 1837,2 m®
objem Vp. 2296,5 m3
faktor tvaru budovy ZAj/Vp: 0,54 1/m
priemerny suginitel prechodu tepla Um : 0,87 W/ (m? K)
tepelna charakteristika budovy Fv : 0,66 W/ (m® K)
Vypocitané hodnoty:
Merna tepelna strata do nevykurovanych priestorov Hu= 981,67 WIK
Zvys$enie tepelnej straty vplyvom tepelnych mostov AHm = 101 W/IK
Merna tepelna strata prechodom Htrai= 1083 WIK 90 002 kWh/a
Merna tepelna strata vetranim Hveaqi= 425,59 WK 35380 kWh/a
Celkova merna tepelna strata H= 1508 WK 125382 kWh/a
Vnutorné tepelné zisky Oint = 7281 kWh/a
Solarne tepelné zisky Qsol = 10754 kWh/a
Celkové tepelné zisky Qngn = 18 035 kWh/a
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov n= 0,95

kritérium nie je splnené

Qpna= Qr+ Que- n - ( Q intt Qsol) Qpna = 108 220 kWh/a
Posudenie energetického kritéria podfa STN 73 0540-2 + Z1 + Z2: 2019
potreba tepla na vykurovanie Qnnd: 108 220 kWh/ a
merna potreba tepla na vykurovanie Ei: 47,1 KWh/(m?3- a)
merna potreba tepla na vykurovanie E2: 146,1 KWh/(m?-a)
Merna potreba tepla Qu,ng,npodlia tab.9 normy STN 73 0540 - 2 +Z1 + Z2: 2019 obnovovanu
Normova hodnota Ein pre budovy obnovované QH,nd,r2,2 13,3 KWh/(m?3- a)
Normova hodnota Ean pre budovy obnovované QH,nd,r2,1 37,2 KWh/(m?. a)
E, Q4 i r2,2 E2 Qundir2,1

1451

kritérium nie je splnené
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13.5. Popis opatreni na znizenie spotreby tepla na vykurovanie stavebnymi Gpravami budovy
Pre zniZenie narokov na potrebu tepla budovy na vykurovanie, zlepSenie tepelnej pohody boli uz
realizované niektoré opatrenia (okna a dvere boli vymenené v r.2002), av8ak podla v suasnosti platnej STN
73 0540 — 2 +Z1 + Z2: 2019 su uz nevyhovujuce.

Pre spinenie normativnych pozZiadaviek stanovenych normou sa odporuca pri rekonstrukcii budovy vykonat
upravy konstrukcii teplovymenného obalu budovy.

1. Zvislé nosné konstrukcie

Obvodové konstrukcie budovy su ztehal CDm hr. 37,5 cm, murované klasickou murovacou tehnikou
v dvoch nadzemnych podlaziach. Pévodny obvodovy plast nebol za u€elom zniZzenia tepelnych strat doteraz
doplfiovany o kontaktny zateplovaci systém, ani neboli vykonané iné tepelnotechnické upravy.

Skrabana brizolitova omietka je na mnohych miestach znaéne poskodena. Suginitel prechodu tepla zvislych
konstrukcii v si¢asnom stave je: pre murivo I.LNP az Il. NP hr. 375 mm je U = 1,379 W/m2.K. Tato hodnota
nevyhovuje poZiadavke normy. Podiel tepelnych strat cez stavebné konstrukcie budovy je najvyssi prave
cez obvodovy plast budovy (az 50%).

Navrh: Doplnit obvodovy plast budovy kontaktnym zateplovacim systémom ETICS. Nova skladba obvodo-
vého plasta bude tvorena pdvodnym obvodovym plastom z tehal CDm 37,5 cm a pridanou tepelnou
izolaciou Nobasil FKD s Thermal hr.180 mm s povrchovou Upravou fasadnou omietkou a farbou.

Tepelna izolacia nadzemného muriva bude aplikovana na vSetkych prieceliach budovy od upraveného te-
rénu az po streSnu konstrukciu v odporucenej hrubke 180 mm.

Hodnota suginitela prechodu tepla obvodového plasta po zatepleni bude: U= 0,766 W/m2.K. Navrhovana
uprava vyhovuje poziadavkam platnej normy pre r.2021 pre normalizovanu hodnotu aj pre odporucanu
hodnotu. Izolovat murivo tepelnou izolaciou vaésej hrubky ako 160 mm je sice technicky realizovatelné, ale
vzhlfadom na dlhodoby potencial Uspory tepla nakladovo neprimerané. Odporu¢ame izolaciu hr. 160 mm.

2. Stre$na konstrukcia

Hodnota sucinitela prechodu tepla streSnej konstrukcie vypocitana na zaklade opisanej skladby streSného
plasta je U = 0,443 W/m?.K .

Hodnota tohoto sucinitefa prechodu tepla nedosahuje normou predpisané hodnoty. Nie je aplikovana
v dostato¢nej hrubke tepelna izolacia. Désledkom tohto stavu je zvySena spotreba zemného plynu
v zimnom obdobi a naopak nadmerné prehrievanie interéru budovy v letnom obdobi, ¢o je stav horsi, ako
v zime (priestor musi byt vychladzovany prie€nym prevetravanim, ¢o spdsobuje virenie prachu v interiéri
budovy a nepriaznivo pdsobi na zdravotny stav osOb v tomto priestore). Pri obhliadke budovy v lethom
obdobi bola interiérova teplota vys8ia ako +30°C.

Navrh: Strednu konStrukciu doplnit’ tepelnou izolaciou hr. 350 mm s hodnotou suéinitela prechodu tepla U
= 0,035 W/m2.K (napr. NOBASIL SMARTroof Base ktory je ur¢eny na tepelnu, zvukovu a protipoziarnu
izolaciu plochych jednoplastovych striech). Uprava stre$nej konstrukcie bude vyzadovat aj nastavenie atiky.
Hodnota sucinitela prechodu tepla stre$ného plasta po zatepleni bude: U = 0,082 W/m2.K. Navrhovana
Uprava vyhovuje poziadavkam platnej normy pre r.2021 pre normalizovanu hodnotu aj pre odporu¢anu
hodnotu.

3. Podlahova konstrukcia

Podlaha na teréne je pévodna a pri tepelnotechnickych vypoctoch existujuceho stavu bola uvazovana
skladba len predpokladana, tzn. aka mohla byt konstrukcia v dobe vystavby. Hodnota sucinitela prechodu
tepla podlahovej konstrukcie (ak je splneny predpoklad zloZenia vrstiev podlahy na teréne) je U = 0,337
W/m2.K , ¢o je hodnota vyhovujlca, tepelna strata je 13 % zo straty celej budovy. Podlaha na teréne je podla
vypoctu klasifikovana ako neizolovana alebo mierne izolovana.

Navrh: Pri rekonstrukcii budovy podlahovu konstrukciu ponechat’ v su¢asnom stave, bez stavebného zasahu
(skladbu podlahovych vrstiev v§ak odpora¢ame pri realizacii projektovej dokumentacie preverit).

4. Vyplnové vonkajsie konstrukcie v obvodovom plasti budovy

Pbvodné nevyhovujuce drevené otvorove vypliiové konstrukcie obvodového plasta boliv r.2002 vymenené.
Presvetlvaci pas schodista zo sklobetdnu je pdvodn z doby vystavby, znaéne poskodeny (niektoré Casti skla
su rozbité). Sucinitele prechodu tepla existujucich vypliiovych obvodovych konstrukcii maju  hodnoty:
plastové okna s dvojsklom U = 1,4 W/m2.K, vstupné dvere plastové s dvojsklom U = 2,7 W/m2.K, sklobetdn
U=30Wm2K

Tieto vyplriové konstrukcie obvodového plasta s uvedenymi hodnotami su podfa normy nevyhovujuce.
Navrh: Hodnota sucinitefa prechodu tepla dveri je: U = 0,8 W/m?K. Okna v obvodovom plasti
a sklobetonové presvetlenie taktieZz vymenit za okna s plastovym ramom a trojsklom U = 0,8 W/m2.K.
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13.6. Hodnoty suéinitelov prechodu tepla konstrukcii budovy pre realizaciu stavebnej obnovy

V nasledujucom texte a v tabulkach su popisané sucasné skladby stavebnych konstrukcii a ich sucinitele
prechodu tepla. Pri nevyhovujucom suciniteli prechodu tepla je odporu¢ané doplnenie skladby su¢asného
obvodoveého, streSného plasta alebo podlahovej konStrukcie na teréne o vypoctom stanovené hrubky
zateplenia, aby boli dosiahnuté normou pozadované vyhovujuce hodnoty sucinitela prechodu tepla (text
Cervenou farbou). Taktiez st odporic¢ané vymeny otvorovych vyplfiovych konstrukcii (okien, dveri).

Nové tepelnotechnické hodnoty kons$trukcii teplovymenného obalu budovy pre realizovanie odporucanej
stavebnej obnovy su uvedené v nasledujicich tabufkach.

13.7. Hodnoty suéinitelov prechodu tepla konstrukcii budovy pre realizaciu stavebnej obnovy
Nové tepelnotechnické hodnoty konstrukcii teplovymenného obalu budovy pre realizovanie odporu¢ane;
stavebnej obnovy su uvedené v nasledujucej tabufke.

Tab.38 Hodnoty sucinitefov konstrukcii teplovymenného obalu budovy v zmysle STN 73 0540 — 2 +Z1 + Z2: 2019
po odporucenej stavebnej obnove

Hodnoty suginitela prechodu tepla U, [W/(m2.K]

sucasné platné
normalizované
hodnoty od r.2021

vypogitané hodnoty po | Hodnotenie
realiz&cii stavebnej obnovy

Typ konstrukcie normalizované hodnoty
0d r.1946 — do r.1979

Podlahova konstrukcia k zemi 1,5 0,452 0,295 vyhovuje
Obvodova stena 1,2+1,4 0,22 0,166 vyhovuje
StreSna konstrukcia 1,0+14 0,15 0,082 vyhovuje
Okna 0,85 0,8 vyhovuje
Vyplriové konstrukcie | Svetliky 1,2 - -
Dvere, vrata <20 0,8 vyhovuje

Odporucené hodnoty sucinitela prechodu tepla vyhovuju su¢asnym poziadavkam platnej normy STN 73
0540 - 2 +Z1 + Z2: 2019 a legislativnym predpisom. Stavebné konstrukcie vyhovuju kritériu minimalnych
tepelnoizolaénych vlastnosti stavebnych konstrukcii.

13.8. Vysledky tepelnotechnického vypoétu (stav po realizacii stavebnej obnovy)

Realizaciou odporu¢enych stavebnych Uprav (zateplenie konStrukcii teplovymenného obalu budovy) je
vypocitana potreba tepla na vykurovanie stanovena mesacnou metédou niZsia, o sa prejavi v Uspore plynu
na vykurovanie v zimnom obdobi.

graf 14:

Podiely tepelnych strat konstrukcii budovy
po realizacii opatreni

okr;é podlaha k zemi
39% 34%
strecha/strop

obvodové steny 8%
19%

Opodlaha k zemi Ostrecha/strop Oobvodové steny DOokna
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Tab.39 Vypocet potreby tepla na vykurovanie +20°C - stav po realizacii odporucenej stavebnej obnovy D (real po opatreniach)

POSUDENIE TEPELNEJ OCHRANY BUDOVY PODLA STN 73 0540 - 2 +Z1 + Z2 : 2019

budova : ZS Vrutky - SJ+SKD vlastnik / ndjomca : mesto Vritky
Adresa: Vrutky poloha obce / miestnej Casti : Cachovsky rad
okres : Martin nadmorska vySka : 381,0 m.n.m.
kraj: Zilinsky

popis: vyznamna obnova

vonkajsie klimatické podmienky teplotna oblast' pre zimné obdobie : 3 podla obr. A.1 STN 73 0540-3:2002
veterna oblast : 1 podfa obr. A.2 STN 73 0540-3:2002
vonkajsia vypoctova teplota Be: -15 °C
priemerna vonkajsia teplota cez vykurovacie obdobie Oem : 364 °C
poéet dni vykurovacieho obdobia dn : 242 den
dennostupne D : 3959 K- den
vnutorné prostredie budovy vnatorna upravena teplota 6 : 20 °C
relativna vihkost vnatorného vzduchu @ : 50 %
parametre budovy merna podlahova plocha Ap: 765,68 m?
priemerna konstrukéna vyska hxpr: 3,10 m
teplovymenna plocha 5 Aj:  1266,49 m?
obostavany objem Vm: 1898,9 m®
objem Vp. 23736 m3
faktor tvaru budovy ZAi/Vp: 0,53 1/m
priemerny suginitel prechodu tepla Um : 0,33 W/ (m? K)
tepelna charakteristika budovy Fv : 0,26 W/ (m® K)
Vypocitané hodnoty:
Merna tepelna strata do nevykurovanych priestorov Hu= 320,76 WIK
Zvysenie tepelnej straty vplyvom tepelnych mostov AHm = 101 WIK
Merna tepelna strata prechodom Hiraqj = 422 WIK 35059 kWh/a
Merna tepelna strata vetranim Hyeaqi= 188,76 W/K 15692 kWh/a
Celkova merna tepelna strata H= 610 W/K 50751 kWh/a
Vnutorné tepelné zisky Oint = 23375 kWh/a
Solarne tepelné zisky Qsor = 10754 kWh/a
Celkové tepelné zisky Qngn = 34 128 kWh/a
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov n= 0,81
Potreba tepla na vykurovanie
Qpna= Qir+ Que- n - (Qint+ Qsor) Qp,na = 22 954 kWh/rok
Posudenie energetického kritéria podla STN 73 0540-2 : 2002
potreba tepla na vykurovanie Qnnd: 22 954 kWh/ a
merna potreba tepla na vykurovanie E1: 9,7 kWh/(m?3- a)
merna potreba tepla na vykurovanie E2: 30,0 kWh/(m?2-a)
Merna potreba tepla Qu,ng,npodlia tab.9 normy STN 73 0540 - 2 +Z1 + Z2: 2019 obnovovanu
Normova hodnota Ein pre budovy obnovované Q#H,nd,r2,2 13,1 kWh/(m?3- a)
Normova hodnota E2n pre budovy obnovované QH,nd,r2,1 36,8 kWh/(m?.a)
E, Qb,nd,r2.2 E2 Qb,nd,r2,1

kritérium je splnené kritérium je splnené
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Energetické hodnotenie budovy po realizacii odporucenej stavebnej obnovy:

Potreba tepla na vykurovanie - mesa¢na metéda: Qn = 22 954 kWh/a,
Merna potreba tepla: E1=9,7 < 13,1 kWh/m3.a,

E>=30,0 < 36,8 kWh/m?.a

Budova podla vypoé&itanej mernej potreby tepla spifia energetické kritérium. Po odporuéenej realizacii sta-
vebnych opatreni vyhovuje poziadavke mernej potreby tepla a podla normy vyhovuju aj hodnoty sucinitelov
konstrukcii teplovymenného obalu budovy v zmysle STN 73 0540 — 2 +Z1 + Z2: 2019.

Budova po realizacii odporucenej stavebnej obnovy bude vykazovat hodnoty potrebné na splnenie
normalizovanej (pozadovanej) hodnoty na energetickl hospodarnost budovy v kWh/m2,

Vypoé&itana si¢asna potreba tepla na vykurovanie budovy spifia predpoklad energetickej hospodarnosti
budovy podla kategérie budovy. Budova bude v triede energetickej hospodarnosti zaradena do skupiny ,,B“.

Tab.40 Skala energetickych tried pre potrebu tepla na vykurovanie v kWh/(m?.a)

. Triedy energetickej hospodarnosti budovy
Miesto L.
spotreby Kategorie budov
A B c D E F G
rodinné domy <42 43-86 | 87-129 | 130-172 | 173-215 | 216-258 | >258
bytové domy <27 2835 | 54-80 | 81-106 | 107-133 | 134159 | >159
administrativne budovy <28 2956 | 57-84 | 85112 | 113-140 | 141-168 | >168
o budovy Skl a Skolskych <28 29.56 | 57-84 | 85-112 | 113-140 | 141-168 | >168
= zariadeni "N
(]
3 budovy nemocnic <35 \ 71-105 | 106-140 | 141-175 >210
2
> | budovyhotelov <36 72107 | 108-142 | 143-178 >213
a restauracii
Sportové haly a iné budovy <33 3466 | 6799 | 100-132 | 133-165 | 166-198 | >198
uréené na Sport
budovy pre vefkoobchodné | 44 3465 | 6698 | 99130 | 131-163 | 164-195 | >195
a maloobchodné sluzby

13.9. Vyhodnotenie plnenia kritérii po odporuéenej stavebnej obnove

Kritérium minimalnych tepelnoizolaénych vlastnosti stavebnej kon&trukcie uvedené v predcha-
dzajucich €astiach prilohy auditu (hodnoty sucinitela prechodu konstrukcie U) su splnené.
Kritérium minimalnej teploty vnutorného povrchu (hygienické kritérium)
ABsi = ABsin = Osiso + ABsi =12,5+0,5=13,1°C
ABsi = 17,26 = 13,1°C
Kritérium minimalnej teploty vnutorného povrchu konstrukcie je splnene.
Kritérium minimalnej priemernej vymeny vzduchu v budove (kritérium vymeny vzduchu)
nznn [1/h] n=0,298 <nn=0,5 [1/h]
Kritérium minimalnej priemernej vymeny vzduchu v budove nie je splnené.
Plastové okna s izolaénym trojsklom vybavit mikroventilaciou. Typ mikroventilacie stanovi pro-
jektant stavebnej Casti.
Energetické kritérium
Qhnd < QHndN Qnhnd = 30,0 36,8 [kWh/mZ2.a]
Energetické kritérium je splnené.
Predpoklad splnenia minimalnej poZiadavky na energeticku hospodarnost budov
Qrep = 48,76 > QrnanN = 30,55 [kWh/mZ2.a]
Kritérium nie je splnené.
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Tab.41 Vyhodnotenie kritérii podla STN 73 0540-2 + Z1 + Z2: 2019

\ i . Hodnota

- ormalizovana f
Kritérium ju——" sugasny stav cs)t;:/osg Vyhodnotenie
Sucinitel prechodu tepla (U;,2) vid' text spravy z auditu vyhovuje
Priemerny sucinitel prechodu tepla budovy (Uem) 0,36 1,254 0,87 vyhovuje
NajnizSia povrchova teplota konstrukcie (0si) 13,12 17,26 vyhovuje
Priemerna vymena vzduchu (n) 0,5 0,382 0,298 nevyhovuje
Merna potreba tepla (Qu,nd,r21) 38,7 146,1 30,0 vyhovuje
Min. poziadavka na en. hospodarnost budov 30,55 48,76 nevyhovuje

14. Technika prostredia budov a navrhy na ich obnovu (odporuéenia)

14.1. Plynova kotoliha a lezaté rozvody (vonkajsie a pod podlahou prizemia)
Vykurovanie budov je zabezpefované teplovodnou nizkotlakovou kotolfiou na spalovanie zemného plynu.
Obeh vykurovacej vody je nuteny, obehové ¢erpadla si modernej vyroby. Potrubie v kotolni je z ocelovych
zavitovych rur, izolované izolaciou Mirelon. Rozvodné potrubie vykurovacej sustavy nie je hydraulicky vyre-
gulované.
Teplovodnu plynovu kotolfiu prevadzkuje Mestsky podnik sluzieb Vrutky, s.r.o., ktory nakupuje zemny plyn
(fakturacné meradlo dodaného plynu je instalované na obvodovom plote zakladnej $koly).Vyrobené teplo
nasledne predava Skole. Kazda budova ma na vstupe teplovodného potrubia do objektu inStalovany merac
tepla. Namerané hodnoty v8ak nie su vyhodnocované. Mestsky podnik sluzieb Vrutky, s.r.o., vystavi faktaru
a Skola realizuje platbu bez akejkolvek kontroly spravnosti fakturovanej Ciastky.
V kotolni su inStalované 2 kotle:
- plynovy kondenzac&ny kotol K1,vyrobca Viessmann, typ Vitocrossal 200 CM2C, menovity vykon

232 kW, rok vyroby 2018
- plynovy kondenzac&ny kotol K2, vyrobca Viessmann, typ Vitocrossal 200 CM2, menovity vykon

246 kW, rok vyroby 2008
Riadiaci systém je Siemens, kaskada dvoch kotlov.
Z rozdelovaCa a zbera¢a vykurovacia voda cez vetvy s trojcestnym regulatorom zasobuje objekty Skoly na-
sledovne:
- II. stupen (vetva 1)
- gymnazium (vetva 2 — zru$ené)
- telocvi€na, Skolska jedalen (vetva 3)
- |. stupern, dielne (vetva 4)

Zdroj tepla
g

13

Vonkajsie rozvody tepla v celkovej dizke 92,63 m su instalované v podzemnych neprieleznych kanaloch,
potrubia su pévodné od doby vystavby budov, je predpoklad, Ze tepelna izolacia je po rokoch prevadzkova-
nia nevyhovujuca. Taktiez treba konstatovat, Ze tepelna izolacia je podla su¢asnych poziadaviek uz nevy-
hovujuca, mala hrubka. Mestsky podnik sluzieb Vrutky, s.r.o. vonkajSie rozvody neprevadzkuje. Vonkajsie
rozvody su zakreslené na obr.1. Dizky rozvodov a dimenzie potrubia su v nasledovnom popise:

e vetva z budovy A do budovy B: | = 13,50 m, potrubie uloZzené v kanale, dimenzia potrubia 6/4,
merac inStalovany v Sachte pri vstupe potrubia do objektu, lezaté potrubie v budove je vedené pod
podlahou prizemia v kanaloch

e vetva z budovy A do budovy C: | = 10,48 m, uloZzené v kanale, dimenzia potrubia 6/4“, mera¢ in-
Stalovany pod stropom objektu pri vstupe potrubia do objektu, lezaté potrubie je v budove vedené
pod stropom
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e vetva z budovy A do telocvi¢ne: | = 19,75 m, potrubie uloZené v kanale, dimenzia potrubia nezis-
tena, merac tepla nezisteny
e vetvaz telocviCne do budovy D: | = 48,9 m, potrubie uloZzené v kanale, pri vstupe potrubia do budovy
dimenzie 6/4“ je inStalovany merac tepla, lezaté potrubie je v budove nad podlahou alebo pod stro-
pom
VSetky vetvy vykurovania su vybavené meraémi tepla, odporu&ame pravidelnu kontrolu funkénosti podruz-
nych meradiel a ich odpisovanie v zimnom obdobi 1 krat za mesiac. Pravidelnym odpisovanim spotreby bu-
dov v su€asnom stave sa vytvoria objektivhe podmienky pre vychodiskovy stav pred realizaciou opatreni na
usporu energie na vykurovanie hodnotenych budov. Sledovanie spotreby tepla bude zvlast délezité pre vy-
hodnocovanie opatreni po realizacii navrhovanych opatreni na vyznamnu obnovu budov.

14.2. Vykurovacie sustavy

Zdrojom tepla je teplovodna plynova kotolha inStalovana v technickej Casti budovy s oznacenim A. Teplo
na vykurovanie transformované z energie zemného plynu (spalovanim zemného plynu) je centralne merané
podruznym mera¢om inStalovanym v kotolni.

Vykurovacie sustavy v budovach su teplovodné, teplotny spad 20°C (90°/70°). Obeh vody je nuteny.
Odovzdavanie tepla do vykurovaného priestoru je prostrednictvom ocelovych radiadtorov rézneho typu,
stavebnej vysky adizky. Vykurovacie telesa su vybavené uzatvaracimi ventilmi réznych typov, &ast
radiatorov vykurovacej sustavy ma inStalované regulacné Sroubenia.

Vykurovaci systém je dvojrarovy z ocefovych rurok. Potrubie stupaciek je volne vedené pred stenami
objektu a v rohoch miestnosti. Lezaty rozvod je vedeny pod podlahou prizemia v neprieleznych kanaloch.
Vykurovacia sustava nie je hydraulicky vyregulované anie je vybavena termostatickymi ventilmi
s termoregulaénymi hlavicami. Interiérova teplota miestnosti je regulovana len otvaranim okien alebo
manualnym uzatvaranim radiatorov pri nadmernej vnutornej teplote. Po zatepleni objektu nevyhnutne musi
nasledovat’ hydraulicka regulacia a termostatizacia.

Dosiahnutie mozného potencialu uspory spotreby paliva na vykurovanie je synergia zateplenia konstrukcii
teplovymenného obalu budov, vymena otvorovych obvodovych konstrukcii a modernizacia vykurovacieho
systému — hydraulické vyregulovanie a termostatizacia.

Vo vSetkych vykurovacich sustavach pévodné &lankové ocefové radiatory vymenit za doskové typu Korad.
V3etky vykurovacie telesa vybavit termostatickymi ventilmi s termoregulanymi hlavicami a regulovatefnym
Sroubenim na spiato¢kach. Na zaklade vypracovaného projektu realizovat’ hydraulické vyregulovanie vyku-
rovacej sustavy.

14.3. Priprava teplej pitnej vody

Tepla pitna voda (v dalom texte TPV, predtym oznagovana TUV) je pre beZné umytie rik po&as pracovnej
zmeny (vyuCovacej doby) dodavana z elektrickych prietokovych ohrievacov alebo z akumulaénych
zasobnikov z elektrickou vyhrievacou vioZzkou. Zdrojom energie na pripravu TPV je celoro¢ne elektricka
energia.

Sanitarna keramika (sprcha, umyvadla, pisoar, WC misa) su moderné, vytokové armatury su usporné,
pakové typy.

Mnozstvo pripravovanej teplej vody v budovach A, B a C je malé, preto su€asny stav je vyhovujuci. Opatre-
nie na pripravu teplej vody bude realizované len v budove Skolskej jedalne a Skolského klubu deti — solarny
ohrev vody pre kuchyriu.

14.4. Osvetlovacie sustavy

Osvetlenie priestorov budov je kombinacia prirodzeného denného osvetlenia a umelého osvetlenia. Denné
osvetlenie je prostrednictvom okien v obvodovych stenach budov.

Elektrické rozvody neumoznuju vyuzivat odstuprfiované osvetlenie (aby nebol zbyto€ne osvetlovany rovna-
kou intenzitou cely priestor, ale len prave potrebna €ast).

Ovladanie svietidiel je manualne vypinalmi na stenach podla okamzitych potrieb osvetlenia priestorov.
Ovladanie svietidiel je manualne podla okamzitych potrieb osvetlenia jednotlivych priestorov. Spotreba elek-
trickej energie nie je samostatne merana.

Sucasné osvetlovacie sustavy su zastarané, vyznacuju sa réznym typom osvetlovacich telies, nedosahuju
intenzitu osvetlenia, ktora je pozadovana technickymi normami.

Osvetlovaciu sustavu tvoria svietidla rézneho typu arézneho prikonu, v prevaznej miere pévodné so
Ziarivkovymi a Ziarovkovymi svietidlami. Cast pévodnych svietidiel bola menena. Interiérové svietidla
nemaju instalované ziadne prvky zabezpecujuce uspornost osvetlenia (napr. pohybové a stmievacie
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senzory, ktoré ovladaju zapinanie a vypinanie osvetlovacej sustavy automaticky, vypnutie svietenia pri
dostato€nej intenzite prirodzeného osvetlenia).

Rekonstrukcia a modernizacia osvetlenia priestorov budov spo€iva v najdeni takych rieSeni, ktoré maju
priaznivy vplyv nielen na zabezpecenie technickych a bezpecénostnych predpisov, ale aj na maximalnu
uspornost osvetlovania a vytvorenie takého prostredia, ktoré bude priaznivo vplyvat na uzivatelov
v pracovnych priestoroch (napr. ucebne, kabinety), ale aj v ostatnych (v priestoroch komunikacnych,
v hygienickych priestoroch).

Relativne nizka spotreba elektriny na interiérové osvetlenie budov v si¢asnom stave bola dosahovana
z dévodu, Ze osvetlovacie sustavy boli poddimenzované, zabezpecenie pozadovanej Urovne osvetlenia bolo
len v arovni menej ako 50% oproti poZiadavke technickej normy STN EN 12464-1.

Odporu¢ame rekonstrukciu a modernizaciu celej osvetlovacej sustavy v budovach, vratane elektroinstalacie
v nevyhnutnm rozsahu. Pri rekonstrukcii osvetlovacich sustav odporu€ame instalovat svietidla s Uspornymi
svetelnymi zdrojmi, pri dodrZzani pozadovanej urovne osvetlenosti v jednotlivych miestnostiach, podla u¢elu
ich vyuZivania, dodrzat podmienky STN EN 12 464 - 1.

Rekonstrukciou sa nedosiahne znizenie nakladov na dodavku elektrickej energie a znizenie emisii CO2,
avSak rekonstrukcia osvetlovacej sutavy je potrebna zfunkénych a hygienickych doévodov
(stanovené v norme).

Po rekonstrukcii osvetlovacej sustavy meranim skontrolovat Uroven osvetlenosti.

15. Navrh opatreni pre objekt A — budova zakladnej Skoly Il. stupen (5 az 9 roc¢nik)

15.1. Vykurovanie

Prevazna €ast’ vykurovacich telies (v pocte 52 ks) su telesa ocelové, doskové typu Korad, rdznej stavebnej
vy$ky a dizky. Intalované boli v r. 2020. Cast telies (v poéte 19 ks) st pdvodné radiatory ocelové &lankové
stavebnej Sirky 150 alebo 200 mm, rézny pocet €lankov. V hygienickych priestoroch (WC) su indtalované
stojaté registre z hladkych rur, dvojradové, vySky 200 cm (v pocte 4 ks).

Vykurovacie telesa su vybavené uzatvaracimi ventilmi réznych typov, €ast radidtorov ma instalované
regulac¢né Sroubenia.

Vykurovacia sustava

14

Navrh opatrenia:

Pévodné &lankové ocelové radidtory vymenit za doskové typu Korad. V8etky vykurovacie telesa vybavit
termostatickymi ventilmi s termoregulaénymi hlavicami a regulovatefnym Sroubenim na spiato¢kach. Na za-
klade vypracovaného projektu realizovat’ hydraulické vyregulovanie vykurovacej sustavy.

15.2. Priprava teplej pitnej vody

Priprava teplej vody pre potreby upratovania je realizovana v zavesnom zasobnikovom ohrievaci objemu 60
litrov, s elektrickym ohrevom , prikon 2 kW. V dvoch kabinetoch su instalované prietokové priamovyhrevné
Ohrievace vody

15

Navrh opatrenia:
Sucasny stav je vyhovujuci, bez navrhu opatreni.
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15.3. Osvetlovacia sustava

Osvetlovacia sustava je 3 x N~ 50 Hz 380 V/220V, vodi€e su hlinikové. InStalované su svietidla réznych
typov. Cast’ svetelnych bodov bola vymenena za LED. Intenzita osvetlenia nevyhovuje poZiadavkam platnej
normy. Elektricka instalacia je realizovana vodi¢om AYKYL 2 x3 x 2,5 mm?2 pod vnutornymi omietkami.

Osvetlovacia sUstava

y

Navrh opatrenia:

Realizaciou opatrenia sa sleduje znizenie nakladov na dodavku elektrickej energie a znizenie emisii CO-.
Rekonstrukcia a modernizacia celej osvetlovacej sustavy v budove, vratane elektroinstalacie v nevyhnutnom
rozsahu..

V projektovej dokumentacii navrhnut indtalaciu novych svietidiel s ispornymi LED svetelnymi zdrojmi a

aj vymenu elektrickych rozvodov v potrebnom rozsahu.

Pri rekonStrukcii osvetfovacej sustavy dodrzat pozadovanu uroven osvetlenosti v jednotlivych miestnostiach,
podla u€elu ich vyuzivania, dodrzat’ podmienky STN EN 12 464 - 1.

Po rekonstrukcii osvetlovacej sustavy meranim skontrolovat uroven osvetlenosti.

16. Navrh opatreni objekt B — budova pristavby Skoly I. stupen (1 az 4 roénik)

16.1. Vykurovanie

Privodna teplovodna pripojka je ulozené v podzemnom neprieleznom kanale, do objektu vstupuje v lavom
rohu budovy pri pohlade na hlavny vstup. V kanale je inStalovany aj merac spotreby tepla.

Vykurovacie telesa (v pocte 45 ks) su telesa ocelové, doskové typu Korad, réznej stavebnej vysky a dizky.
InStalované boli v r. 2020. V hygienickych priestoroch (WC) su inStalované stojaté registre z hladkych rur,
dvojradové, vysky 200 cm (v pocte 4 ks).

Vykurovacie telesa su vybavené uzatvaracimi ventilmi réznych typov, €ast radidtorov ma instalované
regulatné Sroubenia. Vykurovacia  sustava nie je hydraulicky vyregulované anie je vybavena
termostatickymi ventilmi s termoregulaénymi hlavicami. Interiérova teplota miestnosti je regulovana len
otvaranim okien alebo manualnym uzatvaranim radiatorov pri nadmernej vnutornej teplote.

Vykurovacia sustava

17 ES -";;.mauu'rTw i

Navrh opatreni:

V3etky vykurovacie telesa vybavit termostatickymi ventilmi s termoregulanymi hlavicami a regulovatefnym
Sroubenim na spiato¢kach. Na zaklade vypracovaného projektu realizovat’ hydraulické vyregulovanie vyku-
rovacej sustavy. Potencial Uspory spotreby paliva na vykurovanie sa dosiahne synergiou zateplenie kon-
Strukcii teplovymenného obalu budovy, vymenou otvorovych obvodovych konstrukcii a modernizaciou vyku-
rovacieho systému.
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16.2. Priprava teplej pitnej vody
Tepla voda je pripravovana pre potreby upratovania v zavesnom zasobnikovom ohrievadi objemu 60 I,

s elektrickym ohrevom, prikon 2 kW. V niektorych kabinetoch su inStalované prietokové ohrievace typ Eliz,
prikon 3,5 kW (v pocte 2 ks).

Priprava teplej vody

1

18

Navrh opatreni:
Sucasny stav je vyhovujuci, bez navrhu opatreni.

16.3. Osvetlovacia sustava

Osvetlovaciu sustavu tvoria svietidla rézneho typu arézneho prikonu, v prevaznej miere pévodné so
Ziarivkovymi a Ziarovkovymi svietidlami. Cast povodnych svietidiel bola menena. Interiérové svietidla
nemaju instalované ziadne prvky zabezpecujuce uspornost osvetlenia (napr. pohybové a stmievacie
senzory, ktoré ovladaju zapinanie a vypinanie osvetlovacej sustavy automaticky, vypnutie svietenia pri
dostatocnej intenzite prirodzeného osvetlenia).

Ovladanie svietidiel je manualne podla okamzitych potrieb osvetlenia jednotlivych priestorov.

Osvetlovacia sustava je 3 x N~ 50 Hz 380 V/220V, vodiCe su hlinikové. InStalované su svietidla réznych
typov. Cast’ svetelnych bodov bola vymenena za LED. Intenzita osvetlenia nevyhovuje poZiadavkam platne;
normy. Elektricka instalacia je realizovana vodicom AYKYL 2 x3 x 2,5 mm? pod vnutornymi omietkami.

Osvetlovacia sustava

Navrh opatrenia:

Rekonstrukcia a modernizacia celej osvetlovacej sustavy v budove, vratane elektroindtalacie v nevyhnutnom
rozsahu. Pri rekonstrukcii osvetlovacej sustavy odporic¢ame instalovat’ svietidla s Uspornymi svetelnymi
zdrojmi, pri dodrzani pozadovanej urovne osvetlenosti v jednotlivych miestnostiach, podla Géelu ich
vyuzivania, dodrzat podmienky STN EN 12 464 - 1. Na rekonstrukciu existujucej osvetlovacej sustavy
vypracovat prislusnu projektovi dokumentaciu.

17. Navrh opatreni objekt C — budova Skolské dielne

17.1. Vykurovanie

Privodna teplovodna pripojka je ulozené v podzemnom neprieleznom kanale, do objektu dielni vstupuje pod
hlavnym vstupom.

Vykurovacie telesa (v pocte 17 ks) su telesa ocelové, ¢lankové alebo doskové typu Korad, roznej stavebnej
vysky a dizky. Doskové radiatory boli indtalované v r. 2020. V hygienickych priestoroch (WC) su indtalované
stojaté registre z hladkych rur, dvojradové, vySky 200 cm (v pocte 4 ks).
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Vykurovacie telesa su vybavené uzatvaracimi ventilmi réznych typov, €ast radidtorov ma instalované
regulatné Sroubenia. Vykurovacia  sustava nie je hydraulicky vyregulované anie je vybavena

termostatickymi ventilmi s termoregulaénymi hlavicami. Spotreba tepla na vykurovanie budovy je merana
podruznym mera¢om instalovanym na vzdusne vedenom rozvodnom potrubi.

Vykurovacia sustava

Navrh opatreni:

Ocelové Clankové radiatory nahradit’ doskovymi typu Korad. VSetky vykurovacie telesa vybavit termostatic-
kymi ventilmi s termoregulaénymi hlavicami a regulovatelnym Sroubenim na spiatoCkach. Na zaklade vypra-
covaného projektu realizovat hydraulické vyregulovanie vykurovacej sustavy.

17.2. Priprava teplej pitnej vody

Tepla voda je pripravovana pre potreby upratovania v zavesnom zasobnikovom ohrievaci objemu 60 I,
s elektrickym ohrevom , prikon 2 kW. V niektorych kabinetoch su inStalované prietokové ohrievace typ Eliz,
prikon 3,5 kW (v pocte 2 ks).

Navrh opatreni:
Sucasny stav je vyhovujuci, bez navrhu opatreni.

17.3. Osvetlovacia sustava
ElektroinStalacia, osvetlovacie telesa a spésob ovladania svietidiel je spinadmi pri vstupe do jednotlivych
miestnosti.

Osvetlovacia sustava

Navrh opatrenia:

Rekonstrukcia a modernizacia celej osvetlovacej sustavy v budove, vratane elektroindtalacie v nevyhnutnom
rozsahu. Pri rekonStrukcii osvetfovacej sustavy odporu€ame inStalovat svietidla s Uspornymi svetelnymi
zdrojmi, pri dodrzani pozadovanej urovne osvetlenosti v jednotlivych miestnostiach, podla ucelu ich
vyuzivania, dodrzat podmienky STN EN 12 464 - 1.

18. Navrh opatreni objekt D - budova Skolska jedalen a Skolsky klub deti

18.1. Vykurovanie

Vykurovacie telesa (v pocte 35 ks) su telesa ocelové, doskové typu Korad, réznej stavebnej vysky a dizky.
InStalované boli v r. 2020. Vybavené su ventilmi bez termostatickej hlavice. Vykurovaci systém nie je hyd-
raulicky vyregulovany. Stupacie alebo klesacie potrubia a pripojky k vykurovacim telesam su v interiéri ve-
dené volne pred stenou (prevazne v rohoch miestnosti).

V hygienickych priestoroch (WC) su inStalované stojaté registre z hladkych rar.
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Vykurovacia sustava

Rozvodné potrubie a merac tepla

23

Navrh opatreni:
V3etky vykurovacie telesa vybavit termostatickymi ventilmi s termoregulanymi hlavicami a regulovatefnym
Sroubenim na spiato¢kach. Na zaklade vypracovaného projektu realizovat’ hydraulické vyregulovanie vyku-
rovacej sustavy.

18.2. Priprava teplej pitnej vody

Priprava teplej vody pre sprchy je realizovana v zavesnom zasobnikovom ohrievaci objemu 60 litrov,
s elektrickym ohrevom, prikon 2 kW. Tepla voda pre kuchyfu je pripravovana v zasobnikovom ohrievaci
objemu 500 I, el. vykurovacia vlozka 15 kW. Poloha a stavebna konstrukcia budovy je priazniva aj pre
inStalaciu solarnych kolektorov a vyuzivanie energie sinka na pripravu teplej vody. Zo sine¢nej energie je
mozné pripravovat’ az 65% potreby teplej vody.

Priprava teplej vody — sprchy a kuchyna

24

Navrh opatreni:

Odporu¢ame vyuzivat obnovitelny zdroj energie (sine€nu energiu) a zvySovat tak energeticku efektivnost
inStalovanim 4 ks solarnych kolektorov na ohrev teplej vody, pre akumulaciu teplej vody navrhujeme
indtalaciu nového trivalentného, stacionarneho zasobnikového ohrievada vody objemu 500 I, ktory bude
poskytovat teplu vodu pre kuchyfiu (solarny ohrev aohrev vykurovacu vodou z kotolne). Naklad na
rekonstrukciu teplej vody (uvedeny v tabulke ) obsahuje aj naklad na rekonstrukciu sucasného rozvodu
teplej vody v kuchyni.

18.3. Osvetlovacia sustava

Osvetlovacia sustava je 3 x N~ 50 Hz 380 V/220V. Instalované su svietidla réznych typov. Intenzita
osvetlenia: triedy a jedalert 200 Ix, hygienické zariadenia a Satne 80 Ix. Elektricka inStalacia je realizovana
vodicom AYKYL 2 x3 x 2,5 mm?2 pod vnutornymi omietkami alebo na ocelovych rostoch upevnenych na
stenach objektu (kuchyra). V budove su dve rozvodnice. Osvetlovaciu sustavu tvoria svietidla rézneho typu
a rdzneho prikonu, v prevaznej miere pdvodné so Ziarivkovymi a Ziarovkovymi svietidlami. Cast pévodnych
svietidiel bola menena. Interiérové svietidla nemaju inStalované Ziadne prvky zabezpec&ujuce uspornost
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osvetlenia (napr. pohybové a stmievacie senzory, ktoré ovladaju zapinanie a vypinanie osvetlovacej sustavy
automaticky, vypnutie svietenia pri dostato&nej intenzite prirodzeného osvetlenia).
Ovladanie svietidiel je manualne podla okamzitych potrieb osvetlenia jednotlivych priestorov.

Osvetlovacia sustava

25

Navrh opatreni:

Rekonstrukcia a modernizacia celej osvetlovacej sustavy v budove, vratane elektroindtalacie v nevyhnutnom
rozsahu. Pri rekonstrukcii osvetfovacej sustavy odporu€ame instalovat’ svietidla s Uspornymi svetelnymi
zdrojmi, pri dodrzani poZadovanej urovne osvetlenosti v jednotlivych miestnostiach, podfa a€elu ich
vyuzivania, dodrzat podmienky STN EN 12 464 - 1.

19. Suhrn odporué¢anych opatreni (potencial uspor)

Tento energeticky audit pre budovy zakladnej $koly vo Vrutkach je komplexny (viacdielny) dokument obsa-
hujuci hodnotenie sucasného stavu spotreby energie s odpord¢anymi opatreniami. Odporu¢ané opatrenia
na znizenie spotreby energie a znizenie zatazenia ovzdusia exhalatmi spdsobené uzivanim energie v budo-
vach su zamerané najma na:

e stavebna obnova

- zateplenie fasady

- zateplenie streSného plasta pripadne podlahy na teréne

- rekonstrukcia okien, dveri a vrat

e obnova techniky prostredia budovy

- modernizacia zdroja tepla, distribucie tepla a regulaéného systému

- rekons$trukcia a modernizacia vykurovacej sustavy

- rekonStrukcia pripravy teplej pitnej vody (TPV)

- rekonS$trukcia osvetlovacej sustavy

e ina obnova (odstranenie stavebnych defektov)

- odstranenie vzlinania zemnej vihkosti

- odstranenie nerovnomerného sadania zakladov (praskliny na obvodovom plasti)

- nadmurovanie atiky strechy (nadmurovanie v désledku uloZenia novej tepelnej izolacie)

19.1. Nizko nakladové opatrenia — energetické manazérstvo

Ciefom nizkonakladovych opatreni je monitorovat a optimalizovat prevadzky technickych zariadeni a tym
znizovat’ spotrebu energie. Energeticky manaZzment su neustale analyzy a zniZzovanie vplyvu fudského
faktora na efektivnu prevadzku techniky (vyZzaduje to pracu s fudmi).

Monitorovanie je potrebné nielen pre techniku, ale potrebné je monitorovat aj spravanie sa uzivatelov.

a) Vychova k energeticky uvedomelému chovaniu a dodrziavaniu technologickych a prevadzkovych
predpisov

Opatrenie patri do oblasti energetického manazérstva, ktory je riadiacim nastrojom na trvalé udrziavanie
spotreby energie na efektivnej drovni.

Navrh vychovy k energeticky uvedomelému chovaniu je su€astou energetického manazmentu a patri k tzv.
»,beznakladovym alebo nizkonakladovym* opatreniam a predpoklada vykonavanie osvety v oblasti Uspor
energie s uvedenim vSeobecnych pravidiel pre energeticky uvedomelé chovanie, ktoré by mohli vykonavat
v8etci uzivatelia budov. Je potrebné z Urovne vlastnika alebo prevadzkovatela objektu spracovat' v grafickej
forme kratku informéaciou o spotrebe energie a dat’ ju k dispozicii vSetkym uzivatefom objektu (formou
leafletu).

b) Poucenie o spravnom pristupe k hospodareniu s energiou
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Opatrenim sa sleduje zlepSenie pristupu vSetkych uzivatelov k hospodareniu so vietkymi formami energie.
Poucenie by malo obsahovat hlavne :
- upozornenie na miesta s najvy$3ou spotrebou energie
- spbsoby zniZzovania strat
- moznosti, metddy a vlastné rieSenie ziskavania uspor energie
- konkrétne rieSenia moznych situacii v budove
- obojstranné zvySovanie informovanosti ako o problémoch v budove, tak aj o moznostiach
rieSenia; prenose informacii, podnetoch, staznostiach, nametoch z vonku; rozSirovaniu informacii
o0 moznostiach novych technoldgii, trendov atd.
Monitorovanie uvedomelého chovania vSetkych uzivatelov budovy vratane dodrziavania technologickych
predpisov zabezpeduje tzv. energeticky tim, ktory menuje vlastnik alebo prevadzkovatel budovy.

c) Pravidelnost preventivnych prehliadok stavu technologickych spotrebi€ov, armatdr, opravy zistenych
posSkodeni

Opatrenim sa sleduje udrzanie energetickych spotrieb na prijatelnej urovni, ktora by sa mohla v désledku
poskodenia niektorych C€asti technologickych zariadeni budovy zhorsit. Opatrenie zahriiuje aj kontrolu
tesnosti a funk&nosti armatur. V opatreni je potrebné stanovit po&etnost a hibku predmetnych preventivnych
prehliadok jednotlivych druhov technologického zariadenia. Predpis vlastnika budov (resp. spravcu
budov) stanovujuci kto, ¢o, kedy a ako bude kontrolovat'.

Naklad opatrenia energetické manazérstvo:

Ostava na rozhodnuti vlastnika budovy, ¢i a do akej miery bude toto opatrenie realizované. Preto v audite
nie je pre toto opatrenie vycislovana investi¢na naronost a doba navratnosti vioZenej investicie. Ak by toto
opatrenie bolo realizované, mozné zniZenie spotreby energie a zniZenie nakladov na nékup energie je 3
az 5 % uspor z nakupovanej energie.

19.2. Viac nakladové opatrenia - zateplenie konstrukcii teplovymenného obalu budov a vymena
vyplni otvorovych konstrukcii

Na budovach na zaklade ich skutoéného stavu je odporuCané realizovat zateplenie konstrukcii
teplovymenného obalu budov, vymenu existujucich okien za okna lepSich tepelnotechnickych vlastnosti
(plastové ramy s izolaénym trojsklom), vymenu existujucich dveri. Nezanedbatelnym ciefom stavebnej
rekon$trukcie budov (vyznamnej obnovy) a jej modernizacie je aj zvySenie estetického vzhladu budov, ktoré
bude dosiahnuté zjednotenim upravovanej fasady po zatepleni a aj zniZzenie energetickej naro¢nosti budov
s vytvorenim plnohodnotného zabezpe&enia pracovnych a Studijnych podmienok sudasnym aj buddcim
uzivatefom. Farebnym rieSenim bude dosiahnuty moderny a esteticky vzhlad budov, €o pozitivne ovplyvni
aj okolie ostatnych budov.

Realizaciou opatreni na zniZzenie energetickej naro¢nosti budov na vykurovanie sa dosiahne nizsia spotreba
pouzivaného vykurovacieho média (zemny plyn), znizia sa emisie sklenikovych plynov a emisie tuhych
znecistujucich latok do ovzdusia. ZlepSenie tepelnotechnickych vlastnosti budov je navrhované s ohfadom
na usporu paliva, ale len, ak su opatrenia technicky realizovatelné a ekonomicky primerané. V opacnom
pripade nenavrhujeme Ziadne opatrenia.

Hodnoty sucinitelov prechodu tepla stavebnych konStrukcii budov z doby vystavby (pred r. 2016) boli
benevoletnejsie, ako su su€asné normami stanovené hodnoty.

Tepelnotechnické upravy podlahovych kon&trukcii su v niektorych hodnoteniach aj odporucané, ale obvykle
nie su realizované, pokial je zabranené vzlinaniu zemnej vihkosti. Akékolvek zmeny a zasahy do podlahy
a skladby takychto konstrukcii vzdy totiZz vyvolavaju neprimerane vysoké investi¢né naklady, predizenie
Casu rekonstrukcie budovy, ¢o ma negativny dosah na uzivaci efekt vlastnika budovy. Stanovisko
o realizacii zateplenia podlahovej konstrukcie ponechavame na rozhodnuti projektanta stavebnej ¢asti a na
rozhodnuti vlastnika budovy.
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20. Potencial uspor objekt A — budova zakladnej Skoly Il. stupen (5 az 9 ro€nik)

Stavebna obnova — nie je realizovatel'na formou GES

Tab.42 Predpokladany vydavok na zlepSenie tepelnotechnickych vlastnosti konstrukcii
teplovymenného obalu budovy

Stavebn4 konstrukcia (Uprava) Vym;)ra Orientacny nzéklad Cena 'celkom bez
[m?] [EUR/m?] DPH - vydavok [EUR]

Zateplenie obvodového plasta 896,36 100 89 636,00
Zateplenie streSnej konstrukcie 674,22 80 53 937,60
Zateplenie podlahovej konstrukcie 0,00 50 0,00
Vymena vonkajSich (obvodovych) otvorovych konstrukcii

Okna 450,48 400 180 192,00
Dvere 48,75 400 19 500,00
Spolu: 2 069,81 343 265,60
Celkom 343 265,60

Navrh opatrenia, o€akavané uspory nakladov, navratnost’ investicie:
tab.43 zateplenie obvodového plasta budovy

. uspora
Popis [MWh] [€]
[MWh] [€]
Potreba energie na vykurovanie pred 181,81 12 735,79
Potreba energie na vykurovanie po 101,29 80,52 5641
Predpokladany naklad na zavedenie 343 266 Spolu: 80,52 5 641
opatrenia [€]
Jednoducha navratnost investicie 60,86
[roky]

Modernizacia vykurovacej sustavy — realizovatel'na formou GES
Tab.44 Predpokladany vydavok na rekonstrukciu a modernizaciu vykurovacej sustavy

Rekonstrukcia a modernizécia Doskové Clankové registre z soolu
vykurovacej sustavy radiatory radiatory hladkych rar P
pocet radiatorov [ks] 52 19 4 75
vymena radiatora [550,00 €/ks] 0,00 10 450,00 2 200,00 12 650,00
vydavok na hydraulické
vyregulovanie [150,00 €/ks] 7 800,00 2 850,00 600,00 11 250,00
Celkom 23 900,00

Navrh opatrenia, o€akavané uspory nakladov, navratnost’ investicie:
tab,45 hydraulické vyregulovanie a termostatizacia UK

. Uspora
Popis [MWh] [€]
[Mwh] | [€]
Potreba energie na vykurovanie pred | 101,29 7 095,12
Potreba energie na vykurovanie po 74,45 26,84 1880
Predpol_(ladany naklad na zavedenie 23900 Spolu: 26,84 1880
opatrenia [€]
Jednoduché néavratnost investicie 12,71
[roky]
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Modernizacia osvetlovacej stuistavy — nie je realizovatelna formou GES
Navrh opatrenia, o€akavané uspory nakladov, navratnost’ investicie:

tab.46 modernizacia osvetlenia

. Uspora
Popis [MWh] [€]

[MWh] [€]
Potreba energie na osvetlenie pred 7,37 0,00
Potreba energie na osvetlenie po 5,43 1,94 319
Predpol.dadany naklad na zavedenie 7980 Spolu: 1,94 319
opatrenia [€]
Jednoducha navratnost investicie 24,99
[roky]

21. Potencial uspor objekt B — budova pristavby Skoly I. stupen (1 az 4 ro¢nik)

Stavebna obnova — nie je realizovatel'na formou GES

Tab.47 Predpokladany vydavok na zlepSenie tepelnotechnickych viastnosti konstrukcii
teplovymenného obalu budovy

. . o (72 Vymera Orientacny naklad Cena celkom bez
Stavebna konstrukcia (Uprava) [m?] [EUR/M?] DPH - vydavok [EUR]
Zateplenie obvodového plasta 782,79 100 78 279,00
Zateplenie streSnej konstrukcie 422,98 80 33 838,40
Zateplenie podlahovej konstrukcie 0,00 50 0,00
Vymena vonkajsich (obvodovych) otvorovych konstrukcii
Okna 280,08 400 112 032,00
Dvere 8,51 400 3 404,00
Spolu: 1494,36 227 553,40
Celkom 227 553,40
Navrh opatrenia, o€akavané uspory nakladov, navratnost’ investicie:
tab.48 zateplenie obvodového plasta budovy
. uspora
Popis [MWh] [€]
[MWh] | [€]
Potreba energie na vykurovanie pred 134,19 9 399,66
Potreba energie na vykurovanie po 73,02 61,16 | 4285
Predpol_(ladany naklad na zavedenie 227 553 Spolu: 6116 | 4285
opatrenia [€]
53,11
Modernizacia vykurovacej sustavy — realizovate'na formou GES
Tab.49 Predpokladany vydavok na rekonstrukciu a modernizaciu vykur. sustavy
Rekonstrukcia a modernizécia Doskové Clankové registre z soolu
vykurovacej sustavy radiatory radiatory hladkych rar P
pocet radiatorov [ks] 45 0 2 47
vymena radiatora [550,00 €/ks] 0,00 0,00 1100,00 1100,00
vydavok na hydraulické
vyregulovanie [150,00 €/ks] 675000 0,00 220,00 6 970,00
Celkom 8 070,00

Navrh opatrenia, o€akavané uspory nakladov, navratnost’ investicie:
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tab,50 hydraulické vyregulovanie a termostatizacia UK

. uspora
Popis [MWh] [€]
[MWh] [€]
Potreba energie na vykurovanie pred 73,02 5115,14
Potreba energie na vykurovanie po 52,63 20,39 1428
Predpol.dadany naklad na zavedenie 8 070 Spolu: 20,39 1428
opatrenia [€]
Jednoducha navratnost investicie
5,65
[roky]

Modernizacia osvetlovacej suistavy — nie je realizovatelna formou GES
Navrh opatrenia, o€akavané uspory nakladov, navratnost’ investicie:
tab.51 modernizacia osvetlenia

. uspora
Popis [MWh] [€]

[MWh] [€]
Potreba energie na osvetlenie pred 7,01 0,00
Potreba energie na osvetlenie po 5,59 1,42 234
Predpol_dadany naklad na zavedenie 6 200 Spolu: 1,42 234
opatrenia [€]
Jednoducha navratnost’ investicie 26,52
[roky]

22. Potencial uspor objekt C — budova Skolské dielne

Stavebna obnova — nie je realizovatel'na formou GES

Tab.52 Predpokladany vydavok na zlepSenie tepelnotechnickych viastnosti konstrukcii
teplovymenného obalu budovy

Stavebna konstrukcia (Uprava) V)'Errl:ge]ra OrieFéalfS)’/#e]iklad DP?—IG??/ ;;;l\(/gr;(n FESR]
Zateplenie obvodového plasta 235,50 100 23 550,00
Zateplenie streSnej konstrukcie 357,76 80 28 620,80
Zateplenie podlahovej konstrukcie 357,76 50 17 888,00
Vymena vonkajsich (obvodovych) otvorovych konstrukcii
Okna 55,08 400 22 032,00
Dvere 3,68 400 1472,00
Spolu: 1 009,78 93 562,80
Celkom 93 562,80

Navrh opatrenia, o€akavané uspory nakladov, navratnost’ investicie:
tab.53 zateplenie obvodového plasta budovy

. Uspora
Popis [MWh] [€]
[MWh] | [€]
Potreba energie na vykurovanie pred 50,07 3 507,33
Potreba energie na vykurovanie po 23,94 26,13 1830
Predpol.dadany naklad na zavedenie 93 563 Spolu: 26.13 1830
opatrenia [€]
Jednoducha navratnost investicie 51,12
[roky]
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Modernizacia vykurovacej sustavy — realizovatel'na formou GES
Tab.54 Predpokladany vydavok na rekonstrukciu a modernizaciu vykurovacej sustavy

Rekonstrukcia a modernizacia Doskoveé Clankové registre z soolu
vykurovacej sustavy radiatory radiatory hladkych rar P
pocet radiatorov [ks] 7 10 2 19
vymena radiatora [550,00 €/ks] 0,00 5 500,00 1100,00 6 600,00
vydavok na hydraulické
vyregulovanie [150,00 €/ks] 1 050,00 1 500,00 300,00 2 850,00
Celkom 9 450,00

Navrh opatrenia, o€akavané uspory nakladov, navratnost’ investicie:
tab,55 hydraulické vyregulovanie a termostatizacia UK

. Uspora
Popis [MWh] [€]

[MWh] [€]
Potreba energie na vykurovanie pred 23,94 1 676,96
Potreba energie na vykurovanie po 15,23 8,71 610
Predpolfladany naklad na zavedenie 9 450 Spolu: 8.71 610
opatrenia [€]
Jednoducha navratnost investicie 15,49
[roky]

Modernizacia osvetlovacej sustavy — nie je realizovatelna formou GES
Navrh opatrenia, o€akavané uspory nakladov, navratnost’ investicie:
tab.56 modernizéacia osvetlenia

. Uspora
Popis [MWh] [€]

[MWh] [ €]
Potreba energie na osvetlenie pred 2,25 0,00
Potreba energie na osvetlenie po 1,93 0,32 53
Predpokladany naklad na zavedenie .
opatrenia [€] 1550 Spolu: 0,32 53
Jednoducha navratnost investicie 29,18
[roky]

23. Potencial uspor objekt D - budova Skolska jedalen a Skolsky klub deti

Stavebna obnova — nie je realizovatel'na formou GES
Tab.57 Predpokladany vydavok na zlepSenie tepelnotechnickych vlastnosti konstrukcii
teplovymenného obalu budov:

Stavebn4 konétrukcia (Uprava) Vym;)ra Orientac¢ny r12éklad Cena ,celkom bez
[m?] [EUR/m?] DPH - vydavok [EUR]

Zateplenie obvodového plasta 359,93 100 35 993,00
Zateplenie streSnej konstrukcie 374,40 80 29 952,00
Zateplenie podlahovej konstrukcie 0,00 50 0,00
Vymena vonkajSich (obvodovych) otvorovych konstrukcii
Okna 149,02 400 59 608,00
Dvere 8,75 400 3 500,00
Spolu: 892,10 129 053,00
Celkom 129 053,00
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Navrh opatrenia, o€akavané uspory nakladov, navratnost’ investicie:

tab.58 zateplenie obvodového plasta budovy

. uspora
Popis [MWh] [€]
[MWh] | [€]
Potreba energie na vykurovanie pred 84,18 5 896,53
Potreba energie na vykurovanie po 42,30 41,88 | 2934
Predpol_(ladany naklad na zavedenie 129 053 Spolu: 4188 | 2934
opatrenia [€]
Jednoduché néavratnost investicie 43,99
[roky]
Modernizacia vykurovacej sustavy — realizovatel'na formou GES
Tab.59 Predpokladany vydavok na rekonstrukciu a modernizaciu vykurovacej sustavy
Rekonstrukcia a modernizacia Doskoveé Clankové registre z soolu
vykurovacej sustavy radiatory radiatory hladkych rar P
pocet radiatorov [ks] 33 1 0 34
vymena radiatora [550,00 €/ks] 0,00 550,00 0,00 550,00
vydavok na hydraulické
vyregulovanie [150,00 €/ks] 4 950,00 150,00 0,00 5100,00
Celkom 5 650,00
Navrh opatrenia, o€akavané uspory nakladov, navratnost’ investicie:
tab,60 hydraulické vyregulovanie a termostatizacia UK
. Uspora
Popis [MWh] [€]
[MWh] [€]
Potreba energie na vykurovanie pred 42,30 2 962,95
Potreba energie na vykurovanie po 28,34 13,96 978
Predpolfladany naklad na zavedenie 5 650 Spolu: 13,96 978
opatrenia [€]
Jednoducha navratnost investicie
5,78
[roky]
Modernizacia pripravy teplej vody — realizovatelna formou GES
Tab.61 Predpokladany vydavok na rekonstrukciu a modernizaciu teplej vody v jedalni
Nazov Pocet Orientaény naklad | Cena celkom bez DPH
[ks] [EUR/ks] - vydavok [EUR]

stacionarny trivalentny zasobnik 500 |

solarna zostava (4 kolektorov) 1 5800 5 800,00
regulacny systém

Celkom 5 800,00
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Navrh opatrenia, o€akavané uspory nakladov, navratnost’ investicie:
Tab. 62 Solarny ohrev TUV

. Uspora
Popis [MWh] [€]
[MWHh] [€]

Potreba energie na pripravu TUV pred 12,35 569,88
Potreba energie na pripravu TUV po 8,10
Energia zo slne¢nych kolektorov 4,25 4,252 701
Predpokladany naklad na zavedenie

) 5800
opatrenia [€]
Jednoducha navratnost investicie [roky] 8,27

Modernizacia osvetlovacej sustavy - realizovatelna formou GES
Navrh opatrenia, o€akavané uspory nakladov, navratnost’ investicie:
tab.63 modernizacia osvetlenia

. uspora
Popis [MWh] [€]

[MWh] [€]
Potreba energie na osvetlenie pred 3,51 0,00
Potreba energie na osvetlenie po 2,49 1,02 169
Predpokladany naklad na zavedenie .
opatrenia [€] 3240 Spolu: 1,02 169
Jednoducha navratnost investicie [roky] 19,18

23.1.1. Vysledny potencial uspory energie — ekonomické hodnotenie

Vypocet potreby tepla na vykurovanie budov bol vykonany pre pévodny stav budov bez zateplenia s Cias-
to€nou stavebnou obnovou — vymena okien a dvier v obvodovych konstrukciach. Budovy podla vypocitanej
mernej potreby tepla po CiastoCnej realizacii stavebnych opatreni nevyhovuji energetickému kritériu. Ne-
vyhovujuce su sucinitele konstrukcii teplovymenného obalu budov v zmysle STN 73 0540 — 2 +Z1 + Z2:
2019, ¢o sa prejavuje v zimnom obdobi zvySenou potrebou tepla na vykurovanie (budova nie je energeticky
usporna).

Tab. 64 sumar nakladov a Uspor z navrhovanych opatreni

investicia na re- Uspora energie [MWh]
aliz.opatreni € teplo elektrina
naklad na zateplenie 793 434,80 209,70
naklad na termostatizaciu 47 070,00 69,90
naklad na osvetlenie 18 970,00 4,699
naklad na TUV 5 800,00 4,25
solar
spolu 865 274,80 279,59 8,951
pbvodny stav pred opatreniami 450,240 52,849
Uspora 279,59 8,951
koncovy stav po opatreniach 170,647 43,898

Budovy podfa vypod&itanej mernej potreby tepla energetickému kritériu po odporu€enej realizacii stavebnych
opatreni vyhovuju a podla normy vyhovuju aj hodnoty sucinitefov konstrukcii teplovymenného obalu bu-
dovy v zmysle STN 73 0540 — 2 +Z1 + Z2: 2019.

Vypoéitana suéasna potreba tepla na vykurovanie budov spifa predpoklad energetickej hospodarnosti. Bu-
dovy su v triede energetickej hospodarnosti zaradena do skupiny ,,B*.
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Realizaciou odporu€enych stavebnych uprav (zateplenie konstrukcii teplovymenného obalu budov) je
potreba tepla na vykurovanie stanovena mesacnou metdédou niZSia, ¢o sa prejavi v uspore plynu na
vykurovanie v zimnom obdobi.

Predpokladané vydavky (investicie) na realizaciu opatreni boli vypocitané z realnych pléch budov a jednot-
kovych smernych hodnét stavebnych materialov aktualnych v dobe vypracovania spravy z energetického
auditu. priloha. Skuto¢né naklady budu vycislené v stavebnom rozpocte , ktory vyplynie z projektovej do-
kumentacie.

Tab. 65 Vysledky ekonomického vyhodnotenia - kumulativne za vSetky opatrenia

Ukazovatel Jednotka Hodnota
Naklady na realizaciu suboru opatreni EUR 865 275
Zmena nakladov na zabezpecenie energie (- znizenie/ + zvySenie) EUR -13 080
Zmena osobnych nakladov -napr. mzdy, poistné...(-/+) EUR
Zmena ostatnych prevadzkovych nakladov - napr. opravy
B < e ) ; ) EUR
a udrzba, sluzby, rézia, poistenie majetku, ... (-/+)
Zmena inych samostatne uvadzanych nakladov - napr. emisie,
L EUR
odpady a iné (-/+)
Zmena trzieb - napr. za teplo, elektrinu, vyuzité odpady (-/+) EUR
Prinosy z realizacie suboru opatreni EUR 13 080
Doba hodnotenia rok 15
Diskontny faktor % 2
Jednoducha doba navratnosti (Ts) rok 66,15
Realna doba navratnosti (Tsq) rok 80,25
Cista sugasna hodnota (NPV) EUR -697 205
Vnutorné vynosové percento (IRR) % -14,6
Dan z prijmov EUR 0
Iné udaje
Tab. 66 Bilanéné udaje
Pred realizaciou suboru Po realizacii suboru " 5
., . Rozdiel - uspora
opatreni opatreni
Konec&na spotreba paliv a energie
(MWh/rok) 584,011 299,719 284,292
Nak!ady na energie v aktualnych 45.93 2557 20,36
cenach (tis.€)

Po realizacii vietkych navrhovanych opatreni je mozné dosiahnut’ usporu 284,292 MWh energie na vykuro-
vanie , ohrev teplej vody a osvetlenie hodnotenej budovy. V prepocte podla aktualnych cien energie ( elek-
triny a nakupovaného tepla) v &ase spracovania tohto auditu je mozné dosiahnut’ ro&nu Usporu nakladov na
energiu 20,36 tis. EUR.

23.2. Prevadzkové opatrenia

Na budove intenzivnej zdravotnej starostlivosti je vlastnikom vykonavana bezna stavebna udrzba
(vykonavané su opravy na klampiarskych konstrukciach, opravy a revizie vykurovacich a osvetlovacich
sustav). Odpoveda tomu sucasny vonkajsi aj vnatorny vzhlad budov.

23.2.1. Periodicka kontrola stavu tepelnych izolacii na rozvodnom potrubi a armaturach

Toto opatrenie sa vztahuje predovdetkym na teplovodné rozvody v kotolni. Nekvalitne izolované potrubné
rozvody, ktorymi prechadzaju teplonosné latky, prispievaju k zvySenej energetickej naronosti. Spravne
nadimenzovana tepelna izolacia ajej bezchybny stav dokaze uSetrit az 6 % energie dopravovanej
prislusnym potrubim. VyhlaSka ustanovuje technické poziadavky na tepelnu izolaciu rozvodov tepla a teplej
vody a predpisuje minimalne hrubky tepelnej izolacie pre izolaCny material s tepelnou vodivostou 0,035
W/m.K pri teplote 0°C. To isté plati aj pre armatury.

Tepelné straty neizolovanych armatir alebo neizolovanych rdr prechadzajucich interiérovymi priestormi
budov su vyuzivané na vykurovanie.
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Vyhlaska €. 14/2016 Z. z. ustanovuje technické poziadavky na tepelnu izolaciu rozvodov tepla a teplej vody
a predpisuje minimalne hrubky tepelnej izolacie.

V praxi su bezné pripady, ked tepelna izolacia je v malom rozsahu poSkodend alebo ked chyba Uplne. Preto
v prevadzkovych opatreniach pod opravou tepelnej izolacie sa rozumie oprava malych posSkodeni izolacie,
napr. ak chyba Cast' izolacie po predoslej oprave na potrubi, pri vymene ventila a iné. V pripade, ak izolacia
chyba, treba ju okamzite doplnit..

Tab.67 Minimalne hrubky tepelnej izolacie rozvodov tepla
a teplej vody v budovach

Vnutorny priemer potrubia

; Minimalna hrubka izolacie
alebo armatury

do 22 mm 20 mm
2 od 23 mm do 35 mm 30 mm

rovnaka ako vnutorny
priemer potrubia

4 nad 100 mm 100 mm

3 od 36 mm do 100 mm

Poznamka 7:

Volba hrubky izolatného materialu zavisi od druhu izolatného materialu, teploty ochladzovania alebo
oteplovania povrchu, priemeru potrubia, ceny izolaéného materialu, ceny tepla, po¢tu hodin roénej prevadzky
a od dalSich, menej dblezitych faktorov. Hrubka, ktora zodpoveda vSetkym tymto poZziadavkam, sa nazyva
hospodarna hrubka izolacie. Zosilnenim izolacie klesa strata tepla, ¢im sa zniZzuju naklady na tepelnu
energiu. Sucasne sa vSak zvySuju naklady na zhotovenie izolacie.

Navrh opatrenia:
Podla odporucani prevadzkovej udrzby.

24. Environmentalne hodnotenie budovy

Vypocet produkcie CO2 v povodnom stave a pre novy stav v zmysle Zakona €.321/2014 Z.z. o energetickej
efektivnosti a o zmene a doplneni niektorych zakonov je vykonany sumarne pre vSetky Styri auditované
budovy. Vypocet produkcie CO2 bol vykonany na zaklade Uspor energie na vykurovanie , ohrev teplej vody
a osvetlenie budovy po realizacii odporu¢enych opatreni. Do vypoc&tu nie je zapo€itana produkcia emisii

z budovy telocvi¢ne, ktora nebola predmetom auditu.

Tab.68 Prinosy z hladiska ochrany zivotného prostredia - potencial znizenia produkcie emisii

o . Pred realizaciou suboru Po realizaciou suboru Rozdiel
Znecistujuca latka . A
opatreni opatreni (t/rok)
TZL 0,0229 0,0140 0,0089
SO, 0,0201 0,0183 0,0018
NO 0,0958 0,0574 0,0384
CO 0,0541 0,0314 0,0227
CO; 126,9218 64,4359 62,4859

Realizaciou v8etkych navrhovanych opatreni dojde k znizeniu produkcie CO; za cely Skolsky areal (mimo
telocviéne) v mnozstve 62,4859 t/rok.

24.1. Odpady a nakladanie s nimi (ich likvidacia)

Zakladna Skola v priebehu uzivania budov zhromazduje a likviduje rézne druhy odpadov.

Odpady su zbierané separovane do nadob na separovany zber odpadov. Nebezpeény odpad je zbierany len
do nadob uréenych na zber nebezpecnych odpadov. Nebezpetné odpady su sustredované na zbernom
mieste na vyhradenom mieste. Nebezpecné odpady su oddelene zhromazdované podla jednotlivych druhov
do doby zabezpedenia ich zneSkodnenia v povolenych zariadeniach. Nasledne su odovzdavané organizacii
opravnenej na dalSie nakladanie s nimi.
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25. Stanovisko energetického auditora

Vysledkom energetického auditu je odhalenie potencialu moznych uspor energie a ndvrh odporuanych

opatreni so zretefom na dosahovanie energetickej hospodarnosti prevadzky budov a ekonomickej efektivity

vloZenej investicie.

Znizenie energetickej naroCnosti vedie k znizovaniu nakladov na nakup energie. Neustale zlepSovanie

energetickej u€innosti Setri peniaze v kratkodobom horizonte. V dlhodobom vyhlade takéto usilie zlepSuje

aj kredit Skoly v oblasti environmentalnej ochrany a trvalej udrzatefnosti Zivotného prostredia. Inymi slovami,

investicie do zlepSenia energetickej ucinnosti su rozhodujuce nielen pre zvySenie uzivatelského komfortu,

ale tiez pre dlhodobé priaznivé finan¢né vysledky.

TaktieZ globalne oteplovanie vedie k tlaku na zniZzenie spotreby energie.

Odporuc¢ania v sprave z energetického auditu s hodnotami sucinitelov prechodu tepla konstrukciami su

v energetickom audite stanovené ako minimalne, ak ma byt splnené kritérium energetickej hospodarnosti

budov v zmysle legislativnych a normativnych pozZiadaviek.

Sucinitele prechodu tepla su vypoditané so vietkymi predpokladanymi povodnymi vrstvami, ku ktorym je

pridana tepelna izolacia v hrubke, ktord zabezpec€uje dodrzanie kritéria minimalnych tepelnoizolacnych

vlastnosti stavebnej konstrukcie. Ostava na rozhodnuti projektanta, ¢i pévodné vrstvy ponecha a doplni na

ne len izolacie v odporuCenej hrubke, alebo niektoré pbévodné vrstvy odstrani a nahradi novymi, iného

zloZenia, pripadne hrubky. V projektovom navrhu vSak musia byt tieto minimalne hodnoty sucinitelov pre-

chodu tepla konStrukciami, uvedené v sprave z energetického auditu dodrzané, pripadne mézu byt pouZzité

materialy s hodnotami lepSimi (napr. zateplenie s lepSimi tepelnotechnickymi vlastnostami), ako boli

uvazovaneé v energetickom audite.

NajvyznamnejSimi navrhovanymi opatreniami z hladiska prevadzky budov su:

- zlepSenie tepelnotechnickych vlastnosti konstrukcii teplovymenného obalu budov (obvodové steny,
podlaha na teréne, streSna konstrukcia a otvorové vypliiové konstrukcie budov)

- hydraulické vyregulovanie rozvodu tepla v kotolni

- kompletna uprava vykurovacej sustavy v budovach (modernizacia vymenou vykurovacich telies,
termostatizacia a hydraulické vyregulovanie vykurovacich sustav)

- komplexna rekonstrukcia pripravy teplej vody s vyuzitim obnovitelného zdroja (solarne termické kolektory)
v budove Skolskej jedalne

- rekon$trukcia a modernizacia osvetlovacich sustav (su¢asné svietidla nahradit Uspornymi svetelnymi
zdrojmi, dosiahnut zvySenie intenzity osvetlenosti v sulade s poziadavkami technickej normy)

VSetky vypocty potreby primarnych energetickych zdrojov a naslednej produkcie CO:2 po realizacii

odporu€enych Uspornych opatreni na obnovach budov vychadzaju z hodnotenia zateplenych stavebnych

konstrukcii a z hodnoteni Uprav zariadeni techniky prostredia.

Realne zniZenie prevadzkovych nakladov je mozné dosiahnut jedine zniZzenim energetickej naroCnosti

vykurovanych budov.

Opatrenia odporu¢ané v energetickom audite vytvaraju predpoklad pre znizenie energetickej naro&nosti hod-

notenej budovy. Energeticky audit je vychodiskovym dokumentom pre vypracovanie projektovej dokumenta-

cie pre stavebné povolenie, pripadne realizacny projekt. Neoddelitefnou su€astou projektovej dokumentacie

je energetické projektové hodnotenie, ktoré vychadza uz z konkrétnych navrhov technického rieSenia zvy-

Senia energetickej hospodarnosti budovy a musi realne preukazat splnenie minimalnych poziadaviek sta-

vebnej obnovy alebo obnovy techniky zariadovania budovy s cielom dosiahnutia energetickej hospodar-

nosti vyznamne obnovovanych budov v zmysle prislusnych legislativnych a technickych predpisov.

Aktivity projektu  (odporu¢ené opatrenia z energetického auditu) musia byt priebezne sledované

a spotreba energie merana za kazdu aktivitu samostatne a vyhodnocovana v monitorovacej sprave

projektu. Vystupy projektu (aktivity) su plne pod kontrolou prijimatela NFP, ktory zodpoveda za ich ¢asovu

realizaciu  aza dosiahnutie predpokladanych vystupnych hodndét ramcovo urCenych v sprave z

energetického auditu.

Vystupné hodnoty vo fyzikalnych jednotkach odporu€ame monitorovat prostrednictvom podruznych meradiel

(napr. spotreba resp. vyroba tepla, spotreba resp vyroba elektrickej energie). Zvlast pripominame nevyhnut-

nost merania vyroby energie z obnovitelnych zdrojov energie, ak su zariadenia na ziskavanie energie z ob-

novitelnych zdrojov inStalované (vyroba tepla a elektriny z OZE). Taktiez spotrebu elektriny. Meradla pre

meranie fyzikalnych hodnét k vyhodnocovaniu meratelnych ukazovatelov je nevyhnutné navrhnut uz v pro-

jektovej dokumentacii.

Zaverom mozno konstatovat, Ze z pohladu ekonomickej efektivnosti pri Urovni inStalovanej techniky tu nie

je iny potencial Uspor energie, ako realizaciou opatreni, ktoré uz boli v texte spravy z auditu odporucené.

Celkovy efekt uspory prevadzkovych nakladov budov sa prejavi az po realizacii odporu¢enych opatreni na

zniZenie energetickej naro¢nosti budov (zateplenie obvodového plasta, vymena okien a vonkajSich dveri).
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TieZ realizaciou opatreni na tepelnom zariadeni budov (hydraulické vyregulovanie vykurovacich sustav) a
rekonstrukciou osvetlovacich sustav.

Investi¢né naklady na realizaciu jednotlivych odporu€enych opatreni vyplynu z rozpo&tu po vypracovani pri-
slusnej projektovej dokumentacie.

Vyuzitie obnovitefnych zdrojov energie je navrhnuté v technicky aj ekonomicky primeranej miere. Predpokla-
dana produkcia tepelnej energie na ohrev teplej vody z obnovitelného zdroja je 4,25 kWh/m?2.rok. Pri vypocte
vyroby energie z OZE bola zohladnena poloha strechy, na ktorej budu inStalované kolektory.

Udaje a hodnoty pred realizaciou stiboru opatreni a po realizacii stboru opatreni v stihrnom informagnom
liste (priloha €.4 k vyhlaske ¢€.179/2015 Z. z.) a v subore udajov pre monitorovaci systém (priloha €.5 k vy-
hlaske ¢€.179/2015 Z. z.) su vypocitané zo spotrebovanej energie dokladovanej fakturami dodavatelov
energie (zemného plynu a el. energie).

25.1. Odporucenie vhodnosti financovania opatreni

Spdsob financovania realizacie navrhovanych opatreni je zavisly predovsetkym od predpokladanej doby
navratnosti. Opatrenia na vyznamnu stavebni obnovu hodnotenych budov zakladnej Skoly ( zateplenie ob-
vodového plasta , vymena vonkajSich dveri a okien) , su investi¢ne naro¢né s dlhou dobou navratnosti.
Preto sa ich realizacia nezaobide bez spolufinancovania prostrednictvom nenavratnych finanénych pri-
spevkov v ramci aktualnych vyziev. Opatrenia z krat§imi dobami navratnosti ( menej ako 15 rokov) je
mozné financovat’ aj prostrednictvom garantovanej energetickej sluzby (GES). Pri vSetkych navrhovanych
opatreniach je uvedena vhodnost pre financovanie prostrednictvom GES.

Banska Bystrica, 11/2021
Energeticky auditor :

Ing. Pavel llovi¢
Cislo rozhodnutia o zapise do zoznamu energetickych auditorov: 1890/2009-3400
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Priloha ¢.1
Priloha ¢.2
Priloha ¢.3

Priloha ¢.4
Priloha ¢.5

Kdpia rozhodnutia Ministerstva hospodarstva SR o zapise do zoznamu energetickych
auditorov

Kopia dokladu o poslednom absolvovani aktualizanej odbornej pripravy pre energetic-
kych auditorov

Zaznam o odovzdani a prevzati pisomnej spravy z energetického auditu
Suhrnny informacény list (priloha ¢.4 k vyhlaske ¢.179/2015 Z. z.)
Subor udajov pre monitorovaci systém (priloha ¢€.5 k vyhlaske €.179/2015 Z. z.)
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budov a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov
18) Zakon €.300/2012 Z.z., ktorym sa meni a dopifia 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 lzemnom planovani a stavebnom poriadku
(stavebny zakon) v zneni neskorsich predpisov
19)Vyhl.€.324/2016Z.z., ktorou sa meni a doplfia vyhlaska Ministerstva dopravy, vystavby
a regionalneho rozvoja Slovenskej republiky €. 364/2012 Z.z., ktorou sa vykonava zékon
€.555/2005 Z.z. 0o energetickej hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych zakonov
v zneni neskorsich predpisov
20) \yhl. €.14/2016 Z.z., ktorou sa ustanovuju technické poZiadavky na tepelnu izolaciu rozvodov
tepla ateplej vody
21)STN EN ISO 50001 Systém energetického manazérstva. PozZiadavky s navodom na pouzivanie
(1SO 50001: 2011) (38 0005).
22) STN 73 0540 1 - 4:2012 a STN 73 0540-2 + Z1 + Z2: 2019
23) Komentar a navrh vypo&tu energetickej certifikacie budov, kol. autorov,
SKSI 2007, ISBN 978-80-89113-44-6
24) Sternova, Z. a kol.: Energeticka hospodarnost a energeticka certifikacia budov, Jaga 2010
2% lvan Chmurny: Stavebna fyzika, STU Bratislava 2006
26) Dahlsveen,T., Petras, D.: Energeticky audit a certifikacia budov. Jaga 2008
27) Ing. Miroslav Kotrbaty: Vytapéni primyslovych a velkoprostorovych objekta (lIl)
28) Firemna literatura
29) T.Hill-J.Geyer. Telesa ustredného vykurovania, Slovenské vydavatelstvo technickej literatiry1965
30) Kolektiv autorov: Energetika a Zivotné prostredie, Technicka univerzita vo Zvolene 2000
31 K. Raznjevi¢: Tepelné tabulky a diagramy, Alfa Bratislava 1969
32) Recknagel, Sprenger, Schramek: Taschenbuch fur Heizung+Klimatechnik, Munchen 1999
33) Energeticky audit vypracovany v maji 2013
34) Energetické audity Cast 1: V&eobecné poziadavky
35) Energetické audity Cast 2: Budovy
36) Energetické audity Cast 3: Procesy
37) Energetické audity Cast 4: Doprava
38) Vyhl. €.35/2020 Z.z., ktorou sa meni a doplfia vyhlaska Ministerstva dopravy, vystavby a regionélneho rozvoja
Slovenskej republiky €. 364/2012 Z.z., ktorou sa vykonava zakon €.555/2005 Z.z. o energetickej hospodarnosti
budov a o0 zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov v zneni vyhlasky
€.324/2016 Z.z.
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, , . - Priloha ¢.4 k vyhlaske
Suhrnny informacny list £179/2015 Z. 2.

Nazov subjektu alebo obchodné meno, identifikacné ¢islo a sidlo:
Nazov: Mesto Vriitky Zakladna sko\l/a;d;iﬁ/ny Zelinovej ,
ICO: 0
sidlo: Me’stsky urad Vratky, Namestie S.Zachara 6,038 61

Vratky
Meno, priezvisko a adresa trvalého pobytu alebo obdobného pobytu energetického auditora:
Pavel llovig, Ing.
Horna Mic¢ina 212, 974 01 Banska Bystrica
Zoznam opatreni na zlepSenie energetickej efektivnosti:
Energetické manazérstvo (podfa ISO 50001)
Stavebna obnova - zlepSenie tepelnotechnickych vlastnosti stavebnych konstrukcii (zateplenie)
Modernizacia vykurovacej sustavy - hydraulické vyregulovanie, termostatizacia
Solarny ohrev teplej vody
Modernizacia osvetlovacej sustavy
Predpokladané uspory energie dosiahnuté opatreniami (v MWh):
Energetické manazérstvo (podla ISO 50001) 0,00
Stavebna obnova - zlep$enie tepelnotechnickych viastnosti stavebnych konstrukcii (zateplenie) 209,70
Modernizacia vykurovacej sustavy - hydraulické vyregulovanie, termostatizacia 69,90
Solarny ohrev teplej vody 4,25
Modernizacia osvetlovacej sustavy 4,70
Predpokladané finanéné naklady na realizaciu opatreni (v tisicoch EUR):
Energetické manazérstvo (podla ISO 50001) 0,00
Stavebna obnova - zlepSenie tepelnotechnickych vlastnosti stavebnych konstrukcii (zateplenie) 793,43
Modernizacia vykurovacej sustavy - hydraulické vyregulovanie, termostatizacia 47,07
Solarny ohrev teplej vody 5,80
Modernizacia osvetlovacej sustavy 18,97
Iné udaje:
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Subor udajov pre monitorovaci systém Priloha &.5 k vyhlaske €.179/2015 Z. z.
Identifikacné udaje
Nazov, obchodné meno, sidlo Zakladna Skola Hany Zelinovej , Vrutky ICO
Mesto Vratky Mestsky urad Vrutky, Namestie S.Zachara 6,038 61 Vrutky 0
Zatriedenie spotrebitela energie podla SK 0.00
NACE ’
Celkovy potencial uspor energie [MWh] 289

Subor odporucanych opatreni na znizenie spotreby energie

Energetické manazérstvo (podla ISO 50001)

Stavebna obnova - zlepSenie tepelnotechnickych vlastnosti stavebnych konstrukcii (zateplenie)

Modernizacia vykurovacej sustavy - hydraulické vyregulovanie, termostatiza-
cia

odporuéanych opatreni Solarny ohrev teplej vody

Stru¢ny popis suboru

Modernizacia osvetlovacej sustavy

Naklady na technolégie pre premenu a distribuciu energie (v tisicoch EUR) 18,970
Naklady na vyrobné technoldgie v (tisicoch 0.00
EUR) ’
Naklady na zniZovanie energetickej naro¢nosti budov (v tisicoch EUR) 846,305
Iné naklady (v tisicoch EUR) 0,000
Celkové naklady na realizaciu suboru odporuéanych opatreni (v tisicoch EUR) 865,275

Sumarne bilan¢éné udaje

Pred realizaciou suboru opatreni Po realizacii suboru opatreni Rozdiel
Koneéna spotreba paliv a energie
584 300 284
(MWhr)
Naklady na energiu v aktualnych cenach
_ 46 26 20
(v tisicoch EUR)

Prinosy z hladiska ochrany zivotného prostredia

Znedistujuce latky/sklenikovy plyn

Pred realizaciou suboru opatreni Po realizacii suboru opatreni Rozdiel
Tuhé znecistujuce latky (t/r) 0,0229 0,0140 0,0089
SO (t/r) 0,0201 0,0183 0,0018
NOx (t/r) 0,0958 0,0574 0,0384
CO (t/r) 0,0541 0,0314 0,0227
CO2 (t/r) 126,9218 64,4359 62,4859

Ekonomické vyhodnotenie
Cash-Flow projektu (v tisicoch EUR/r) 12 Doba hodnotenia (roky) 15
Jednoducha doba navratnosti (roky) 74,59 Diskontna sadzba (%) 2
Reélna doba navratnosti (roky) 93,20 NPV (tisicoch EUR) -716
IRR (%) -15,5

Energeticky auditor Ing. Pavel llovi¢
Podpis Datum 11.11.2021
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