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1.1

1.2

IDENTIFIKACNE UDAJE

Udaje o objednavatePovi EA

Identifikacia objednavatela predmetu energetického auditu

Obchodné meno :
Sidlo :

Ulica, popisné ¢islo :
PSC, mesto :

ICO :

DIC :

Statutarny zastupca :

Obec Habovka

Pod Grinom 266/24
02732 Habovka
00314471

2020561620

JUDr. Alojz Laj¢in

Prevadzkovatel’'om objektu je

Obchodné meno
Sidlo

Ulica, popisné ¢islo
PSC, mesto

ICO

DIC

Statutarny zastupca

Udaje spracovatela EA

Obec Habovka

Pod Grinom 266/24
02732 Habovka
00314471
2020561620

JUDr. Alojz Laj¢in

Identifikacia spracovatel’a energetického auditu

Nazov spolo¢nosti/obchodné meno

1CO
ICO DPH

Identifika¢né idaje energetického auditora

Meno, priezvisko, titul

Trvaly pobyt

JJEnergy, s.r.o.

013 61 KoteSova 443
50 341 065
2120298334

prof. Ing. Jozef Jandacka, PhD.
013 61 KoteSova 443



1.3

1.3.1

1.3.2

1.4

1.5

1.5.1

Identifikacia predmetu energetického auditu (EA)
Predmetom EA je posudenie energetickej efektivnosti administrativnej budovy v obci Habovka.

V zmysle vyhlasky MVRR SR ¢&. 364/2012, ktorou sa vykondva zdkon €. 555/2005 Z. z.
o energetickej hospoddrnosti budov a ozmene a doplneni niektorych predpisov, je budova
zaradend do kategérie ,,Administrativne budovy*.

Miesto a adresa technickych zariadeni a budov predmetu auditu

Tab. 1 Identifikdcia miesta a adresy technickych zariadeni a budov

Administrativna budova Habovka, 027 32 Zuberec
Majetkopravny vzt’ah objednavatela EA

Objednavatel’ EA je vlastnikom a prevadzkovatel'om technickych zariadeni a technologickych
objektov uréenych na prevadzku, ktoré su predmetom EA.

Ciel’ EA

Ciel'om EA je zhotovenie energetickej ndro¢nosti budovy.

Podklady pre spracovanie EA
Podklady poskytnuté zadavatePom
e  Technické spravy

e Situacny pldn
e  Technologické schémy



2 POPIS SUCASNEHO STAVU PREDMETU
ENERGETICKEHO AUDITU

2.1 Charekteristika hlavnej ¢innosti auditovaného objektu

Administrativna budova sa nachddza v obci Habovka, v okrese Tvrdosin. Pristup k stavbe je
zabezpeCeny z miestnej komunikicie. Stavba je rieSend ako jeden stavebny celok, priCom ma
¢iastocne spolocni jednu stenu s hasi¢skou zbrojnicou.

Obr. 1. Administrativna budova

2.1.1 Situaény plan

Obr. 2.: Situacny pldn administrativnej budovy



2.2

2.3

231

Ukel vyuzitia budovy

Obecny trad v Habovke sliZi ako administrativna budova.

Udaje o energetickych vstupoch a vystupoch

V administrativnej budove sa vyuZivaju nasledovné energetické nosice:

ENERGETICKE NOSICE VYUZITIE
ELEKTRICKA ENERGIA —_ OSVETLENIE, PREVADZKA, TV
PLYN — VYKUROVANIE

Plyn — sa vyuZiva ako zdroj tepla pre vykurovanie.

Elektrickd energia — predstavuje primdrny zdroj energie pre osvetlenie, pripravu TV, prevadzku
administrativnych a technickych zariadeni.

Roc¢na vyska energetickych vstupov

V nasledujicich tabul’k4ch si uvedené energetické vstupy za posledné tri roky, ¢iZe rok 2013,
2014 a 2015 pre administrativnu budovu v Habovke. V zmysle prilohy €. 1 vyhlasky MH SR ¢.
179/2015 Z. z. st v tabul’kach €. 2 a7 €. 4 uvedené priemerné ro¢né energetické vstupy a vystupy v
technickych jednotkich a ro¢nych finanénych nakladoch za posledné tri roky. Tymito tdajmi je
definovany tzv. vychodz{ stav pre postdenie ndvrhov opatreni.
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Tab. 2 Energetické vstupy za rok 2014 administrativna budova

Rok : 2014

Druh paliva a energie Jednotka MmnoZstvo

Nékup elektriny
Nékup tepla

Zemny plyn

Hnedé uhlie

Cierne uhlie

Koks. plyn

Iné pevné fosilne paliva
Tazky vykurovaci olej
Biomasa

Lahky vykurovaci olej
Nafta

Kvapalny etylén CoHy4
Kvapalny kyslik O,

Druhotnd energia v
¢leneni

na nevyuzivané teplo a iné
Obnovitel'né zdroje v
Cleneni

na solarne, veterné,
geotermalne

ainé

Iné paliva

Celkom vstupy paliv a
energie

Zmena stavu zasob paliv
Celkom spotreba paliv a
energie

* Ceny si s DPH

kWh

kWh -

19 337

123 220

Vyhrevnost’
[kWh/kg]

Obsah Priemerna

energie cena

[MWh] [Eur/MWh]

19,337 201,97
123,220 61,24
142,557

Rocné
naklady

[Eur]

4 686,62

7 545,53

12 232,15
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Tab. 3 Energetické vstupy za rok 2015 administrativna budova

Rok : 2015
Obsah Priemerna Roc¢né
Vyhrevnost® energie cena naklad
Druh paliva a energie Jednotka MnoZstvo [Dlr(Wh/k 1 - J
g [MWh] [Eur/MWh] [Eur]
Nékup elektriny kWh 21 839 21,839 239,65 5 233,70
Nékup tepla -
Zemny plyn kWh 120 494 120,494 60,83 7 329,27
Hnedé uhlie -

Cierne uhlie -
Koks. plyn -
Iné pevné fosilne paliva -
Tazky vykurovaci olej -
Biomasa -
Lahky vykurovaci olej -
Nafta -
Kvapalny etylén CoHy4 -
Kvapalny kyslik O, -

Druhotnd energia v
¢leneni -

na nevyuzivané teplo a iné
Obnovitel'né zdroje v

Cleneni

na solarne, veterné, -
geotermalne

ainé

Iné paliva

Celkom vstupy paliv a
energie

Zmena stavu zasob paliv

Celkom spotreba paliv a
energie 142,333 12 562,97

* Ceny su s DPH
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241

Tab. 4 Energetické vstupy za rok 2016 administrativna budova

Rok : 2016

Druh paliva a energie

Nékup elektriny

Nékup tepla

Zemny plyn

Hnedé uhlie

Cierne uhlie

Koks. plyn

Iné pevné fosilne paliva
Tazky vykurovaci olej
Biomasa

Lahky vykurovaci olej
Nafta

Kvapalny etylén CoHy4
Kvapalny kyslik O,
Druhotné energia v ¢leneni
na nevyuzivané teplo a iné
Obnovitel'né zdroje v
¢leneni

na solarne, veterné,
geotermalne

ainé

Iné palivd

Celkom vstupy paliv a
energie

Zmena stavu zasob paliv
Celkom spotreba paliv a
energie

* Ceny si s DPH

Priemerna spotreba energii a jednotkova cena energii

Elektricka energia

Jednotka MnoZzstvo

kWh

kWh

27 157

130 284

Vyhrevnost’
[kWh/kg]

Obsah  Priemerna  Roc¢né
energie cena naklady

[MWh] [Eur/MWh] [Eur]

27,157 233,99 6 354,47
130,284 59,62 7 768,11
145,662 12 806,08

Dodavka elektrickej energie je zabezpeCovand z verejnej siete. Elektricka energia sa vyuZiva pre

.....

elektrickej energie prislicha administrativnym zariadeniam a osvetleniu. Pre ucely spracovania
energetického auditu umelého osvetlenia pre administrativnu budovu, Habovka bola pouZitd
priemerna cena za jednu kWh elektrickej energie 0,2381 s DPH. Uvedena jednotkova cena vychadza
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z celkovych ndkladov na elektricki energiu za rok 2014/2015/2016 a dodaného mnoZstva elektrickej
energie v MWh za rok 2014/2015/2016.

V Tab. 5 si uvedené spotreby elektrickej energie v kWh za posledné tri roky a v Chyba! Nenasiel
sa ziaden zdroj odkazov. si uvedené naklady za elektricki energiu.

Tab. 5 Spotreba elektrickej energie v kWh za posledné tri roky

AB Habovka
Rok Spotreba (kWh)
2014 19 337
2015 21 839
2016 27 157
Priemer 22778

Tab. 6 Priebeh platieb za elektrickii energiu za posledné tri roky v Eurdch

AB Habovka
Rok Platba (Eur)
2014 4 686,62
2015 5 233,70
2016 6 354,47
Priemer 5 424,93

30000
25000
v 20 000
@
&= 15000
z
10 000
<
5000
0
2016
Priemer za 3
roky
Grafc. I: Spotreby elektrickej energie v kWh/rok za posledné tri roky
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Graf ¢. 2:

2.4.2 Plyn

Spotreby elektrickej energie v €/rok za posledné tri roky

Pre vykurovanie v administrativnej budove v Habovke sa ako palivo pouziva plyn, pricom
vykurovanie je zabezpecené pomocou teplovzdusnych agregitov a vykurovacich telies.

V nasledujicej Tab. 7 st uvedené spotreby plynu ajeho ceny pre administrativnu budovu
v Habovke za posledné tri roky. Tieto spotreby boli predloZené prevadzkovatel'om aredlu z vypisov

faktur.

Cena za jednu kWh tepla z plynu v roku 2016, t. j. 0,060 €/kWh.

Tab. 7 Spotreba plynu a ceny plynu za posledné 3 rokyv MWh a v €

Rok
2014 2015
Zemny plyn
123,22 120,494
RS 3,220 0,49
Cena zemného 754553 7 329,27
plynu (€)

Priemer za 3 roky

2016
130,284 124,67
7768,11 7 547,64

15



2.5

25.1

140

120

100
80
60
40
20

MWh/rok

Priemer za

3 roky

Graf¢. 3: Spotreby energie zo zemného plynu v MWh/rok za posledné tri roky

8000
7000

146000

£ 5000

S~

® 4000
3000
2000
1000

Priemer za

3 roky

Grafc. 4: Ceny zemného plynu v €rok za posledné 3 roky

Energetické zariadenia
Popis vlastnych zdrojov tepla

V administrativnej budove je vykurovanie pomocou plynovych kotlov. Plynovd kotolia je
umiestnena v suteréne v samostatnej miestnosti. Kotolia je zrekonstruovana. Nachadzaji sa v nej dva
plynové kotle Viessmann Vitodens 100, kazdy s maximalnym vykonom 35 kW. Kultirny dom je
vykurovany samostatne teplovzdusnym systémom. Ohrev vzduchu zabezpecuje star$i plynovy kotol
Protherm Panter. Spolocenska sdla je vykurovana teplovzdusne pomocou dvoch teplovzdus$nych
agregitov, ohrievanych zemnym plynom alebo ¢ldnkovymi a panelovymi vykurovacimi telesami
umiestnenymi pod oknami. Vykurovacie telesa st napojené na stard kotoliiu na tuhé palivo.
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2.5.2

Obr. 3.:  Plynové kotly

Popis vykurovacieho systému a priprava TV

Odovzdavaci systém vykurovania vo vicSej Casti budovy je v zastaranom stave a odportica sa
jeho rekonstrukcia. V administrativnej budove je vykurovanie zabezpeCené pomocou panelovych
a ¢lankovych vykurovacich telies. Vykurovacie telesd sui prevazne umiestnené pod oknami na
obvodovej stene. Na vykurovacich telesidch nie si osadené termoregulacné ventile s termostatickymi
hlavicami. NovSie panelové vykurovacie telesd si napojené na vykurovaciu ststavu hliniko-plastovym
alebo medenym potrubim, starSie ¢lankové vykurovacie telesa ocelovym potrubim.

Obr. 4.:  Panelové a ¢lankové vykurovacie telesa
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2.6

2.6.1

Obr. 5.:  Teplovzdu$né vykurovanie spolocenskej saly

Priprava TV pre potreby objektu je zabezpecena elektrickym zdsobnikovym ohrievacom.

Elektrické zariadenia

Zdroje elektrickej energie

Hlavny rozvadza¢

Hlavny rozvadza¢ posudzovaného objektu je umiestneny v budove anapdja vSetky
spotrebiCe el. energie vriatane umelého osvetlenia. Rozvadza¢ je napdjany z NN siete v budove
obecného tradu.

Obr. 6.: Rozviddza¢ NN s meranim spotreby

Meranie spotreby elektrickej energie

Meranie spotreby elektrickej energie posudzovaného objektu/posudzovanych objektov je
realizované na NN strane. Elektromer je umiestneny vo vnitri budovy.
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2.6.2

Spotrebice elektrickej energie

Elektricka energia je vyuzivana na:

e Prevadzku administrativnych zariadeni
e Prevadzku umelého osvetlenia

Posudzované priestory su charakterizované ako:
- Administrativne a spolocné priestory:
administrativna ¢ast — kanceldrie

spolo¢né priestory — pristupové chodby, schodisko, WC, zasadacka, kuchyna, jedalen, pripravna
a sobaSna miestnost’, archiv, $atiia, sdla...

- Skladové a technické priestory:
sklady, kotolna.
Administrativne zariadenia

Medzi zariadenia administrativnej budovy patri najmé vypoctova technika (osobné pocitace,
tlaciarne, skenery a pod.) serverovy systém, ostatné technické zariadenia. Vsetky tieto zariadenia nie
su predmetom predkladaného energetického auditu a z uvedeného dévodu nebudd posudzované z
hladiska efektivnosti prevadzky.

Osvetlenie

V ramci energetického auditu bol realizovany prieskum existujicej osvetlovacej sustavy
v administrativnych priestoroch, ako aj v technickych priestoroch. Elektroinstaldciu a elektrické
rozvody NN pre umelé osvetlenie, ako aj pre technické zariadenia hodnotime ako vyhovujucu, avsak
navrhujeme jej celkovi rekonsStrukciu.

m.

typ A

typ D

Obr. 7.:  Svietidld vyuZivané v administrativnych a spolo¢nych priestoroch
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V ramci predkladaného energetického auditu umelého osvetlenia sme sa zamerali na vSetky
kancelarske, pristupové a spolo¢né priestory posudzovaného objektu/posudzovanych objektov, pricom
pocty svietidiel su v tabulkach uvadzané pre kazdé podlazie, pripadne s prislusnostou ku konkrétnemu
priestoru.

V ramci auditu osvetlenia sa bude nad’alej hodnotit” vylu¢ne energeticka tcinnost’ sticasnej
osvetlovacej sustavy, pricom ndklady na realizaciu dspornych opatreni uvazuju vyluéne so zamenou
svetelnych zdrojov a prisluSného vybavenia svietidla, pripadne s doplnenim vicSieho poctu svietidiel
z ddvodu splnenia normativnych hodndt pre osvetlenost’ a rovnomernost” osvetlenia podla STN EN
12464-1, pri ponechani stCasného rozloZenia a dimenzovania elektroinsStaldcie. Osvetlenie bolo
posudzované z hl'adiska ucinnosti pouzitych svietidiel a z hl'adiska dosiahnutia normativnych svetlo-
technickych parametrov definovanych v norme STN EN 12464-1.

Kategoria objektu v posudzovanom objekte/posudzovanych objektov podl’a STN EN 15193 - B1

Vyuzitie denného osvetlenia

Vo vSetkych administrativnych priestoroch, sa na osvetlenie v skorych rannych a ve€ernych
hodindch vyuZiva umelé osvetlenie a v ¢ase denného svetla zdruZené osvetlenie, pricom prechod
denného svetla je zabezpeCeny oknami umiestnenymi vo zvislych obvodovych obalovych
konStrukcidch posudzovaného objektu. Tymto spdsobom je zabezpeCeny vySsi koeficient prieniku
denného svetla ¢im sa zlepSuji svetlo-technické parametre na pracovnych plochich pocas denného
svetla.

Metodika merania a vypoctu osvetlenia

Pre meranie osvetlenia jednotlivych priestorov bol pouzity spdsob merania osvetlenia vo
viacerych bodoch jednotlivych technickych a administrativnych priestoroch. Na meranie bol pouZity
Standardny luxmeter, meranie osvetlenia bolo realizované vo vyske 0,75 m nad udroviiou podlahy
a v ramci pracovnej uilohy (administrativne pracovisko). Vstupnymi udajmi pre vypocty boli hodnoty
nameraného osvetlenia, druh svietidla, vySka svietidla nad podlahou a rozmery miestnosti. Meranie
osvetlenosti a rovnomernosti osvetlenia bolo realizované pocas dennej prevadzky, kedy sa vyuzivalo
iba denné osvetlenie. Vo vSetkych posudzovanych priestoroch bolo mozné konstatovat” dosiahnutie
pozadovanych hodnot osvetlenosti a rovnomernosti osvetlenia. Nedostatkom posudzovanej ststavy je

z s

nizka energetickd uc¢innost’ a zaroven nizka svetelnd intenzita niektorych instalovanych svietidiel.

Ovladanie umelého a zdruzeného osvetlenia

Ovladanie osvetlenia v prevddzkovych priestoroch je navrhnuté ako miestne pomocou
tlacidlovych vypinacov, ktoré su umiestnené pri dverdch a vstupoch vo vyske min. 1200 mm od
podlahy vramci daného osvetlovaného priestoru. Z hladiska obsluhy a prevadzky osvetlenia
hodnotime ovlddanie za vyhovujuce, avSak niektoré ovlddacie prvky st za hranicou svojej Zivotnosti.

Kategoria ovladania osvetlenia v posudzovanom objekte/posudzovanych objektov podl’a STN
EN 15193 - R1

V pripade posudzovaného objektu/posudzovanych objektov by sme do vstupnych chodieb,
pristupovych z6n atoaliet za ucfelom zefektivnenia vyuZivania sustavy odporucali vybavenie
snima¢mi pre detekciu pritomnosti osdb.

Zoznam vvyuZzivanych svetelnych zdrojov a svietidiel
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Svetelny zdroj Predradnik
Ozn. Typ Montdz | Pn :
Typ | n | P1 Tc | Ra | Pitica Typ
W ks | W K %
A | Ziarovkové 1x60W S/N 60 Z 11 60 | 3000 >80 E27 -
B |Ziarivkové 2x36W S 90 L |2 36 [4000] >80 G13 K
C |Zziarivkové 1x36W S 40 L 11 36 | 4000 | >80 G13 E
D |ziarivkové 4x36W S 180 | Z |4 ] 36 |4000 | >80 G13 K
E |Ziarivkové 4x18W S/IV 90 L | 4] 18 |4000 | >80 G13 K
F |reflektorové 1x500W P 500 | H | 1] 500]3000/| >80 - -
G |reflektorové 1x200W P 200 H | 1200|3000 | >80 - -
H |Ziarivkové 4x58W S 360 | L |4 | 58 |[4000 | >80 G13 K
1 |ziarovkové 1x60W - luster Z 60 Z 1| 60 | 3000 | >80 E27 -

Vysvetlivky:

.....

oznacenie dvojznakové.

Typ svietidla
Typové oznacenie svietidld podl'a Stitka (sicasné svietidlo) alebo kataldgu (nové svietidlo).
Montdz?
V - vstavané X - na stojanovy/vyloZznikovy stoZiar
S -stropné P - povrchova montdZ vSeobecne
L -listové I -iné
Z - zivesné N - néastenné

Pn: Menovity prikon svietidla (W)
Menovity prikon svietidla podl'a Stitka (sti¢asné svietidlo) alebo katalégu (nové svietidlo) — prikon
zahfna prikon svetelného zdroja a predradnika.

Typ svetelného zdroja

Z - Ziarovka M - halogenidov4 vybojka

H - halogénovd Ziarovka S - vysokotlakova sodikova vybojka
L -linedrna Ziarivka O - vysokotlakova ortutovd vybojka
K - kompaktnd Ziarivka I -inydruh

D -LED

n: Pocet svetelnych zdrojov vo svietidle (ks), P1: Menovity prikon I svetelného zdroja (W)
Tc: Teplota chromatickosti svetelnych zdrojov (K), Ra: Index podania farieb (%),

Pitica: Pdtica svetelného zdroja

Predradnik
K - konvenény
E - elektronicky
D - elektronicky stmievatelny

Vysledkom energetického auditu bude ndvrh racionalizanych opatreni na dsporu elektrickej
energie, a to z dovodu vyuzivania neefektivnych svetelnych zdrojov sticasnej osvetl'ovacej ststavy.

Administrativne a spolo¢né priestory posudzovaného objektu/posudzovanych objektov

e  kancelarie,
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2.7

e  pristupové chodby,

e toalety,

e  schodiste,

e  kuchyna,

e  zasadacka,

e archiv,

e  pripravni a sob4$na miestnost,
e sila,

e  3atna.

Skladové a technické priestory posudzovaného objektu/posudzovanych objektov

e  sklady,
e  kotolna.

Osvetlenie v posudzovanom objekte administrativnych (kanceldrske a spolo¢né priestory)

.....

konven¢nym predradnikom, Ziarovkovymi svietidlami v kryti podl'a prostredia a intenzity.

Vo vSetkych priestoroch bolo miesto zrakovej tlohy stanovené vo vyske 0,75 m od podlahy.
Udrziavana osvetlenost’ bola stanovend podl'a STN EN 12464-1.

Dosiahnutie normativnych hodndt osvetlenosti, nebolo vo vSetkych posudzovanych
priestoroch  dodrZzané. Nedostatky v poZadovanych hodnotich osvetlenosti boli zistené najmi
v administrativnych priestoroch. Rovnako rovnomernost’ osvetlenia nebola dodrZzand vo vsetkych
posudzovanych priestoroch.

Na zaklade uvedeného konStatujeme, Ze zhPadiska zabezpecenia dosiahovania
normativnych hodnét pre osvetlenost’ a z hPadiska efektivnosti prevadzky svetelnych zdrojov
v pripade posudzovaného objektu/posudzovanych objektov odporidcame zamenu vSetkych
svetelnych zdrojov, pripadne svietidiel za energeticky efektivnejSie. Uvedenym postupom sa
zabezpecdi dosiahnutie normativnych hodnot v zmysle STN EN 12464-1.

Potreba tepla na vykurovanie

Spotreba tepla na vykurovanie je z4visld od klimatickych podmienok a od tepelno-technickych
vlastnosti pouzitych stavebnych materidlov. Pri vypocte potrieb tepla na vykurovanie sa postupovalo
vzmysle STN EN 73 0540/2012, STN 13790 a STN 13790/NA. Pre vypocet potreby tepla na
vykurovanie sa vychddzalo z mesa¢nej vypoctovej metddy.

2.7.1 Klimatické podmienky miesta stavby

V zmysle STN EN 73 0540/3

e Miesto stavby Habovka

® Vonkajsia vypoctova teplota t,=-17°C
V zmysle STN EN 13 790/NA-ND.1

e  Nadmorskd vyska 730 mn. m

e  Vykurovacie obdobie n =297 dni
V zmysle STN EN 73 0540/3
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2.7.2

e Teplotna oblast’ 4
e  Veternd oblast’ 1
V zmysle STN EN 13 790/NA
e  Teplotnd oblast’ I
V zmysle STN EN 13 790/NA-ND.1 - NA13 -NA10
Mesacné priemery teplot v jednotlivych mesiacoch v °C
janudr | februdr | marec | april | mdj | jin | jdl | august | september | oktéber | november | december
-5,4 -3,1 0,9 53 1103 | 13,0 14,5 | 13,9 11,3 6,6 1,4 -3,8
Priemerné mesa¢né sumy globdlneho Ziarenia na horizontalnu plochu (0°) v kWh/m?
janudr | februdr | marec | april | m4j | jun | jul | august | september | oktéber | november | december
26 48 84 120 | 145 | 154 | 148 128 93 57 29 19
Priemerny pocet vykurovacich dni pre oblast’ III
januér | februdr | marec | april | mdj | jin | jil | august | september | oktdber | november | december
31 28 31 30 16 4 1 1 15 31 30 31

Tepelno-technické vlastnosti stavebnych konstrukcii pred zateplenim

Energetickd naro¢nost ma zasadny vplyv na previadzkové naklady budov z pohladu
zabezpecenia poZadovaného vnutorného prostredia.

NizSia energetickd ndrocnost’ sa v sucasnej dobe dosahuje lepSimi tepelno-technickymi
vlastnostami stavebnych materidlov, ako aj novymi technickymi a technologickymi zariadeniami v
oblasti vykurovania, pripravy teplej vody, vetrania — klimatizacie a elektroinStalacii.

Spotrebu tepelnej energie na vykurovanie do zna¢nej miery ovplyviuju tepelno-technické
vlastnosti budov stavebnych konstrukcii, ktoré st charakterizované stcinitelom prechodu tepla
U=1/R, (W/m*K), kde R, (m*K/W) je odpor stavebnej konstrukcie pri prestupe tepla.

S cielom zabezpeCenia Co najnizSej energetickej ndrocnosti vykurovania budov norma
STN 73 0540 odporic¢a minimdlne poZiadavky na sucinitel' prechodu tepla pre rézne stavebné
konstrukcie, tak ako je to uvedené v nasledujiicich tabulkich atexte, kde poZzadovand hodnota je
hodnota stcinitel’u prestupu tepla po roku 2016 a odporicana hodnota je hodnota sucinitel'u prestupu
tepla po roku 2020, v zmysle STN 73 0540.

a) obvodovy plast

Sucinitel prechodu tepla podPa STN 73 0540-2, STN EN ISO 6946 a STN 73 0540-4
Pozadovand hodnota podl'a STN 73 0540-2 Un=0,22 W/(m?K)
Odporicana hodnota podl'a STN 73 0540-2 Uree=0,15 W/(m*K)
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b) strop pod nevykurovanym priestorom

Sucinitel’ prechodu tepla podl’a STN 73 0540-2, STN EN ISO 6946 a STN 73 0540-4

PoZadovana hodnota podl'a STN 73 0540-2

Un=0,15 W/(m*K)

Odporicana hodnota podla STN 73 0540-2

Ureczo, 1 5 W/(mzK)

c) strecha

Sucinitel prechodu tepla podPa STN 73 0540-2, STN EN ISO 6946 a STN 73 0540-4

Pozadovand hodnota podl'a STN 73 0540-2

Un=0,10 W/(m?K)

Odportcana hodnota podl'a STN 73 0540-2

Uree=0,10 W/(m?K)

d) podlaha (priliehajica k zemine)

Odpor pri prestupe tepla podPa STN 73 0540-2, STN EN ISO 6946 a STN 73 0540-4

Pozadovand hodnota podl'a STN 73 0540-2

Rn=2,5 (m*K)/W

Odportcana hodnota podl'a STN 73 0540-2

Riec=2,5 (m*K)/W

e) podlaha medzi vnitornymi priestormi s rozdielom teplot do 20K

Sucinitel prechodu tepla podPa STN 73 0540-2, STN EN ISO 6946 a STN 73 0540-4

Pozadovand hodnota podl'a STN 73 0540-2

Un=0,50 W/(m?K)

Odportcana hodnota podl'a STN 73 0540-2

Uree=0,25 W/(m?K)

Zlozenie stavebnych konStrukcii administrativnej budovy

Administrativna budova je objekt nachddzajuci sa v Habovke. Jednd sa o samostatne stojacu
budovu. Budova je trojpodlazna v pdvodnom stave.

Obvodovy pldst: (vypocet podla STN EN 1SO 6946):

ZloZzenie Hriibka (m) A (W/m.K) R(m’K/W)

Rq (W/m*K) 0,13
Omietka vdpenna 0,015 0,88 0,02
?g:i;/; z tehal metrického 0.375 0.6 0.54
Omietka véapennd 0,01 0,88 0,01
Ri. (W/m’K) 0,04

Ro= 0,74
Su¢initel’ prechodu tepla U=1/R, (W/m*K) 1,35

Obvodova stena nevyhovuje poziadavke STN, U > Un
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Strop ku stresnému priestoru pod nevykurovanym priestorom (vypocet podla STN EN ISO 6946):

ZloZzenie Hriibka (m) A (W/m.K) R(m’K/W)
Ri. (W/m?K) 0,04
Pozinkovany plech 0,001 58 0,0
Lepenka A400 H
Debnenie z dosak 0,013 0,22 0,059
Perlitobet6on 0,15 0,13 1,154
Lepenka
Stropny panel SPIROL 0,25 1,43 0,175
R (W/m’K) 0,10
Ro= 1,528
Suginitel’ prechodu tepla U=1/R, (W/m?K) 0,655
Obvodova stena nevyhovuje poziadavke STN, U > Un

Podlaha medzi vniitornymi priestormi s rozdielom teplot do 20K - podlaha nad suterénom (vypocet
podla STN EN ISO 13370):

Zlozenie Hribka (m) A (W/m.K) R(m*K/W)
Ry (W/m’K) 0,17
Naslapna vrstva podlahy 0,01 1,01 0,01
Cementovy poter 0,02 1,02 0,02
Beténova mazanina 0,06 1,16 0,05
Hydroizolacia
Zelezobetén 0,15 2,3 0,07
Ree (W/m’K) 0,04
R, 0,36
Suginitel’ prechodu tepla U=1/R, (W/m*K) 2,52
Podlaha medzi priestormi nevyhovuje poziadavke STN, Uy> Ux

Podlaha priliehajiica k zemine (vypocet podla STN EN ISO 13370):

ZloFenic Hribka (m) A (W/m.K) R(m’K/W)

Naslapna vrstva podlahy 0,01 1,01 0,01
Cementovy poter 0,02 1,02 0,02
Betonova mazanina 0,06 1,16 0,05
Hydroizolacia
Zelezobet6n 0,15 2,3 0,07
Strkovy podsyp

Ro 0,15
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Odporti¢ana hodnota podl'a STN 73 0540- 2 Rn=1,5 (m*K)/W, Reec=2 (m*K)/W

Podlaha na teréne nevyhovuje poziadavke STN, R.< Ry

- kde A je sucinitel tepelnej vodivosti materidlu a d je jeho hriibka

Vysledny sucinitel’ prechodu tepla podlahou je dany vztahom:

U

= -In
" m-B'+d,

t

24, (” B +1J:0,56 [W.m2K"]

Charakteristicky rozmer podlahy:

_ A _ 60368 —624[m]
0,5P 05-194129

A- plocha podlahy, P — obvod podlahy
Ekvivalentn4 hribka podlahy:
d, =w+A-(R,+R+R,)=111

A=2 W.m' K stc¢initel tepelnej vodivosti zeminy STN EN ISO 13370
w — hribka steny
Odpor pri prestupe tepla Ry = 0,17 m> K. W', Rie = 0,04 m?> K! W!
Stcinitel prestupu tepla U, = 0,56 W.m2K!
OKNA A DVERE:

Pre pouZity typ konStrukcie okien a presklenych dveri z STN EN 73 0540 - 3 vyplyvajd ich
nasledovné parametre:

Okna a dvere :

Okno plastové U=1,10 Wm?K"! i=0,8%10* m*s'm'Pa®%

Okno drevené U=2,35 Wm?K! i=1,4*%10" m?s'm'Pa®®

Dvere kovové U=5,65 Wm?K! i=1,9%10"* m?s'm'Pa®¢
2.7.3 Tepelné straty jednotlivych objektov

Vypocet tepelného prikonu na vykurovanie bol realizovany na zdklade STN EN 12 831
a STN 73 0540-2. Tepelny prikon na vykurovanie je uvedeny v nasledujuce;j tabulke.
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Tab. 8 Tepelny prikon

Budova Tepelny prikon na UK [kW]
Budova 226,86
TV 25,00
Suma 251,86

Potreba tepla na vykurovanie a TV

Spotreba tepla na vykurovanie a TV je zavisld od klimatickych podmienok a od tepelno-
technickych vlastnosti pouzitych stavebnych materidlov. Pri vypocte potrieb tepla na vykurovanie a
TV sa postupovalo v zmysle zdkona 555/2005 avyhlasky 364/2012 ataktiez v zmysle
STN EN 73 0540/2012, STN 13790 a STN 13790/NA. Pre vypocet potreby tepla na vykurovanie a TV
sa vychddzalo z mesac¢nej vypoctovej metddy. MnoZstvo spotrebovaného tepla na vykurovanie a TV,
vypoc&itané touto metddou, je zavislé od tepelného vykonu (tepelnych strat) na vykurovanie pre
jednotlivé miestnosti, priemernej vnitornej teploty vo vykurovanych priestoroch, priemernej vonkajsej
teploty a sposobu prevddzkovania vykurovacieho systému. V tabulke ¢. 9 st uvedené vypocitané
potreby tepla na vykurovanie a potreba tepla na pripravu TV za cely rok na zdklade mesacnej metddy.

Potreba energie bez strat pri odovzdavani, distribicii a vyrobe tepla je uvedend v nasledujicej tabul’ke.

Tab. 9 Potreba energie na vykurovanie pripravu teplej vody pre administrativnu budovu

Potreba tepla na UK Potreba tepla bez strat pri
D a pripravu TV za rok odovzdavani, distribucii a vyrobe tepla
[kWh/a] [kWh/(m?2.a)]
Budova 317 362,62 144,16
TV 13 208,70 6,00
Suma 330 571,32 150,16
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3.1

3.1.1

3.1.2

VYHODNOTENIE SUCASNEHO STAVU

Spotreba tepla
Spotreba tepelnej energie na vykurovanie a pripravu teplej vody

Na zédklade realizovanych vypoctov tepelnych strat jednotlivych Casti budovy, poZzadovanej
teploty, spdsobu prevadzky a potreby tepla pre TV bol spracovany vypocet rocnej spotreby energie na
vykurovanie a pripravu teplej vody. V nasledujiicej tabul’ke st uvedené hodnoty vypocitanej spotreby
tepla na vykurovanie. Vypocet spotreby tepla sa realizoval na zadklade potreby tepla pre budovu,
s koeficientmi a predpokladmi pre vypocet v zmysle vyhlasky €. 364/2012 Z. z. a prisluSnych STN.

Tab. 10 Spotreba tepelnej energie na vykurovanie

Budova Potreba energie za rok  Spotreba energie za rok  Spotreba energie za rok
[KWh/rok] [KWh/rok] [KWh/(m?2.a)]
Budova 317 362,62 418 352,82 190,04
TV 13 208,70 14 905,09 6,77
Spolu 330 571,32 433 257,91 196,81

Dodan4 energia vo forme tepla pre tiely vykurovania budovy a pripravy TV. Dalej je uvedend
vypocitand spotreba tepla na vykurovanie a pripravu TV.

Zhodnotenie tepelno-technickych vlastnosti budovy

Vypocet mernej spotreby tepla Qmund, pri uvazovani neprerusovaného vykurovania je
hodnotenim energetického kritéria, ktoré zohladnuje vplyv stavebnych konStrukcii na maximalnu
potrebu tepla bez zohladnenia kategérie budovy podla jej uZivania. Budovy spiiiaji energetické
kritérium, ak majd v zavislosti od faktoru tvaru budovy mernd potrebu tepla Qu.na<Qm.naN, kde Qm.nan
je normalizovand hodnota mernej potreby tepla v kWh/m? a v zmysle STN 73 0540- 2 tabulka ¢. 11 a
Qm.na je mernd potreba tepla stanovend na zdklade STN 73 0540-2, STN 13 790, STN 13 790/NA pre
normalizované hodnotenie. Pre vypocet potreby tepla na vykurovanie sa vychddzalo z mesacnej
vypoctovej metddy podla STN 73 05040-2.

Merna potreba tepla na vykurovanie Qu.ng nebytovych nevyrobnych budov ma byt podla vztahu:

Qtind < QHndN

Merna potreba tepla na vykurovanie Qu.nq nebytovych vyrobnych budov ma byt podla vztahu:
Quind < Qunan = 73,5.Fyn.€i

Fyn — 0,5W/(m?.K) pre obnovené budovy,
Fyn— 0,4W/(m*.K) pre nové budovy,

e1 — 1,2 pre prevadzky s vel'mi 'ahkou pracou,
er — 1,5 pre prevadzky s I'ahkou pracou,
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er — 1,8 pre prevadzky so stredne tazkou a tazkou pracou,

Qu.na - mernd potreba tepla stanovend v kWh/(m?.a),

Qu.nan - normalizovand (poZadovana) hodnota mernej potreby tepla v kWh/(m?.a),
Qu.nd,r1 — odporti¢and hodnota mernej potreby tepla v kWh/(m?.a),

Qu.na.2— cielova odporticand hodnota mernej potreby tepla v kWh/(m?.a).

Geometricka charakteristika budovy A./V, je koeficient pouZity k vypoctu a vyjadruje pomer celkovej
plochy konstrukcii, stykajicich sa s vonkajSim prostredim (obdlka budovy) — A, a celkového
obostavaného objemu objektu — Vs,

Tab. 11 Merné potreby tepla

Hala celkovo Oznacenie Jednotka Budova
faktor tvaru budovy Ap/Vp m! 0,363
mernd potreba tepla QH.nd, max kWh/(m?.a) 75,4

normalizovand potreba Qttnin KWh/(m?.a)

tepla 54,5

odporiicand potreba )
tepla QHundrt kWh/(m".a) 272
cielova potreba tepla Quindr2 kWh/(m?.a) 13,6
> Quuan | kKWh/(m?.rok) 54,5

QH.nd 166,3
>73,5.Fyn | KWh/(m?.rok) 44,1
hodnotenie nevyhovuje
3.13 Zdroj tepelnej energie

Zdrojom tepelnej energie pre vykurovanie st vykurovacie telesd a teplovzdus$né agregaty.

3.14 Produkcia odpadového tepla

V budove nie je vyuziteI'na produkcia odpadového tepla.

3.2 Zhodnotenie hospodarenia s teplom

Zdrojova cast’ tepelného hospodarstva a technologické vybavenie je na terajSie pomery
v zastaranom stave, vyZaduje si rekonStrukciu. Ako zdroj tepla si pouzité panelové a clankové
vykurovacie telesd a teplovzdus$né agregéty.

Ohrev teplej vody je zabezpeceny v elektrickom zdsobnikovom ohrievaci.
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3.3

3.3.1

3.3.2

Po obhliadke a analyze vykurovacieho systému administrativnej budovy mozZno konstatovat’,
Ze stav zdrojovej Casti nie je na dobrej technickej urovni a nevyhovuje dne$nym technickym
a technologickym Standardom.

Vypocitana spotreba tepelnej energie na vykurovanie podl'a mesacnej metddy pre budovu je aj
so stratami distribticie tepla, odovzdédvania tepla a stratami tepla pri vyrobe 418 352,52 kWh/rok.
Vypocitana spotreba tepla na pripravu TV aj so stratami je /4 905,09 kWh/rok. Celkova potreba tepla
pre UK a TV je 433 257,91 kWh/rok.

Z realizovanych vypoctov potreby tepla vyplyva, Ze budova md nevyhovujice tepelno-
technické vlastnosti, o sa prejavilo i na normovanom hodnoteni budovy na zdklade STN EN 730540.
Na zaklade tychto vypoctov budova nevyhovuje tepelno-technickym poziadavkam tejto normy.

7. hladiska manazmentu vyroby tepelnej energie je potrebné zaradit do systému vyroby
tepelnej energie merace tepelnej energie na vstupe do jednotlivych vykurovacich vetvi, ktorych tdaje
by mali byt vyvedené do pocitaca, kde by sa zaznamendvali denné a mesacné vyrobené mnozstva
tepelnej energie. Na zaklade tychto tdajov by bolo moZné robit’ analyzy a opatrenia k optimalizacii
spotreby tepla a spotreby energii. Jednalo by sa hlavne o diel¢ie merania tepelnej energie na
vykurovanie a pripravu teplej vody. Na zdklade uvedenych merani by bolo mozné taktiez urcit’ rocné
ucinnosti zdrojov tepla a tzv. ro¢né vyuZitie inStalovaného vykonu.

Spotreba elektrickej energie

Spotreba osvetlovacej sistavy objektu

Pre vypocet spotreby elektrickej energie na osvetlenie vo vybratych priestoroch bola pouZitd
metodika v zmysle STN EN 15193 Energetické poziadavky na osvetlenie. Aj ked’ vypocitand hodnota
spotreby energie na osvetlenie nemusi zodpovedat’ skuto¢nosti, zmysel uvedeného vypoctu spociva
v moZnosti urCenia €o najpresnejSej efektivnosti pri ndvrhu uspornych opatreni v existujicej
osvetl'ovacej sustave.

Odhad spotreby energie je vykonany pre sicasny stav a nasledne st vramci ndvrhu
potencidlovych udspor odhadnuté spotreby energie osvetlovacej ststavy pre navrhovany variant.
V zévere variantu je uvedené zhodnotenie bilancie elektrickej energie.

Sucasny stav posudzovaného objetku/posudzovanych objektov

Tab. 12 uvadza sucasny stav poctu svietidiel s uvedenim typu svietidla pre dané poschodie
posudzovaného objektu s odhadom ro¢nej spotreby pre toto poschodie.
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Tab. 12 Spotreba osvetlovacej siistavy posudzovaného objektu/posudzovanych objektov

Rozvadzac A 18 1x60W 60 1,08 0,41
Sklad benzinu B 4 2x36W 90 0,36 0,14
Celkom 22 1,44 0,54

Vstup A 2 1X60W 60 0,12 0,05
Chodba A 4 1X60W 60 0,24 0,09

WC A 1 1X60W 60 0,06 0,02
Chodba A 2 1X60W 60 0,12 0,05
Archiv B 2 | 2x36W 90 0,18 0,07
Celkom 11 0,72 0,27

Chodba E 3 4x18W 90 0,27 0,10
Starosta E 2 4x18W 90 0,18 0,21
Ekoném E 3 4x18W 90 0,27 0,32
Server A 1 1x60W 60 0,06 0,02
Matrika E 1 4x18W 90 0,09 0,11
Kuchynka E 1 4x18W 90 0,09 0,03
WC muzi E 1 4x18W 90 0,09 0,03
WC Zeny E 1 4x18W 90 0,09 0,03
Schodiste A 2 1x60W 60 0,12 0,05
Celkom 15 1,26 0,91

Zasadacka

18

1x36W

0,72

0,27

Chodba

1x60W

0,06

0,02
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Archiv D 3 4X36W 180 0,54 0,20

Povala A 2 1X60W 60 0,12 0,05
Schodiste A 2 1X60W 60 0,12 0,05
Celkom 26 1,56 0,59

Schodiste D 3 4x36W 180 0,54 0,20
Chodba A 1 1x60W 60 0,06 0,02
Kotoliia A 2 1x60W 60 0,12 0,05
WC Zeny A 2 1x60W 60 0,12 0,05
WC muzi A 2 1x60W 60 0,12 0,05
Kuchyfia B 2 2x36W 90 0.18 0,07
Miestnost za B 2 | 2x36W 90 0.18 007
kuchyniou
Satia A 3 1x60W 60 0.18 0,07
Pripravna A 2 1x60W 60 0.12 0,05
miestnost
Sobéasna miestnost’ I 12 1x60W 60 0,72 0,27
Celkom 31 2,34 0,88

Vestibul E 14 | 4x18W 90 1,26 0,48
Kuchyfia E 2 4x18W 90 0,18 0,07
WC muzi A 4 1X60W 60 0,24 0,09
Sklad upratovacky A 1 1x60W 60 0,06 0,02
WC Zeny A 4 1X60W 60 0,24 0,09
Sklad D 1 4x36W 180 0,18 0,07
Elektrika A 1 1X60W 60 0,06 0,02
Sila H 30 | 4x58W 360 10,80 12,78

A 4 1X60W 60 0,24 0,28

Pédium F 3 | 1x500W 500 1,50 1,77
A 5 1x60W 60 0,30 0,35

Premietareni A 4 1X60W 60 0,24 0,09
(\)’S"V‘gt‘f‘ejziz G 2 | 1x200W 200 0,40 0,15
A 4 1X60W 60 0,24 0,09

Celkom 79 15,94 16,36
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Odhad celkovej roénej spotreby elektrickej energie osvetlenia pre SUCASNY STAV

v

Nasledujica tabulka €. 13 uvddza sucet odhadov roc¢nych spotrieb elektrickej energie pre
osvetlenie posudzovaného objektu/posudzovanych objektov.

Tab. 13 Spotreba osvetlovacej siistavy sicasného stavu posudzovanych objektov

Odhad celkového prikonu vietkych posudzovanych priestorov — SUCASNY 2326
STAYV (kW) ’

Odhad celkovej ro¢nej spotreby elektrickej energie osvetlenia — SUCASNY 19.56
STAV (MWh) ’

Bilancia spotreby energie

Na zdklade vysSie uvedeného je mozné zostavit zakladni bilanciu spotreby energie
v administrativnej budove v Habovke, ktord je uvedend v tab. 14.

Tab. 14 Zdkladnd bilancia spotreby energie TS

Riadok Ukazovatel’ Druh energie MWh/rok tisic Eur/rok
1 Vstup paliv a energie - 455,0 31,7
2 Zmena z4soby paliv -

3 Spotreba paliv a energie - 455.,0 31,7
4 Predaj energie cudzim -
elektrina
(osvetlenie) 22 J
Konec¢na spotreba paliv a energie | 43237 26
> (riadok 3 - riadok 4) L ’
biomasa
iné
elektrina
6 Straty vo vlastnom zdroji a tonlo
rozvodoch (z hodnoty riadku 5) P
iné
. . elektrina
7 Spotreba energie na vykurovanie a e
ohrev teplej vody
iné
elektrina
Spotreba energie na technologické a teplo
8 ostatné procesy (z hodnoty v riadku
5) nafta
iné
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4.1

4.1.1

4.1.2

NAVRH OPATRENI NA ZNIZENIE SPOTREBY ENERGIE

Pri ndvrhu jednotlivych variantov tspornych opatreni sa vychadzalo z celkovej analyzy
energetickej ndrocnosti budovy, kde boli zistené urcité moZnosti Setrenia energii. TaktieZ sa
vychddzalo z prepoctu tepelno-technickych vlastnosti budovy, kde sa zistili moZné uspory tepelnej
energie na vykurovanie po aplikicii jednotlivych variantov v zmysle platnych noriem a doporuceni
podla STN EN 730540.

Nizko nakladové opatrenia
Energetické manazérstvo

Z nizko ndkladovych opatreni ide hlavne o zavedenie tzv. energetického manazérstva.

Zékladnym  prostriedkom energetického manaZérstva je  systematickd kontrola
prevadzkovaného zariadenia a riadne dopliiovand a udrZovand dokumenticia o technickom stave a
jeho prevadzkovych parametroch.

V prvom rade ide hlavne o pravidelné sledovanie zavislosti mnoZstva odobraného tepla na
vonkajSej teplote. Spotreba odobraného tepla je priamo zavisld na tepelnej strate budov a vonkajsej
teplote. Nakol’ko v skuto¢nosti sa bude menit’ iba vonkajSia teplota, bude spotreba tepla priamo
umern4 tejto teplote.

Pri pravidelnom dennom odpocte spotreby a priemernych vonkajSich tepldt je mozno vel'mi
rychlo odhalit’ neStandardné stavy, ktoré vZdy signalizujd poruchu ¢i merania alebo reguldcie. V¢asné
odhalenie poruchy je zdkladom minimalizacie pripadnych strit.

Pre realizéaciu tohto opatrenia je potrebné za zdroje tepla zabudovat’ merace vyrobenej tepelnej
energie a pre spotrebu teplej vody merace tepelnej energie.

Uvedomelé chovanie pracovnikov

Velmi podceniovanou oblastou tspor je chovanie samotnych pracovnikov vo
vykurovanych objektoch. Priebezné informovanie pracovnikov o mozZnych udsporich energii moze
priniest’ podstatné vysledky.

Vseobecne plati, Ze zniZenie teploty o 1 °C vo vykurovanom priestore moZe priniest’ tisporu
cca 6 % tepelnej energie.

Zékladnym pravidlom je udrZovanie vhodnej teploty v miestnosti pomocou termostatickych
ventilov a nie vetranim priestorov otvdranim okien. Vo vykurovacej sezone by sa malo taktieZ vetrat’
intenzivne a kratko.

Vstupné dvere je potrebné nechat’ otvorené na bezpodmienecne nutnd dobu.
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4.1.3

4.2

4.2.1

Pravidelna ddrzba a servis arealovych rozvodov teplonosného média

Pre zniZenie energetickej ndroCnosti je potrebné zabezpelit' pravidelny servis a opravu
rozvodov teplonosného média. To znamend opravu znehodnotenych izol4cii a samotnych potrubi
respektive spojov a armattir.

Vysoko nakladové asporné opatrenia

V ramci vysoko ndkladovych opatreni boli navrhnuté nasledovné opatrenia:

1. VARIANT 1 - ZlepSenie tepelno-technickych vlastnosti konStrukcii

2. VARIANT 2 - RekonStrukcia osvetlenia v budove, vymena svietidiel za svietidld LED snovym
rozmiestnenim

3.  VARIANT 3 - ZlepSenie tepelno-technickych vlastnosti konstrukcif a rekonStrukcia osvetlenia

Potencial dspor tepelnej energie

Pre zniZenie energetickej ndro€nosti na vykurovanie je navrhnuty VARIANT 1 snasledovnymi

opatreniami:

e  Zateplenie murovanych obvodovych konStrukcif 150 mm minerdlna vlna

e  Zateplenie stropu ku stre$nej konStrukcii 300 mm minerdlna vina ISOVER

e  Zateplenie stropu suterénu 100 mm minerélna vlna

e  Zateplenie zdkladovych konStrukcii 100 mm XPS polystyrén

e  Vymena presklenych konstrukeif trojsklo a domurovanie schodisk tvarnicami YTONG

e Rekonstrukcia vykurovacieho systému

e  Hydraulické vyregulovanie

e Termostatizdcia

Pozndmka I: Zateplenie zékladovych konStrukeii bude realizované pomocou xps polystyrénu o hriibke
100 mm. Zateplenie bude siahat’ do vysky 300 mm od okapového chodnika a 900 mm pod upraveny
terén, spolu 1200 mm. V rdmci zateplenia zdkladovej konStrukcie po celom obvode bude potrebné
realizovat’ nové okapové chodniky. Z dovodu zateplenia obvodového plasta bude taktiez potrebné
realizovat’ novu bleskozvodni a uzemiiovaciu ststavu.

Pozndmka 2: V ramci zateplenia streSného plasta, je nutné okrem tepelnej izoldcie aj kompletna
rekonStrukcia streSného plasta. V dotknutych priestoroch administrativnej budovy obce Habovka je
poSkodend strecha ato do takej miery, Ze fungovanie a prevddzkovanie uvedenych priestorov zo
zdravotného a bezpecnostného hl'adiska nie je mozné. Navrh rekonStrukcie bude rieSeny v samostatne;j
PD.

Zlozenie stavebnych konstrukcii vo variante 1

Navrhované zloZenie stavebnych konStrukcii budovy vo variante 1

Obvodovy pldst’ + 150 mm minerdlna vina (vypocet podl’a STN EN ISO 6946):

ZloZenie Hrubka (m) A (W/m.K) R(m*K/W)

R (W/m?K) 0,13

Omietka vapenna 0,015 0,88 0,017
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Murivo z tehal metrického formatu 0,375 0,69 0,543
Omietka vdpenna 0,01 0,88 0,011
Lepiaca malta 0,01 0,3 0,033
Minerdlna vina 0,15 0,036 4,167
Lepiaca malta 0,01 0,3 0,033
Silikénova omietka 0,002 0,7 0,003
Ree (W/m?K) 0,04

Ro= 4,98
Sucinitel’ prechodu tepla U=1/R, (W/m*K) 0,20

Obvodova stena vyhovuje poZiadavke STN, U < Uy

Strop pod nevykurovanym priestorom ku stresnému priestoru +300 mm minerdlna vina ISOVER:

(vypocet podla STN EN 1SO 6946):

ZloZzenie Hriibka (m) A (W/m.K) R(m’K/W)
R (W/m?K) 0,04
Mineralna vilna ISOVER 0,3 0,038 7,895
Pozinkovany plech 0,001 58 0,0
Lepenka A400 H
Debnenie z dosak 0,013 0,22 0,059
Perlitobetén 0,15 0,13 1,154
Lepenka
Stropny panel SPIROL 0,25 1,43 0,175
Félia 0,0015 0,35 0,004
Rsi (W/m?K) 0,10
Ro= 9,48
Suginitel’ prechodu tepla U=1/R, (W/m?K) 0,105

Obvodova stena vyhovuje poziadavke STN, U < Uy

PODILAHA medzi vniitornymi priestormi s rozdielom teplot do 20K - podlaha nad suterénom + 100

mm minerdlna vina (vypocet podla STN EN ISO 13370)

Zlozenie Hribka (m) A (W/m.K) R(m?K/W)

Ry (W/m?K) 0,17
Naslapna vrstva podlahy 0,01 1,01 0,01
Cementovy poter 0,02 1,02 0,02
Beténova mazanina 0,06 1,16 0,05
Hydroizolacia

Zelezobetén 0,15 2,3 0,07
Minerdlna vlna 0,1 0,039 2,56
Rie (W/m?K) 0,08

36




R, 2,96

Suginitel’ prechodu tepla U=1/R, (W/m*K) 0,34

Podlaha medzi priestormi nevyhovuje poziadavke STN, Uy> Ux

PODLAHA priliehajiica k zemine (vypocet podla STN EN ISO 13370)

ZloFenic Hribka (m) A (W/m.K) R(m’K/W)

Naslapna vrstva podlahy 0,01 1,01 0,01
Cementovy poter 0,02 1,02 0,02
Betonova mazanina 0,06 1,16 0,05
Hydroizol4cia
Zelezobetén 0,15 2,3 0,07
Strkovy podsyp

Ro 0,15

Odporti¢ana hodnota podl'a STN 73 0540- 2 Rn=1,5 (m*K)/W, Reec=2 (m*K)/W

Podlaha na teréne nevyhovuje poziadavke STN, R,< Ry

- kde A je sucinitel tepelnej vodivosti materidlu a d je jeho hriibka

Vysledny sucinitel’ prechodu tepla podlahou je dany vztahom:

2-4 7-B’
= v -In
" 7 -B'+d, d

t

+ 1} =037 [Wm?K"]

Charakteristicky rozmer podlahy:

p_ A __ 60568
0,5P 05-194129

=6,24[m]
A- plocha podlahy, P — obvod podlahy

Ekvivalentnd hrubka podlahy:
d =w+A-(R,+R+R_)=128
A=15 Wm'K! stc¢initel tepelnej vodivosti zeminy STN EN ISO 13370
w — hrubka steny
Odpor pri prestupe tepla R = 0,17 m> K . W' | Rie = 0,04 m> K'. W'

Vysledny sudcinitel’ prestupu tepla podlahy, ktorej zvislé steny st pod drovilou terénu a su izolované,
ma hodnotu:

U, = 0,37 W.m2K'!
37



Rekonstrukcia, hydraulické vyregulovanie a termostatizacia vykurovacej sastavy

Pre zniZenie spotreby energie na vykurovanie navrhujeme vymenit’ teplovzdusné agregity za

kondenza¢ny kotol asustavu panelovych vykurovacich telies. Na jednotlivé vykurovacie telesa

navrhujeme osadenie termoregula¢nych ventilov s termostatickymi hlavicami a nésledné hydraulické

vyregulovanie.

Potreba tepla na vykurovanie objektu po realizacii tepelno-technickvch opatreni uvedenych vo

variante 1

Vypocet tepelného prikonu na vykurovanie objektu po realizacii tepelno-technickych opatreni

uvedenych vo variante 1 bol realizovany na zdklade STN EN 12 831 a STN 73 0540-2. Tepelné

prikony na vykurovanie a pripravu teplej vody st uvedené v tab. 15.

Tab. 15 Potreba tepla na vykurovanie administrativnej budovy po realizdcii tepelno-technickych

opatreni vo variante 1

Potreba tepla pred Potreba tepla po

realizaciou tepelno- realizacii tepelno-
Budova . , . , tepla
technickych opatreni technickych opatreni [KWh/rok]
[kWh/rok] [kWh/rok]
Budova 317 362,62 83 650,52 233 712,09
TV 13 208,70 13 208,70 0,00
Suma 330 571,32 96 859,22 233 712,09

Znizenie potreby

Zhodnotenie _tepelno-technickych vlastnosti budov_po realizicii navrhovanych tepelno-technickych

opatreni vo variante 1

Tab. 16 Merné potreby tepla po realizdcii tepelno-technickych opatreni vo variante 1

Hala celkovo Oznacenie| Jednotka Budova
faktor tvaru budovy Aw/Vy m! 0,363
mernd potreba tepla QHnd max | kWh/(m?.a) 75,4
normalizovand potreba tepla QH.naN kWh/(m?.a) 54,5
odporiicand potreba tepla Qtind,ri kWh/(m?.a) 27,2
cielova potreba tepla Qundr kWh/(m?.a) 13,6

<Quunan | kWh/(m?.rok) 54,5

Q#ina 42,0

<73,5.Fw | kKWh/(m?.rok) 44,1

hodnotenie vyhovuje

Spotreba energie na vykurovanie a pripravu TV po realizacii opatreni vo variante 1
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Na zédklade realizovanych vypoctov tepelnych strat jednotlivych Casti budovy, poZzadovanej
teploty, sposobu prevadzky a potreby tepla pre TV bol realizovany vypocet ro¢nej spotreby energie na
vykurovanie. V nasledujicej tabul’ke si uvedené vypocitané spotreby tepla. Vypocet spotreby tepla sa
realizoval na zdklade potreby tepla pre budovu, s koeficientmi a predpokladmi pre vypocet v zmysle
vyhlasky ¢. 364/2012 Z a prisluSnych STN.

Tab. 17 Rocnd spotreba tepla na vykurovanie a pripravu TV po realizdcii opatreni vo variante 1

Spotreb i
potreba energie Spotreba energie za rok

Budova “@ rol;;llz:(’:’:l/rok] [kWh/rok] faktor Znizenie spotreby energie
L . transformacie a distribiicie [KWh/rok]
transformacie a 0 uspornych opatreniach
distribucie po uspornych op
Budova 418 352,82 86 885,82 331 467,00
TV 14 905,09 14 905,09 0,00
Spolu 433 257,91 101 790,91 331 467,00

V nasledujicej tabulke st uvedené tspory tepelnej energie vzhl'adom na ciastkové tepelno-
technické upravy uvedené vo variante 1:

Tab. 18 Uspory tepelnej energie vzhladom na ciastkové tepelno-technické lipravy uvedené vo variante

Sicasna Po realizacii
spotreba dspornych opatreni  Uspora energie
tepelnej energie vo variante 1 [kKWh/rok]
[kWh/rok] [kWh/rok]
Zateplenie 289 611,20 143 646,71
Zateiplenle. 'stropu ku streSnej 366 645.73 66 612.18
konstrukcii
433 25791
Vymena presklenych konstrukcii 343 237,41 90 020,50

Rekonstrukcia vykurovacieho
systému, termostatizacia, 402 070,30 31 187,61
hydraulické vyregulovanie

Spolu 331 467,00

4.2.2 Potencial uspor elektrickej energie pre osvetlenie

Pre zhodnotenie energetického hospodarstva bol zostaveny jeden racionalizacny variant.

KaZzdy variant obsahuje vypocet energetickych a ekonomickych prinosov. V pripade potencidlnej
uspory elektrickej energie na osvetlenie variantu 2, uvaZujeme s ponechanim rozloZenia pdvodnej
osvetlovacej ststavy, avSak navrhujeme zadmenu zdrojov svetla za energeticky uspornejSie, pripadne
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s vy$§im vykonom tak, aby boli dosiahnuté poziadavky na osvetlenost’ a rovnomernost’ osvetlenia v
zmysle STN EN 12464-1.

Ponechanie povodnej osvetPovacej sustavy so si¢asnou zamenou zdrojov svetla alebo pridanim

zdrojov svetla

V tomto variante sa uvaZuje s ponechanim pdvodnej osvetlovacej sustavy so stcasnou

zamenou zdrojov svetla alebo pridanim zdrojov svetla tam, kde je to potrebné na zdklade merania

osvetlenosti. Vypocet investiénych nakladov zahffla ndkup energeticky uspornejSich svietidiel
a zdrojov svetla demontaZ a montaz.

Odporucand zdmena pdvodnych svietidiel azdrojov svetla za nové energeticky uspornejSie
svietidl4 a zdroje svetla je zndzornend v tab. 19.

Tab. 19 Navrhované ndhrady za pévodné typy svietidiel a svetelnych zdrojov

Svetelny zdroj Predradnik
Ozn. Typ Montdz | Pn :
Typ [ n |P1| Tc Ra Pitica Typ
w ks W| K %
NA [LED svietidlo 14W SN | 14 ( D |1]14] 3000 | >80 - E
NB |LED svietidlo 42W S 43 | D |1 [42] 3000 | >80 - E
NC |LED svietidlo 22W S 23 | D |1]22( 3000 | >80 - E
ND |[LED svietidlo 66W S 68 | D |1]66] 3000 | >80 - E
NE |LED panel 45W \Y% 48 | D |1 [45] 3000 | >80 - E
NF |LED panel 45W + ramik S 48 | D |1 [45] 3000 | >80 - E
NG | LED reflektor 5S0W P 50 D 1 {50 4000 | >80 - E
NH |LED svietidlo 42W S 43 | D |1 [42] 3000 | >80 - E
V tab. 20 je uvedend sumarizacia ndhradnych svietidiel spolu s ich prikonmi.
Tab. 20 Suthrn odporiicanych ndhrad
Nahradné svietidlo/ zdroj svetla Oznacenie

Modus SPMP 14W 1400Im 3000°K prisadené kruhové LED svietidlo NA

Modus AREL4000 RM 2 KV 3 ND, 4150Im, 42W, 1200mm NB

MODUS LLX 1x1200LED, G13, hlinik, zdroj PHILIPS CorePro LEDtube NC

Modus AREL5000 RL 2 KV 3 ND, 6500lm, 66W, 1500mm ND

V-TAC LED panel 600x600, 45W, 3600Im NE

V-TAC LED panel 600x600, 45W, 3600Im + ramik pre v§eobecnd montdz NF

V-TAC LED Reflektor 50W, 4000Im, 4000K, NG
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Modus PL 22M V2, 42W, 48001m NH

Odhad spotreby, investi¢nych nakladov a potencidlnych uspor osvetl'ovacej sdstavy

Variant 2 pre posudzovany objekt/posudzovanych objektov

Tab. 21 uvadza pocty svietidiel s uvedenim typu nahrady pre dané poschodie posudzovaného
objektu s odhadom ro¢nej spotreby pre toto poschodie pre variant 2.

Tab. 21 Spotreba osvetlovacej siistavy posudzovaného objektu/posudzovanych objektov — variant 2

Rozvadzac NA 18| 14W 14 0,25 0,10
Sklad benzinu NB 4 | 42W 43 0,17 0,06
Celkom 22 0,42 0,16

Vstup NA |2 14W 14 0,03 0,01
Chodba NA |4 | 14W 14 0,06 0,02

WC NA | 1] 14W 14 0,01 0,01
Chodba NA |[2] 14w 14 0,03 0,01
Archiv NB |2 | 42w 43 0,09 0,03
Celkom 11 0,21 0,08

Chodba NE 3| 45W 48 0,14 0,05
Starosta NE 2| 45W 48 0,10 0,11
Ekoném NE 3| 45W 48 0,14 0,17
Server NA 1| 14W 14 0,01 0,01
Matrika NE 1| 45W 48 0,05 0,06
Kuchynka NE 1| 45W 48 0,05 0,02
WC muzi NE 1| 45W 48 0,05 0,02
WC Zeny NE 1| 45W 48 0,05 0,02
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Schodiste

NA | 2] 14w

14

0,03

0,01

Celkom

15

0,62

0,47

Zasadacka NC |18]| 22W 23 0,41 0,16
Chodba NA 1| 14W 14 0,01 0,01
Archiv ND 3| 66W 68 0,20 0,08
Povala NA 2| 14W 14 0,03 0,01

Schodiste NA 2| 14W 14 0,03 0,01
Celkom 26 0,69 0,26

Schodiste ND | 3| 66W 68 0.20 0.08
Chodba NA | 1| 14w 14 001 001
Kotoliia NA | 2| 14w 14 0,03 001
WC 7eny NA | 2| 14w 14 0.03 001
WC muzi NA | 2] 14w 14 0.03 0.01
Kuchyfia NH | 2| 2w 43 0.09 0.03

Miestnost za | iy 1 5 | gow 43 0,09 0,03

kuchynou
Satha NA |3 | 14w 14 0.04 0.02
Pripravnd NA | 2| 14w 14 0,03 0,01

miestnost
SobdSna NE |14] 45W 48 0,67 025

miestnost
Celkom 33 1.22 0,46

Vestibul NF | 14| 45W 48 0,67 0,25
Kuchyiia NF | 2| 45w 48 0,10 0,04
WC muzi NA | 4] 14w 14 0,06 0,02
uprigjgéky NA | 1| 14w 14 0,01 0,01
WC Zeny NA |4 14w 14 0,06 0,02
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Sklad ND 1| 66W 68 0,07 0,03

Elektrika NA 1| 14W 14 0,01 0,01

Séla ND 30| 66W 68 2,04 2,41

NA 4 | 14W 14 0,06 0,07

P6dium NG 3| 50W 50 0,15 0,18

NA 5| 14W 14 0,07 0,08

Premietaren NA 4 | 14W 14 0,06 0,02

Vonkajsie NG |2 50w 50 0,10 0,04
osvetlenie

NG 4 | 50W 50 0,20 0,08

Celkom 79 3,65 3,24

Tab. 22 Odhad celkovej rocnej spotreby a tispor elektrickej energie svietidiel vo vsetkych

posudzovanych priestoroch po vymene za energeticky hospoddrnejsie — variant 2

Odhad celkového prikonu svietidiel- variant 2 (kW) 6,81
Odhad celkovej ro¢nej spotreby elektrickej energie osvetlenia — variant 2
4,67
(MWh)
Predpokladané aspory elektrickej energie — variant 2 (MWh) 14,89
Predpokladané uspory elektrickej energie (%) 76,14

Investi¢né naklady — variant 2

V tabulke €. 23 si uvedené VO ceny za jednotlivé ndhradné zdroje svetla. Uvedené ceny su bez DPH.

Tab. 23 VO ceny za jednotlivé ndhradné zdroje svetla

Nahradné svietidlo/ zdroj svetla Oznacenie (E(:l?/llzs)
Modus SPMP 14W 1400Im 3000°K prisadené kruhové LED svietidlo NA 37
Modus AREL4000 RM 2 KV 3 ND, 4150Im, 42W, 1200mm NB 85
MODUS LLX 1x1200LED, G13, hlinik, zdroj PHILIPS CorePro LEDtube NC 45
Modus AREL5000 RL 2 KV 3 ND, 6500lm, 66W, 1500mm ND 140
V-TAC LED panel 600x600, 45W, 3600Im NE 42
V-TAC LED panel 600x600, 45W, 3600Im + ramik pre v§eobecnd montdz NF 62
V-TAC LED Reflektor S0W, 40001m, 4000K, NG 30
Modus PL 22M V2, 42W, 4800lm NH 75

W

V tabul’ke ¢. 24 ac¢. 25 sd uvedené predpokladané ndklady na realiziciu navrhovanych
opatreni vratane vycislenia predpokladanych udspor. V ndkladoch je zapocitany ndkup novych




svietidiel arezijné ndklady cca 20% (montaz, demontdz svietidiel, nové vedenia pre svietidld, atd’.).
V nékladoch nie sd zahrnuté ndklady na nové rozvody el. energie pre dodato¢né zdroje svetla.

Tab. 24 Investicné ndklady pre posudzovany objekt/posudzovanych objektov

Investicia na nakup novych svietidiel (Eur) 11744 €
Rezijné naklady (Eur) 2349 €
Investicia (celkom) 14 093 €
*Pozndmka — ceny su bez DPH
Tab. 25 Potencidlne tispory pre posudzovany objekt/posudzovanych objektov
Sicasny stav Variant 2 Rozdiel (ispora) | Investicie
Objekt Prikon Roc¢na Prikon | Ro¢na | Rocna | Rocna Celkom Jednoducha
svietidiel | spotreba | svietidiel | spotreba | spotreba | spotreba (EUR) navratnost’
(kW) (MWh) kW) | (MWh) | (MWh) (%) (rok)
OU Habovka | 23,26 19,56 6,81 4,67 14,89 76,14 14 093 3,8

*

*Pozndmka — ceny su bez DPH

4.2.3 Potencial dspor tepelnej a elektrickej energie

V tomto pripade sa navrhuju opatrenia uvedené vo variante 3, ktory je vlastne kombindciou
variantu 1 a variantu 2.

Potreby, spotreby a ispory energii po navrhovanych opatrenia vo variante 3

Po realizécii dspornych rieSeni ddjde k ispordm tepelnej energie, o sa prejavi na zniZenej spotrebe
tepla na vykurovanie a pripravu TV a elektrickej energie na osvetlenie.

®  ZniZenie tepelného prikonu:

Tepelny prikon . p
Budova  Tepelny prikon [KW] po tGspornych opatreniach Znizenie tepeln¢ho prikonu
(kW]
(kW]
UK 226,86 103,55 123,31
TV 25,00 25,00 0,00
Suma 251,86 128,55 123,31

ZniZenie elektrického prikonu na osvetlenie:

Elektricky prikon na Elektricky prikon na osvetlenie

Budova osvetlenie po uspornych opatreniach prikonu
[kW] [kW] [kW]
Budova 25,25 8,21 17,04
Suma 25,25 8,21 17,04

ZniZenie elektrického
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e  ZniZenie potreby tepelnej energie:

Potreba tepla za rok

B
udova [KWh/rok]
UK 317 362,62
TV 13 208,70

Suma 330 571,32

e  ZniZenie spotreby tepelnej energie:

Spotreba tepelnej energie

Budova za rok
[KkWh/rok]
UK 415 374,39
TV 14 905,09
Suma 430 279,48

Potreba tepla za rok

ZniZenie potreby tepl
po tspornych opatreniach B A

[KWh/rok] [KWh/rok]
83 650,52 233 712,09
13 208,70 0,00

96 859,22 233 712,09

Spotreba tepelnej i
potreba tepelnej energieza . . spotreby

rok . :
po uspornych opatreniach tep[(;'(l:l;‘]h;zzgle
[KWh/rok]
86 062,05 329 312,34
14 905,09 0,00
100 967,14 329 312,34

® ZniZenie spotreby energie na vykurovanie:

B
udova [KWh/rok]
UK 418 352.82
TV 14 905,09
Suma 433 257,91

Spotreba energie za rok

Spotreba energie za rok ZnizZenie spotreby

po tspornych opatreniach energie
[KWh/rok] [KWh/rok]
86 885,82 331 467,00
14 905,09 0,00
101 790,91 331 467,00

e Znizenie spotreby elektrickej energie na osvetlenie:

Spotreba elektrickej
Budova energie za rok
[KWh/rok]
Budova 19,56
Suma 19,56

®  ZniZenie spotreby primdrnej energie:

Spotreba primarnej energie Spotreba primarnej energie

Budova n “@ r(:k
povodny stav
[MWh/rok]
UK’TVT 539,29
Osvetlenie
Suma 539,29

Spotreba elektrickej energie

po uspornych opatreniach

Znizenie spotreby

k
“aro elektrickej energie

[KWh/rok] LNNEDY
4,67 14.89
4,67 14,89

Znizenie spotreby

za rok rimarnej energie
po uspornych opatreniach P d &
[MWh/rok] [MWh/rok]
139,55 399,74
139,55 399,74
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Tabul’ka: Rekapitulacia a potencidal dspor energie po zhotoveni navrhovanych tprav

7 Potreba tepla na vykurovanie 10616 73,6%
Potreba energie:

8 na vykurovanie 15057 2%

9 na pripravu teplej vody 0 Q0%

10 na chladenie/vetranie 00

11 na osvetlenie 676 76,1%

12 Celkova potrebaenergie KkWh/(nta): 157,33 765%

13 Phnx’lnselﬂ'ga KW (m#.a): 181,58 4,1%
OfpoXitatel s tepelmia dlekiricka energiar

1500 |solima tepelna

1600 |solama fotovolticka

1700  |kogenericia

1800 | Tepelna energia ziného obnovitelného zdroja

Investi¢né naklady na realizaciu variantu 1

Zateplenie obvodového plast’a a podlahy 2 206,01 113 250 280
Zateplenie strechy 926,53 120 111 184
Vymena presklenych konstrukcii 178,51 350 62 479

Rekonstrukcia vykurovacieho systému,
hydraulické vyregulovanie, termostatizacia

Spolu 465 142
*Pozndmka: Pri zatepleni obvodovych konstrukcii sa uvaZovalo aj so zateplenim zdkladov po celom obvode

budovy. Zateplenie sa bude realizovat XPS polystyrénom o hriibke 100 mm. Hlbka zateplenia bude 900 mm pod
upraveny terén.

1 41 200 41 200
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Investiéné naklady na realizaciu variantu 2

RekonsStrukcia osvetlenia 1 14 093 16 912
Spolu 16 912

Investiéné naklady na realizaciu variantu 3

Zateplenie obvodového plasta a podlahy 2 206,01 113 250 280
Zateplenie strechy 926,53 120 111 184
Vymena presklenych konstrukcii 178,51 350 62 479
Rekonst.rulfma vykurovafleho systemfl,’ . 1 41 200 41200
hydraulické vyregulovanie, termostatizacia

Rekonstrukcia osvetlenia v budove, vymena

svietidiel za svietidla LED s novym 1 14 093 16 912
rozmiestnenim

Spolu 482 054

Z hladiska realizacie opatreni navrhujeme realizovat’ variant 3.



EKONOMICKE HODNOTENIE

Vypocet ekonomickych ukazovatelov projektu je uskutocneny na zdklade nasledovnych
ukazovatel'ov:

a) jednoduché doba névratnosti — doba splatenia investicie (T's)
Ts=IN/CF
kde: IN - investi¢né vydaje projektu
CF - rocné prinosy projektu (cashflow, zmena penaznych tokov
po realizacii projektu)

b) redlna doba ndvratnosti (doba splatenia investicie pri uvdzovani diskontnej sadzby) T4 sa
vyrata z podmienky

S n=o

o (+r )

kde: CF, - rocné prinosy
r - diskont
(I+n)! - odurocitel’

Zakladnymi ukazovatel'mi ekonomickej efektivnosti investi¢nych opatreni su:

¢) Cista sicasna hodnota (NPV)

& CFt
NPV= ——IN
=1 (1 +r )
kde: T: - doba Zivotnosti (hodnoteni) projektu

CF, - Cash - Flow projektu v roku t
r - diskont
t - hodnotené obdobie

d) vnitorné vynosové percento (IRR)

Hodnota vnitorného vynosového percenta (IRR) sa vypocita z podmienky

T
Z CFt _IN=0
1=1 (1+r)t
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Pre ekonomické vyhotovenie bolo hodnotené obdobie uvazované v silade s technickou

Zivotnostou investicie a to 30 rokov. Pre ticely vypoctov boli uvazované:

e Prostd doba ndvratnosti (Tsq), t. j. podiel ndkladov na investicie a roénych vynosov

® Vnitorné vynosové percento (IRR), t. j. irokova miera, pri ktorej bude NPV =0

e (Cistd si¢asnd hodnota (NPV), t. j. kumulované diskontované vynosy

® Doba sledovania projektu bola zvolena t = 30 rokov

¢ (Cena jednotlivych energii je uvedena v predchadzajicich textoch

e Uvazovand diskontnd sadzba je r = 2,0 %

Tab. 26 Vysledky ekonomického vyhodnotenia — variant 3

Néklady
= p Naklad
Cislo N4zov Néklady . ady Osobné na Ostatné
. . Energia na , b
Varianty opatrenia . ndklady opravya ndklady
energiu .
udrzbu
Euro MWh/rok Eur/rok
ZlepSenie tepelno-technickych
vlastnosti konStrukcif —
zateplenie obvodovych
3 konstrukcii, zateplenie strechy a 482 054 340 23 687 0 0 0

podlahy, vymena okien,
rekonsStrukcia vykurovacej
sustavy a rekonsStrukcia
osvetlenia.

Rocné dspory

Celkom

23 687
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Tab. 27 Vysledky ekonomického vyhodnotenia — 2. cast

Ukazovatel’ Variant 3  Jednotka
Naklady na realizaciu stiboru opatreni 482 054 €
Zmena ndkladov na zabezpecenie energie

[-zniZenie/+zvySenie] ’ ¢ sl \ZiTds
‘Z”r.r‘lEe_rllj]osobnych ndkladov, napr. mzdy, poistné, €/rok
Zmena ostatnych prevadzkovych ndkladov, napr.

opravy a udrzba, €/rok
sluzby, rézia, poistenie majetku a iné [-/+]

Zmena inych samostatne uvddzanych ndkladov, €/rok
napr. emisie, odpady a iné [-/+]

Zmena trzieb, napr. za teplo, elektrinu, vyuzité

odpady a iné [-/+I]) ’ ’ €/rok
Prinosy z realizacie sibboru opatreni celkom 23 687 €/rok
Doba hodnotenia 30 rok
Diskontny faktor 2,0 %
Jednoducha doba navratnosti (Ts) 20,35 rok
Redlna doba navratnosti (Tsd) 27 rok
Cistd si¢asna hodnota (NPV) 48 441 €
Vniitorné vynosové percento (IRR) 2,71 %
Daii z prijmov €

Iné udaje



6

6.1

6.1.1

6.1.2

ENVIROMENTALNE VYHODNOTENIE

Vypocet mnozstva emisii

Pri prevdzke budovy vznikaji r6zne odpady s dopadom na Zivotné prostredie, najdoleZitejsia v
energetickom audite hodnotenym je emisny plyn CO,, ktory vnika pri vyrobe elektrickej energie a pri
spalovani zemného plynu. MnoZstvo emisii bolo vypocitané na zdklade emisnych faktorov pri vyrobe
elektrickej energie a tepelnej energie. Pri vypocte pdOvodného stavu sa vychadzalo z hodndt
nakupovanych energii za posledny rok.

Sicasny stav

Tab. 28 MnoZstvo emisii — siicastny stav

Zneiiisttl’;jﬁca Celkom
[t/rok]
CcO 0,04
TZL 0,01
SO, 0,03
NOx 0,10
COs 97,64

Vypocet emisii - po navrhovanych opatreniach

Pri vypocte emisného zat'aZenia prostredia po navrhovanych opatreniach, ¢iZze so zlepSenim
tepelno-technickych vlastnosti budovy — zateplenie obvodovych konStrukcii, zateplenie strechy a
vymena presklenych konStrukcii a rekonStrukcia vykurovacieho systému, a taktieZ sa uvaZuje s
rekonStrukciou osvetlenia v budove ddjde k dspordm na teplenej energii a elektrickej energii. Tieto
uspory tepelnej a elektrickej energie sa prejavia aj na emisnom zatazeni Zivotného prostredia o emisie,
¢o je uvedené v nasledujiicej tabulke. V tabulke €. 29 si uvedené uspory jednotlivych emisii.

Tab. 29 Uspory emisii — zniZenie zataZenia pri variante 3

Znecist'ujica Uspory
latka celkom
[t/rok]
Cco 0,03
TZL 0,01
SO, 0,02
NOy 0,07
CO, 75,30
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7

7.1

7.2

ODPORUCANIE OPTIMALNEHO VARIANTU SUBORU
OPATRENI

Vyber optimalneho variantu

Vyber optimalneho variantu sa vykondval pomocou urcitych hodnotiacich kritérii:

Ekonomické kritérium:
V tomto kritériu sa zohl'adnuje vyska investicnych ndkladov na jednotlivé varianty dspor, kde jednym
z bodov je sledovanie ndvratnosti investicie na jednotlivé varianty dspor.

Environmentélne Kkritérium:
Z environmentdlneho hl'adiska je najvyhodnejSi variant s najva¢$sim prinosom na zniZenie emisného
zat'aZenia Zivotného prostredia.

Technické kritérium:
Toto kritérium zohl'adnuje technické a technologické mozZnosti vyuzitia samotnych navrhov pre dani
budovu, samozrejme s prihliadnutim na Zivotnost’ navrhovanych technolégii v danych variantoch.

Prevadzkové kritérium:
Tymto postidenim sa zohladni vhodnost navrhovanych variantov z hladiska prevadzky a udrzby
navrhovanych rieSeni.

Uzitkové kritérium:

Predpokladd sa, Ze zvolenim vhodného variantu opatrenia pre Setrenia energii dojde k samotnému
zhodnoteniu daného objektu a v neposlednom rade aj ziskanie niZSej triedy pri energetickej
certifik4cii.

Zaver- zhrnutie vysledkov energetického auditu

V ramci Stidie bol postdeny jestvujici stav energetického hospoddrstva administrativnej
budovy v Habovke.

V administrativnej budove je vykurovanie pomocou plynovych kotlov. Plynovd kotolia je
umiestnend v suteréne v samostatnej miestnosti. Kotoliia je zrekonStruovand. Nachéddzaji sa v nej dva
plynové kotle Viessmann Vitodens 100, kazdy s maximalnym vykonom 35 kW. Kultirny dom je
vykurovany samostatne teplovzdusnym systémom. Ohrev vzduchu zabezpecuje starsi plynovy kotol
Protherm Panter. Spolocenska sdla je vykurovana teplovzdu$ne pomocou dvoch teplovzdu$nych
agregitov, ohrievanych zemnym plynom alebo ¢ldnkovymi a panelovymi vykurovacimi telesami
umiestnenymi pod oknami. Vykurovacie telesé su napojené na stard kotoliiu na tuhé palivo.

Odovzdavaci systém vykurovania vo vicSej Casti budovy je v zastaranom stave a odportica sa
jeho rekonStrukcia. V administrativnej budove je vykurovanie zabezpefené pomocou panelovych
a ¢lankovych vykurovacich telies. Vykurovacie telesd sui prevazne umiestnené pod oknami na
obvodovej stene. Na vykurovacich telesach nie su osadené termoregulacné ventile s termostatickymi
hlavicami. NovSie panelové vykurovacie telesd st napojené na vykurovaciu sdstavu hliniko-plastovym
alebo medenym potrubim, starSie ¢lankové vykurovacie telesa ocelovym potrubim.
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Priprava TV pre potreby objektu je zabezpecena v elektrickom zasobnikovom ohrievaci.

V ramci energetického auditu bol realizovany prieskum existujicej osvetlovacej ststavy
v administrativnych priestoroch, ako aj v technickych priestoroch. ElektroinStaldciu a elektrické
rozvody NN pre umelé osvetlenie, ako aj pre technické zariadenia hodnotime ako nevyhovujicu a
navrhujeme jej celkovi rekonStrukciu.

Z uvedenej analyzy vyplyvaji moZnosti tspor tepelnej ako i elektrickej energie. Navrhnuté
boli dsporne opatrenia hlavne vo vztahu k zlepSeniu energetickej narocnosti budovy, a to vo vztahu
k zmene zdrojovej Casti vykurovacieho systému, k zmene tepelno-technickych vlastnosti budovy a k
zmene osvetl'ovacej ststavy. V ramci zateplenia streSného plasta, je nutné okrem tepelnej izolécie aj
kompletna rekonStrukcia streSného plasta. V dotknutych priestoroch administrativnej budovy obce
Habovka je poskodend strecha ato do takej miery, Ze fungovanie a prevadzkovanie uvedenych
priestorov zo zdravotného a bezpecnostného hl'adiska nie je mozné.

Navrhnuté varianty sd v rdmci Stidie vyhodnotené po stranke ekonomickej a environmentalne;j.

Vtab. 30 st uvedené zdkladné ekonomické hodnoty a mnoZstvo emisii pri realizécii
jednotlivych opatreni.

Tab. 30 Sumarizacnd tabulka hodnotenia

quacenle ﬁspora et J edn?ducha dpba NPV IRR Zmz'er}}e
variantov navratnosti emisif
MWh/rok Roky € % t/rok
VARIANT 3 340 20,35 48 441 2,71 32

Ekonomické prinosy su kalkulované na zdklade bilanénych cien energie uvedenych v EA.
Vyska investi¢nych ndkladov a ekonomické hodnotenie jednotlivych variantov vychadza z obvyklych
cien strojov, zariadeni, stavebnych materidlov a pric v dobe spracovania tohto energetického auditu.
V ekonomickom hodnoteni bola uvaZovand vySka diskontnej sadzby 2,0 %, spolocny ndrast
cien 5,5 %.

53



8 SUMARIZACNY LIST ENERGETICKEHO AUDITU

Administrativna budova
Pod Grinom 266/24
027 32 Habovka, poSta Zuberec

Zaradenie spotrebitel’a energie podl'a SK NACE
Celkovy potencidl tspor energie [MWh]

Suabor dspornych opatreni

27 320
346,4

ZlepSenie tepelno-technickych vlastnosti konStrukeif —

Strucny opis odporuceného variantu suboru
opatreni
rekonstrukcia osvetlenia.

Naklady na nakup energetickych technolégii [tisic €]
Naklady na nadkup vyrobenych technolégif [tisic €]
Celkové ndklady na realizdciu siboru opatreni [tisic €]
Sumarne bilan¢éné udaje

Pred realizaciou Po realizacii suboru

suboru opatreni opatreni
Konec¢na spotreba paliv a energie [MWh/r] 455 115
Naklady na energie v aktudlnych cendch [tisic
€] 31,7 8,03

Pred realizaciou Po realizacii suboru

Znecistujuca latka siboru opatreni opatreni

Tuhé znecist'ujice latky [t/r] 0,01 0,00

SO, [t/r] 0,03 0,02

NOy [t/1] 0,23 0,03

CO [t/r] 0,07 0,02

CO; [t/r] 97,64 22,34
Ekonomické vyhodnotenie

Cash - Flow projektu [tisic €/rok] 23,69 Doba hodnotenia [roky]

Jednoducha doba navratnosti [roky] 20,4 Diskont [%]

Redlna doba ndvratnosti [roky] 27 NPV [tisic €]

IRR [%]
Energeticky auditor

Podpis Datum

prof. Ing. Jozef Jandacka, PhD.

zateplenie obvodovych konstrukcii, zateplenie strechy a
podlahy, v§mena okien, rekonStrukcia vykurovacej ststavy a

482

482

Rozdiel
340

23,7

Rozdiel
57,13
45,94
67,42
66,45
77,12

30
2,0
48,44
2,71
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Suhrnny informacny list

Nazov subjektu alebo obchodné meno, identifikacné ¢islo a sidlo:

Obchodné meno Obec Habovka
Sidlo

Ulica, popisné ¢islo Pod Griiiom 266/24
PSC, mesto 027 32 Habovka
ICO 00314471
Statutdrny zéstupca JUDr. Alojz Laj¢in

Meno, priezvisko a adresa trvalého pobytu alebo obdobného pobytu energetického auditora:
Meno, priezvisko, titul prof. Ing. Jozef Jandacka, PhD.

Adresa 013 61 KotesSova 443

Zoznam opatreni na zlepSenie energetickej efektivnosti:

Zateplenie obvodovych konStrukcii 150 mm mineralna vlna, rekonstrukcia strechy a zateplenie stropu ku
streSnej konStrukcii 300 mm minerdlna vlna ISOVER, zateplenie podlahy nad suterénom 100 mm
minerdlnou vlnou, vymena presklenych konStrukcii za trojsklo a domurovanie schodisk tvarnicami
YTONG, zateplenie zdkladov 100 mm XPS, rekonStrukcia vykurovacieho systému, osadenie
kondenza¢ného kotla, vymena teplovzduSnych agregitov za panelové radidtory, montdZ regulacnych
ventilov s termostatickymi hlavicami, hydraulické vyregulovanie, termostatizicia a rekonStrukcia
osvetlenia.

Predpokladané uspory energie dosiahnuté opatreniami:

Po realizicii siboru opatreni, na zlepSenie energetickej efektivnosti objektu Administrativna budova
Habovka, sa predpokladaji tspory spotreby paliv a energie vo vyske 340 MWh/r, ispory na ndkladoch na
energie vo vySke 23 687 Eur.

Predpokladané finan¢né naklady na realizaciu opatreni:

Pre realizciu stiboru opatreni, na zlepSenie energetickej efektivnosti objektu Administrativna budova
v Habovke sa predpokladajii naklady vo vyske 482 054 Eur. Naklady pokryvaji nasledovné opatrenia:
zlepSenie tepelno-technickych vlastnosti konstrukcii,

¢ zateplenie murovanych obvodovych konstrukeii 150 mm minerdlna vina

e rekonStrukcia strechy a zateplenie stropu ku streSnej konstrukcii 300 mm minerélna vina

ISOVER

e zateplenie podlahy nad suterénom 100 mm minerdlna vlna

e zateplenie zdkladovych konStrukcii 100 mm XPS polystyrén

e vymena presklenych konStrukcii trojsklo a domurovanie schodisk tvarnicami YTONG

¢ rekonStrukcia vykurovacieho systému

¢ hydraulické vyregulovanie

® termostatizdcia
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Rekonstrukcia osvetlenia

Iné tdaje:
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Predmet energetického auditu

Strué¢na charakteristika budovy

Celkova podlahova plocha budovy [m?]

Zateplenie obvodovych konstrukcii a podlahy
Zateplenie stropu k stresnej konstrukcii

Vymena presklenych konstrukcif

Spolu

RekonStrukcia vykurovacieho systému, hydraulické vyregulovanie a termostatizicia.

Rekonstrukcia osvetlenia v budove, vymena svietidiel za svietidla LED s novym rozmiestnenim

Spolu

Celkové tspory energie a investi¢né naklady

Predmetom EA je posudenie energetickej efektivnosti Administrativnej budovy v Habovke. EA je
spracovany v zmysle vyhlasky MVRR SR €. 364/2012, ktorou sa vykondva zdkon ¢. 555/2005 Z.
z. o energetickej hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych predpisov, je budova
zaradend do kategérie ,,Administrativna budova‘.

Administrativna budova sa nachiddza v obci Habovka, v okrese TvrdoSin. Pristup k stavbe je
zabezpeceny z miestnej komunikacie. Stavba je riesend ako jeden stavebny celok, pricom ma
¢iastocne spolo¢nu jednu stenu s hasi¢skou zbrojnicou.

2 201,45

Navrh opatreni na obnovu budovy

Stavebné tpravy

Technické zariadenia

Energetické hodnotenie budovy

Uspora energie

Investi¢ny naklad

[kWh/rok] [EUR]
143 646,71 250 280,00
66 612,71 111 183,60
90 020,50 62 478,50
300 279,39 423 942,10

Uspora energie

Investi¢ny ndklad

[kWh/rok] [EUR]
31 187,61 41 200
14 890 16 912
46 078 26 912
346 357,00 482 054
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priemerny sucinitel’ prechodu tepla
potreba tepla na vykurovanie

mernd potreba tepla na vykurovanie
potreba primérnej energie na vykurovanie
potreba energie na osvetlenie

potreba energie na vykurovanie a osvetlenie

Znecistujuce latky a sklenikové plyny

ro¢na produkcia emisii CO
ro¢nd produkcia TZL

ro¢na produkcia emisii SO2
ro¢na produkcia emisii NOx
ro¢nd produkcia emisii CO2

Ekonomické hodnotenie

[W/(m*.K)]
[kWh/rok]
[kWh/(m?.rok)]
[kWh/rok]
[kWh/rok]
[kWh/rok]

Emisny faktor ZP

66,2

8,41

1,01
162,69
220 000

Pred obnovou budovy

1,23
317 362,62
144,16
463 464,38
19 560,00
437 912,82

Environmentalne hodnotenie

Emisny faktor Elektrina

[¢/MWh]
450,00
178,00
890,00
978,00

167 000,00

Investi¢ny naklad na realizaciu opatreni

Po obnove budovy

0,29
83 650,52
38,00
96 480,55
4 670,00
91 555,82

Pred obnovou budovy

[t]
0,044
0,010
0,034
0,104

97,635

ZniZenie (technickej jednotky)

0,94
233 712,09
106,16
366 983,83
14 890,00
346 357,00

ZniZenie
Po obnove budovy (technickej
jednotky)
[t] [t]
0,015 0,029
0,004 0,006
0,018 0,016
0,034 0,070
22,340 75,295

Miera
znizenia
[%]
76,53
73,64
73,64
79,18
76,12
79,09

Miera
zniZenia
[%]
66,45
57,13
45,94
67,42
77,12
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ro¢na uspora nakladov na energie

¢istd sicasnd hodnota

doba hodnotenia

jednoduchd doba névratnosti investicie
diskontovand doba ndvratnosti investicie

vnuitornd miera vynosnosti

[EUR]
[EUR]
[rok]
[rok]
[rok]
[%]

23 687
48 441
30
20,4
27
2.7
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MINISTERSTVO HOSPODARSTVA A VYSTAVBY
SLOVENSKEJ REPUBLIKY
MIEROVA 19, 827 15 BRATISLAVA

Sekeia energetiky Cislo: 420/2010-3200-HV

OSVEDCENIE

o rapise do romamu energetickych asditorov
vydané podla § 9 ods. 1 zdkona &, 4762008 Z. 7. o efektivnosti pri poudivani energie (zikon
o energeticke) efektivaosti) a o zmene a doplneni wikona & 555/2005 2. 2. o energeticke]

hospodimosti budov & o zmene a  doplneni nickiorich sfkonov v znend
zékona & 17/2007 Z, =, vaneni zhkona €. 13672010 Z. z. oshutbdch na vodtomom  trhu

# 0 zmene a doplnend nicktorych sikonov,

Titul, meno & priezvisko: Prof. Ing. Jozef Jandadka, PhD.
Détum narodenin: 24, 4 1967

Adresa bydliska: 013 61 Kovtefovd 443

Dt zhipisu: 9. & 2010

Toto osvedéenie sa vvdiva na ziklade roxhodnutia Ministerstva hospoddrsiva a vistavhy
Slovenske) republiky & 2942010-3200-HV 7o dha 9 8. 2010, kiorym bol Ziadaiel’ zapisany
do zoznamu encrgetickych audiioroy.

V Bratislave 10, 8. 2010

generalny naditel sekeie energetiky
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