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2 Ilava ZUS

1.

1.1

1.2

1.3

1.3.1

1.3.2

IDENTIFIKACNE UDAJE
Energeticky audit je vytvoreny podl'a zakona 321/2014 Z.z., vyhlasky Ministerstva hospo-
darstva SR 179/2015 Z.z.

ZADAVATEL ENERGETICKEHO AUDITU

Nazov: Mesto Ilava
Pravna forma: Zriadené zo zakona
Sidlo: Mierové namestie 16/31, 019 01 Ilava
Prevadzka: Zakladna umelecka Skola
Pivovarska 662/80
019 01 Ilava
ICO: 00317 331
DIC: 20206109 11
SK NACE: 84110
Statutarny organ: Primator

Ing. Viktor Wiedermann
Zastupca primatora
Ing. Anton Bajzik

Bankové spojenie: VUB, a.s.

Cislo uétu: SK72 0200 0000 0030 0022 7372
Kontakt: 042/445 5518, 0903/201 823
E-mail: sekretariat@ilava.sk

( d’alej len ,,objednavatel*)

PREDKLADATEL ENERGETICKEHO AUDITU

Obchodné meno: alt-energie, s.r.0.

Konatel Ing. Karol Skocik

ICO: 46 547 436

DIC: 2023 43 89 67

IC DPH: SK20 23 43 89 67

Sidlo: Partizanska 56, 911 01 Trencin
telefon: 032/286 1020, 0905/ 966 902
e-mail: alt-energie@ideaweb.sk
http: alt-energie.ideaweb.sk

IDENTIFIKACIA PREDMETU EA

Mesto Ilava je zriadené zo zakona, zabezpecuje v§eobecnu verejnll spravu. Okrem iného ma
v sprave aj Zakladnt umeleckt Skolu, skratene ZUS. ZUS je zaradena medzi budovy $kol
a skolskych zariadeni, skratene Skoly.

Obr. ¢. 1 Umiestnenie ZS v Ilae

3

Zakladna umelecka skola
b Pivovarska 662/80
019 01 llava

Objekt je star$i, zabezpecCuje kompletné sluzby z hl'adiska prevadzky (elektricka energia,
zemny plyn, teplo).

Obr. & 2 Parcely objektu ZUS

ZUS je umiestnena na parcelach 736/2 a 736/3. Pri¢om samotna ZUS je na parcele 736/3.
Na parcele 736/2 je mestska policia (MsP). Plynova kotolia je pre obidve Casti budovy.
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1.4

1.5

1.6

2.1

2.1.1

2.1.2

<« c @ © & hitpsy//zhgisskgeodesy.sk/mkzhgis/sk/kataster/?bm=zhgisé

= Informacie z mapy

BODOM Lintou OBLASTOU

S-JTSK (X, Y): 1194391 m 482137 m
ETRS89-TM34 (E, N): 297679 m 5430591 m
WGS84 (lat, lon): 48.995040° 18.234008°
Bpv (H), DMR3: 254 m n.m.
B [] ParcelaC(1) ~
736/3, LV nezaloZeny =
B [ ParcelaE(1) ~
195/101, LV 2803 —=

RIESITEL PROJEKTU

Spolo¢nost’ alt-energie, s.r.0., kde je konatel'om Ing. Karol Skoc¢ik - energeticky auditor €.
osved. 422, zapisany podl'a § 9 zakona 476/2008 Z.z. do zoznamu energetickych auditorov.
Povodna zivnost a-energie Ing. Karol Skoc¢ik k 30. 6. 2012 skon¢ila, néslednicka organizécia
je spolocnost’ alt-energie, s.r.o. kde je konatel'om Ing. Karol Skocik, nositel’ opravneny pre
vykon ¢innosti, ktoré st v predmete podnikania. Kopia osvedCenia a rozhodnutia v prilohe.

SUCASNY STAV

Mesto Ilava si dalo vypracovat’ tento energeticky audit, na zniZenie spotreby energie a emisii,
aby zvysila energeticka u¢innost’ ZUS. Energeticky audit pre ZUS je rie$eny na zaklade ob-
jednavky.

OBHLIADKA

Bola vykonana obhliadka ZUS v Ilave, prevzata dokumentacia, zhotovena fotodokumenta-
cia.

SPOTREBA ENERGII A MEDII PO ROKOCH

Za tri roky dozadu (2017, 2018 a 2019) je porovnana spotreba energie (elektricka energia —
EE, zemny plyn — ZP, teplo). Elektrickd energie sa pouZziva na svietenie, PC, IT, drobna
technika, pohon elektrickych zariadeni a strojov, plynovy kotol. Zemny plyn sa pouziva na
karenie plynovym kotlom, ohrev teplej vody (TV) je elektrickou energiou.

ROK 2017

Za rok 2017 bola spotreba EE a ZP v technickych jednotkdch MWh a v € nasledovna:
Tabul’ka €. 1 Energetické vstupy 2017

Energetické vstupy 2017 Roc¢né néklady Cena 1 kWh
Vstupy paliv a energii m.j. MnozZstvo GJ/m.j. GJ/rok €/rok

Nakup EE MWh 3 3,6 11 662 0,209
Nakup tepla MWh 98 3,6 354 7751 0,079

Spolu MWh 102 366 8413

Cena tepla je 2,66 krat drahsia ako elektrickej energie.

Graf ¢. 1 Spotreba energii v technickych jednotkach
EE

}3%

e’

ZP

97%
= EE = ZP
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2.2.1

2.2.2

2.2.3

2.3

231

2.3.2

mEE n7ZP =

ROK 2018

Za rok 2018 bola spotreba EE a ZP v technickych jednotkach MWh a v € nasledovna:

Tabulka ¢. 2 Energetické vstupy 2018
2018

Cena tepla je 2,4 krat drahsia ako elektrickej energie.

Graf ¢. 3 Spotreba energii v technickych jednotkach
EE
4%

Graf ¢. 4 Spotreba energii vo finanénych jednotkach

EE
9%
P
91%

mEE mZP =

ROK 2019

Za rok 2019 bola spotreba EE a ZP v technickych jednotkach MWh a v € nasledovna:
Tabulka €. 3 Energetické vstupy 2019

Energetickévsupy 2009  Rotnéndklady =~ CenalkWh
 Vstupy palivaenergii  mj.  Mnozstvo  Glmj.  Glrok €k
NékwpEE  MWh 4 36 13 89 025
Nékuptepla ~ MWh 9% 36 346 913 0095
‘Spolu MWh 100 3% 994

Cena tepla je 2,37 krat drahsia ako elektrickej energie.
Graf ¢. 5 Spotreba energii v technickych jednotkach

alt-energie, s.r.o., Partizanska 56, 911 01 Trenc¢in, 0905/966 902 Strana 7 (celkom 37)
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233 Graf ¢. 6 Spotreba energii vo finan¢énych jednotkach
EE

’8%

e

P
92%
= EE = 7P

2.3.4 Tabul’ka €. 4 Spotreba elektrickej energie (EE)
Elektricka energia (EE) bola dodavana spolo¢nostou SSE a.s. V dalSich tabul’kach sa pou-
Ziva priemer za tri roky.

Fakturovana
Rok kWh €
rok 2017 3161 662
rok 2018 3712 795
rok 2019 3645 819
priemer 3506 759

2.3.5 Tabul’ka ¢. 5 Spotreba tepla
Do objektu ZUS je privedeny zemny plyn do fakturaéného meradla. Vyrobu tepla a jeho
predaj zabezpecuje spolocnost’ ILFES s.r.o. V d’alSich tabul'kach sa pouziva priemer za tri

roky.
Fakturovana
Rok kWh €
rok 2017 98 370 7751
rok 2018 91 959 8202
rok 2019 96213 9135
priemer 95514 8363
2.3.6 Tabulka €. 6 Primarna energia (PE)
Pred — povodna spotreba Po vykonani opatreni | Uspora energie
Nézov kWh koef PEkWh | kWh koef PEkWh  [kWh |
Elektrick4 energia 3506 22 7713 85 2.2 187 7526
Teplo 95514 1,1 105066 | 4737 1,1 5210 199855 |
Spolu 99 020 112779 | 4822 5397 1107381
Plocha v m2 832 ]
Spotreba PE kWh/m2 136 6 ]
Zatriedenie PE B A0 _
2.3.7 Tabul’ka €. 7 Primarna energia

Zatriedenie objektu ZUS je po vykonani navrhnutych opatreni do triedy AO.
F. Skila energetickych tried globilneho ukazovatel’a — primarna energia v k“’hf'(mz_a.)

Triedy energetickej hospodarnosti budovy

Kategorie budov

A Al B C D E F G
rodinné domy <54 |55-108 | 109-216 | 161-324 | 325432 | 433-540| 541-648 | > 648
bytoveé domy <32 | 3363 | 64126 | 127-189 | 190252 | 253315 | 316378 | =378

administrativone budovy | = 60 |61-120 | 121-240 | 241-360 | 361480 | 481-600 | 601-720 | - 720
budovy &kbl a Skolskyjch | _ 3, | 3568 | 69-136 | 137-204 | 205272 | 273340 | 341408 | > 208
zaniadeni

budovy nemocnic =06 |07/-102 | 193384 | 385576 | 577769 | 770961 | 962-1153 | >1153
tasdowy hoschow <82 | 83-16 | 165-328 | 329492 | 493-656 | 657-820| 821984 | - 084
a resStanracii

fportové haly a mé
budovy uréené na Sport
budovy pre
velkoobchodné <85 |86-170 | 171-340 | 341-510 | 511-680 | 681-850 | 851-1020 | >1020
a maloobchodné sluzby

3. ZABEZPECENIE ENERGII

Dodéavka energii (EE, tepla) je do ZUS z okolia. Elektricka energia je z NN rozvodov.
Zemny plyn na vyrobu tepla z NTL rozvodov. V plynovej kotolni je teplo dodavané cez tri
samostatné merace tepla. Z toho si dva pre ZUS a MsP.

3.1 ELEKTRICKA ENERGIA (EE)
Elektricka energia je dodavana z nizko napit'ového (NN) rozvodu kablami do nizkonapit'o-
vého rozvadzaca. Z NN rozvadzaca su cez istiace zariadenia napajané zasuvkové a svetelné
rozvody.

energia

=38 | 39-76 | 77-152 | 153-258 | 259-304 | 305-3B0 | 381-456 | > 456

Globdlny ukazovatel’ - primarna

alt-energie, s.r.o., Partizanska 56, 911 01 Tren¢in, 0905/966 902 Strana 8 (celkom 37)
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3.1.1

3.2

3.2.1

4.1.1

4.1.2

4.2

4.3

4.3.1

4.3.2

Obr. ¢. 3 Fakturacny elektromery
V objekte su tri elektromery, jeden pre ZUS, druhy pre mestskd policiu (MsP) a treti pre
plynovu kotoliu.

ZEMNY PLYN (ZP)

Zemny plyn je dodavany z NTL rozvodu do plynomerne. Z plynomerne je zemny plyn do-
vedeny do plynovej kotolne a slizi na ktirenie. Do ZUS a MsP je dodavané teplo cez samo-
statné merace tepla spolocnostou ILFES s.r.0. Ohrev TV je elektrickou energiou.

Obr. ¢. 4 Fakturaéni' Elynomer, merac tepla
il 3 = ’

. e

ROZDELENIE SPOTREBY ENERGII

V tejto Casti je popisané rozdelenie spotreby energii:

o Elektricka energia. Rozdelenie podla inStalovaného vykonu — Pi (kW) a spotreby Q
(kWh).

e Teplo. Rozdelenie podla instalovaného vykonu — Pi (kW) a spotreby Q (kWh).

Charakter prevadzky

Prevadzka je pravidelna 12 mesiacov v roku.

Tab. €. 7 Charakter prevadzky

Charakter prevadzky ZUS je pravidelny po cely rok.

Pondelok Utorok Streda Stvrtok Piatok Sobota Nedela
8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 Nepravidelne Nepravidelne

ELEKTRICKA ENERGIA

Elektricka energia sa pouziva na svietenie, drobné spotrebice, PC, IT, plynovi kotoliu,
ohrievace TV, straty na rozvodoch.

TYPY SPOTREBICOV

Spotreba elektrickej energie v ZUS je rozdelena na:

Svetelné zdroje,

PC, IT, drobné spotrebice,

Plynova kotolna,

Ohrev TV,

e Vedenie straty.

Umelé osvetlenie, svetelné zdroje

Na umelé osvetlenie sa pouzivaju svietidla z linedrnymi Ziarivkami 2x36 W, 4x18 W, oby-
cajné ziarovky, halogénové svetlomety.

PC, IT, drobné spotrebice

Pre zabezpecenie prevadzky administrativy sa pouzivaju PC, tlaciarne, skartovacky, LAN,
chladni¢ky, mikrovinky, rychlo varné kanvice, vysavace, elektrické naradie pre udrzbu, vy-
pal’ovacie pece.

alt-energie, s.r.o., Partizanska 56, 911 01 Trenc¢in, 0905/966 902 Strana 9 (celkom 37)
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4.3.3
4.3.4

4.3.5

4.4

4.4.1

4.4.2

4.4.3

4.4.4

4.4.5

Plynova kotoliia
Kurenie v ZUS a mestskej policie je zabezpecené dvoma plynovymi kotlami.

Ohrev TV

Ohrev TV je elektrickymi akumulacnymi bojlermi.

Vedenie straty 5

Rozvody su kablové, na ktorych vznikaju priame ¢inné straty odporom vodicov. DalSie straty
vznikaju jalovou zloZkou elektrickej energie, ktora je potrebna pre vytvorenie to¢ivého mag-
netického pola.

ELEKTRICKA ENERGIA ROZDELENIE

Spotreba elektrickej energie v sledovanych rokoch 2017 az 2019 savisela zo spotrebou v
ZUS Spotreba je v rozdelena na nasledovné spotrebice:

o Svetelné zdroje,

e PC, IT, drobné spotrebice,

e Plynova kotolna,

e Ohrev TV

e Vedenie straty.

Svetelné zdroje )

Svetelné zdroje st inStalovanym vykonom Pi 8,75 % z celkového Pi v ZUS. Spotrebou sa
pre vysoky koeficient ( — sucasnost’) f = 0,8 sa podielaji 35,04 % na celkovej spotrebe.
Obr. ¢. 5 Svetelné zdroje Ziarovky, Ziarovky a Ziarivk

Obr. €. 6 Svetelné zdroje LED

PC, IT, drobné spotrebice
PC, IT, drobné spotrebice, su instalovanym vykonom Pi 71,48 % z celkového Pi v ZUS.
Spotrebou sa podielaju 21,95 % na celkovej spotrebe.

Obr. ¢&. 7 PC, tladiarei, radio

|-~ oS e}
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4.4.6 Obr. ¢. 8 Elektricky ohrievad, kavovar, rychlo varna kanvica, mikrovinka

447  Obr. & 9 Elektrické pece

4.4.8 Plynova kotoliia )
Plynova kotolila je inStalovanym vykonom Pi 1,1 % z celkového Pi v ZUS. Spotrebou sa
podiela 16,05 % na celkovej spotrebe.

Obr. &. 10 Plynové kondenzacné kotle, obehové Cerpadlo, MaR

b D A >
Al e 3 / X
. ! g

4.4.9

4410 OhrevTV
Ohrev TV je instalovanym vykonom Pi 16,97 % z celkového Pi v ZUS. Spotrebou sa po-
diela 19,26 % na celkovej spotrebe.

4.4.11  Obr. ¢. 11 Elektrické akumulac¢né bojlery

alt-energie, s.r.o., Partizanska 56, 911 01 Trenc¢in, 0905/966 902 Strana 11 (celkom 37)
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4.4.12  Vedenie straty

Rozvod elektrickej energie v objekte je kablami. V tychto vznikaji ¢inné a jalové straty.
Cinné straty st dané odporom materialu a pri prenose elektrickej energie sa menia na teplo.
Jalové straty vznikaju pri prenose jalovej zlozky elektrickej energie, ktora je nutna pre vy-
tvorenie magnetického to¢ivého pola elektromotorov. Ked’ze kompenzacia jalovej zlozky
je centralna, na Castiach vedenia vznikaji vplyvom ¢innej zlozky jalovej energie aj ¢inné
straty, ktoré sa tiez premienaju na teplo. Zabranit’ tejto Casti jalovych strat by sa dalo umies-
tnenim kompenzacnych kondenzatorov napr. ku kazdému elektromotoru. Toto sa vSak
z praktickych dovodov robi az u vacsich odberov. Priemerny inStalovany vykon strat Pi je
1,7 %, ale kvoli vel'kému Casovému vyuzitiu je spotreba az 7,7 % z celkovej spotreby.

4.4.13 Obr. ¢. 12 Kablové rozvod

4.4.14  Graf. ¢. 7 Rozdelenie podl’a Pi — inStalovaného vykonu v kW
Graf ukazuje rozdelenie podl'a inStalované¢ho vykonu - Pi.

Rozdelenie Pi v kW

Vedenie straty
Ohrev TV
Plynova kotolria

PC, IT, Drobné spotrebice

Svietidla
0,0 2,0 4,0 6,0 80 100 12,0 14,0 16,0 18,0
Svietidla PG, 1T, DrQVtJne Plynova kotolia|  Ohrev TV Vedenie straty
spotrebice
H Radyl 2,1 16,9 0,26 4,0 0,4

4.4.15  Graf. ¢. 8 Rozdelenie podl’a Piv %
Graf ukazuje rozdelenie podl'a inStalovaného vykonu - Pi v % v inom type grafu.

Rozdelenie Piv %

M Svietidla
H PC, IT, Drobné spotrebice
= Plynova kotolna

B Ohrev TV
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4.4.16  Graf. ¢. 9 Rozdelenie podl’a spotreby Q v kWh
Rozdelenie Q v kWh

Vedenie straty
Ohrev TV
Plynova kotolna

PC, IT, Drobné spotrebice

Svietidla
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Svietidla PC, 1T, Drt?lone Plynova kotolfia|  Ohrev TV Vedenie straty
spotrebice
N Radyl 1237 775 567 680 272

4.4.17  Graf. ¢. 10 Rozdelenie podla spotreby Q v %
Graf ukazuje rozdelenie spotreby - v inom type grafu.

Rozdelenie Qv %

M Svietidla
B PC, IT, Drobné spotrebice
= Plynova kotolna

B Ohrev TV

4.5 TEPLO ROZDELENIE
Spotreba tgpla v sledovanych rokoch 2017 az 2019 stvisela zo spotrebou na kurenie UK pre
objekt ZUS a MsP.

4.6 TYPY SPOTREBICOV
Spotreba zemného plynu v ZUS je rozdelena na:
o Plynové kotle pre kurenie,
e Straty na kotloch,
e Straty na rozvodoch.

4.6.1 Plynové kotle pre kirenie ZUS
Vykurovanie v ZUS je teplovodné, zdrojom tepla s dva plynové kondenzacné kotle Bude-
rus s vykonom 45 kW a s G¢innostou n = 98,5 %. Kurenie nie je hydraulicky vyregulované.
Kirenie je s ekvitermickou reguléciou.

4.6.2 Obr. ¢. 13 Plnove kotle, Stitok

alt-energie, s.r.o., Partizanska 56, 911 01 Trenc¢in, 0905/966 902 Strana 13 (celkom 37)
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4.6.3 Graf. ¢. 11 Rozdelenie podl’a Pi — inStalovaného vykonu v kW
Rozdelenie Piv kW

Straty na rozvodoch

Straty PK ||

Pe1,2

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

PK1,2 Straty PK Straty na rozvodoch
m Radyl 89 1 0

4.6.4 Graf. ¢. 12 Rozdelenie podPla Pi v %

Rozdelenie Piv %

186

\

= PK1,2 = Straty PK = Straty na rozvodoch
4.6.5 Graf. ¢. 13 Rozdelenie podla spotreby Q v kWh
Rozdelneie Q v kWh

Straty na rozvodoch l

Straty PK I

0 20 000 40 000 60 000 80 000 100 000
PK1,2 Straty PK Straty na rozvodoch
H Radyl 90522 1379 3621
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5.1.1

5.1.2

5.1.3

Graf. ¢. 14 Rozdelenie podla Q v %

Rozdelenie Qv %

1%

—

m PK1,2 = Straty PK = Straty na rozvodoch

UDAJE PODIA VYHLASKY 179/2015

Podra prilohy €. 1 ods. 2 sa pouziju do nasledovnych tabuliek priemerné hodnoty za tri pred-
chadzajtce kalendarne roky pred vykonom energetického auditu.
Tabulka €. 8 Struktira udajov o energetickych vstupoch 4 - 1.1.

Tabulka ¢. 9 Zakladna ro¢na bilancia spotreby energie 2.1 — 1 ¢ast’

=

abul’ka ¢. 10 Zakladna ro¢na bilancia spotreby energie 2.1 — 2 ¢ast’
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6. PREDMET ENERGETICKEHO AUDITU

Predmetom tejto ¢asti energetického auditu pre ZUS je:

e Vypocet tepelnych strat pre vykurovanie — pévodny stav, navrhované opatrenia,
e Vypocet potreby tepla pre ohrev TV - pdvodny stav, navrhované opatrenia,

e Navrhované technické opatrenia na zniZenie spotreby energii.

7. OBECNE
7.1 HODNOTENIE OBJEKTU

Hodnotenie objektu, t.j. aké naklady st nutné na energeticka prevadzku objektu su dané:
e Umiestnenim objektu,

e Faktorom tvaru budovy,

¢ Orientaciou na svetové strany,

e Prevadzkou tepelného zdroja,

e Pripravou teplej vody.

7.2 UMIESTNENIM OBJEKTU
e Objekt je umiestneny v Ilave,

o [lava sa podl'a STN 73 0540-3 nachadza v tepelnej oblasti ,,2°.
e Nadmorska vyska 260 m/nm.

e Vonkajsia vypoctova teplota -13,306°C.

e Veterna oblast’,,2.

e Pocet vykurovacich dni v roku je 227.

e Dennd priemerna teplota v januari -2,8°C.

e Vonkajsia teplota te priemer 3,37°C.

e Pocet dennostupiiov 3 781.

7.2.1 Pocet dennostupriov 5
Pocet dennostupiiov za urcité ¢asové obdobie, charakterizuje klimatické podmienky. Cim st
klimatické podmienky narocnejsie, teda ¢im je vonku chladnejsie, tym je pocet dennostup-
nov vyssi. Dennostupen (°D) predstavuje rozdiel vnutornej teploty v byte (v priemere 20°C)
a priemernej vonkajsej teploty vo vykurovacom obdobi (od +12°C smerom dole). Vonkajsia
priemerna denna teplota, tvori Stvrtinu stétu vonkajsich teplot meranych o 7:00 h, o 14:00 h
a0 21:00 h, pricom teplota merana o 21:00 h sa zapocitava dvakrat.

7.2.2 Graf ¢. 15 Priebeh priemernych teplot v obci po mesiacoch
Na nasledovnom grafe su zobrazené dlhodobé priemerné teploty vonkajsiecho vzduchu po
mesiacoch.

Priemerné teploty po mesiacoch

20
15

e S

-5
jan | feb | mar| apr | mdj | jan | jul | aug | sep | okt | nov | dec
—4-—\/onkajsia teplota|-2,8 |-0,7| 3,7 | 9,3 |14,2(17,2|18,8(18,2| 14 | 8,9 | 3,5 |-1,1

°C

Tepelno technické vlastnosti objektu zodpovedaji dobe ked’ boli stavané a st skor podprie-
merné. Hodnoty objektu st v nasledovnej tabul’ke a pozostavaji z nasledovnych hodnot:

e Ai je ochladzovana plocha v m?,

o P je plocha v m?,

o« V je objem v m?,

e Faktor tvaru je pomer objemu k ochladzovanym plocham,
e TS je tepelna strata objektu v kW,

e Q je potreba energie v kWh alebo GJ za rok,

e Enxn je spotreba v kWh na 1m? a rok.

7.2.3 Tabul’ka €. 11 Zakladné informacie
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Objekt Plocha Plocha Ai A% Faktor TS kW Q kWh
ZUS 832 1 603 2 830 0,57 81 106 156

Na nasledovnych obrazkoch st pohl'ady na ZUS z prevazujtcich svetovych stran.
7.3 POHLADY
7.3.1 Qbr ¢. 14 Severny pohPad prva ¢ast’

7.3.2 Obr. €. 15 Severny pohlad druha ¢ast’

alt-energie, s.r.o., Partizanska 56, 911 01 Trenc¢in, 0905/966 902 Strana 17 (celkom 37)
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7.3.5

7.3.6

7.4 FAKTOR TVARU BUDOVY

Faktor tvaru budovy je pomer ochladzovanej plochy objektu Ai, ktorou unikaju tepelné straty
(dalej TS) a obostavaného objemu Vb. Najlepsi faktor tvaru ma gula alebo pologul’a, naj-
horsi rozsiahle ¢lenité budovy. Faktor tvaru budovy podl'a STN 73 0540 urcuje mernu spo-
trebu Eint,j. spotreba energie na vykurovanie v kWh na m?. Faktor tvaru budovy je v nasle-
dovnej tabul’ke.
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7.4.1

7.4.2

7.4.3

7.4.4

7.4.5

8.1

8.1.1

8.1.2

8.2

Tabulka ¢. 12

Nazov VAU

Objem budovy Vb 2830 m?

Plocha objektu Ai 1 603 m?

Faktor tvaru budovy 0,57

Mern4 plocha 832 m?
Toto ¢&islo udava, aké maji byt’ doporuené merné spotreby v kWh na m? daného objektu.
Merna potreba tepla

Mernd spotreba Ei nje uvedena v nasledovnej tabul’ke, pre koeficient 0,57 zaokrahlene 0,6.
TabulPka ¢. 13

Faktor tvaru Merna potreba tepla Ey

budovy Maximalna hodnota Normalizovana hodnota Odporucana hod- Cielova odporacana
Ai/Vb QH,nd,max QH,nd,N nota QH,nd,rl hodnota QH,nd,r2
0,3 70,0 50 25,00 12,5

0,4 78,6 57,1 28,55 14,28

0,5 87.1 64,3 32,15 16,08

0,6 95,7 71,4 35,70 17,9

0,7 104,3 78,6 39,30 19,65

0,8 112,90 85,70 42,9 21,43

0,9 121,40 92,90 46,45 23,23

1,0 130 100 50 25

Pre faktor tvaru 0,6 je maximélna hodnota 95,7 kWh na 1m? za rok, normalizovana hodnota
71,4 kWh na 1m? za rok, odpora¢ana 35,7 kWh na 1m? a ciel'ova 17,9 kWh na 1m? za rok.
Orientacia na svetové strany

ZUS je orientovana v smere SZ a JV. Hlavny vstup je SV. Strecha je plocha. Strecha je
vhodna na osadenie fotovoltickej elektrarne (FVE) pre vyrobu elektrickej energie pre vlastni
spotrebu. ZUS je murovana konstrukcia z CDm, stropy a podlahy st Zelezobetonové dosky.
Najvicsie rozmery ZUS st dizka x $irka x vyska 37,7 x 13,0 x 6,8 m.

Technické rieSenie

nakladov pocas prevadzky. Posudzované su Casti, ktoré najviac ovplyvituju spotrebu: obvo-
dové steny, strecha, podlaha, okné, dvere, vykurovanie, ohrev TV.

POVODNY STAV

Objekt ZUS je murovana stavba z CDm. Okna su plastové dvojsklo. Stropy a podlahy su
zelezobetonové dosky. Zdrojom tepla je vlastna plynova kotolna. Tepelné vlastnosti objektu
uz nevyhovuja stiCasnym technickym poziadavkam.

OBVODOVE STENY

Vypocet tepelnych strat je na sticasni konstrukciu obvodovych stien. Ide o murovanu kon-
Strukciu z CDm. Stropy a podlahy su Zelezobetonové dosky.

Obvodova stena

Celkova hribka steny je 0,34 m. Odpor steny je R = 0,73 (m*.K/W). S Rs1 a Rsg je R = 0,899
(m2.K/W) alebo U =1,1126 (W/m?.K).

Poziadavka STN 73 0540:

e Normalizovana je R =3.0 Nevyhovuje.
e Qdporucana R =4,4 Nevyhovuje,
e CielovaR=6,5 Nevyhovuje.
Tabulka €. 14 Obvodova stena
* . Sucinitel tepelnej vodivosti Odpor Vrstvy (Rj) .
C Hrubka (d) o) Ri=d/A Ui
Nézov vrstvy [m] [W/(m*K)] [m>*K/W] [W/m?*K]
1 Vnutorna omietka 0,020 0,850 0,024
2 CDm 0,300 0,440 0,682
3 Tepelna izolacia PUR (PIR) 0,000 0,022 0,000
4 Vonkajsia omietka 0,020 0,800 0,025
) 0,340 2 0,730 1,3692
Rsi, Rse 0,899 1,1126
STRECHA

Strecha je plocha, Zelezobetonova doska. Odpor strechy je R = 0,848 (m>.K/W) S Rgi a Rse
je R=1,017 (m>.K/W) alebo U = 0,9837 (W/m?K).

Poziadavka STN 73 0540:

e Normalizovana je R =4,9 Nevyhovuje,

e QOdporucana R =9,9 Nevyhovuje,
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8.2.1

8.3

8.3.1

8.3.2

9.
9.1

9.1.1

9.1.2

9.2
9.2.1

e CielovaR=9,9 Nevyhovuje.
Tabulka €. 15 Strecha

Stcinitel’ tepelnej vodivosti

O

Hrubka (d) Odpor Vrstvy (Rj) Rj=d/A Ui

)
1 Hydroizolacia 0,006 0,21 0,029
2 Zelezo beténova doska 0,34 1,000 0,340
3 Porobeton 0,1 0,220 0,455
4 Tepelna izolacia PUR 0 0,022 0,000
5 Vnutorna omietka 0,02 0,8 0,025
) 0,460 > 0,848 1,1791
Rsi, Rse 1,017 0,9837
PODLAHA

Podlaha je Zelezobetonova doska. Celkova hrubka je 0,256. Odpor podlahy je R = 0,519
(m*.K/W) po prepocitani R = 2,861 alebo U = 0,35 (W/m?.K).
Poziadavka STN 73 0540:

e Normalizovand R = 1,5 Vyhovuje,
e QOdporucana R =2,0 Vyhovuje,
e CielovaR=2,5 Nevyhovuje.
Tabulka ¢. 16 Podlaha
C e @) | S s et ) gjfij(;rkwswy (Rj) Ui
1 Zelezobetén 0,25 1,000 0,250
3 Podlaha 0,006 0,21 0,029
4 Tepelna izolacia EPS 0 0,031 0,000
% 0,256 X 0,279 3,590
prepocitané 2,411 0,415
Tabulka €. 17 Celkové hodnoty pre povodny stav
Druh stavebnej konstrukcie Max hod- Normal hod- Odporac Cielova Povodny  A/N
nota Umax nota UN hodnota hodnota stav
Url Ur2
Vonk stena star$ia ¢ast’ 2,00 3,13 4,55 10,00 0,9 N
Plocha a §ikma strecha < 45° 32 49 9,90 9,9 1,02 N
Strop nad vonkaj$im prostredim 3,1 48 9,80 9,8
Strop pod nevykur priestorom 2,7 3,9 6,50 6,5
Podlaha vykur priest do 0,5 m 1,5 2,0 2,5 2,5 2,41 A
- v urovni do 0,5m a do vzd. 2m 1,0 1,5 2,0 2,0
-nad 2,5 m 0,7 1,2 1,5 1,5
Okna4, dvere 1,7 1,4 1,0 0,6 1,2 N
Dvere bez nasledného zadveria 43 3,0 2,50 2,0 3,0 N
Dvere s naslednym zadverim 5,5 4.0 3,0 2,0

OBVODOVE STENY

Vypocet tepelnych strat je na sacasnu konstrukciu obvodovych stien a strechy doplnene;j te-
pelnou izolaciou, nové okna a dvere.

Obvodové steny

Vypocet tepelnych strat je na obvodovu stenu z CDm. Doporucujem doplnit’ tepelnou izola-
ciou z PUR alebo PIR platni alebo panelov hrabky 0,15 m, A = 0,022. Celkova hriibka steny
je 0,47 m. Odpor steny je R = 7,525 (m2.K/W). S Rg1 a Rse je R = 7,693 (m?.K/W) alebo U
=0,13 (W/m?.K).

Poziadavka STN 73 0540:

e Normalizovana je R =3,0 Vyhovuje.
e QOdporucana R =44 Vyhovuje,
e CielovaR=16,5 Vyhovuje.
Tabul’ka ¢. 18 Obvodova stena
9 . Sucinitel tepelnej vodivosti Odpor Vrstvy (Rj) .
C Hrtibka (d) o) Ri=d/A Ui
Nézov vrstvy [m] [W/(m*K)] [m>*K/W] [W/m**K]
1 Vnutorna omietka 0,02 0,85 0,024
2  CDm 0,3 0,44 0,682
3 Tepelna izolacia PUR (PIR) 0,15 0,022 6,818
4 Vonkajsia omietka 0,02 0,8 0,025
by 0,47 z 7,525 0,1329
Rsi, Rse 7,693 0,1300
STRECHA
Strecha

Plochu strechu doporu¢ujem doplnit o stropné PUR paneli hrubky 0,2 m, s lambda A = 0,022.
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Odpor strechy je R = 10,189 (m?.K/W). S Rs;a Rsg je R = 10,358 (m* K/W) alebo U = 0,0965

(W/m?K).
Poziadavka STN 73 0540:
e Normalizovana je R = 4,9 Vyhovuje,
e QOdporucana R =9,9 Vyhovuje,
e CielovaR=9,9 Vyhovuje.
9.2.2 Tabulka ¢. 19 Strecha
9.3 PODLAHA
Podlaha je doplnena tepelnou izolaciou EPS 0,1 m , s lambda A = 0,031. V Casti MsP na
strope suterénu. V casti ZUS na podlahe prizemia. Celkova hriibka podlahy je 0,356 m. Od-
por podlahy je R = 3,504 (m>.K/W). S Rsi a Rsg je R = 7,734 (m?.K/W) alebo U = 0,129
(W/m?K).
Poziadavka STN 73 0540:
e Normalizovana R = 1,5 Vyhovuje,
e Qdporucana R =2,0 Vyhovuje,
e CielovaR=2,5 Vyhovuje.
9.3.1 Tabulka ¢. 20 Podlaha
1734
9.3.2 Tabul’ka €. 21 Celkové hodnoty pre povodny stav
Druh stavebnej konstrukcie Maximalna  Normal (poza- Odpora¢  Cielova -.-.
hodnota dovand) hod- hodnota hodnota
Umax nota UN Url Ur2
Vonk stena starsia dast 2,00 3,13 4,55 10,00 09 N 769 A
Ploché a §ikma4 strecha < 45° 3.2 49 9,90 9,9 102 N 104 A
Strop pod nevykur priestorom 2,7 39 6,50 6,5 _-_-
Podlaha vykur priest do 0,5 m 1,5 2,0 2,5 2,5 _-_-
-nad 2,5 m 0,7 12 L5 L5 I R I B
Okné, dvere 1,7 14 1,0 0,6 12 N 06 A
Dvere bez nasledného zadveria 43 3,0 2,50 2,0 30 N 20 A
Dvere s naslednym zadverim 5,5 4,0 3,0 2,0 - ]
9.4 OKNA
Povodné okna s U=1,2.
Poziadavka STN 73 0540:
e Normalizovana je U= 1,4 Vyhovuje,
e Odporacana U= 1,0 Nevyhovuje,
e Cielova U=0,6 Nevyhovuje.
9.4.1 Obr. ¢. 20 Povodné okna s koeficientom U= 1,2, detail dvojskla
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9.5

9.5.1

9.6

9.6.1

10.

DVERE
Povodné dvere nespiiiajii normu a maji U = 3,0 (W/m2.K).
Poziadavka STN 73 0540:

e Normalizovand je U= 3,0 Nevyhovuje,
e Odporucand U =25 Nevyhovuje,
e CielovaU=2,0 Nevyhovuje.

Obr. ¢. 21 dvere U = 3,0

VYKUROVANIE

Zdrojom tepla pre vykurovanie je plynova kotolfia z dvoma plynovymi kondenza¢nymi kot-

lami Buderus Logamax Plus GB 162 —45 V3 s vykonom 45 kW, spolu 90 kW. Vykurovanie

nie je hydraulicky vyregulované.

Obr. ¢. 22 Plynova kotoliia
A 0107

TEPELNE STRATY (TS)

Povodné tepelné straty ZUS st 80,6 kW, ro¢na spotreba je pre kurenie 106 100 kWh, prie-
merna teplota ti = 18°C. So zohl'adnenim prispevkov od okien, teplo od elektrickych zaria-
deni, 0s0b je ro¢na spotreba pre kiirenie 95 500 kWh. Spotreba je 114,9 kWh/m?. Zatriedenie
z hladiska vykurovania je do kategorie D pre budovy $kdl a skolskych zariadeni.

Po vykonani opatreni t.j. tepelnom zaizolovani obvodového plasta, strechy a podlahy, vy-
mene okien a dveri poklesnu tepelné straty na 18,1 kW. Ro¢na spotreba na karenie poklesne
na 23 800 kWh. So zohl'adnenim prispevkov od okien, teplo od elektrickych zariadeni, osdb
je ro¢na spotreba pre kiirenie 13 200 kWh. Spotreba je 16,0 kWh/m? Zatriedenie z hl'adiska
vykurovania je do kategorie A pre budovy $kdl a Skolskych zariadeni. Znizenie nakladov na
vykurovanie je o 86 %.
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= steny ®=strecha = podlaha = oknd, dvere = vetranie = tepelné mosty

10.1.2  Graf ¢. 17 Tepelné straty povodné v %
tepelné mosty
vel 6% steny

470 19%
' strecha
19%

= steny ®=strecha = podlaha = oknd, dvere = vetranie = tepelné mosty

okna, dvere
12%

podlaha

40%

10.1.3  Graf . 18 Tepelné straty navrh je 18,1 kW

= steny = strecha = podlaha = oknd, dvere = vetranie = tepelné mosty
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10.1.4

10.1.5

Graf €. 19 Tepelné straty navrh rozdelenie v %

tepelné mosty steny
15% o 10%

strecha

9%
vetranie . 7 — N

19%

podlaha
16%

<

okna, dvere
31%
= steny mwstrecha = podlaha = okng, dvere = vetranie = tepelné mosty

Graf ¢. 20 Rozdelenie spotreby po mesiacoch povodné, navrh
V nasledovnom grafe je rozdelenie spotreby pévodné, navrh po vykonani opatreni t.j. tepel-
nom zaizolovani objektu.

kWh

Spotreba energie na UK

18 000
16 000 /’/\

14000
12 000 / N
10000

8000 / \

6 000

4000 / \

e e s

aug | sep | okt | nov | dec | jan | feb | mar | apr | mdj | jun jal

== pdvodna 1529|1911|7 644 |11 467|15 385|16 818|13 856(13 378/ 8600|1911 |1529|1529

== zaizolované| 212 | 265 [1062|1593|2137|2336|1924(1858|1194| 265 | 212 | 212

10.2

10.2.1

11.

12.

OHREYV TEPLEJ VODY

Tepla voda (TV) je ohrievana elektrickymi akumulaénymi ohrieva¢mi - bojlermi. Doporu-
¢ujem doplnit’ o ohrev elektrickou energiou z FVE.

Tab. ¢. 22 Ohrev TV
Vysledky normalizovaného — prevadzkového hodnotenia EE EE, FVE
Potreba tepla na pripravu teplej vody kWh/m2/rok: 5,2 TV 52 TV
Poziadavka vyhlasky 364/2012 Z.z. Energetické kritérium: S5az8 A 5az8 A
Spiia poziadavku (4no/nie) ano ano

ZDROJE TEPLA

ZUS ma vlastny zdroj tepla, plynovi kotoliu pre UK. Teplo je ale dodavané cez firmu
ILFES s.r.o.

LEGISLATIVA EU A SR

Slovenska republika ako ¢len EU prebera legislativu EU do narodnej legislativy, ide o na-
sledovné dokumenty:

e Smernica 2010/31/EU o energetickej hospodarnosti budov,
e Zakon €. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov,
e Zakon ¢. 300/2012 Z. z.,

e Vyhlaska MDVRR SR ¢. 364/2012 Z. z. (311/2009Z. z.),

e Zikon €. 314/2012 o pravidelnej kontrole vykurovacich ststav a klimatizacnych systé-
mov (17/2007 Z. z.),

e Zakon ¢. 321/2014 Z. z. o energetickej efektivnosti (476/2008 Z.z.).
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12.1.1

13.

13.1

13.1.1

13.1.2

13.1.3

Ciel'om legislativy EU a preberanych dokumentov je hlavne znizenie sucasnej vysokej ener-
getickej spotreby ktora sa uz negativne prejavuje na zmene klimy a vacsie vyuzivanie obno-
vite'nych zdrojov energie (OZE).

V sucasnosti tak ako je popisané v uvode, energeticky audit sa vypracovava podl'a zdkona
321/2014 Z.z. Priamo v zakone sa uvadzaju opatrenia ktoré by mal vlastnik splnit”:

e Hydraulické vyregulovanie vykurovacieho systému budov,

e Automatickou regulaciou parametrov teplonosnej latky na kazdom tepelnom spotrebici,
e Hydraulické vyregulovanie rozvodov teplej vody (TV),

e Rozvody tepla (UK) a teplej vody (TV) zabezpecit’ vhodnou tepelnou izolaciou.
Opatrenia na zniZenie spotreby energii

Pre zniZenie spotreby energii navrhujeme nasledovné opatrenia:

e Beznakladové,

e Nizkonakladové,

e Vysokonakladové.

AKE SU MOZNOSTI USPOR

V nasledovnom texte popisem aké st moznosti uspor v ZUS d'alej ktoré s prakticky vyuzi-
telné, porovnavané budu:

naklady v €,

e uspora energie v kWh,

e uspora energie v €,

e navratnost’ aj s usporou na udrzbe v rokoch,

o predpokladana zivotnost’ zariadenia v rokoch,

e splnenie podmienky splacania nakladov z uspor,

e odhad pomeru investicie a uspory,

e vhodnost na realiz4ciu prostrednictvom energetickych sluzieb.

Dobra navratnost’ v energetike je do polovice Zivotnosti zariadenia.

NAVRHOVANE OPATRENIA.

e Dodrziavanie predpisanych teplot,

e Vymena svietidiel za G¢innejSie,

e Hydraulické vyregulovanie,

o Fotovolticka elektraren (FVE) 3,0 kW,

o Fotovolticka elektraren (FVE) 3,0 kW s akumuléciou 7,2 kWh,

e Tepelné zaizolovanie obvodovych stien, strechy, podlahy, vymena okien a dveri.
Dodrziavanie predpisanych teplot

Aby nedochadzalo k zbytocnému prekurovaniu doporucujeme dodrzovat’ predpisané hod-
noty tepldt pre jednotlivé priestory (kanceldrie 20°C, ucebne 20°C, Satne 20°C, vykurované
schodiste 10°C, ). Zvysenie teploty o 1°C spdsobi narast spotreby o 6%, zbytocné vypusta-
nie CO; do ovzdusia, o sa uz prejavuje v zmene klimy na Slovensku.

Vymena svietidiel za u¢innejsie

Osvetlenie sa instalovanym vykonom Pi podiela 8,75 % ale spotrebou 35,04 %. Doporucu-
jeme vymenit este v svietidlach kde su klasické Zziarovky za LED Zziarovky. Vel'mi dblezité
je aj regulovat’ osvetlenie tak aby pri oknéch bolo toto v priebehu diia vypinané a ponechaju
sa iba svietidla d’alej v priestore a na miestach kde nie je dosah denného svetla (dlhé chodby).

Obr. ¢. 23 Sto pné ziarovkové svietidla
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13.1.4

13.1.5

13.1.6

13.1.7

13.1.8

LED Ziarovka s vyZarovacim uhlom 200 ° a svetelnym tokom 1350
Im. Vykon 15W zodpoveda 90W. K dispozicii tepla biela 3000K,
denna biela 4000K a studena biela 6400K varianta. Rozmery: @65
mmx 130 mm

Obr. ¢. 24 LED ziarovka nahrada za 60 W Ziarovku
B

3y

249€/ks

Hydraulické vyregulovanie

Hydraulické vyregulovanie je povinné zo zakona a prinasa znizenie nakladov na energie.
Prispieva k tomu aby sa teplo dostalo tam kam treba a je zdkladom pouzitia termostatickych
hlavic pre kurenie. Naklady su odhadnuté na 2 754 €, Gspora je 8 492 kWh alebo 744 €.
Névratnost’ je aj s usporou na udrzbe 2,8 roka. Zivotnost’ zariadenia je odhadovana na 25
rokov. Spifia podmienku na splacania néakladov z Gspor. Pomer investicie a Gispory je 3,7.
Opatrenie je vhodné na realizaciu prostrednictvom energetickych sluzieb.

Obr. ¢. 25 Hydraulické vyregulovanie

Vyregulovanie od hlavnych rozvodov az po radiator.

o I I

Fotovolticka elektraren 3,0 KW

Aby sa znizili naklady na prevadzku a emisie doporucujem instalovat’ na strechu FVE s vy-
konom 3,0 kW. Naklady st odhadnuté na 3 150 €, Gspora je 3 421 kWh alebo 740 €. Navrat-
nost’ je aj s iisporou na Gdrzbe 4,0 roky. Zivotnost’ zariadenia je odhadovana na 25 az 30
rokov. Spiiia podmienku na splacania nakladov z uspor. Pomer investicie a Gspory je 4,3.
Opatrenie je vhodné na realizaciu prostrednictvom energetickych sluzieb.

9br. ¢. 26 FVE na plochej streche

7

w AR
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13.1.9  Fotovolticka elektrarei 3,0 kW s akumulaciou 7,2 kWh
Aby sa znizili naklady na prevadzku a emisie doporucujem instalovat’ na strechu FVE s vy-
konom 3,0 kW a s akumulaciou 7,2 kWh. Naklady st odhadnuté na 6 746 €, Gispora je
3 421 kWh alebo 740 €. Navratnost je aj s isporou na udrzbe 5,5 roka. Zivotnost’ zariadenia
FVE je odhadovana na 25 az 30 rokov. Zivotnost akumulatora je odhadovana na 10 az 12
rokov, dobra navratnost’ v energetike je do polovice Zivotnosti. FVE spiiia podmienku na
splacania nakladov z ispor, akumulator nespiiia podmienku na splacania nakladov z uspor,
po 10 az 12 rokoch bude musiet’ byt nahradeny novym, ale v tej dobe uz budu ceny akumu-
latorov podstatne nizSie a bude aj dlhSia doba zivotnosti. Ako celok FVE 3,0 kW s akumu-
laciou 7,2 kWh spiiia podmienku na splacania nakladov z Gspor. Pomer investicie a tspory
je9,1.
Opatrenie je vhodné na realizaciu prostrednictvom energetickych sluzieb.

13.1.10  Obr. ¢. 27 Fotovolticky panel, akumulator a meni¢
Cena 1 kW FVE vychadza na 385,6 €, cena 1kWh akumulacie vychadza na 506,4 € a cena
1kW vykonu menica vychadza na 229,2 €.

Solarny panel polykrystal Batéria BMZ Li-lon 48V Meni¢ Fronius Symo
Amerisolar 285Wp 186,3Ah 10,06kWh ESS X 10.0.3-M 10kVA 14,4A
Solarny panel Amerisolar s vykonom Litium i6novy akumulator so Menié Fronius Symo 10.0-3-M 10kVA
285Wp s 30 roZnou zarukou na vstavanym balancérmi a 14,4A s moZnostou pripojenia na
vykon. Vdaka pokroZilej vyrobnej... monitoringom ION Storage ESS X.... WLAN je idedlny menié pre...
ek 519900 €

£ 229284 €
109,90 € 509490 € OPH.
s DPH < DPH -

13.1.11 Tepelné zaizolovanie
Pre znizenie tepelnych strat, ndkladov na vykurovanie a zniZenie emisii CO, odpori¢am do-
plnit’ tepelné zaizolovanie objektu na obvodové steny, strechu, podlahu, vymenu okien a
dveri. Tepelnym zaizolovanim sa dosiahne zniZenie nakladov na kurenie a pripadne chlade-
nie, lepSie tepelné podmienky v zimnom ale aj letnom obdobi. Naklady st odhadnuté na
138 663 €, Uspora je 82 285 kWh alebo 7 212 €, navratnost’ je aj s usporou na udrzbe 14,3
roka. Zivotnost’ tepelnej izolacie je odhadovana na 50 az 100 rokov. Spiia podmienku na
splacania nakladov z uspor. Pomer investicie a uspory je 19,2 €o je pre takyto druh investicie
obvykleé.
Opatrenie je vhodné na realizaciu prostrednictvom energetickych sluzieb.

13.1.12  Obr. ¢. 28 Tepelna izolacia PUR, PIR na steny
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14.

14.1
14.1.1

14.1.2

BEZNAKLADOVE

Aby bolo mozné v budtcnosti presne vyhodnocovat’ spotreby energii, doporucujeme doplnit’

elektromer, vodomer a merac tepla vystupmi a tieto napojit’ na PC a popritom si robit’ vzdy

jeden krat tyzdenne odpis. Tieto tdaje si znacit’ do jednoduchej tabul’ky v pocitaci, aby bol
prehlad o spotrebe za uplynuly tyzden v porovnani s podobnym obdobim pred rokom.

Vedenie takejto evidencie ma viacero vyhod:

e Jednak sa tym predide prekvapeniam pri mesacnej a celorocnej fakturacii.

e Vieme presne spotrebu za tyzdeni ktoru dostaneme ,,do oka®, to znamena ze napr. ked’
minieme urcité mnozstvo vody, elektrickej energie, tepla za tyzden je to normalne v
porovnani s predchadzajiucim rocnym obdobim. Ak minieme viac, hladdme kde je chyba.

e Voda a elektricka energia su zhruba v priebehu roka rovnaké. Teplo ma priebeh spotreby
od jesene stupajuci s vrcholom v januari, februdri a potom klesa.

e Taktiez pri zapisovani spotreby si mézeme overit’ rézne opatrenia ktoré Vam navrhujeme
a uvediete ich do praxe.

Okrem technickych predpokladov mézeme tiez svojim konanim prispiet’ k uspore energie.

Tepelna strata budov zavisi nielen na tepelne technickych vlastnostiach budov, ktoré nespi-

naju STN a na dnes$né ceny energii si dostatocné, ale tiez na spravani sa uzivatel'ov v ob-

jektoch.

Beznakladové - organiza¢né opatrenia spocivajice v zmene chovania uzivatelov a tym

mozno dosiahnut’ az 0,03 — 0,05 % tuspory energie v jednotlivych objektoch. Patria sem na-

sledovné opatrenia:

e Obmedzenie svietenia na dobu pobytu 0sdb v miestnosti, prechodné priestory — chodby
doplnit’ snima¢mi pohybu 0sdb,

e Hospodarna prevadzka elektrickych spotrebicov, strojov a zariadeni,

e Pri odchode z prace vypnut spotrebice (PC, monitor, tlaciaren ...),

e Obmedzenie doby vetrania (nahradit’ strojovym vetranim s rekuperaciou),

e Zamedzenie unikov tepla zatvaranim dveri medzi vykurovanym a nevykurovanym pries-
torom, alebo medzi ochladzovanym a ostatnym priestorom,

e Neprekurovanie, 1°C nad doporucenu teplotu zvysuje naklady na energie o 6%,

o Ekvitermicka regulacia v zavislosti na vonkajsej teplote,

e Utlmy vykurovania v noci napr. od 22:00 do 05:00 a po&as nepritomnosti cez deti ked’
sa dany objekt alebo jeho ¢ast’ nevyuziva.

EKONOMICKE HODNOTENIE OPATRENI

Jednoducha doba navratnosti
Pri ekonomickom hodnoteni opatreni sa pouzije statickda metdda ekonomického hodnotenia,
jednoduché doba navratnosti, doba splatenia investicie

no
° CF

kde IN su investicné naklady, CF su ro¢né prinosy (cash flow, zmena penazného toku po
realizacii opatreni).

Realna doba navratnosti

Ak je to mozné, pri ekonomickom vyhodnoteni opatreni sa pouzivaji aj dynamické metody
ckonomického hodnotenia. Redlna doba navratnosti T, doba splatenia investicie pri
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14.1.3

14.1.4

15.

15.1.1

16.

16.1.1

16.2

16.2.1

16.2.2

16.2.3

T,
S CF. (141 ~IN =0

=1

Kde CF; st ro¢né prinosy projektu (zmena peniaznych tokov pri realizacii projektu), r je dis-
kontny faktor, (1 + r)* je odurocitel’.

Cista sucasna hodnota (NPV)

Cista sti¢asna hodnota (NPV)

T -
NPV =Y CF, (1+r) -IN
=1

Kde TZ je doba zivotnosti zariadenia

Vnutorné vynosové percento (IRR)
Hodnota IRR sa vypocita z podmienky
-

T,
3 CF,.(1+IRR) -IN=0
rul

Vysledky ekonomického hodnotenia su uvedené v tabulkach pri jednotlivych opatreniach
a na konci v tabulkach.

NiZKONAKLADOVE

Nizkonakladové opatrenia navrhnuté pre ZUS su do vysky investi¢nych nakladov 10 000 €
a st nasledovné:

Tabulka ¢. 23 Nizkonakladové opatrenia

Nazov Naklad (€) Uspora (€) Navratnost’ (roky)

Hydraulické vyregulovanie 2754 744 2,8

FVE 3 kW 3150 740 4,0
VYSOKONAKLADOVE

Vysokonakladové opatrenia navrhnuté pre ZUS st nad vy$ku investi¢nych nakladov 10 000
€ a su nasledovné:

Tabul’ka ¢. 24 Vysokonakladové opatrenia

Nazov Naklad (€) Uspora (€) Navratnost’ (roky)
FVE 3 kW akumulacia 7,2 kWh 6764 740 5,5
Tepelna izolacia, steny, strecha, vymena okien a dveri 138 663 7212 14,3

TEPELNA IZOLACIA

Tepelnym zaizolovanim stien, strechy, podlahy, vymenou okien a dveri sa zniZia tepelné
straty a teda aj naklady na vykurovanie.

Tabulka €. 25 Naklady na realizaciu a Gspora energie
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16.2.4  Tabulka ¢. 28 Enviromentalne vyhodnotenie realizicie projektu
Emisic  Zemnyplyn,teplo  a&innost  Vyslednd hodnota emisného faktora
~ kegkWnh % kgkWwn
co, o2 100 o024
16.2.5  Tabulka €. 29 ZniZenie zat'aZe prostredia realizovanym projektom

17. VARIANTY

Z jednotlivych nizkonakladovych a vysokonakladovych opatreni boli zostavené 2 varianty
oznacené A, B, u ktorych budu porovnavané investicné naklady, uspora energie, emisie a
navratnost’.

17.1 VARIANT A
Variant A pozostava z nasledovnych nizkonakladovych a vysokonakladovych opatreni:
17.1.1  Tabulka ¢. 30 Variant A

17.2 VARIANT B

Variant B pozostava z nasledovnych vysokonakladovych opatreni:
17.2.1  Tabulka ¢. 31 Variant B

17.3 POROVNANIE VARIANT

Porovnanim variant A, B, doporuc¢ujeme na realizaciu variant A. Variant A ma nizsie inves-
ticné néklady ale kratSiu dobu navratnosti a rovnaké Gspory emisii.

17.3.1  Tabul’ka ¢. 32 Vysledky ekonomického vyhodnotenia — 1 ¢ast’
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18. SUBOR UDAJOV PRE MONITOOROVACI SYSTEM
18.1.1  Tabul’ka ¢. 33 Subor udajov Priloha €. 5

podlahy, vymena okien a dveri. Vykonané opatrenia zhodnotia budovu, zniZia spotrebu ener-
gie a znizia emisie a zaradia objekt do globalneho ukazovatel'a - primarna energia triedy AO.

V Trenéine dna 28.12.2020

Ing. Karol Skocik
Energeticky auditor

alt-energie, s.r.o., Partizdnska 56, 911 01 Trencin, 0905/966 902 Strana 31 (celkom 37)




—enNnergics

o~
—

alternativme energie - "—T’},‘ Ilava ZUs
r
20.1.1  Zoznam meratel’nych ukazovatelov
20.1.2  Testy Eurostatu
20.1.3  Osvedcenie energeticky auditor ¢. 0422,°
20.1.4  Osvedcenie — Poskytovanie energetickej sluzby s garantovanou usporou energii
20.1.5  Zapis do zoznamu energetickych auditorov MH SR
Meratel'né ukazovatele st uvedené za variant ,,A* ktory je odporic¢any na zaradenie do pro-
jektu. Priradenie hodnoty relevantnych projektovych meratel'nych ukazovatel'ov uvedenych
v prilohe ¢. 5.
20.1.6  Tabul’ka ¢. 34 Meratel’né ukazovatele
Kod Nazov ukazovatel'a Definicia Merna jed- Hod-
ukazo- notka nota
vatela
PO160 | Pocet EA Pocet vyprac EA pocet 1
P0O290 | Pocet podnikov ktorym sa poskytuje pod- Pocet podnikov dostavavajicich podporu ESIF podet 1
pora
P0O248 | Pocet opatreni na usporu Pocet opatreni na Gisporu pocet 3
PO576 | Pocet zavedenych systémov MaR Pocet zavedenych systémov MaR pocet 0
PO281 Pocet podnikov s Eco manazmentom Pocet podnikov s Eco manazmentom pocet 0
PO574 | Pocet systémov ISO 14001 Pocet systémov ISO 14001 pocet 0
PO370 | Pocet podnikov s Eco manazmentom EMAS | Podet podnikov s Eco manazmentom EMAS pocet 0
PO573 | Pocet systémov ISO 50001 Pocet systémov ISO 50001 pocet 0
PO706 | Narast kapacit OZE Narast kapacit OZE MW 0,003
PO707 | Zvysena kapacita vyroby tepla OZE Zvysena kapacita vyroby tepla OZE MWt 0
PO705 | Narast kapacit vyroby EE z OZE Narast kapacit vyroby EE z OZE MWe 0,003
PO618 | Predpokladana Gispora PEZ Predpokladana ispora PEZ MWh/rok 1074
PO084 | Mnozstvo tepla vyr v OZE Mnozstvo tepla vyr v OZE MWh/rok 0
PO080 | Mnozstvo EE vyrobeného v OZE Mnozstvo EE vyr v OZE MWh/rok 3,421
PO630 | Spotreba energie pred Spotreba energie pred MWh/rok 99
P0O629 Spotreba energie po Spotreba energie po MWh/rok 5
PO103 Odhad znizenia CO2 Odhad znizenia CO2 t ekviv. CO, 20,5
PO657 | Uspora PEZ po Uspora PEZ po MWh/rok 107,4
20.1.7  Tabulka ¢&. 35 Plochy stien, strechy, okien, dveri a vrat
P.c. Popis m2 Jed. Naklad
cena (€)
1 Plocha stien 439 85 37280
2 Plocha strechy 494 70 34577
3 Plocha podlahy 494 10 4940
4 Plocha okien 161 350 56 448
5 Plocha dvier a vrat 15 350 5418
Spolu 1 603 138 662
20.2 SUMARIZACNY LIST ENERGETICKEHO AUDITU
20.2.1  Tabulka & 36 Navrh opatreni

Predmet energetického auditu

Znizenie nakladov na energie a zniZenie emisii

Stru¢na charakteristika

ZUS Tlava je orientovana v smere SZ a JV. Hlavny vstup je SV. Strecha je plocha.
Strecha je vhodna na osadenie fotovoltickej elektrérn§ (FVE) pre vyrobu elektrickej
energie pre vlastnt spotrebu. Najvicsie rozmery ZUS su dlzka x $irka x vyska 37,7

x 13,0 x 6,8 m.

Celkové podlahové plocha (m?)

832

Navrh opatreni na obnovu budovy

Stavebné upravy Uspora energie Investiény naklad
(kWh/rok)

Tepelné zaizolovanie stien 59019 42 220

Tepelné zaizolovanie strechy 17 937 34577

Vymena okien a dveri 5329 61 866

Spolu 82 285 138 663

Technické zariadenia Uspora energie Investi¢ny naklad
(kWh/rok) ©

Hydraulické vyregulovanie 8492 2754

FVE 3 kW 3421 3150

Spolu 11913 5904

Celkové uispory energie a investi¢né naklady 94 198 144 567

20.2.2

Tabul’ka €. 37 Energetické hodnotenie
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Pred obno- | Po obnovou | ZniZenie Miera
vou bu- budovy technickej zniZenia
dovy jednotky [%]

Priemerny sucinitel’ prechodu tepla [W/(m2.K)] 0,880 0,119 0,86

Potreba tepla na vykurovanie [kWh/rok] 140 448 39122 0,72

Merna potreba tepla na vykurovanie [kWh/(m2.rok)] 156,1 34,3 0,78

Potreba primérnej energie na vykurovanie | [kWh/rok] 154 492 43 035 0,72

Potreba energie na osvetlenie [kWh/rok] 1237 1237 0,00

Potreba energie na vykurovanie a osvetlenie| [kWh/rok] 141 685 40 360 0,72

20.2.3  Tabul’ka ¢. 38 Enviromentalne hodnotenie
Znecistujuce latky a sklenikové | Emisny faktor Pred obnovou Po obnovou bu- Znizenie Miera
plyny budovy dovy technicke;j zniZenia
jednotky [%]

Elektricka energia [kg/kWh] [t] [t] [t] [t]

TZL 0,000178 0,0006 0,0000 0,98

SO2 0,00089 0,0031 0,0001 0,98

NOx 0,000978 0,0034 0,0001 0,98

CcOo 0 0,0000 0,0000

cOo2 0,167 0,5855 0,0142 0,98

Znecist'ujice latky a sklenikové | Emisny faktor Pred obnovou Po obnovou bu- Znizenie Miera

plyny budovy dovy technicke;j znizenia

jednotky [%]

Zemny plyn, teplo [kg/kWh] [t] [t] [t] [t]

TZL 0 0,0000 0,0000

SO2 0 0,0000 0,0000

NOx 0,000235 0,0224 0,0011 0,95

CcO 0,0000659 0,0063 0,0003 0,95

CO2 0,22 21,0131 1,0421 0,95

20.2.4  Tabul’ka ¢. 39 Ekonomické hodnotenie

Investi¢ny naklad na realizaciu opatreni

Roé¢né ispora ndkladov na energie [€] 8 696

Cista sacasna hodnota [€] 2 448 906

Doba hodnotenia [rok ] 50

Jednoducha doba ndvratnosti [rok ] 12,91

Diskontna doba navratnosti [rok ] 9,75

Vnutorna miera vynosnosti [% ] 12,92
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20.2.5  Testy Eurostatu
Postdenie dosledkov na vySku dlhu verejnej spravy

Ilava Zakladna umelecka Skola

Sposob financovania:

Priemerné ro¢né naklady na Investi¢né naklady poskytova- 144 567
energiu tela GES [€]
pred realizaciou projektu GES 9121
[€] Grant (verejné narodné zdroje) | 0

[€]
Garantované rocné uspory [€] 11 496 Grant [EU] [€] 0

FN (verejné narodné zdroje) 0
Trvanie zmluvy [rokov] 25 [€]
Roéné platby za GES [€] 10921 FN [EU] [€] 0
Vypocitané hodnoty
Garantované Gspory[%] 126 % Kapitalové vydavky [€] 144 567

Testy Eurostatu:

Financovanie z verejnych zdrojov [%] — 0,0 %

¥ garantované uspory > X platby za GES +
nenavratné financovanie z verejnych narodnych — 4ano
zdrojov (grant)

Posudenie désledkov na vysku dlhu verejnej spravy:
Test €. 1 je splneny: nebolo preukazané financovanie z verejnych zdrojov.

Test €. 2 je splneny: garantované uspory (287 407 € za 25 rokov) prekrocil sucet platieb za
GES (273 037 € za 25 rokov) a financovanie (nendvratného) z verejnych zdrojov (0 €).
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20.2.7  Zapis do zoznamu energetickych auditorov MH SR

MINISTERSTVO HOSPODARSTVA SLOVENSKEJ REPUBLIKY
MIEROVA 19,827 15 BRATISLAVA

Sekeia energetiky Cislo: 3021/2009-3400

Toto rozhodnutie nadobudio

n '8
prévoplatnos! dita 31 ey

Potvrdzuje: o Ao Joncsiamminseens

Rozhodnutie

Ministerstvo hospoddrstva Slovenskej republiky podfa § 9 zakona & 476/2008 Z. z
o efektivnosti pri pouZivani energie (zikon o energetickej efektivnosti) a 0 zmene a doplneni
zdkona &, 55512005 Z. z. 0 energetickej hospodimosti budov a 0 zmene a doplnenf nicktorych
zdkonov v zneni zikona &, 17/2007 Z. z., dalej len ,zékon & 476/2008 Z. z.“ v spojitosti s
§ 46 a § 47 zikona &. 71/1967 Zb. o spravnom konani (Sprévny poriadok) v zneni neskorSich
predpisov, dalej len ,Sprévny poriadok™ o Ziadosti o zipis do zoznamu energetickych
auditorov podra zikona &, 476/2008 Z. z. vydava rozhodnutie, ktorym

zapisuje

podla § 9 zikona & 4762008 Z. z. Ing. Karola Skotika, bytom Partizanska 56, 911 01
Trendin, do zoznamu energetickych auditorov.

Odévodnenie:
Diia 29.6. 2009 bola Ministerstvu hospodarstva SR dorutené Vasa Ziadost' podra § 9 zikona
& 47672008 Z. 2 Po preskimani bola Zadost vyhodnotend ako dpind na zapisanie do
zoznamu energetickych auditorov.

Vzhl'adom na vy$ie uvedené skutotnosti Ministerstvo hospoddrstva Slovenskej republiky
rozhodlo tak, ako je uvedené vo vyroku tohto rozhodnutia.

Poudenie:

Proti tomuto rozhodnutiu moZno podat’ v lehote 15 dni od jeho dorutenia rozklad v zmysle
§ 61 Sprévneho poriadku na Ministerstvo hospodirstva SR.

V Bratislave, 2.7. 2009 s
EP AN /\ /)

L s Ing. Jin Petrovié
generdlny riaditel’ sekcie energetiky
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20.2.8  Poskytovanie energetickej sluzby s garantovanou tisporou energii

OKRESNY URAD TRENCIN
odbor Zivnostenského podnikania
Hviezdoslavova 3,911 01 Trendin

OU-TN-OZP1-2015/023064-3 V Trentine 1 1. 08. 2015
€. Zivnostenskeho registra 350-32523

OSVEDCENIE

o Fivoostenskom opriavueni

Obchodné meno:  alt - energie, s.r.0.
Privna forma;  Spoloénost’ s ruéenim obmedzenym
Sidlo:  Partizanska 888/56. 911 01 Trendin
Pridelené ICO? 46 547 436

na vvkonavanie zivnosti

1. Poskytovanie energetickej sluzby s garantovanou isporou energie
Vinik Zivnostenského oprivnenia: 11. 08, 2015

Ogvedlenie o Zivhostenskom opravnen| vydané na ziklade § 66b ods. | a podfa § 47 ods. | v

spojeni s § 47 ods. 4 v silade s § 10 ods. | zdkona €. 45571991 Zb. o Zivnostenskom podnikani
(zivnostensky zdkon) v zneni neskordich predpisov.

\ \*S f | ldg. Olga Michalcovi }
K/ 4 / vedica odboru
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