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1 Uvod

V sulade s plnenim uloh vyplyvajucich z projektu Smart regién TTSK aktivity 1 — , Kvalitné
a efektivne procesy, systémy a politiky v Urade Trnavského samospravneho kraja“, podaktivity
d) - Koncepcie zniZovania energetickej naroc¢nosti a prevadzkovych ndkladov v zariadeniach
TTSK, bola vykonand tdto analyza a hodnotenie energetickej ndrocnosti a prevadzkovych
nakladov vybranej organizacie v zriadovatelskej posobnosti Trnavského samospravneho kraja
— Strednej priemyselnej Skoly technickej Trnava.

2 Analyza skutkového stavu organizacie — Stredna priemyselna skola
technicka, Trnava

2.1 Identifikacia popisovaného zariadenia: Strednd priemyselnd skola technicka, skola s
pravnou subjektivitou

ICO 36082058; DIC 2021417541 adresa: Komenského 1, 917 31 TRNAVA,
Statutdrny zastupca: Ing. Ludovit Simun, telefén +421 33 5903513; e-mail: sps@spstt.sk

Zriadovatel skoly je Trnavsky samospravny kraj (TTSK). Analyza objektu je vykonand s
ciefom preverit potencial Uspor energie budov a energetického hospodarstva. Analyza
popisuje skutkovy stav budovy Skoly a budovy dielni, technickych zariadeni budovy, popisuje
nevhodny stav a navrhuje Usporné opatrenia pre zniZenie energetickej narocnosti
a prevadzkovych nakladov.

Areal skoly pozostava z hlavnej budovy skoly a budovy dielni. Aredl je vykurovany, bez
klimatizacie, sluzi vyhradne na vzdelavacie a vychovné ucely.

Hlavna budova $kolského aredlu bola uvedena do prevadzky 1.9.1951. Skolu navitevuje v
stcasnosti cca 660 $tudentov. Skola je rozpoctova organizacia s pravnou subjektivitou od r.
2002 v zriad'ovatel'skej pdsobnosti TTSK.

V budovach Skoly okrem vymeny okien v hlavnej budove nebola realizovand zdsadna
rekonsStrukcia t.j. nema zateplené obvodové steny, rovnako strecha a krov su pévodné, bez
pridavnej hydroizolacie atepelnej izolacie, pévodna je aj vykurovacia sustava bez
ekvitermickej a ¢asovej regulacie vykonu. Uvedené zariadenia a Casti budov su uzZ po svojej
Zivotnosti a vyZzaduju si komplexnu obnovu.

Boli analyzované tepelnoizolacné vlastnosti prevadzky hlavnej budovy Skoly, budovu
dielni a spolocenskej miestnosti a porovnané so sucasne platnymi normami a prislusnou
legislativou.

Priestory Skolskej jedalne a kuchyne, skladové a socidlne zdzemie kuchyne a internat
neboli predmetom analyzy. Pre objekty Skoly nie je zavedeny systém energetického
manazmentu.
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Tabulka 1 Zdkladné udaje posudzovaného zariadenia TTSK

Druh ¢innosti a ucel stavby

Budovy sluzia na vzdelavaciu,
vycvikovu a vychovnu éinnost

Pocet vykurovanych budov 3
Prevadzka (dni v tyZdni) 5
Pocet dni vykurovacieho obdobia 190
. Vykun:ovany Vykurovana plocha | Vykurovana
Zoznam vykurovanych budov objem ) iy
3 [m?] vyska [m]
[m?]
1.Hlavna budova 19 111,50 4 932,00 3,88
1a.Spojovaci trakt 469,60 107,70 4,36
2.Spoloéenska miestnost 5 450,00 1 946,40 2,80
3.Budova dielni 11 592,80 3 836,80 3,02
Spolu - aredl skoly 36 623,90 10 822,90 3,38

Zdroj: Energeticky audit, EA_SPS_TT.pdf, Ing. Andrej Fdber, Bratislava 2021

Spotreby sa sleduju iba pre potreby fakturacie.
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Analyza a hodnotenie vybranych zariadeni v sprave TTSK — Strednd priemyselna $kola
technicka, Trnava
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Obrdzok 1 Posudzované objekty Strednej priemyselnej skoly technickej, Trnava

Zdroj: 1 www. kataster portdl.sk

2.2 Energetické vstupy a vystupy
Zakladnym energetickym vstupom a studenou pitnou vodou budovy Skoly je:
a) Elektricka energia z verejnej distribucnej siete;
b) Teplo - vykurovanie a tepld voda;
c) Voda, studena pitna voda.

Priemerné roc¢né hodnoty za roky 2016 az 2018 o energetickych vstupoch a studenej
pitnej vody je uvedeny v nasledujucich tabulkach.
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Tabulka 2 Udaje o ro¢nej spotrebe elektrickej energie

. Jednotkova
El. energia
Rok [MWh] cena
[EUR/MWh]
2016 110,169 18 217,66 165,36
2017 160,069 19 053,23 119,03
2018 110,900 19 339,62 174,39
Priemer 127,046 18 870,17 148,53

Zdroj: Energeticky audit, EA_SPS_TT.pdf, Ing. Andrej Fdber, Bratislava 2021

Tabulka 3 Udaje o ro¢nej spotrebe tepla

Jednotkova
cena
[EUR/MWHAh]
2016 1024,426 58 151,68 56,765
2017 1061,921 59 540,36 56,069
2018 997,312 62 631,18 62,800
Priemer 1027,886 60 107,74 58,48

Zdroj: Energeticky audit, EA_SPS_TT.pdf, Ing. Andrej Fdber, Bratislava 2021

Tabulka 4 Udaje o rocnej spotrebe studenej pitnej vody

Rok Voda Cena Jednotkova
[m3] [EUR] cena [EUR/m?]
2016 3027 12 493,99 4,13
2017 3232 13 433,75 4,16
2018 2720 11 924,07 4,38
Priemer 2993 12617,27 4,22

Zdroj: Energeticky audit, EA_SPS_TT.pdf, Ing. Andrej Fdber, Bratislava 2021
2.2.1 Elektricka energia

Priemerna roéna spotreba nakupovanej elektrickej energie v rokoch 2016 az 2018 bola
127,046 MWh/rok s cenou 148,53 EUR s DPH. Mnoistva a naklady za elektrickd energiu su
z dat GES -TTSK.

Doddavatelom elektrickej energie je spolo¢nost MAGNA ENERGIA a.s., I1CO: 35743565,
Nitrianska 18/7555, 92101 Piestany.

Naklady za januar 2023 spolu: 4638,47 €.
Naklady za februar 2023 spolu: 6 381,23 €.
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2.2.2 Teplo

Priemerna cena tepla v rokoch 2016 az 2018 sa pohybovala na urovni 58,48 EUR/MWh s
DPH. Priemerna ro¢na spotreba tepla bola 1027,886 MWh/rok, vo finanénom vyjadreni to
predstavuje 60107,74 EUR s DPH. Doddvatelom tepla bola Trnavska teplarenska, a.s.

V stéasnosti je dodavatelom tepla: MH Teplarensky holding, a.s, 1€0:36211541,
Turbinova 3,
831 04 Bratislava

Za janudr 2023 bola uctovana cena zateplo 5374,40 €
Za februdr 2023 bola uctovana cena zateplo 5 338,19 €

Spolu: 10712,59 €
Pitna studena voda

Priemerna cena vody v rokoch 2016 aZ 2018 sa pohybovala na tGrovni 4,22 EUR/m3 s DPH.
Priemerna ro¢na spotreba vody bola 2 993 m3/rok, vo finanénom vyjadreni to predstavuje
12 617,27 EUR s DPH.

Vodné, sto¢né a dazdovl vodu fakturuje a doddva Trnavskd vodarenska spoloc¢nost,
1C0:36252484, Kukuéinova 13, 921 79 Piestany.

Za januar 2023 uctovali vodné, stocné v sume 487,45 €.

Cena za studenu vodu je v porovnani s priemerom zostavajucich skél znacne vysoka, ked'
priemer ceny vsetkych skol je 2,36 EUR/m3.

Spotreba vody na Ziaka je pri 190 vyucovacich drioch a 660 Ziakoch je 23,86 I/den, ¢o sa
priblizuje normovanej spotrebe 25 |/den.

3 Budovy — stavebné konstrukcie
3.1 Hlavna budova skoly

Hlavnd budova ma obdlinikovy pddorys rozmerov 68,95m x 18,00m. Budova je
orientovand sever - juh. ( Vacsina okien budovy a sklony sedlovej strechy su orientované
vychod - zapad.) Budova ma jedno podzemné podlazie (1.PP) a 5 nadzemnych podlazi (1.-
5.NP). Budova je celd podpivnicena.
Na 1.PP su najma kryty CO a sklady. Na 1.-4.NP su ucebne, technické uéebne, kabinety,
zborovna a zazemie Skoly. 5.NP je nevykurovany podstresny priestor, ktory v sic¢asnosti sluzi
ako velkokapacitny sklad. Strecha je valbova.

Pre zhodnotenie obalovych konstrukcii bola pouzitd dostupna dokumentdcia,
fotodokumentacia a vlastna obhliadka objektu.

Tabulka 5 Technické a geometrické parametre budovy

, Obvod , X Pocet . .

Celkova Obostavany | Celkova Ochladzova- Faktor Priemerna
, | zastava , o , nadzem- " .
zastavana vykurovany | podlahova naobalova tvaru konstrukcna

nych
podlazi

-nej
plochy

A ‘ P ‘ Ay 2A; A/ Ve hi, pr

plocha objem plocha konstrukcia budovy vyska podlazia
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1241,10| 173,9 19 111,50 4932 5 088,40 0,27 4 3,9

Zdroj: Energeticky audit, EA_SPS_TT.pdf, Ing. Andrej Fdber, Bratislava 2021

Popis nosného systému

Dispozic¢ne je hlavna budova klasicky Skolsky trojtrakt (u¢ebne, stredna chodba, uc¢ebne).
Staticky sa jedna o zvisly nosny pozdiZzny stenovy systém. Steny su zalozené na beténovych
pasovych zdakladoch. Vodorovné nosné konstrukcie tvoria Zelezobeténové monolitické
trdmové stropy. Nosna konstrukcia strechy je dreveny krov, ktory je v dobrom stave. Stresna
krytina je plech, ktory je
na celoploSnom debneni.

Popis obvodovych (teplovymennych) konstrukcii
Podlaha na teréne (podlaha 1.NP): beténovd mazanina, bez tepelnej izolacie.

Obvodova stena pod terénom: Zelezobeténova stena, hydroizolacia, primurovka z tehly
plnej palenej ako mechanicka ochrana hydroizoldcie a tepelna izolacia.

Obvodova stena nad terénom: Murivo hr. 450mm z tehly plnej pdlenej, ktoré je na
vnutornej
a vonkajsej strane opatrené omietkou.

Strop 4.NP (podlaha podstresného priestoru).

Poradie vrstiev zvnutra :

SDK (sadrokartdn) (niektoré priestory, napr. WC),

vzduchovd medzera hrubky (hr.) 100mm (niektoré priestory, napr. WC),
omietka hr.20mm,

drevené dosky hr.20mm,

vzduchova dutina na vysku Zelezobeténového tramu (350mm),
Zelezobetdnova doska hr. cca 200mm,

Skvara hr. cca 100mm,

betdonovy poter hr.50mm,

Vyplne otvorov

a) Okna v ucebniach.

P6évodné oknd s drevenym ramom a dvojsklom boli vymenené za oknd s plastovym
rdmom, izolatnym dvojsklom s hlinikovym distanénym ramikom. (Vynimku tvoria okna v
Peugeot ucebniach, kde je hlinikovy okenny rdm s prerusenym tepelnym mostom a izolacnym
dvojsklom.)

b) Pivni¢né okna i iné oknd pomocnych prevadzok.
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Tu su stale pévodné okna s drevenym okennym ramom a dvojsklom (ktoré je casto
poskodené, teda s podstatne znizenou alebo nulovou tepelnoizolaénou schopnostou).

c) Komunikacné schodiskové priestory — sklobetdn.

Osvetlenie centralnych komunikaénych uzlov pomocou sklobetédnovych stien.

12 | 43



Sucet pléch pevnych stavebnych konstrukcii je 4 248,60 m2 a vSetkych typov otvorovych
konstrukcii predstavuje 839,8 m?.

Mernd tepelnd strata obalovych konstrukcii vratane mernej tepelnej straty vplyvom
tepelnych mostov a vetranim je 11 275 W.K-1. Splnenie minimdlnej poZiadavky priemerného
sucinitela prechodu tepla vietkych obalovych konsStrukcii budovy podla STN 73 0540-2 je

uvedené v nasledujlcej tabulke.
Tabulka 6 Zoznam pevnych stavebnych a otvorovych konstrukcii

Normalizovana

Sucinitel’

Rrechoduiteplaly b, dl'h:::lo;:osm 2

Stavebna konstrukcia . Upodia>IlN/30>80-2
Ui Un
[W.m2.K?] [W.m2.K?]
Strop 1.PP 1233,0 2,29 0,2
Obvodova stena 1782,6 1,28 0,22
Strop 4.PP 1233,0 0,66 0,15
Okno - plastové, hlinikové 774,0 1,34* 1,7
Dvere 4,9 1,8 1,7
Dvere - hlavny vstup 21,9 2,4 1,7
Sklobetdn 39,0 5,0 1,7
*vyhovuje

Zdroj: Energeticky audit, EA_SPS_TT.pdf, Ing. Andrej Fdber, Bratislava 2021

Tepelna strata budovy je vypocitana pri vonkajsej teplote te=-12°C a vnutornej teplote
ti=20°C a predstavuje 360,8 kW.

Vypocet potreby tepla na vykurovanie bol vykonany na zaklade vypoctu tepelnych strat
prechodom tepla konstrukciami a tepelnych strat vetranim, ktoré boli znizené o tepelné zisky.
Celkova potreba tepla pre krytie tepelnych strat prechodom a vetranim predstavuje 882 041
kWh. Na celkovej potrebe sa pokrytie tepelnej straty prechodom obalovymi konstrukciami
podiela 58%, podiel vetrania je 42%. Celkova spotreba tepla je redukovana tepelnymi ziskami
budovy vo vyske 235 183,33 kWh.

Vysledna potreba tepla na vykurovanie budovy so zapocitanim tepelnych ziskov je Qh =
646 858 kWh tzn. Ze sic¢asna merna potreba na vykurovanie budovy je 131 kWh/m2.rok
3.2 Spojovaci trakt

Prechodova ¢ast medzi hlavnou budovou skoly a spolo¢enskou miestnostou je spojovaci
trakt, ktory sme posudili samostatne.
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Tabulka 7 Zoznam pevnych a otvorovych konstrukcii - spojovaci trakt

Sucinitel’ Normalizovana hodnota
prechodu tepla U podla STN 730540-2

Stavebna konstrukcia

Ui UN
[W.m2.K?] [W.m2.K?]
Podlaha 1.NP 55,9 0,44
Obvodova stena 61,9 1,28 0,22
Strecha 55,9 0,974 0,15
Sklobetén 54,0 5,0 1,7

Zdroj: Energeticky audit, EA_SPS_TT.pdf, Ing. Andrej Faber, Bratislava 2021

Sucet pldch pevnych stavebnych konstrukcii je 173,7 m? a vsetkych typov otvorovych
konstrukcii predstavuje 54,0 m2.
Tabulka 8 Tepelnd strata stavebnych konstrukcii

Typ kon3trukcie st:ae;e;:\j/ :
Steny 25
Strecha 17
Okna a dvere 8.6
Podlaha 0,8
Tepelné mosty 0,7
Vetranie 19
SPOLU 163

Zdroj: Energeticky audit, EA_SPS_TT.pdf, Ing. Andrej Faber, Bratislava 2021

Tepelna strata budovy spojovacieho traktu bola vypocitana pri vonkajsej teplote te=-12°C
a vnutornej teplote ti=20°C je 16,3 kW.

Vysledna potreba tepla na vykurovanie budovy so zapocitanim tepelnych ziskov je Qh =
26 240 kWh tzn. Ze sicasna mernd potreba na vykurovanie budovy je 244 kWh/m?2.rok

3.3 SpolocCenska miestnost

Budova ma obdiZnikovy pddorys rozmerov 48,6m x 13,4m. Budova je orientovand v smere
vychod - zdpad (vacsina okien budovy a sklony sedlovej strechy su orientované sever — juh).
Budova ma jedno podzemné podlazie (1.PP) a jedno nadzemné podlaZie (1.NP). Na 1.PP su
Satne, mala telocvi¢nia, CNC ucebria a jazykové ucebne. Na 1.NP je spolo¢enska miestnost so
svojim zazemim (WC, kuchyrika).
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Budova je cela podpivni¢end. Strecha je sedlova. Pre zhodnotenie obalovych konstrukcii

bola pouZita fotodokumentacia a vlastna obhliadka objektu.
Tabulka 9 Technické a geometrické parametre budovy

Celkova Obvod Priemerna
zastava- zastava- Obostavany Celkova Ochladzovana Faktor Pocet konstrukcna
na nej vykurovany | podlahova obalova tvaru nadzemnych vyska

plocha plochy j plocha konstrukcia budovy podlazi podlazia

651,00 124 5450,00 1946 2 253,00 0,41 3 2,8
Zdroj: Energeticky audit, EA_SPS_TT.pdf, Ing. Andrej Féber, Bratislava 2021

3.3.1 Popis nosného systému

Dispozicne je budova dielni trojtrakt (dielfia, chodba a dielfa). Staticky sa jednd o
skeletovy (stipovy) Zelezobeténovy monoliticky systém. Obvodové steny st vyplfiové.
Vodorovné nosné konstrukcie tvoria Zelezobeténové trdmové monolitické dosky.

3.3.2 Popis obvodovych (teplovymennych) konstrukcii

e Podlaha na teréne (podlaha 1.NP): betdnovad mazanina, bez tepelnej izolacie.

e Obvodova stena pod terénom: Zelezobeténovd stena, hydroizolacia, primurovka z tehly
plnej palenej ako mechanicka ochrana hydroizolacie a tepelna izolacia.
e Obvodova stena nad terénom: Murivo hr.450mm a stipy, oboje z tehly plnej palenej.
e Strop 1.NP.
e Predpokladané poradie vrstiev zvnutra :
- omietka hr.20mm,
- drevo cementova doska Heraklit hr.30mm,
- drevené dosky hr.20mm.
e Vyplne otvorov.

3.3.2.1 Oknd v spoloCenskej miestnosti

Pévodné okna s drevenym ramom a dvojsklom boli kompletne vymenené za okna s
plastovym ramom, izola¢nym dvojsklom s hlinikovym distanénym ramikom.

3.3.2.2 Pivni¢né oknd ci iné oknd pomocnych prevddzok (napr. sklady)

SU tu stale povodné oknd s drevenym okennym ramom a dvojsklom (ktoré su casto
poskodené,
a teda s podstatne zniZzenou alebo nulovou tepelnoizolaénou schopnostou).
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Tabulka 10 Zoznam pevnych stavebnych a otvorovych konstrukcii - Spolocenskd miestnost

Normalizovana
Sucinitel hodnota Hodnotenie podla

Plocha ochodutepla U podra STN STN 730540-2

Stavebna konstrukcia 730540-2

Podlaha 1.NP 648,8 0,33

Obvodovi stena 798,8 1,28 0,22 nevyhovuje
Strop 2. NP 648,8 2,025 0,15 nevyhovuje
Okno pévodné 75,8 3 1,70 nevyhovuje
Okno 80,8 1,3 1,70 vyhovuje

Zdroj: Energeticky audit, EA_SPS_TT.pdf, Ing. Andrej Faber, Bratislava 2021

Sucet pléch pevnych stavebnych konstrukcii je 3007,1 m? a vietkych typov otvorovych
konstrukcii predstavuje 432,0 m?.

Mernd tepelna strata obalovych konStrukcii vratane mernej tepelnej straty vplyvom
tepelnych mostov a vetranim je 3 739,7 W.K™1. Splnenie minimélnej poZiadavky priemerného
sucinitela prechodu tepla vsetkych obalovych konstrukcii budovy podla STN 73 0540-2 je
uvedené v nasledujlcej tabulke.

Tabulka 10 Hodnotenie priemerného sucinitela prechodu tepla podla STN 73 0540-2

Priemerny T
ixi s w . o Cielova .
sucinitel Normalizova = Odporiucana L . Hodnotenie
. odporucana )
prechodu na hodnota hodnota podla

tepla (WK [WamK n:‘f:_‘ftl(i] STN 73 0540-2
[W.m2.K?] B

0,41 1,32 0,35 0,35 0,24 nevyhovuje
Zdroj: Energeticky audit, EA_SPS_TT.pdf, Ing. Andrej Fdber, Bratislava 2021

Faktor tvaru

budovy
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Tabulka 12 Podiel konstrukcii a tepelnych mostov na celkovej tepelnej strate

Typ konstrukcie I;Z:;nﬁ( "
Steny 32.7
Strecha 378
Okna a dvere 10,7
Podlaha 6.9
Tepelné mosty 72
Vetranie 24,3
SPOLU 119,7

Zdroj: Energeticky audit, EA_SPS_TT.pdf, Ing. Andrej Fdber, Bratislava 2021

Tepelnad strata budovy spolocenskej miestnosti bola vypocitana pri vonkajsej teplote te=-
12°C a vnutornej teplote ti=20°C je 119,7 kW.
Vypocet potreby tepla na vykurovanie bol vykonany na zadklade vypoctu tepelnych strat
prechodom tepla konstrukciami a tepelnych strat vetranim, ktoré boli znizené o tepelné zisky.
Celkova potreba tepla pre krytie tepelnych strat prechodom a vetranim predstavuje 195 275
kWh. Na celkovej potrebe sa pokrytie tepelnej straty prechodom obalovymi konstrukciami
podiela 79,7%, podiel vetrania je 20,3%. Celkova spotreba tepla je redukovana tepelnymi
ziskami budovy vo vyske 53 522 kWh.

Vysledna potreba tepla na vykurovanie budovy so zapocitanim tepelnych ziskov je Qh =
241 753 kWh tzn. Ze suasna merna potreba na vykurovanie budovy je 124 kWh/m?2.rok.
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3.4 Dielne

Budova dielni ma obdiznikovy pédorys rozmerov 76,0 x 28,9m. Budova je orientovana
sever - juh. (vacsina okien budovy a sklony sedlovej strechy su orientované vychod — zapad.)
Budova ma jedno podzemné podlazie (1.PP) a jedno nadzemné podlazie (1.NP). Budova je
podpivni¢ena. Na 1.PP su umiestnené sklady a kryty CO.

Na 1.NP su umiestnené priestory pre praktickd vyuku — dielia kovacéska, mechanicka a
stoldrska, rozvodna, navijaren, elektro uéebnd, montdze, nastrojaren, zvarovna, priprava
vyroby, diagnostika, modelaren, kaliaren, kanceldrie a sklady.

Tabulka 11 Technické a geometrické parametre budovy dielni

’ Ochladzo- . . .

Celkova Obvod Obostava " : Pocet Priemerna
., Celkova vana Faktor v

zastava- | zastava- -ny , , nadzem | konStruk-

podlahova obalova

plocha konstruk-

na nej vykurova
plocha plochy

-nych ¢na vyska
podlazi podlazia

A i i hk,pr

2196,4 209,8 11592,8 3 836,8 5389,42 0,46 1 3,0
Zdroj: Energeticky audit, EA_SPS_TT.pdf, Ing. Andrej Fdber, Bratislava 2021

3.4.1 Popis nosného systému

Dispozicne je budova dielni trojtrakt (dielfa, chodba a dielna). Staticky sa jednd o
skeletovy (stipovy) Zelezobeténovy monoliticky systém. Obvodové steny su vypliiové.
Vodorovné nosné konstrukcie tvoria Zelezobeténové tramové monolitické dosky.

Popis obvodovych (teplovymennych) konstrukcii

e Podlaha nateréne (podlaha 1.NP): betonovd mazanina, bez tepelnej izolacie.

e Obvodova stena pod terénom: Zelezobeténova stena, hydroizolacia, primurovka z tehly
plnej palenej ako mechanicka ochrana hydroizolacie a tepelna izoldcia.
e Obvodova stena nad terénom: Murivo hr. 450mm z tehly plnej palenej, ktoré je na
vnutornej a vonkajsej strane opatrené omietkou. Nie je dodatocne zateplené.
e Strop 1.NP.
e Poradie vrstiev zvnutra : pévodne streSné suvrstvie
o dodatocné zateplenie strechy polystyrénom EPS hr. 200mm;
o nova hydroizolacie m PVC.
¢ \Vyplne otvorov
o oknd v dielfach,
o povodné okna s drevenym rdmom a dvojsklom + sklobetdn,
o Oknav hornej chodbe.

P6vodné okna vymenené za okna s plastovym ramom, izolacnym dvojsklom s hlinikovym
distanénym ramikom.
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Tabulka 12 Zoznam pevnych stavebnych a otvorovych konstrukcii budovy dielni

Normalizovana Hodnotenie
hodnota U podla podla
STN 730540-2 STN 73 0540-2

Stavebna Sucinitel
konstrukcia prechodu tepla

Podlaha 1.NP 2196,40 0,223

Obvodova stena 494,20 1,280 0,22 nevyhovuje
Strecha 1740,90 0,185 0,15 nevyhovuje
Strop dol. chodby 228,00 2,000 0,15 nevyhovuje
Stena hor. chodby 297,92 2,000 0,15 nevyhovuje
Okno 280,80 3,000 1,70 nevyhovuje
Dvere 6,00 1,800 1,70 nevyhovuje
Sklobetdn 145,20 5,000 1,70 nevyhovuje

Zdroj: Energeticky audit, EA_SPS_TT.pdf, Ing. Andrej Fdber, Bratislava 2021

Sucet ploch pevnych stavebnych konstrukcii je 4957 m? a vsetkych typov otvorovych
konstrukcii predstavuje 432,0 m?.

Mernd tepelna strata obalovych konsStrukcii vratane mernej tepelnej straty vplyvom
tepelnych mostov a vetranim je 5925 W.K. Splnenie minimalnej poZiadavky priemerného
sucinitela prechodu tepla vsetkych obalovych konstrukcii budovy podla STN 73 0540-2 je
uvedené v nasledujlcej tabulke.

Tabulka 13 Hodnotenie priemerného sucinitela prechodu tepla podla STN 73 0540 - 2

Priemerny . e Cielova )

ve s y Normalizova @ Odporucana e Hodnotenie

sucinitel odporucana )
podla

hodu tepl bere a1
er\fv :)n _;JKir]»a W.m2KY (WK [W°m'_’2°K"f‘1] STN 73 0540-2

0,46 0,80 0,33 0,33 0,23 nevyhovuje
Zdroj: Energeticky audit, EA_SPS_TT.pdf, Ing. Andrej Fdber, Bratislava 2021

Faktor

tvaru na hodnota hodnota

budovy

Tabulka 14 Podiel konStrukcii a tepelnych mostov na celkovej tepelnej strate dielne

Typ konstrukcie Tepelna strata

[kw]
Steny 30,2
Strecha 16,1
Okna a dvere 51,1
Podlaha 15,7
Tepelné mosty 24,1
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Vetranie 52,3

SPOLU 189,6
Zdroj: Energeticky audit, EA_SPS_TT.pdf, Ing. Andrej Fdber, Bratislava 2021

Tepelnd strata budovy z tabulky €. 24 vypocitana pri vonkajsej teplote te=-12°C a
vnutornej teplote ti=20°C je 189,6 kW.

Vypocet potreby tepla na vykurovanie bol vykonany na zaklade vypoctu tepelnych strat
prechodom tepla konstrukciami a tepelnych strat vetranim, ktoré boli znizené o tepelné zisky.
Celkova potreba tepla pre krytie tepelnych strat prechodom a vetranim predstavuje 368 661
kWh. Na celkovej potrebe sa pokrytie tepelnej straty prechodom obalovymi konstrukciami
podiela 72%, podiel vetrania je 28%. Celkova spotreba tepla je redukovana tepelnymi ziskami
budovy vo vyske 84 468 kWh.

Vysledna potreba tepla na vykurovanie budovy so zapocitanim tepelnych ziskov je Qh =
284 193 kWh.

3.5 Gardz pre autobus

K zdpadnej fasdde budovy dielni bola pristavana garaz pre autobus. V sucasnosti sa garaz
nevyuziva na pévodny ucel parkovania a dnes je to skladovy priestor. Tato pristavba sa
nevykuruje. Vyrazne zhorsuje kvalitu denného osvetlenia dotknutych miestnosti.

Z tepelno-technického hladiska sa jedna o naraznikovy priestor, kedy ¢ast fasady nie je az tak
ochladzovand v zimnom obdobi.

4 Technické zariadenie posudzovanych budov

4.1 Zdrojtepla

Zdrojom tepla pre cely komplex arealu skoly (hlavna budova skoly, dielne a spoloéenska
miestnost) je odovzdavacia stanica tepla (OST) SYSTHERM, ktora sa nachadza v samostatnej
miestnosti na prizemi. OST €. 7222 je v sprave a majetku skoly. Odovzdavacia stanica dodava
teplo pre vykurovanie a pripravu teplej vody. Meranie tepla je zabezpecené fakturacnym
merac¢om. Dodavku tepla primadrnymi rozvodmi do budovy skoly zabezpeluje Trnavska
teplarenska a.s.

Tabulka 15 Vymennikova stanica tepla - parametre

Menovity vykon Menovity vykon ’ ,
OST OK TOV Prevadzkova teplota
Vyrobny Vyrobca BOk [kWt] [kWt] Primar  Sekundar
typ vyroby
1 VNV SYSTHER 2005 850 370 130°C 80°C
M s.r.o.

Zdroj: Energeticky audit, EA_SPS_TT.pdf, Ing. Andrej Fdber, Bratislava 2021

Na vykurovanie sltzi 2x doskovy vymennik tepla typ TNS B56-60 vyrobcu SWEP — Svédsko
rok vyroby 2005
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Pre Gcel ohrevu TUV je v OST instalovany stojaty zasobnikovy ohrieva¢ s predpokladanym
objemom 300 | (bez &titku). Ohrev TUV je v flom zabezpeéeny samostatnym doskovym
vymennikom tepla B28-76 vyrobcu SWEP rok vyroby 2002.

Zarove je tu intalovany systém Gpravy doplfiovacej vody s automatickym dopltianim do
systému UK. Prevadzka OST (obehovych ¢erpadiel, regulaénych ventilov pre jednotlivé okruhy
UK a systému TUV) je riadena riadiacim systémom SAUTER. Regulécia teploty vykurovacej
vody je v zavislosti na vonkajsej teplote vzduchu. Potrubia rozvodov UK a rozvodov TUV v OST
su zaizolované mirelonovou izolaciou.

4.2 Rozvody UK

Rozvody UK su z OST vedené do budovy niekolkymi samostatnymi vetvami (skola,
Peugeot ucebne, spolocenskd miestnost + $atne a dielne). Rozvodné potrubia UK su z
ocelovych rur izolované Ciasto¢ne z mirelonu a Ciastone z mineralne vaty . Do budovy su
vedené zavesené na konzolach pod stropom v podhladoch.

5 Vykurovaci systém v budove

Vykurovaci systém je teplovodny s projektovanym teplotnym spadom 80/60°C. Ako
vykurovacie telesa su v miestnostiach inStalované r6zne typy radiatorov (liatinové 161 ks,
plechové 47 ks a ocelové doskové radiatory 115 ks - SPOLU 323 ks). Ocelové radidtory maju
inStalované regulacné ventily s termostatickymi hlavicami. V dielfiach vo velkych priestoroch
su inStalované teplovzdusné vykurovacie jednotky 8 ks zn. GEA.

6 Zasobovanie $koly TUV

Rozvodné potrubia TUV st z ocelovych rur, izolované izolaénymi trubicami z mirelonu. Do
budov su vedené zavesené na konzolach pod stropom v podhladoch. Tepla Uzitkova voda je z
OST zo zasobnikového ohrievaca, privedend vystupnym a cirkulaénym potrubim k miestam
spotreby v budove (umyvadl3, sprcha, spolu 61 ks s vyuzitim teplej vody).

V budove je len 1 (nepouzivana) sprcha a odberné miesta teplej vody su na WC. Ucebne,
kabinety a kanceldrie maju len studenu vodu. Vynimkou su 3 prietokové elektrické ohrievace,
ktoré s umiestnené v zborovni, v miestnosti zastupkyne riaditela a v dielni.

7 Chladenie/klimatizacia priestorov

V budove skoly nie su zariadenia na chladenie vnutornych priestoroch. Vynimku tvori len
serverovia s plochou 10m2. Vykon chladi¢a 5kW, princip tepelného ¢erpadla, COP = 3,1.

8 Nutené vetranie

V budove nie je vzduchotechnika. (pozn.: v krytoch CO v suteréne je pévodnd v sucasnosti
nevyuZivand vzduchotechnika z 50-tich rokoch).
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9 Osvetlenie

Celd osvetlovacia sustava je CiastoCne zrekonstruovanom stave 30% (LED svietidla) inak v
poévodnom stave. Osvetlenie v miestnostiach Skoly je realizované svietidlami v prevaZnej
vacsSine so stropnymi linearnymi Ziarivkovymi svietidlami roznych velkosti, v menSom pocte
klasickymi Ziarovkami a svietidlami s kompaktnymi Ziarivkami. Typy svietidiel su zobrazené na
obrazkoch nizsie. Pocty jednotlivych svietidiel su spisané v nasledujlcej tabulke. InStalovany
prikon osvetlenia v Skole je spolu 104 kW.
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10 VYHODNOTENIE SUCASNEHO STAVU

10.1 Zhodnotenie budov

Stav stavebnych konstrukcii budov z tepelno - technického hladiska je v sucasnosti
nevyhovujuci. Budovy vykazuju vysoké straty obvodovym plastom a vyskyt tepelnych mostov,
vysoko prekracujd maximdlne hodnoty potreby tepla na vykurovanie, nevyhovuju
poziadavkam STN 73 0540* a nespliiaju energetické kritérium. Vietky navrhované opatrenia
na zlepSenie tepelno-technickych vlastnosti si popisané v kapitole 12. 1!

10.2 Vyhodnotenie zdroja tepla, vykurovacej ststavy a pripravy TUV

Indtalovany vykon zdroja tepla na UK je 850 kW, pri vypoéte roéného vyuZitia
indtalovaného tepelného vykonu zdroja tepla, vychadza potreba tepla iba 520 hod/rok. Udaje
st uvedené v tabulke zakladnej roénej bilancie zdroja. U&innost zdroja predpokladdme na
urovni 94%.

Tabulka 16 Zdkladnd rocnd bilancia zdroja

Riadok Ukazovatel’ Jednotka Hodnota
1 InStalovany tepelny vykon celkom MW 0,850
2 Spotreba tepla na UK MWh 442
3 Dodéavka tepla na UK (priemer za 5 rokov) MWh 470
4 Roéna energeticka Gc¢innost zdroja [(riadok 2)/riadok 3] % 94
Specifickd spotreba tepla v palive na vyrobu vyuzitelného
MWh/MWh 1,11
> tepla (riadok 3/riadok2) / !
6 Roc'ne vyuZzitie instalovaného tepelného vykonu (riadok h/r 520
2/riadok 1)

Zdroj: Energeticky audit, EA_SPS_TT.pdf, Ing. Andrej Fdber, Bratislava 2021

Vyuzitelnost zdroja pocas vykurovacej sezény v Trnave (v priemere cca 190 dni) je len
11,5% instalovaného vykonu. Z uvedeného vyplyva, Ze Odovzdavacia stanica tepla (OST) je

1 *pozn.: Minimalne poziadavky na energetickii hospodarnost budov st uréené technickymi
normami, ktorymi sa ma zabezpedit splnenie zdkladnych poZiadaviek na energeticki hospodarnost
budov. Technickd norma STN 73 0540-2 blizsie Specifikuje poZadované hodnoty tepelnotechnickych
vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov, ako aj zakladné kritérid poZadované na budovy ako su
zékladné poZiadavky na energeticki hospodarnost (zniZovanie potreby tepla na vykurovanie),
udrziavanie tepla, zabezpecenie hygieny, ochrana zdravia uzivatelov a Zivotného prostredia. Uvedena
technickad norma vychddza z predpisov EU na zlep$ovanie energetickej hospoddrnosti s re$pektovanim
podmienok ndkladovej optimalnosti a v energetickych auditoch sa vyuZiva na posudzovanie
stavebnych a otvorovych konstrukcii budov z hfadiska tepelnych strat.
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pri sucasnej spotrebe tepla a potrebe dodavky tepla pre areal Skoly vykonovo
predimenzovana.

Vsetky technologické zariadenia vo vymennikovej stanici su vo vyhovujucom technickom
stave. Obsluha sa stard o celu prevadzku a pravidelne vykonava udrzbarske a servisné prace.
Na vyhradenych technickych zariadeniach (vymenniky, expanznd nddoba, el. zariadenia) sa
zabezpecuje pravidelna udrzba, odborné prehliadky (revizie) v zmysle platnej legislativy. OST
je v prevadzke uz viac ako 15 rokov, ¢o znamena ze prekrocila hranicu svojej Zivotnosti.

Rozvody tepla a TUV st v pdvodnom stave. Vykurovacie telesa sa postupne menia (hlavne
plechové radidtory) za novsie ocelové radidtory. Vykurovacia sustava nebola komplexne
hydraulicky vyregulovana, termostatizdacia je len Ciastocna.

10.3 Posudenie energetickej efektivnosti dodavky tepla na vykurovanie

Na overenie toho, ¢i v ramci vykurovania v budovach nedochadza k zbyto¢nému plytvaniu
spotreby tepla resp. k prekurovaniu priestorov, bola porovnand mernd spotrebu tepla na
vykurovanie [kWh/D°]. Podla letnej spotreby tepla (len TUV) sme rozdelili kolko z celkového
dodaného tepla sa spotrebovalo len na vykurovanie (UK) pricom pri bilancii tepla sa zohladnili
straty na zdroji a vo vykurovacom systéme. V tomto pripade je nutné zohladnit aj vonkajsie
klimatické podmienky v danom porovnavacom obdobi a to po¢tom dennostupriov. Pocet
dennostupfiov D° za uréité ¢asové obdobie charakterizuje klimatické podmienky. Cim su
klimatické podmienky narocnejsie, teda ¢im je vonku chladnejsie, tym je pocet dennostupnov
vysSi.

Z pohladu vonkajSieho pocasia bol rok 2017 najchladnejSim v porovnani s ostatnymi
o pandemicky rok, kedy bola obmedzend vyucba. Merna spotreba tepla na vykurovanie
[kWh/D°], za predpokladu rovnakého uZivatelského spravania, by sa mala pohybovat na
rovnakej Urovni (2016 az 2019 takmer identické).

10.4 Porovnanie spotreby tepla UK s vypoditanou potrebou tepla na vykurovanie
hlavnej budovy

Ak porovndme merné spotreby tepla za roky 2016-2020 s vypocitanou mernou potrebou
tepla. Hodnota prevzatd z tepelno-technického posudku (325 kWh/D?) zistime, Ze ukazovatel
redlnej spotreby tepla je nizsi o 50 % ako vypoctova hodnota. Tento vysledok poukazuje na
to, Zze nedochadza k prekurovaniu vnutornych priestorov budov, dokonca ide o velmi
usporné hospodarenie s teplom.

Vypocitana
potreba tepla

Dodavka tepla na 2016 2017 2018 2019 2020 na

vykurovanie UK vykurovanie*
[MWh]

Teplo dodané do

473 512 453 444 328 1113
budovy
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Dennostupne [°D] 3084 3194 2679 2699 2865 3422

Mernd  spotreba
tepla [kWh/D°]

153 160 169 165 115 325

Tabulka 17 Popis spotreby UK s vypocitanou potrebou tepla na vykurovanie hlavnej budovy

Zdroj: Energeticky audit, EA_SPS_TT.pdf, Ing. Andrej Fdber, Bratislava 2021

11 Zhodnotenie pripravy teplej vody (TUV)

Spotreba teplej vody nie je zaznamenana. Podiel tepla na pripravu teplej uzitkovej vody
z celkovej dodavky je na trovni 9%. tzn. roéna spotreba tepla na ohrev TUV je cca 44 MWh.
Kapacita ohrievaca 300 | je dostacujuca. Pri dodavke teplej vody dochadza k zna¢nym
tepelnym stratam v rozvodoch, v suvislosti s nutnou cirkulaciou teplej vody v ramci celého
arealu v cirkulaénom potrubi teplej tuzitkovej vody.

Vyhodnotenie spotreby elektriny

Areadl Skoly je pripojeny do distribucnej el. sustavy spolo¢nosti Zapadoslovenska
distribu¢na, a.s. Pripojovacie miesto z hladiska merania je na napatovej trovni NN 0,4 kV, max.
prudova hodnota hlavného istica je na trovni 3 x 250 A. Rezervovana kapacita (RK) el. vykonu
je nastavena na 174 kW.

Tabulka 18 Zdkladné parametre odberného miesta
Rezervovana kapacita [kW]

Distribuc N .
Napaiacie amera- Maximalna
EIC kéd Pal na Druh

napatie ne FEZEo™  tarify
sadzba  {odnota % hod. vana

max. v kapacita
2019 [kw]

24775209290100V | 4209290100 NN C2-X3 250 100,7 174 2T

Zdroj: Energeticky audit, EA_SPS_TT.pdf, Ing. Andrej Fdber, Bratislava 2021

Meranie elektrickej energie je zabezpecené na NN strane meracom pre cely areal.
Meranie odobratej elektrickej energie je realizované pomocou dialkového odpoctu (typ
merania A) so sledovanim % hodinového odoberaného maxima rezervovanej vykonovej
kapacity. Namerana hodnota % maxima neprekrocila pocas celého roka 2019 rezervovanu
kapacitu. Vyznamné rozdiely su v spotrebe elektriny v zimnych a letnych mesiacoch.

Spotreba elektrickej energie je v ramci dna variabilna, Uzko previazana s prevadzkou
skoly, vyplyva to z analyzy hodinovych spotrieb. Pocas vikendov, sviatkov a hlavne prazdnin,
kedy sa nevyucuje je zatazenie siete do 25 kW. Pocas prevadzky v zime od 8 kW do 90 kW. a v
lete od 2,5 kW do 25 kW.
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Hodinova spotreba elektriny pocas roka neklesne pod 2,5 kW, tuto hodnotu je mozné
povaZzovat ako bazicku spotrebu elektriny na pokrytie nutnej prevadzky.

Zaver:

Na zdklade analyzy spotreby elektriny navrhujem zniZit rezervovanu kapacitu z 250 A na
190A (pozri pozn.), znizi sa mes. poplatok zo 165 € na 125 €. Na ziskavanie informdcie o svojich
meranych spotrebach elektriny odportic¢am sledovat webportal - diportal Zapadoslovenske;j
distribucnej, a.s.
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12 Navrh dspornych opatreni

Usporné opatrenia je moiné delit podla:

a) rozsahu investicie
bez nakladové - opatrenia suU organizatného charakteru, napr. dojednanie lepSich
cennikovych cien, zniZenie rezervovanej kapacity pri elektrine, dodrZzovanie vnutornych
teplét v jednotlivych priestoroch, pravidelné vyhodnocovanie spotrieb energie,
obmedzenie svietenia na dobu pobytu 0séb v priestoroch atd.
nizko ndkladové - opatrenia, ktoré pri pomerne malych investiénych ndkladoch prinasaju
Usporu energie.
vysoko nakladové - opatrenia spojené s vys$sou investi¢nou naroénostou, napr. stavebna
rekonstrukcia objektov (vymena okien, zateplenie), ndakup novej technoldgie a pod.

b) podla velkosti Uspor a ekonomickej navratnosti opatrenia
opatrenia s rychlou dobou ekonomickej navratnosti - také opatrenia, ktoré dosahuju
vysoké Uspory energie a ich investicia sa splaca z uspor v kratSom ¢asovom horizonte do 5
rokov.
opatrenia nendvratné alebo s vysokou dobou ekonomickej navratnosti - su to opatrenia
smerujuce obecne ku zniZovaniu energetickej narocnosti.

c) zlepSenie tepelno-technickych vlastnosti stavebnych konstrukcii budov

Na zlepSenie tepelno-technickych vlastnosti stavebnych konstrukcii a zniZenie tepelnych
strat sa navrhuje obnova pévodnych stavebnych konstrukcii.
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12.1 Hlavna budova skoly

Navrhované opatrenia:

e Podlaha na teréne v 1.PP: \/zhladom na nevykurované priestory pivnice sa nenavrhuje
zateplenie podlahy.

e Obvodovd stena pod terénom: \/zhladom na nevykurované priestory pivnice sa nenavrhuje
zateplenie podzemnych obvodovych stien.

e Obvodovd stena nad terénom: Navrhuje sa kontaktné dodato¢né zateplenie v takej hribke
tepelnej izolacie, aby bola splnena povinnd poZiadavka tepelnotechnickej normy STN 73
0540-2—-sucinitel prechodu tepla obvodovou stenou U < 0,22 W/m?2.K. Predpoklad min.
150mm tepelnej izoldcie,z dévodov protipoZiarnej ochrany mineralna vata.

e Strop nad 4.NP = podlaha 5.NP = podlaha dnes nevykurovaného podstresného priestoru.
Ak sa nezrekonstruuje podkrovie, (ponechany nevykurovany podstreSny priestor), potom
navrhujeme jednoznacne treba zateplit strop 4.NP. Ak sa zrekonstruuje podkrovie a zmeni
sa na vykurovany priestor), potom netreba zateplovat stropnu konstrukciu, ale len okrajové
Casti stropu 4.NP a Sikmu strechu. Rozhodnutie o rekonstrukcii podkrovia ovplyvriuje
rozhodnutie o (ne)zatepleni stropu 4.NP. Treba rozhodnut v tom istom ¢ase o oboch
otdzkach vo vzdjomnom sulade..

e Pébvodné oknd s drevenym ramom: tieto okna suU najma v pivni¢nych priestoroch a v
pomocnych nadzemnych priestoroch (sklady apod.). Tieto okna s drevenym rdmom a
dvojsklom su velmi ¢asto poSkodené (jedno alebo dve skld su rozbité, ram je netesny
apod.). Tieto oknd navrhujeme kompletne vymenit. Tam, kde sU miestnosti so stalym
vykurovanim, treba poufZit trojsklo. tam, kde sa nevykuruje a ani sa neuvazuje v budicnu
vykurovat, méZe sa uvazovat s izolaénym dvojsklom z Gspornych finanénych dévodov.

e V ucebniach, kanceldriach, kabinetoch, chodbach apod. boli kompletne vymenené okna.
Tieto oknd vyhovuju tepelnotechnickej STN 73 0540-2 (U<1,70 W/m?2.K, plati pre okna na
budovach, kde cCiastkové stavebné uUpravy boli vykonané v minulosti.) Tieto okna sa
ponechaju.

e Sklobeton: Komunikacné priestory (schodiskd) su osvetlené velkoplosnymi sklobeténovymi
stenami. Tieto steny maju nizku priepustnost denného osvetlenia a spésobuju extrémne
vysoké tepelné straty. V chladnych zimnych obdobiach sa zvykne na vnitornom povrchu
sklobetonovych stien tvorit kondenzat (Co vyrazne zvySuje riziko vzniku hygienicky
problémovych plesni). Sklobetdnové steny navrhujeme jednoznacne odstranit. Navrhujem
redukovat presklenu plochu pri dodrzani poziadaviek na denné osvetlenie.

Komentdr k zatepleniu stropu 4.NP:

Skole sa postupne redukuju priestory. Skola potrebuje Ubytok svojich priestorov v $kolskom
areali nahradit novymi priestormi. RieSenim je vyuZitie v sucasnosti nevykurovaného
skladového podstresného priestoru nad 4.NP. Ak by sa iSlo touto logickou cestou, potom z
tohto vyplyva, Ze strop 4.NP netreba zateplovat, nakolko nad 4.NP bude trvalo vykurovany
priestor.

e ak by sa zateploval strop 4.NP, tak by sa zateplilo cca 1 233m? stropu.

e ak sa vybuduje podkrovie, bude potrebné vybudovat (zateplit) cca 1400m? konstrukcii
(nizka zvisla stena, $ikma strecha a vodorovny strop), avsak pribudne cca 1 100m? novej
podlahovej plochy! Vybudovanim podkrovia sa navysi kapacita hlavnej budovy o cca 20%.
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Komentdr k vymene sklobetonu

V tomto pripade bude potrebné zaistit dostacujicu Uroven intenzity dennej osvetlenosti
v schodiskovom priestore. Velkd presklena plocha teplotne ,rozkyvava“ budovu (v lete
prehrieva, v zime ochladzuje). Velké presklenie je nielen zbytocné, ale aj kontraproduktivne.
Navrhujeme svetlo technickou Studiou v spolupraci s architektom stanovit primerané rozmery
pre okenny osvetlovaci otvor na schodisku. Navrhujem vyplnit otvory izolaénym trojsklom s
minimalizovanim plochy ramov, prevazujuce zasklenie by bolo fixné pri umozneni
otvaratelnosti niektorych casti okien pre ucely (ruéného) vetrania.

Svetelnd priepustnost TL — percentudlny podiel slnecného Ziarenia vo viditelnom
slne¢nom spektre (380-780nm), ktoré je prenadané z exteriéru do interiéru. Cim je hodnota
TL(%) vysSia, tym viac svetla sa prenasa do interiéru.

Redukcia plochy vyplne otvorov: Sucasna sklobeténova vyplii ma svetelnd priepustnost
TL = okolo 45%. Bezné trojsklo ma TL = 67%. Nové sklobeténové steny maju TL = 70-75%. Az
na zdklade svetlo technického posudenia a architektonického pohfadu na budovu sa da
uvazovat ako dalej. Z tepelnotechnické hladiska je idealne znizit plochu otvoru.

Architektonicky vyraz fasady: Sklobetdn bol kedysi ¢astym materidlom pre vyplne otvorov
a
v niektorych pripadoch tam jednoducho esteticky stdle patri aj po rekonstrukcii. Sklobetén ma
nizky tepelny odpor ,presklenia®. Dnes uzZ aj tento problém je technicky riesSitelny (Specidlne
duté sklobetdénové bloky vyplnené inertnym plynom), avSak cena je podstatne vyssia. Trojsklo
je 4-5 krat lacnejsie ako Specidlne tepelnotechnické sklobetdny.

Priemerny sucinitel prechodu tepla obalky po rekonstrukcii je 0,51 W/m?2.K. Tepelné
straty budovy vypocitané na novy stav su po zatepleni 266,8 kW (pri vonkajsej teplote te=-
12°C a vnutornej teplote ti=20°C).

Tabulka 19 Rozdelenie tepelnych strat administrativnej budovy-navrhovany stav

- . Tepelna strata
Typ konstrukcie P

(W]
Steny 12,7
Strecha 6,0
Okna a dvere 38,8
Podlaha 12,3
Tepelné mosty 17,2
Vetranie 179,8
SPOLU 266,8

Zdroj: Energeticky audit, EA_SPS_TT.pdf, Ing. Andrej Fdber, Bratislava 2021

Tabulka 20 Vypocitanad potreba tepla na vykurovanie - navrhovany

Budova ‘ Vykurovanie

Potreba tepla na vykurovanie 385 930 kWh/(budova.rok)

Merna potreba tepla na vykurovanie | 63 kWh/(m?.rok)
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Zdroj: Energeticky audit, EA_SPS_TT.pdf, Ing. Andrej Fdber, Bratislava 2021

12.2 Spojovaci trakt

Prechodova ¢ast medzi hlavnou budovou skoly a spolo¢enskou miestnostou: vymena

sklobeténu a zateplenie obvodovej steny.
Tabulka 21 Vypocitand hodnota potreby tepla na vykurovanie - navrhovany stav

Budova Vykurovanie

Potreba tepla na vykurovanie 5 857 kWh/(budova.rok)

Merna potreba tepla na vykurovanie 54 kWh/(m?.rok)

Zdroj: Energeticky audit, EA_SPS_TT.pdf, Ing. Andrej Fdber, Bratislava 2021

Tepelna strata tejto Casti budovy klesnd na zo 16,3 kW na 4,6 kW.
12.3 Spolocenska miestnost
Navrhované opatrenia:

e Podlaha na teréne v 1.PP: \/zhladom na nevykurované priestory pivnice sa nenavrhuje
zateplenie podlahy.

e Obvodovd stena pod terénom: \/zhladom na nevykurované priestory pivnice sa nenavrhuje
zateplenie podzemnych obvodovych stien.

e Obvodovd stena nad terénom: Navrhuje sa kontaktné dodatocné zateplenie v takej hribke
tepelnej izolacie, aby bola splnena povinna poZiadavka tepelnotechnickej normy STN 73
0540-2-sucinitel prechodu tepla obvodovou stenou U < 0,22 W/m?2.K. Predpoklad min.
150mm tepelnej izolacie, z dévodov protipozZiarnej ochrany minerdlna vata.

e Strop spolocenskej miestnosti: Sucasny stav je extrémne poddimenzovany z hladiska
sucinitela prechodu tepla. Navrhujem zvysit zateplenie strop — fukand mineralna vata v
hr.min.300 mm, max.hr.400. (Bude nutné overit statiku dreveného priehradového vazniku
po pritazeni dodato¢nym zateplenim). Nad nafikanou tepelnou izolaciou treba zhotovit
komunika¢né chodniky ¢i celt poch6dznu plochu (kontrola, opravy, udrzba).

e Pévodné oknd s drevenym ramom: Tieto okna navrhujem kompletne vymenit.

e V spolocenskej miestnosti boli kompletne vymenené oknd. Tieto okna vyhovuju
tepelnotechnickej STN 73 0540-2 (U<1,70 W/m?2.K, plati pre oknd na budovach, kde
Ciastkové stavebné Upravy boli vykonané v minulosti.) Tieto oknd sa ponechaju.

e Sklobeton: Komunikacné priestory (schodiskd) su osvetlené velkoploSnymi sklobeténovymi
stenami. Tieto steny maju nizku priepustnost denného osvetlenia a spésobuju extrémne
vysoké tepelné straty. V chladnych zimnych obdobiach sa zvykne na vnutornom povrchu
sklobeténovych stien tvorit kondenzat (Co vyrazne zvysuje riziko vzniku hygienicky
problémovych plesni). Sklobetdnové steny navrhujeme jednoznacne odstranit. Navrhujem
redukovat presklent plochu pri dodrzani poziadaviek na denné osvetlenie.

Komentar k nezatepleniu podlahy 1.NP a zatepleniu stropu 1.NP:
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Na casti 1.NP su trvalo vykurované priestory (jazykové ucebne, Satne, CNC ucebna). Ak je
tam vykurovany priestor, potom nema vyznam zateplovat strop tychto vykurovanych
priestorov. V miestach, kde nie je trvalo vykurovany priestor, navrhujeme zateplit strop
(100mm mineralna vata). Vo vykurovanych priestoroch by malo vyznam zateplit tepelne
neizolovanu podlahu na teréne. AvSak zateplenie podlahy na teréne znamena vyskové
,rozhodenie” 1.NP, ¢o by vyvolalo zna¢né druhotné stavebné uUpravy. Vzhladom na vysoku
finanénu naroc¢nost podobnych Uprav nenavrhujem zateplenie podlahy na teréne.

Priemerny sudinitel prechodu tepla obalky po rekonstrukcii je 0,32 W/m2.K. Tepelné straty
budovy vypocitané na novy stav su po zatepleni 47,1 kW (pri vonkajsej teplote te=-12°C a
vnutornej teplote ti=20°C).

Tabulka 22 Rozdelenie tepelnych strdt hlavnej budovy - navrhovany stav

Tepelna strata

Typ konstrukcie [W]
Steny 5,6
Strecha 2,8
Okna a dvere 5,5
Podlaha 6,6
Tepelné mosty 2,2
Vetranie 24,3
SPOLU 47,1

Zdroj: Energeticky audit, EA_SPS_TT.pdf, Ing. Andrej Fdber, Bratislava 2021

Tabulka 23 Vypocitand potreba tepla na vykurovanie - navrhovany

Budova Vykurovanie

Potreba tepla na vykurovanie 72 738 kWh/(budova.rok)

Merna potreba tepla na vykurovanie 37 kWh/(m?.rok)

Zdroj: Energeticky audit, EA_SPS_TT.pdf, Ing. Andrej Fdber, Bratislava 2021
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12.4 Dielne

Navrhované opatrenia:

e Podlaha na teréne v 1.PP: \/zhladom na nevykurované priestory pivnice sa nenavrhuje
zateplenie podlahy.

e Zateplenie stropu 1.PP: v miestach, kde su nevykurované priestory a kde je to mozné

e Obvodovad stena pod terénom: \/zhladom na nevykurované priestory pivnice sa
nenavrhuje zateplenie podzemnych obvodovych stien.

e Obvodovd stena nad terénom: Navrhuje sa kontaktné dodatocné zateplenie v takej
hrabke tepelnej izolacie, aby bola splnena povinnd poZiadavka tepelnotechnickej normy
STN 73 0540-2—sucinitel prechodu tepla obvodovou stenou U < 0,22 W/m?.K. Predpoklad
min. 150mm tepelnej izolacie, z dévodov protipoZiarnej ochrany minerdlna vata.

e Zateplenie stropu dolnej chodby: (deliaca konstrukcia medzi dolnou vykurovanou
chodbou a hornou nevykurovanou chodbou) tak, aby sa dosiahla Urover sucinitela
prechodu tepla stropu minimalne U < 0,19 W/m? K a lepsia (teda niZsia)

e Strecha 1.NP: Strecha je zateplena polystyrénom hr.200mm. Hydroizolacia je v dobrom
stave. Navrhujeme ponechat stucasny stav.

e Vyplne otvorov - okenné konstrukcie:

Kombinovany p6évodny okenny pds v dielfiach

Tieto okna sa navrhuju kompletne odstranit a nahradit zasklenim cirym izolacnym
trojsklom. Da sa predpokladat, Ze pre zachovanie poZadovanej Urovne denného osvetlenia
bude stacit mensia presklend plocha, ¢o by prispelo k nizsim prevadzkovym nakladom
(vykurovanie v zime a chladenie v lete) a k lep3ej tepelnej stabilite miestnosti (v lete mensie
prehrievanie a v zime mensie prechladzovanie od okien).

Okenny pds hornej chodby nad urovriou strechy

V hornej chodbe boli kompletne vymenené okna. Tieto okna vyhovuju tepelnotechnickej
STN 73 0540-2 (U<1,70 W/m?2.K, plati pre okna na budovdach, kde ¢iastkové stavebné Gpravy
boli vykonané v minulosti.) Tieto okna sa ponechaju.

Komentadr k vymenne okien:

Pred konecnym navrhom vymeny okien sa navrhuje vypracovat svetlo technicku studiu
zameranu na denné osvetlenie dielni. Budova dielni je tvorené trojtraktom dielfia-chodba-
dielfa. Dielne su Siroké cca 12m, ¢o je velmi hlboky priestor pre stranové denné osvetlenie.
Povodny navrh denného osvetlenia prave z tohto dévodu obsahoval akusi chodbu nad
chodbou. Hlavnym ucelom tejto hornej chodby bolo sprostredkovat denné osvetlenie do
kritickych casti dielni (kritickych z hladiska Urovne denného osvetlenia). Tieto prisvetlovacie
vnutorné presklenia su plosSne nedostatocné a sklo je pretreté ¢i zakryté (Co vyrazne znizuje
efektivitu denného osvetlenia).

Navrhuje sa posudit moznost vymeny pévodného prisvetlujiceho zasklenia za izolaéné
dvojsklo (trojsklo uz nie, nakolko kazdé 4mm sklo zniZuje dennu osvetlenost o cca 9%) a jeho
zasadného plosného rozsirenia. (PloSnym rozsirenim presklenej plochy izolaénym dvojsklom
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by sa v zdsade zaroven rieSila otdzka zateplenia steny hornej chodby, ktora oddeluje
nevykurovanu hornd chodbu od vykurovanych priestorov dielni. Problémom vsak budu
vonkajsie okna hornej chodby. Tieto okna maju nizku presklenu plochu.

Podobnu dokladnu pozornost je potrebné venovat extrémne svetlotechnicky a
teplotechnicky nevyhovujicim vyplniam otvorov v obvodovych stendch. Z hladiska
osvetlenosti je pre nds najcennejSie presklenie osadené ¢&im vysSie (Uroven denného
osvetlenia plochy tesne pri oknach nebyva problémom. Avsak intenzita denného osvetlenia sa
znizuje so Stvorcom vzdialenosti posudzovanej plochy od okna. Preto horné presklenie je
rozhodujuce pre osvetlenie v odlahlych priestoroch od okien .) V dolnej ¢asti okien je zase
dolezZité mat pohodine obsluhovatelné oknd , ktoré sa daju otvarat pre tGcely (ru¢nej) vymeny
vzduchu.

Ak by nebolo zrealizované zateplenie plochej strechy, navrhuje sa rieSenie kritickych
vnutornych zén svetlikmi. Avsak do uz hotového stresného sivrstvia nie je vhodné zasahovat.
Treba vystacit osvetlenim z obvodovej steny a cez hornut chodbu rozsirenymi otvormi.

12.5 Komentar k pristresku pre autobus:

e pristresSok je ,prilepeny” k vychodnej fasade budovy dielni

e pristreSok uz neplni svoju povodnu funkciu

e pristreSok zasadne znizuje Uroven denného osvetlenia v dotknutej zéne

e ak nie su treba skladové priestory, potom demontaz pristresku vyrazne zlepsi Uroven
denného osvetlenia v predmetnej zéne

e Navrhujem na zdklade svetlotechnickej studie s prihliadnutim na architektonicky vyraz
budovy a na teplotechniku stanovit vyvazenu plochu, konstrukciu a tvar okien. Uvaha
smeruje k zniZeniu jestvujlucej okennej plochy, k obmedzeni plochy okennych ramov, k
osadeni prijatelne velkej ¢asti fixného zasklenia, izolaénému trojsklu.

Priemerny suéinitel prechodu tepla obalky po rekonstrukcii je 0,80 W/m?2.K. Tepelné straty
budovy vypocitané na novy stav su po zatepleni 47,1 kW (pri vonkajsej teplote te=-12°C a
vnutornej teplote ti=20°C).

Tabulka 24 Rozdelenie tepelnych strat administrativnej budovy - navrhovany

- . Tepelna strata
Typ konstrukcie P

(W]
Steny 12,1
Strecha 11,2
Okna a dvere 13,9
Podlaha 15,5
Tepelné mosty 12,7
Vetranie 52,3
SPOLU 117,9

Zdroj: Energeticky audit, EA_SPS_TT.pdf, Ing. Andrej Fdber, Bratislava 2021
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Tabulka 25 Vypocitand potreba tepla na vykurovanie - navrhovany stav

Budova ‘ Vykurovanie

Potreba tepla na vykurovanie

162 099 kWh/(budova.rok)

Mernd potreba tepla na vykurovanie

42 kWh/(m?.rok)

Zdroj: Energeticky audit, EA_SPS_TT.pdf, Ing. Andrej Fdber, Bratislava 2021
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13 Celkové zhrnutie

Tabulka 26 Uspora tepla na vykurovanie pred obnovou a po obnove

Vypocitana hodnota potreby tepla z tepelno-
technického posudenia budovy

Merna potreba tepla na vykurovanie

Povodny Navrhovany - " , Navrhovany
Uspora P6vodny stav
BUDOVA stav stav [kWh/rok] [kWh/mZ.rok] stav
[kWh/rok] [kWh/rok] ’ [kWh/m?Z.rok]
Hlavna budova 646 858 385930 260927 131 63
Spojovaci trakt 26 240 5857 20383 244 54
Spolocenska 241753 72738 169 016 124 37
miestnost
Dielne 284 193 162 099 122 094 74 42
SPOLU 1199 044 626 624 572 420 111 52

Vypocitana Uspora potreby tepla na vykurovanie je 48 %.

Zdroj: Energeticky audit, EA_SPS_TT.pdf, Ing. Andrej Faber, Bratislava 2021

Tabulka 29 Ekonomické hodnotenie opatrenia

Zateplenie obvodovych stien a vymena okien j:gﬁzﬁa
INV na realizaciu opatrenia 300 000 EUR
Ro¢na uspora energie 247 MWh
Miera Uspory energie 48 %
Roc¢na uspora nakladov na energiu* 8578 FUR
Dizka technickej Zivotnosti opatrenia 30 Rokov
Jednoducha doba navratnosti investicie 93 Rokov

Zdroj: Energeticky audit, EA_SPS_TT.pdf, Ing. Andrej Faber, Bratislava 2021

Znizenie energetickej narocnosti budov Skoly je mozné dosiahnut vysokou investiciou s
velmi vysokou navratnostou. 2

2 Velkou nevyhodou pri ekonomickom hodnoteni je skutocnost, Ze pri predpokladanej takmer 50%
uspore tepla sa tdto uspora adekvdtne neprejavi v aj ndkladov za teplo, pretoZe viac ako 90% z
celkovych ndkladov za teplo predstavuje fixna cast ceny, ktord sa plati bez ohladu na to kolko tepla
spotrebuje resp. nespotrebuje. Variabilnd zloZka ceny za teplo je v Trnave minimdina (odpadné teplo z
jadrovej elektrdrne JB).
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Tabulka 27 Prehlad fixnych a variabilnych ndkladov za teplo z CZT v Trnave

fixné naklady variabilné naklady

podiel

2016 24 643,55 86,8% 3759,68 13,2%
2017 22 137,41 86,7% 3 407,50 13,3%
2018 25 046,62 89,5% 2951,02 10,5%
2019 28 840,41 91,3% 2740,97 8,7%
2020 28 862,34 93,6% 1983,54 6,4%

Zdroj: Energeticky audit, EA_SPS_TT.pdf, Ing. Andrej Fdber, Bratislava 2021

13.1 Modernizacia zdroja tepla - OST

OST ma rok vyroby 2005 je v prevadzke viac ako 15 rokov. Ma preto zmysel uvaZzovat nad
navrhom nového zdroja, ktory bude pracovat efektivnejsie a s vyssou Gcinnostou a modernym
riadenim a regulaciou.

Navrhuje sa, kvoli zabezpeceniu spolahlivosti dodavky tepla pre skolu, jestvujucu OST
modernizovat za novl kompaktni odovzdavaciu stanice tepla s niz$imi vykonovymi

parametramiq.
Tabulka 28 Tepelné straty objektov Skoly pred a po opatreniach

Tepelna strata Skoly

Posudzované Pred opatreniami | Po opatreniach
objekty [kw] [kw]
Hlavna budova 356 267
Spojovaci trakt 16 5
Spoloc¢enska 120 47
miestnost

Dielne 190 118
SPOLU 682 436

Zdroj: Energeticky audit, EA_SPS_TT.pdf, Ing. Andrej Faber, Bratislava 2021

3 Po realizacii stavebnych opatreni sa zniZi tepelna strata budov
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Tabulka 29 Ekonomické hodnotenie vymeny OST

Vymena OST Merna jednotka

INV na realizaciu opatrenia 75 000 EUR
Rocénd uspora energie — ZP 26 MWh/rok
Elektricka energia 3 MWh/rok
Miera Uspory energie 5 %
Ro¢na uspora nakladov na energie 895 EUR
Dizka technickej Zivotnosti opatrenia 15 Rokov
Jednoducha doba navratnosti investicie 84 Rokov

Zdroj: Energeticky audit, EA_SPS_TT.pdf, Ing. Andrej Fdber, Bratislava 2021

13.2 Hydraulické vyregulovanie a termostatizacia

Pre zabezpeclenie spravnej funkcie vykurovacej sustavy v budove v roznych
prevadzkovych stavoch pocas vykurovacieho obdobia je nevyhnutné, aby vykurovacia sustava
bola hydraulicky stabilnd a energeticky efektivna. Vlastnik budovy je povinny podla § 8 zakona
€.300/2012 Z.z. po vykonanej obnove budovy zabezpelit hydraulické vyregulovanie
vykurovacej sustavy budovy. Zabezpecenie splnenia tohto opatrenia si vyZzaduje spracovanie
samostatného projektu hydraulického vyregulovania, ktory zohladni zmenené parametre
teplonosnej latky zariadenia na vyrobu tepla resp. dodavky tepla, rezim vykurovania a tepelné
straty budovy vyvolané obnovou budovy.

Termoregulacéné ventily nainstalované na vykurovacich telesdch umoznuju automaticku
regulaciu teploty v miestnosti a zabranuju zbytoénému prekurovaniu. Ventil s termostatickou
hlavicou automaticky obmedzi prietok vykurovacej vody v dobe slnecného Ziarenia do
miestnosti s oknami, alebo pri pésobeni inych zdrojov tepla.

Tabulka 30 Ekonomické hodnotenie - hydraulického vyregulovania vykurovacej sustavy a jej termostatizdcia

Hydraulické vyregulovanie
a termostatizacia

Merna jednotka

INV na hydr.aulhcke vyregulovanie 25 000 EUR
vykurovacej sustavy

INV na termostatizaciu 15000 EUR
Spolu: 40 000 EUR
Rocna Uspora energie 51 MWh
Miera Uspory energie 10 %
Ro¢na uspora nakladov na energie 1787 EUR
Dlzka te'chmckej Zivotnosti 15 Rokov
opatrenia

fednox'it.xcha doba navratnosti 22 Rokov
investicie

Zdroj: Energeticky audit, EA_SPS_TT.pdf, Ing. Andrej Fdber, Bratislava 2021
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13.3 Instaldcia soldrneho zariadenia na pripravu TUV

Navrh instalovat slne¢né kolektory na streche budovy vyplynul z moZnosti usetrit
priblizne 30% nakupovanej primarnej energie na pripravu teplej uzZitkovej vody. Pri navrhu
bolo potitané s priemernou roénou spotrebou energie na pripravu TUV 44 MWh.

V ramci technického rieSenia je uvazované s instaldciou 12 kusov sIne¢nych kolektorov s
celkovou plochou 21,6m?a akumulaéného zasobnika na tepld vodu.

Domnievame sa Ze opatrenie je ndkladovo neefektivne, nakolko technicka Zivotnost
zariadeni prekracuje hranicu finanénej navratnosti opatrenia. Z tohto dévodu toto opatrenie
nenavrhujeme realizovat.

13.4 InStalacia fotovoltického systému na vyrobu elektriny

Cielom tohto opatrenia je vyroba elektriny pre vlastni spotrebu. Vychodiskovym
kritériom pre ndvrh instalovaného vykonu fotovoltickych panelov je rocna spotreba elektriny
v budove. Dolezitym kritériom pri stanoveni vykonu zariadenia je bazicka hodinova spotreba
elektriny v budove pocas trvania slne¢ného svitu, ktora neklesne pod 2,5 kW. Navrhujeme FVE
s celkovym inStalovanym vykonom 25 kWp, ¢o zodpoveda ploche fotovoltickych panelov okolo
130 m?. Ako vhodné miesto navrhujem vyuZitie rovnej strechy Dielni. Instalacia fotovoltickej
elektrarne — ako lokalny zdroj v zmysle zakona 309/2009 Z.z. (dalej len FVE).

Charakteristika navrhovaného systému:

e Druh systému: On Grid systém, hybridna s akumulaciou energie*.
e Pocet elektrickych faz systému: trojfazovy systém.

¢ Navrhovany $pickovy vykon systémov: 25 kWp.

e Odhadovana roéna vyroba energie: 27 MWh.

e Potrebnd volnd plocha strechy cca: 135 m?2.

13.5 Navrh opatreni pre vnutorné osvetlenie

Pri tomto opatreni navrhujeme pokracovat v prebiehajucom nahradzovani svietidiel, v
ktorych su povodné svetelné zdroje s nizSou ucinnostou nahradzované za hospodarne;jsie.
Ucinnost svetelného zdroja je vyjadrena mernym svetelnym tokom Im/W. Celkova hodnota
svetelného toku pdovodnych svietidiel sa po modernizacii menit nebude, avSak na jeho
dosiahnutie bude postacovat nizsi celkovy prikon novych svietidiel, ¢im ddjde k zniZzeniu
inStalovaného prikonu na osvetleni. S rekonstrukciou elektroinstalacnych rozvodov sa
neuvazuje.

V tomto pripade sa jedna o ekonomicky efektivne opatrenie, nakolko technicka Zivotnost
prekracuje hranicu jeho finanénej navratnosti. Z tohto dovodu toto opatrenie navrhujeme
realizovat.

13.6 Zavedenie systému energetického manazmentu

Aby bolo mozZné v buducnosti presne vyhodnocovat spotreby energii je nutné doplnit
okrem hlavného meracov aj podruzné meranie elektriny a teplej vody. Tieto Udaje je potrebné
spracovat v pocitaci a vytvorit tak prehlad o spotrebe médii v redlnom case. Systém
energetického manaimentu (dalej len ,L,EMS”) je komplexny systém merania,
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zaznamendvania, porovnavania a vyhodnocovania spotreby jednotlivych foriem energii na
urovni celého subjektu (fakturované naklady), jednotlivych oblasti spotreby energie
(spotreba), za ucelom ndvrhu, realizdcie a vyhodnocovania Uspornych opatreni. Odhad
nakladov a benefitov rieSenia vychadza z odhadu uUspor a odhadu poctu instalovanych
meradiel a snimacov do objektu. Pri ekonomickom hodnoteni opatrenia su uvazované okrem
investi¢nych nakladov a generovanych Uspor, tiez ndklady na prevadzku systému.

Tabulka 31 Ekonomické vyhodnotenie implementdcie EMS

Zavedenie EMS Merna jednotka

EMS — Investicia ( jednorazova ) 12500 €

EMS — Prevadzka ( rocne ) 500 €

Jednoduchd névratnost Rokov

Zdroj: Energeticky audit, EA_SPS_TT.pdf, Ing. Andrej Fdber, Bratislava 2021

Tabulka 32 Sthrnnd tabulka posudzovanych vysoko ndkladovych opatreni

Miera a potencial energetickych tspor
Odhad Jednoducha

Usporné opatrenia Potencial uspor nakladov  navratnost

' [EUR] [MWh] [EUR] [roky]
Zateplenie obvodovych stien a vymena okien 8578 247 800 000 93
Modernizacia zdroja tepla - OST 895 26 75000 84
Hydraulické vyregulovanie a termostatizacia 1787 51 40 000 22
In§talécia soldrneho zariadenia na pripravu TUV 208 13 20000 96
Instalacia fotovoltického systému na vyrobu elektriny | 3 166 22 55000 17,4
Osvetlenie 2200 17 25000 11,4
Zavedenie systému energetického manazmentu 12 500

Zdroj: Energeticky audit, EA_SPS_TT.pdf, Ing. Andrej Fdber, Bratislava 2021
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14 Ekonomické hodnotenie

Pre ,OPATRENIE NA ZNiZENIE SPOTREBY ENERGIE“ boli vypoéitané zakladné ukazovatele.

1. Jednoducha doba navratnosti, doba splatenia investicie

IN

Ts = —
ST CF

Kde IN = investicné ndklady
CF = roc¢né prinosy ( cash — flow projektu, zmena periaZného toku po realizdcii opatreni)

2. Redlna doba navratnosti, doba splatenia investicie pri uvazovani diskontnej sadzby
Tsd sa vypocita z podmienky

Tsd

ozz CF, x(1+7)t—IN
t=1

Kde CF:—rocné prinosy projektu (zmena penaznych tokov po realizacii projektu)
r — diskontny faktor
(1+r)*-odarocitel

3. Cista sticasna hodnota (NPV)

Kde CF:— Cash — Flow projektu v roku t
r — diskont
t — hodnotené obdobie (1 aZ n rokov)
T; — doba Zivotnosti zariadenia
4. Vnutorné vynosové percento ( IRR)

Tz
0= z CF, x(1+IRR)t—IN

t=1

Zdroj: Energeticky audit, EA_SPS_TT.pdf, Ing. Andrej Fdber, Bratislava 2021
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Tabulka 33 Vysledky ekonomického hodnotenia

Ukazovatel Hodnota Jednotka
Naklady na realizaciu suboru opatreni 1 007 500 EUR
Zmena nakladov na zabezpecenie energie (-zniZzenie/+zvysenie) -16 626 EUR/rok
Prinosy z realizacie siboru opatreni celkom 16 626 EUR/rok
Doba hodnotenia 15 rok
Diskontny faktor 2 %
Jednoducha navratnost (TS ) 78,3 rok
Reélna navratnost ( Tsd ) 89,8 rok
Cista stcasna hodnota ( NPV ) -826 061 EUR
Vnutorné vynosové percento ( IRR ) -15,80 %

Zdroj: Energeticky audit, EA_SPS_TT.pdf, Ing. Andrej Faber, Bratislava 2021
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15 Environmentdlne hodnotenie

V environmentdlnom hodnoteni si uvedené nazvy znecistujucich latok a sklenikovych
plynov, vypocitané emitované mnoistvo emisii v priemere za roky 2016 az 2020 a
predpokladany stav po realizacii suboru opatreni.

Pri prepocte produkcie emisii boli pouzité emisné koeficienty ako su uvedené v
nasledovnej tabulke.

Tabulka 34 PouZzité emisné koeficienty

Teplo (1,5% ZP,

Elektricka X .
o e atomova el. JB
Emisie 98,5%)
[kg/MWh paliva] [kg/MWh]
TZL 0,178 0,000125
SO; 0,450 0,000015
NOXx 0,890 0,002441
co 0,978 0,000986
CO, 167* 3,3*%

Zdroj: Energeticky audit, EA_SPS_TT.pdf, Ing. Andrej Fdber, Bratislava 2021

Tabulka 35 Emisie znecistujucich latok

n , Po realizacii Rozdiel -

Povodny stav , , . ..

[t/rok] opatreni uspora emisii
[t/rok] [t/rok]
Tuhé latky 0,019 0,013 0,007
SO, 0,049 0,032 0,017
NOx 0,098 0,063 0,035
co 0,107 0,069 0,038
CO, 19,926 12,370 7,555

Zdroj: Energeticky audit, EA_SPS_TT.pdf, Ing. Andrej Fdber, Bratislava 2021
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16 ZAVER

Podstatou a cielom vypracovanej analyzy zariadenia bolo identifikovat jej energeticku
potrebu zakladnych energetickych zdrojov aich prevadzkové naklady. Navrhnut vhodné
opatrenia na zniZenie spotreby energie, zvysenie hodnoty zariadeni, ako aj prispiet k plneniu
cielfov v oblasti Zivotného prostredia a ochrany klimy.

Celkova spotreba energie v sucasnosti sa pohybuje na Urovni 624 MWh/rok pri roénych
nakladoch na energie 46 058 EUR bez DPH. Najvacsi podiel spotreby energie tvori teplo 82%,
elektrina predstavuje 18%.

Najvyssia spotreba energie je na vykurovanie. Spotrebu na vykurovanie urcuju tepelno-
technické vlastnosti stavebnych konstrukcii, ako aj energeticky zdroj a vyregulovanie rozvodov
a termostatizacia vykurovacich telies.

Sucasny stav stavebnych konstrukcii poukazuje na vysoké straty obvodovym plastom
budov. V ramci komplexnej obnovy budov navrhujeme realizovat stavebné opatrenia,
kompletnd modernizédciu tepelného zdroja, hydraulicky vyregulovanie sustavy osadenie
termostatickych ventilov a hlavic na vykurovacie telesa. Pre znizenie ndkladov na osvetlenie
a zlepsenie svetelnych pomerov priestorov odporu¢ame vymennu sucasnych svietidiel za LED
svietidla. Za velmi prospesné navrhujeme instaldaciu fotovoltického systému, ktory bude mat
vyznamnu Ulohu v buducnosti pri vyrobe a dodavke elektrickej energie.

Prehlad uUspor a nakladov uvazovanych opatreni su zhrnuté v tabulkach.

Na zefektivnenie energetického hospoddrstva skoly je mozné vyuzit potencidl buducich uspor
energie, ako aj budducich nevyhnutnych ndkladov na investiciu do rekonsStrukcie tepelného
hospoddrstva. Podla vysledkov vyhodnotenia ekonomickych parametrov opatreni musime
vsak konstatovat, Ze prefinancovanie investicnych ndkladov nie je mozné len z uspor, bude
nutné poZiadat o nendvratny financny prispevok.
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