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1. UvoD

Projektové energetické hodnotenie bolo vypracované na zaklade Ziadosti spracovatela projektu stavby
ako sucast projektu pre stavebné povolenie a realizaciu stavby.

Ciefom projektového energetického hodnotenia je preukazanie splnenia pozadovanych zakladnych
poziadaviek na stavby podla stavebného zédkona ¢. 50/1976 Zb. v zneni neskorsich predpisov, ktoré je vykonané
vypoctovymi postupmi podla noriem stvisiacich so smernicou ¢. 2010/31/EU o energetickej hospodarnosti budov,
zdkonom ¢. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov a ozmene adoplneni niektorych zdkonov,
zakonom €. 300/2012 Z. z., ktorym sa meni a doplfia zékon &. 555/2005 Z. z. a vykondvacou vyhlaskou MDVRR SR &.
364/2012 Z. z., ktora ustanovuje podrobnosti o vypocte energetickej hospodarnosti budov a preukdzani splnenia
globalneho (energetického) ukazovatela. Tieto normy su pre tepelnotechnické vypocty prevzaté a ako normativne
odkazy zavedené do STN 73 0540-2:2012. Podla STN 73 0540:2012, ¢ast 2: Funkéné poziadavky, sa pozaduje
splnenie a preukazanie piatich kritérii reprezentujucich poZiadavky na tepelnd ochranu stavebnych konstrukcii
a budov.

1.1 Podklady pre vypracovanie projektového energetického hodnotenia

Projekt pre stavebné povolenie a realizaciu: Vyznamna obnova materskej Skoly Trencianska Tepl3,
Hlavny inZinier projektu: Ing. Michal LeSinsky

1.2 Pouzita literatura

- Sternovd, Z., Bendzalova, J., Rakovsky, S.: Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov.
Tepelna ochrana budov. Cast 1 — 4. Komentar k STN 73 0540: 2002. Bratislava: SUTN, 2002.

- Sternova, Z., BendzZalova, J.: Tepelnotechnické vlastnosti budov. Vypocet potreby energie na vykurovanie.
Komentar k STN EN 1SO 13790: 2004. Bratislava: SUTN, 2007.

- Halahyja, M., Chmdrny, 1., Sternova, Z.: Stavebnd tepelnd technika. Tepelna ochrana budov. Bratislava:
Vydavatelstvo Jaga group, v. o. s., 1998

- Chmdrny, I.: Tepelna ochrana budov. Bratislava: Vydavatelstvo Jaga group, v. 0. s., 2003

- Sternov3, Z. a kol.: Atlas tepelnych mostov. Bratislava: Vydavatelstvo Jaga group, v. o. s., 2006

- Sternova, Z. a kol.: Energetickd hospodarnost a energeticka certifikacia budov. Bratislava: Vydavatelstvo
Jaga group, s.r.o, 2010

- Dahlsveen, T, Petras, D a kol.,Energeticky audit a certifikacia budov, Vydavatelstvo Jaga group, s.r.o, 2008

Prdvne predpisy

- Zakon ¢&. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov a 0 zmene a doplneni niektorych zéakonov

- Zékon ¢&. 300/2012 Z. z., ktorym sa meni a doplifia zakon €& 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti
budov a 0 zmene a doplneni niektorych zékonov v zneni neskorsich predpisov a ktorym sa meni a dopliia
zakon ¢.50/1976 Zb. o tzemnom planovani a stavebnom poriadku (stavebny zdkon) v zneni neskorsich
predpisov

- Vyhlaska MDVRR SR ¢. 364/2012 Z. z., ktorou sa vykondva zakon €. 555/2005 Z. z. o energetickej
hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov

- Zéakon ¢. 314/2004 Z. z. o stavebnych vyrobkoch

Normy
Tepelna ochrana budov

- STN EN 15217 Energetickd hospodarnost budov. Metédy vyjadrenia energetickej hospodarnosti
a energetickej certifikacie budov

- STN EN 15603 Energeticka hospodarnost budov. Celkova potreba energie, primarna energia a emisie CO2

- STN 73 0540: 2002 Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov. Tepelna ochrana budov.
Cast 1: Terminoldgia

- STN 73 0540: 2012/Z1 Tepelnd ochrana budov. Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii
a budov. Cast 2: Funkéné poziadavky, Cast 3: Vlastnosti prostredia a stavebnych vyrobkov
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- STN EN ISO 10456 Stavebné materidly avyrobky. Metddy stanovenia deklarovanych a navrhovych
hodnét tepelnotechnickych velicin

- STNENISO 6946 Stavebné konstrukcie. Tepelny odpor a sucinitel prechodu tepla. Vypoctova metdda

- STNENISO 13370 Tepelnotechnické vlastnosti budov. Sirenie tepla zeminou. Vypo&tové metddy

- STN EN ISO 10077-1 Tepelnotechnické vlastnosti okien, dveri a okenic. Vypocet sucinitela prechodu
tepla. Cast 1: Zjednodu$ena metdda

- STN EN ISO 10077-2 Tepelnotechnické vlastnosti okien, dveri a okenic. Vypocet sucinitela prechodu
tepla. Cast 2: Numerickd metéda pre ramy

- STN EN ISO 10211 Tepelné mosty v budovach pozemnych stavieb. Tepelné toky a povrchové teploty.
Podrobné vypocty (ISO 10211: 2007)

- STN EN ISO 14683 Tepelné mosty v stavebnych konstrukciach. Linearny stratovy sucinitel. Zjednodusené
metddy a orientac¢né hodnoty

- STN EN ISO 13788 Tepelnovlhkostné vlastnosti stavebnych dielcov a konstrukcii. Vnutorna povrchova
teplota na vylucenie kritickej povrchovej vihkosti a kondenzdacie vnutri konstrukcie. Vypoctovd metdda

- STN EN ISO 13789 Tepelnotechnické vlastnosti budov. Merna tepelna strata. Vypoctova metdda

- STNENISO 13790 Tepelnotechnické vlastnosti budov. Vypocet potreby energie na vykurovanie

- STN EN ISO 13790/NA Tepelnotechnické vlastnosti budov. Vypocet potreby energie na vykurovanie.
Narodna priloha

Vykurovanie

- STN EN 15316-2-1 Vykurovacie systémy v budovach. Metdda vypoctu energetickych poZiadaviek systému
a Ucinnosti systému. Cast 2-1: Systémy odovzdavania tepla do vykurovaného priestoru

- STN EN 15316-2-3 Vykurovacie systémy v budovach. Metdda vypoctu energetickych poZiadaviek systému
a Ucinnosti systému. Cast 2-3: Systémy rozvodu tepla

- STN EN 15316-4-1 Vykurovacie systémy v budovach. Metdda vypoctu energetickych pozZiadaviek systému
a Gcinnosti systému. Cast 4-1: Priestorové systémy vyroby tepla, spalovacie systémy (kotly)

- STN EN 15316-4-3 Vykurovacie systémy v budovach. Metdda vypoctu energetickych poZiadaviek systému
a Ucinnosti systému. Cast 4-3: Systémy vyroby tepla, tepelné solarne systémy

- STN EN 15232 Energetickd hospodarnost budov. Vplyv komplexného automatického riadenia a spravy
budov

- prEN 15265 Energetickd hospodarnost budov. Vypoclet potreby energie na vykurovanie a chladenie.
VSeobecné kritérid a postupy hodnotenia

- STN EN 15603 Energetickd hospodarnost budov. Celkova potreba energie a definicie energetického
hodnotenia

Osvetlenie
- STN EN 12464-1 definuje poZiadavky na osvetlenie vnutornych pracovnych priestorov
- STN EN 12646-2 definuje poZiadavky na osvetlenie vonkajSich pracovisk

1.3 PouZity software

e SVOBODA software (AREA, TEPLO, ENERGIA)
o EDILCLIMA programi
e DIALux EVO
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2. ZAKLADNE UDAJE O BUDOVE A STAVEBNYCH KONSTRUKCIACH

Predmetom projektového energetického hodnotenia je vyznamnd obnova predskolského
zariadenia materskej Skoly v meste Michalovce na ul. S.H. Vajanského. Navrhovand vyznamna obnova
predskolského zariadenia je pre dvojpodlaznu ¢ast A a B, stavba je z ¢asti podpivni¢ena. Hlavny vstup je
orientovany z juhozapadnej zapadnej strany. Budova je zatriedena do kategdrie budov — budovy $kol
a Skolskych zariadeni.

2.1 Miestne a normalizované klimatické podmienky

Pre vypocet potreby tepla na krytie strat prechodom a vetranim bola pouzitd dennostupriova
metdda. Dennostupne su pre potreby hodnotenia normalizované, nakolko vypocitané hodnoty budu
podrobené normalizovanému hodnoteniu.

Tabulka 1 Zemepisné a normalizované klimatické podmienky STN 73 0540-3

Zemepisné Gdaje
Poloha ~ [ Mesainé detay i 7
N {
Okres Michalovee ~ Vietor VAR N e . ‘..
/ e e
Dennostupne SEE dni Rychlost vetra v=50m 290 mis P _,\‘h
Wiigka nm. - Korekcia na polohu ~ . r./ ';
Sevema ditka - m Korekcia na pavrch ~ < .v'm,x“‘f ALK& L
Vijchodnd ditka - -45 Priememd rjchlost vetra 289 |2 ms Lo g s
. 1 ™ — e
Max. ychlost' vetra 348 2 mi [ o /!
Aimné Gdaje
Solame zisky Vonkajia teplota Standandnd vykurovacia sezéna
30— . 5
Ref. meteo-stanica | Michalovce R 20 - Zéna Zbna 2 Trvanie 2722 dni
Zéna 2 [~ 13 -|  Lokalty 13 & ¢ Odo diia 26 septembra
-0 -| - Korekeia ¥| T Do dfia 05 méja
=20
30— I Pousité 130 ¢
Popis ]ednotky Januar Februgr Marec April M3j Jal August September Olktéber  MNovember December

-m-mm--

Energia sine¢. Ziar. Severowy... [MJJ"’I'I'IZI

Energia sine¢. Ziar. VWchod [MJ/m3 25 5.1 73 55 106 11,6 10,6 57 84 49 27 20
Energia sined. Fiar. Juhowjchod | [MJ/m3 52 82 103 16 14 1.8 11.0 1.1 1.0 75 53 42
Energia sine&. fiar. Juh [MJ/m3 6.5 5.9 116 16 104 106 10,0 106 1.8 5.3 6.6 54
Energia sined. Fiar. Juhozdpad | [MJ/m3 52 82 103 16 14 1.8 11.0 1.1 1.0 75 53 42
Energia sineé. fiar. Zapad [MJ/m3 25 5.1 73 55 106 186 106 57 84 49 27 20
Energia sined. #iar. Severoza... | [MJ/m3 20 33 47 65 21 53 85 7.2 53 259 16 13
Energia sined. Fiar. Horizortal... | [MJ/m3 34 6.4 10,5 16,1 185 211 19.3 171 135 7.8 41 26
Priemema teplota ['Cl -3.0 07 7 103 152 18.2 19.8 192 145 5.0 7 -1.0
Tlak vodnej pary [Pa] 377, 4514 6275 969.3 12654 14527 | 18513 15146 12467 8356 627.5 4410

2.2 Charakteristika objektu

Pddorys obnovovanej stavby materskej $koly sa sklada z dvoch pavilénov obdiZnikového tvaru
vzdjomne prepojenu stykom obvodovej steny .

Nosny systém je murovany na maltu. Obvodové murivo je z keramickych tvarnic metrického
formdtu CD hr. 400 mm s omietkou. Objekt je dvojpodlazny z ¢asti podpivniceny a zastreSeny sustavou
plochych striech. Stresnu konstrukciu tvoria stropné panely, spadova a hydroizolacna vrstva. Strecha je
vyspadovana do streSnych Zlabov. Naslapné vrstvy podlah budu pouZité podla ucelu miestnosti - PVC,
keramickd dlazba a koberec.
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Okna a dvere v obvodovom murive v materskej Skole su z ¢asti vymenené z 5- komorového
plastového profilu s izolachym dvojsklom. Vstupné dvere do objektu su pbévodné kovové
s jednoduchym zasklenim. V objekte je ustredné vykurovanie ocelovymi panelovymi a rebrovymi
radiatormi. Celd budova je vykurovana.

Vetranie budovy je prirodzené a riadené podtlakové vetrania v hospodarskom paviléne pri
priprave jedal.

Pre tepelnotechnické posudenie su rozhodujlice ochladzované konstrukcie, preto su popisané
skladby iba tychto stavebnych konstrukcii. Presnd skladba jednotlivych stavebnych konstrukcii —
projektova dokumentdcia, ¢ast: ASR.

2.2.1 Obvodovy plast

Obvodova stena je tvorend z prieéne dierovanych tehal CD hr. 375 mm murovana na maltu
s vnutornou vdpennocementovou omietkou a vonkajSou vdpennocementovou omietkou. Je navrhnuté
zateplenie jestvujucej obvodovej konStrukcie s certifikovanym KZS z minerdlnej viny hr. 150 mm.
Pérobeténové tvarnice tvoriace parapetnd vyplin v loggidch kde je navrhnuté zateplenie jestvujlcej
obvodovej konstrukcie s certifikovanym KZS z mineralnej viny hr. 130 mm. Finalnu povrchovu Upravu
tvori silikénova omietka. Soklova cast a zdklad budu zateplené extrudovanym polystyrénom XPS hr. 80
mm.

2.2.2 Stresné konstrukcie

Objekt je zastreseny sustavou plochych striech, ktoré navrhujeme zateplit vrstvou EPS 100
S v spade s priemernou hribkou hr. 140 mm a XPS s hr. 50 mm. Finalna vrstva je s osadenim novej
hydroizolaénej vrstvy.

2.2.3 Podlaha

Podlaha 1.NP na teréne je nad hydroizola¢nou vrstvou skladby: piesok, fibrex hr. 17 mm,
asfaltové pasy, roznasaci beténovy poter vystuzeny kari sietou hr.40 mm, cementovy poter hr. 20 mm
a naslapna vrstva — podlahova krytina na baze PVC lepen3, resp. keramicka dlazba uloZena do lepidla.
Podlaha obsahuje tepelnl izolaciu ale nesplfia poZiadavky kladené na podlahy v st¢asnosti.
Z ekonomickych dévodov navrhujeme ponechat stcasny stav.

2.2.4 Vyplnové konstrukcie otvorov

Vsetky uz vymenené oknd su z plastovych profilov, sucinitel prechodu tepla ramom je vo
vypoéte uvaZovany Us = 2,00 W/(mZ2.K). Profily st zasklené izolaénym dvojsklom (su&initel prechodu
tepla zasklenim Ug = 1,1 W/(m2K). Navrhovana vymena sa dotyka pdvodnych okien a dveri
s parametrami Ur= 1,11 W/(m?2.K) a Ug= 0,6 W/(m?.K) a dveri s Up= 0,99 W/(m?.K)

Presna skladba jednotlivych stavebnych konstrukcii — vid. projektova dokumentacia: ¢ast ASR.

3. VYPOCET A POSUDENIE TEPELNOTECHNICKYCH VLASTNOSTI STAVEBNYCH
KONSTRUKCIi (PODLA STN 73 0540:2012)

Predmetom posudenia su obalové konstrukcie a budova ako celok v zmysle poZiadaviek STN 73
0540:2012. Tato norma plati pre rozne urovne energetickej hospodarnosti budov. PoZiadavky platia na
nové budovy. Na obnovované budovy platia poZiadavky na nové budovy, ak je to funkéne, technicky
a ekonomicky uskutocnitelné. Uvedena norma plati na vSetky budovy a ich casti s dlhodobym pobytom
0s6b, ktorych pobyt vo vnuitornom priestore vo vnutornom priestore alebo jeho funkéne vymedzenej
Casti trva pocas jedného dna viac ako 4 hodiny a opakuje sa pri dlhodobom uZivani budovy viac ako raz
tyZdenne.
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Projektové energetické hodnotenie
3.1 Tepelnotechnické poZiadavky

Pri ndvrhu a posudeni stavebnych konstrukcii a priestorov vymedzenych uréenym stavom
vnutorného prostredia bytovych a nebytovych budov hodnoty veli¢in zabezpecujlicich pozadované
tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov sa stanovia s ohladom na zabezpecenie
hygienickych podmienok a r6znych drovni energetickej hospoddrnosti budov.

Pri ndavrhu a posudeni stavebnych konstrukcii a budov sa poZaduje splnenie nasledujucich kritérii:

- minimdlnych tepelnoizolaénych vlastnosti stavebnych konstrukcii - maximadlnej hodnoty
sucinitela prechodu tepla konstrukciou U (STN 73 0540-2:2012, ¢l. 4.1.1 a 4.1.4),

- minimalnej teploty vnutorného povrchu stavebnej konstrukcie — hygienické kritérium (¢l. 4.3.1
a4.3.6),

- minimalnej priemernej vymeny vzduchu v miestnosti n — kritérium vymeny vzduchu (cl. 6.2.1),
- maximdlnej mernej potreby tepla na vykurovanie — energetické kritérium (cl. 8.1.2),

- pozaduje sa stanovit potrebu tepla na vykurovanie s preukazanim predpokladu splnenia
energetickej hospodarnosti budovy — kritérium minimalnej poZiadavky na energetickd
hospodarnost budov (¢l. 8.2.2)

3.1.1 Sucinitel prechodu tepla a tepelny odpor konstrukcie

S ohlfadom na splnenie podmienok tepelnej pohody v miestnosti v zimnom obdobi a splnenie
energetickych poziadaviek musia mat steny, strechy, stropy a podlahy vykurovanych alebo
klimatizovanych bytovych a nebytovych budov v priestoroch s relativnou vlhkostou ¢ < 80% taky
sucinitel prechodu tepla konstrukcie U, alebo tepelny odpor konsStrukcie R, aby bola splnena
podmienka:

U<Uy  [W/(m2K)] resp. R > Ry [(m2.K)/W]

Normalizované (pozadované) hodnoty Uy su uvedené v STN 73 0540-2, tab.1. Normalizované
hodnoty Ry sU uvedené v normativne prilohe A.

3.1.2 Minimdlna povrchova teplota konstrukcie

Steny, stropy a podlahy srelativnou vlhkostou ¢; < 80% musia mat na kaidom mieste
vnutorného povrchu teplotu Oy , vyjadrent v °C, ktora je bezpecne nad teplotou rosného bodu
a vylucuje riziko vzniku plesni, CiZze je vysSia ako je kritickd povrchova teplota na vznik plesni ¥siso
zvacsend o bezpecnostnu prirazku Ad zohladniujucu spésob vykurovania miestnosti a spdsob uZivania
miestnosti:

Usi 2 Gsin = Tsigo + AT

evve

NajnizSia vnutornd povrchova teplota ¥ sa uréi pre najmenej priaznivé vzajomné
spolupbsobenie materidlovej skladby a geometrie stavebnej konstrukcie vratane tepelnych mostov.

Kritickd povrchova teplota na vznik plesni Jss pre normalizované podmienky vnutorného
vzduchu podla STN 73 0540-3 (tab.12) pri teplote vnutorného vzduch &, = 20°C a relativnej vihkosti
vnutorného vzduchu ¢;=50% je 0 = 12,62°C.

Bezpecnostnd prirdzka Ads zohladiujuca spOsob vykurovania miestnosti a spdsob uZivania
miestnosti sa urci podla STN 73 0540-2 (tab.4).

Ramy, nepriesvitné a priesvitné vyplne otvorov s relativnou vlhkostou vzduchu ¢; < 50% musia
mat na kazdom mieste povrchovu teplotu Uswnad teplotou rosného bodu Jqp.

ﬂsi,w > ﬂsi,w,N = 6dp
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Projektové energetické hodnotenie

Pri teplote vnutorného vzduchu 20°C a relativnej vlhkosti 50% je teplota rosného bodu 4, =
9,26°C (STN 73 0540-3, tab.13).

3.1.3 Minimdlna intenzita vymeny vzduchu v miestnosti

Intenzita vymeny vzduchu v miestnosti n vyjadruje mnozstvo vzduchu, ktoré je z daného
objemu miestnosti vymenené za hodinu. Intenzita vymeny vzduchu v miestnosti vyhovuje, ak sa
skarovou prievzdusnostou stykov a skar otvorov (prirodzenou infiltraciou) splni podmienka

n = ny [1/h]

Ak sa nesplnila poZiadavka na intenzitu vymeny vzduchu v miestnosti prirodzenou infiltraciou,
je potrebné zabezpecit vymenu vzduchu inym spésobom.

Vo vsetkych vnutornych priestoroch bytovych a nebytovych budov je priemernd hodnota ny =
0,5 1/h kritériom minimalnej vymeny vzduchu, ak hygienické predpisy a prevadzkové podmienky
nevyZzaduju iné hodnoty.

Pozadované hodnoty ny su odvodené z poziadaviek na nizku spotrebu energie na vetranie
budov, pricom hygienické poZiadavky sa povazuju za prioritné.

3.1.4 Energetické poZiadavky na budovy

Poziadavky na potrebu tepla na vykurovanie su v norme STN 73 0540-2 stanovené ako zavazné
energetické kritérium. Vyjadruji maximalnu potrebu tepla na vykurovanie uréend na zdklade
bilancovania tepelnych strat s uvazovanim vnutornych tepelnych ziskov a ziskov od slnec¢ného Ziarenia
za zasklenim budovy. PoZiadavky su stanovené na 1 m? mernej plochy budovy a uvazovanim faktora
tvaru budovy.

Vypocet potreby tepla na vykurovanie sa uruje teoreticky pre porovnavacie normalizované
podmienky a referenénu vykurovaciu sezdnu, t. j. predstavuje porovnavaciu hodnotu na hodnotenie
budov. M4 vyznam mnozstva potrebného tepla (potreby tepla), ktoré je treba dodat vykurovanému
priestoru, aby sa dodrzala poZadovana vnutorna teplota. Tato hodnota sa neda stotoznit s redlnou
spotrebou energie vredlnych prevadzkovych podmienkach. Ciefom vypoctu potreby tepla na
vykurovanie je zndzornit sucasnu Uroven tepelnej ochrany jestvujucej budovy, preukdzat vysledok
moznych opatreni pri obnove a vyznamnej obnove jestvujucej budovy, porovnat potrebu tepla pred
a po obnove a posudit sulad s predpismi — vypocitanu hodnotu s hodnotou normalizovanou v STN 73
0540-2.

Budova je vyhovujuca a spifia energetické kritérium, ak ma v zavislosti od faktora tvaru budovy
mernu potrebu tepla:

Qind £ Qunan  [kKWh/(m?.a)]

Normalizované hodnoty mernej potreby tepla v zavislosti od faktora tvaru budovy sa
nachadzaju v tabulke 9.

Pri hodnoteni budov z hladiska potreby tepla na vykurovanie sa vychadza z:

a) obostavaného objemu jednotlivych podlaZi a obostavaného objemu budovy Vb, v m3, podla
STN EN 1SO 13790/NA, zdkladom na vypocet su pddorysné rozmery vymedzené vonkajsim
povrchom obvodovych stien jednotlivych podlazi a budovy (v pripade styku obvodovej steny so
zeminou rozmery vnutorného povrchu hydroizolacie). Obostavany objem podlazia je su¢inom
jeho poédorysnej plochy a konstrukénej vysky (v pripade bytového podlazia pod Sikmou
strechou priemernej konstrukénej vysky) hi, v m; obostavany objem budovy V, je suctom
obostavanych objemov jednotlivych podlazi,

b) mernej tepelnej straty prechodom tepla H, vo W/K, jednotlivych podlaZi uréenej podla STN
EN ISO 13789,
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c) tepelnych ziskov od sIne¢ného Ziarenia a vnutornych tepelnych ziskov podla STN 73 0540-3,

d) normalizovaného poctu dennostupriov D = 3 422 K.den a z porovnavacieho rozdielu teploty
vnutorného vzduchu 20°C a priemernej teploty vonkajsieho vzduchu v zimnom obdobi 3,86°C
a 212 vykurovacich dni pre budovy s neprerusovanym vykurovanim,

e) priemernej hodnoty vymeny vzduchu v budove podla STN 73 0540-2 — ¢l. 6.2.2 a2 6.2.3

f) mernej plochy budovy Ap, v m? ktord je siétom pddorysnych pldch jednotlivych podlaZi
urcenych podla odseku a).

Mernd potreba tepla Qun Sa stanovi na nepreruSované vykurovanie ana rozdiel tepl6t
vnutorného avonkajSieho vzduchu (8. - ) v K, uvaZzovany pri stanoveni mernej tepelnej straty
budovy podla STN EN ISO 13789.

3.1.5 Stanovenie predpokladu splnenia energetickej hospoddrnosti budov

Vypocet potreby tepla na preukdzanie predpokladu splnenia minimadlnej poZiadavky na
energetickd hospodarnost budovy zohladnuje aj prevadzkovy ¢as vykurovania budov so stanovenym
vplyvom na pokles vnutornej teploty v budove urcenej kategérie.

Budovy splfiaju kritérium energetickej hospodarnosti, ak maju v zavislosti od kategérie budovy
potrebu tepla na vykurovanie:

Qer < Qner [kWh/(m?.a)]

Normalizovand hodnota potreby tepla na vykurovanie na dosiahnutie energetickej
hospodarnosti budovy Qn e sa nachadza v STN 73 0540- 2 v tabulke 7.

3.2 Okrajové podmienky

Okrajové podmienky pre tepelnotechnické vypocty su brané pre zimné klimatické obdobie
podla STN 73 0540-3 a STN EN ISO 13790/NA pre obec nasledovne:

Vlastnosti vonkajsSieho prostredia vid. tabulka ¢.1

Vlastnosti vnutorného prostredia

Teplota vnutorného vzduchu Bhi = 20°C (pre trvaly pobyt ludi)

Relativna vlhkost vnatorného vzduchu @ =50%

Teplota pod podlahou na rastlom teréne God = +5°C

Teplota v podstreSnom priestore Ju=-6°C (STN EN 12831, tab. NA.4b)

Teplota v nevykurovanou susediacom priestore Ju=+5°C (STN EN 12831, tab. NA.4b)

Sucinitel prestupu tepla na vnutornom povrchu hi= 10 W/(m?.K), smer tepelného toku nahor (tab.
10)

Sucinitel prestupu tepla na vnatornom povrchu hi= 8 W/(m?.K), smer tepelného toku vodorovne

Sucinitel prestupu tepla na vnatornom povrchu hi= 6 W/(m?.K), smer tepelného toku nadol

SUcinitel prestupu tepla na vnitornom povrchu — horny kat hi= 4,0 W/(m2.K) (STN EN ISO 10 211-1)
Suginitel prestupu tepla na vnitornom povrchu —dolny kit  hi= 2,86 W/(m?.K)
Sucinitel prestupu tepla na vnatornom povrchu — okno hi= 7,69 W/(m?.K)

3.3 Materidlové charakteristiky

Hodnoty fyzikalnych veliin stavebnych materidlov vyskytujucich sa v skladbach jednotlivych
konstrukcii boli brané podla tab. 16,17 v STN 73 0540-3.
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Pri vypocte tepelnotechnickych charakteristik vzduchovych dutin boli pouZité doporucené
postupy podla STN EN ISO 6946, STN EN ISO 13788, STN EN ISO 13789, pri podlahach na teréne boli
sucinitele prechodu tepla navrhnuté podla STN EN I1SO 13370.

Kod | M1 Popis |Obvudové stena COm ‘ Typ ‘uddel’uje vykunovany priestor od exterién
Vieobecné ddaje % Vrstuy |’ Tepelno-vihkostné posidenie ]’ Grafy )’ Vysledky ]
= Celkova
Zoznam wrstiev (zvntra von) hribka 573.00 mm
. Hribka 1y R P c
Predpis Popis mml WM K W) Ro/md cllak) M
¥ ka , vnutome 7
1_3_1 Murivo z prieéne dierovanjch tehal PDT (CD) s rozmermi 240/240/113, vonkajsie
24102 | 6_2 Vapennocementova omietka , vorkajsie 15,00 19
€24103 | 6_3 Brizolt , vonkajsie 10,00 19
223903 |6_4_2 Lepiaca mata nanesend na 40 % plochy , vonkajsie 300 17
221820 |9_5_3 Vyrobky z kamennej minersine] viny (M) podia ST EN 13162, vonikaisie 15000 0, I 1 e “N:I . *
pis Al
23905 | 6_4_4 Walta vystuinej vrstvy , vankajsie 300 0750 0004 1550 085 48 l:l
223509 |6_4 9 Silikénova omietka, plnive 1mm , vonkajsie 2,00 0,700 0.003 1845 0.85 150
Kad ‘ M |2 Popis |0bvodové stena PBt | Typ |odde\'u|e wykurovany priestor od exterién
Vieobecné idaje ) Vrstuy | Tepelno-vihkostné posidenie | Grafy | Vyslediy |
S Celkova
Zoznam vrstiev {zvnitra von) Fribka 43800 mm
. . Hribka 'y R ] c
Predpis Popis mml  [MW/mK] W] ko/md cJikak)
;2 Viapen entova omistka , viutome g
3_2_2 Murivo 2 tvamic pd = 550 kg/m? na maltu pd = 1850 kg/m? s hribkou Skar 10 mm , vorkajsie 30000 0240 1250 620 ; 7
24102 |6_2 Vapennocementovda omietka , vonkajsie 15,00 0.990 0015 2000 A 15
224103 |&_3 Brizolit , vonkajsie 10,00 0500 0011 2000 ; 19
23903 |6_4 2 Lepiaca malta nanesend na 40 % plochy , vonkajsie 3,00 0,300 0.010 620 , 17
21820 |9_5_3 Vrably z kamennej minerdine] viny (MW) podia ST EN 13162, vonkajsie 15000 om0| 370l 0| 1. 1 - d = . ':r - z
pis I3h|a
23905 |6_4_4 Malta vystuingj vrstvy . vonkajsie 3.00 0.750 0.004 1550 0.85 48 l:l
23909 |6_4_9 Silikonova omietka, plnive 1 mm ., vonkajsie 2,00 0.700 0.003 1845 085 150
Kad | P11 Popis ‘Fod\aha nad suterénom ‘ Tve oddeluje vykuravany priestor od nevykurovaného priestora
Vieobecné ddaje )5 Vrstwy )/ Tepelno-vlhkostné posadenie }’ Grafy }’ Vysledky }
- Celkova
Zoznam wrstiev (zhora nadol) Fribka 404,00 mm
. . Hribka X R c @
Predpis Popis mml WAmK] mAKA] kg Ky M
4_7 Keram vnutome 1.010
5_3_1 Cementové malta, cementovy poter, vnutome
€22301 | 1_1_1 Oby&ajny hutry betén, vnutome 1.02 ar
225101 | 18_1 Asfaltowé pésy a lepenky , vonkajsie 147 1200
e21809 |9 2 1 Rohof v stladenom stave zo sklenej a Eadifove] viny , vonkajsie 088 1
e26913 | 13_5 Piesok 1, vonkajsie 0.96 4
Predpis Nahlad
e25101 | 18_1 Asfaltové pésy a lepenky . vonkajsie 147 1200 l:l
€22305 | 1_2_2 Zelezobetdn, vnutome 102 2
e21723 |9_5_6 Wyrobky z kamennej mineralnej viny {(MW) pedla STN EM 13162, vnutome 100,00 0.040 2.500 145 102 3 w LEE
= - Z = i 5
Kéd | P |2 Papis |F'°d|ﬁl"‘Ei nateréne ‘ Tvp ‘eddeluje vylurovany priestor od terénu
Vieobecné udaje V" Vrstuy |/ Tepelno-vihkostné posidenie ]’ Grafy ” Viyjsledky ]
o Celkova
Zoznam vrstiev (zhora nadol) hribka 103,00 mm

Hriibka A R p c
mm]  [W/m.K] m¥W] kg/mT <J/kg K]

14_1 Linoleum , vnutome 001

Predpis Popis

5_3_1Cementova malta, cementovy poter, vnutome
e22301 | 1_1_1 ObyZajny hutry betdn, vnutome 17
e25101 | 18_1 Asfaltové pasy a lepenky . vonkajsie 1200
e21809 |9_2_1 Rohoi v stlafenom stave zo sklengj a Eadifovej viny . vonkajsie 17.00 0.070 0243 260 0.88 1
26913 | 13_5 Piesck 1. vonkajsie 20,00 0.950 0.021 750 0.96 4
Predpis Nahlad
225101 | 18_1 Asfaltové pasy a lepenky . vonkajsie 200 0.210 0.010 1400 147 1200 l:l . ™

LicEA s.r.0., Gadtanova 1255/48, 066 01 Humenné, Slovakia, ICO: 50022571, IC DPH: SK2120145280, tel.:+421911178232, martin.lichman@licea.sk 10



ZNiZENIE ENERGETICKEJ NAROCNOSTI BUDOVY MATERSKEJ SKOLY S.H. VAJANSKEHO 5, MICHALOVCE
Projektové energetické hodnotenie

3.4 Tepelnotechnicky vypocet a vyhodnotenie

V zmysle zakladnej tepelnotechnickej normy STN 73 0540:2012 je potrebné dbat na splnenie
tepelnotechnickych poZiadaviek, aby nedochadzalo k nedostatkom a porucham pri uzivani budov.

s ve o

3.4.1 Sucinitel prechodu tepla a minimdlna povrchova teplota konstrukcie

Vypocitané tepelnotechnické charakteristiky posudzovanych stavebnych konstrukcii pred
obnovou aich porovnanie s normalizovanymi (poZadovanymi) hodnotami Uy, Uwn a odporucanymi
hodnotami U1, Uw,1 platnymi ako normalizované pre nové budovy po roku 2015 a aj pre obnovované
budovy, ak je to funkéne, technicky a ekonomicky uskutocnitelné):

Tabulka 2 Tepelnotechnické charakteristiky posudzovanych stavebnych konstrukcii

Steny - prehfad
o o Wi B e MR W04
povrchu
M1 T |Obvodova stena CDm 573.00 o8] 30| @ Q® o 00 0|
M2 T | Obvedova stena PEX 478,00 0211 30| © ® © 0|0 @
Mesiac Bi Be Pi Pe Bdp Bsi Psat fRSI
['C1 [C] [Pa] [Pal [Tl [C] [Pa] [
o oktdber
) | rovember 200 17 1158 528 125 19.1 1451 0543
() | december 200 4.0 1158 441 125 189 1461 0649
O 200 30 1158 77 125 188 1251 0579
) |februsr 200 07 1158 451 125 189 1461 0644
O marec 200 17 1158 528 125 19.1 1251 0543
O apr 200 0.3 1158 969 125 195 1461 0240
) | Wipodtova teplota 200 130 1158 178 125 182 1251 0777
Podlahy - prehlad
G T S | i | || L R84
povrchu
P1 Podiaha nad suterénom 404,00 0,300 150 O ® @ @ o e
P2 Podiaha nateréne 103.00 0128 30| @ ® o o o @
P3 Medzipodiaha 350,00 1,585 @ ® © o @ o
' Mesioc gi fe Fi Pe 8dp Bsi Psat fRSI
['C] ['C] [Pa] [Fa] ['C] ['C] [Fa] [l
o oktdber ?
) |november 200 19 1188 623 126 19,4 1461 0095
) | december 200 95 1158 441 126 19.2 1461 0298
O jmnur 200 85 1188 377 126 192 1481 0359
O |februgr 200 9.7 1188 451 126 19.3 1461 0287
O maree 200 19 1188 623 126 19,4 1461 0095
O apri 200 152 1158 959 126 19.7 1461 0521
) | Wpoitova teplota 200 130 1158 178 126 175 1451 0777
Podlaha nad suterénom P1
N
() Zndma teplota misstnosti Tu 35 T
{® Teplotny redukény faktor be | 050|v]
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Podlaha na teréne P2

Udaje o polche
Plocha podiahy

Wonkaj§i obvod podlahy
Hribka vonkajiich stien

Tepelnd vodivost terénu

3

164,80 m

8
!I!

m

h 0.70) ~ | W¢/m.

a

m

Projektové energetické hodnotenie

Udaije o zékladovej doske na teréne

Poloha tepeing izoldcie Zvishy
lzoldcia po ckrajoch D m
Hribka tepelnoizoladng) vrstwy dn m

Saéinitel tepelnej vodivosti n m Wim K

Kondenz.

Kéd  Typ Papis [rndm] FN,-l;I:ﬁq [flg] ma e
paovrchiu
51 T |Plochs strecha £19.00 0,144 A0 @ @ @
52 D |Medapodaha 35000 1,988 @ ® @
Ue <0,15 pozadované pre Url ( W/m2.K)— (zmena STN 73 0540-2/Z1) - vyhovuje
Mesine fi fe Fi Pe fdp fBisi Psat fRSI
['C] ['C] [Pa] [Pa] I'C1 I'C1 [Pa] H
) november 37 1168 528 126 194 1461 0548
) | december 1.0 1168 441 126 193 1461 0649
O |anusr 2.0 1168 377 126 192 1461 0679
) |februr 07 1168 451 126 193 1461 0,644
O marec 37 1168 528 126 194 1461 0548
QO i 103 1168 569 126 187 1461 0,240
O | Wpoitovateplota 130 1168 178 126 188 1461 0777

Ked  Typ Fopis [em] [a|§1] [W;l:’lrﬁ’ﬁ] [g[e:] mL;x H ﬁ Eﬂ.
w1 T | Okenny prvok 1200x1800 OPKZP 180.0 1200 0772 130 Q@ @ | @ | @
w2 T | Okenny prvok 43002100 OPKZP 2100 4300 0,753 13 Q@ @ | @ | @
w3 T | Dvemy prvok 14602360500 OPKZP 2360 1460 0,987 NI RE B
W4 T | Dvemy prvok 1450x2360-500 Plast pévodné 2360 1460 1370 B B BE BK )
ws T | Okenny prvok 900800 DPKZP 90,0 90,0 0,863 Q@ @@ | @ |
w6 T | Okenny prvok 1200x300 OPKZP 30,0 1200 0834 50 @ 0 @@ |
W7 | T |Okenngprvok 1200600 OPKZP 60,0 1200 ess| 1| @ @ [ @ | @ |
ws T | Dvemy prvok 10002100 OPKZP 2100 100.0 1,000 N AR R B
w3 T | Dvemy prvok 63503000 OPKZP 3000 350 0,721 13 Q@ @ | @ | @
W10 | T | Okenny prvok 3000x2650 OPKZP 2650 2000 0738 NI RE B
Wil T | Okenny prvok 12001800 Plastové pévodné 180.0 1200 1312 B B BE BK )
W12 | T | Okenny prvok 10001200 Plastové pévodné 180,0 1200 1312 ENE IR BK B
W13 | T | Okenny prvok 12001500 OPKZP 150,0 1200 0,784 50 @ 0 @@ |
W14 | T |Okenng prvok 15001500 OPKZP 1500 1500 07es| 13| @ @ [ @ | @
W15 | T | Okenny prvok 2700x2650 OPKZP 2650 2700 0,745 N IR R B
wig T |Okenny prvok 1200x2700 DPKZP 2700 120,0 0732 13 Q@ @ | @ | @
W17 | T | Okenny prvok 3000x3600 OPKZP 60,0 2000 0732 NI RE B

.—nevyhovuje .-vyhovuje; PoZiadavky vonkajsich otvorovych konstrukcii Ue platia pre oknd s plochou > 1,8 m?, oknd s plochou < 1,8 m?,
ktoré nespiiiaju pozadované hodnoty, musia byt zhotovené z rovnakych komponentov ako okna spiiiajtice poziadavky.

Pri neprerusovanom vykurovani pre h; 28,0 je A%i=0,2 K, pre h; < 8,0 je A9s=0,5 K.

ﬁsi 2 0si,N = 0si,80 + Aﬁsi,

-pre hi 28,0 U5 20n=12,63+0,2=12,83°C

-pre hi<80 U5 20%n=12,63+0,5=13,13°C

Pri timenom, resp. prerusovanou vykurovani s poklesom teploty vnutorného vzduchu &, do 10
Kje pre hi 28,0 je AGs=1,0K, pre hi <8,0je Adi=1,5K.

Ui 2 Osin = Tiigo + A,

-pre hi 28,0 ¥ =T4n=13,63°C

- pre hi<80 U 2 0si,N =14,13°C
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Ramy, nepriesvitné a priesvitné vyplne otvorov s relativnou vlihkostou vzduchu ¢; < 50% musia
mat na kazdom mieste povrchovu teplotu 9w nad teplotou rosného bodu Gqp.
ﬁsi,w > ﬁsi,w,N = l9dp

Pri teplote vnutorného vzduchu 20°C a relativnej vihkosti 50% je teplota rosného bodu Sy, =
9,26°C (STN 73 0540-3, tab.13).

Z tabulky 2 je zrejme, 7e vietky obvodové a stropné stavebné konstrukcie splfiaju normové
tepelnotechnické poziadavky z hladiska sucinitela prechodu tepla (U < Uy, Uw < Uw,r1). Rovnako aj
z hladiska teploty na vnitornom povrchu stavebnych konstrukcii vietky stavebné konstrukcie spliiaju
predpisané normové hodnoty (s > Oy = Osis0 + A, resp. Fsiok > Oap).

Podlaha na teréne nespiiia predpisané normové hodnoty, zekonomickych dévodov
nerentabilnd rekonstrukcia, je ale dolezité Ze su splnené hygienické kritéria potvrdené vypoctom
pomocou dvojrozmerného Sirenia tepla. PoZiadavky na uz vymenené okenné konstrukcie taktiez nie su
splnené, vymena prebehla cca. pred 2 rokmi a nie je ekonomicky efektivne ich vymenit.

Vypocet sucinitefa prechodu tepla a vnutornej povrchovej teploty stavebnych konstrukcii bol vykonany
vypoctovym programom EDILCLIMA programi.

3.4.2 Spoésob tienenia

Pri posudzovani vyuZzitia slnecnej energie bol zohfadnovany spdsob tienenia presah z hora a zvislé
vystupujice konstrukcie. Juzna strana objektu je tvorena zapustenymi loggiami, ktoré vyrazne redukuju vyuzitie
slnec¢ného Ziarenia.

. R
d 1
H
B |
Vypocet korekcii bol vykonavany po mesiacoch.
Mesiac S SV v JV J Jz z 57 Horiz.
52 39 54 45 68 45 54 39 100
FEBRUAR 52 7 57 50 7 50 57 7 100
MAREC 52 19 ) 47 49 7 ) 19 100
APRIL 51 3 53 44 41 44 58 3 100
MAJ 49 50 53 45 39 45 58 50 100
JUN 13 51 53 46 41 5 58 51 100
JuL 48 50 7 45 39 5 7 50 100
AUGUST 50 50 53 45 40 45 58 50 100
SEPTEMBER 52 51 B1 47 4 7 Bl 51 100
OKTOBER 52 5 59 47 55 7 59 5 100
NOVEMBER 52 40 54 46 86 45 54 40 100
DECEMEER 52 7 53 43 &9 4 53 7 100

3.4.3 Minimdlna povrchovd teplota konstrukcie

Na posudenie hygienického kritéria boli na vypocet pomocou dvojrozmerného Sirenia tepla vybraté
nasledovné detaily pre navrhovany stav, vid. vykres ASR: Priecny rez A-A:

Detail ,A“: Detail styku obvodovej steny s terénom a podlahou na teréne

VYHODNOTENIE VYSLEDKOV PODLA STN 730540-2:2012
DETAIL ,A”
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Projektové energetické hodnotenie

Nazov ulohy: Detail styku obvodovej steny s terénom a podlahou na teréne

Teplota vnutorného vzduchu  Ti = 20,00 C

Rel. vihkost vnutorného vzduchu Fii = 50,00 %

l. PoZiadavka na vnutornu povrchovu teplotu (¢l. 3.1):
Poziadavka: Tsi,N = Tsi,80+dTsi = 12,63+1,00=13,63C
PoZadavek plati pro posouzeni neprisvitné konstrukce.
Vypocitana hodnota:  Tsi= 17,39C

Tsi > Tsi,N ... POZIADAVKA JE SPLNENA.

Teglons pole |}

Bo. g
Hne_at
LA V)
4713

1312
B 22 s
58_90
9015

5%

17,39°C

Priebeh teploty vylucujlcej riziko plesni:

G

17,39°C

3.4.4 Minimdlna intenzita vymeny vzduchu v miestnosti

Pri vypoCtoch mernej potreby tepla budovy uvedené parametre sucinitela Skarovej
prievzdusnosti vychadzaju ztab. 22 normy STN 73 0540-3 pre drevené, plastové akovové okna
s tesniacim profilom i < 1,0, resp. drevené a ocelové okna, skary medzi rdmom a kridlami netesné,
profilom iy > 1,4. Tieto hodnoty mozno poutzit, ak nie st zndme presnejSie Udaje o konkrétnej otvorove;j
konstrukcii od vyrobcu. Pomocou nich ziskané vysledky tepelnych strat infiltraciou ukazuju na vymenu
vzduchu nizsiu ako je hygienicky odporuéana priemerna intenzita vymeny vzduchu ny = 0,5 1/h.

Ak nie je instalované riadené vetranie a okno nedosiahne minimalnu Skarovu prievzdusnost
uddvanu v STN 74 6180, musi sa vybavit vetracou S$trbinou pre zabezpetenie vymeny vzduchu pri
zatvorenom okne.
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4. VYPOCET A POSUDENIE POTREBY TEPLA NA VYKUROVANIE — ENERGETICKE
KRITERIUM A STANOVENIE PREDPOKLADU SPLNENIA ENERGETICKEJ
HOSPODARNOSTI BUDOVY (PODLA STN 73 0540)

VSTUPNE UDAJE :
Pocet zon v objekte: 1
Typ vypoctu potreby tepla: sezénny podla STN 730540
Okrajové podmienky vypoctu : tabulka ¢.1
Stavebné parametre objektu: tabulka ¢.3
Vplyv tepelnych mostov: pausidlne, AU =0,02 W/(m2K)

Tabulka 3 Stavebné parametre objektu

‘. ._||Cista plochal||Celkova plocha||Celk. objem||Celk. teplovymenna plochal|| S / V
Kategdria|| Popis
H & P [m?] [m?] [m3] [m?] [1/m]

2] d  Jzenaa| 232663 || 260042 | 9152,47 | 4085,52

0,45 |

Priemerny sucinitel prechodu tepla

s tepelnymi mostami m2 W/(m2.K)
Ustien 1229,63 0,237
Upodlah | 1218,88 0,152
U stropov| 1218,88 0,164
U okna 255,49 0,855
U priem 0,228

Priemerny sucinitel prechodu tepla obdlky budovy Ue,m: Uem = 0,228 W/m2K

Normové hodnoty (podla STN 73 0540-2, tab.3)

pre A/ Vw=0,31/m (3koly a skolské zariadenia) Uemn = 0,58 W/(m2.K) normalizovana hodnota
Uemn = 0,38 W/(m2.K) odporicana hodnota

Hodnotenie STN 73 0540-2: Uem < Uemn  pre normalizovanu aj odporucanu hodnotu

Minimadlna poziadavka na energetickii hospodarnost budovy je splnend.

Mernd tepelnd strata vetranim

Obostavany objem: Vb = 9152,47 m3 St dinitel $kdrovej prievzdusnosti lv=1m3/ms
Vetrany objem: Vretto= 4315,9 m3 Charakteristické ¢. budovy B= 6 P3¢’
Typ vetrania zony: kombinované prirodzené a nutené vetranie s rekuperaciou (spatnym

ziskavanim) tepla na ploche 61%

Mernd potreba tepla na vykurovanie podla STN 730540 (2012)

Pri vypolte sa uvaZzuje s instaldciou riadeného vetrania s rekuperaénou jednotkou s ucinnostou
deklarovanou vyrobcom 84% a riadiacou jednotkou pre ovlddanie rekuperacie (spatného ziskavania
tepla). Vypoctova vymena vzduchu n= 0,69 1/h. MnoZstvo vzduchu cez ndtené vetranie s rekuperaciou
2800 m3/h, infiltracia 178 m3/h. Podiel plochy s ndtenym vetranim 1132 m? (43%).

Normové hodnoty (podla STN 73 0540-2) nn=0,51/h normalizovand hodnota

Hodnotenie STN 73 0540-2/01:2012 n >nn 0,69 >0,5

Minimalna poziadavka na intenzitu vymeny vzduchu je splnend.
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Tepelné straty, zisky a potreby I Straty I Zisky |
Mesiac dri Be.m Qhtr Qhve Gh ht Qsol Qint Qagn Qhnd
['C] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh]
e 9.8 5880 8023 13903 3060 11608 14668 2162
november 30 43 9330 10932 20262 1423 11234 12657 2090
december 31 03 12736 14033 26920 1005 11808 12613 14348
janudr 31 138 13812 14926 28738 1220 11608 12829 16021
fiebrudr 28 0.4 11117 12299 23416 2264 10485 12749 10934
marsc 31 46 9436 11117 20553 1767 11608 15375 6290
april 30 9.9 5624 7707 1333 5073 11234 16307 1403
Sezonne vysledky (zimné vylurovanie)
| Straty | [ Zisky | [ Energeticka bilancia
Tepelné straty prechodom Qhtr 67986 kWh Soldme zisky  Qsol 17813 kWh Petr. tepla Ghnd 55245 kWh
Tepelné straty vetranim Qh.ve 79037 kwh  Vndtomé Qirt 79326 kWh  Mema potreba 278 kWhim?
Vykurovacia sezdna
Celkoveé tepelné straty Qh.ht 147023 kWh Celkové zisky Qan 57158 kWh od 1 oktdbra d 30 aprila dni 212
Celkova Normalizované ||Odporucané|| Odporucané
76nallPois Kategoria locha Vv EP (s/v) || EP (kat) QN, EP Qril, EP Qr3, EP
P budovy p[mZ] [m3] ||[kWh/m?]||[kWh/m?] QH,nd,N QH,nd,r1 QH,nd,r2
[kWh/m2] || [kWh/m?] || [kWh/m?]
O 2 ][] o |[260042] 9152,47] 2125 |<[ 5320 || 2760 ] 1380
[ 2 J[er | o J[260042][09152,47] 27,76 || <[ e044 | 3022 | 1511
Poziadavka Skutoénost
Hodnotenie STN 73 0540-2: Qe < Quiep 21,25 < 27,60 kWh/(m%.a) - splnené
Hodnotenie STN 73 0540-2: Qund < Qundrr 27,76 < 30,22 kWh/(m2.a) - splnené

Budova splfia kritérium energetickej hospodarnosti budovy aj energetické kritérium podla STN 73
0540 pre odporucanu (pozadovanu) hodnotu Qeiep, resp. Qu,nd,ri-

5. POTREBA ENERGIE NA VYKUROVANIE

Navrhovany systém vykurovania (vid. projekt UVK):

Zdrojom tepla je kotolfia situovana v technickej miestnosti v nevykurovanom suteréne, typ
vykurovania prerusovany. Zdrojom tepla je staciondrny atmosféricky plynovy kotol na vykurovanie,
modulacia vykonu 50 a 100%.

Distribu¢ny systém — novonavrhnuta vykurovacia sustava je teplovodna dvojrurkova s nitenym
obehom vykurovacej vody uzatvorena s bezpecnostnymi prvkami expanzna nadoba a poistny ventil.
V objekte je vodorovny distribucny systém umiestneny z Casti v suteréne a pod stropom 1NP (rozvody
v suteréne su izolované a Uniky tepla predstavuju stratu, distribuény systém
obvodovych stien a straty systému predstavuju zisky vykurovaného prostredia). Odovzdavanie tepla do
priestoru zabezpeluje podsystém
armaturami s teplotnym spadom 70/50°C.

radiatorového vykurovania

s osadenymi

na vnutornej strane

termoregulacnymi

Distribu¢ny podsystém - rozdelovac: Vykurovacie vetvy V1, V2, V3, V4 zrozdelovaca su uréené
pre vykurovanie objektu s regulaciou na zmiesavacej armature s pomocnym spolo¢nym prikonom pre
Cerpaciu pracu a regulaciu 280W, funkcia autoadapt, V5 pre predohrev OVP s pomocnym prikonom pre
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cerpaciu pracu a reguldciu 45 W a V6 skolsky byt s pomocnym prikonom pre Cerpaciu pracu a regulaciu
45 W reguldcia na proporciondlny tlak.

Tepelnd izolacia distribué¢ného podsystému je PE trubice hr. 20 mm. Standardnd vykurovacia
sezéna - 222 dni.

Reguldcia systému vykurovania je ekvitermnd na trojcestnom elektricky ovladanom
zmieSavacom ventile v sucinnosti s priestorovym reguldtorom na kazdej vetve.

Vodny systém

Potreba tepla §Wh/a) Potreba eleldriny d<Wh/a UZinnosti (%)

QH.sys.nd 55243 QHe.aux 106 Odovzdavanie nHe 529

QH 56276 QHd aux 207 Kone&nd distribticia nH.du 98.0
GH.gn.out E1846 =

QH.anin 71390 QH.gn aw 728 |G

Vyroba nHagn 7.1 ___Jd
Celkove vysledky
Potreba primamej energie QpH 80819 kWhsa Vybrané palivo =
Celkova sezdnna G&innost’ nH.a 696 % Potreba paliva =
Potreba elektrimy 1041 kWh/a

6. POTREBA ENERGIE NA PRIPRAVU OPV
Systém pripravy teplej vody:

Centralne v zasobnikovom ohrievacdi, ktory je situovany v technickej miestnosti. Prioritny ohrev
OPV, zdroj — stacionarny plynovy kotol spolo¢ny pre vykurovanie.

Distribucny systém je DN 25,32,40 s tepelnou izoldciou pri lezatych rozvodoch v suteréne hr.
40 mm av rozvodoch pod stropom 1NP PE trubice hr. 32 mm, spolo¢nou di?kou 200 m, U; = 0,19
W/m.K. Teplota vody v cirkuldcii je 52°C, pred zdruZzenymi vytokmi je zmieSavana na 30°C. Regulaciu
cirkuldcie a utlmov zabezpecuje riadiaci systém zdroja tepla. Cirkulaciu zabezpecuje obehové cerpadlo

s funkciou AUTO adapt s pomocnou energiou 9 W.

Okrajové podmienky:

Teplota na vytoku: 35°C (priemer - 30°C toalety deti — 40°C vydaj jedla)

Prevadzka : ¢asovy regulator - 8 hod./ deri (1 hod/deri cirkulacia — 7 hod/deri Gtlm)
Teplota zasobnika: 52°C, teplota v okruhu 52°C

Pomocna energia pre cirkulaciu: 96 W/8 hod. = 12Wh

Denna potreba teplej vody

Kategdria budovy d - Budovy 2kdl a Skolskych zaradeni Teplota na vitoku Ber T ¥
Podlahova plocha 260042 m? 30.0

[Jan. [ Feb. |[ Mar. | cca [ M& [ don ][ a0 ][ Aug. ][ Sep. |[ Okt [ MNov. ][ Dec. |
Denna potreba TV Vi 1985 1985 1985 1985 1985 1985 1985 1985 1985 1985 1985 1985 I4g L& |2
Privodna teplota Bo 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 9.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 91| € 2

Mesaéna potreba TV Qw.nd 1851 1672 1851 1791 1851 1791 1851 1851 1791 1851 1791 1851 kWh

!

Foéna potreba TV 838 kWh/m?

Potreba energie na pripravu OPV
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Systém pre pripravu teplej vody
Potreba tepla

QhwW 21745

QW .gn,out 28965
QW.gnin 28965
Celkove vysledky

Potreba primémej energie

Celkova sezdnna ucinnost’

Potreba eleldrim:
QW ric awe

T
)

&7 5

QW dp aux

QW .gn.awe

Uzinnosti (%)
Zasobovanie
Distribuicia
Alumulacia

Recirkulacna slucka

Primamiy rozvod

‘Wroba

Vybrané palivo
Potreba paliva
Potreba elektrimy

7. POTREBA ENERGIE NA OSVETLENIE

Projektové energetické hodnotenie

nW.er IW
wd | w4z
nWes liﬂ?'ﬂ
nWric |7822
nW.dp W
nW.an 86,9

Navrhovana osvetlovacia sustava je s prikonom P=16,73 kW so zdrojmi svetla linedrna Ziarivka
s elektronickym predradnikom a kompaktna Ziarivka. Typ riadenia osvetlenia R1, priemerny faktor
nepritomnosti 0,25. Cinitel vyuZitia dennej osvetlenosti v zmysle STN 73 0580-2, median external
illuminance — Slovensko Bratislava, 21.marec zamracené, bez vonkajsich prekazok..

Simulacia osvetlennosti charakteristickej miestnosti — herna s tienenim loggie.

LicEA s.r.0., Gastanova 1255/48, 066 01 Humenné, Slovakia, 1C0: 50022571, IC DPH: SK2120145280, tel.:+421911178232, martin.lichman@licea.sk 18



Projektové energetické hodnotenie

e LicEA s.r.o.

Plocha 1/ Budova 2/ Poschodi 1 / Hema / Shrnuti prostoru § Svételné scény pro pedily denniho svétia

Herna

A
ol

~ \
& —\ i'| 'S < 5{ _

7
N

/I
A |

/.

T

2z

a

Vi3ka mistnosti: 3.000 m, Stupné odrazu: Strop 70.0%, Stény 50.0%, Podlaha 20.0%, Cinitel GdrZby: 0.80

Misto: Bratislava (48.20° N 17.10° O)
Model oblohy: ZataZena obloha
Datum a ¢as: 20.01.2017 12:00 (Stredoeurapsky ¢as (normalny))

Zenitovy jas: 3279 cd/m?

Uzivatelska aroven

Plocha WVysledek Stredni (poz.) Min Max Min/stredni Min/Max
1 UZivatelska droven 1 Svisla intenzita osvétieni [Ix] 144 (300) 39.5 954 027 0.04
Wyska pracovni roviny: 0.800 m,
Okrajova zéna: 0.000 m
Denni svétlo
UZite¢na plocha podilu denniho  Koeficient denniho svétla [%] 1.554 0.555 4223 ! I
svétia 1 Rotace: X:0.0°, ¥:0.0°, Z:0.0°

Koeficient dennej osvetlennosti pre herne je v intervale 1,554 % - 1,623 %, pozadovana Dmin =1,5%
Priemernd osvetlenost dennym svetlom pre herne je pozadovana 200 Ix. Parametre dennej

osvetlenosti — splnené.
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@ LicEA s.r.0.

Peeha 1§ Budove 2 Poscted] 11 Horfle | St prosion | Sviieind scdne |
Herfia

/ ‘h\:u_;/_ — -

1

b O < |

N _
Wfika mistnest: 3.000 m, Stupnd edrazu: Strep 70.0%, Sténf B0.0%, Pediaha 2000%, Ciriral tidrzby- 0.80
UZivatelska droven

Plocha Wifsladek Sthedni (poZ] Min Max Minfsthedni Minfdax
1 Ugivatelska droven 1 Svisla imenzits csvétdeni [lx] 302 {300y 110 2413 0.36 o27
Wf2ka pracovni rovind: 0,800 m, Okrajova zona: 0.000 m

[+ Pocet kusd
1 B OWS 5P'?|;,5 ro. WX-CLASSIC N PAR 4x18W - =

Provezni Gcimneost 66.79% 5

Svetmind tok Zarovkf: 5400 Im

Swesnind tok sviddla: 3562 Im K 7|
Wifkon: TEOW il . i \ i
Sudsind vfdeic 467 ImW R SN - A\
Tapiots band: 4033 K S [
Ind=x poddni barev: 79 ..._-;;%. . E L P -'\\\ |

Celodf svitein ik Zrovkf: 32400 Im, Celkoef svitzing tok svisdla: 21312 m, Celhovf ofkon: 456.0 W, Swdizinf wfbiiek: 46.7 ImMW
Specifickf pfikon: 3.33 Wim® = 2.75 Wim?100 Ix (Zakladni plocha 54.77 m )

Priemerna intenzita osvetlenia umelym svetlom na pracovnej rovine 0,8m. pre herfie je v intervale 302
Ix — 305Ix, pozadovana 300 Ix. Svetelny zisk osvetlovacej sustavy 51,8 Im/W, celkovy svetelny tok
867097 Im, celkovy vykon 16,73 kW. Okrajové podmienky: Herne — spalne 300 Ix, Kuchyfa — 500 Ix,
Chodby — 150 Ix, Sklady — 100 Ix.

Parametre umelej osvetlenosti — splnené.

t vychod 7:20 6:40 5:46 4:42 3:51 3:29 3:46 4:26 5:09 5:53 6:41 7:18
t zépad 16:04 16:54 17:38 18:24 19:07 19:37 19:30 18:47 17:45 16:43 15:53 15:37
t start 8:00 8:00 8:00 8:00 8:00 8:00 8:00 8:00 8:00 8:00 8:00 8:00
tend 14:30 14:30 14:30 14:30 14:30 14:30 14:30 14:30 14:30 14:30 14:30 14:30
tbs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
tas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
tD,i 143,93 130,00 143,93 139,29 143,93 139,29 143,93 143,93 139,29 143,93 139,29 143,93
tN,i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Parametre Index dlzky zony s dennym svetlom I 3,07 3,07
Miestnost objekt objekt Index tienenia vonkajsimi prekdzkamil, | * 0,8 0,8
tp * 1695 1695 Faktor denného svetla D¢ 4,88 4,88
ty * 0 0 Faktor denného svetla D (%) 2,32 2,32
Fos * 0,8 0,8
Zemepisné data ys/A\s 48,39 21,46
Foc * 0,3 0,3
Korekény Cinitel pre vikendy C,,. * 0,71 0,71 Fo 0,74 0,74
Prikon kW * 16,73 16,73 |Foc * 1 1
Rozmery fasadnych otvorou Sirka W,, * 159,68 159,68 Fo 0,95 0,95
Rozmery fasadnych otvorou vyska h,, * 1,60 1,60 Fe . 0,98 0.8
Plocha faséadnych otvorov Ac 255,49 255,49 Fa * 0,25 0,25
Plochy m2 « | 2535,05 253505 W, 19532,40 | 19532,40
Vy$ka pracovnej roviny hyy * 0,8 0,8 We 230 230
Vy$ka nadprazia okna hy, * 2,85 2,85 w 19762,40 | 19762,40
Dlzka segmentu s dennym svetlom ap, . 5,125 5,125 LENI 7,80
Sirka segmentus dennym svetlom by 162,244 162,244
Hlbka miestnostiap * 6,3 6,3 Test na dlzku miestnosti ap-ap,max <0 (ap=ap) |
Plocha zény s dennym svetlom Ay 831,50 831,50 Test na dlzku miestnosti ap-(1,25*ap,ma) <0 (ap=ap)
Index priehladnosti | 0,31 0,31 Test na dlzku miestnosti ap-(1,25*ap,max) >0 (ap=apmax)

Merna ro¢na potreba energie na osvetlenie je 0,0243 kWh/(m2*a*Ix)

8. POTREBA ENERGIE NA VETRANIE A CHLADENIE

Nutené vetranie priestorov na 1 NP ako aj 2 NP je zabezpecené 1 rekupera¢nou jednotkou pre 1 triedu
s vy$Sou ucinnostou doskového rekuperatora 90 az 95% o nominalnom spolo¢nom vzduchovom
prietoku pre objekt 2800 m3/h s predohrevom a dohrevom nasavaného vzduchu (1,0 kW +0,5 kW +
0,192 kW) o celkovom elektrickom prikone jednotiek 13,53 kW. Navrhované rekuperacné vetracie
jednotky su v prevedeni do vnutorného prostredia s ¢asovacom prevadzky jednotky.

Minimalna intenzita vymeny vzduchu suvisiaca s normalizovanym spésobom vyuzZivania
budovy: qun = 1820 m3/hod — 0,7m3/(h.m2)

Obostavany objem: Vp=9152,47 m3

Objem netto: Vhetto = 4315,9 m3

Projektova nutena vymena vzduchu: herne, spdlne — index hustoty osidlenia 0,18 odpoveda
0,89 1/h, hygienické minimum 0,5 1/h 1426 m3/h,

Cast riadené vetranie Qv,max= 2800 m3/hod 2 Quges = 1426 m3/hod - splnené
Prevadzkovy ¢as systému: hf = 8 hod/den
Ucinnost systému: n=0,90 - 90%

Pomocna energia SFP 0,54 W/m3/h:  Phrics,aux= 1536 W
Potreba energie pre vetraci systém je 4088 kWh/a.
Potreba energie na chladenie, normalizovana potreba: 0 kWh — neuvazujeme.

9. ODPOCITATELNA ENERGIA OZE

Vykurovanie: prispevok OZE 0 kWh/a
Priprava ohriatej pitnej vody:  prispevok OZE 0 kWh/a
Soldrna fotovoltickd energia:  prispevok OZE 0 kWh/a
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10. PRIMARNA ENERGIA A PARAMETRE ENERGETICKEJ
HOSPODARNOSTI

Primarna energia a parametre energetickej hospodarnosti so zatriedenim pre kategériu budov: budovy
skol a skolskych zariadeni

Priméama energia a parametre energetickej hospodamosti

Miesto spotr. [k%h] ucu?uﬁmq Em:;'g:djt;d{é m%%“qu
§2111 2388 A 31.08
Teplé voda 28991 11,15 E 12,84
Osvetlenie 20274 7.80 17,15

Poloha | NORMALIZOVANE HODNOTENIE ENERGETICKE] HOSPODARNOSTI
Globalny ukazovatel (;7

Energeticka trieda
Celkova energia  QEF 4440  kWh/m? B
Priméma energia  Gprim 6453 kKWh/m? Al

Globalny ukazovatel - Celkova energia Qgp 44,40 kWh/m2 — energeticka trieda B
- Primarna energia Qprim 64,53 kWh/m2 — energeticka trieda Al
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11.VYPOCET USPOR PRIMARNEJ ENERGIE A EMISII

Vypocet pévodny stav normalizované hodnotenie bol nanovo vypocitany, Udaje z energetického auditu
ktory je prilohou projektovej dokumentdcie pre normalizované hodnotenie neboli akceptované.
Sposob hodnotenia — normalizované

Miesto spotr. QE QEP Energeticka QP Qprim
2 [kWh] |[kWh/m?] trieda [kWh] [kWh/m?]
‘i Vykurovanie 232417 89,38 D 253 347 108,89
S Tepld voda 31350 12,06 C 62028 26,66
g Osvetlenie 86 080 33,10 E 169 448 72,83
e Vetranie 0 0,00 nie je uréené 0 0,00
Spolu 349 847 134,54 | 2326,63m2 | 484823 208,38
GLOBALNY UKAZOVATEL ENERGETICKA TRIEDA
Celkova energia Qer = 134,54 kWh/m?2 D
Primarna energia Qprim = 208,38 kWh/m?2 C
> | Miesto spotr. QE QEP Energeticka QP Qprim
8 [kWh] |[kWh/m?] trieda [kWh] [kWh/m?]
z Vykurovanie 62111 23,88 A 80821 31,08
% Tepld voda 28991 11,15 B 33389 12,84
'§ Osvetlenie 20274 7,80 A 44 597 17,15
'Z" Vetranie 2088 1,57 nie je urené 4594 3,46
Spolu 111376 44,40 2600,42 m2 163 401 64,53
GLOBALNY UKAZOVATEL ENERGETICKA TRIEDA
Celkova energia Qep = 44,40 kWh/m?2 B
Primarna energia Qprim = 64,53 kWh/m2 Al
Uspory| Miesto spotr. QE QEP Qap Qprim
[kWh] |[kWh/m?] [kWh] [kWh/m?]
ednoty | SPOIU 238471 | 90,14 321422 | 143,85
% 68% 67% 66% 69%

Urcenie redukcie emisii z realnych spotrieb energii a vypogitanych spotrieb (prevadzkova bilancia) po
realizacii opatreni na zvySenie energetickej hospodarnosti. Prevadzkové hodnotenie vypocitanych
spotrieb vychadza z aplikovania doterajSieho sp&sobu prevadzkovania objektu, a zohlfadnenia realneho
pdsobenia klimatickych podmienok. Prevzaté udaje z EA spotreby paliv str.17. Spotreba nesuvisiaca

s prevadzkou objektu a to vydaj jedla a didaktické pomocky v EA str. 27

Prevadzkové hodnotenie stary stav Prevédzkové hodnotenie novy stav

QE QEP Qprim Qprim ) QE QEP Qprim Qprim

Miesto spotr. Miesto spotr.
[kwh] |[kwh/m?]| [kwh] | [kWh/m?] (kwh] | [kwh/m?2 | [kwh] | [kWh/m?

Vykurovanie 273449 117,53 323634 139,10 Vykurovanie 82035 31,55 54054 20,79
Tepld voda PLN 4795 2,06 5275 2,27 Tepld voda PLN 4434 1,71 7048 2,71
Osvetlenie 4750 2,04 10450 4,49 Osvetlenie 2375 0,91 5225 2,01
Vetranie 0,00 0,12 614 0,26 Vetranie 4088 1,57 12348 4,75
Tepla voda EE 2006 0,00 0 0,00 Tepla voda EE 0 0,00 0 0,00
Spolu 285000 121,75 339973 146,12 Spolu 92932 35,74 78675 30,25
Uspory na energetickych nosi¢och v prevadzkovom hodnoteni:
Zemny plyn 191 775 kWh 68% 19 997 m3
Elektrina 293 kWh 4%
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Vyhodnotenie Gdajov je vypoctové vwwhodnotenie zniZenia zataZenia Zivotného prostredia vypustanim
znedistujucich latok s pouZitim vypocitanej roénej spotreby energie aplikovanim suboru opatreni pri
pbésobeni normalizovanych podmienok.
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botreba energie sucasny stalreba energie navrhovany sj

Uspora
kWh GJ kWh GJ kWh GJ
Spotreba energie 285 000 1 026,00 92 932 334,55 192 068 691,45
Zemny plyn
Energeticky nosic YRy
Elektricka energia
Spotreby sucasnystav fpotreby navrhovany sta Uspora
Zemny plyn kWh 278 244 86 469 191 775
Elektricka energia kWh 6 756 6 463 293
Znedistuju Emisnyf. ELHEmisnyf.ZPN Emisie suc¢asnystav |Emisie navrhovanystay Redukcia emisi
ca latka [g/1000 . MW|kg/1000 . M3 kg t kg t kg t
TZL 0,1780 0,0008 1,226 0,00123 1,158 0,00116 0,068 0,00007
S02 0,8900 0,0096 6,289 0,00629 5,838 0,00584 0,451 0,00045
Nox 0,9780 1,5600 51,444 0,05144 20,254 0,02025 31,189 0,03119
co 0,4500 0,6300 21,147 0,02115 8,535 0,00854 12,612 0,01261
Celkom 80,105 0,08011 35,785 0,03579 44,320 0,04432
Znecistuju |Emisny f. ELEEmisny f.ZPN Emisie sudasnystav |Emisie navrhovanystay Redukcia emisi
caldtka |kg/kwh ke/kWh kg t kg t kg t
Cco2 0,167 0,22 47953,07 47,95 20102,48 20,10 27850,59 27,85
Roénd produkcia emisii si¢asny stav: t 48,03
Roéné produkcia emisii navrhovany stav: t 20,14
Roc¢na redukcia emisii t 27,89
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12.ZAVER

Po zhodnoteni vysledkov projektového energetického hodnotenia danej budovy mozno
konstatovat, 7e navrhovana budova spifia poziadavky podla zdkona & 555/2005 Z. z. o energetickej

hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych zakonov.

V Humennom, januar 2017 Vypracovali: Ing. Anténia Lichmanova

autorizovany stavebny inZinier 4841*SP*14
odborne spdsobild osoba na energeticku certifikaciu 063*1*2008

Ing. Martin Lichman
energeticky auditor, osv.¢.: 08758/2014-4100-2523
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