Nunavut s.r.o.
Snezienkova 74 Prievidza

Energeticky audit Mesto Tren¢in MS Svermova

Sprava z energetického auditu

Energeticky audit budov
Mevstvo Tren¢in
MS Svermova

Predmet: Energeticky audit Mesto Trenéin MS Svermova

Ulica, &.: Svermova 24

Miesto: Trencin

Okres:  Trencin

Spracovatel: Ing. I. Niko
Cislo osvedéenia: 12042/2011-3200
Datum: 11.5.2020

.....................




Nunavut s.r.o.
Snezienkova 74 Prievidza

Energeticky audit Mesto Tren¢in MS Svermova

Sprava pre garantovanu energeticku sluzbu

Obsah
1. Identifika¢né udaje o objednavatel'ovi EA str.1
2. Identifika¢né udaje o prevadzkovatel'ovi predmetu EA str.1
3. Identifika¢né udaje o energetickom auditorovi str.1
4. Identifikacia predmetu EA str.1
5. Popis a vyhodnotenie sucasného stavu predmetu EA str.2
6. Opatrenia na znizenie energetickej narocnosti str.3
7. Odporacany subor opatreni str.4
8. Garantovand energeticka sluzba str.4
9. Specifikacia a siibor udajov pre verejné obstaravanie str.5
10. Zaver str.5
11. Zaznam o odovzdani a prevzati pisomnej spravy str.6
12. Koépia dokladu o zapisani do zoznamu energetickych auditorov str.7
Zoznam tabuliek: Tabulka 1: Ekonomické a energetické udaje

Tabulka 2: Environmentalne udaje

Tabul'ka 3: Uspory za rok
Zoznam obrazkov: Obrazok 1: Umiestnenie predmetu EA
Zoznam grafov: Graf 1: GES - ¢asovy priebeh
Prilohy Priloha 1 Situacia

Priloha 2 Energetické vstupy a vystupy

Priloha 3 Zoznam opatreni

Priloha 4 Investi¢ny projekt

Priloha 5 Budovy
Riesitel'sky kolektiv
Veduci projektu: Ing.Igor Niko
Riesitelia: Ing.Igor Niko ml.

Ing. Ingrida Skalikova

Predmet: Energeticky audit Mesto Trenéin MS Svermova

Ulica, &.: Svermova 24
Miesto: Trencin
Okres:  Trencin
Kataster: Trenccin
Parc.¢is.: 1627/171

Objednavatel”: Mesto Trencin
Sidlo objednavatela: Mierové namestie 2, Trenc¢in
Prevéadzkovatel’: Mesto Trencin

Sidlo prevadzkovatela: Mierové ndmestie 2, Trenc¢in

Spracovatel: Ing. I. Niko

Sidlo auditora: CSLA 566/2, Kanianka
Cislo osvedgenia: 12042/2011-3200
Datum: 11.5.2020

Zakazkové cislo:
Archivne ¢islo:




Energeticky audit Mesto Tren¢in MS Svermova

Sprava z energetického auditu

1. Identifikacné udaje o objednavatel'ovi

Objednavatel’: Mesto Trencin

Sidlo objednavatel'a: Mierové namestie 2, Trencin
ICO: 00312037

DIC: 2021079995

Statutarny zastupca: Mgr. R.Rybni¢ek

Majetkovopravny vzt'ah objednavatela k predmetu EA: vlastnik

2. Identifikacné udaje o prevadzkovatel'ovi

Prevadzkovatel’: Mesto Trencin

Sidlo Mierové namestie 2, Trenéin
ICO : 00312037

DIC : 2021079995

Statutarny zastupca: Mgr. R.Rybnicek

3. Identifikacné udaje o spracovatelovi

Auditor: Ing. I. Niko

Néazov firmy: Ing. I. Niko

Adresa firmy: CSLA , Kanianka, 97217
ICO: 10 896 546

Cislo osved&enia: 12042/2011-3200

Trvaly pobyt: CSLA 566/2, Kanianka

4. Identifikacné udaje o predmete GES

Nazov: Energeticky audit Mesto Tren¢in MS Svermova
Ulica, ¢.: Svermova 24

Miesto: Trencin

Okres: Trencin

Kataster: Trencéin

Parcelné ¢éislo: 1627/171
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Energeticky audit Mesto Tren¢in MS Svermova

Spréava z energetického auditu

5. Popis a vyhodnotenie sicasného stavu
5.1 Umiestnenie predmetu EA

Budova sa nachadza v centre mesta Trenéin, okres Trencin, obec Trenéin, katastralne zemie Trencin. Budova je
napojena na miestnu komunikaciu a inzinierske siete.

Obr.1: Umiestnenie predmetu EA

5.2 Popis sucasného stavu

* Budova je v pdvodnom stave. Prvky dlhodobej Zivotnosti budov st v dobrom stave, primeranom veku. Prvky
kratkodbej Zivotnosti st zvagsa po dobe Zivotnosti, vyzaduju vymenu alebo udrzbu. Obalové konstrukcie budovy nespliiaju
sucasné technické kritéria na tepelnti ochranu budov.
Zasobovanie teplom je z centralnej kotolne na zemny plyn. Priprava teplej vody je z centralnej kotolne na zemny plyn.
Technické zariadenia budov su zvdésa po dobe Zivotnosti, st nahradzané za nové. Osvetlovacia stistava je zastarana,
osvetlovacie telesa st ziarovky a vybojky.

* Monitorovanie spotreby energii je nedostatocné, chybaju komplexné informacie o spotrebe energii pre
jednotlivé miesta spotreby. Udaje o spotrebe energii boli stanovené z celkovej spotreby na zaklade normalizovanych
vstupnych udajov budov so zohl'adnenim fixnej zlozky ceny energii.

5.3 Vyhodnotenie suc¢asného stavu

Stcasny stav je nevyhovujuci. Vyznamnymi opatreniami zameranymi na zvysenie energetickej efektivnosti mézu
byt’ opatrenia zamerané na dosiahnutie trovne takmer nulovych budov - nZEB, (nearly zero energy building), zniZenie
projektovaného tepelného a svetelného prikonu a zvysenie Gi¢innosti zdrojov energie. ZniZenie negativneho vplyvu na
zivotné prostredie moze byt dosiahnuté vyuzitim OZE - obnovite'nych zdrojov energie, tepelnych erpadiel, vyroby tepla a
energie v kogeneracnych jednotkach.

5.4 Ugel a identifikacia opatreni na zniZenie energetickej naro¢nosti pre GES
Utelom energetického auditu je poskytnut informacie o spotrebe energii v budove a navrhnit’ opatrenia pre
znizenie spotreby pre garantovanu energeticku sluzbu.
Rozsah opatreni: Zlepsenie tepelno-technickych vlastnosti obalovych konstrukeii.
Zvysenie ucinnosti technickych systémov.
Zvysenie efektivnosti zasobovania energiou.
Zavedenie systému energetického manazmentu.

5.5 Podklady pre vypracovanie EA

Podklady pre vypracovanie EA boli poskytnuté objednavatel'om, ziskané obhliadkou a konzultaciami so
zéstupcami objednavatel’a. Projektova dokumentacia skutoéného vyhotovenia nebola dodana. Udaje o spotrebe energii boli
stanovené z celkovej spotreby na zaklade normalizovanych vstupnych udajov budov so zohl'adnenim fixnej zlozky ceny
energii.

5.6 Osobitné poziadavky objednavatela
Osobitné poziadavky objednavatela neboli vznesené.
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Sprava z energetického auditu

6. Opatrenia na zniZenie energetickej naro¢nosti

Opatrenia na znizenie energetickej naroc¢nosti pozostavaju z navrhov na zlepsenie tepelnotechnickych vlastnosti
obalovych konstrukcii, zlepSenie Gcinnosti vykurovacej, chladiacej, osvetlovacej stistavy, sistavy pripravy teplej vody v
budove.

Pre dosiahnutie poziadovanej minimalnej Gspory 50% v spotrebe energie bolo nutné vymenit’ povodny zdroj tepla
za systém s reverzibilnym tepelnym cerpadlom, ktoré je mozné vyuzivat aj ako zdroj chladu v lete.

Navrhované opatenia st rozdelené na vysokonakladové a nizkonakladové.

Podrobné vypocty vid prilohy €.3 a prilohu ¢.4 a prilohu 5.
6.1 Vysokonakladové opatrenia
6.1.1 Vysokonakladové opatrenie 1

6.1.1.1 Stavebné konstrukcie
Zlepsenie tepelnotechnickych vlastnosti netransparentnych obalovych konstrukcii - stien, strechy
Obvodova stena: zateplenie EPS 200 mm.
Strecha : zateplenie 400 mm mineralna vina.
Podlaha: bez navrhu opatreni.
Zlepsenie tepelnotechnickych vlastnosti transparentnych obalovych konstrukeii - okien, dveri
Otvorové konstrukcie: vymena okennych konstrukcii za PVC trojsklo Ug=0,6.
vymena dvernych konstrukcii za PVC trojsklo Ug=0,6.
6.1.1.2 Vykurovanie
Nahradenia sticasného zdroja tepla tepelnymi ¢erpadlami.
6.1.1.3 Priprava teplej vody (PTV)
Nahradenia stcasného zdroja tepla tepelnymi ¢erpadlami.
6.1.1.4 Chladenie
Bez ndvrhu opatreni. Moznost’ vyuzitia reverzibilného teplného Cerpadla aj pre rezim chladenia.
6.1.1.5 Osvetlenie
Vymena svietidiel za energeticky uspornejsie, technoloégia LED v ramci udrzby.
Alt. instalacia pohybovych senzorov.

6.1.2 Uspora energie v technickych jednotkach: 263 MWh/rok
6.1.3 Uspora nakladov na energie: 5028 €/rok
6.1.4 Investi¢né naklady: 226 400 €

6.1.5 Prevadzkové naklady: -

6.1.6 Jednoduché doba navratnosti: 45 rokov

6.1.7 Dosiahnuté tspory energii v % 88 %

6.2 Nizkonakladové opatrenia

6.2.1 Energetické manazérstvo a monitoring

Zakladnym prostriedkom energetického manazérstva je systematicka kontrola a monitoring prevadzkovanej
budovy. Pravidelné zaznamenavanie informacii o technickom stave budovy a jej prevadzkovych parametrov,
sledovanie spotreby energii na vSetkych miestach spotreby v budove. Preto je potrebné nainstalovat
podruzné meradla energii na vstupe do budov, teplotnych zon a samostatnych prevadzkovych casti.

6.2.2 Uvedomelé¢ spravanie uzivatel'ov
Nezanedbatel'nou oblast’'ou uspor energie je spravanie uzivatel'ov pri prevadzke budov a pri obsluhe
technickych zariadeni.

6.2.3 Pravidelna udrzba a servis rozvodov teplonosnych médii
Pre znizenie energetickej narocnosti je potrebné zabezpecit’ pravidelnu kontrolu, servis a opravu rozvodov
teplonosnych médii.

6.2.4 Vyuzitie vol'ného chladenia

Po realizacii opatreni stupne potreba energie na chladenie. Vel'mi vyznamnym opatrenim pre znizenie
potreby chladu v budove, zniZenie energetickej naro¢nosti prevadzky v lete je zabezpecenie vol'ného
chladenia pomocou otvorenych okien mimo prevadzky budovy, v ¢ase ked’ je niz§ia teplota vonkajsieho
vzduchu ako 26st.C, hlavne v noci.
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7. Subor odporucanych opatreni

Z navrhutych opatreni (vid’ priloha 3) bol zostaveny optimalny variant. Do optimélneho variantu boli zahrnuté aj
také opatrenia, ktorych jednoducha doba navratnosti je dlhSia ako predpokladana zivotnost’ 20-30 rokov. Dovodom su
mozné nepresnosti v odhade obstaravacich a prevadzkovych nakladov jednotlivych prvkov kazdého z opatreni. Dal3imi
dovodmi su chybajuce udaje o redlnej spotrebe energii pre kazdé miesto spotreby samostatne a rozdiely v jednotkovej cene
jednotlivych druhov energii. Opatrenia st zamerané na zlepSenie tepelnotechnickych vlastnosti obalovych konstrukcii
budov, znizenie projektovaného tepelného, svetelného prikonu a upravu technickych systémov.

V tabulkéach 1 az 3 st uvedené energetické, environmentélne a ekonomické udaje za jeden rok, pre optimalny
variant suboru opatreni, v stave pred opatreniami a po opatreniach. Je vyc¢isleny rozdiel, ktory predstavuje tisporu energie,
nakladov na energie a znizenie emisii znec¢ist'ujucich latok.

Tabulka 1: Energetické udaje

Potreba tepla, energie

pred opatrenimi

TkWh/m21 MWhI
Steny 93,74 100,49
Strecha 38,15 40,89
Okna a dvere 28,02 30,04
Podlahy 22,99 24,65
Konstrukcie spolu 187,39 200,87
Vykurovanie 230 247
Priprava teplej vody 12 13
Chladenie 0 0
Osvetlenie 10 11
OZE
Spolu bez vyrobnych systémov 270
Celkom 298
Tabulka 2: Ekonomické idaje
Trzby
z predaja energie ostatné

[Euro/rok] [Euro/rok]
pred opatreniami 0 0
po opatreniach 0 0
rozdiel 0 0

Tabulka 3: Environmentailne idaje

SO2 NOx
pdvodny stav 0,355 0,078
po opatreniach 0,042 0,009
rozdiel 0,314 0,069

po opatreniach

TkWh/m2] MWh1
10,92 11,71
5,87 6,29
10,96 11,75
23,24 24,91
41,91 44,93

62 66
12 13
0 0
3 3
83
35

Naéklady na nakup technologii

energetickych vyrobnych
[Euro] [Euro]
0 0
226 400 0
-226 400 0
Znecdistujice latky
CcO CO2 Tuhé latky
[tony/a]
0,009 64,9 0,086
0,001 5.8 0,010
0,008 59,1 0,076

8. Garantovana energeticka sluzba - modelovy pripad

Investi¢né naklady spolu: 226 400 [€]
Doba trvania zmluvy GES: 84,00 [ roky]
Rocné néklady pred opatreniami: 10213 [€]
Roéné naklady po opatreniach: 5185 [€]
Uspory za dobu trvania GES: 422335 [€]
Uspory za rok: 5028 [€]

Graf 1: GES - ¢asovy priebeh

20000__
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15000_|

Uspory za rok
MWhI %
88,78 11,65
34,60 15,39
18,29 39,10
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75 70
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[Euro/rok]
10213 0 0
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0,0101
0,0761

Garantované uspory za rok:
Podiel garantovanych tspor:
Roéné odmena za sluzby GES:
Podiel odmenyb za sluzby GES:
Mesacna odmena za sluzby GES:
Odmena za sluzby GES spolu:

Roc¢né naklady na energiu po opatreniach

Roéné uspory za energiu . Platba za GES

ostatné
naklady

0
0
0

4776
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1290
27

107

108 329

roky
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10 213
5185
5028
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Zaznam o odovzdavani a prevzati pisomnej spravy z energetického auditu

Odovzdavajuci: Ing. I. Niko

Bydlisko: CSLA 566/2, Kanianka

Preberajlici: = e
Bydlisko: e

Odovzdavajuci v dnesny den odovzdal a preberajuci prevzal dohodnuty pocet exemplarov a kopii pisomnej
spravy z energetického auditu.

Odovzdavajici Preberajuci

Miesto odovzdania a preberania: e

Datum: e
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MINISTERSTVO HOSPODARSTVA SLOVENSKEJ REPUBLIKY
MIEROVA 19, 827 15 BRATISLAVA

Sekcia energetiky Cislo: 12042/2011-3200

OSVEDCENIE

o zapise do zoznamu energetickych auditorov

vydané podl'a § 9 ods. 1 zékona ¢ 476/2008 7. z. o efektivnosti pri pouzivani energie (zdkon
o energetickej efektivnosti) a 0 zmene a doplneni zakona ¢. 555/2005 Z. z. o energeticke)
hospodarnosti  budov a o zmene a doplneni niektorych zakonov v  zneni
zakona ¢. 17/2007 Z. z.

Titul. meno a priezvisko: Ing. Igor Niko
Datum narodenia: 03. 09. 1960

Adresa bydliska: CSLA 566/2, 972 17 Kanianka

Datum zapisu: 20. 12. 2011

Toto osvedcenie sa vydava na zdklade rozhodnutia Ministerstva hospodarstva Slovenskej
republiky ¢. 12019/2011-3200 zo dna 20. 12. 2011, ktorym bol Ziadatel' zapisany do zoznamu
energetickych auditorov.

V Bratislave 21. 12. 2011

JNISTERSTYO HOSPODARS'

‘ : Ing. Jan Petrovié
Slovenskej republiky . ST e e : ;
Microvd & 19 generalny riaditel” sekcie energetiky

R27 |5 Bratislava
3200




Energeticky audit budov
Mesto Trenc¢in, MS Svermova

Sprava z energetického auditu

Priloha 1
str. 1/1

Situicia koordina¢na

Okres: Trenéivn,
Obec: TRENCIN
Katastralne uzemie: Trencin
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Legenda budov Legenda rozvodov energii

B1 Budovy MS
Legenda vyznamnych technologii

Legenda zdrojov energii

Legenda vonkajSieho osvetlenia
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Tabul’ka 2.1.1

Struktira idajov o energetickych vstupoch a vystupoch

Priloha 2
Pocet stran: 7

Priemerné ro¢né hodnoty. Sledované obdobie od : 2017 do: 2019
Druh paliva a energie Obsah energie Roc¢né naklady
[MWh] [tis.Euro]
Nakup elektriny 12,6 2
Nakup tepla 0,0 0
Zemny plyn 285,5 8
Hned¢ uhlie
Cierne uhlie
Koks
Iné pevné fosilne paliva
Tazky vykurovaci olej
Biomasa
Lahky vykurovaci olej
Nafta
Iné energeticky vyuzite'né plyny
‘Druhotné energia ‘ nevyuzivané teplo
iné
‘Obnovitel’né zdroje ‘ solarne termické
solarne fotovoltické
veterné
geotermalne
iné
Iné paliva H H
Celkom vstupy paliv a energie 298,1 10
Celkom spotreba paliv a energie
Celkom vyroba paliv a energie
Celkom predaj paliv a energie
Zmena stavu zasob
Stav zasob paliv 298,1 10
0 0
42 A)X pg‘ﬁ) Elektrina
Q . Zemny plyn
4 ( . Teplo
Biomasa

. OZE

Iné

I+ software - copyright LNIKO
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Priloha 2
Pocet stran: 6

Tabulka 2.1.2
Zakladna ro¢na bilancia premeny energie

Priemerné ro¢né hodnoty. Sledované obdobie od : 2017 do: 2019
Ukazovatel’ Jednotka Hodnota

1. Instalovany elektricky vykon celkom MW 0,000

2. Instalovany tepelny vykon celkom MW 106,900

3. Dosiahnuty elektricky vykon celkom MW 0,000

4. Pohotovostny elektricky vykon celkom MW

5. Vyroba elektriny celkom MWh

6. Predaj elektriny z vyroby elektriny MWh

7. Vlastna spotreba elektriny MWh

8. Spotreba tepla v palive na vyrobu elektriny MWh

9. Vyroba vyuziteIného tepla MWh

10.Predaj tepla z vyroby vyuziteI'ného tepla MWh

11.Spotreba tepla v palive na vyrobu tepla MWh

12.Spotreba tepla v palive celkom MWh

13.Roc¢na energeticka ucinnost’ zdroja %

14.Roc¢na energeticka ucinnost’ vyroby elektriny %

15.Ro¢na energeticka ucinnost’ vyroby tepla %

16.Specificka spotreba tepla v palive na vyrobu elektriny MWh/MWh

17.Specificka spotreba tepla v palive na vyrobu vyuZitelného tepla MWh/MWh

18.Roc¢né vyuzitie inStalovaného elektrického vykonu h/r

19.Ro¢né vyuzitie dosiahnutelného elektrického vykonu h/r

20.Ro¢né vyuzitie pohotového elektrického vykonu h/r

21.Roc¢né vyuzitie inStalovaného tepelného vykonu h/r

I+ software - copyright NIKO 20032010
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Priloha 2
Pocet stran: 7

Tabulka 2.2.1
Zakladna ro¢na bilancia spotreby energie

Priemerné ro¢né hodnoty Sledované obdobie od : 2017 do: 2019
Ukazovatel’ Hodnota
MWh/a [tis. Eur/a]
1. Vstupy paliv a energie 298,1 10,2
2. Zmena zasob paliv 298,1 10,2
3. Spotreba paliv a energie 298,1 10,2

4. Predaj energie cudzim

5. .Kone¢na spotreba paliv a energie

5.1.Kone¢na spotreba paliv a energie - elektrina 12,6 1,9
5.2 Kone¢na spotreba paliv a energie - teplo 285,5 8,3
5.3 Konecna spotreba paliv a energie - iné 0,0 0,0

6. Straty vo vlastnom zdroji a rozvodoch
6.1.Straty vo vlastnom zdroji a rozvodoch - elektrina
6.2.Straty vo vlastnom zdroji a rozvodoch - teplo

6.3 Straty vo vlastnom zdroji a rozvodoch - - iné

7. Spotreba energie na vykurovanie a ohrev teplej vody

7.1 Spotreba energie na vykurovanie a ohrev teplej vody - elektrina 12,6 1,9
7.2 Spotreba energie na vykurovanie a ohrev teplej vody - teplo 285,5 8,3
7.3 Spotreba energie na vykurovanie a ohrev teplej vody - iné 0,0 0,0

8. Spotreba energie na technologické a ostatné procesy
8.1 Spotreba energie na technologické a ostatné procesy - elektrina
8.2 Spotreba energie na technologické a ostatné procesy - teplo

8.3 Spotreba energie na technologické a ostatné procesy - iné

I+ software - copyright NIKO 20032010
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Sprava z energetického auditu

Tabulka 2.2.2
Zikladna ro¢na bilancia spotreby energie za rok - 2.¢ast’

1. Nakup paliva / energie / energ. média
1.1 elektrina
1.2 teplo
1.3 Zemny plyn
1.4

2. Zmena zasob paliv
2.1 elektrina
2.2 teplo
2.3 Zemny plyn
24

3. Predaj energie bez premeny
3.1 elektrina
3.2 teplo
4. Energia na vstupe do procesu premeny
4.1 elektrina
4.2 teplo

5. Energia na vystupe do procesu premeny
5.1 elektrina
5.2 teplo

6. Straty energie pri premene
6.1 elektrina
6.2 teplo

7. Vlastna spotreba energie
7.1 elektrina
7.2 teplo

8. Energia na vstupe do distribucie
8.1 elektrina
8.2 teplo
9. Energia na vystupe z distribucie
9.1 elektrina
9.2 teplo
10. Straty energie pri distribucii
10.1 elektrina
10.2 teplo
11. Vlastna spotreba energie pri distribucii
11.1 elektrina
11.2 teplo
12. Predaj energie po premene a distribucii
12.1 elektrina
12.2 teplo
13. Vlastna spotreba energie mimo procesu premeny energie
13.1 elektrina
13.2 teplo

Priloha 2
Pocet stran: 7

Hodnota
MWh/rok tis. Eur/rok
12,62 1,88
0,00 0,00
285,47 8,34
0,00 0,00

I+ software - copyright NIKO 20032010
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Energeticky audit Mesto Tren¢in MS Svermova

Sprava z energetického auditu

Priloha 2
Pocet stran: 7

Tabulka 2.3.1 Vysledky ekonomického vyhodnotenia ¢ast’ 1
Investi¢né Roc¢né uspory
niklady Energia Naklady
celkom na osobné naopravy ostatné naklady
energetické  ostatné energiu  ndklady atdrzbu  naklady spolu
[Euro] [MWh/a] [Euro/a]
Stcasny stav 298 10213 0 0 0 10213
Navrhované opatrenia spolu 226 400 0 35 5185 0 0 0 5185
Roéné aspory spolu -263 5028 0 0 0 5028
Tabulka ¢.3.2 Vysledky ekonomického vyhodnotenia cast’ 2
Hodnota |Jednotka

Naklady na realizaciu suboru opatreni 226,4 | [tis.Euro]
Zmena nakladov na zabezpecenie energie (+ zvySenie, - zniZenie) -5,0 | [tis.Euro]
Zmena osobnych nakladov, napr. mzdy, poistné,..(+/-) 0,0 [ [tis.Euro]
Zmena ostatnych prevadzkovych nakladov
napr.opravy a udrzba, sluzby, rézia, poist. majetku, ... (+/-) 0,0 | [tis.Euro]
Zmena inych samostatne uvadzanych nakladov, napr. emisie, odpady a iné (+/-) 0,0 | [tis.Euro]
Zmena trzieb, napr. za teplo, elektrinu, vyuzité odpady, ... (+/-) 0,0 [[tis.Euro]
Prinosy realizacie suboru opatreni celkom 0 |[tis.Euro]
Doba hodnotenia 99,0 [roky
Diskontny faktor 1,50 | %
Jednoducha doba navratnosti (Ts) 45,0 |roky
Realna doba navratnosti (Tsd) 84,0 | roky
Cista suasna hodnota (NVP) 26,1 |[tis.Euro]
Vnutorné vynosové percento (IRR) 1,8 | %
Daii z prijmov 0,0 [[tis.Euro]
Prirastok zisku 293,8 | [tis.Euro]
Iné udaje:

I+ software - copyright LNIKO
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Energeticky audit Mesto Tren¢in MS Svermova

Sprava z energetického auditu

Priloha 2
Pocet stran: 7

Subor udajov pre monitorovaci systém
Priloha ¢.5 k vyhlaske ¢. 179/2015 Z.z.

Zatriedenie spotrebitel’a energie podla SK NACE

Celkovy potencial Gspor energie (MWh/a) 263

Subor uspornych opatreni

Realizaciou navrhovanych opatreni je mozné zasadne znizit’ spotrebu energie, naklady
na energie, negativny vplyv budov, technickych a technologickych zariadeni na Zivotné
prostredie. Zleps$nim kvality obalovych konstrukcii a vymenou technickych zariadeni sa zlepsi
Strugny popis celkovy stav budov, ¢o ma vplyv na zniZenie prevadzkovych nakladov a zvysenie celkovej
odporiiganého hodnoty budov.

Zlepsenim tepelného odporu obalovych konstrukeii sa vnutorna klima v budovach
zlepsi, v letnom obdobi je mozny vzostup vnutornej teploty a je preto potrebné v realizacnom
projekte urobit’ posudenie vnutornej tepelnej stability budovy. Je nutné zabezpecit’ vol'né
chladenie budovy pomocou otvorenych okien v ¢ase mimo prevadzky budovy, ked’ vonkajsia
teplota je nizsia ako 26 st.C.

Monitorovanie spotreby energii je nevyhovujuce. Vyuzitim monitorovacich systémov
priamo pre kazdé miesto spotreby a kazdy vyznamny spotrebi¢ energie je mozné dosiahnut’
d’alsie uspory energii, d’alSie zvysenie energetickej efektivnosti a zniZzenie environmentalne;j

variantu
suboru opatreni

Naklady na nakup energetickych technologii (tis. Eur) 226,4
Naklady na nakup vyrobnych technologii (tis. Eur) 0,0
Celkové naklady na realizaciu siiboru opatreni (tis. Eur) 226,4

Bilan¢né udaje

Pred realizaciou opatreni Po realizacii Rozdiel
Konec¢na spotreba paliv a energie (MWh/r) 298,1 34,8 -263,2
Naklady na energiu v aktualnych cenach (tis. Eur) 10,2 5,2 -5,0

Prinosy z hPadiska ochrany Zivotného prostredia

Znecist'ujica latka Pred realizaciou opatreni Po realizacii Rozdiel
Tuhé znecistujuce latky (t/r) 0,076 0,000 0,076
SO2 (t/r) 0,314 0,000 0,314
NOx (t/r) 0,069 0,000 0,069
CO (t/r) 0,008 0,000 0,008
CO2 (t/r) 64,910 5,820 59,090

Ekonomické hodnotenie

Cash flow projektu (tis. Euro/r) 5,0 | Doba hodnotenia (roky) 99,0
Jednoducha doba navratnosti (roky) 45,0 | Diskont (%) 1,5
Realna doba navratnosti (roky) 84,0 | NVP (tis Eur) 26,1
IRR (%) 1,8
Energeticky auditor: Ing.Niko
Datum: 11.5.2020
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Energeticky audit Mesto Tren¢in MS Svermova

Sprava z energetického auditu

Stuhrnny informacny list
1. Identifika¢né udaje

Identifika¢né tidaje o prevadzkovatel'ovi

Prevadzkovatel Mesto Trenéin
Sidlo prevadzkovatela: ~ Mierové namestie 2, Trencin
DIC : 2021079995
ICO: 00312037
Identifikacné tidaje o objednavatel’ovi
Objednavatel: Mesto Trenéin
Sidlo objednavatela: Mierové namestie 2, Trenéin
ICO: 00312037
DIC: 2021079995

Identifikacné tidaje o predmete EA

Nézov:  Energeticky audit Mesto Trenéin MS Svermova

Ulica, ¢.: Svermova 24
Miesto: Trencin
Okres: Trenc¢in

2. Identifika¢né idaje o energetickom auditorovi

Priloha ¢.2
Pocet stran:7

Auditor: Ing. 1. Niko
Nazov firmy: Ing. 1. Niko
Adresa firmy: CSLA , Kanianka, 97217
ICO: 10 896 546
Cislo osved&enia: 12042/2011-3200
3. Predekladané lispory Spotreba energie Uspory
[MWh/a] [tis.Euro] [MWh] %
pf)VOdl’le 298 5.03 263 88
po opatreniach 35 Ef uspora: 0 Eur/MWh
rozdiel 263 EkCO?2 tuspora: 85 Eur/t
4.Predpokladané finan¢né naklady na realizaciu opatreni
Naklady na nakup technolégii Ro¢né prevadzkové naklady Trzby
energetickych vyrobnych naklady na osobné naklady na ostatné celkom z predaja enegie ostatné
energiu naklady  opravy audrzbu  naklady
[Euro] [Euro] [Euro/a] [Euro] [Euro]
povodne 0 0 10213 0 0 0 10213 0 0
po opatreniach 226 400 0 5185 0 0 0 5185 0 0
rozdiel -226 400 0 5028 0 0 0 5028 0 0
Jednoducha doba navratnosti: 45,03 rokov
5. Zoznam opatreni na zlepSenie energetickej efektivnosti
Cislo Nazov Investicie Uspora energie ~ Uspora nikladov
[tis €] [MWh/a] [€/a]
1 B1 Budova MS 226 263 5028

6. Iné udaje
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Opatrenia na zniZenie spotreby energie

Priloha 3
Pocet stran: 1

Sezoény po opatreniach od: 2020

Sezony pred opatreniami 0od:: 2017

. do. 2019
Opatrenia spolu
Trzby z predaja Naklady na technologie Ro¢né naklady Spotreba Znecistujuce latky
energie ostatné | energetické  vyrobné na energiu osobné oprava a udrzba ostatné celkom energie SO2 NOx Cco CO2  Tuhé latky
[Euro/a] [Euro] [Euro/a] [MWh/a] [tony/a]
pred 0 0 0 0 10213 0 0 0 10213 298 0,36 0,08 0,01 64,91 0,09
po 0 0 226 400 0 5185 0 0 0 5185 35 0,04 0,01 0,00 5,82 0,01
rozdiel 0 0 -226 400 0 5028 0 0 0 5028 263 0,31 0,07 0,01 59,09 0,15
Jednoducha doba navratnosti: 45,0 rokov
Uspora energie spolu: 263,2 [MWh] 88,3 %
Uspory nékladov na energie: 5,0 [tis. €] 49,2 %
Tepelny prikon tspora: 64,7 [kW] 60,5 %
Tepelny prikon pred opatreniami: 106,9 [kW] a po opatreniach: 42,2 [kW]
Teplo pred a po opatreniach [MWh]: 2855 / 0,0  Cena pred opatr.: 83 [tis€] Jed.cenapred opatr.. 0,029 [€/kWh]
Elektrina pred a po opatreniach [MWh]: 12,6 / 34,8  Cena pred opatr.: 1,9 [tis€] Jed. cena pred opatr.: 0,149 [€/kWh]
Ina energia pred a po opatreniach [MWh]: 0,0 / 0,0  Cena pred opatr.: 0,0 [tis€] Jed. cena pred opatr.: [€/kWh]
Zoznam opatreni
Cislo: 1
Nizov: B1 Budova MS
Trzby z predaja Naklady na technologie Roéné naklady Spotreba Znecist'ujice latky
energie ostatné energetické  vyrobné na energiu osobné oprava a udrzba ostatné celkom energie SO2 NOx co CO2  Tuhé latky
[Euro/a] [Euro] [Euro/a] [MWh/a] [tony/a]
pred 10213 10213 298 0,355 0,078 0,009 64,910 0,086
po 226 400 5185 5185 35 0,042 0,009 0,001 5,820 0,010
rozdiel 0 0 226 400 0 5028 0 0 0 5028 263 0,314 0,069 0,008 59,090 0,076
Odporucané opatrenie
Energia - tspora 88,3 % Teplo pred a po opatreniach [MWh]: 285,5 0,0
Naklady na energie - uspora 49,2 % Elektrina pred a po opatreniach [MWh]: 12,6 34,8

Tepelny prikon, uspora 64,7 [kW]
Jednoducha doba navratnosti 45,0 rokov

Ina energia pred a po opatreniach [MWh]:
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Investi¢ny projekt

Obsah:

4.1 Ekonomické parametre investicného projektu
4.2 Garantovana energeticka sluzba
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Sprava z energetického auditu

Ekonomické parametre investicného projektu

Priloha 4.1
Pocet stran: 1

Doba hodnotenia [roky]
Sadzba dane z prijmov %
Miera vynosnosti [%]

Miera inflacie [%)]

Realna miera vynosnosti [%)]
Narast cien energie za rok [%]
Prirastok odpisov

Dan z prijmov

Zisk pred zdanenim

Zisk po zdaneni

Inv. naklady na energ. technologie
Inv. naklady na vyrobné technologie
Cisty pracovny kapital

Investi¢né naklady spolu

naklady na energiu

osobné naklady

néklady na opravy a udrzbu
ostatné naklady

Prevadzkové naklady spolu

prijmy z predaja energie

ostatné prijmy

Penazné prijmy spolu
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Garantovana energeticka sluzba - GES

Priloha 4.2
Pocet stran: 1

Modelovy pripad

Investi¢né naklady spolu

Doba trvania zmluvy GES
Ro¢né naklady pred opatreniami
Ro¢né néklady po opatreniach
Uspory za dobu trvania GES
Uspory za referenény rok
Garantované uspory za rok
Podiel garantovanych uspor
Ro¢na platba za GES

Podiel odmeny z garant. uspor
Mesacna odmena za sluzby GES
Odmena za sluzby GES spolu

226 400
84,00
10213
5185
422335
5028
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95
4776
27

107

108 329

Graf 4.2.1 GES - ¢asovy priebeh

20000__

Euro

15000_|

Ekonomické parametre

[ €] Doba hodnotenia [roky]

[ roky] Sadzba dane z prijmov %

[ €] Miera vynosnosti [%)]

[ €] Miera inflacie [%]

[ €] Realna miera vynosnosti [%)]

[ €] Narast cien energie za rok [%]

[ €] Prirastok odpisov

% Dai z prijmov

[ €] Zisk pred zdanenim

% Zisk po zdaneni

[ €] Inv. naklady na energ. technologie
[ €] Inv. naklady na vyrobné technologie

Cisty pracovny kapital

Investi¢né naklady spolu

Naklady na energiu

Osobné naklady

Naklady na opravy a udrzbu
Ostatné naklady

Prevadzkové naklady spolu

Prijmy z predaja energie

Ostatné prijmy

Penazné prijmy spolu
Diskontované naklady DN
Priemerné ro¢né naklady RN
Sucasna hodnota kap.vydavkov
Celkovy pefazny prijem

Cista sucasna hodnota - NPV
Stcasna hodnota petiaznych prijmov
Cisté pefiazné prijmy - Cash flow netto
Index sticasnej hodnoty - Ish
Vnutorné vynosové percento - IRR
Jednoduch4 doba névratnosti -Ts
Redlna doba navratnosti - Tsd

Roc¢né naklady na energiu po opatreniach

Rocné uspory za energiu

. Platba za GES

99

4,0

2,5

1,5

0,5

0

0
617751
6171751
226 400
0

0

226 400

(= i ==

617 751
0
617751
226 400
3436

0
6171751
73 474
617 751
6240
1,325
2,23
42,6
65,0

roky

I+ software - copyright NIKO 2003-2020

Priloha 4.2 str.1



Energeticky audit Mesto Tren¢in MS Svermova

Sprava z energetického auditu

Budovy

Obsah

5.1 B1 Budova MS
5.1.1 Popis a navrh opatreni
5.1.2 Tepelnotechnické posudenie podla STN 73 0540
5.1.3 Energetické posudenie podl'a STN EN 52016-1
5.1.4 Energeticka hospodarnost’ budovy

Priloha 5

Priloha 5



Nunavut s.r.o.
Snezienkova 74 Prievidza

Budova B1 Budova MS

Z.z.321/2014, vyhl.¢.179/2015
Z.2..555/2005

Obsah

5.2.1 Popis budovy pred a po opatreniach, navrh opatreni
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Energeticky audit Mesto Tren¢in MS Svermova

Sprava z energetického auditu

Budovaé. 1 Priloha 5.1.1
« tr.1 /1
Nazov:  B1 Budova MS S

5.1.1 Popis a navrh opatreni
5.1.1.1 Rekapitulicia

Ucel a spdsob vyuZitia

Kategoria budovy: Budova $koly alebo Skolského zariadenia
Charakter budovy: Rekonstruovana budova

Merné plocha: 1072 [m?]

Obostavany objem: 3851 [m?3]

) Foto budovy
Zivotnost’ [roky]:
Sezony pred opatreniami od: 2017 do: 2019
Instalovany elektricky vykon celkom:
Instalovany tepelny vykon celkom:
Dosiahnuty elektricky vykon celkom:
Pohotovy elektricky vykon celkom:
Potreba tepla na vykur. pred a po opatreniach
Potreba tepla na vykurovanie pred a po opatreniach: 187,39 41,91 [kWh/m2]
Priemerny suc.prechodom tepla pred a po opatreniach: 1,04 0,31 [W/(m2.K)]
Namerana spotreba energie na prevadzku
Namerana spotreba energie: 21020 [MWh]
Potreba energie na prevadzku
Vypocitana potreba energie (UK,PTV) pred a po opatreniach: 196,10 58,79 [kWh/m2]
Uspora v potrebe energie (UK,PTV) po opatreniach v %: 70,02 %
Projektovany tepelny prikon pred a po opatreniach: 106,90 42,20 [kW]
Znizenie projektovaného prikonu v %: 60,52 %
Potreba energie na vykurovanie pred a po opatreniach: 228,01 59,95 [kWh/m2]
Straty vo vykurovacej stistave pred a po opatreniach: 40,62 18,04 [kWh/m2]
Potreba energie na pripravu TV pred a po opatreniach: 12,00 12,00 [kWh/m2]
Straty v distribucii, akumulacii a priprave TV pred a po opatreniach: 5,68 5,68 [kWh/m2]
Potreba energie na chladenie a NV pred a po opatreniach: 0,00 0,00 [kWh/m2]
Potreba energie na osvetlenie pred a po opatreniach: 10,00 3,00 [kWh/m2]
OZE, rekuperovana a kogenerovana energia pred a po opatreniach: 0,00 0,00 [ MWh]
Emisie CO2 pred a po opatreniach: 60,55 5,43 [kg/m2]
Potreba energie spolu
Teplo [ MWh] pred opatreniami namer./ vypoc. 199,5 /285,5 po opatreniach 0,0
Elektrina [ MWh] pred opatreniami namer./ vypoc. 10,7 /12,6 po opatreniach 34,8
Iné energia [ MWh] pred opatreniami namer./ vypoc. / po opatreniach

Ekonomické parametre investi¢ného projektu
Jedn. cena teplo / elektrina [ €/kWh] : 0,03 /0,15
Predpokladané investicie do stavebnych tiprav a tech. zariadeni [tis. €] : 226,40
Jednoducha doba navratnosti: 45,0 roky
Uspory energie: 88,3%

Tab. 5.1.1.1 Ekonomické a energetické udaje

Trzby z predaja Naéklady na investicie Roéné naklady Spotreba

energie ostatné | energetické vyrobné energie  osobné opravy audrzbu ostatné  celkom energie

[Euro/a] [Euro] [Euro/a] [MWh/a]

povodny stav 10 213 10 213 298
po opatreniach 226 400 5185 5185 35
rozdiel - uspora 0 0f -226400 0 5028 0 0 0 5028 263

Tab. 5.1.1.2 Environmentalne udaje

Znecistujuce latky
SO2 NOx co CO2 Tuhé latky
[tony/a]
povodny stav 0,355 0,078 0,009 64,910 0,086
po opatreniach 0,042 0,000 0,001 580 0,010
rozdiel - uspora 0314 0,060 0,008 59,000 0,076
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Energeticka hospodarnost’ budov
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Sprava k EHB

1. Identifika¢né idaje o budove

Nézov budovy: B1 Budova MS Priloha 5.1.2
Ulica, ¢islo: Svermova 24 str.1/8
Obec: Trencin Parc.¢: 1627/171
Okres: Trencin Kataster: Trenc¢in

2. Utel energetického hodnotenia Energeticky audit

3. Odkazy na normy
STN EN ISO 52000-1 STN EN 15 316 -2 STN EN 15216 -3 STN EN 15 241 STN EN 13789 STN EN 15 193
STN EN ISO 52016-1 STN 73 0540 STN EN ISO 13789 STN EN 13 790 NA  STN EN 15 603 STN EN 15 232

4. Urcenie kategorie budovy
Kategoria budovy:  Budova skoly alebo skolského zariadenia

5. Opis budovy, typické konStrukcie

Rezim prevadzky:

Typ konstrukcie: Tazké
Rok kolaudacie: Rok obnovy: Typické konstrukcie pred opatreniami
Merna plocha: 1071,9 m2 Obvodovy plast:  Murivo CDm 450
Obostavany objem: 3850,7 m3 Strecha: MS 5 a MS 11 strop (strecha)
Pocet podlazi: 2,0 Podlaha: Podlaha beton. ker. dlazdice
Priemerna vyska podl.: 3,6 m Okna: Okno zdvojené Ug 2,7
Faktor tvaru: 0,694 Iné konstrukcie:
Pocet bytov: 0 Hodiny za den prevadzky budovy 4,00 hod
Pocet 0s6b: 107,2 Pocet dni v tyzdni 7,00
Vnutorna teplota. leto: Tsic [oC] 26,00 Priemerna teplota obd. vykurovania 6,02
Vnutorna teplota zima:  Tsi [oC] 20,00 Priemern4 teplota obd. chladenia 20,90
Vnuitorna tepelna kapacita: 278 699 20 J/K

6. Urcenie polohy a klimatickych podmienok Teplotn4 oblast, zima: 1 Teplotna oblast’, leto: A

Vonkajsia vyp. teplota, zima: Tse [oC] -12,00 Nadmorska vyska [m.n.m]: 210,00  Veterna oblast: Vietor <2.0 m/s
7. Druh a metéda vypoctu STN EN ISO 52016-1, lokilne udaje
PouZité rozmery:  vonkajSie
8. Opis technickych systémov pred opatreniami

Vykurovanie: Zemny plyn, standardny kotol novy
Priprava teplej vody : Zemny plyn, Standardny kotol novy
Chladenie a vetranie :

Osvetlenie: Elektrina
Obnovitelny zdroj:
Iné :
9. VysledKky vypoctu potreby tepla a chladu, STN EN ISO 52016-1 po opatreniach
Chladenie Q;c;nd [kWh] Q;c;nd [kWh/m2]  dni Vykurovanie Q;h;nd [kWh] Q:;h;nd [kWh/m2]  dni
januar 0,00 0,000 0,0 januar 10 261,49 9573 31,0
februar 0,00 0,000 0,0 februar 7 396,25 6,900 28,0
marec 0,00 0,000 0,0 marec 7702,82 7,186 31,0
april 0,00 0,000 0,0 april 1 893,01 1,766 30,0
maj 131,85 0,123 3,0 méj 886,48 0,827 14,0
jun 1307,74 1,220 30,0 jon 0,00 0,000 0,0
jul 755,70 0,705 31,0 il 0,00 0,000 0,0
august 881,12 0,822 31,0 august 0,00 0,000 0,0
september 150,07 0,140 53 september 446,99 0,417 5,1
oktober 0,00 0,000 0,0 oktober 2720,53 2,538 31,0
november 0,00 0,000 0,0 november 4751,82 4,433 30,0
december 0,00 0,000 0,0 december 8 864,78 8,270 31,0
spolu 322648 3,01 100,30 spolu 44 924,17 4191 231,10
10. Vstupné udaje energetického hodnotenia
Sposob hodnotenia: Normalizované hodnotenie Vypoctova intezita vymeny vzduchu v zime 0,50 1/hod
Potreba tepla na vykurovanie: 41,91 kWh/(m2.a) Priemerna hodnota intezity vymeny vzduchu 0,36 1/hod
Potreba chladu na chladenie: 3,01 kWh/(m2.a) Projektovany tepelny prikon 42,20 kW
Merna potreba tepla STN 73 0540: 39,07 (kWh/m2.a) nevyhovuje Priemerny prikon, chladenie 8 kW
Merna strata: 1319 W/K Priem.suc.prechodu tepla Um: 0,31 W/(m2.K)
11. Potreba energie a emisie CO, Energia OZE na mieste ~ OZE uskladiiovana
kWh/(m2 a) kWh/(m 2 a) kWh/(m2 a)
Vykurovanie:  Elektrina, TC - vzduch - voda / radiatorové vyk. 60 C 0
Pripravy TV:  Elektrina, TC - vzduch - voda / radiatorové vyk. 12 B 0
Chladenie: 0
Osvetlenie: Elektrina 3 A 0
Celkova potreba energie 77 B
Dodana energia 33
Primarna energia 71 B
CO,emisiev kg/(m?2.a) 5
Obnovitel'né zdroje na mieste 0
Obnovitel'né zdroje na mieste + ucinnost’ transf. a distribucie -44
Podiel obnovitel'nych zdrojov 0,0
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Sprava k EHB

12. Opis navrhovanych opatreni a investicie do opatreni

Popis Plocha [m2] J.cena [€/m2] Cena [tis.Euro] Priloha 5.1.2
Obvodovy plast: Murivo CDm 450 + 200 EPS 868 85,00 73,81 str.2/8
Strecha: MS 5 a MS 1l1strecha +400eps 821 70,00 57,45
Podlaha: Podlaha beton. ker. dlazdice 821 0,00 0,00
Otvorové konstr.: Trojsklo 0,6 ramy 0,96, psi 0,03 162 350,00 56,66
Vykurovanie: Elektrina, TC - vzduch - voda / radiatorové vyk. 38,48
Priprava TV: Elektrina, TC - vzduch - voda / radiatorové vyk.
Chladenie:
Osvetlenie: Elektrina
OZE:
Iné:
Investicie spolu [tis.€] 226,40

13. Projektovany tepelny prikon: 42,2 [kW], pred opatreniami: 106,9 [kW], uspory: 60,5 %
14. MoZna uspora energie po vykonani navrhovanych opatreni

Potreba tepla/energie|| Potreba tepla/energie Uspora tepla/energie Uspora
Konstrukcia po realizacii uprav aktudlny stav
v kWh/(m?.a) v kWh/(m?.a) v kWh/(m*.a) v %
Steny: 11 94 83 88
Strecha: 6 38 32 85
Podlaha: 23 23 -0 -1
Otvorové konstrukcie : 11 28 17 61
Vetranie: 37 42 5 13
Tepelné mosty : 4 20 16 80
Vnutorné tepelné zisky : 36 37 2 4
Solarne tepelné zisky: 14 21 6 31
Potreba tepla na vykurovanie 42 187 145,48 78
Potreba tepla na chladenie 3 2 -1,10 -58
Potreba energie na vykurovanie 62 C 230 G 168 73
Potreba energie na pripravu TV 12 B 12 B 0 0
Potreba energie na chladenie 0 0 0,0
Potreba energie na osvetlenie 3 A 10 B 7 70
Celkova potreba energie v~ kWh/(m 2a) 77 B 252 . 175 69
*Celkova potreba energie v kWh/(m 2a) 33 278 246 88
Primérna energia v kWh/(m 2a) 71 B 319 E 248 78
CO , emisiev  kg/(m2.a) 5 61 55 91
Graf ¢.1 Celkova potreba energie Graf ¢.2 Potreba dodanej, primarnej energie a emisie CO ,
2501 400
200+
300+
Stav po navrhovanych opatreniach
150+ l:l Aktudlny stav
200+
100+
50—] "
0 i = o | I W‘ﬂlﬂlmmmlm .
Vykurovnic  Priprava teplej vody Chladenic  Osvetlenic Dodané cnergia  Primérna_cnergia ~ Emisic CO2
kWh/(m2.a) kWh/(m2.a) kg/(m2.a)
15. Namerané hodnoty spotreby energie a ceny za energie
Sledovany rok Teplo Elektrina Iné
MWh  Spolu tis.€ Fix. tis.€ Var. tis.€ MWh  Spolu tis.€ Fix. tis.€ Var. tis.€ MWh  spolu tis.€ Fix. tis.€ Var. tis.€
2017 209,87 8,28 0,26 9,95 2,33 0,94
2018 200,89 8,13 3,04 10,32 2,16 0,79
2019 187,78 7,49 2,00 11,76 2,38 0,63
Priemer 199,51 7,97 1,77 10,68 2,29 0,79
Jednotkova cena €/kWh 0,040 0,009 0,031 0,214 0,074 0,141 0,000
Fixna zlozka pred a po opatr. v % 22,2 / 344 / /
16. Podiel budovy na celkovej potrebe energie pred a po opatreniach 100 / 100
17. Finanéné uspory za rok *Teplo *Elektrina Iné Spolu
Energia po opatreniach [MWh] 0,00 34,85
Energia pred opatreniami [MWh] 285,47 12,62
J.cena za energie [€/kWh] 0,029 0,149 0,000
Cena po opatreniach [tis.€] 0,00 5,19
Cena pred opatreniami [tis.€] 8,35 1,88
Uspora [tis.€] 8,35 -3,31 0,00 5,04

18. **Jednoducha doba navratnosti [roky] 45

* dodana energia x faktor u¢innosti vyroby a transformacie energie
** bez zohl'adnenia skutoéného vyuzivania budovy
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Tabul’ka ¢.1 Tepelna ochrana budov, potreba tepla na vykurovanie a chladenie

Zikladné udaje
1 Nazov budovy: MS Svermova 24
2 Ulica a ¢islo: Svermova 24
3 Obec: Tren¢in
4  Katastr.izemie: Tren¢in
5  Parc.é.: 1627/171

6

Udel spracovania :

Vypocet potreby tepla na vykurovanie

Priloha 5.1.2
Tab.¢.1 str.3/8

Vstupné udaje

7
8
9

10
11
12
13

14

15
16
17
18
19
20
21
22
23

24
25

Kategoéria budovy (jeden ucel):
Zmie$any ucel kategoria 1:

Zmiesany ucel kategoria 2:

Podiel celk.podlahovej plochy - kat.1:
Podiel celk.podlahovej plochy - kat.2:
Rok kolaudacie:

Rok obnovy:

Stavebna sustava:

Sirka budovy:

Dizka budovy:

Vyska budovy:

Pocet podlazi:

Obostavany objem:

Celkova podlahova plocha:

Celkova teplovymenna plocha:
Priemerna vyska podlazia:

Faktor tvaru budovy:

Druh a metdda vypoctu:

Pocet norm.dennostupiiov:

Budova skoly alebo Skolského zariadenia

22,60 m
37,70 m
7,18 m
2,00
3 850,68 m3
1071,92 m2
2671,7 m2
3,59 m

0,694 1/m

STN EN ISO 52016-1, lokalne udaje

3232 [K.deh)]

Tepelné straty prechodom tepla Sucinitel Teplovymenna Teplotny
Popis / nazov obalovej konstrukcie p fggsg;ll:CCE la p lgﬁha r;fl?tl;fr;)y

26  Obvodovy plast (Wim2 ) 2l -

27  Murivo CDm 450 + 200 EPS 0,164 868,4

28  Strecha

29  MS 5 aMS llstrecha +400eps 0,093 820,7 1,0

30  Podlaha

31 Podlaha beton. ker. dlazdice 0,000 820,7 0,0

32 Otvorové konstrukcie

33 Trojsklo 0,6 ramy 0,96, psi 0,03 0,880 161,9

34 Priem.st¢.prechodu tepla Um: 0,31 W/(m2.K)

35  Tepelna vodivost’ podlahy a stien vo vykur. suteréne:

36 Vplyv tepelnych mostov delta U: 0,02 W/(m2.K)

37  Zvysenie tepelnej straty vplyvom TM: 53,4 W/K
Tepelné straty vetranim ]

Celkova dlzka skar Suc.
otvorovych konstruk. prievzdusnosti
Popis otvorovej konstrukcie. [m] otvor. konstr.

38 Trojsklo 0,6 ramy 0,96, psi 0,03 409,0 1,0
39 Charakteristické ¢islo budovy B: 0,0
40 Objem vnutorného vzduchu m3: 2 888,0
41 Priemerna intenzita vymeny vzduchu vypocitana 1/h: 0,36
42 Namerana vzduchotesnost’ 1/h: 0,00
43 Uvazovana intenzita vymeny v zime 1/h: 0,50
44 Vlastna energ. a predohrev [kWh/a]:
45 Predchladenie [kWh/rok]:
46 Podiel rekuperovaného toku vzduchu vm3 a v %:
47 Ukinnost’ rekuperacie v %:
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Tabul’ka ¢.1 Tepelna ochrana budov, potreba tepla na vykurovanie a chladenie

Priloha 5.1.2
Vnitorné tepelné zisky Tab.g.1 str.4/8
48  Tepelny vykon vnutornych zdrojov: 6,00 W/m2
49 Vnutorné tepelné zisky: 3841990 kWh/a
Solarne tepelné zisky
Plocha Intenzita slnec. Priepustnost’ Faktory Solarne
otvorov Ziarenia slnec.ziarenia Fw.Fc.Ff.Fs tepelné zisky
[m2] [(kWh/m2] [-] [-] [kWh/a]
50 1 juzné 320 0,75 0,50
51 2 juhovychodné 43,92 260 0,50 0,65
52 3 juhozapadné 35,58 260 0,50 0,63
53 4 vychodné 200 0,50
54 5 zapadné 200 0,50
55 6 sev.vychodné 35,58 130 0,50 0,63
56 7 sev.zapadné 46,80 130 0,50 0,66
57 8 severné 100 0,75 0,50
58 9 horizontalne 340 0,50
59  Solarne tepelné zisky: 15390 kWh/a
Merna potreba tepla / chladu
Vykurovanie
Sezonna metoda
60  Merna tepelna strata prechodom Hit: 7843 W/K
61  Merna tepelna strata prechodom cez tepelné mosty Htm: 53 W/K
62 Merna tepelna strata vetranim Hv: 481 W/K
63  Faktor vuyzitia tepelnych ziskov: 0,91
64  Merna potreba tepla sezonna metoda: 63 kWh/(m2.a)
Mesaéna metéda
65  Priemerna vonkajsia teplota 0,00 oC
66  Trvanie obdobia vykurovania dni
67  Pozadovana vnutorna teplota pre obdobie vykurovania 20 oC
68  Rezim prevadzky
69  Casova konstanta tau: 58,7
70  Priemerny mesac¢ny pocet hodin prevadzky za den: 4,00 hod.
71  Pocet dni prevadzky za tyzden: 7,00 dni
72 Pocet hodin prevadzky za tyzden: 28 hod.
73 Redukeny faktor pre prerusované vykurovanie: 1,00
74 Upravena vnutorna teplota pre prerusované vykurovanie: 0,00
75  Typ konstrukcie: Tazka
76  Vnutorna tepelna kapacita Cm: 260000 J/(m2.K.a)
77  Priemerny faktor vyuzitia ziskov: 0,91
78  Merna potreba tepla mesa¢ana metoda: 41,91 kWh/(m2.a)
Chladenie
79  Priemerna vonkajsia teplota: 0,00 oC
80  Pozadovana vniitorna teplota: 26 oC
81  Trvanie obdobia chladenia: dni
82  Utinna solarna kolek&na plocha : 1851,0 m2
83  Priemerny faktor vyuzitia strat: 0,68
84  Merna potreba chladu mesa¢na metéda: 3 kWh/(m2.a)
Vysledky
85  Merna tepeln4 strata: 1800,3 W/K
86  Mern4 potreba tepla sez6nna metéda: 63,0 kWh/(m2.a)
87  Mern4 potreba tepla mesacna metoda: 41,9 kWh/(m2.a)
88  Mern4 potreba chladu mesa¢na metéda: 3 kWh/(m2.a)
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Tabul’ka ¢.2 Potreba energie na vykurovanie

Zakladné udaje
1 Nazov budovy: B1 Budova MS
2 Ulica a ¢islo: Svermova 24
3 Obec: Tren¢in
4  Katastr.uzemie: Tren¢in
5  Parc.i.: 1627/171

6

Ukel spracovania:  Energeticky audit

Vypocet potreby energie na vykurovanie

Priloha 5.1.2
Tab ¢.2 str.5/8

Vstupné udaje

7 Kategéria budovy: Budova skoly alebo skolského zariadenia
8 Celkova podlahova plocha: 1072 m2
9  Vykurovaci systém: Ustredné vykurovanie
10 Distribuény systém: Lokalne telesa
11 Odovzdavaci systém: Volné vyk. plochy - radiétory
12 Druh a hrabka tepelnej izolacie rozvodov: Penova izolacia 20,0 mm
13 Teplotny spad: 55/45 oC
14 Druh a typ rekuperacie:
15  Teplotna regulacia na vyk. telesach a v budove: Regulacia vo vsetkych miestnostiach
Zdroj tepla )
16  Typ zdroja: Elektrina, TC - vzduch - voda / radiatorové vyk.
17  Energeticky nosic: Elektrickd energia
18 Utinnost' [ %] : 260,0 %
19  Faktor primarnej energie 2,200
20  Faktor emisii CO2 0,167
21 Umiestnenie zdroja: V zéne
Potreba tepla a energie
22 Potreba tepla: 42 kWh/(m2.a)
23 Tepelna strata: -1187 W
24 Druh vypoctovej metddy: STN EN ISO 52016-1, normalizované udaje
25  Dizka budovy: 37,70 m
26  Sirka budovy: 22,60 m
27  Vyska budovy (priemerna vyska podlazia): 3,59 7,18 m
28  Pocet podlazi: 2,00
29  Merna tepelna strata: 1319 W/K
30  Teplota okolitého prostredia: 13,0 oC
31  Stredna teplota vykur. latky: 55,0 oC
32 Pocet prevadzkovych hodin za defi, dni a hodin za rok: 24,00 231 5546,40 h
33 Potreba tepelnej energie pri jej odovzdavani do priestoru: 45 kWh/(m2.a)
34 Potreba tepelnej energie na krytie strat distribicie: 15 kWh/(m2.a)
35  Potreba tepelnej energie na vykurovanie: 61,66 kWh/(m2.a)
36  Zisky zo systému pripravy TV a elektropohonov: 0 kWh/(m2.a)
37  Potreba tepelnej energie na vykurovanie po zohladneni ziskov: 61,66 kWh/(m2.a)
38  Prikon Cerpadiel: 0w
39  Cas prevadzky podas roka: 9244 h
40  Potreba vlastnej energie, Cerpadla: 1,71 kWh/(m2.a)
41  Potreba vlastnej energie, rekuperacia, predohrev: 0 kWh/(m2.a)
42 Vypoctovy objem vzduchu m3: 2 888 m3
43 Ugtinnost rekuperacie v %: %
44 Ziskana energia z rekuperacie: 0 kWh/(m2.a)
45 Sposob ulozenia potrubia:
46  Dizka potrubia: 0 m
47  Technické udaje o potrubi:
48  Cas prevadzky siete: h
49  Tepelné straty pri odovzdavani mimo hranice budovy: 0 kWh/(m2.a)
50  Tepelné straty pri distribicii mimo hranice budovy: 0 kWh/(m2.a)
51  Tepelna energia zo solarneho alabo iného obnoviteI'ného zdroja: 0,00 kWh/(m2.a)
Vysledky
52 Potreba energie bez strat pri odovzdavani, distribucii a vyrobe tepla: 41,91 kWh/(m2.a)
51  Potreba energie vratane strat: 61,66 kWh/(m2.a)
52 Potreba energie vratane strat so zohladnenim obnov.zdrojov: 61,66 kWh/(m2.a)
54  Vlastna energia: 1,71 kWh/(m2.a)
55  Podiel potreby energie na vykurovanie z celkovej potreby energie v budove: 80,88 %
Energeticka trieda: C
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Tabul’ka ¢.3 Potreba energie na pripravu teplej vody (PTV)

Zakladné udaje
1 Nazov budovy: B1 Budova MS
2 Ulica a ¢islo: Svermova 24
3 Obec: Tren¢in
4  Katastr.uzemie: Tren¢in
5  Parc.é.: 1627/171

6

Ukel spracovania: Energeticky audit

Vypocet potreby energie na pripravu teplej vody

Priloha 5.1.2
Tab ¢.3 str. 6/ 8

Vstupné udaje

Budova skoly alebo skolského zariadenia

7 Kategoria budovy:
8 Sposob hodnotenia: Normalizované hodnotenie
9 Systém pripravy TV: Centralna priprava TV
10 Celkova podlahova plocha: 1072 m2
11 Distribuény systém: Potrubny systém
12 Druh tepelnej izolacie rozvodov: Penova izolacia
13 Hrabka tepelnej izolacie rozvodov: 20,0 mm
14 Meranie a regulacia: Regulacia len na centralnom zdroji alebo pite budovy
Zdroj tepla §
15 Typ zdroja: Elektrina, TC - vzduch - voda / radiatorové vyk.
16 Energeticky nosic: Elektricka energia
17 Utinnost' [ %]: 260,0 %
18  Faktor primarnej energie: 2,200
19 Faktor emisif CO2: 0,167
20  Umiestnenie zdroja: V zbne
Potreba tepelnej energie a energie
21  Potrebny objem TV: 0,00 m3/den
22 Potrebny objem TV na m2: 0,00 m3/m2
23 Potreba tepelnej energie na normalizovany objem TV: 10 kWh/(m2.a)
24 Hruabka tepelnej izolacie rozvodov: 20,0 mm
25  Dizka potrubi: 86 m
26  Merna tepelna strata: 1319 W/K
27  Teplota vody v potrubi: 55,0 oC
28  Teplota okolitého prostredia : 20,0 oC
29  Potreba tepelnej energie na krytie strat distribicie: 2 kWh/(m2.a)
30  Potreba tepelnej energie na krytie strat vyroby a zasobnika: 0,00 kWh/(m2.a)
31  Potreba tepelnej energie na krytie strat dodanej TV: 1,68 kWh/(m2.a)
32 Potreba tepelnej energie pre systém teplej vody : 11,68 kWh/(m2.a)
33  Dizka obdobia: 4,00 hod/den 364,00 dni
34 Tepelné straty systému vyuzitené pre vykurovanie: kWh/(m2.a)
35  Typ Cerpadla: Cirkulaéné
36  Prikon Cerpadiel: 0,00 W
37  Pocet prevadzkovych hodin za rok: 1456,00 h
38  Potreba vlastnej energie, erpadla: 0,04 kWh/(m2.a)
39  Obnovitel'ny zdroj:
40  Plocha kolektorov: 0,00 m2
41  Ro¢né vyuzitelné teplo zo slne¢ného ziarenia: 0,00 kWh/a
42 Uginnost slnetnych kolektorov: %
43 Tepelna energia zo solarneho alebo iného obnovitelného zdroja: 0,00 kWh/(m2.a)
44 Potreba tepelnej energie na pripravu TV po zohladneni energie z OZE: 11,68 kWh/(m2.a)
45  Popis a sposob ulozenia potrubia: Lokalne telesa
46  Dizka potrubia: 0 m
47  Hrlbka tepelnej izolacie rozvodov: 20,00 mm
48  Tepelné straty pri distribucii mimo hranice budovy: 0 kWh/(m2.a)
49  Strata pri vyrobe, uc¢innost’ vyroby: 260 % 0 kWh/(m2.a)
Vysledky
50  Potreba energie na pripravu TV: 10,00 kWh/(m2.a)
51  Potreba energie na pripravu TV vratane strat: 11,68 kWh/(m2.a)
52 Potreba energie vratane strat so zohladnenim obnov.zdrojov: 11,68 kWh/(m2.a)
51  Vlastna energia: 0,00 kWh/(m2.a)
52 Podiel potreby energie na pripravu teplej vody z celkovej potreby energie v budove: 15,65 %
Energeticka trieda: B
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Tabul’ka ¢.5 Potreba energie na osvetlenie

Zikladné udaje
1 Nazov budovy: B1 Pred
2 Ulica a ¢islo: Svermova 24
3 Obec: Tren¢in
4  Katastr.uzemie: Trencéin
5  Parc.i.: 1627/171
6  Utel spracovania:  Energeticky audit

Vypocet potreby energie na osvetlenie

Priloha 5.1.2
Tab¢.5 str. 7/8

Vstupné idaje

7  Kategoria budovy:

8  Sposob hodnotenia:

9  Typ zariadenia:

10 Celkova podlahova plocha:

11 Pi- instalovany prikon:

12 Potreba energie podl'a vyhlasky:

13 MF - udrziavaci st¢initel’:

14 Fc - faktor konstantnej osvetlenosti:

15 To - celkovy roény ¢as vyuzitia:

16  Td - ¢as vyuzitia denného osvetlenia :
17  Tn - ¢as vyuzitia bez denného osvetlenia:
18  Fd - faktor denného svetla:

19  Fo - faktor obsadenosti budovy:

20  Qw - potreba energie:

Vysledky

21 Priméarna energia :
22 Emisie CO2:
23 Obnovitel'né zdroje :
24 Potreba energie na osvetlenie v budove:
25

Budova $koly alebo skolského zariadenia

Upravené hodnotenie

R1 - man. ZAP/VYP

Podiel potreby energie na osvetlenie z celkovej potreby energie v budove:

Energeticka trieda:

1071,92
5,64
10,00

1,0
1900
1 800

100

1,0

1,0

10 719

22,2
3,7
0,0

10,00

3,97

m2
kW
kWh/(m2.a)

h/(a)
h/(a)
h/(a)

kWh/(a)

kWh/(m2.a)
kg/(m2.a)
kWh/(m2.a)
kWh/(m2.a)
%

Priloha 5.1.2, Tab ¢.5 str.7/8



Tabul’ka €.6 Potencial aspor po vykonani navrhovanych opatreni

Zikladné adaje

1 Nazov budovy: B1 Pred Priloha 5.1.2
2 Ulica a ¢&islo: Svermova 24 Tab. &.6-8 str. 8/ 8
3 Obec: Trendin
4 Katastr.uzemie: Trencéin
5  Parc.c.: 1627/171
6  Utel spracovania: Energeticky audit
Veli¢ina Potreba tepla / energie Uspora tepla /energic
po opatreniach aktualny stav
kWh/(m2.a) KWh/(m2.a) kWh/(m2.a) %
7  Potreba tepla na vykurovanie 1874 -187,39
8  Potreba energie na vykurovanie: 230,0 -230 100
9 na pripravu teplej vody 12,0 -12 100
10 na chladenie a vetranie 0,0 0,0 100,0
11 na osvetlenie 10,0 -10 100
12 Celkova potreba energie 252,0 -252 100
13 Primarna energia 319,0 -319 100
14 Odpocitatelna energia  solarna tepelna 0,0 0,00
15 solarna fotovolticka 0,0 0,00
16 kogeneracia 0,0 0,00
17 tepelnd z iného zdroja 0,0 0,00
Tabulka &.7 Vypocet potreby energie
Potreba Straty Straty energie pri Spétne Straty mimo hranic Vlastna Potreba Energia Dodana
energie spolu odovzdavani distribucii  akumulacii ziskana budovy pri energia energie z energia
a regulacii energia vyrobe distribucii so stratami OZE bez OZE
kWh/(m2.2)  kWh/(m2.a) kWh/(m2.2)  kWh/(m2.a) kWh/(m2.a)  kWh(m2.a)  kWh/(m2.a) kWh/(m2.a) kWh(m2.a) kWh/(m2a)  kWh/(m2a) kWh/(m2.a)
Vykurovanie: Zemny plyn, $tandardny kotol novy
187,31 40,70 15,30 25,40 0,00 0,00 0,00 0,00 1,64 229,65 0,00 229,65
Priprava teplej vody: ~ Zemny plyn, $tandardny kotol novy
10,0 1,70 0,00 1,70 0,00 0,00 -1,70 0,00 0,00 11,68 0,00 11,68
Chladenie a vetranie:
0,00 0,00 0,00
Osvetlenie:  Elektrina, elekt.vykurovanie, chladenie, osvetlenie
10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00 10,00
207,29 42,40 15,30 27,10 0,00 0,00 -1,70 0,00 1,65 249,69 0,00 251,33
Tabulka &.8 Vypocet primarnej energie a emisi CO .
Energeticky nosi¢ **Potreba  Vykur. Zemny Uhlie Dial’kové Drevo *Teplo Elektrickd Nosi¢  Solarna energia Kogeneracia Vazena
energie olej plyn vykur.  chladenie z elektriny  energia n tepelnd  fotovolt.  elektrina  teplo energia
Miesto spotreby [kWh/m2.a]
Vykurovanie 255,0 00 2533 0,0 0,0 00 00 1,7 00 0,0 0,0 0,0 0,0
Vetranie a chladenie 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Priprava teplej vody 13,0 0,0 13,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Osvetlenie 10,1 0,0 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Medzisuet 278,1 00 2663 0,0 0,0 0,0 00 00 1,8 00 0,0 0,0 0,0 0,0
Vyroba z OZE
v budove a blizkosti 0,0 0,0 0,0 0,0
mimo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Primarna energia
Vahové faktory 0,00 1,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,20 0,00
[kWh/m2.a] 00 2929 0,0 0,0 0,0 00 00 259 0,0 319,0
Emisie CO ,
Viahové faktory 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00
[ke/(m2.2)] 0,0 58,6 0,0 0,0 0,0 00 00 20 00 60,6
Straty mimo budovy
pri vyrobe 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
pri distrib. a odovzd. 0,0 00 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0

* Tepelna energia z elektriny vyrobenej v budove

** energia x faktor trans.,dist. energie
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Nunavut s.r.o.
Snezienkova 74 Prievidza

Energetické posudenie budovy
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Energetické posudenie budovy

Stavba: MS Svermova 24
Objekt: SO1
Miesto:  Trendin

Budova: B1 Budova MS

Priloha 5.1.3
str.1/3

1. Opis budovy
Miesto: Trencin
Budova: B1 Budova MS

Kategoria budovy: |Budova 3koly alebo Skolského zariadenia

‘Charakter: ‘ Rekonstruovana budova
Rozdelenie na teplotné zony Jedna teplotna zona
Faktor tvaru budovy 0,694
Pocet podlazi 2,0
Konstrukéna vyska [m] 7,18
Zastavana plocha [m2] 820,72
Merna plocha [m2] 1 071,92
Obostavany priestor [m3] 3 850,68
Plocha teplovymenného obalu [m2] 2671,7
Priem.sué.prechodu tepla Um [W/(m2.K)] 0,31
Pocet 0s6b 107
Vnutorna tepelna kapacita: [J/K] 278 699 200
Vnitornrny tepelny zisk: [W/m2] 6,000
Nadmorska vyska m.n.m 210,000
Teplotna oblast’ zima 1
Teplotna oblast’ leto A
Tic, max.pozadovana vnutorna teplota v lete [0C] 26
Pozadovana vnatorna teplota v zime Ti [oC] 20,00
Vonkajsia teplota, mim. v zime Te [0C] -12,00
2.Poloha a orientacia budovy
Steny Plocha R | Bx | H
[m2] [m2.K/W] [W/K]
juzné 0,0
juhovychodné 226,9 6,11 1,0 37,1
juhozapadné 208,7 6,11 1,0 34,1
vychodné 0,0
zapadné 0,0
sev.vychodné 208,7 6,11 1,0 34,1
sev.zapadné 2241 6,11 1,0 36,7
severné 0,0
spolu 868.4 6,1 142,1
Stropy 820,7 10,73 1,0 76
Podlahy 820,72 3,05 0,0 423
Okna Plocha U ‘ Bx ‘ ‘ Fzima ‘ ‘ Fleto ‘ ‘ g ‘ H Qs
[m2] [W/(m2.K)] [W/K] [kWh/a]
juzné 0,50 0,75
juhovychodné 43,92 0,88 1,0 0,65 0,33 0,50 38,6 5709,6
juhozapadné 35,58 0,89 1,0 0,63 0,33 0,50 31,7 4625,4
vychodné 0,50
zépadné 0,50
sev.vychodné 35,58 0,89 1,0 0,63 0,33 0,50 31,7 2312,7
sev.zapadné 46,80 0,87 1,0 0,66 0,34 0,50 40,6 3042,0
severné 0,50 0,75
horizontalne 0,50 ‘
spolu 161,9 0,88 142,5 15390,1 ‘
vysvetlivky: R - [m2.K/W];

* hodnotenie bez vplyvu vykurovacej ststavy, len pre nerperusované vykurovanie, len pre vypocet za celil sezonu
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Energetické posudenie budovy

Stavba: MS Svermova 24

Objekt: SO1 Priloha 5.1.3
Miesto:  Trencin str.2 /3
Budova: B1 Budova MS
3. Merna tepelna strata a potreba tepla na vykurovanie a chladenie, dlZky sezén
Merna tepelna strata Potreba tepla / chladu
Vykurovanie Chladenie
[W/K] [kWh] [kWh]
Prechodom tepla 838 59 062 23 166
- prechodom tepla cez steny 142 11710 2423
- prechodom tepla cez okné a dvere 142 11745 2430
- prechodom tepla cez podlahu 423 24911 16 099
- prechodom tepla cez strop 76 6292 1302
- prechodom tepla cez tepelné mosty 53 4387 4387
Vetranim 481 39673 8209
Spolu 1319 98 735 31375
Tepelny zisk z vnttornych zdrojov Qi 38 420 23617
Pasivny solarny tepelny zisk Qs 15390 10 986
Potreba tepla / chladu za sezénu Qh / Qc 44 925 3227
Dizka sezony 231,1 dni 100,3 dni

Merna potreba tepla / chladu za sezénu na m2 Qhn
Potreba tepla za sezonu 3422K.den

Normova hodnota mernej potreby tepla stn 730540 Qhn,n

4. Poznamky
Pouzité rozmery:
Druh a metdda vypoctu:
Zapocitanie tepelnych mostov:
Priemerny mesaény pocet hodin prevadzky za den
Pocet hodin prevadzky za tyzden: / pocet dni
Ucel vypodtu:  Energeticky audit
5. Vybraté typické stavebné konStrukcie

Podlaha: Podlaha beton. ker. dlaZdice
Up= 0,00 [W/(m2.K)]
R= -0,09+0,04 +0,17=0,12 [m2.K/W)]
Ra= -0,09 [m2.K/W)]
Tip= 19,70 C
Tep= -11,88 C
Rsi= 0,17 [W/(m2.K)]
Tepelna prijimavost’ podlahy
b= 1476,7 [W.s1/2/(m2.K)]

Stena: Murivo CDm 450 + 200 EPS
U= 0,17 [W/(m2K)]
R= 5,77+0,04 +0,13=5,94 [m2.K/W]
Ra= 5,77 [m2.K/W]
Tip= 1932 C
Tep= -11,78 C
Rsi= 0,13 [W/(m2.K)]

Strop:  MS 5 a MS 11strecha +400eps
U= 0,09 [W/(m2K)]
R= 10,39+0,04 +0,10=10,53 [m2.K/W]
Ra= 10,39 [m2.K/W)]
Tip= 19,70 C
Tep= -11,88 C
Rsi= 0,10 [W/(m2.K)]

Okno:*  Trojsklo 0,6 ramy 0,96, psi 0,03

Uokna Uskla Uramu Fg  Fc*Ft*Ff
0,898 0,600 1200 0,6240  0,0300

nepreruSované kirenie

I. veP’mi tepla

nepreruSované kiirenie

neprerusované kirenie

41,91 [kWh/m2]
63,05 [kWh]

Nevyhovuje 30,4 39,07 [kWh]

vonkajsie
STN EN ISO 52016-1, lokalne udaje
pausalne
4,00
28,00/ 7,00

nevyhovuje
nevyvhovuje

vyhovuje
vyhovuje

vyhovuje
vyhovuje

* okno alebo zasklennd stena

vysvetlivky: R - [m2.K/W]; U - [W/(m2.K)]; linedrne rozmery - [m]; teploty - [st.Celsia], [st.Kelvina]

** hodnotenie bez vplyvu vykurovacej sustavy, len pre nerperusované vykurovanie, len pre vypocet za cela sezonu

3,01 [kWh/m2]
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Energetické posudenie budovy

Stavba: MS Svermova 24
Objekt: SO1 Priloha 5.1.3
Miesto:  Trencin str.3/3
Budova: B1 Budova MS
6. Potreba tepla na vykurovanie
Mesiac Dni Tem  Ahyred Tintcale,h Qhytr Qh,ve Q h,ht Qh,sol  Q h,int Qh,gn Gamah Etah,gn Qh,nd Fh Dn
[defi]  [oC] [] [oC]  [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [KWh] [] [kWh] [dni] [K.dei)]
Januar 31 0,887 17,5 36260 8028 44288 1142 4785 5928 0,13 0,995 10261 31,0 620
Februar 28 1,000 20,0 29913 6419 36332 1734 4322 6056 0,17 0,991 7396 28,0 560
Marec 31 1,000 20,0 33294 7148 40442 2703 4785 7488 0,19 0,989 7703 31,0 620
April 30 1,000 20,0 17422 3439 20861 3614 4631 8245 0,40 0,941 1893 30,0 600
Maj 31 1,000 20,0 16245 3140 19385 6041 4785 10826 0,56 0,885 886 14,0 280
Jan 30 0,000 0,0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,000 0 0,0 0
Jal 31 0,000 0,0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,000 0,0 0
August 31 0,000 0,0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,000 0 0,0 0
September 30 1,000 20,0 11299 1999 13298 4551 4631 9181 0,69 0,835 447 5,1 102
Oktdber 31 1,000 20,0 18179 3595 21773 2189 4785 6974 0,32 0,962 2721 31,0 620
November 30 1,000 20,0 22185 4558 26743 1196 4631 5827 0,22 0,984 4752 30,0 600
December 31 1,000 20,0 33119 7107 40225 977 4785 5762 0,14 0,994 8865 31,0 620
44924 231 3232
Potreba teplana I m2 41,9 [kWh/m2]
7. Potreba energie na chladenie
Mesiac Dni  Te,m Qecytr Qc,ve Qc,ht Qc,s0l Qc,int Qec,gn Gamac Etac,gn Acred Qc,nd Fh
[deti]  [oC] [KWh] [KWh] [KWh] [kKWh] [kKWh] [KWh] [] [KWh] [dni]
Januar 31 0 0 0 0 0 0 0,00 0,000 0,00 0 0,00
Februar 28 0 0 0 0 0 0 0,00 0,000 0,00 0 0,00
Marec 31 0 0 0 0 0 0 0,00 0,000 0,00 0 0,00
April 30 0 0 0 0 0 0 0,00 0,000 0,00 0 0,00
Maj 31 0 0 0 0 0 0 0,00 0,000 0,00 132 3,00
Jan 30 10236 1320 11556 3193 4631 7824 0,68 0,569 1,00 1308 30,00
Jal 31 0 0 0 0 0 0 0,00 0,000 0,00 756 31,00
August 31 12686 1859 14546 2902 4785 7687 0,53 0,474 1,00 881 31,00
September 30 0 0 0 0 0 0 0,00 0,000 0,00 150 5,30
Oktdber 31 0 0 0 0 0 0 0,00 0,000 0,00 0 0,00
November 30 0 0 0 0 0 0 0,00 0,000 0,00 0 0,00
December 31 0 0 0 0 0 0 0,00 0,000 0,00 0,00
3226 100,30
Potreba chladu na 1 m2 3,0 [kWh/m2]
8.Celkova energia slnecného Ziarenia v kWh/m2 9. Teploty a merné tepelné toky
Mesiac Juh Sever V,Z JV,JZ SV,SZ Horiz. Pozadovana vnutorna teplota v zime Tint,set,h [0C] 20,0
Januar 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Pozadovana vniitorna teplota v lete Tint,set,c [0C] 26,0
Februar 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Priemerna vonkajsia teplota za obdobie vykurovania [oC] 6,01
Marec 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Priemerna vonkajsia teplota za rok [oC]
April 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Merny tepelny tok cez podlahu na teréne Hgr [W/K] 4234
M3ij 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Merny tepelny tok cez steny Htr,wall [W/K] 1228,3
Jan 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Merny tepelny tok cez stropy a strechy Htr,roof [W/K] 499,8
Tal 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Merny tepelny tok cez okna a dvere Htr,wind [W/K] 367,1
August 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Merny tepelny tok cez tepelné mosty Htr,tb [W/K] 267,2
September 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Merny tepelny tok prechodom spolu Hh,tr [W/K] 2362.4
Oktoéber 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Merny tepelny tok vetranim Hve [W/K] 555,3
November 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
December 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Tepelnotechnické posudenie budovy

Stavba: MS Svermova 24

Objekt:  SO1
Miesto: Trenéin
Budova: B1 Budova MS

Priloha 5.1.4
str.1 /4

Vstupné udaje

Kategoria budovy: Budova $koly alebo skolského zariadenia
Charakter: Rekonstruovana budova

Ti 20,0 oC Teplotna oblast’ zima 1
Te -12,0 oC Teplotna oblast’ leto A
Nadmorska vyska 210 mn.m

Pocet podlazi 2,00

Konstrukéna vyska 7,18 [m]

Obvod 120,60 [m]

Zastavana plocha 820,72 [m2]

Merné plocha 1071,92 [m2]

Obostavany priestor 3850,68 [m3]

Plocha teplovym. obalu 2671,7 [m2]

Pocet 0sdb 107,19

Intenzita vymeny vzduchu v zime 0,50 1/hod

Faktor tvaru budovy 0,694 [1/m]

Vnutorny tepelny zisk 6,00 [W/m2]

Sucinitel’ vyuzitia ziskov 0,91

Priem.suc.prechodu tepla Um 0,31 [W/(m2.K)]

Druh a metéda vypoctu:
STN EN ISO 52016-1, lokalne udaje

Pocet dni chladenie = vykurovanie Pocet dennostupiiov

100 231 3232 [K.den)]
Tab.1 Potreba tepla
Merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov [W/K] delta Hrpy, 53,43
Merna tepelna strata medzi vyk. priestorom a exteriérom [W/K] Hy 784,25
Merna tepelna strata prechodom [W/K] Hp 837,69
Minimalna intezita vymeny vzduchu [1/h] Npin 0,50
Intezita vymeny vzduchu vplyvom infiltracie [1/h] D¢ 0,36
Priemerna intezita vymeny vzduchu [1/h] Doy 0,50
Objemovy tok vzduchu mechanického vetracieho systému [m3] Vi
Objemovy tok vzduchu [m3] Vv, 2 888,01
Merna tepelna strata vetranim [W/K] 0,333 * Nmax * Vv H, 481,29
Merna tepelna strata [W/K] H=Ht+Hv H 1318,97
Vnutorny tepelny zisk [kWh] Qi 38 419,90
Pasivny solarny tepelny zisk [kWh] Q, 15 390,09
Celkovy tepelny zisk budovy Q, 53 809,99
Priemerny faktor vyzitia ziskov étay, 0,91
Potreba tepla na krytie tepelnych strat prechodom tepla [kWh] Qr 59 062,00
Potreba tepla na krytie tepelnych strat vetranim [kWh] Qv 39 673,35
Potreba tepla na vykurovanie [kWh] Qy 44 925,65
Tab.2 Hodnotenie budovy podl’a STN 73 0540-2
Faktor tvaru budovy A/ Vy 0,69
Potreba tepla na vykurovanie za ref. vykurovaciu sezénu [kWh] Qn 44 925,65
Merna potreba tepla za vykurovaciu sezéonu na m2 [kWhm?2] Qpp 41,91
Normalizovana hodnota potreby tepla za vykurovaciu sezonu na m2 [kWh/m2] Qner 53,2
Odporucana hodnota potreby tepla za vykurovaciu sezénu na m2 [kWh/m2] Qu.rp 27,6
Ciel'ova odporucana hodnota potreby tepla na m2 [kWh/m?2] Qukp 13,8
Posutdenie budovy podla 73 0540-2 H Rok hodnotenia HZOZO Qep <= Qupp Nevyhovuje
Memné potreba tepla za sezonu - 3422 K.defi [KWh/m2] | Qcuu 63,05

‘Kateg()ria budovy Budova $koly alebo $kolského zariadenia

STN EN ISO 52016-1, lokalne tidaje

‘Druh vypoétu

‘Predpoklad zaradenie do energetickej triedy ‘
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Tepelnotechnické posudenie budovy

Sta.vba: MS Svermova 24 Priloha 5.1.4
Objekt:  SO1 str2/4
Miesto:  Tren¢in
Budova: B1 Budova MS
Tab.3 Tepelné straty a zisky budovy, STN 73 0540
Charakter budovy Rekonstrukcia
Faktor tvaru budovy 0,694 [1/m]
Pocet norm.dennostupniov 3232 [K.den] Ti 20,0 C
Pocet podlazi 2,00 Te -12, C
Konstrukéna vyska 7,18 [m] Teplotnd oblast leto A
Obvod 120,60 [m] . s .
. Teplotna oblast’ zima 1
Zastavana plocha 820,72 [m2] P
. Nadmorska vyska 210,00 m.n.m
Merna plocha 1071.92 [m2] Poéet dennostupiiov 3542 [K.deil)
Obostavany priestor 3850,68 [m3] P )
Objem vzduchu 2888,01 [m3]
Plocha teplovymenného obalu 2671,7 [m2]
Priemerny suc.prechodu tepla 0,31 [W/(m2.K)]
Pocet 0s6b 107,19
Vnttorny tepelny zisk 6,00 [W/m2]
1.Steny Plocha R Av Bx Merna strata
[m2] [m2.K/W] W/K
juzné 0,00 31,1
juhovychodné 226,94 6,113 0,0 1,0 37,1
juhozapadné 208,70 6,113 0,0 1,0 34,1
vychodné 0,00 32,0
zapadné 0,00 39,5
sev.vychodné 208,70 6,113 0,0 1,0 34,1
sev.zapadné 224,06 6,113 0,0 1,0 36,7
severné 0,00 11,3
868,4 6,1 142,1
2.Strechy a stropy 820,72 10,733 0,0 1,0 76
3.Podlahy 820,72 3,049 0,0 423
4.0kn4 a dvere Plocha Isj 8] g  Fc*Ft*Ff Bx  Slne¢né zisky Merna strata
m2 kWh/m2] W/(m2.K) zima, [-] [kWh/a] W/K
juzné 320 0,75 0,50
juhovychodné 43,92 260 0,88 0,50 0,65 1,0 3707,6 38,56
juhozapadné 35,58 260 0,89 0,50 0,63 1,0 2927,0 31,68
vychodné 200 0,50
zapadné 200 0,50
sev.zapadné 35,58 130 0,89 0,50 0,63 1,0 1463,5 31,68
sev.vychodné 46,80 130 0,87 0,50 0,66 1,0 2019,2 40,56
severné 100 0,75 0,50
horizontalne 340 0,50
161,88 0,880 10 117,2 142,5
5.Tepelné mosty vypocet 53,43
pausalne - 0,1 2671,72 m2 267,17
pausalne - 0,05 2671,72 m2 133,59
pausalne - 0,025 2671,72 m2 53,43
6.Vetranie objem vymeny v zime ~ 2888,01 [m3] 0,33 x 2888,01 x 0,50 = 481,29
intezita vymeny v zime  0,5000 [1/hod]
dizka $kar [m] 409,04 [m]
Tab.4 Tepelna stabilita budovy
Tepelna stabilita v zimnom obdobi Tepelna stabilita v letnom obdobi
Najnizsia teplota vnut.vzduchu v zimnom obdobi (8hod) oC Intenzita vymeny vzduchu v lete n=7,0
- radiatory, teplovzdusné vyk. max 3 oK Nevyhovuje Trvaly tepelny zisk Q /kWh/den/ kWh
- kachle, podlahové vykur. max 4 oK Nevyhovu]’e Akumulovana tepelna energia W /kWh/den/ kWh
Suctova teplota prerus. karenie min 32 oC 19,3 oC Normovy najvyssi denny vzostup teploty 9,8 K
Suctova teplota neprerus.kurenie min 38 oC 39,3 oC Najvyssi denny vzostup teploty delta T vyhovuje K
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Tepelnotechnické posudenie budovy

Stavba:
Objekt:
Miesto:
Budova:

MS Svermova 24
SO1

Trencin

B1 Budova MS

Priloha 5.1.4
str3/4

Tab.5 Preukazanie potreby tepla na splnenie EHB, ciel’ovd/ odporuc¢ana/ normal. hodnota Qn,ep

Potreba tepla na vykurovanie za rok

Potreba tepla na krytie tepelnych strat prechodom tepla Qt
- krytie tepelnych strat prechodom tepla cez steny
- krytie tepelnych strat prechodom tepla cez okna a dvere
- krytie tepelnych strat prechodom tepla cez podlahu
- krytie tepelnych strat prechodom tepla cez strop
- krytie tepelnych strat prechodom tepla cez tepelné mosty
Potreba tepla na krytie tepelnych strat vetranim Qv
Tepelny zisk z vnitornych zdrojov Qi
Pasivny solarny tepelny zisk Qs
Potreba tepla za vykurovaciu sezonu Qh,nd

Preukazanie potreby tepla na splnenie EHB, ciel'ova/ odporuc¢ana/ normal. hodnota Qn,ep

16,8 27,6
Normalizovana hodnota potreby tepla za vykurovaciu sezénu na m2 304
Merna potreba tepla za sezonu 3422 K.den
Merna potreba tepla za vykurovaciu sezéonu na m2 Qh,nd Nevyhovuje

59062,0 [
11710,1 [
117450 |
249107 [
62918 [
4387,0 [k
396733 [
384199 [
15390,1 [
449256 [

53,2 [kWh/(m2.a)]
2020 Nevyhovuje

39,1 [kWh/(m2.a)]
63,0 [kWh/(m2.a)]
41,9 [kWh/(m2.a)]

Tab.6 Posudenie typickych obalovych konstrukecii

Podlaha:

Stena:

Strecha:

Okno:

Podlaha beton. ker. dlazdice

Up= 0,00 [W/(m2K]

Rsi= 0,17 [m2.K/W]

R= 0,12+0,04 +0,17=0,33 [m2.K/W]

Ra= 0,12 [m2.K/W]

Tip = 19,70 C neprerusované kiirenie nevyhovuje
Tep= -11,88 C

Tepelna prijijmavost podlahy

b= 1476,7 [W.s1/2/(m2.K)] IV. studena

Posudenie podl’a STN 730540 : nevyhovuje norm.hodnote

Murivo CDm 450 + 200 EPS

U= 0,16 [W/(m2.K)]

Rsi= 0,13 [m2.K/W)]

R= 594+0,04 +0,13=6,11 [m2.K/W]

Ra= 5,94 [m2.K/W]

Tip = 19,32 C neprerusované kurenie vyhovuje
Tep= -11,78 C

Postidenie podPa STN 730540 : vyhovuje

MS 5 a MS 11strecha +400eps

U= 0,09 [W/(m2.K)]

Rsi= 0,10 [m2.K/W) ]

R= 10,53 +0,04 +0,10=10,67 [W/(m2.K)]

Ra= 10,53 [m2.K/W)]

Tip= 19,70 C nepreruSované kiirenie vyhovuje
Tep= -11,88 C

Postidenie podPa STN 730540: vyhovuje norm.hodnote

Trojsklo 0,6 ramy 0,96, psi 0,03

sirka / vyska plocha Uokna Uskla Uramu g Psi
0,000 0,000 0,00 0,898 0,600 1,200 0,6240 0,0300

Postidenie podPa STN 730540 :
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Tepelnotechnické posudenie budovy

Stavba:  MS Svermova 24 Priloha 5.1.4
Objekt:  SO1 strd/d
Miesto:  Trenéin
Budova: Bl Budova MS
. 14 r W .
Typické obalové konStrukcie
1.Podlaha Podlaha beton. ker. dlazdice
Hribka Objemova  Merna tep.  Lambda Mi Tepelny
Popis vrstvy hmotnost’ kapacita odpor
[m] [kg/m3] [(kgK]  [W/mK)] [ [m2.K/W]
exteriér 0,040
1 Cementovy poter 0,100 2000 1260,0 1,020 4,0 0,10
2 Keramické dlazdice 0,020 2000 1020,0 1,010 23,0 0,02
3 -
4 -
5 -
6 -
7 -
8 -
9 -
10 -
11 -
interier 0.170
Poziadavky STN 73 0540 na tepelny odpor a si¢. prechodu tepla: min, norm.  odporug.  ciclové
Druh stavebnej konstrukcie Podlaha vykur. priest. na teréne do hlb.0,5m a vzd.2,0 m od vn.povrchu vonk. steny | {;
R0 =0,12 [m2.K/W] Nevyhovuje RO 2,50 2,50
U - len pre podlahu nad terénom

Tepelna prijimavost’ podlahy

b= 1476,7 [W.s1/2/(m2.K)]  IV. studend
2.Stena Murivo CDm 450 + 200 EPS
Hrubka Objemova  Merna tep.  Lambda Mi Tepelny Teplota
Popis vrstvy hmotnost’ kapacita odpor
[m] [kg/m3] V(g K] [W/(m.K)] [1] [m2 K/W] [C]
exteriér 0,040 -12,00
1 Vypetiovany polystyrén 0,200 40 1270,0 0,037 50,0 5,41 _ié’g
2 Vapenocementova omietka 0,020 2000 790,0 0,990 19,0 0,02 4
3 Murivo z tehal metrického formétu 365mm 0,440 1550 960,0 0,880 7.0 0,50 16,61
4 Vapenna omietka 0,015 1600 840.,0 0,880 6.0 0,02 ig%g
5 - il
6 -
7 -
8 -
9 -
10 -
1 _ 19,32
interiér 0,130 20,00
Poziadavky STN 73 0540 na tepelny odpor a sué. prechodu tepla: min. norm.  odporud. ciclové
Druh stavebnej konstrukcie Vonkajsia stena a §ikma strecha nad otvorenym priestorom so sklon. >45st U 0.46 032 0.22 0.22
RO = 5,94 [m2.K/W] Vyhovuje normalizovanym poziadavkam RO 2,00 3,00 4,40 4,40
R =0,04 + 594 + 0,13=6,11 [m2.K/W]
U =0,16 [W/(m2.K)] Vyhovuje normalizovanym poziadavkam
Poziadavka na vnutornu povrchovi teplotu Tip = 19,3 °C vyhovuje
Tep = -11,8 °C neprerusované vykurovanie
3.Strecha MS 5 a MS 11strecha +400eps
Hrubka Objemova  Merna tep.  Lambda Mi Tepelny Teplota
Popis vrstvy hmotnost’ kapacita odpor
[m] [kg/m3] [V(kg K] [W/(m.K)] [1] [m2 K/W] [C]
exteriér 0,040 -12,00
1 Vypetiovany polystyrén fasadny 0,400 40 1270,0 0,044 50,0 9,09 _i;’gz
2 Porobeton P 2/680 a P 3/680 0,140 650 840,0 0,220 6,0 0,64 g
3 Roho? v stlagenom stave sklend a dadié vina 0,030 260 880,0 0,070 11 0,43 17,28
4 Skvara 0,080 750 750.0 0,270 3.0 0,30 13-27
5 Zelezobeton II. 2400 0,120 2400 1020,0 1,580 29,0 0,08 }9,62
6 Vapenocementova omietka 0,005 2000 790,0 0,990 19,0 0,01 19’70
7 - 5
8 -
9 -
10 -
11 - 19,70
interiér 0,100 20,00
Poziadavky STN 73 0540 na tepelny odpor a sué. prechodu tepla: min. norm.  odporud.  cielové
Druh stavebnej konstrukcie Ploché a §ikma strecha so sklonom<=45st U 0.46 032 0.22 0.22
RO = 10,53 [m2.K/W] Vyhovuje normalizovanym poziadavkam RO 2,00 3,00 4,40 4,40
R =0,04 + 10,53 + 0,10=10,67 [m2.K/W]
U =0,09 [W/(m2.K)] Vyhovuje normalizovanym poziadavkam

Fe+ software - copyright NIKO
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Energeticky audit budov

Mesto Trenc¢in, MS Svermova
Spréava z energetického auditu

Fotodokumentacia

Obr.¢.4 Pohl'ad juhozapadny

B SO

Obr.¢.6 Vyplne otvorov

Obr.¢.7 Vyplne otvorov Obr.¢.8 Vyplne otvorov
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Energeticky audit budov

Mesto Trenc¢in, MS Svermova
Sprava z energetického auditu
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Fotodokumentacia

Obr.¢.10 Prvky systému vykurovania

Vi

Obr.¢.11 Prvky systému vykurovania Obr.¢.12 Prvky systému vykurovania

Obr.¢.13 Prvky systému pripravy teplej vody Obr.¢.14 Prvky systému pripravy teplej vody
Obr.¢.15 Prvky systému umelého osvetlenia Obr.¢.16 Prvky systému umelého osvetlenia
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