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1 IDENTIFIKACNE UDAJE

1.1 Udaje o objednavatelovi EA

Identifikacia objednavatel’a predmetu energetického auditu

Obchodné meno :
Sidlo :

Ulica, popisné cislo :
PSC, mesto :

v

I1CO:

»

DIC :

Statutarny zastupca :

Obec Nitrica

Nitrica 489
972 22 Nitrica — okres Prievidza
00318329

2021211753

Ing. Miroslav Jemala

Prevadzkovatel’om objektu je

Obchodné meno
Sidlo

Ulica, popisné ¢islo
PSC, mesto

1CO

DIC

Statutarny zastupca

1.2 Udaje spracovatela EA

Obec Nitrica

Nitrica 489

972 22 Nitrica — okres Prievidza
00318329

2021211753

Ing. Miroslav Jemala

Identifikacia spracovatel’a energetického auditu

Nazov spolo¢nosti/obchodné meno

DIC

Identifika¢né udaje energetického auditora

Meno, priezvisko, titul

Trvaly pobyt

CRAT,s. r. 0.

Kragujevska 1,010 01 Zilina 01
50487698

2120370714

Ing. Peter Hrabovsky, PhD.
Horny Val 12/25, 010 01 Zilina



1.3 Identifikacia predmetu energetického auditu (EA)

Predmetom EA je postdenie energetickej efektivnosti a hospodarnost’ budovy skolskej jedalne. EA
je spracovany v zmysle ustanoveni zakona ¢.321/2014 Z. z. a vykonavanej vyhlasky MH SR ¢.
179/2015 Z. z..

V zmysle vyhlaSky MVRR SR €. 364/2012, ktorou sa vykondva zakon ¢&. 555/2005 Z.z . o
energetickej hospodarnosti budov a 0 zmene a doplneni niektorych predpisov, je budova zaradena
do kategorie ,,Budovy skol a skolskych zariadeni‘

1.3.1 Miesto a adresa technickych zariadeni a budov predmetu auditu

Tab. 1 Identifikdacia miesta a adresy technickych zariadeni a budov

Skolska jedalen Nitrica Nitrica 525, 972 22 Nitrica — okres Prievidza
1.3.2 Majetkopravny vzt'ah objednavatel’a EA

Objednavatel’ EA, obec Nitrica, je vlastnikom a prevadzkovatelom technickych zariadeni a
technologickych objektov ur¢enych na prevadzku, ktoré st predmetom EA.

1.4 Ciel EA

Ciel'om EA je zhotovenie uc¢elového energetického auditu, zhodnotenie energetickej a environmentalnej
naro¢nosti budovy Skolskej jedalne Nitrica.

1.5 Podklady pre spracovanie EA

Podklady poskytnuté zadavatel'om :
e Podklady o spotrebe energie za obdobie r. 2018 az r. 2020



2 POPIS SUCASNEHO STAVU PREDMETU ENERGETICKEHO
AUDITU

2.1 Charekteristika hlavnej ¢innosti auditovaného objektu

Obec lezi v nadmorskej vyske 243 m.. Z hladiska administrativnych Struktir je obec Nitrica
sucastou okresu Prievidza a VysSieho izemného celku Trencin. V ramci geomorfologického ¢lenenia
patri popisované tizemie do podststavy Karpaty, oblasti provincie Zapadné Karpaty, subprovincie
Vnutorné Zapadné Karpaty, celku Strazovské vrchy, podcelku Nitrické vrchy, a Casti Rokos (severna

Cast’ izemia), Vestenicka brana (stredna rovinata Cast’) a Drienov (juzna ¢ast k.0.).

Prva pisomna zmienka o obci Racice je z roku 1113, ktora tvori hornu ¢ast’ si¢asnej obce Nitrica.
Na Zoborskej listine st v roku 1249 uz uvedené aj Dvorniky. Zlu¢enim oboch obci v roku 1960 vznikla

sucasna obec NITRICA.

Objetk sa nachadza v $kolskom arealy obce Nitrica, ¢islo 41, v rovinatom teréne na okraji obce.

Je pristupny po miestnej asfaltovej kominikacii. Predstavuje typ murovanych stavieb zo 70-tych rokov.

V arealy sa nachadza samostatne stojaca budova Skoskej jedalne Nitrica. Ide o jendopodlazni

prizemnt budovu s rovnou strechou s vyskou 5m nad terénom v tvare obdiznika.

Obvodovy plast pozostava ztehlovych blokov. Stropné konstrukcie st tvorené stropnymi

panelmi. ZastreSenie je rieSené plochou strechou.

Obr. 1 Situa¢ny plan budovy Skolskej jedalne Nitrica



Obr. 2 Budova Skolskej jedalne Nitrica

2.2 Ugel vyuzitia budovy

Skolska jedalen Nitrica sltzi ako Budova §kol a §kolskych zariadeni.

2.3 Udaje o energetickych vstupoch a vystupoch

V budove sa vyuzivaju nasledovné energetické nosice:

ENERGETICKY NOSIC VYUZITIE

Elektricka energia Osvetlenie, prevadzka, varenie

l

Zemny plyn Vykurovanie, varenie

l

Elektrickd energia — predstavuje primarny zdroj energie pre osvetlenie, prevadzku priestorov
a technickych zariadeni a varenie.

Zemny plyn — sa vyuziva ako zdroj tepla pre vykurovanie a varenie.

10



2.3.1 Roc¢na vyska energetickych vstupov

V nasledujucich tabulkach st uvedené energetické vstupy za tri roky, ¢ize roky 2018, 2019,
2020, pre budovu skolskej jedalne. V zmysle prilohy ¢. 1 vyhlasky MH SR ¢. 179/2015 Z. z. st
v tabul’kach ¢. 2 az €. 4 uvedené priemerné rocné energetické vstupy a vystupy v technickych jednotkach
a ro¢nych finan¢nych nakladoch za tri roky.

Tab. 2 Energetické vstupy za rok 2018 pre budovu skolskej jeddlne

Rok: 2018
Obsah  Priemerna Roéné
. . Vyhrevnost’ energie cena naklad
Druh paliva a energie Jednotka MnoZstvo [ykWh‘;mf“] g J
[MWh] [Eur/MWNh] [Eur]
Nakup elektriny MWh 34,925 34,925 213,28 7 448,85
Nékup tepla
Zemny plyn MWh 326,722 326,722 37.54 12 264,41
Hnedé uhlie

Cierne uhlie

Koks. Plyn

Iné pevné fosilne paliva
Tazky vykurovaci olej
Biomasa

LPahky vykurovaci olej
Nafta

Kvapalny etylén CoHs
Kvapalny kyslik O

Druhotna energia v
¢lenent

na nevyuzivané teplo a iné
Obnovitel'né zdroje v
¢leneni

na solarne, veterné,
geotermalne

ainé

Iné paliva

Celkom vstupy paliv a
energie

Zmena stavu zasob paliv

Celkom spotreba paliv a
energie
* Ceny su s DPH

361,647 19 713,26
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Tab. 3 Energetické vstupy za rok 2019 pre budovu skolskej jeddlne

Rok: 2019

Druh paliva a energie

Nakup elektriny

Nakup tepla

Zemny plyn

Hned¢ uhlie

Cierne uhlie

Koks. plyn

Iné pevné fosilne paliva
Tazky vykurovaci olej
Biomasa

Lahky vykurovaci olej
Nafta

Kvapalny etylén CoHa
Kvapalny kyslik O
Druhotna energia v ¢leneni
na nevyuzivané teplo a iné

Obnovitel'né zdroje v
¢leneni

na solarne, veterné,
geotermalne

ainé
Iné paliva
Celkom vstupy paliv a
energie
Zmena stavu zasob paliv
Celkom spotreba paliv a
energie

* Ceny su s DPH

Jednotka MnozZstvo

MWh 43,639

MWh 434,284

Vyhrevnost’
[KWh/m?3]

Obsah
energie

[MWh]

43,639

434,284

477,923

Priemern
a cena
[Eur/MW
h]
216,33

50,00

Rocné
naklady

[Eur]

9440,41

21716,21

31 156,62
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Tab. 4 Energetické vstupy za rok 2020 pre budovu skolskej jeddlne

Rok: 2020

Druh paliva a energie

Nakup elektriny

Nakup tepla

Zemny plyn

Hned¢ uhlie

Cierne uhlie

Koks. plyn

Iné pevné fosilne paliva
Tazky vykurovaci olej
Biomasa

Lahky vykurovaci olej
Nafta

Kvapalny etylén CoHa
Kvapalny kyslik O
Druhotna energia v ¢leneni
na nevyuzivané teplo a iné

Obnovitel'né zdroje v
¢leneni

na solarne, veterné,
geotermalne

ainé
Iné paliva
Celkom vstupy paliv a
energie
Zmena stavu zasob paliv
Celkom spotreba paliv a
energie

* Ceny su s DPH

Jednotka MnozZstvo

MWh 32,357

MWh 373,875

Vyhrevnost’
[kWh/m?]

Obsah
energie

[MWh]

32,357

373,875

406,232

Priemerna
cena

[Eur/MWh]

221,23

42,61

Rocné
naklady

[Eur]

7 158,25

15931,21

23 089,46
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2.4 Priemerna spotreba energii a jednotkova cena energii
2.4.1 Elektricka energia

Dodavka elektrickej energie je zabezpecovana z verejnej siete. Elektricka energia sa vyuziva pre potreby
osvetlenia, prevadzku administrativnych, technickych priestorov ana chod administrativnych
a technickych zariadeni. Pre ucely spracovania energetického auditu umelého osvetlenia pre budovu
Skolskej jedalne bola pouzita cena za jednu kWh elektrickej energie 0,22123 EUR. Uvedena jednotkova
cena vychadza z celkovych nakladov na elektrickt energiu za rok 2020 a dodaného mnozstva elektrickej
energie v kWh za rok 2020.

V Tab. 6 su uvedené spotreby elektrickej energie v MWh za posledné tri roky a vtab. 7 st
uvedené néklady za elektricku energiu.

Tab. 5 Spotreba elektrickej energie v kWh za posledné 3 roky z faktur
Spotreba elektrickej energie (kWh)

Mesiac 2018 2019 2020
Januar 3873 4091 4992
Februar 2 942 4017 3763
Marec 3515 3 346 3001
April 2 993 3155 2 892
Mjj 2 697 3515 937
Jin 2281 2675 2576
Jul 1188 1 306 710
August 1387 2 306 1121
September 3030 5131 2 907
Oktober 3693 3564 3575
November 3805 6 105 3053
December 3521 4 428 2 830

Tab. 6 Spotreba elektrickej energie v MWh za posledné 3 roky

Skolska jedaleii
Rok Spotreba (MWh)
2018 34,925
2019 43,639
2020 32,357
Priemer 36,974
Tab. 7 Ceny elektrickej energie za posledné 3 roky v €
Skolska jedaleii
Rok Platba (Eur)
2018 7 448,85
2019 9 440,41
2020 7 158,25
Priemer 8 015,84
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2.4.2 Zemny plyn

Dodévka zemného plynu je zabezpecovana z verejnej siete. Zemny plyn sa vyuziva na

vykurovanie.

V tab. 9 st uvedené ceny a spotreby zemného plynu za posledné tri roky. Tieto spotreby boli
predloZené prevadzkovatelom. V grafe ¢. 3 a 4 je uvedena spotreba v MWh a cena za zemny plyn v €

za posledné tri roky a priemer za tieto roky.

Cena za jednu kWh energie zemného plynu v roku 2020, t. j. 0,04261 €/kWh.

Tab. 8 Spotreba zemného plynu v kWh za posledné 3 roky z faktur

Spotreba zemného plynu (kWh)

2018
1.1.2018-30.9.2018
2019
1.10.2018-30.9.2019
1.10.2019-31.12.2019
2020
1.1.2020-31.12.2020

326 722

336 830
97 454

373 875

Tab. 9 Spotreba zemného plynu a ceny zemného plynu za posledné 3 roky v MWh a v €

Rok
Skolska jedaleii
2018 2019
Zemny plyn 434,284
(MWh) 326,722
Cena (€) 12 264,41 21716,21

Priemer za 3 roky

2020
373,875 378,2937
15931.21 16 637,28
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2.5 Energetické zariadenia
2.5.1 Popis vlastnych zdrojov tepla

Vykurovanie budovy skolskej jedalne je zabezpeCované zdrojom energie, ktory je umiestneny
v plynovej kotolni na prizemi budovy ZS s MS Nitrica. Zdrojom energie st tri zavesné kondenza¢né
plynové kotle Buderus Logamax plus GB162-85 V2 s tepelnym menovitym vykurovacim vykonom
3x80kW.

Obr. 1 Stacionarne plynové kotle Buderus Logamax plus GB162-85 V2

25.2 Popis vykurovacieho systému

Vykurovanie pre budovy v skolskom arealy je zabezpecené rozdel'ovaca a zberaca. Na obeh
vykurovacej vody slizia obehové teplovodné ¢erpadla Wilo.

Obr. 1 Rozdelova¢ a zbera¢ vykurovacieho systému, ststava obehovych ¢erpadiel

a servoregulacie trojcestnych ventilov teploty vody.

Regulacia je zabezpecena ekvitermickou a zoénovou reguldciou vykurovacieho systému
Softermlll a §tvorcestnym ventilom so servopohonom.
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Obr. 2 Regula¢ny systém vykurovacieho systému.

V budove st navrhnuté ocelové doskové a plechové rebrované vykurovacie telesa , ktoré su na
privodnom potrubi opatrené termostatickym a ventilom s termostatickou hlavicou a na vratnom potrubi
regula¢nym uzatvaracim ventilom.

Frn—

Obr. 3 Ocelové doskové a plechové rebrované vykurovacie telesa.

Rozvodny distribuény systém potrubi k vykurovacim telesdm je vedeny pri stene, stupackami
Vv jednotlivych miestnostiach sa upevneny na zavesoch.
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2.6.1

2.6.2

ElektroinStalacia

Dodéavka elektrickej energie je zabezpecovana z verejnej siete. Napojenie vnutornej elektroinstalacie je
rieSené existujiicou pripojkou NN. Hlavny rozvadza¢ s meranim spotreby na NN strane nachadza na
vonkajsej stene posudzovaného objektu. Elektricka energia sa vyuZziva najmé pre potreby technickych
zariadeni (priprava tepla, TUV, priprava stravy atd...), prevadzkovych zariadeni (vypoétova technika) a
Cast’ spotrebovanej energie prislicha umelému osvetleniu.

Pre ucely vypracovania energetického auditu umelého osvetlenia budovy skolskej jedalne bola pouzita
priemerna cena za jednu kWh elektrickej energie v roku 2020, t.j. 0,22123 €/ kWh. Uvedena jednotkova
cena vychadza z celkovych nakladov na elektricku energiu za rok 2020 a dodaného mnozstva elektrickej
energie v kWh za rok 2020.

Zdroje elektrickej energie

Hlavny rozvadzaé

Hlavny a elektromerovy rozvadza¢ pre Skolskl jedélen je umiestneny v Skolskom aredly a napaja
vSetky spotrebice el. energie vratane umelého osvetlenia. Rozvadzac je napajany z verejnej NN siete a
nachadza sa na vonkajSej stene budovy. V elektromerovom rozvadzaci je umiestnené meranie spotreby
elektrickej energie pre objeky Skolského arealu. V hlavnom rozvadzaci st umiesnenné predpisané istiace
a ochranné zariadenia.

Spotrebice elektrickej energie

Elektricka energia je vyuzivand na:

e Prevadzku umelého osvetlenia
e Prevadzku administrativnych zariadeni
e Prevadzku technickych zariadeni

Posudzované priestory Skolskej jedalne st charakterizované ako:
- Spolocenské a administrativne priestory:
- Technicke priestory

Administrativne zariadenia

Medzi zariadenia administrativnej budovy patri najmé vypoctova technika (osobné pocitace,
tlaciarne, skenery a pod.) VSetky tieto zariadenia nie su predmetom predkladaného energetického auditu

a z uvedeného dévodu nebudu posudzované z hl'adiska efektivnosti prevadzky.

Technické zariadenia

Medzi technické zariadenia budovy $kolskej jedalne patria zariadenia na pripravu tepla, TUV a
varenie. Vsetky tieto zariadenia nie si predmetom predkladaného energetického auditu a z uvedeného

dovodu nebudi posudzované z hl'adiska efektivnosti prevadzky.
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Osvetlenie

V ramci energetického auditu bol realizovany prieskum existujiicej osvetl'ovacej stistavy. Sucasna
elektroinstalacia a elektrické rozvody pre umelé osvetlenie a vnutorné silnopridové rozvody objektu

Skolskej jedalne st povodné.

V ramci predkladaného energetického auditu osvetlenia sa bude nadalej hodnotit’ vylucne
energeticka ucinnost’ sicasnej osvetlovacej ststavy, pricom naklady na realizaciu uspornych opatreni
uvazuju vyluéne so zadmenou svetelnych zdrojov a prislusného vybavenia svietidla, pripadne
s doplnenim vécsieho poctu svietidiel z dovodu splnenia normativnych hodnét pre osvetlenost’
arovnomernost osvetlenia podla STN EN 12464-1, pri ponechani sucCasného rozlozenia

a dimenzovania elektroinStalacie.

Posudzovany objekt je charakterizovany ako jednoposchodovy prizemny objekt. V ramci
predkladaného energetického auditu umelého osvetlenia sme sa zamerali na vSetky technické,
kancelarske, skladové, pristupové a spolo¢né priestory jednotlivych podlazi, pricom pocty svietidiel st

Vv tabul’kach uvadzané pre cely objekt spolo¢ne.

Osvetlenie bolo posudzované z hl'adiska G¢innosti pouzitych svietidiel a z hl'adiska dosiahnutia

normativnych svetlo-technickych parametrov definovanych v norme STN EN 12464-1.

Vyvuzitie denného osvetlenia

Vo vsetkych priestoroch, sa na osvetlenie v skorych rannych a veéernych hodinach vyuziva umelé
osvetlenie a v ¢ase denného svetla zdruzené osvetlenie, pricom prechod denného svetla je zabezpeceny
oknami umiestnenymi vo zvislych obvodovych obalovych konstrukciach posudzovaného objektu.
Tymto sposobom je zabezpeceny vyssi koeficient prieniku denného svetla ¢im sa zlepsuju svetlo-
technické parametre na pracovnych plochach pocas denného svetla.

Metodika merania a vypoc&tu osvetlenia

Pre meranie osvetlenia jednotlivych priestorov bol pouzity sposob merania osvetlenia vo viacerych
bodoch jednotlivych technickych a administrativnych priestoroch. Na meranie bol pouzity Standardny
luxmeter, meranie osvetlenia bolo realizované vo vyske 0,8m nad troviiou podlahy a vV ramci pracovnej
ulohy (administrativne pracovisko). Vstupnymi tudajmi pre vypoCty boli hodnoty nameraného
osvetlenia, druh svietidla, vyska svietidla nad podlahou a rozmery miestnosti. Meranie osvetlenosti
a rovnomernosti osvetlenia bolo realizované pocas dennej prevadzky, kedy sa vyuZivalo iba denné

osvetlenie.
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Obr. 4 Priklady umelého osvetlenia v $kolskej jedalni

Vo vsetkych posudzovanych priestoroch bolo mozné konstatovat’ dosiahnutie pozadovanych hodnot
osvetlenosti a rovnomernosti osvetlenia. Je v§ak nevyhnutné poznamenat’, Ze v pripade vyuZivania
vylu¢ne umelého osvetlenia by bola dosahovana osvetlenost’ z hPadiska normativnych hodnét
dostato¢na, avs§ak moZe dojst’ k nerovnomernému rozloZeniu svetla, ktoré ma negativny dopad na

zrakovu pohodu.

Ovladanie umelého a zdruZeného osvetlenia

Ovléadanie osvetlenia je navrhnuté miestne pomocou vypinacov, ktoré¢ st umiestnené pri dverach
a vstupoch vo vyske min. 1200 mm od podlahy v ramci daného osvetl'ovaného priestoru. Z hladiska

obsluhy a prevadzky osvetlenia hodnotime ovladanie za vyhovujuce.

Osvetlenie posudzovanyvch objektov

Zoznam vyuzivanych svetelnych zdrojov a svietidiel

- stropné dvojzdrojové svietidlo s konvenénym predradnikom s pouzitim Ziariviek T8
a s celkovym svetelnym vykonom 2x36 W (kategoria D) — typ A.

- stropné dvojzdrojové svietidlo so Standardnou vlaknovou ziarovkou s vykonom 80 W — typ
B

- stropny LED panel s celkovym svetelnym vykonom 12W —typ C

- stropné svietidlo so Standardnou tispornou Ziarovkou s vykonom 8 W — typ D

- stropné svietidlo so Standardnou vldknovou ziarovkou s vykonom 60 W —typ E

Osvetlenie v posudzovanych objektoch administrativnych a technickych priestorov (najma

kancelarske priestory, oddychové zény a komunikacné priestory).
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Vo vsetkych priestoroch bolo miesto zrakovej ulohy stanovené vo vyske 0,85m od podlahy.

Udrziavana osvetlenost’ bola stanovena podl'a STN EN 12464-1.

= Nudzové osvetlenie spoloc¢enskych, skladovych , technickych, administrativnych
a manipula¢nych priestorov

V sucasnosti sa V posudzovanom objekte nenachadza inStalacia pre nudzové osvetlenie. Téato
situacia je z pohl'adu sucasnych noriem neakceptovatel'na situacia a je potrebné ju riesit’ projektovou

realizaciou nudzového osvetlenia.

2.7 Potreba tepla na vykurovanie

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

2.7.1 Klimatické podmienky miesta stavby

e Miesto stavby Nitrica

e Nadmorska vyska 250 mn. m

e Vonkajsia vypoctova teplota tz =-14°C

e VVykurovacie obdobie n =229 dni

e Pocet dennostupiiov n = 3785 K.den
e Teplotna oblast’ 2

e Veterna oblast’ 1

Mesacné priemery teplot v jednotlivych mesiacoch v °C
januar | februar | marec | april | m4j | jun | jul | august | september | oktober | november | december
-2,8 -0,7 3,8 94 |143|17,2| 18,8 | 182 14,1 9,0 3,6 -1,0

Priemerné mesa¢né sumy globélneho Ziarenia na horizontalnu plochu (0°) v kWh/m?

januar | februar | marec | april | m4j | jan | jal | august | september | oktober | november | december
25 49 86 130 | 160 | 170 | 166 | 142 115 62 29 20

2.7.2 Tepelno-technické vlastnosti stavebnych konstrukcii pred zateplenim

Energetickd naro¢nost ma zasadny vplyv na prevadzkové naklady budov z pohladu
zabezpecCenia pozadovaného vnatorného prostredia.

NizSia energetickd narocnost’ sa v sucasnej dobe dosahuje lepSimi tepelno-technickymi
vlastnostami stavebnych materidlov, ako aj novymi technickymi a technologickymi zariadeniami v
oblasti vykurovania, pripravy teplej vody, vetrania — klimatizacie a elektroinstalécii.
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Spotrebu tepelnej energie na vykurovanie do znacnej miery ovplyviuju tepelno-technické
vlastnosti budov stavebnych konstrukcii, ktoré st charakterizované sucinitel'om prechodu tepla U=1/R,
(W/m?2K), kde R, (m?K/ W) je odpor stavebnej konstrukcie pri prestupe tepla.

Scielom zabezpeCenia ¢o najnizSej energetickej narocnosti vykurovania budov norma
STN 73 0540 odpori¢a minimalne poziadavky na sicinitel’ prechodu tepla pre rdzne stavebné
konstrukcie, tak ako je to uvedené v nasledujucich tabulkach a texte, kde pozadovana hodnota je
hodnota sucinitel'u prestupu tepla po roku 2021 a odporucana hodnota je hodnota stucinitel'n prestupu
tepla po roku 2021, v zmysle STN 73 0540.

a) obvodovy plast

Sucinitel’ prechodu tepla podl’a STN 73 0540-2, STN EN 1SO 6946 a STN 73 0540-4
Pozadovana hodnota podl'a STN 73 0540-2 Un=0,22 W/(m?K)
Odportéana hodnota podl'a STN 73 0540-2 Urec=0,15 W/(m?K)

b) strop pod nevykurovanym priestorom

Sucinitel’ prechodu tepla podl’a STN 73 0540-2, STN EN 1SO 6946 a STN 73 0540-4

Pozadovana hodnota podl'a STN 73 0540-2 Un=0,20 W/(m?K)
Odportéana hodnota podl'a STN 73 0540-2 Urec=0,15 W/(m?K)
c) strecha

Sucinitel’ prechodu tepla podl’a STN 73 0540-2, STN EN 1SO 6946 a STN 73 0540-4
Pozadovana hodnota podl'a STN 73 0540-2 Un=0,15 W/(m?K)
Odpora¢ana hodnota podl'a STN 73 0540-2 Urec=0,10 W/(m?K)

d) podlaha (priliehajuca k zemine)

Odpor pri prestupe tepla podPa STN 73 0540-2, STN EN 1SO 6946 a STN 73 0540-4
Pozadovana hodnota podl'a STN 73 0540-2 Rn=2,5 (M?K)/W

Odportc¢ana hodnota podl'a STN 73 0540-2 Rrec=2,5 (M?K)/W

e) podlaha medzi vnutornymi priestormi s rozdielom teplét do 20 K

Sucinitel’ prechodu tepla podl’a STN 73 0540-2, STN EN 1SO 6946 a STN 73 0540-4

Pozadovana hodnota podl'a STN 73 0540-2 Un=0,5 W/(m?K)

Odporacana hodnota podl'a STN 73 0540-2 Urec=0,25 W/(m?K)

Zlozenie stavebnych konstrukcii jednotlivych budov
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Objetk sa nachadza v skolskom arealy obce Nitrica, ¢islo 41, v rovinatom teréne na okraji obce.
Je pristupny po miestnej asfaltovej kominikacii. Predstavuje typ murovanych stavieb zo 70-tych rokov.
V areély sa nachadza samostatne stojaca budova Skoskej jedalne Nitrica. Ide o jendopodlaznu prizemnt
budovu s rovnou strechou s vyskou 5m nad terénom v tvare obdiznika. Obvodovy plast’ pozostava
z tehlovych blokov. Stropné konstrukcie su tvorené stropnymi panelmi. ZastreSenie je rieSené plochou

strechou.

Obvodovd stena. (vypocet podla STN EN ISO 6946):

Zlozenie Hrabka (m) A (W/m.K) R(M?K/W)
Rsi (W/m2K) 0,125
Vépennocementova omietka 0,02 0,97 0,021
Tehlové bloky 0,32 0,74 0,432
Brizolitova omietka 0,02 1,16 0,017
Rse (W/m2K) 0,043

Ro= 0,639
Stginitel’ prechodu tepla U=1/R, (W/m?K) 1,57
Obvodova stena nevyhovuje poziadavke STN, U > Uy

Strecha (vwpocet podla STN EN ISO 6946):

Zlozenie Hrabka (m) A (W/m.K) R(m?K/W)
Rsi (W/m2K) 0,10
Vapenno cementova omietka 0,02 0,97 0,021
PZD panely 0,25 1,58 0,158
Skvara v spade 0,15 0,27 0,556
Poérobetonové panely 0,145 0,23 0,630
Hydroizolacia 0,01 0,21 0,048
Rse (W/m2K) 0,043
Ro= 1,555
Suginitel’ prechodu tepla U=1/R, (W/m?K) 0,64
Stresny plast’ nevyhovuje poziadavke STN, U > Uy
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PODLAHA (vypocet podla STN EN ISO 13370)

Zlozenie Hrabka (m) A (W/m.K) R(m2K/W)
Rsi (W/m2K) 0,170
Izoplat 0,02 1,01 0,02
Betonova mazanina 1,23 1,16 1,06
Podlahova krytina 0,05 0,05 1,00
Rse (W/m2K) 0,043
Ro 0,66
Odport¢ana hodnota podl'a STN 73 0540- 2 Rn=2,5 (M?K)/W, Rrec=2,5 (M?K)/W
Podlaha na teréne nevyhovuje poziadavke STN, Ro> Ry

- kde A je stcinitel’ tepelnej vodivosti materialu a d je jeho hrubka

Vysledny sucinitel’ prechodu tepla podlahou je dany vztahom:

Uy = 24 -In(”'B'+1J [W.m=2K-]
7-B'+d, d,
Charakteristicky rozmer podlahy:
A 701
B'= = =10,79
05-P 05130 [l

A- plocha podlahy, P — obvod podlahy

Ekvivalentna hrubka podlahy:
d, =w+4-(R,+R+R,)=534
A=2 WmlK? su¢initel tepelnej vodivosti zeminy STN EN ISO 13370
w — hrubka steny
Odpor pri prestupe tepla Rsi = 0,17 m>. KL W1 | Re = 0,04 m2. KL W1
Sudinitel prestupu tepla Up = 0,20 W.m2 K
OKNA A DVERE:

Pre pouzity typ konstrukcie okien a presklenych dveri z STN EN 73 0540 - 3 vyplyvaji ich
nasledovné parametre:

Okna advere:
Okno drevené so zdvojenym sklom: U =4,5 Wm?K™ i=1,4.10"% m3imtPa0e
Vchodové drevené dvere: U=45 Wm?K* i=1,4.10" m3impa0e
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2.7.3 Tepelné straty jednotlivych objektov

Vypocet tepelného prikonu na vykurovanie bol realizovany na zéklade STN EN 12 831
a STN 73 0540-2. Tepelny prikon na vykurovanie je uvedeny v nasledujucej tabulke.

Tab. 10 Tepelny prikon

Budova Tepelny prikon na UK [kW]
Budova 68,75

TV o

Suma 74,75

2.7.4 Potreba tepla na vykurovanie a TV

Potreba tepla na vykurovanie a TV je zavisla od klimatickych podmienok a od tepelno-
technickych vlastnosti pouzitych stavebnych materialov. Pri vypocte potrieb tepla na vykurovanie a TV
sa postupovalo v zmysle zakona 555/2005 avyhlasky 324/2016 ataktiez vzmysle
STN EN 73 0540/2012, STN 13790 a STN 13790/NA. Pre vypocet potreby tepla na vykurovanie a TV
sa vychadzalo z mesacnej vypoctovej metddy. MnoZzstvo spotrebovaného tepla na vykurovanie a TV,
vypocitané touto metoddou, je zavislé od tepelného vykonu (tepelnych strat) na vykurovanie pre
jednotlivé miestnosti, priemernej vnutornej teploty vo vykurovanych priestoroch, priemernej vonkajsej
teploty a spdsobu prevadzkovania vykurovacieho systému. V tabulke ¢. 12 su uvedené vypocitané
potreby tepla na vykurovanie a potreba tepla na pripravu TV za cely rok na zaklade mesaénej metody.
Potreba energie bez strat pri odovzdavani, distribucii a vyrobe tepla je uvedend v nasledujucej tabul’ke.

Tab. 11 Potreba tepla na vykurovanie a pripravu teplej vody pre budovu Skolskej jedalne Nitrica

Potreba tepla bez strat pri Potreba energie so stratami pri
odovzdavani, distribucii a vyrobe odovzdavani, distribucii a vyrobe
tepla tepla
Budova
[KWh/roK] [kWh/(m?.rok)] [KWh/rok]  [KWh/(m?.rok)]
Budova 85 056,27 178,69 112 182,94 235,68
TV 2 856,00 6,00 17,52 13,23
Suma 87 912,27 184,69 112 200,47 248,91
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3 VYHODNOTENIE SUCASNEHO STAVU

3.1 Potreba tepla a potreba energie na vykurovanie a pripravu TV

Na zaklade realizovanych vypoctov tepelnych strat jednotlivych casti budovy, pozadovanej
teploty, spdsobu prevadzky a potreby tepla pre TV bol spracovany vypocet ro¢nej potreby energie na
vykurovanie a pripravu teplej vody. V nasledujucej tabul’ke st uvedené hodnoty vypocitanej potreby
tepla na vykurovanie. Vypocet potreby tepla sa realizoval na zaklade potreby tepla pre budovu,
s koeficientmi a predpokladmi pre vypocet v zmysle vyhlasky ¢. 324/2016 Z. z. a prislusnych STN.

Tab. 12 Potreba tepla a potreba energie na vykurovanie

Potreba tepla bez strat pri Potreba energie so stratami pri
odovzdavani, distribicii a vyrobe odovzdavani, distribucii a vyrobe
. tepla tepla
Skolska
jedalen
[kWh/rok] [KWh/(mZ.rok)] [kWh/rok]  [kKWh/(mZrok)]
Budova 85 056,27 178,69 112 182,94 235,68
TV 2 856,00 6,00 17,52 13,23
Suma 87 912,27 184,69 112 200,47 248,91

V nasledujucom grafe st uvedené spotreby tepla na vykurovanie za posledné tri roky. Dodana
energia je vo forme tepla pre Gidely vykurovania budov a pripravy TV. Dalej je v grafe uvedena
vypocitana potreba tepla na vykurovanie a pripravu TV budovy $kolskej jedalne.

Tab. 13 Spotreba energie za posledné 3 roky v MWh

- Rok
Skolska Vypocitana

P Priemer za 3 roky :
jedalen J018 J019 2000 potreba energie

(MWh) 361,647 477,923 406,232 415,267 112,20

Z tabul’ky ¢.13 a nasledujticeho grafu ¢.5 je mozné vidiet’ rozdiel medzi vypocitanou hodnotou
a hodnotami celkovej ro¢nej spotreby v rokoch 2018, 2019, 2020. Tento rozdiel je spdsobeny odberom
energii viacerymi objektami situovanymi V Skolskom arealy, ktoré odoberaju elektrickii energiu
atepelnu energiu zo zemného plynu zo spoloéného odberného miesta. Dal§im faktorom rozdielu
spotreby energii su technicky stav energetickych zariadeni a meniace sa klimatické podmienky.
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Graf ¢. 5: Spotrebovand tepelnd energia na vykurovanie a ohrev teplej vody za posledné tri roky a
vypocitand potreba tepelnej energie na vykurovanie a ohrev teplej vody

3.1.1 Zhodnotenie tepelno-technickych vlastnosti budovy

Vypocet mernej spotreby tepla Qwnnd, pri uvazovani neprerusovaného vykurovania je
hodnotenim energetického kritéria, ktoré zohladnuje vplyv stavebnych konstrukcii na maximalnu
potrebu tepla bez zohl'adnenia kategérie budovy podla jej uzivania. Budovy spiiaju energetické
kritérium, ak maju v zavislosti od faktoru tvaru budovy mernt potrebu tepla Qn.nd<QH.ndn, Kde Qrinan je
normalizovana hodnota mernej potreby tepla v kWh/m?a v zmysle STN 73 0540- 2 tabul’ka €. 12 @ Qw.ng
je merna potreba tepla stanovena na zaklade STN 73 0540-2, STN 13 790, STN 13 790/NA pre
normalizované hodnotenie. Pre vypocet potreby tepla na vykurovanie sa vychddzalo z mesacnej
vypoctovej metdody podla STN 73 05040-2.

Merna potreba tepla na vykurovanie Qu.ng nebytovych nevyrobnych budov ma byt podl'a vztahu:

QH.nd < QHundN

Merna potreba tepla na vykurovanie Qw.ng nebytovych vyrobnych budov ma byt podla vzt'ahu:
QHond < QrnaN = 73,5.Fyn.e1

Fun — 0,5W/(m3 K) pre obnovené budovy,
Fun— 0,4W/(m? K) pre nové budovy,
e1 — 1,2 pre prevadzky s vel'mi 'ahkou pracou,
e1— 1,5 pre prevadzky s I'ahkou pracou,
e1 — 1,8 pre prevadzky so stredne tazkou a t'azkou pracou,
Qu.nd - merna potreba tepla stanovena v KWh/(m?.a),
Qm.ngn - normalizovana (pozadovana) hodnota mernej potreby tepla v kWh/(m2.a),
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Qt.nd,1— odporacand hodnota mernej potreby tepla v kWh/(m?.a),
Qrindr2 — cielova odporacana hodnota mernej potreby tepla v kWh/(m?.a).

Geometricka charakteristika budovy An/Vy je koeficient pouzity k vypoétu a vyjadruje pomer celkove;j
plochy konstrukcii, stykajucich sa s vonkajSim prostredim (obalka budovy) — A, a celkového

obostavaného objemu objektu — Vy.

Tab. 14 Merné potreby tepla

Budova celkovo Oznacenie Jednotka Budova Jednotka Budova
faktor tvaru budovy Au/Vp m? 0,593 m? 0,593
mern4 potreba tepla Qtind kWh/(m?.a) 273,00 kWh/(m?3.a) 54,60

normahz‘t’;;za potrebal v | kwhim2a) 3570 | kwhi(m¥a) | 12,75
cielova odporacana ) 3
potreba tepla QHondr2 kWh/(m?.a) 17,85 kWh/(m?®.a) 6,38
hodnotenie Nevyhovuje Nevyhovuje

3.1.2 Zdroj tepelnej energie

Vykurovanie budovy Skolskej jedalne je zabezpeCované zdrojom energie, ktory je umiestneny
v plynovej kotolni na prizemi budovy ZS s MS Nitrica. Zdrojom energie st tri zavesné kondenza¢né
plynové kotle Buderus Logamax plus GB162-85 V2 s tepelnym menovitym vykurovacim vykonom
3x80kW.

3.1.3 Spotreba tepla na straty potrubia

Rozvody teplonosného média pre vykurovanie st zdrojom strat. V systéme vykurovania
vznikaju straty v rdmci zdrojovych cCasti a vV ramci rozvodov po jednotlivych priestoroch. Nakolko
rozvody vykurovacieho systému prechadzaju vykurovanymi priestormi, tieto straty predstavuju vo
vykurovacej sezone tepelné zisky.

3.1.4 Produkcia odpadového tepla

V budove nie je vyuzitel'na produkcia odpadového tepla.

3.1.5 Vykurovacia sustava

Vykurovanie pre budovy v skolskom arealy je zabezpecené rozdel'ovaca a zberaca. Na obeh
vykurovacej vody sluzia obehové teplovodné Cerpadla Wilo. Regulacia je zabezpecena ekvitermickou
a zoénovou regulaciou vykurovacieho systému Softermlll a stvorcestnym ventilom so servopohonom.

V budove su navrhnuté ocel'ové doskové a plechové rebrované vykurovacie telesa , ktoré su na
privodnom potrubi opatrené termostatickym a ventilom s termostatickou hlavicou a na vratnom potrubi
regulaénym uzatvaracim ventilom. Rozvodny distribu¢ny systém potrubi k vykurovacim telesam je
vedeny pri stene, stipackami v jednotlivych miestnostiach sa upevneny na zavesoch.
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3.2 Zhodnotenie hospodarenia s teplom

Zdrojova Cast’ tepelného hospodarstva je vo vyhovujucom stave. Distribucny systém zodpoveda
stcasnym trendom z hl'adiska efektivneho nakladania s energiami. V kotolni sa nachadza zdroj tepelnej
energie na vykurovanie - plynovy kotol, regulaény systém zdrojov tepla obehovych c¢erpadiel,
bezpecnostné armatiry, expanzna nadoba, rozdelova¢ a zbera¢ vykurovacej vody. Teplonosnym
médiom je vykurovacia voda. Rozvody potrubia s zhotovené z ocelovych rr, ¢iasto¢ne izolovanych.

Teplo ziskané z centralnej kotolne je dopravované cez distribuénii sustavu vykurovacieho
systému do vykurovacich telies budovy. Ako vykurovacie telesa st pouZité ocel'ové plechové rebrované
vykurovacie telesa , ktoré su na privodnom potrubi opatrené termostatickym a ventilom s termostatickou
hlavicou a na vratnom potrubi regulaénym uzatvaracim ventilom. Rozvody vykurovacich telies su
ocelové bez dodato¢nej izolacie. Systém nie je hydraulicky vyregulovany, ¢o sa odraza na neefektivne;j
prevadzke vykurovacieho systému.

Vypocitana potreba energie na vykurovanie podl'a mesac¢nej metody pre budovu je aj so stratami
distribtcie tepla, odovzdavania tepla astratami tepla pri vyrobe 112 182,94kWh/rok. Vypocitana
potreba energie na pripravu TV aj so stratami je 17,52kWh/rok. Celkova potreba tepla pre UK a TV je
112 200,47kWh/rok.

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

Z hladiska manazmentu vyroby tepelnej energie je potrebné zaradit’ do systému vyroby tepelnej
energie merace tepelnej energie na vstupe do jednotlivych vykurovacich vetvi, ktorych udaje by mali
byt vyvedené do pocitaca, kde by sa zaznamenavali denné a mesaéné vyrobené mnozstva tepelnej
energie. Na zaklade tychto udajov by bolo mozné robit” analyzy a opatrenia k optimalizacii spotreby
tepla a spotreby energii. Jednalo by sa hlavne o diel¢ie merania tepelnej energie na vykurovanie a
pripravu teplej vody. Na zaklade uvedenych merani by bolo mozné taktiez urcit’ rocné ucinnosti zdrojov
tepla a tzv. ro¢né vyuzitie inStalovaného vykonu.
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3.3 Spotreba elektrickej energie

3.3.1 Spotreba osvetlovacej sustavy

Pre vypocet spotreby elektrickej energie na osvetlenie vo vybratych priestoroch bola pouzita metodika
v zmysle STN EN 15193 Energetické poziadavky na osvetlenie.

Poznamka:

Aj ked’ vypocitana hodnota spotreby energie na osvetlenie nemusi zodpovedat’ skuto¢nosti, zmysel
uvedeného vypoftu spociva v mozZnosti urcenia €o najpresnejSej efektivnosti pri navrhu
uspornych opatreni v existujicej osvetPovacej sustave.

Odhad spotreby energie je vykonany pre sucasny stav a nasledne sti v ramci navrhu potencidlovych
uspor odhadnuté spotreby energie osvetlovacej sustavy pre navrhovany variant. V zavere variantu je
uvedené zhodnotenie bilancie elektrickej energie.

Rocny ¢as prevadzky: Rocny prevdadzkova doba osvetlenia (h)

Roc¢ny Cas prevadzky osvetlenia je urCeny na zaklade Standardnych prevadzkovych Casov v sulade s
vyhlaskou ¢. 311/2009. Pre administrativne priestory plati Standardny prevadzkovy ¢as 2500 h, pre
vonkajsie osvetlenie plati Standardny prevadzkovy ¢as 5 000 h.

Spotreba elektrickej energie: Rocnd spotreba elektrickej energie na osvetlenie (MWh). Ked'ze
sa vzhl'adom na inStalaciu neda extrahovat’ z celkovej spotreby energie Cast’ spotreby na osvetlenie,
spotreba energie sa vypocita ako sucin inStalovaného prikonu osvetlenia a ro¢ného ¢asu prevadzky.

Instalovany prikon: Celkovy instalovany prikon el. energie osvetlenia (kW)
Celkovy inStalovany prikon el. energie vypocitany ako sucin prikonov jednotlivych svietidiel
a svetelnych zdorjov identifikovanych pri obhliadke.

PredloZeny energeticky audit neobsahuje vypocet celkovej spotreby elektrickej energie na osvetlenie.
Pre vypocet spotreby elektrickej energie na osvetlenie vo vybratych priestoroch bola pouzita metodika
v zmysle STN EN 15193 Energetické poziadavky na osvetlenie. Aj ked’ vypo€itana hodnota spotreby
energie na osvetlenie nemusi zodpovedat’ skutoc¢nosti, zmysel uvedeného vypoctu spo¢iva v moznosti
urcenia ¢o najpresnejSej efektivnosti pri navrhu aspornych opatreni v jestvujicej osvetl'ovacej sustave.

Odhad spotreby energie je vykonany pre sucasny stav a nasledne st v ramci navrhu potencialovych
uspor odhadnuté spotreby energie osvetlovacej sustavy pre navrhovany Variant 2. V zavere variantu je
uvedené zhodnotenie bilancie elektrickej energie.

SUCASNY STAV

Spotreba osvetl’ovacej sustavy

Tab. 15 uvadza sucasny stav poctu svietidiel s uvedenim typu svietidla pre dany objekt

Skolskej jedalne s odhadom ro¢nej spotreby pre posudzovany objekt samostatne.
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Tab. 15 Spotreba osvetlovacej sustavy

Jedalen Nitrica

typ svietidla ks vykon Celkovy odhad

(W) vykon ro¢nej
(kwh) | spotreby

(MWh)
Typ A 2 72 0,72 1,44
TypB 1 80 0,08 0,16
TypC 1 12 0,12 0,24
Typ D 1 8 0,096 0,192
TypE 14 60 0,74 1,48

Odhad celkovej rocnej spotreba elektrickej energie osvetlenia pre SUCASNY STAV

Nasledujtca tabul’ka uvadza sucet odhadov ro¢nych spotrieb elektrickej energie pre

osvetlenie objektu skolskej jedalne

Odhad celkového vykonu vSetkych posudzovanych priestorov —

o . 1,75
SUCASNY STAV (kW)

Odhad celkovej ro¢nej spotreby elektrickej energie osvetlenia —

s . 3,51
SUCASNY STAV (MWh)

Tab. 16 Tabulka poctu svietidiel a instalovaného prikonu

Bilancia poctu svietidiel a inStalovaného prikonu
Pocet svietidiel [ks] 19
Prikon vnutorného osvetlenia [kW] 1,75

Tab. 17 Tabulka bilancie prevadzkovych nakladov

Bilancia spotreby elektrickej energie

Spotreba elektrickej energie [KWh] 3510
Cena elektrickej energie [€/kWh] 0,22123
Roc¢né naklady na elektricku energiu [€] 776,52

Tab. 18 Spotreba osvetl'ovacej stistavy posudzovaného objektu

BILANCIA INSTALOVANEHO PRIKONU

ROCNA SPOTR. INSTALOVANY

Ozn. PARAMETER (MWh) PRIKON (kW)

1  Prikon sucasnej osvetlovacej ststavy 3510 1,75
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3.4 Bilancia spotreby energie

Na zéaklade vysSie uvedeného je mozné zostavit’ zakladnt bilanciu spotreby energie pre budovu

Skolskej jedalne.

Tab. 19 Zakladna bilancia spotreby energie budovy skolskej jeddlne

Riadok Ukazovatel’

1 Vstup paliv a energie

2 Zmena zasoby paliv

3 Spotreba paliv a energie

4 Predaj energie cudzim

5 Kone¢na spotreba paliv a energie
(riadok 3 - riadok 4)

6 Straty vo vlastnom zdroji a
rozvodoch (z hodnoty riadku 5)

7 Spotreba energie na vykurovanie a
ohrev teplej vody
Spotreba energie na technologické a

8 ostatné procesy (z hodnoty v riadku

5)

3.5 Referen¢na hodnota spotreby energie

Druh energie

- 115,693

- 115,693

elektrina
(osvetlenie,
TV,
prevadzka)

teplo 111,395
biomasa

4,298

Iné :
elektrina
teplo
iné
elektrina
teplo
iné
elektrina
teplo
nafta

né

MWh/rok

tisic Eur/rok
5,698

5,698

0,951

4,747

Urcenie referencnej spotreby je dolezité pri naslednom vyhodnocovani uspor kazdého
navrhovaného opatrenia v ramci objektu. V nasledujucich vypoctoch tspor energie sa bude vychadzat’

z tychto spotrieb. V ramci komplexného navrhu stiboru opatreni sa vychadza z celkovej referencne;j

spotreby zemného plynu a elektrickej energie.

Tab. 20 Referen¢na spotreba a merné ceny

Energeticky nosi¢
Elektricka energia

Zemny plyn

Referenéna spotreba [MWh/rok]
4,298
111,395

Merna cena [Eur/MWh]
221,23
42,61
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4 NAVRH OPATRENI NA ZNIZENIE SPOTREBY ENERGIE

Pri navrhu jednotlivych variantov uspornych opatreni sa vychadzalo z celkovej analyzy
energetickej narocnosti budovy, kde boli zistené ur¢ité moznosti Setrenia energii. Taktiez sa vychadzalo
z prepoctu tepelno-technickych vlastnosti budovy, kde sa zistili mozné uspory tepelnej energie na
vykurovanie po aplikacii jednotlivych variantov v zmysle platnych noriem a doporuceni podl'a STN EN
730540.

4.1 Nizko nakladové opatrenia
411 Energetické manaZérstvo

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

Zakladnym  prostriedkom energetického manazérstva je  systematickd  kontrola
prevadzkovaného zariadenia a riadne dopliiovana a udrzovand dokumentacia o technickom stave a jeho
prevadzkovych parametroch.

V prvom rade ide hlavne o pravidelné sledovanie zavislosti mnozstva odobraného tepla na
vonkajsej teplote. Spotreba odobraného tepla je priamo zavisla na tepelnej strate budov a vonkajsej
teplote. Nakol'’ko v skutoc¢nosti sa bude menit’ iba vonkajsia teplota, bude spotreba tepla priamo imerna
tejto teplote.

Pri pravidelnom dennom odpocte spotreby a priemernych vonkajsich teplot je mozno vel'mi
rychlo odhalit’ nestandardné stavy, ktoré vzdy signalizuju poruchu ¢i merania alebo regulacie. Vc¢asné
odhalenie poruchy je zakladom minimalizacie pripadnych strat.

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

4.1.2 Uvedomelé chovanie pracovnikov

Velmi podcenovanou oblastou Ttuspor je chovanie samotnych pracovnikov vo
vykurovanych objektoch. Priebezné informovanie pracovnikov o moznych usporach energii moze
priniest’ podstatné vysledky.

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

Zakladnym pravidlom je udrzovanie vhodnej teploty v miestnosti pomocou termostatickych
ventilov a nie vetranim priestorov otvaranim okien. Vo vykurovacej sezone by sa malo taktiez vetrat’
intenzivne a kratko.

Vstupné dvere je potrebné nechat’ otvorené na bezpodmienecné nutnu dobu.
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4.1.3 Pravidelna udrzba a servis arealovych rozvodov teplonosného média

Pre znizenie energetickej néarocnosti je potrebné zabezpelit pravidelny servis a opravu
rozvodov teplonosného média. To znamena opravu znehodnotenych izolacii a samotnych potrubi
respektive spojov a armatur.

4.2 Vysoko nikladové usporné opatrenia

V ramci vysoko nakladovych opatreni boli navrhnuté nasledovné opatrenia:

1. VARIANT 1 - Potencial aspor tepelnej energie — zlepSenie technickych vlastnosti stavebnych
konstrukcii

2. VARIANT 2 - Vymena svietidiel za svietidla LED

3. VARIANT 3 - Potencial uspor tepelnej energie a vymena svietidiel za svietidla LED

4.2.1 Potencial uspor tepelnej energie — zlepSenie technickych vlastnosti stavebnych konstrukcii

Pre znizenie energetickej naroc¢nosti na vykurovanie je navrhnuty VARIANT 1 s nasledovnymi
opatreniami:
e Zateplenie obvodovych konstrukcii tepelnou izolaciou o hriibke 141mm - z vonkajse;j

strany

e Zateplenie streSnej konstrukcie tepelnou izolaciou o hrabke 183mm — z vonkajse;j
strany

e Vymena otvorovych konstrukcii

e Hydraulické vyregulovanie

ZloZenie stavebnvch kon$trukcii vo variante 1

Navrhované zloZenie stavebnych konstrukcii budovy vo variante 1

Obvodova stena + tepelna izoldacia min. hrubky 141 mm: (vypocet podla STN EN ISO 6946):

ZloZenie Hrabka (m) A (W/m.K) R(M?K/W)
Rsi (W/m2K) 0,125
Vapennocementova omietka 0,02 0,97 0,021
Tehlové bloky 0,32 0,74 0,432
Brizolitova omietka 0,02 1,16 0,017
Tepelna izolacia 0,141 0,036 3,900
Silikatova omietka 0,005 0,8 0,006
Rse (W/m2K) 0,043

Ro= 4,545
Suginitel’ prechodu tepla U=1/R, (W/m?K) 0,22
Obvodova stena vyhovuje poziadavke STN, U < Uy
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Strecha + tepelna izolacia min. hrubky 183mm (vypocet podla STN EN ISO 6946):

ZloZenie Hrabka (m) A (W/mXK) R(m?K/W)
Rsi (W/m2K) 0,10
Vépenno cementova omietka 0,02 0,97 0,021
PZD panely 0,25 1,58 0,158
Skvara v spade 0,15 0,27 0,556
Porobetonové panely 0,145 0,23 0,630
Hydroizolacia 0,01 0,21 0,048
Tepelna izolacia 0,183 0,036 5,064
Hydroizolacia 0,01 0,21 0,048
Rse (W/m2K) 0,043
Ro= 6,667
St¢initel’ prechodu tepla U=1/R, (W/m?K) 0,15
Stresny plast’ vyhovuje poziadavke STN, U < Uy

OKNA A DVERE:

Pre pouzity typ konstrukcie okien a presklenych dveri z STN EN 73 0540 - 3 vyplyvaju ich
nasledovné parametre:

Okna a dvere :
Okno plastové s trojsklom: U=0,85 Wm?K! i=0,8.10* m3?*m*Pa®s’
Vchodové plastové dvere: U=0,85 Wm?K! i=0,8.10* m®?Im*Pa®s’

Tepelné straty objektu

Vypocet tepelného prikonu na vykurovanie objektu po realizacii tepelno-technickych opatreni
uvedenych vo variante 1 bol realizovany na zdklade STN EN 12 831
a STN 73 0540-2. Tepelné prikony na vykurovanie a pripravu teplej vody st uvedené v tab. 21.

Tab. 21 Tepelné straty budovy skolskej jeddlne po realizdcii tepelno-technickych opatreni

Budova 68,75 31,77 36,98
TV 6,00 6,00 0,00
Suma 74,75 37,77 36,98

Zhodnotenie tepelno-technickych vlastnosti budov po realizacii navrhovanvch tepelno-
technickych opatreni vo variante 1
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Tab. 22 Mernd potreba tepla po realizacii tepelno-technickych opatreni vo variante 1

Budova celkovo Oznacenie Jednotka Budova Jednotka Budova
faktor tvaru budovy An/Vy m? 0,593 m? 0,593
merna potreba tepla Qtind kWh/(m?.a) 85,4 kWh/(m?.a) 17,7

normalizovand potreba | | vhime.a) 3570 | kwhi(m¥a) | 12,75

tepla

cielova odporacana ) 5
potreba tepla QHundr2 kWh/(m?.a) 17,85 kWh/(m3.a) 6,38

hodnotenie Nevyhovuje Nevyhovuje

Potreba tepla a potreba energie na vykurovanie a pripravu TV

Na zaklade realizovanych vypoctov tepelnych strat jednotlivych casti budovy, pozadovanej
teploty, sposobu prevadzky a potreby tepla pre TV bol realizovany vypocet ro¢nej potreby energie na
vykurovanie.

Tab. 23 Rocnd potreba energie na vykurovanie a pripravu TV PO realizdcii opatreni vo variante 1

Potreba energie za .
g Potreba energie za rok

rok [kWh/rok] [kWh/rok] faktor ZniZenie potreby energie
Budova faktor . . o
. . transformacie a distribucie [kWh/rok]
transformicie o uspornych opatreniach
distribucie PO uispornych op
UK 112 182,94 30 355,29 81 827,66
TV 17,52 17,52 0,00
Suma 112 200,47 30 372,81 81 827,66

V nasledujicej tabulke st uvedené tspory tepelnej energie vzhl'adom na Ciastkové tepelno-
technické upravy uvedené vo variante 1:
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Tab. 24 Uspory tepelnej energie vzhladom na cCiastkové tepelno-technické ipravy uvedené vo variante

Po realizacii

Sucasna potreba . I .
uspornych opatreni  Uspora energie

[ki/r\llirlgloek] vo variante 1 [kWh/rok]
[kWh/rok]

Zateplenie obvodovej konStrukcie 78 030,90 34 169,56
Zateplenie stresnych konstrukcii 95 858,08 16 342,39
112 200,47
Vymena okien a dveri 87 129,85 25 070,62
Hydraulic.ke": Yyregulovanie, 105 955,39 6 245,08

termostatizacia
Spolu 81 827,66

Vymena svietidiel za svietidla LED

Pre zhodnotenie energetického hospodarstva bol zostaveny jeden racionalizacny variant. Dany
variant obsahuje vypocet energetickych a ekonomickych prinosov. V pripade potencidlnej tspory
elektrickej energie na osvetlenie Variantu 2, uvazujeme s ponechanim povodnej osvetl'ovacej ststavy,
priCom v objektoch, kde su splnené pozadované hodnoty pre udrziavantl svetelnost’ a rovnhomernost’
osvetlenia v zmysle STN EN 12464-1 je odporucana iba zamena sucasnych svetelnych zdrojov za

svetelné zdroje s vy$Sou energetickou ti¢innost’ou.

V tomto variante sa uvazuje s ponechanim pdévodnej osvetlovacej sustavy so si¢asnou zamenou
zdrojov svetla. Vypocet investicnych nakladov zahfiia nakup energeticky uspornejsich svietidiel
a zdrojov svetla demontaz a montaz. Odporacana zdimena pdvodnych svietidiel a zdrojov svetla za nové

energeticky uispornejSie zdroje svetla je nasledovna:

Tab. 25 Svietidlo typ A - Nahrada N1 :

Vykon

Typ povodného svietidla/svetelného zdroja Typ svietidla

stropné dvojzdrojové svietidlo s konvenénym
predradnikom s pouzitim Ziariviek T8 a s celkovym ziarivka 2x36W
svetelnym vykonom 2x36 W (kategoria D) —typ A

Typ navrhovaného svietidla/svetelného zdroja Typ S}//i}(;lt(i(()jllla
Trubica LED 9W 1850Im 4000K - N1 LED 2x9W
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Tab. 26 Svietidlo typ B - Nahrada N2:

stropné dvojzdrojové svietidlo so Standardnou siarovka 80W
vlaknovou ziarovkou s vykonom 80 W —typ B

dvojzdrojové svietidlo s LED Ziarovkou 15 W — typ

N2 LED 15W

Tab. 27 Svietidlo typ E - Nahrada N3:

stropné svietidlo s Vlakvr\}o_\/(t);lngrovkou s vykonom 60 60W

LED ziarovka 10W (Philips, Osram..) — N3 LED 10w

V tab. 28 je uvedena sumarizacia nahradnych svietidiel spolu s ich vykonmi.

Tab. 28 Suhrn odporicanych nahrad

Trubica LED 9W 1850Im

4000K (instalované ako N1 2x9 typ A
dvojzdrojové svietidlo s LED

ziarovkou 15 W N2 15 typB

LED Ziarovka 10W (Philips, N3 10 typ F

Osram..)

Ostatné svetelné zdroje ostavaju povodné nakol’ko a ich vymena neprinesie signifikantné znizenie

spotreby elektrickej energie (uz je pouzita Gisporna technologia).
Odhad spotreby, investi¢nych nakladov a potencialnych uspor osvetPovacej sistavy

Tab. 29 uvadza pocty svietidiel variantu 1 s uvedenim typu nahrady, spolu s odhadom ro¢nej

spotreby pre dany priestor.
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Tab. 29 Spotreba osvetlovacej sustavy

Skolska jedalent
typ svietidla ks vykon | Celkovy | odhad
(W) vykon ro¢nej
(kWh) [ spotreby
(MWh)
Typ N1 2 18 0,18 0,36
Typ N2 1 15 0,015 0,03
TypC 1 12 0,12 0,24
Typ D 1 8 0,096 0,192
Typ N3 14 10 0,146 0,292
Typ N1 2 18 0,18 0,36

Tab. 30 Sthrn celkovych odhadov vykonov a spotreby pre budovu skolskej jeddlne

Objekt

Odhad celkového vykonu
(kW)

Odhad celkovej ro¢nej spotreby
[MWh]

Skolské jedélet

0,55

1,11

Tab. 31 Odhad celkovej ro¢nej spotreby a uspor elektrickej energie svietidiel vo vSetkych priestoroch
po vymene za energeticky hospodarnejsie

Odhad celkového vykonu svietidiel vo vSetkych posudzovanych priestoroch
0,55
(kw)
Odhad celkovej ro¢nej spotreby elektrickej energie osvetlenia (MWh) 1,11
Predpokladané uspory elektrickej energie (MWh) 2,39

Po navrhovanej zmene osvetlenia je predpoklad zniZenia celkovej ro¢nej spotreby energie na osvetlenie

vsetkych priestorov o 2,39 MWh/rok na hodnotu 1,11MWh/rok.

Investiéné naklady

V tabul’ke ¢. 32 st uvedené VO ceny za jednotlivé nahradné zdroje svetla. Uvedené ceny st bez DPH.
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Tab. 32 VO ceny za jednotlivé nahradné zdroje svetla

Vykon svietidla/
Nahradné svietidlo/ ZdrOj v . svetelného Zdroja Cena bez
svetla Oznacenie DPH (€)
(W)
Trubica LED 9W
(inStalované ako 2x9W) N1 18 16
dvojzdrojové svietidlo s
LED ziarovkou 15 W N2 15 9
LED ziarovka 10W
(Philips, Osram..) N3 10 6

™

V tabulke ¢. 33 su uvedené predpokladané naklady na realizdciu navrhovanych opatreni vratane
vy¢islenia predpokladanych uspor. V nakladoch je zapocitany nakup novych svietidiel a rezijné naklady
cca 15% (montaz, demontaz svietidiel, nové vedenia pre svietidla, atd’.). V nakladoch nie s zahrnuté

naklady na nové rozvody el. energie pre dodato¢né zdroje svetla.

Tab. 33 Investicné ndklady

Investicia na nakup novych svetelnych zdrojov (Eur) 125
Rezijné naklady (Eur) 18
Investicia (Eur) 143
Celkovo (Eur) s DPH 172

V tabul’ke ¢. 34 st uvedené vycislenia predpokladanych uspor spolu s navratnostou.

Tab. 34 : Potencidlne ispory

Odhad c_elkovej rocnej spotreby elektrickej energie 111
osvetlenia (MWh) :

Rozdiel ro¢nej spotreby (MWh) 2,39
Rozdiel ro¢nej spotreby — naklady (Eur) 529
Investicia (celkom) (Eur) 172
Navratnost’ (rok) 0,33

4.2.3 Potencial uspor tepelnej a elektrickej energie

V tomto pripade sa navrhuju opatrenia uvedené vo variante 3, ktory je vlastne kombinaciou
variantu 1, variantu 2.
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Potreby a uspory energii po navrhovanych opatreniach vo variante 3

Po realizacii Gspornych rieseni dojde k usporam tepelnej energie, o sa prejavi na znizenej
potrebe tepla na vykurovanie a pripravu TV a elektrickej energie na osvetlenie.

e ZniZenie tepelného prikonu:

Tepelny prikon Znizenie tepelného prikonu
Budova  Tepelny prikon [kW] po aspornych opatreniach P P
[KW]
[kW]
UK 68,75 31,77 36,98
TV 6,00 6,00 0,00
Suma 74,75 37,77 36,98

e ZnizZenie elektrického prikonu na osvetlenie:

Elektricky prikon na Elektricky prikon na osvetlenie ZniZenie elektrického

Budova osvetlenie po uspornych opatreniach prikonu
[kW] [kW] [kW]

Budova 1,70 0,55 1,15

Suma 1,70 0,55 1,15

ZniZenie potreby tepla na vykurovanie a pripravu TV:

Pot tepl trat pri
Potreba tepla bez otreba tepla bez strat pri

, . ) ; odovzdavani, distribucii a .
strat pri odovzdavani, ZniZenie potreby

Budova distribucii a vyrobe vyrobe tepla
tepla za rok
tepla za rok . i . [kwWh/rok]
[KWh/rok] po uspornych opatreniach
[kwWh/rok]
UK 85 056,27 26 447,49 58 608,78
TV 2 856,00 2 856,00 0,00
Suma 87 912,27 29 303,49 58 608,78

v tabul’ke je uvedena potreba tepla na vykurovanie a pripravu teplej vody bez strat v na
rozvodoch

Znizenie potreby tepelnej energie na vykurovanie a pripravu TV:

. . Potreba tepelnej energie so
Potreba tepelnej energie so . o,

. ., stratami pri odoevzdavani,
stratami pri odovzdavani,

. e s ZniZenie potreby
e L ev s e, distribucii a vyrobe . .
Budova distribucii a vyrobe tepla za rok po fispornveh tepelnej energie
tepla za rok P po usporny [kWh/rok]
[KWh/rok] opatreniach
[kWh/rok]
UK 111 394,60 29 977,66 81 416,94
TV 0,00 0,00 0,00
Suma 111 394,60 29 977,66 81 416,94
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- vtabulke je uvedena potreba tepelnej energie na vykurovanie a pripravu teplej vody vratane

tepelnych strat pri priprave a distribucii bez potreby elektrickej energie na pohon erpadiel

e Znizenie potreby energie na vykurovanie a pripravu TV:

Potreba energie so Potreba energie so stratami
stratami pri pri odovzdavani, distribicii
odovzdavani, distribucii a vyrobe
Budova i i .
a vyrobe tepla za rok po uspornych
tepla za rok opatreniach
[kWh/rok] [kWh/rok]
UK 112 182,94 30 355,29
TV 17,52 17,52
Suma 112 200,47 30 372,81

Znizenie potreby
energie
[kWh/rok]

81 827,66
0,00
81 827,66

- vtabulke je uvedena potreba tepelnej energie na vykurovanie a pripravu teplej vody vratane

tepelnych strat pri priprave a distribucii a potreba elektrickej energie na pohon cerpadiel

e Znizenie spotreby elektrickej energie na osvetlenie:

Spotreba energie za Spotreba energie za rok
Budova rok po uspornych opatreniach
[MWh/rok] [MWh/rok]
Budova 3,51 1,11
Suma 3,51 1,11

e Znizenie Spotreby primarnej energie:
Spotreba primarnej energie Spotreba primarnej energie

za rok za rok
Budova poévodny stav po uspornych opatreniach
[MWh/rok] [MWh/rok]
UK, TV, 159,88 36,29
Osvetlenie
Suma 159,88 36,29

Znizenie spotreby
elektrickej energie
[MWh/rok]

2,40
2,40

Znizenie spotreby
primérnej energie
[MWh/rok]

123,59
123,59

44



Rekapitulécia a potencial Gispor energie po zhotoveni navrhnutych uprav

C.r.__|ZAKLADNE UDAJE O BUDOVE
1 Nizov budovy: Skolské jedalen Nitrica
2 Ulica, &islo: Nitrica 525
3 Obec: 972 22 Nitrica
4 Parc. &.: 421/6
5 Katastralne uizemie: 972 22 Nitrica
6 (el spracovania energetického certifikatu: EA
Potencial tispor energie po vykonani navrhovanych tiprav
Potreba tepla /
IREIE t.epla/ Skaly energle- " po Skaly Uspora tepla / L
Veli¢ina en? = energetickych reahzacu' energetickych | energie \Y Potencidl ds por
aktualny stav tried navrhovanych tried KWh/(nf.a) v%
v kWh/(m?.a) prav v :
kWh/(n?.a)
7 Potreba tepla na vykurovanie 178,69 55,56 123,13 68,9%
Potreba energie:
8 na vykurovanie 235,68 G 63,77 S 171,91 72,9%
9 na pripravu teplej vody 0,04 A 0,04 A 0,00 0,0%
10 na chladenie/vetranie 0,00 0,00 0,00
11 na osvetlenie 7,37 A 2,33 A 5,04 68,4%
12 Celkova potreba energie kWh/(m?.a): 243,09 F 66,14 B 176,95 72,8%
13 Primirna energia kWh/(m?.a): 335,88 E 76,23 B 259,64 77,3%
Odpocitatel’'na tepelna a elektrick4 energia:
15,00 |solarna tepelna
16,00 solarna fotovolticka
17,00 |kogeneracia
18,00 | Tepelna energia ziného obnovitelného zdroja
4.2.4 Investiéné naklady na realiziciu jednotlivych navrhovanych variantov

V nasledujucej tabul’ke st uvedené uspory a investi¢né naklady na realizaciu jednotlivych opatreni.

VARIANT / BUDOVA Uspora prevadzkovych nakladov €/rok.
. Elektricka
Zemny plyn energia celkom
Potencial uspor tepelnej
energie — zlepsenie
1 technickych vlastnosti 3 469,16 90,90 3560,06
stavebnych konstrukeii,
hydraulické vyregulovanie
Vymena svietidiel za
2 svietidla LED 529 529
Potencial uspor tepelnej
g Snerie avymena 3469,16 619,90 4089,06

svietidiel za svietidla

LED

Z hPadiska realizacie opatreni navrhujeme realizovat’ variant 3.

Investi¢né
naklady €
DPH

191 736

172

191 908

S
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5 EKONOMICKE HODNOTENIE

Vypocet ekonomickych ukazovatel'ov projektu je uskuto¢neny na zaklade nasledovnych

ukazovatelov:

a) jednoducha doba navratnosti — doba splatenia investicie (Ts)
Ts=IN/CF
kde: IN - investi¢né vydaje projektu
CF - roc¢né prinosy projektu (cashflow, zmena peniaznych tokov
po realizcii projektu)

b) redlna doba navratnosti (doba splatenia investicie pri uvdzovani diskontnej sadzby) Tsq Sa
vyrata z podmienky

E’: CFt o

F@A+r)

kde: CF: - ro¢né prinosy
r - diskont
L+t - odurocitel’

Zakladnymi ukazovatel'mi ekonomickej efektivnosti investicnych opatreni st:

c) Cista sucasna hodnota (NPV)

< CFt
NPV = -—IN
o (1+7)
kde: T - doba Zivotnosti (hodnoteni) projektu

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

d) vnutorné vynosové percento (IRR)

Hodnota vntitorného vynosového percenta (IRR) sa vypocita z podmienky

Iz
Z CFt __IN=0
= (1+71)
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Pre ekonomické vyhotovenie bolo hodnotené obdobie uvazované v sulade s technickou
zivotnost'ou investicie a to 20 rokov. Pre ucely vypoctov boli uvazované:

e Prosta doba navratnosti (Tsq), t. j. podiel nakladov na investicie a roénych vynosov
e Vnutorné vynosové percento (IRR), t. j. trokova miera, pri ktorej bude NPV =0
e Cista su¢asna hodnota (NPV), t. j. kumulované d iskontované vynosy

¢ Doba sledovania projektu bola zvolena t = 30 rokov

e Cena jednotlivych energii je uvedena v predchadzajucich textoch

e Uvazovana diskontna sadzba je r = 2,0 %

Tab. 35 Vysledky ekonomického vyhodnotenia — 1.¢ast
Rocné uspory
Néklady  Ostatn
Cislo Néazov Néklady . Nakladyna Osobné na é
. . Energia . ) ,
Varianty opatrenia energiu naklady opravya naklad
udrzbu y
Euro MWh/rok Eur/rok

Celkom

Potencial uspor
tepelnej energie —
zlepSenie
1 technickych 191 736 81,83 3560,06 3560,06
vlastnosti
stavebnych
konstrukeii

Vymena svietidiel
e za svietidla LED 172 2,39 529 529

Potencial uspor
tepelnej energie
3 a vymena 191 908 84,22 4089,06 4089,06
svietidiel za
svietidla LED
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Tab. 36 Vysledky ekonomického vyhodnotenia — 2.¢ast

Ukazovatel’ Variant1 ~ Variant2 Variant3  Jednotka
Naklady na realizaciu siiboru opatreni 191 736 172 191 908 €
Zmena nakladov na zabezpecenie

energie -3 560,06 -529 -4 089,06 €/rok

[-zniZenie/+zvySenie]
Zmena osobnych nakladov, napr.

mzdy, poistné, .....[-/+] E/rok
Zmena ostatnych prevadzkovych

nakladov, napr. opravy a udrzba, €/rok
sluzby, rézia, poistenie majetku a iné

[-/+]

Zmena inych samostatne uvadzanych

nakladov, napr. emisie, odpady a iné €/rok
[-/4]

Zmena trzieb, napr. za teplo, elektrinu,

vyuzité odpady apiné [—/+I]) 22
f;llil(())rsny z realizacie suboru opatreni 3 560,06 599 408906 €/rok
Doba hodnotenia 30 30 30 rok
Diskontny faktor 2,0 2,0 2,0 %
Jednoducha doba navratnosti (Ts) 53,86 0,18 46,93 rok
Realna doba navratnosti (Tsd) 30 1 30 rok
Cista su¢asna hodnota (NPV) -112 003 347 -100 328 €
Vnutorné vynosové percento (IRR) --3,42 207,56 -2,67 %
Dan z prijmov €
Iné udaje

5.1 Vyhodnotenie pravdepodobnosti ziskania poskytovatel’a GES na realizaciu
opatreni

Energeticka sluzba je sluzba poskytovana na zaklade zmluvy uzatvorenej medzi
poskytovatelom energetickej sluzby a prijimatel'om energetickej sluzby, v dosledku ktorej dochadza k
preukazatelne overitelnym a meratelnym alebo k odhadnutelnym usporam energie a k zlepSeniu
energetickej efektivnosti a ktora umoziuje dosiahnut’ finanént alebo materialnu vyhodu pre vsetky
zmluvné strany ziskanu energeticky ucinnejSou technolégiou alebo ¢innostou, ktora zahinia prevadzku,
udrzbu alebo kontrolu potrebnti na poskytnutie energetickej sluzby.

Garantovanou energetickou sluzbou je energetickd sluzba poskytovanad na zaklade zmluvy o
energetickej efektivnosti s garantovanou usporou energie.

Pravidla Eurostatu sa vztahuju na Statistické vykazovanie GES, ktoré¢ho stiastou st kapitalové
vydavky (napr. stavebné prace, inStalacia energetickych zariadeni) na zlepSenie energetickej
efektivnosti prostrednictvom znizenia energetickej naro¢nosti existujucej infrastruktary.
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Pravidla Eurostatu sa nevztahuju na opatrenia energetickej efektivnosti, ktoré nevyzaduju
kapitdlové vydavky (napr. planovanie, optimalizicia, Gdrzba zariadeni), Cize st vyhaté z ramca

posobnosti pravidiel Eurostatu a su posudzované ako zmluva o poskytnuti sluzieb.

5.1.1 Potencial aspor tepelnej energie — zlepsenie technickych vlastnosti stavebnych konStrukcii

Pre znizenie energetickej naroc¢nosti na vykurovanie je navrhnuty VARIANT 1 s nasledovnymi

opatreniami:

e Zateplenie obvodovych konstrukcii tepelnou izolaciou o hribke 141mm - z vonkajSe;j

strany

e Zateplenie stresnej konstrukcie tepelnou izolaciou o hrubke 183mm — z vonkajsej

strany
e Vymena otvorovych konstrukcii
e Hydraulické vyregulovanie

Posudenie dosledkov na vysku dlhu verejnej spravy

Hodnoty na vyplnenie:

Sposob financovania:
Priemerné rocné Investi¢né naklady 95 868
naklady na energiu 23089 poskytovatela GES [€]
pred realizaciou Grant (verejné narodné 0
projektu GES [€] zdroje) [€]
Garantované rocné .
. 3560 Grant (EU) [€] 95 868
uspory [€]
N e narodné
Trvanie zmluvy [rokov] 50 (Yerejne narodne 0
zdroje) [€]
Rocné platby za GES [€] 9818 FN (EU) [€] 0
Vypocitané hodnoty:
Garantované uspory [%] 15% Kapitalové vydavky [€] 191736
Testy Eurostatu:
1. Financovanie z verejnych zdrojov [%)] > 0,0%

(s miernym dérazom na Statistické posudenie
dosledkov na vysku dlhu verejnej spravy)

2. Z garantované uspory 2 Z platby za GES +
nenavratné financovanie z verejnych - nie
narodnych zdrojov (grant)

Ro¢né uspory energie vypocitané Energetickym auditom st na trovni 3 560 Eur/rok. Hrani¢na

hodnota splatky tveru je 9 818Eur/rok, pri ziskani grantu na urovni 50% z investi¢nych vydavkov. Za

tychto podmienok sa nepredpokladé ziskanie poskytovatel'a GES.
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5.1.2

Vypocet rocnej platby za GES

v pripade uplneho financovania poskytovatelom GES
prostrednictvom komercného tveru

Hodnoty na vyplnenie:

Vyska tveru [€]:

191736

Urokové miera:

4,00%

Trvanie zmluvy [roky]:

50

Pocet platieb za rok:

1

Odmena za sluzby
pre poskytovatela GES
(percento z roénej platby za GES):

10%

Vypocitané hodnoty:
Roéna splatka [€]: 8925,35
Suma splatok za rok [€]: 8925,35 Rocné platby za GES [€]: 9818
Celkovo splatené [€]: 446 268

Pri 4% urokovej miere, trvani zmluvy 50 rokov a odmene 10% pre poskytovatel'a GES dojde

k ro¢nej splatke iveru 9 818Eur/rok. Tieto udaje su pre posudenie ziskania poskytovatel'a GES hrani¢né
z pohladu dizky trvania zmluvy a odpoveda velmi malej pravdepodobnosti ziskania poskytovatela

GES.

Vymena svietidiel za svietidla LED

V tomto variante sa uvazuje s ponechanim pdvodnej osvetlovacej slstavy so sucasnou zamenou
zdrojov.

Vypocet rocnej platby za GES

v pripade uplneho financovania poskytovatefom GES
prostrednictvom komercného tveru

Hodnoty na vyplnenie:

Vyska tveru [€]:

172

Urokové miera:

4,00%

Trvanie zmluvy [roky]:

8

Pocet platieb za rok:

1

Odmena za sluzby
pre poskytovatela GES
(percento z rocnej platby za GES):

100%

Vypocitané hodnoty:

Rocna splatka [€]:

25,55

Suma splatok za rok [€]:

25,55

Celkovo splatené [€]:

205

Rocné platby za GES [€]:

52

Pri 4% trokovej miere, trvani zmluvy 8 rokov a odmene 100% pre poskytovatel'a GES dojde
k ro¢nej splatke tiveru 52Eur/rok. Tieto udaje su pre postidenie ziskania poskytovatel'a GES priaznivé

Z pohl'adu dizky trvania zmluvy a odpoveda velmi velkej pravdepodobnosti ziskania poskytovatel'a

GES.
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Posudenie dosledkov na vysku dlhu verejnej spravy

Hodnoty na vyplnenie:

Sposob financovania:
Priemerné rocné Investi¢né naklady 172
naklady na energiu 23089 poskytovatela GES [€]
pred realizaciou Grant (verejné narodné 0
projektu GES [€] zdroje) [€]
Garantované rocné .
) 529 Grant (EU) [€] 0
uspory [€]
N e narodné
Trvanie zmluvy [rokov] 8 (Yerejne narodne 0
zdroje) [€]
Ro¢né platby za GES [€] 52 FN (EU) [€] 0
Vypocitané hodnoty:
Garantované uspory [%] 2% Kapitalové vydavky [€] 172
Testy Eurostatu:
1. Financovanie z verejnych zdrojov [%] > 0,0%

(s miernym dérazom na Statistické posudenie
dosledkov na vysku dlhu verejnej spravy)

2. Z garantované uspory 2 Z platby za GES +
nenavratné financovanie z verejnych - ano
narodnych zdrojov (grant)

Ro¢né uspory energie vypocitané Energetickym auditom st na Grovni 529Eur/rok. Hrani¢na

hodnota splatky uveru je 52Eur/rok, pri ziskani grantu na urovni 100% z investi¢nych vydavkov. Za

tychto podmienok sa predpokladéd vel'mi velkej pravdepodobnosti ziskania poskytovatel'a GES.

5.1.3 Potencial uspor tepelnej a elektrickej energie

V tomto pripade sa navrhuju opatrenia uvedené vo variante 3, ktory je vlastne kombinaciou

variantu 1, variantu 2.

Vypocet rocnej platby za GES
v pripade uplneho financovania poskytovatefom GES
prostrednictvom komercného tveru

Hodnoty na vyplnenie:

Vyska tveru [€]: 191908
Urokova miera: 4,00% Odmena za sluzby
- pre poskytovatela GES 10%
Trvanie zmluvy [roky]: 50 (percento z rocnej platby za GES):
Pocet platieb za rok: 1
Vypocitané hodnoty:
Rocna splatka [€]: 8933,36
Suma splatok za rok [€]: 8933,36 Rocné platby za GES [€]: 9 827
Celkovo splatené [€]: 446 668
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Pri 4% urokovej miere, trvani zmluvy 50 rokov a odmene 10% pre poskytovatel'a GES dojde
k ro¢nej splatke tiveru 9 827 Eur/rok. Tieto udaje su pre postidenie ziskania poskytovatel'a GES hrani¢né
z pohl'adu dizky trvania zmluvy a odpoveda velmi malej pravdepodobnosti ziskania poskytovatel'a
GES.

Posudenie dosledkov na vysku dlhu verejnej spravy

Hodnoty na vyplnenie:

Sposob financovania:
Priemerné rocné Investi¢né naklady 95954
naklady na energiu 23089 poskytovatela GES [€]
pred realizaciou Grant (verejné narodné 0
projektu GES [€] zdroje) [€]
G t 8 rocné .
Jarantovane rocne 4089 Grant (EU) [€] 95954
dspory [€]
EN & narodnd
Trvanie zmluvy [rokov] 50 zdrc()‘jlz; (;i:r]]e harodne 0
Roéné platby za GES [€] 9827 EN (EU) [€] 0
Vypocitané hodnoty:
Garantované uspory [%] 18% Kapitalové vydavky [€] 191908
Testy Eurostatu:
1. Financovanie z verejnych zdrojov [%] = 0,0%

(s miernym dérazom na Statistické posudenie
dosledkov na vysku dlhu verejnej spravy)

2. 3 garantované uspory 2 £ platby za GES +
nenavratné financovanie z verejnych - nie
narodnych zdrojov (grant)

Roéné Gspory energie vypocitané Energetickym auditom st na Grovni 4 089 Eur/rok. Hrani¢na
hodnota splatky uveru je 9 827Eur/rok, pri ziskani grantu na urovni 50% z investi¢nych vydavkov. Za
tychto podmienok sa nepredpokladé ziskanie poskytovatel'a GES.
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6 ENVIROMENTALNE VYHODNOTENIE

6.1 Vypocfet mnoZstva emisii

Pri prevazke budovy vznikaji rézne odpady s dopadom na Zivotné prostredie, najdolezitejsi
a v energetickom audite hodnotenym je emisny plyn CO2, ktory vznika pri vyrobe elektrickej energie
a pri spalovani plynnych paliv. Mnozstvo emisii bolo vypocitané na zaklade emisnych faktorov pri
vyrobe elektrickej energie a tepelnej energie. Pri vypocte pdvodného stavu sa vychddzalo z hodnot
nakupovanych energii za posledny rok.

Stucasny stav :

Tab. 37 Mnozstvo emisii — sucastny stav

Znef;sttl:j tica Celkom
[t/rok]

CO 0,0093

TZL 0,0017

SO; 0,0040

NOx 0,0223

CO: 25,2276

Vypocet uspor emisii - po navrhovanych opatreniach :

Pri vypocte emisného zat'azenia prostredia po navrhovanych opatreniach, Cize so zlepSenim
tepelno-technickych vlastnosti budovy — zateplenie obvodovych a stre$nych konstrukeii, vymena okiena
dveri, vymena zdroja tepla, hydraulické vyregulovanie vykurovacieho systému a rekonstrukcia
osvetlenia v budove dojde k isporam na tepelnej energii a elektrickej energii. Tieto uspory tepelnej
a elektrickej energie sa prejavia aj na emisnom zatazeni zivotného prostredia o emisie, co je uvedené
Vv nasledujucej tabul’ke. V tabul’ke ¢. 38 su uvedené tispory jednotlivych emisii.

Tab. 38 Uspory emisii — znizenie zatazenia pri variante 3
Znecist'ujica

litka Variantl Variant 2 Variant 3
[t/rok] [t/rok] [t/rok]
CO 0,0011 0,0056 0,0067
TZL 0,0004 0,0008 0,0012
SO, 0,0021 0,0004 0,0026
NOx 0,0023 0,0136 0,0160
CO; 0,4008 17,9803 18,3811
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7 ODPORUCANIE OPTIMALNEHO VARIANTU SUBORU
OPATRENI

7.1 Vyber optimalneho variantu

Vyber optimalneho variantu sa vykonaval pomocou urcitych hodnotiacich kritérii:

Ekonomické kritérium:
V tomto kritériu sa zohl'adiiuje vyska investiénych nakladov na jednotlivé varianty uspor, kde jednym
Z bodov je sledovanie navratnosti investicie na jednotlivé varianty uspor.

Environmentalne kritérium:
Z environmentalneho hladiska je najvyhodnejsi variant s najva¢s$im prinosom na zniZenie emisného
zat'azenia zivotného prostredia.

Technické kritérium:
Toto kritérium zohl'adiiuje technické a technologické moznosti vyuzitia samotnych navrhov pre dant
budovu, samozrejme s prihliadnutim na zivotnost’ navrhovanych technologii v danych variantoch.

Prevadzkové kritériu:
Tymto posudenim sa zohladni vhodnost' navrhovanych variantov z hl'adiska prevadzky a tdrzby
navrhovanych rieSeni.

UZitkové kritérium:
Predpoklada sa, Ze zvolenim vhodného variantu opatrenia pre Setrenia energii d6jde k samotnému
zhodnoteniu daného objektu a v neposlednom rade aj ziskanie niz$ej triedy pri energetickej certifikacii.

7.2 Zaver- zhrnutie vysledkov energetického auditu

Budova Skolskej jedalne Nitrica, ako je zrejmé z teplo-technickych vypodtov, nezodpoveda
sucasnej STN 730540. Stav obalovych konstrukcii je pdvodnom stave. Presklené konstrukcie s drevné
okna s dvojitym sklom s parametrami postacujucimi v ¢ase ich montaze. Pod zvySenu spotrebu tepelnej
energie na vykurovanie sa v hlavnej miere podpisuje nedostatok tepelnej izolacie na obalovej
konstrukcii a otvorovych konstrukeii.

Zdrojova cast’ tepelného hospodarstva je vo vyhovujucom stave. Distribucny systém zodpoveda
stcasnym trendom z hl'adiska efektivneho nakladania s energiami. V kotolni sa nachadza zdroj tepelnej
energie na vykurovanie - plynovy kotol, regulacny systém zdrojov tepla obehovych cerpadiel,
bezpe€nostné armatiry, expanzna nadoba, rozdelovaC a zberaC vykurovacej vody. Teplonosnym
médiom je vykurovacia voda. Rozvody potrubia st zhotovené z ocelovych rtr, ¢iasto¢ne izolovanych.

Teplo ziskané z centralnej kotolne je dopravované cez distribuéna sustavu vykurovacieho
systému do vykurovacich telies budovy. Ako vykurovacie telesa s pouzité ocel'ové plechové rebrované
vykurovacie telesa , ktoré su na privodnom potrubi opatrené termostatickym a ventilom s termostatickou
hlavicou a na vratnom potrubi regulaénym uzatvaracim ventilom. Rozvody vykurovacich telies sa
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ocelové bez dodatocnej izolécie. Systém nie je hydraulicky vyregulovany, ¢o sa odraza na neefektivne;j
prevadzke vykurovacieho systému.

Z uvedenej analyzy vyplyvaju mozZnosti tspor tepelnej ako i elektrickej energie. Navrhnuté boli
usporne opatrenia hlavne vo vzt'ahu k zlepSeniu energetickej naro¢nosti budovy, a to vo vztahu k zmene
tepelno-technickych vlastnosti budovy a k zmene osvetl'ovacej sustavy.

Navrhnuté varianty st v rdmeci $tadie vyhodnotené po stranke ekonomickej a environmentalne;.

V tab. 39 st uvedené zakladné ekonomické hodnoty a mnozstvo emisii pri realizacii jednotlivych
opatreni.

Tab. 39 Sumarizacna tabulka hodnotenia

vaiaoy  emgie  mbmamoni | NPV RRCOE
MWh/rok Roky € % t/rok

VARIANT 1 81,83 53,86 -112 003  -3,42 0,4068

VARIANT 2 2,39 0,48 347 207,56 18,0007

VARIANT 3 84,22 46,93 -100328  -2,67 18,4075

Ekonomické prinosy su kalkulované na zaklade bilan¢nych cien energie uvedenych v EA.
Vyska investi¢nych nakladov a ekonomické hodnotenie jednotlivych variantov vychadza z obvyklych
cien strojov, zariadeni, stavebnych materidlov a prac v dobe spracovania tohto energetického auditu.
V ekonomickom hodnoteni bola uvaZzovana vyska diskontnej sadzby 2,0%, spolo¢ny narast cien 5,5%.

Navrhované investicie sa odporucaju navysit minimalne o 25% vzhl'adom sa st¢asnu a budiicu
ekonomick situaciu na trhu.

Z analyzy vysledkov pravdepodobnosti ziskania poskytovatel'a GES vyplyva, Ze je veI'mi mala
pravdepodobnost’ ziskania poskytovatela GES. Za Standardnych podmienok financovania
z grantov(EU) vo vySke 50% sa nepredpoklada ziskanie poskytovatel'a GES

Cielom vypracovania ucelového energetick¢ho auditu je identifikovat’ potencial uspor
vyuzivanych energetickych nosi¢ov v posudzovanej budove. Auditor spracoval vSetky poziadavky
a potreby zadané a akceptované zadavatelom.

V ramci inych opatreni sa odporuca:

informovanie pracovnikov o moznych tsporach energii spravnym pouZivanim tepelno-
regulacnych zariadeni (priestorové termostaty, termostatické hlavice)

- zakladnym pravidlom je udrzovanie vhodnej teploty v miestnosti pomocou termostatickych
ventilov a nie vetranim priestorov otvaranim okien. Vo vykurovacej sezone by sa malo
taktiez vetrat’ intenzivne a kratko.

- inStalacia a implementacia inteligentnych merani spotreby - Implementacia inteligentnych
systémov pomaha chranit’ zdroje energie, dokaze efektivne manazovat’ sicasné energetické
toky ako aj monitorovat’ a riadit’ svoju spotrebu energie a médii s ciel'om usetrit’ peniaze.

- inStalacia exteriérovych zalGzii na okna, ¢im sa znizia v letnom obdobi tepelné zisky

a nebude dochadzat’ k nadmernému ohrievaniu interiéru.
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8 SUMARIZACNY LIST ENERGETICKEHO AUDITU

Skolska jedaleti Nitrica
Parcelné ¢islo pozemku: 421/5
Nitrica 523, 972 22 Nitrica

Zaradenie spotrebitel’a energie podl'a SK NACE
Celkovy potencial uspor energie [MWh]

Subor uspornych opatreni

Stru¢ny opis odporuc¢eného variantu
suboru opatreni

Néklady na nakup energetickych technolégii [tisic €]
Néklady na nakup vyrobenych technologii [tisic €]
Celkové naklady na realizaciu suboru opatreni [tisic €]
Sumarne bilanéné udaje

Pred realizaciou
suboru opatreni  Po realizécii siboru opatreni

Konec¢na spotreba paliv a energie

[MWh/r] 115,693 31,473
Naéklady na energie v aktualnych
cenach [tisic €] 5,698 1,609

Pred realizaciou

Znecistujuca latka suboru opatreni  Po realizécii siiboru opatreni
CO [t/r] 0,0093 0,0027
Tuhé znegistujice latky [t/] 0,0017 0,0005
SO, [t] 0,0040 0,0014
NOx [t/r] 0,0223 0,0063
CO; [t/r] 25,2276 6,8464
Ekonomické vyhodnotenie
Cash - Flow projektu [tisic €/rok] 4,089 Doba hodnotenia [roky]
Jednoduché doba navratnosti [roky] 46,93 Diskont [%]
Reélna doba navratnosti [roky] 30 NPV [tisic €]
IRR [%]
Energeticky auditor Ing. Peter Hrabovsky, PhD.
Podpis Datum

85200
84,22

Potencial uspor tepelnej a elektrickej energie— zateplenie
obvodovych a stresnych konstrukcii, vymena okien a dvert,
hydraulické vyregulovanie a vymena svietidiel za svietidla LED.

191,908

191,908

Rozdiel
84,22

4,08906

Rozdiel
0,0067

0,0012
0,0026
0,0160
18,3811

30
2,0
-100,33
-2,67

December 2021
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Sthmny informacny list

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

Obchodné meno Skolska jedélen Nitrica
Sidlo

Ulica, popisné ¢islo Nitrica 523

PSC, mesto 972 22 Nitrica

ICO 36126 781

Statutarny zastupca Ing. Miroslav Jemala - starosta

Meno, priezvisko a adresa trvalého pobytu alebo obdobného pobytu energetického auditora:
Meno, priezvisko, titul Ing. Peter Hrabovsky, PhD.

Adresa Horny Val 12/25,010 01 Zilina

Zoznam opatreni na zlepSenie energetickej efektivnosti:

Zateplenie obvodovych a stresnych konstrukcii, vymena okien a dveri, hydraulické vyregulovanie a
rekonstrukcia osvetlenia.

Predpokladané uspory energie dosiahnuté opatreniami:

Po realizacii stiboru opatreni, na zlepSenie energetickej efektivnosti budovy Skolskej jedalne Nitrica, sa
predpokladaju uspory spotreby paliv a energie vo vyske 84,22MWh/r, ispory na nakladoch na energie vo
vyske 4 089,06 Eur.

Predpokladané finan¢né naklady na realizaciu opatreni:

Pre realizaciu stiboru opatreni, na zlepSenie energetickej efektivnosti budovy Skolskej jedalne Nitrica, sa
predpokladaji naklady vo vyske 191 908 Eur. Naklady pokryvaji nasledovné opatrenia:

Zateplenie obvodovych a stresnych konstrukcii
Vymena okien a dveri

Hydraulické vyregulovanie

e Vymena svietidiel za svietidla LED

Iné udaje:
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Predmetom EA je postdenie energetickej efektivnosti budovy Skolskej jedalne Nitrica.

Predmet energetického auditu

V zmysle vyhlasky MVRR SR ¢. 324/2012, ktorou sa vykonava zakon ¢. 555/2005 Z. z.
0 energetickej hospodarnosti budov a 0 zmene a doplneni niektorych predpisov, je budova
zaradena do kategorie ,,Budovy §kol a Skolskych zariadeni “.

Objetk sa nachadza v Skolskom arealy obce Nitrica, ¢islo 41, v rovinatom teréne na okraji
obce. Je pristupny po miestnej asfaltovej kominikacii. Predstavuje typ murovanych stavieb zo

Strucna charakteristika budovy

70-tych rokov. V arealy sa nachadza samostatne stojaca budova Skoskej jedalne Nitrica. Ide
0 jendopodlazni prizemnt budovu s rovnou strechou s vyskou Sm nad terénom v tvare

obdiznika. Obvodovy plast pozostava z tehlovych blokov. Stropné konstrukcie st tvorené

stropnymi panelmi. Zastresenie je rieSené plochou strechou.
476

Celkova podlahova plocha budovy [m?]

Navrh opatreni na obnovu budovy

Stavebné upravy

Zateplenie stresnych konstrukeii
Zateplenie obvodovych konstrukcii

Vymena presklenych konstrukcii
Spolu

Technické zariadenia

Hydraulické vyregulovanie.

Vymena svietidiel za svietidla LED

Spolu

Celkové uspory energie a investi¢né naklady

Uspora energie
[kWh/rok]

16 342,39
34 169,56

25 070,62

75 582,58
Uspora energie

[KWhirok]

6 245,08
2,39

8644,08
84 227,066

Investi¢ny naklad
[EUR]

57 120
34 656

57 120
148 896
Investi¢ny naklad

[EUR]

42 840
172

43 012
191 908
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priemerny sucinitel’ prechodu tepla
potreba tepla na vykurovanie

merna potreba tepla na vykurovanie
potreba primarnej energie na vykurovanie
potreba energie na osvetlenie

potreba energie na vykurovanie a osvetlenie

Znecistujuce latky a sklenikové plyny

ro¢na produkcia emisii CO
ro¢na produkcia TZL

ro¢na produkcia emisii SO2
ro¢na produkcia emisii NOx

ro¢na produkcia emisii CO2

Energetické hodnotenie budovy

Pred obnovou budovy Po obnove budovy
[WI/(m?2.K)] 1,10 0,33
[kWh/rok] 85 056,27 26 447,49
[kWh/(mZrok)] 178,69 55,56
[KWh/rok] 124 268,42 33 806,21
[KWh/rok] 3 510,00 1 110,00
[kWh/rok] 115 692,94 31 465,29
Environmentalne hodnotenie
Emisny faktor Emisny faktor
Zomny plyn Elektrina Pred obnovou budovy Po obnove budovy
[o/MWh] [t] [t]
6,622x10° 4,5 x10* 0,009 0,003
8,4122x10° 1,78 x10* 0,002 0,001
1,0094x108 8,9 x10* 0,004 0,001
1,6269 x10* 9,78 x10* 0,022 0,006
0,22 0,167 25,228 6,846

Znizenie (technickej
jednotky)

0,77
58 608,78
123,13
90 462,21
2 400,00
84 227,66

Znizenie (technickej
jednotky)

[t]
0,007
0,001
0,003
0,016
18,381

Miera znizenia [%]

70,00
68,91
68,91
72,80
68,38
72,80

Miera zniZenia

(%]
71,43
69,50
65,35
71,58
72,86
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rocna uspora nakladov na energie

Cista sucasna hodnota

doba hodnotenia

jednoduché doba névratnosti investicie
diskontovana doba navratnosti investicie

vnutorna miera vynosnosti

Ekonomické hodnotenie

Investi¢ny niaklad na realizaciu opatreni

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

4 089,06
-100 328
30
46,93
30
-2,67
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