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1. IDENTIFIKAČNÉ ÚDAJE                                
1.1. Údaje o zadávateľovi EA


	Identifikácia zadávateľa EA a prevádzkovateľa predmetu EA

	Názov, adresa 
	Mesto Prievidza, Námestie slobody 14, 971 01 Prievidza

	Kontaktná osoba
	Ing. Tatiana Kvočiková

	Telefón
	0904 752660

	E-mail
	tatiana.kvocikova@prievidza.sk

	Štatutárny zástupca
	JUDr. Katarína Macháčková

	IČO
	 00318442


1.2. Údaje o predmete EA


	Predmet EA     Materská škola

	Adresa
	 J.Matušku  759/1, 971 01  Prievidza



1.3. Údaje spracovateľa EA


	Identifikácia spracovateľa EA 

	Názov, adresa 
	EkoEnergy-Group s.r.o., Matice Slovenskej 8, 

971 01 Prievidza

	Zodpovedná osoba
	Ing. Marián Tihanyi – konateľ spoločnosti

	Telefón
	0902 917 190

	E-mail
	en.audit@gmail.com

	IČO
	36 797 766

	DIČ
	2022415340

	Audítor
	Ing. Marián Tihanyi, Štefánika 14/2, 971 01 

Prievidza, dátum narodenia 25.4.1959

	E-mail
	en.audit@gmail.com

	Web
	www.ekoenergy-group.sk


1.4. Predmet energetického auditu (ďalej EA)



Posudzovaný objekt je objekt MŠ v Prievidzi. Objekt je orientovaný na vedľajšie svetové strany. Objekt je vybudovaný v zastavanej časti sídliska Zapotôčky. Objekt nie je postavený v žiadnej typizovanej stavebnej sústave. Objekt v súčasnom vybavení bol  oficiálne otvorený v roku 1985. Počet zamestnancov a detí pre hodnotený objekt je 78.

EA je spracovaný v zmysle zákona č. 321/2014 Z.z. 

1.5. Cieľ EA

Cieľom EA je zhodnotenie jestvujúceho stavu, zistenie potenciálu úspor energie v objekte a návrh opatrení výsledkom ktorých bude efektívnejšie a ekonomickejšie využívanie energie. Cieľom je dosiahnuť po realizácii energeticky úsporného projektu úspory v spotrebe energie. Všetky ceny energií a investičné náklady uvedené v audite sú vrátane DPH a sú uvedené v eurách /€/. Výška DPH v SR je na úrovni 20%.

1.6. Podklady pre spracovanie EA
1.6.1. Podklady poskytnuté zadávateľom

· Údaje o spotrebe a nákladoch na elektrinu a teplo za obdobie  2012-2014
· Dostupná archívna stavebná a výkresová dokumentácia 
1.6.2.  Doplňujúce údaje získané vlastnou obhliadkou spracovateľa

· Obhliadka objektu

· Vlastná fotodokumentácia

1.7. Prehlásenie spracovateľa


Vypočítané údaje o potrebe tepla v správe auditu sú vypočítané podľa normy STN 73 0450, STN EN 12 831. Geometrické parametre objektov sú vypočítané podľa vyhlášky 311/2009 Z.z.. Správa je spracovaná energetickým audítorom v zmysle zákona č.321/2014 Z.z. o efektívnosti pri používaní energie  (zákon o energetickej efektívnosti)  
1.8. Základné pojmy
· Podlahová plocha /vykurovaná/ – je určená z vonkajších rozmerov objektu, tak ako to požaduje vyhláška 311/2009 Z.z.

· Merná spotreba energie na vykurovanú plochu, alebo vykurovaný objem – je určená z normovanej potreby tepla pre normovaný počet dennostupňov /3422/ . Pri výpočte tepelných strát objektu boli použité fyzikálne parametre materiálov z normy STN 73 0540. /napr. merná tepelná vodivosť λ/.  
· Potreba energie na vykurovanie – je určená podľa STN 73 0540 pre normalizovaný počet dennostupňov so zohľadnením vonkajších aj vnútorných tepelných ziskov a tepelných mostov.
· Tepelný príkon – je určený podľa STN 73 0540 a je závislý od tepelnoizolačných vlastností obvodových konštrukcií.
· Tepelná strata objektu je vypočítaná z tepelnotechnických vlastností obalových konštrukcií a maximálnej výpočtovej vonkajšej teploty.

· Spotreba tepla na vykurovanie je vypočítaná z nameranej spotreby tepelnej energie a je prepočítaná na normalizovaný klimatický rok

· Normalizované hodnotenie vychádza z normovaných požiadaviek bez vplyvu subjektívneho faktoru. To znamená bez vplyvu vypínania kúrenia. Normalizovaná potreba tepla na vykurovanie je pre nepretržité vykurovanie počas roka.

2. OPIS VÝCHODISKOVÉHO STAVU
2.1. Základné údaje o predmete EA

 Materská škola sa nachádza na sídlisku Zapotôčky  mesta Prievidza. Materská škola je 6 – triedna. Poskytuje celodennú výchovnú starostlivosť deťom vo veku od dvoch do šiestich rokov a deťom s odloženou povinnou školskou dochádzkou. Materská škola poskytuje možnosť aj poldenného pobytu detí. Umiestnená je v účelovej budove v dvoch pavilónoch, v strede sa nachádza hospodársky pavilón , v ktorom je kancelária riaditeľky školy , vedúcej ŠJ, kuchyňa, práčovňa. MŠ je v prevádzke v pracovných dňoch od 6:00 hod. do 16:30 hod.
Prevádzka materskej školy bola prerokovaná s rodičmi a odsúhlasená zriaďovateľom, Mestom Prievidza.
V čase letných prázdnin je prevádzka MŠ prerušená najmenej na 3 týždne. V tomto období vykonávajú prevádzkoví zamestnanci upratovanie a dezinfekciu priestorov, pedagogickí a ostatní zamestnanci podľa plánu dovoleniek čerpajú dovolenku. Prerušenie prevádzky oznámi riaditeľka dva mesiace vopred. V čase prerušenia prevádzky môžu deti navštevovať Materskú školu na Ul. Mišúta v Prievidzi. 

1. Organizácia tried a vekové zloženie detím . V pavilóne MŠ 1 vľavo prízemie : 1. trieda – 5-6 ročné deti
poschodie : 2. trieda – 5-6 ročné deti. V pavilóne MŠ 2 vpravo prízemie : 3. trieda – 2,5-3 ročné deti
6. trieda – 4-5 ročné. poschodie : 4. trieda – 2,5-3 ročné deti. 5. trieda – 4-5 ročné deti

2. Prevádzka tried, schádzanie a rozchádzanie detí. Ranné schádzanie detí prebieha od 6:00 hod. do 7:00 hod. v 2. triede a v 3. triede, a tiež popoludní od 15:30 hod. do 16:30 hod. v 2. triede a v 3. triede.
Objekt je stavebne rozdelený na tri nezávislé časti, navzájom prepojené. 
1. Pavilón 1 
2. Pavilón 2 
3. Pavilón HP (hospodárske zázemie)

Obrázok 1: Situácia
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2.1.1. Zásobovanie energiami
2.1.1.1. Nákup tepla

Dodávateľom tepla pre areál je PTH, a.s. G. Švéniho 3H, 971 01 Prievidza. Dodané teplo je využívané na vykurovanie a ohrev TV. Výmenníková stanica je vo vlastníctve PTH, a.s. Výmenníková stanica je typu KOS HV/TV. Vo VS sú inštalované regulačné a zabezpečovacie prvky. Regulácie ÚK je ekvitermická s časovou funkciou. Regulácia ohrevu TV je dvojpolohová. V objekte nie je inštalované meranie tepla na ÚK a ohrev TV pre jednotlivé časti. 
Vykurovanie objektov

Vykurovanie objektov je teplovodné. Teplo je do objektov dodávané kanálovým rozvodom v podlahe objektu. Teplá voda je dodávaná do objektov rozvodom s cirkuláciou.  
Tabuľka 1: Nákup tepla
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2.1.1.2. Nákup elektriny

Elektrická energia pre je potreby objektu nakupovaná od ENERGA Slovakia s. r. o. Zámocká 30, 811 01 Bratislava. Elektrina je od dodávateľa fakturovaná zálohovo, mesačne s ročným vyúčtovaním. Areál je pripojený na nn distribučnú sieť. 
Tabuľka 2: Nákup elektriny
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2.2. Objekt MŠ
2.2.1. POPIS OBJEKTU 

Obvodové múry sú z pórobetónových tvaroviek, omietnuté vápennocementovými omietkami. Omietky nie sú poškodené. Okná sú drevené, pôvodné. Dvere sú drevené, presklené. Strecha je plochá bez tepelnej izolácie. Objekt nie je podpivničený. Podlaha na teréne je betónová.

V objekte sú situované administratívne, prevádzkové a učebné priestory. Svetlá výška priestorov objektu je menšia ako 5m. Objekt je pozdĺžnymi stranami orientovaný na  SZ, JV. 
ZISTENÉ  SKUTOČNOSTI  OBHLIADKOU 

Celkový stav objektu zodpovedá dobe výstavby a dobe používania. Obvodové múry sú murované pórobetónovými panelmi, nepoškodené. Vápennocementová vonkajšia omietka, nepoškodená. Strecha  je plochá, bez tepelnej izolácie, nepoškodená – nezateká. Výplne stavebných otvorov (okná) sú drevené dvojité, pôvodné, (dvere) sú drevené bez tepelnej izolácie. Podlaha na teréne je betónová bez tepelnej izolácie. 
Tabuľka 3: Základné parametre objektu
[image: image4.png]strop do

Oumatenie  Podiahana Podlahovi  Vykurovany Plochastien  Plocha  vomného
podiaia  teréne [m2] plocha[m2] objem [m3] hruba[m2] strechy[m2] priestory .
[m2]
|
309,60 586,36 200015 515,04 260,46 43,14 372075
309,60 586,36 200015 515,00 309,60 372075
281,80 281,80 1013,00 233,28 281,80 209052

900,60 145411 501335  1263,36 851,46 29,14 9532,02




2.2.1.1. Popis obvodových konštrukcií objektu

Podlaha na teréne 

Podlaha na teréne má plochu 900,6 m2. Súčiniteľ prechodu tepla konštrukcie je 0,550 Wm-2K-1. Tepelný odpor je 1,65  m2K/W. Najnižšia prípustná hodnota tepelného odporu pre tento typ konštrukcie podľa STN 73 0540-2 je 2,5 m2K/W. Podlaha nevyhovuje súčasným požiadavkám. Tepelná strata prechodom touto konštrukciou činí 16,8 kW, t.j. 6,9% z celkovej tepelnej straty.

Strecha plochá
Strecha má plochu 851,5 m2. Súčiniteľ prechodu tepla tejto konštrukcie je na úrovni 0,610 Wm-2K-1. Najvyššia prípustná hodnota súčiniteľu prechodu tepla pre tento typ konštrukcie podľa STN 73 0540-2 je 0,10 Wm-2K-1. Strecha nevyhovuje súčasným požiadavkám. Tepelná strata prechodom touto konštrukciou činí 17,7 kW, t.j. 7,2% z celkovej straty.
Strop do voľného priestoru
Strop má plochu 49,1851,5 m2. Súčiniteľ prechodu tepla tejto konštrukcie je na úrovni 1,965 Wm-2K-1. Najvyššia prípustná hodnota súčiniteľu prechodu tepla pre tento typ konštrukcie podľa STN 73 0540-2 je 0,10 Wm-2K-1. Strecha nevyhovuje súčasným požiadavkám. Tepelná strata prechodom touto konštrukciou činí 1,2 kW, t.j. 0,5% z celkovej straty.

Okná 

Okná sú pôvodné, drevené s plochou 270,5 m2 a koeficientom prestupu tepla U=2,900 Wm-2K-1.  Najvyššia prípustná hodnota súčiniteľu prechodu tepla pre tento typ konštrukcie podľa normy STN 73 0540-2 je 1,00 Wm-2K-1. Okná nevyhovujú súčasným požiadavkám na tepelnú ochranu budov. Tepelná strata prechodom touto konštrukciou činí 26,7 kW, t.j. 10,9% z celkovej straty.  
Dvere

Dvere majú plochu 48,8 m2. Ich súčiniteľ prechodu tepla je na úrovni 4,100 Wm-2K-1. Najvyššia prípustná hodnota súčiniteľu prechodu tepla pre tento typ konštrukcie podľa normy STN 73 0540-2 je 1,00 Wm-2K-1. Konštrukcie nevyhovujú súčasným požiadavkám. Tepelná strata prechodom týmito konštrukciami činí 6,8 kW, t.j. 2,8% z celkovej straty. (Sú drevené presklené dvere.)

Obvodové steny

Obvodové steny (nad úrovňou terénu) majú plochu 944,1 m2. Ich súčiniteľ prechodu tepla je na úrovni 0,911 Wm-2K-1. Najvyššia prípustná hodnota súčiniteľu prechodu tepla pre tento typ konštrukcie podľa normy STN 73 0540-2 je 0,22 Wm-2K-1. Obvodové steny nevyhovujú súčasným požiadavkám. Tepelná strata prechodom touto konštrukciou činí 29,2 kW, t.j. 12,0%  z celkovej straty.

Tepelné mosty

Tepelná strata prechodom touto konštrukciou činí 10,4 kW, t.j. 4,3%  z celkovej straty.

Tepelná strata vetraním a infiltráciou

Tepelná strata vetraním a infiltráciou činí 135,0 kW, t.j. 55,4% z celkovej straty.

Obrázok 2: Podiel jednotlivých konštrukcií a vetrania na tepelnej strate budovy
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Najvyšší podiel na tepelnej strate má vetranie a obvodová stena.
2.2.1.2. Vykurovanie objektu

Objekt je vykurovaný teplovodne, rebrovými plechovými a liatinovými telesami.  Telesá sú opatrené termostatickými ventilmi s hlavicami. TV je do miest spotreby dodávaná rozvodom s cirkuláciou z VS.
2.2.1.2.1. Zhrnutie spotreby tepla 

Spotreba tepla v značnej miere závisí od klimatických podmienok. V objekte je inštalované meranie množstva tepla spotrebovaného na vykurovanie, ohrev TV. V ďalších výpočtoch sme použili priemer z nameraných hodnôt za tri roky.
2.2.1.2.2. Popis osvetlenia


Typy svetelných zdrojov a ich rozmiestnenie – svietidlá v rade, stav zodpovedajúci veku. Umelé osvetlenie jednotlivých časti objektu je riešené v závislosti na účele využitia danej miestnosti. V prevažnej miere sú využívané žiarivkové a žiarovkové svietidlá rôznych typov. V komunikačných priestoroch sú prevažne svietidlá  žiarovkové s krytím podľa miesta umiestnenia. Prevádzkový čas osvetlenia je podľa prevádzkovej doby objektu. Využiteľnosť umelého osvetlenia záleží v značnej miere od intenzity denného osvetlenia. Miestnosti objektu sú osvetlené denným svetlom, ale nachádzajú sa tam zóny aj bez denného svetla. Prirodzené osvetlenie v kombinácií s umelým osvetlením počas celej doby prevádzky nezabezpečuje dostatočnú intenzitu osvetlenia. 
Je nutné, aby bola dodržaná rovnomernosť osvetlenia a pomer osvetlenia bezprostredného okolia k osvetleniu daného priestoru.. Ovládanie svietidiel je ručné spínačmi osadenými pri vstupe do miestnosti vo výške cca 1,5 m nad podlahou. Spínanie svetiel je riešené tak, aby boli možné rôzne kombinácie svietidiel podľa potreby.
Intenzita umelého osvetlenia je nevyhovujúca a nezodpovedá norme. Pri meraní intenzity osvetlenia boli zistené nedostatky hlavne v komunikačných a obslužných priestoroch. 
Tabuľka 4: Spotreba energie na osvetlenie
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2.2.1.2.3. Klimatizačné, vetracie a chladiace zariadenia


V priestoroch objektu sa nepoužívajú centrálne klimatizačné zariadenia a centrálne chladenie. Vetranie objektov je prirodzené, infiltráciou. 
 Ostatná technológia

V objektoch sa používajú bežné elektrospotrebiče (výpočtová technika, kuchynské spotrebiče atď.).
2.2.1.2.4. Zhrnutie spotreby elektriny

Spotreba elektriny je počas roka v rovnomerná. Spotreba elektriny nie je závislá na klimatických podmienkach. 
2.3. Údaje o energetických vstupoch
2.3.1. Ročná výška energetických vstupov

Tabuľka je spracovaná  na základe údajov o spotrebe elektriny v budove v rokoch 2012-2014. V nasledujúcej tabuľke sú uvedené údaje o priemerných vstupoch energie za roky 2012-2014 vyjadrené v cenách roku 2014. 
Tabuľka 5: Energetické vstupy a výstupy priemer 2012-2014
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2.4. Klimatické podmienky
Tabuľka 6: Klimatické podmienky vonkajšieho a vnútorného prostredia
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V predchádzajúcej tabuľke sú uvedené klimatické hodnoty vonkajšieho a vnútorného prostredia hodnotených objektov pre ktoré je spracovaný výpočet potreby tepla na vykurovanie. Priemerná vnútorná teplota vo vykurovacom období je vypočítaná ako vážený priemer teplôt počas vykurovania a teplôt počas útlmu kde váhu tvorí čas trvania jednotlivých teplôt. Výpočtová vnútorná teplota je určená váženým priemerom normovaných vnútorných teplôt jednotlivých miestností kde váhu tvorí obstavaný objem miestností. 
2.5.  Rozúčtovanie nákladov na energie v objekte

V objektoch sa nenachádzajú ďalšie subjekty v podnájme. 
3. HODNOTENIE VÝCHODISKOVÉHO STAVU
3.1. Objekty
3.1.1. Zhodnotenie obalových konštrukcií

Pre zhodnotenie obalových konštrukcií bola použitá dostupná výkresová a technická dokumentácia, fotodokumentácia a vlastná obhliadka objektu. V nasledujúcich statiach sú podrobne popísané tepelne technické vlastnosti jednotlivých stavebných konštrukcií.
Tabuľka 7: Požiadavky STN 73 0540
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Tabuľka 8: Vyhodnotenie tepelnotechnických parametrov budov podľa STN 73 0540
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Z uvedenej tabuľky vyplýva, že tepelnotechnické parametre budov nevyhovujú STN 73 0540 (stačí ak vyhovuje v jednom) pre normalizované hodnotenie.

Tabuľka 9: Vyhodnotenie obalových konštrukcií
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Z predchádzajúcej tabuľky vyplýva, že koeficienty prestupu tepla nezodpovedajú súčasným požiadavkám na tepelnú ochranu budov.
3.2. Významné spotrebiče energie
3.2.1. Spotrebiče tepla
Najväčším spotrebičom tepla je samotný objekt.
3.2.2. Spotrebiče elektrickej energie



Elektrická energia je spotrebovávaná na prevádzku účelového a technického zariadenia objektu na napájanie technológie, počítačovej a komunikačnej techniky, osvetlenia, ako pomocná energia vykurovania, ohrevu TV, kuchynských spotrebičov a ďalších elektrických prístrojov. Analýza spotreby elektrickej energie je uvedená v predchádzajúcich častiach. Spotrebiče sú väčšinou v dobrom technickom stave a ich prevádzka je na primeranej úrovni energetickej náročnosti. 
4. NÁVRHY OPATRENÍ NA ZNÍŽENIE SPOTREBY ENERGIE
4.1. Bez nákladové a nízko nákladové opatrenia



Po zhodnotení súčasného stavu energetického hospodárstva a hospodárenia s nakupovanými energetickými médiami sme navrhli niekoľko opatrení, ktoré po ich realizácii v celkovom meradle znížia celkovú energetickú náročnosť objektu. V nasledujúcich kapitolách sú uvedené návrhy jednotlivých opatrení vedúcich k energetickým a ekonomickým úsporám. Z jednotlivých návrhov opatrení sú zostavené varianty energeticky úsporného projektu. Na základe párového porovnávania kritérií je vybratý najvhodnejší variant opatrení na základe priorít majiteľa objektu. Vybratý variant je podrobne vyhodnotený z hľadiska energetických, ekonomických a environmentálnych prínosov.
4.1.1. Energetický manažment objektu



Tepelná strata budov závisí nielen na tepelne technických vlastnostiach budov, ktoré sú v tomto prípade nedostatočné, ale tiež na správaní sa užívateľov v objektoch. Napr. nadmerné vetranie alebo prekurovanie môže výrazne zvýšiť spotrebu tepla, nehospodárna prevádzka elektrických spotrebičov, zbytočné svietenie apod.

Organizačným opatreniam spočívajúcim v zmene chovania užívateľov možno dosiahnuť 3 až 5 % úspory energie v budove. Patrí sem obmedzenie svietenia na dobu pobytu osôb v miestnosti, hospodárna prevádzka elektrických spotrebičov, obmedzenie doby vetrania, zamedzenie únikov tepla zatváraním dverí medzi vykurovaným a nevykurovaným priestorom, alebo medzi ochladzovaným a ostatným priestorom apod.


Úlohou energetického manažmentu je tiež súhrn činností, ktoré vedú v konečnom dôsledku k úsporám energie. Medzi ne patrí:

· opatrenia organizačného charakteru - osveta a apelácia na užívateľa budovy k hospodárnemu správaniu
· sledovanie predpokladaného vývoja cien energie pre vlastné rozhodovanie pri zásadných rekonštrukciách a prechodoch z jedného paliva na druhé

· doplnenie chýbajúcich meracích prístrojov energie
· evidencia a vyhodnocovanie nameraných údajov (štatistické vyhodnocovanie, odhady spotreby energie)

· optimálne prevádzkovanie energetického zdroja
· zavádzanie energeticky úsporných opatrení (stanovenie priorít) a vyhodnocovanie ich dopadov na energetické hospodárstvo

· zjednávanie optimálnych odberových diagramov elektrickej energie
· obmedzenie prevádzky elektrických spotrebičov (hlavne elektrických ohrievačov, ventilátorov)
· zatváranie dverí vykurovaných alebo ochladzovaných miestností

· zamedzenie nadmernému vetraniu oknami a dvermi
· neprekurovať priestory - udržovať teplotu v daných priestoroch na primeranej úrovni (zvýšenie teploty v priestoroch o 1°C znamená zvýšenie nákladov na vykurovanie o cca 5 %)

· ekonomické hospodárenie s TV
· kontrola doby svietenia, čistenie krytov svietidiel
· správna manipulácia s termostatickými ventilmi na vykurovacích telesách


Fakturačné meranie spotreby energie by malo byť odpisované v pravidelných intervaloch /zo skúsenosti doporučujeme minimálne každých desať dní/.. Mali by byť zavedené prevádzkové denníky, do ktorých sa pravidelne zaznamenáva stav meradla. Pre zavedenie energetického manažmentu a monitoringu je nutné vytvoriť podmienky, hlavne doplniť miesta merania spotreby energie (podružné elektromery, apod.).


Ročný priebeh spotreby tepelnej energie na vykurovanie v prepočte na priemerné klimatické podmienky by mal byť porovnávaný s predchádzajúcimi obdobiami a hľadané príčiny prípadného rastu spotreby tepla predovšetkým v prechodnom období. Pre posudzovanie primeranosti spotreby tepla na vykurovanie je vhodné vyhodnocovať spotrebu tepla na jednotku vykurovanej plochy. Vyhodnocovanie týchto ukazovateľov je potrebné vykonávať pravidelne (mesačne) a porovnávať s hodnotami za predchádzajúce obdobie. 


Zavedenie energetického manažmentu je významným nástrojom ku dosiahnutiu úspor energie. Jedná sa o uzavretý cyklický proces neustáleho zlepšovania energetického hospodárstva v budovách, ktorý sa skladá z nasledujúcich činností: meranie spotreby energie - stanovenie potenciálu úspor energie - realizácia opatrení - vyhodnotenie a porovnanie veľkosti úspor predpokladaných a skutočne dosiahnutých.


Konkrétne vyčíslenie úspor energie vyplývajúce zo zavedenia energetického manažmentu je obtiažne, pretože závisí na mnohých faktoroch. Vplyv týchto opatrení je vhodné považovať za podporný a doplnkový k ďalším konkrétnym opatreniam.

4.1.2. Monitoring&Targeting – vyšší stupeň energetického manažmentu



Monitoring&Targeting je štruktúrovaný prístup k energetickému manažmentu. Je založený na systematickom sledovaní skutočnej energetickej spotreby, analýze výsledkov, realizácii nápravných (úsporných) opatrení a následnom spätnom vyhodnocovaní prínosov už realizovaných opatrení. 

Úspory energie sú dosahované predovšetkým realizáciou beznákladových a nízkonákladových opatrení, a systém zároveň umožňuje nachádzať a posudzovať úsporné opatrenia investičného charakteru. Úsporu energie sa podarí dosiahnuť vtedy, keď sa skutočná spotreba energie čo najviac priblíži očakávanej (alebo cieľovej) spotrebe. Ešte lepší stav nastane vtedy, keď sa podarí znížiť skutočnú spotrebu oproti cieľovej spotrebe. Cieľová spotreba sa stanoví analytickým nástrojom softvérového produktu, ktorý je súčasťou a nástrojom systému Monitoring&Targeting.

Zavedenie a realizácia M&T vyžaduje relatívne nízke investície s bežnou návratnosťou do 24 mesiacov.

M&T umožňuje dôsledne a pravidelne sledovať spotrebu nositeľov energie (elektrina, plyn, teplo, stlačený vzduch …), surovín, medziproduktov, objem výroby a pod. Je to metóda, ktorá umožňuje integrovanie energetického manažmentu do už existujúcej riadiacej štruktúry.


Monitoring energetických a prevádzkových ukazovateľov – môže byť realizovaný v pravidelných intervaloch v manuálnym spôsobom osobou na to určenou. Vyššiu a užívateľsky komfortnejšiu úroveň predstavuje automatický zber dát z meračov energie, prípadne z informačného systému spoločnosti (údaje o vyťaženosti objektov). Takto pozbierané údaje budú vložené do vytvorenej softvérovej štruktúry.
4.1.2.1. Monitoring&Targeting – predpoklady

· Súčasný stav merania energetických médií v objekte:

· Elektrická energia – fakturačné meranie vyhovuje  
· Studená voda – fakturačný vodomer, nemá impulzný výstup

· TV –  je meraná 
· Teplo na ohrev TV – je merané

· ÚK –  je samostatne merané

· Osvetlenie – nie je merané
4.1.2.2. Monitoring&Targeting – zavedenie


Pri implementácii M&T doporučujeme zo začiatku začať s ručným odpočtom energie a dopĺňaním údajov do softvéru (problém s odpočtom môže nastať v čase víkendu a dovoleniek zodpovedných osôb) a postupne podľa možností zavádzať systém automatizovaného zberu dát s inštaláciou podružných meraní.
4.1.2.3. Monitoring&Targeting – zhodnotenie nákladov na zavedenie


Po implementácii systému M&T predpokladáme dosiahnutie úspory energie vo výške 3,50% potrebnej energie pre priemerné prevádzkové hodnoty celkovej spotreby (konzervatívny odhad). V energiách (elektrina, plyn) to predstavuje 13 161,9 kWh/rok, v nákladoch na energiu 814,0 €/rok.
4.1.2.4.  Inštalácia regulátora napätia (nn)
Úspory sú dosiahnuté napájaním záťaže zníženým napätím, úmerným zmenšením prúdu do záťaže a tým aj prúdu odoberaného zo siete. Redukované napätie je vytvorené pomocou riadeného transformátora v atypickom zapojení so sekundárnym vinutím v sérii so záťažou. Primárne vinutie transformátora je zapojené tak, že sekundárne napätie (tzv. "protinapätíe") sa odpočíta od sieťového a záťaž je napájaná nižším napätím, než menovité. Táto technológia sa nazýva VVC = voltage vector combination a je patentovaná výrobcom firmou Power Sines. Dôsledkom lineárneho sčítania a odčítania sínusového napätia na vinutiach transformátorov je zachovaný hladký priebeh napäťových aj prúdových priebehov. Nedochádza tak k vytváraniu vyšších harmonických kmitočtov a k vysokofrekvenčnému rušeniu, ako je tomu napríklad u regulátorov s polovodičovými výkonovými spínacími prvkami.

Meraním napätia v nn sústave objektu bolo zistené napätie 238 V. Znížením napätia na 220 V je možné dosiahnuť úsporu 7,00%, pri nezmenených podmienkach práce elektrických zariadení. Vypočítaná úspora je zo spotreby energie na osvetlenie. V prvom kroku doporučujeme inštalovať regulátor na osvetlenie.

Tabuľka 10: Prínosy navrhovaného opatrenia – regulácia napätia

[image: image12.png]Regulator napatia (nn)
Podopatrenie
Regulicia napatia
Celkom

Ocenenie tispor energie
Dosiahnutelna ispora energie v elekirine [kWh]
Bilanéna cena (elektrina) [E/Wh]
Uspora nakladov na energiu po realizacii oparenia [€]
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Jednoducha doba névatnosti opatrenia [roky]
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4.1.2.5. Inštalácia slnečných kolektorov
Slnko je prakticky nevyčerpateľný, bezpečný a obnoviteľný zdroj energie prístupný počas väčšej časti roka. Využívanie energie slnka pomocou solárnych panelov prispieva k trvalo udržateľnému spôsobu života a nezaťažuje budúce generácie. Samotné využívanie energie slnka nemá nijaké negatívne ekologické vplyvy počas celej doby životnosti solárnych kolektorov, ktorá sa v našich podmienkach pohybuje okolo 20 až 30 rokov. 

Množstvo slnečnej energie, ktoré dopadne ročne na povrch Zeme je asi 10 000 násobne väčšie, než je súčasná celosvetová spotreba energie za 1 rok! Medzi jednotlivými regiónmi Slovenska nie je v intenzite slnečného žiarenia veľký rozdiel, avšak rozdiel medzi najteplejšími a najchladnejšími regiónmi Slovenska je len približne 15 %. Dôležité je teda skôr umiestnenie slnečných kolektorov na vhodnom, južne orientovanom slnečnom mieste, a nie to, v akom regióne Slovenska bývate. Intenzita slnečného žiarenia sa počas roka mení. Najviac slnečnej energie získame v letných mesiacoch, kedy je intenzita najvyššia. Maximum slnečného žiarenia na Slovensku zaznamenávame v júli, minimum na prelome decembra a januára. Najviac žiarenia dopadá na Zem vždy na poludnie. 

·  po vykonaní vstupnej investície je energia zo slnka prakticky zadarmo 

·  možnosť ušetrenia 60 – 70 % nákladov na ohrev TÚV 

·  slnečná energia nie je ovplyvnená dodávkou a požiadavkami na palivá, teda nie je predmetom rastúcich cien ropy, dreva a pod. 

·  úspora je okamžitá a budete šetriť aj veľa rokov v budúcnosti 

·  solárna energia je čistá, obnoviteľná a udržateľná, čím taktiež pomáha ochraňovať našu prírodu 

·  solárna energia neprispieva ku globálnemu otepľovaniu, kyslým dažďom a smogu 

·  aktívne prispieva k úbytku nebezpečných skleníkových plynov 

·  solárne systémy prakticky nevyžadujú žiadnu údržbu a vydržia desaťročia 

·  solárne kolektory je možné inštalovať na všetky typy striech 

·  možnosť horizontálnej aj vertikálnej montáže kolektorov 


Inštaláciou slnečných kolektorov sa využíva obnoviteľný zdroj energie. Navrhujeme inštalovať slnečné kolektory s účinnou plochou 20 m2.
Tabuľka 11: Prínosy navrhovaného opatrenia – kolektory

[image: image13.png]Instalacia sinecnych panelov
Podopatrenie
Instalécia sineénjch panelov's plochou min 20 m2.
Celkom
Ocenenie tispor energie
Dosiahnutelna ispora energie v teple po realizicii opatrenia [kWh]
Bilanéna cena (nakupovany piyn) [E/Wh]
Uspora nakladov na energiu po realizacii oparenia [€]
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4.1.2.6. Rekuperácia

Ide o zariadenie pre vetranie s minimálnym únikom tepla. Tento systém pracuje na základe výmeníka tepla, ktorý tým, že z odvádzaného vzduchu odoberá teplo prípadne ho v sebe akumuluje a odovzdáva ho do čerstvého vzduchu privádzaného z vonkajšieho prostredia do interiéru, minimalizuje tepelné straty, ktoré by vznikali pri potrebe privádzaný čerstvý vzduch ohrievať na požadovanú teplotu. Nevzniká teda efekt prudkého ochladenia v interiéri ako v prípade bežného vetrania oknami.

Pre lepšie pochopenie fungovania poslúži vzorový príklad kde uvažujeme s extrémnou zimou s -20°C vo vonkajšom prostredí a +22 v interiéri. Do vonkajšieho prostredia odovzdáme cez rekuperátor vzduch s teplotou +22°C, teplo zo vzduchu sa naakumuluje do výmenníka rekuperátora a zohreje ho na cca +22°C následne cez ďalší vzduchový kanál privedieme cez rekuperátor vzduch s teplotou. -20°C ten sa v rekuperátore zohreje na približne +1°C a ten doohrejeme na izbovú teplotu. Ušetrili sme tak cca 50% výdavkov na ohrev čerstvého vzduchu. Zdá sa Vám to málo? Rekuperátor je možné doplniť o takzvaný zemný kolektor, ide o výmenník umiestnený cca 2 m pod terénom v okolí stavby, alebo pod ňou. Takýto kolektor zabezpečí predohrev čerstvého vzduchu na teplotu pôdy a následne sa ohriaty vzduch privedie do rekuperátora. Ak teda uvažujeme s vstupnou teplotou na rekuperátore nie -20°C, ale napr. +8°C tak nám aj v prípade vonkajšej teploty -20°C do priestoru prichádza bez energeticky nákladného ohrevu vzduch s teplotou cca +15°C a to je už skutočne zaujímavá hodnota. Ak však zvážime, že vonkajšia teplota okolo -20°C je nereálna v našom podnebnom pásme a priemerné teploty v zimnom období sú u nás na úrovni tesne pod 0°C, zistíme, že rekuperácia tepla nám dokáže ušetriť značné náklady a zabezpečiť pocit pohodlia a komfortu aj v zimných mesiacoch.
Tabuľka 12: Prínosy navrhovaného opatrenia – rekuperácia
[image: image14.png]Rekuperacia
Podopatrenie
InStalécia rekuperacnjch jednotiek s minimainou téinnostou 95 %.
Celkom

Ocenenie tispor energie

Dosiahnutelna ispora energie v teple po realizicii opatrenia [kWh]
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4.2. 
Vysoko nákladové opatrenia



Vysoko-nákladové opatrenia sú zamerané na tepelno-technické vlastností objektov a výrobu tepla.
4.2.1.1. Inštalácia TČ

Plynové tepelné čerpadlo je obnoviteľný zdroj tepla a chladu, ktorý ako primárny zdroj získavania tepla využíva vonkajší vzduch. Plynové tepelné čerpadlo pracuje v systémoch vzduch/voda alebo vzduch/chladivo vďaka čomu sa dokáže prispôsobiť akejkoľvek inštalácii. Na pohon kompresorov používa plynový motor spaľujúci plyn alebo LPG. Chladivový okruh tepelného čerpadla využíva chladivo R410A (chladivo bez freónov) s nulovým koefcientom rozkladu ozónu vďaka ktorému predstavuje ekologické riešenie vykurovania a chladenia. Plynové tepelné čerpadlá sa používajú v systémoch s priamou expanziou chladiva alebo v systémoch kde je teplonosným médiom voda. Inštaláciou plynového TČ sa využíva obnoviteľný zdroj energie.



Inštaláciou plynového TČ sa využíva obnoviteľný zdroj energie. Navrhujeme inštalovať tepelné čerpadlo vzduch voda s výkonom 50,00 kW a s COPt = 2,91, COPch = 2,53.
Tabuľka 13: Prínosy navrhovaného opatrenia – TČ
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Podopatrenie
InStalécia tepelného Eerpadia s vjkonom 50 KW.
Celkom

Ocenenie tispor energie
Dosiahnutelna ispora energie v teple po realizicii opatrenia [kWh]
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4.2.2. Zlepšenie tepelnoizolačných vlastností obalových konštrukcií

Kvalitná tepelná izolácia si vyžaduje správny izolačný materiál a dostatočnú vrstvu tepelnej izolácie, samotná izolačná vrstva však musí byť doplnená ďalšími komponentmi, ktoré sú tiež veľmi dôležité. Každý má pri tepelnej ochrane strechy svoju úlohu a len spolu vytvárajú dokonalý celok – zatepľovací systém.
 

Z rozboru jestvujúceho stavu vyplýva, že obalové konštrukcie objektu nevyhovujú súčasným požiadavkám na tepelnú ochranu budov pre energetickú triedu A1 a požadovaný tepelný odpor obalových konštrukcií. Navrhujeme v budovách vymeniť jestvujúce okná za plastové s Usklamin=0,7 W/m2.K, zatepliť obvodové múry materiálom hr=160 mm s koeficientom tepelnej vodivosti minimálne 0,046 m.k/W. Strechy navrhujeme zatepliť materiálom hr=390 mm s koeficientom tepelnej vodivosti minimálne 0,046 m.k/W. 

Alternatíva 1
Tabuľka 14: Prínosy navrhovaných opatrení –obalové konštrukcie
[image: image16.png]Zateplenie obvodovych stien
Podopatrenie

Zateplenie obvodovjch stien s materialom minimainej hribky - 160 mm,  Lmin =
(A1)

Celkom

Ocenenie tispor energie
Dosiahnutelna ispora energie v teple po realizicii opatrenia [kWh]

Bilanéna cena (nakupované teplo v plyne) [E/Wh]

Uspora nakladov na energiu po realizacii oparenia [€]

Uspora nakladov na tidrbu a prevédzku na pévodni kon3trukciu, zariadenie (zanedbana
Gdrzba) €]

Jednoducha doba névatnosti opatrenia [roky]

nakady [€]
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[image: image17.png]\Wymena okien a dveri

Podopatrenie
Vimena pévodnjch okien a dveri s Useems = 0,7 WImM*K
Celkom

Ocenenie tispor energie
Dosiahnutelna ispora energie v teple po realizicii opatrenia [kWh]
Bilanéna cena (nakupované teplo v plyne) [E/Wh]
Uspora nakladov na energiu po realizacii oparenia [€]
Uspora nakladov na tidrbu a prevédzku na pévodni kon3trukciu, zariadenie (zanedbana
Gdrzba) €]
Jednoducha doba névatnosti opatrenia [roky]

nakady [€]
158215
158215

146623
0,1057
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[image: image18.png]Zateplenie strechy
Podopatrenie
Zateplenie strechy s materialom minimainej hriibky - 390 mm, a Lmin = 0,045 WimK (Alt 1)
Celkom
Ocenenie tispor energie
Dosiahnutelna ispora energie v teple po realizicii opatrenia [kWh]
Bilanéna cena (nakupované teplo v plyne) [E/Wh]
Uspora nakladov na energiu po realizacii oparenia [€]
Uspora nakladov na tidrbu a prevédzku na pévodni kon3trukciu, zariadenie (zanedbana
Gdrzba) €]
Jednoducha doba névatnosti opatrenia [roky]

nakady [€]
834431
834431

95929
0,1057

101383
50,00

7844




Alternatíva 2

Tabuľka 14: Prínosy navrhovaných opatrení –obalové konštrukcie
[image: image19.png]Zateplenie obvodovych stien
Podopatrenie

Zateplenie obvodovjch stien s materialom minimainej hribky - 100 mm,  Lmin =
(a2)

Celkom

Ocenenie tispor energie
Dosiahnutelna ispora energie v teple po realizicii opatrenia [kWh]

Bilanéna cena (nakupované teplo v plyne) [E/Wh]

Uspora nakladov na energiu po realizacii oparenia [€]

Uspora nakladov na tidrbu a prevédzku na pévodni kon3trukciu, zariadenie (zanedbana
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nakady [€]
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[image: image20.png]\Wymena okien a dveri

Podopatrenie
Vimena pévodnjch okien a dveri s Useems = 0,7 WImM*K
Celkom

Ocenenie tispor energie
Dosiahnutelna ispora energie v teple po realizicii opatrenia [kWh]
Bilanéna cena (nakupované teplo v plyne) [E/Wh]
Uspora nakladov na energiu po realizacii oparenia [€]
Uspora nakladov na tidrbu a prevédzku na pévodni kon3trukciu, zariadenie (zanedbana
Gdrzba) €]
Jednoducha doba névatnosti opatrenia [roky]

nakady [€]
158215
158215

148606
0,1057

157056
50,00
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[image: image21.png]Zateplenie strechy

Podopatrenie
Zateplenie strechy s materialom minimainej hriibky - 200 mm, a Lmin = 0,045 WimK (Alt2)
Celkom

Ocenenie tispor energie
Dosiahnutelna ispora energie v teple po realizicii opatrenia [kWh]
Bilanéna cena (nakupované teplo v plyne) [E/Wh]
Uspora nakladov na energiu po realizacii oparenia [€]
Uspora nakladov na tidrbu a prevédzku na pévodni kon3trukciu, zariadenie (zanedbana
Gdrzba) €]
Jednoducha doba névatnosti opatrenia [roky]

nakady [€]
383157
383157

84257
0,1057

890,48
50,00

4074




4.2.2.1. Výmena osvetlenia

Z analýzy východiskového stavu vyplýva, že osvetlenie v objekte v niektorých častiach nevyhovuje hygienickým ani energetickým požiadavkám. Navrhujeme v týchto častiach vymeniť jestvujúce svietidlá v objektoch za LED svietidlá a žiarivkové s vyššou účinnosťou.

Výhody – vysoká úspora spotreby el. energie a produkcie CO2, nižšia investícia, krátka doba návratnosti investície, plnenie STN.

 Nevýhody –pôvodné svietidlá sú retrofitované, krytie svietidiel je pôvodné (zastarané, zažltnuté) čo má za následok vyššiu stratu svetleného toku. Navrhujeme pred realizáciou tejto alternatívy vykonať merania pôvodných krytov svietidiel a následne prepočítať navrhovaný počet LED svietidiel na doplnenie (na základe doposiaľ dostupných údajov navrhujeme doplniť 30 kusov).
Tabuľka 15: Prínosy navrhovaného opatrenia – výmena osvetlenia

[image: image22.png]\lymena osvetlenia

Podopatrenie
Vimena osvetienia za LED, wtane elekiroin3taldcie
Celkom

Ocenenie tispor energie
Dosiahnutelna ispora energie v teple po realizicii opatrenia [kWh]
Bilanéna cena (nakupované teplo v plyne) [E/Wh]
Uspora nakladov na energiu po realizacii oparenia [€]
Uspora nakladov na tidrbu a prevédzku na pévodni kon3trukciu, zariadenie (zanedbana
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4.3. Zhrnutie opatrení
  
V nasledujúcej tabuľke sú prehľadným spôsobom zhrnuté opatrenia na zníženie nákladov na energie v objekte. V nasledujúcej tabuľke nie sú zohľadnené prínosy zo zavedenia monitoringu targetingu (úspora je značne závislá na ľudskom faktore).
Tabuľka 16: Zhrnutie navrhnutých opatrení
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Obrázok 3: Porovnanie jednotlivých opatrení z pohľadu úspor energie
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Z uvedeného grafu je zrejmé, že najvýhodnejším opatrením je inštalácia tepelného čerpadla.
4.4. Varianty energeticky úsporného projektu


Z jednotlivých opatrení boli zastavené 3 racionalizačné varianty. Každý z variantov obsahuje výpočet energetických  úspor so zohľadnením synergického efektu kombinácie opatrení.


Z dôvodu prehľadného porovnania je energetická bilancia nového stavu porovnaná s hodnotou spotreby energie, potrebnej na zabezpečenie tepelnej pohody v objekte, prepočítanej na normalizovaný počet dennostupňov. Výber poradia jednotlivých variant bol spracovaný na základe párového porovnávanie kritérií. (samostatné kapitoly).
4.4.1. Variant 1


Kombinácia opatrení navrhnutá do variantu 1 je uvedená v nasledujúcej tabuľke.

Tabuľka 17: Náklady na realizáciu a úspora – variant 1
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4.4.2. Variant 2


Kombinácia opatrení navrhnutá do variantu 2 je uvedená v nasledujúcej tabuľke.

Tabuľka 18: Náklady na realizáciu a úspora – variant 2
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4.4.3. Variant 3


Kombinácia opatrení navrhnutá do variantu 3 je uvedená v nasledujúcej tabuľke.

Tabuľka 19: Náklady na realizáciu a úspora – variant 3
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4.4.4. Porovnanie jednotlivých variant


Obrázok 4: Porovnanie jednotlivých variant z pohľadu úspor
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Z pohľadu úspor primárnej energie je najvýhodnejší variant č.3.
5. EKONOMICKÉ HODNOTENIE
Pre každý uvedený variant boli vypočítané základné ukazovatele efektívnosti. Sú to:

Jednoduchá doba návratnosti investície – doba splácania (TS)

                                                          TS = IN / CF


kde
IN = investičné náklady



CF = ročné Cash - Flow projektu

reálna doba návratnosti (výpočtom z diskontovaného Cash – Flow projektu)

                                                Tsd                        - t
(  CFt . (1+r)  - (N = 0

                                                                          t=1

kde 
CFt
…
ročné prínosy projektu (zmena peňažných tokov pre realizáciu projektu)

     
r 
…
diskont


(1 + r)-t…
odúročiteľ

čistá súčasná hodnota (NPV) 

                                                         Tž                         - t

NPV = (  CFt  . (1+r)  -  (N

                                                                                      t=1


kde:  
CFt - Cash - Flow projektu v roku t

        
r - diskont

         
t - hodnotené obdobie (1 až n rokov)



Tž – doba životnosti (hodnotenie) projektu 

vnútorné výnosové percento (IRR)
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Pre ekonomické vyhodnotenie bolo hodnotené obdobie uvažované v súlade s technickou životnosťou investície,  20 rokov . Pre výpočet bola použitá diskontná sadzba 4 % a zložený nárast cien 2 %.


Pri výpočte jednoduchej doby návratnosti variant boli použité celkové investičné náklady na jednotlivé opatrenia a úspora nákladov na energie, palivo a prevádzkové náklady. 


Nasledujúce tabuľky zhrňujú prehľadným spôsobom technické a ekonomické ukazovatele pre vyššie špecifikované varianty skupín energeticky úsporných opatrení. Ďalšie tabuľkové a grafické ekonomické vyhodnotenia navrhovaných variantov sú uvedené v samostatnej prílohe.

Tabuľka 20: Vstupné údaje
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Tabuľka 21: Ekonomické hodnotenie variantov
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Obrázok 5: Porovnanie ukazovateľa ziskovosti
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Z uvedeného obrázku vyplýva, že najziskovejší je variant 1.
Obrázok 6: Porovnanie čistej súčasnej hodnoty
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Najvyššiu hodnotu výnosu počas životnosti variantu má variant č.1. Variant č.3 je ekonomicky nevýhodný.
Obrázok 7: Porovnanie pomeru investičných nákladov k úsporám
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V tomto prípade je najvýhodnejší variant č.1. Pomer investičných nákladov k úsporám je najnižší.


Ďalšia grafická a tabuľková časť ekonomického vyhodnotenia vybratého variantu je uvedená v samostatnej prílohe energetického auditu.
6. ENVIRONMENTÁLNE VYHODNOTENIE DOP. VARIANTU    

Ekologické účinky realizácie projektu sú vyhodnotené porovnaním emisií oxidu uhličitého vo východiskovom stave a po realizácií projektu. Pre výpočet emisií boli použité emisné faktory dané vyhláškou MVRR SR č. 625/2006.

Tabuľka 22: Emisné koeficienty 
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Tabuľka 23: Zníženie záťaže životného prostredia 
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Na základe Kjótskeho protokolu, s účinnosťou od 16. februára 2005, boli stanovené predpoklady pre vytvorenie trhu na obchodovanie s emisiami. Veľké množstvo bariér bráni realizácii (implementácii) množstva energeticky efektívnych opatrení, ktoré sa môžu stať realizovateľnými, ak sa vzala do úvahy peňažná hodnota ušetrených emisií realizovaných napr. v rámci  “Protocol's Joint Implementation mechanism”. Avšak z dôvodu existencie transakčných nákladov môžu byť do schémy zaradené len samostatné projekty s určitou veľkosťou. Ďalšia možnosť je poskytnutá prostredníctvom združovania projektov, programový JI (združovanie viacerých projektov do jedného programu resp. aktivít) alebo začlenenie do “Green investment scheme”.

7. VÝBER OPTIMÁLNEHO VARIANTU   

Výber optimálneho variantu je vykonaný pomocou párového porovnávania vybratých kritérií, ocenených váhou. Každé kritérium je ohodnotené v stupnici od 0 – 100 bodov. Pri kritériách kvalitatívnych je ohodnotenie spracované podľa nasledujúcich statí. Zvolené ekonomické kritéria sú po odrátaní výšky grantu.
7.1. Metodika a kritériá hodnotenia


Výberová matica


Výber najvhodnejšej alternatívy znamená ocenenie výhodnosti možných spôsobov jednania z hľadiska cieľov, o ktoré riešiteľ usiluje. V našom prípade postupujeme takto:

Stanovenie kritérií rozhodovania a zostavenie rozhodovacej matice

V tomto kroku zvolíme kritéria na základe ktorých rozhodneme o vhodnosti tej ktorej alternatívy.
Tabuľka 24: Zvolené kritéria rozhodovania z kvantitatívnymi a kvalitatívnymi ukazovateľmi
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Tieto kritéria môžu byť kvantitatívne, alebo kvalitatívne. Jednotlivé kritéria oceníme buď číselne , alebo slovne. Aby sme mohli jednotlivé kritéria porovnať musíme ich previesť na spoločnú základňu. V našom prípade sme jednotlivé kritéria ocenili stupnicou od 1 do 100. Je možné zvoliť ľubovoľný počet kritérií. Zvolené kritéria však musia byť relevantné k danej problematike. Pre kvantitatívne kritéria je hodnota prevedená na 100-bodovú stupnicu a následne ohodnotená podľa pravidla:

100 bodov má najvýhodnejšia hodnota. Pre ostatné hodnoty sa počet bodov vypočíta lineárnou interpoláciou. Po výpočte sa body priradia nasledovne:

· Ak je počet vypočítaných bodov <=20 priradí sa hodnota 20

· Ak je počet vypočítaných bodov <=40 a > 20 priradí sa hodnota 40

· Ak je počet vypočítaných bodov <=60 a > 40 priradí sa hodnota 60

· Ak je počet vypočítaných bodov <=80 a > 60 priradí sa hodnota 80

· Ak je počet vypočítaných bodov >80 priradí sa hodnota 100

Pre kvalitatívne kritéria sme zvolili nasledovné pravidlá:

· kritérium ohodnotené ako „veľmi nízke“  - priradený počet bodov = 100

· kritérium ohodnotené ako „nízke“  - priradený počet bodov = 80

· kritérium ohodnotené ako „stredné“  - priradený počet bodov = 60

· kritérium ohodnotené ako „vysoké“  - priradený počet bodov = 40

· kritérium ohodnotené ako „veľmi vysoké“  - priradený počet bodov = 20

Tabuľka 25: Kritéria ohodnotené bodmi
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Tabuľka 26: Priradenie bodov podľa stanoveného postupu
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Vzhľadom na to, že nie všetky kritéria sú rovnako dôležité, priradili sme jednotlivým kritériám príslušné váhy, ktoré zohľadňujú ich dôležitosť. Váhy sme určili pomocou párového zrovnávania jednotlivých kritérií. Váhy boli určené so zameraním na ekonomiku variantov.
Tabuľka 27: Určenie váh párovým porovnaním kritérií
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Vynásobením bodovej hodnoty váhami a následným sčítaním bodov pre jednotlivé varianty určíme poradie výhodnosti jednotlivých variant. Variantu s najvyšším počtom bodov považujeme za najlepšiu z hľadiska úžitkovosti.
Tabuľka 28: Kritéria ohodnotené bodmi a vynásobené váhou
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Pri realizácií ľubovoľného projektu sa vyskytujú riziká, ktoré je potrebné tiež zohľadniť. Pri stanovení rizík a ich ohodnotenia postupujeme obdobne, ako pri stanovení matice užitočnosti. Bodovú hodnotu rizika predstavuje pravdepodobnosť, že k uvedenému riziku dôjde.
Tabuľka 29: Riziká ohodnotené kvalitatívne
[image: image42.png]Variant

Varint 1
Variant2
Variant 3





Tabuľka 30: Riziká ohodnotené bodmi
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Tabuľka 31: Riziká ohodnotené bodmi a vynásobené váhou  
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7.1.1. Vyhodnotenie výsledného efektu


Vyhodnotenie výsledného efektu je porovnanie váženej užitočnosti a stupňa váženého rizika. 

Tabuľka 32: Vyhodnotenie výsledného efektu
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Obrázok 8: Porovnanie súčtu poradí
[image: image46.emf]0

2

4

6

8

10

12

Variant 1 Variant 2 Variant 3



Z uvedenej tabuľky a grafu vyplýva, že na základe zvolených kritérií a priority jednotlivých kritérií (váha), je najvýhodnejší variant č.2 . Variant č.2 doporučujeme realizovať. 

7.2. Celková výška dosiahnuteľných úspor energie pre dop. variant



Energetický posudok preukázal, že v objekte sú ešte možnosti úspor predovšetkým v spotrebe tepla, hlavne vo využívaní odpadného tepla a v zlepšení tepelnoizolačných vlastností obvodových konštrukcií.


Všetky výpočty, závery a odporučenia tohto energetického posudku vychádzajú z posúdenia spotreby energie, potrebnej na zabezpečenie tepelnej pohody v objektoch. Výška investičných nákladov a ekonomické hodnotenie jednotlivých variantov vychádza z obvyklých cien strojov, zariadení a stavebných materiálov a z cien energie a jednotlivých médií v dobe spracovania tohto energetického posudku. V ekonomickom hodnotení bola uvažovaná výška diskontnej sadzby 4 %. Zložený nárast cien energie bol uvažovaný vo výške 2 %.
Tabuľka 33: Celková výška dosiahnuteľných úspor energie pre doporučený variant
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7.3. Záverečné odporúčanie



Záverom môžeme konštatovať, že doporučený variant 2 energeticky úsporných opatrení je ekonomicky výhodnejší ako doterajší stav a na základe zvolených kritérií a priorít najvýhodnejší spomedzi navrhovaných variantov. 


Rozhodnutie však ostáva na vedení spoločnosti pre ktoré z navrhovaných variantov alebo len čiastkových opatrení sa rozhodne.
8. REKAPITULAČNÝ LIST ENEREGETICKÉHO AUDITU 
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Spotreba energie pred a po realizácií navrhnutých opatrení je určená z normatívneho výpočtu tepelných strát objektu pre normalizovaný klimatický rok. (3422 0D)
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pred realizaciou projektu po realizicil projektu
Koneéna spotreba paliv a energie energia nakiady energia nakiady
(primarnei) () (i€ () (i€
3694 25 2034 56
” o g Uspora energie (MWhirok) Usporawyjadrendv%
Potencial energetickjch tspor = %
Environmentaine prinosy projektu
ZneEistujica latka ‘Sucasnj stav () Porealizicii () Znizenie emisii ()
co, 1440179 792576 647603
7 00861 00473 00388
NO, 01139 00627 00512
0, 01188 006847 00540
co 30682 16914 13769
c 01214 00669 00545
Investiéné nakiady a finanény plan
Investicné naklady tis € 1601
~2toho viastné prostriedky tis € 200
~tiverové prostriedky (Dexia banka Sloven€o a.s.) tis € 00
Nenavratny grant tis € 800
Ekonomicka efektivnost projektu - bez grantu
Cash - Flow (i €ok) 10340 Doba hodnotenia (roky) 2
Jednoduchs doba néwiatnosti (roky) 15479 Diskont (%) 40%  Narastcen(%)  20%
Redina doba névratnosti (ok) 18627 NPV (s €) 97 RR(6) 45%
Ekonomicka efektivnost projektu - po zapogitani grantu
Cash - Flow (i €ok) 103 Dobahodnotenia (roky) 2
Jednoducha doba nawratnosti (roky) 77 Diskont (%) 40%  Narastcen(%) | 20%
Reéina doba naviatnosti (ok) 85 NPV(is.€) 88  IRR(%) 134%

Energeticky auditor Ing. Marian Tihanyi Datum: 31.1.2016




8.1. Zhrnutie energetických a enviromentálnych prínosov. 
Tabuľka 34: Koeficienty pre prepočet úspor na primárnu energiu a celkovú primárnu energiu
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Tabuľka 35: Energetické a enviromentálne prínosy
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Vypočítané prínosy sú za nasledovných podmienok:
· (v) Východiskové hodnoty sú pre normovanú potrebu tepla na vykurovanie (vrátane pomocnej haly ako keby bola vykurovaná).

· (H) Hodnoty po realizácií navrhnutého súboru opatrení sú pre normovanú potrebu tepla na vykurovanie. 

· Prínosy tvoria rozdiel (V) – (H).

8.2. Zatriedenie objektu do energetickej triedy po realizácií doporučených opatrení

Tabuľka 36: Energetické triedy
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9. PRÍLOHY            
9.1. Príloha 1 – Ekonomické hodnotenie doporučeného variantu
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9.2. Príloha 2 - Fotodokumentácia objektov
Obrázok 9: Pohľady
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9.3. Príloha 3 – Odovzdávací a preberací protokol
Odovzdávací a preberací protokol

Odovzdávajúci:   EkoEnergy-Group, s.r.o. Matice slovenskej 8, 971 01 Prievidza, 

 IČO  36 797 766
Preberajúci:    Mesto Prievidza, Námestie slobody 14, 971 01 Prievidza
Dňa 27.1.2016 odovzdávajúci odovzdal preberajúcemu písomnú správu z energetického auditu MŠ Mišíka, vypracovaného v zmysle zákona č. 321/2014 Z.z. a  v 4 kópiach a na CD nosiči.

Odovzdávajúci:





Preberajúci:

	Ing. Marián Tihanyi
	Ing. Tatiana Kvočiková

	Konateľ spoločnosti                                                                     
	

	
	

	
	


9.4. Príloha 4 – Osvedčenie audítora
[image: image58.jpg]MINISTERSTVO HOSPODARSTVA SLOVENSKEJ REPUBLIKY
MIEROVA 19, 827 15 BRATISLAVA
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Rozhodnutic Powrdesie

Ministerstvo hospodirstva Slovenskej republiky podfa § 9 zikona & 4762008 Z. 2
o efektivnosti pri pouivani energie (zdkon o energetickej efektivnost) a o zmene a doplneni
zikona & 55572005 Z. 7. 0 energeticke] hospodirnosti budov a o zmene a doplnent nicktarsch
zikonov v zneni zikona 8. 172007 Z. z., dalej len zikon & 4762008 Z. 2. v spajitosti s
§46 0§ 47 zakona & 71/1967 Zb. o sprivnom konani (Sprivny poriadok) v zne neskorsich
predpisov, dulej len . Sprivny poriadok” o Zindosti o zipis do zozmamu energetickich
‘auditoroy podTa zdkond &. 4762008 Z. z. vydiva rozhodnutie, Korym

aapisuje

podlu § 9 zikona &, 47672008 Z. 7. Ing. Maridna Tibanyiho, bytom M. R. Stefanika 142
97101 Prievidza, do zozamu energetickych auditorov =

Odévodnenic:

Dfa 26.1. 2009 bola Ministerstvu hospodirstya SR dorudend Vasa Jiadost’podfa § 9 zdkona
& 4762008 Z. 7. Po preskimani bola 2iadost vyhodnotend ko ipind na zapisanie do
‘Zomamu energetickych auditoroy

VzhTadom na vysSie uvedené skutotnosti Ministerstvo hospodirstva Slovenshej republiky.
rozhodlo tak, ok e uvedené vo vyroku tohto rozhodnutia.

Pouten
Proti tomuto rozhodautiu mo2no podat v lehote 15 dni od jeho dorutenia rozklad v zmysle
§61 Sprivacho poriadku na Ministerstvo hospodirstva SR.

V Bratislave, 25.2. 2009
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9.5. Príloha 5 – Súhrnný informačný list, Súbor údajov pre monitorovací systém
[image: image60.png]Nizov subjektu alebo obchodné meno, identifikatné &islo a sidlo:

Mesto Prievidza, Namestie slobody 14, 971 01 Prievidza, MS Matusku

Meno, priezvisko a adresa trvalého pobytu alebo obdobného pobytu energetického anditora:

EkoEnergy-Group s.r.0., Matice Slovenskej 8,
97101 Pricvidza, Ing. Marién Tihanyi — konatef spolo¢nosti

Zoznam opatreni na Zlepsenie encrgetickej cfektivnosti:

Zateplenic obvodovjch stien s materilom minimalnej hréibky - 100 mm, a Lmin = 0,046 W/mK (Alt 2).
V§mena pévodngch okien a dveri s Usklamin = 0,7 W/m2 K. Zateplenie sirechy s materidlom
minimalnej hrélbky - 200 mm, a Lmin = 0,046 W/mK (Alt 2). Casové regulécia dodavky tepla na
vykurovanie, vrtane hydraulického vyregulovaia,
Predpokladané tispory energie dosiahmité opatreniami: MWhirok

165.95

Predpokladané finanéné naklady na realiziciu opatrent tis €

160,05




[image: image61.png]Identifikaéné tidaje (nézov alebo obchodné meno a sidlo, identifikané &islo, dafiové identifikatné islo)
Zatriedenie podfa SK NACE

(podTa hlavnej &innosti objednavatefa energetického anditu)

Celkovy potencidl ispor encrgie (MWh) 68,80
Sibor odporianych opatreni na znizenie spotreby energie

Zateplenie obvodovych stien s materidlom minimsinej hribky - 100 mm, a Lmin = 0,046

Strutny popis sibors  W/mK (Al 2). Vimena pévodach okien a dveri s Usklamin = 0,7 W/m2 K. Zateplenic

odporiiéanjch opafreni  sirechy s materidlom miniménej hribky - 200 mm, a Lmin = 0,046 W/mK (Al 2).Casova
regulicia dodvky tepla na vykurovanie, vratane hydraniického vyregulovania,

Naklady na technolgie pre premen a distribiiciu energie (v tisicoch eur) 160,05
Naklady na virobné technolégie (v tisicoch eur)
Naklady na zniZovanie energetickej niroénosti budov (v tisicoch cur)

Iné nakdady (v tisicoch cur)
Celkové naklady na realizicn stiboru odporééanjch opatren (v fisicoch cur) 160,05
Sumirne bilanéné adaje
Po realizicii
Pred realizicion siiboru opatreni siboru Rozdiel
opatreni
Spotreba energie (MWhis) 36936 20341 165.95
Naklady na energin v aktudlnych.
cendch v tisicoch ew) 2346 564 17.81
Prinosy z hladiska ochrany Zivotného prostredia
Po realizdcii
Zneéistujica litka/sklenikovy plyn Pred realizicion siiboru opatreni siboru Rozdiel
opatreni
€O, (t) 144,02 79.26 6476
Tuhé zneéistujice litky (V) 0,09 0,05 004
NO, (t) 011 0,06 005
SO, (th) 012 006 005
€O @) 307 169 138
Ekonomické vyhodnotenie
Cash— Flow projektu (v tisicoch curfr) 10,34 Doba hodnotenia (roky) 20
Jednoduchs doba navratnosti (roky) 7.74 Diskontnd sadzba (%) 4,00%
Redlna doba navratnosti (roky) 848 NPV (v tisicoch cur) 85.80
IRR (%) 1339%

Energeticky » .
. Ing. Marién Tihanyi

Podpis Détum 31.12016




9.6. Príloha 6 – Základné tepelne technické parametre objektu
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9.7. Príloha 7 – Krycí list
[image: image64.png]Percentuilny
. .| pomerdspor | produkeia |Produke o s
Celkovi Investiéna rodukeia |Produkeia|  Znfenie | Inv. nironost
Plocha .| spotreba | Spotreba | . Cellové investizng | |y vodispotrebe | o | s P
i Konitrukeie | P°A2POVE | e red £y | PEZpoE, | VPO PEZ ydavky e || M e A el znisenis
GRS plocha P PoEa e aspory PEZ e, Peoz Neoz co, produkcie CO,
realiziciou
projektu
m m? MWh/r MWh/r MWh/r € €/MWh % t/r t/r t/r €/tcor
zateplenie pevne] casti obv. 54,077
rekonstrukcia a modernizécia zateplenie strechy 851,460)
La , 2 1454,113 73,749 2014,188 19,97%) 28,780 5161,389
stavebného objektu [Wymena okien 175,795|
spolu 1071,331 369,360) 255,611 148544,852 144,018 115,238
rekonstrukcia a modernizécia rekonstrukcia a modernizicia vykurovacich systémov, systémov
1o ; R 295,611 218,536| 77,075 4250,000) 55,141 07| 115238 85160 30,078 141,301
stavebného objektu ohrevu teplej vody 2 limatizatnjch systémov,
rekonstrukcia a modernizécia
La+1b 369,360) 218,536| 150,824 152794,892  1013,068| a083%| 259,256 200,398 58,858 2596,003]

stavebného objektu

rekonstrukcia a modernizacia . 3 .
Lc . rekonstrukcia a modernizcia systémov osvetlenia 218,536 203,410 15,125| 7258,780) 473,906 6,92% 85,160 79,258 5,903 1229,767)
stavebného objektu

zavédzanie systémov merania a riadenia v oblasti vyroby a spotreby energie za Gtelom znizenia spotreby
2. nergie 0,000| 0,000| 0,00% 0,000| 0,000

) N rozvodov energie, resp. rozvodov energetickych magir
sa modernizacia a rekonstrukcia k) 0,000| 0,000| 0,00% 0,000| 0,000
priemyselnych aredlov

3.0 modernizacia a rekonstrukcia systémov vonkajsieho osvetlenia priemiyseinych aredly 0,000| 0,000 0,00%| 0,000 0,000

spoLU 587,89 421,946 165,929 160053,672 964,473 28,23%| 343,416| 279,656 64,760 2471478

Celkové vysledky energetického auditu

Celkova dspora 165,95 Povinné meratefné Plénovana hodnota meratefného | Miesto vykazovania meratefnéhol
energie (MWh/r)* g ukazovatele ukazovatefa ukazovatefa

Znizenie produkcie s Uspora energie Vykazuje sav tab. 123 158
o, (t/r) i (G/rok) formulara ZoNFP.
Celkova investicia 160 053,67 zateplena plocha (m2) Vykazuje sa v tab. 12 3) 158
Etispors (EUR/MWh) 964,47
EKco (EUR/LCO;) 247188

Instrukcie k vypiner

IHodnoty sa vypisuji do zelenych policok v zavislosti od typu projektu a skladby opatreni
sposob vypottu jednotlivych hodnét, ktoré Ziadatel vpisuje do zelenych buniek je popisasny v textovej Easti prirucky pre Ziadatels, ast "Spréva z energetického auditu”. V spréve bude podrobny vypocet vrétane postupu aj s uvaZovanymi
\V Zitych politkach su vioZené vypottové vzorce, ktoré sa po doplneni prislusnych zelenych policok automaticky vypocitajd, nemenit

Ziadatef je povinny, pri vypinani udajov postupovat tak, aby nezapodital pri kombinécii aktivit a energetickych opatreni viacndsobne td istd hodnotu.

innostami, vyhrevnostami, koeficientami CO; a pod.
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ENERGETICKÝ  AUDIT  ET - A1


Materská škôlka Matušku


Prievidza  





Zvýšenie energetickej účinnosti objektu materskej školy v Prievidzi








� Variant č.2 – po realizácií obalové konštrukcie nebudú vyhovovať STN, tiež objekt nebude v energetickej triede A1 ale B. Tieto podmienky sú splnené pre variant č.3, ktorý ale nie je ekonomicky výhodný. Po doplnení variantu č.2 rekuperačnými jednotkami bude objekt v energetickej triede A1, aj keď obalové konštrukcie nebudú spĺňať STN. V zmysle zákona o energetickej efektívnosti č 321/2014 Z.z. sa pri rekonštruovaných objektoch majú dosiahnuť požadované parametre ak je to technicky a ekonomicky možné.
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