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Global CO2 atmospheric concentration

Global mean annual cancentration of carben dioXide :(COs)measured in:pants:permillion(ppm).

AKTUALNE VYZVY STAVEBNICTVA -
POTREBA INTEGROVANEHO PRiSTUPU
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ZVYSUJUCE SA NAROKY NA UROVEN ENERGETICKEJ
HOSPODARNOSTI — AO-NZEB, A0+, EPD,

OCAKAVANA NAKLADOVA OPTIMALNOST - INVESTICNA A AJ
POCAS ZIVOTNEHO CYKLU (VR. PRODUKTIVITY UZIVATELA)

ZDRAVOTNE ASPEKTY VNUTORNEJ MIKROKLIMY A POBYTOVY
KOMFORT S PRESAHOM NA PRODUKTIVITU UZIVATELA

NAROKY CERTIFIKACNYCH SCHEM A TRVALO UDRZATELNE KRITERIA

INTEGRACIA OBNOVITELNYCH ZDROJOV, PROGRESIVNYCH
SYSTEMOV VNUTORNEJ TECHNIKY PROSTREDIA A ICH
OPTIMALIZACIA
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AKTUALNE VYZVY STAVEBNICTVA II.

300 €/MWH
ENERGETICKA KRiZA & ZVYSOVANIE ODOLNOSTI... 550
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AKTUALNE VYZVY STAVEBNICTVA

POTREBA INTEGROVANEHO PRISTUPU NA EFEKTIVNEJ
CESTE K HLBKOVYM OBNOVAM DO AO RESP. A0+ ....

Kat srie bud Triedy energetickej A. Skala energetickych tried pre potrebu energie na vykurovanie v kWh/(m?. a)
ategorie pbuaov . i i
* A1 B Miesto spotreby | Kategorie budov Triedy energetic
’ A B [of
; ' 55- 109- rodinné dom < 43|44-86|87-1;
rodinné domy <54 108 216 bytové domyy <27 28-53 |54-8(
64 administrativne budovy =28 29-56 |57-8¢
S9213553 26| om0 02 o Eslrs
. B 62- 123- budovy hotelov a redtauracii <36 37-71|72-1(
<
administrativne budovy 61150 oas Sportové haly a iné budovy uréené na sport <33 34-66 | 67-9¢
69 budovy pre velkoobchodné sluzby a maloobchodné sluzby | < 33 34-65 | 66-9t
budovy 8kél a Skolskych zariadeni <34 35-68 — P r— : - - 2
136 B. Skala energetickych tried pre potrebu energie na pripravu teplej vody v kWh/(m~ . a)
budovy nemocnic <08 ?gé ;g;' Miesto spotreby Kategérie budov lrled};energ{;
rodinné domy <12/13-24 |2
budovy hotelov a restauracii <g2|83- 165 bytové domy £13/14-26)2
164 328 administrativne budovy =4 58 |¢
. 93- Pri tenlei vod budovy 8kél a skolskych zariadeni <6 |7-12 |1
Sportové haly a iné budovy uréené na Sport |<46 47-92 |7, riprava teples Voey o dovy nemocnic <26 2752 ¢
budovy hotelov a restauracii =32|33-64 €
budovy pre velkoobchodné sluzby a = 108- |215- Sportové haly a iné budovy uréené na §port <6 712 |1 v’A(
maloobchodné sluiby 107 (214 428 budovy pre velkoobchodné sluzby a maloobchodné sluzby (<5 6-9 |1 59 Q
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STREDNA PRIEMYSELNA SKOLA EMILA BELLUSA (1970) — TRENCIN PRED 2016
SPS & SOU + BAZEN + TELOCVICNA
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Hibkovda obnova Strednd skola Emila Bellusa — TRENCIN,
1 Kapacita: 33 fried / 400 studentov
[0 GFA : 8500 m?2
[1Cielova energ.frieda: Al alepsia (2016)
[1Max. TsD - redl.doba ndvratnosti: < 29 r.
[1Investicny strop: < 1,8 mil. € bez DPH
[l Realizacia: 2017 -2018

Multi-disciplinarny projekcny team ndvrhu obnovy

[1NAvrh obnovy: PIO Keramoprojekt a.s.
1 Autori : Ing.LeSinsky & Ing.Pecit
[1Spoluprdca : Pilchovad, Lesinskd

Bendk, Cahoj, Duris
] Energeticky audit a optimalizacia
Ing. Martin Lichman

Licea s.r.o. :A“.

: S ; 0
ZAKLADNE DATA A OKRAJOVE PODMIENKY...
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NE-EFEKTIVNE K AO - TRADICNE PLANOVANIE....
A/ALEBO SLABI AUDIT

Postupuje linearne, vylu€ovanim variantnych rieSeni na zaklade pomerne Uzkeho mnozstva kritérii —
udrziava jeden aktivny navrh

Postupuje striktne na zaklade add-hoc vyjadreni a stanovisk stavebnika, bez zodpovednosti za
optimalnost celkovej koncepcie, inovativnost navrhu a kvalitu rozhodnuti

Rozhodnutia sa prijimaju bez sady kvantifikovatel'nych a vyhodnocovanych kritérii a cielov
Pracuje vo fiktivnej bubline: Najlepsi navrh za najmenej penazi pricom len aplikuje ,Business as usual”
modely a systémy

Inovacie aplikuje aditivnou metddou ¢im sposobuje vo vysledku narast investicnych nakladov
Spravidla nedodrzi predpokladany investi¢ny naklad — efektivnost vynalozenych financii

Spravidla neprindsa optimalne naklady celého zivotného cyklu — investi¢né + prevadzkové
Projektovanie za relativne nizky honorar — bez priestoru na hladanie inovativnych rieseni
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INTEGROVANY DIZAIJN Focilty

manager

 INTEGROVANY DIZAJN (ID) JE VHODNY PRISTUP
K RIESENIU ZLOZITYCH OTAZOK PRI NAVRHOVANI
BUDOV S VYSOKOU ENERGETICKOU
EFEKTIVNOSTOU A VYSOKYMI
ENVIRONMENTALNYMI AMBICIAMI.

Architekt -
projektant

* PRI PROJEKTOVEJ PRIPRAVE JE DORAZ KLADENY
NA SPOLUPRACU MULTIDISCIPLINARNYCH TIMOV,
ROVNAKO AKO NA SYSTEMATICKE SLEDOVANIE
JASNE STANOVENYCH CIELOV.

& I.D. Facilitator

MaR &
* V RANNYCH FAZACH PROJEKTU JE MOZNOST Integrator
POZITIVNEHO OVPLYVNENIA VYSOKA, ZATIAL CO
MIERA KOMPROMISOV A NAKLADY SPOJENE §
NAVRHOVANYMI RIESENIAMI SU POMERNE NiZKE. Specialista
EHB/EHS

Simuldcie

TZB&ZTI V,A.

= &
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PRED — EN. TRIEDA ,,E* 30 442 m3, 8 297 m? SPRAVA Z ENERGETICKEHO AUDITU

t:;zt{:&fah] 2012 2013 2014 Priemer
KWh 811 621 916 590 848 690 858 967
€ 64118,06 72410,61 67046,51 67858,39
€/kWh 0,079 0,079 0,079
100000
§00000
400060 m iRiTh
WEOE0 Bg

2 2013 2014 Priemner

Spotreba elektrickej

energie (kwWh) 2013 2014 Priemer

kWh 30064 131800 148282 136715

SPOTREBA TEPLA: 858,9 MWH/ROK € 19050,25 19515 20759,48 19774,91
. €/kwh 0,146 0,148 0,140 0,145
MERNA POTREBA TEPLA: 103 KWH/M2/ROK

- SPOTREBA EL. ENERGIE: 136,7 MWH/ROK o

«  NAKLADY NA ENERGIE: 87 600 € 15 “ m et

- EMISIE CO2 (3KOLA): 275,8 TON/ROK B o 5 .,"AQ
2002 2013 2004 ,o “Q
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PRED — EN. TRIEDA ,,E* 30 442 m3, 8 297 m? SPRAVA Z ENERGETICKEHO AUDITU

5.2.4 Budova po navrhovanej ebnove

e SPOTREBA TEPLA: 858,9 MWH/ROK

*  MERNA POTREBA TEPLA : 103 KWH/M2/ROK
*  SPOTREBA EL. ENERGIE: 136,7 MWH/ROK

*  NAKLADY NA ENERGIE: 87 600 €

*  EMISIECO2 (SKOLA): 275,8 TON/ROK
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ENERGETICKY AUDIT = EKONOMICKE HODNOTENIE

S CF,.(1+IRR) ~IN=0
Tabulka 25 Ekonomické hodnotenie navrhovaného projektu

Ukazovatel Hodnota Jednotka

Naklady na realizéciu suboru opatreni 1703625
Zmena nakladov na zabezpecenie energie (niZenie/ + zvy3enie) -60307
Zmena osobnych nakladov, napr. mzdy, poistné, ... (-/+)

Zmena ostatnych prevadzkovych nakladov, napr. opravy a Udrzba, sluzby, rézia, poistenie
majetku, ... (-/+)

e
G
e
Zmena inych samostatne uvadzanych nakladov, napr. emisie, odpady a iné (-/+) _
Zmena trzieb, napr. za teplo, elektrinu, vyuzité odpady, ... (-/+) _
Prinosy z realizacie suboru opatreni celkom _
Doba hodnotenia _
Diskontny faktor 2 _
Jednoducha doba nadvratnosti (Ts) 23

29

Cista si¢asnd hodnota (NPV) 95557 -

Vnutorné vynosové percento (IRR) 2

Redlna doba navratnosti (Tsd)

3
€
3
€
€
€
ov
%
€
%
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PRED — EN. TRIEDA ,,E* 30 442 m3, 8 297 m?

SPOTREBA TEPLA: 858,9 MWH/ROK g
MERNA POTREBA TEPLA : 103 KWH/M2/ROK .
SPOTREBA EL. ENERGIE: 136,7 MWH/ROK .
NAKLADY NA ENERGIE: 87 600 € .
EmISIE CO2 (SKOLA): 275,8 TON/ROK .
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CIEL - EN. TRIEDA,,A0" 30 796 m3, 8 514 m?

SPOTREBA TEPLA ~ 192,15 MWH/R -77 %

MERNA POTREBA TEPLA : ~ 23 KWH/M2/ROK - 77 %
SPOTREBA EL. ENERGIE : ~ 82,2 MWH/R -60%

NAKLADY NA ENERGIE: ~ 30 000 € /ROK - 65 %

EMISIE CO2 (SKOLA): 76 TON/ROK A :A(Q
%0 &
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CIEL:

ZNIZENIE SPOTREBY ENERGIE PRI PREVADZKE VEREJNEJ BUDOVY MINIMALNE NA UROVEN
ENERGETICKEJ TRIEDY A1 CEZ NAKLADOVO EFEKTIVNU HLBKOVU OBNOVU V ZMYSLE ZAKONA C.
321/2014 7. 7. A 555/2005 Z. 7. A SUCASNE DOSIAHNUTIE VYSOKEJ KVALITY VNUTORNEHO
PROSTREDIA VYUCBY.

KROKY:

1. PRED PODANIM ZIADOSTI

ENERGETICKY AUDIT + PROJEKTOVA DOKUMENTACIA ID + ZONFP  11/2015 —03/2016
2. PO PODANI ZIADOSTI

VO + POSUDZOVANIE ZONFP + POSUDENIE NA UVO + ZoD 03/2016 - 07/2017
3. REALIZACNE PRACE

ZHOTOVITEL AVA STAV S.R.O. + VHS EP 11/2017 - 05/2018
NAKLADY:
NFP - SIEA OP KZP 4.3.1 (LMIT 2 MIL. €) 1,99 MIL. € VR. DPH RESP. 76%
ZDROJE TSK (KOFINANCOVANIE NFP + INTERIERY) 0,62 MIL. € VR. DPH RESP. 24%
SPOLU HIBKOVA OBNOVA SKOLY 2,175 MIL. € BEZ DPH // 2,61 MiL. € VR. DPH
7 TOHO ENERG. OPRAVNENE (OP KZP) 1,75 miL. € Bez DPH // 2,10 MIL. € VR. DPH
! :
ENERGETICKY AUDIT AKO VYCHODISKO PRE USPESNU REALIZACIU ... INSTITUT PRE

H(BKOVA OBNOVA STREDNEJ PRIEMYSELNEJ SKOLY STAVEBNEJ EB V TRENCINE DO A0 PASIVNE DOMY



OBNOVA SPS STAVEBNA E.B. TRENCIN >> A0

PRED OBNOVOU Merania: PO OBNOVE (2019)
l_— -

— SPOTREBA TEPLA SKOLA+BAZEN: 858,9 »  SPOTREBA TEPLA 2019: 339,9 MWH/R - 60 %

PN IR 5 e TEPLO — SKOLA 2019: 180 MWH/R -67 %
— ZTOHO TEPLO-SKOLA:549,8 MWh/rok ; ) 4
_ MERNA POTREBA TEPLA -SKOLA: 91,1 * MERNA POTREBA TEPLA 2019: 30 KWH/M?/ROK - 67 7 ﬁ
kWh/m2/rok * EMISIE CO2 (SkoLA) 2019: 59,1 TON/ROK -657% CRY
— Emisie CO2(SKOLA): 170,5 ton/rok  ROCNE USPORY EMIS CO2 (SKOLA): 111,4 TON CO2
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Monthly energy output from fix.angle PV system:

Monthly in-plane irradiation for fixed.angle:

NITELA DENNEJ OSVETLENOSTIV TYPICKEJ
JKRIDLOVYCH OKIEN 2,4m x 2,1m (p.=0,8m) :

1 stena s oknami 4x 24m x 2,1m
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SIMULACIA VYKONOV' FTVE INSTALACII
(3.VYKONOVE VAR - COST OPTIMUM<>A0

SIMULACIA ZLEPSENIA DENNEHO
OSVETLENIA - DOPADY NA UO
(2. ALTERNATIVY VELKOSTI OTVOROV)

SIMULACIA TERMICKEHO SOLARNEHO
SYSTEMU

OPTIMALIZACIA CENY NOVEJ
PRIESTOROVEJ KONSTRUKCIE OPLASENIA
FOYER

(7. ALTERNATIV — MIN. HMOTNOST)

> HLADANIE COST-OPTIMALNEHO A0 KONCEPTU ,,VALUE FOR MONEY*

e ENERGETICKY AUDIT AKO VYCHODISKO PRE USPESNU REALIZACIU ...
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(3.VYKONOVE VAR.- COST OPTIMUM<>A0)

- VYPOCET UO TRIED- OPTIMALZACIA
(3. VAR.- COST OPTIMUM<>A0

- AERODYNAMICKA SIMULACIA
PRITAZENIA STRESNEHO PLASTA OD FTVE
(3. VARINATY - REALIZOVATELNOST)

- Analyza tep. Mostov Obvod. pl&sta
—-2D/3D
(Optimalizacia - 3 altenativy
osadenia fasady)

- CELKOVY ENERG. MODEL BUDOVY :
(COST OPTIMUM<->A0 MULTI-ANALYZA)

oA,

3 &
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~ ‘_“ :
W ans VYSLEDOK QEP: 17,8 KWH/M2/R

PREDPOKLADANE USPORY EA (SKOLA): - 423MWH/ROK @ 33 450 €/ROK
PRECIZNE ZATEPLENIE EPS/MW HRUBKA 200 MM

SANACIA TEPELNYCH MOSTOV — ZELEZOBETONOVE MARKIZY

OPTIMALIZACIA DETAILOV. — PREDSADENA MONTAZ OKIEN DO ROVINY TEP. IZOLACIE —
SLEPE RAMY S OSB

PLASTOVE A HLINIKOVE VYPLNE OTVOROV U<O0,8

INSTALACIA SEMI-CENTRALNEHO RIADENEHO VETRANIA S REKUPERACIOU (SPATNYM
ZISKAVANIM TEPLA)

Teplotni pole [C]:

-12,0..-88

| R

heethy

Pag 7 b A

AR ' AR ) @ .:_ “ i . H ”
STh TR e T3 in YR 3
g e T | [ /f
4 f 3
] 7 ! -] =

> MIESTO SPOTREBY: VYKUROVANIE ENERG. TRIEDA A
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HIBKOVA OBNOVA STREDNEJ PRIEMYSELNEJ SKOLY STAVEBNEJ EB V TRENCINE DO AQ




problémy s pamitou Autori:
suchd, podrazdena alebo cervena pokozka . o) > s
priem. 4192 79 50 133 254 na rukéch doc. Ing. Silvia Vilcekova, PhD

Min 75 5 aisa ) 59 83 191 swrbiaca pokaika hiavy siebo us Ing. Ludmila Med&iarovd UEI-SF

= - %'u o T s 5 suchd alebo podréidend pokozka tvare .
= 2 Katel TU Kosice

14 16 24 31

TVOC (pg/m?) L, (dB{A)) PM,, (ug/m’) PM, (ug/m’) PM,, (ug/

sucho v hrdle
5483 24 45 138
podréideny alebo upchaty nos
2010 ) 0 18 43 " Z £
svrbiace, paliace alebo podraidené oti
686,0 5 54 83
problémy s koncentraciou

nevolnost/zavrat
bolest hlavy

105,7 18
Priem. 5 4283 5, 236
Min. 20, € 4142 8 106 pocit tazke] hlavy
Max 2 4326
Unava
5
4210 2 2 X 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

4108

® dno, ¢asto ano, niekedy nie, nikdy

Znehodnotené vnutorné prostredie verejnych budov: Vystupy UEI TU KE

ALARMUJUCA KVALITA VNUTORNEHO PROSTREDIA BUDOV: IEQ

e ENERGETICKY AUDIT AKO VYCHODISKO PRE USPESNU REALIZACIU ...
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v HYBRIDNY VETRACI SYSTEM - NUTENE VETRANIE S VYSOKO-UCINNOU
REKUPERACIOU TEPLA + KONTROLOVANE AUTOMATICKE PRIRODZENE
VETRANIE PRE KAZDU TRIEDU SAMOSTATNE

*  INTENZITA VETRANIA PODLA REALNEJ OBSADENOSTI TRIEDY - CIDLO
CQO,/VLHKOST/TEPLOTA V KAZDEJ TRIEDE

< BEZ RUSIVEHO HLUKU V TRIEDE
»  NAKLADY NA INSTALACIU: 220 000 €/kPL PRE 33 UCEBNi + TELOCVIENU

«  SPOTREBA POMOCNEJ EE: < 2,3 KWH/M2/ROK

-

MIESTO SPOTREBY: VYKUROVANIE/VETRANIE ENERGETICKA TRIEDA A

e ENERGETICKY AUDIT AKO VYCHODISKO PRE USPESNU REALIZACIU ...
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* VETRANIE PODLA SKUTOC. POTREBY — MULTICIDLO
CO,/VLHKOST/TEPLOTA  V KAZDEJ TRIEDE

* PRIVOD VZDUCHU BEZ PRIEVANU — TEXTILNE
VYUSTKY

* BEZ PODHLADOV A POTRUBI V TRIEDACH

— JEDNODUCHE OVLADANIE: TLACIDLO

APV — automatické

\ otvaranie pocas + AUTOMATICKY OTVARATELNE KRIDLA OKIEN (APV)

ﬂOénéhO vetrania PRE RIADENE PRIRODZENE VETRANIE A NOCNE
VETRANIE

Otvdaratelné

* RUCENE OTVARATELNE OKNA V_KAZDEJ MIESTNOSTI
PRE DOVETRANIE PODLA POTREBY

MIESTO SPOTREBY: VYKUROVANIE/VETRANIE ENERGETICKA TRIEDA A

*  ENERGETICKY AUDIT AKO VYCHODISKO PRE USPESNU REALIZACIU ...
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OCAKAVANE PREVADZKOVE BILANCIE REKUPERACNEJ VIT

A) NAKLADY Z PREVADZKY VZT SPS S TN: ~ 8 €

- REALNA MERANA SPOTREBA ELEKTRINY VZT JEDNOTIEK 1150KWH X
0,14€/KWH = 161€/MES.

- POCET ZIAKOV = ~ 330 ZIAKOV
- MERNE NAKLADY ZA ELEKTRINU 8 MES:
161 € / 330 0S = 0,48 €/MES *8 = DO 4/7IAK/SEZ.
- UDRIZBA V PREPOCTE DO 4 €/7IAK/SEL.
B) USPORY 7 PREVADZKY: ~ 32 €

- PREDPOKLADANA CISTA MERNA USPORA TEPLA V HODNOTE 32
€/11AK/SEZ. (5 MESIACOV)

-  POMOCNA EL. ENERGIA VENTILATOROV V ZIMNOM OBDORBI VSTUPUJE
POZITIVNE AJ DO BILANCIE VYKUROVANIA

UsPORA: 8 € - 32 € =- 16 € A VIAC / Z1IAK/ SEZONA
PREVADZKOVY FAKTOR 4+

AkU ma hodnotu ¢erstvy vzduch?

Za VECI platime peniazmil!
Za znehodnotné vnutorné prostredie v Skolskych
triedach platime ZDRAVIM nasich detil

> MIESTO SPOTREBY: VYKUROVANIE — VETRACI SYSTEM

*  ENERGETICKY AUDIT AKO VYCHODISKO PRE USPESNU REALIZACIU ...
HIBKOVA OBNOVA STREDNEJ PRIEMYSELNEJ SKOLY STAVEBNEJ EB V TRENCINE DO AO




INSTALACIA FOTOTERMICKEHO SYSTEMU OZE PRE VYROBU TUV:

96 KS KOLEKTOROV TS, SPICKOVY VYKON 139kW, ROCNY zISk > 60 000 KWH/R.

BAZEN: 25M @ 400M3 (45% POTREBY TEPLA NA OHREV VODY)
*  SPRCHY A SATNE

» PREDOHREV SV NA TUV — CAMPUS

> MIESTO SPOTREBY: TEPLA VODA — OZE SOLARNY SYSTEM

* ENERGETICKY AUDIT AKO VYCHODISKO PRE USPESNU REALIZACIU ... INSTITUT PRE
H(BKOVA OBNOVA STREDNEJ PRIEMYSELNEJ SKOLY STAVEBNEJ EB V TRENCINE DO A0 _PASIVNE DOMY




ENERGETICKY CERTIFIKAT

Nazov budovy: Stredna odborna skola stavebna Emila Bellusa
Cislo: Staniéna 4
Trencin Podiel celkovej pc:dlahow—-]
4 - budova skoly alebo ‘zkolského zariadenia 100,0%

Vysledok hodnotenia:

Potreba energie na vykurovanie v kWh/(m?.a):
Poziadavka:

Spifa poziadavku (anoc / nie):

Potreba tepla na vykurovanie kWh/(m2a) pre K_deii:

Potreba energie na pripravu teplej vody v kWh/(m2.a):
Poziadavka:
Spitia poziadavku (ano / nie):

> MIESTO SPOTREBY: TEPLA VODA — OZE SOLARNY SYSTEM

e ENERGETICKY AUDIT AKO VYCHODISKO PRE USPESNU REALIZACIU ...
H(BKOVA OBNOVA STREDNEJ PRIEMYSELNEJ SKOLY STAVEBNEJ EB V TRENCINE DO A0



MODULE [T ™ MopDuLE -3
WITHOUT WITH gﬁ
DEFLECTOR Iy DEFLECTOR o

S

e
REEEE R | oo | o] 27k 405kg | Sdkg ||

i e e b

PV systém - 117 panelov, 32 kWp + 39,9 kwh batéria
= ~1/4 roCnej spotreby EE je vyrobend lokdlne s OZE

SOS Trencin 32kWp

> USPORY EL. ENERGIE — FVZ SOLARNY SYSTEM 32KWP

ENERGETICKY AUDIT AKO VYCHODISKO PRE USPESNU REALIZACIU ...
H(BKOVA OBNOVA STREDNEJ PRIEMYSELNEJ SKOLY STAVEBNEJ EB V TRENCINE DO A0



heat2go

BE

SYSTEM RIADENIA KNX

MERANIE SPOTRIEB

RIADIACI SYSTEM A MONITORING SPOTREBY ENERGII

NA UROVNI MIESTNOSTI: VETRANIE, UMELE OSVETLENIE, VYKUROVANIE (TSH) POMOCOU SCHNEIDER KNX & MONITORING POMOCOU H2G

e ENERGETICKY AUDIT AKO VYCHODISKO PRE USPESNU REALIZACIU ...
H(BKOVA OBNOVA STREDNEJ PRIEMYSELNEJ SKOLY STAVEBNEJ EB V TRENCINE DO A0




1800.00 ppm

100.00 *C [/ %

1700.00 ppm

1600.00 ppm

1500.00 ppm

1400.00 ppm

1300.00 ppm

1200.00 ppm

1100.00 ppm CO'

1000.00 ppm

300.00 ppm

800.00 ppm

700.00 ppm

600.00 ppm

< Teplota [*C]
I < Vihkost [%]
B < Output [3:]

> €02 [ppm]

500.00 ppm

eI T O e e e e 00,00 2o
05.10.2018
17:46:40

Graph Data

... REKUPERACNE VETRANIE PRE ZDRAVE VNUTORNE PROSTREDIE < 1250 PPM

POZN: ~ 2020PPM PRIEMER Z MERAN/ SKOL VETRANYCH OKNAMI

ENERGETICKY AUDIT AKO VYCHODISKO PRE USPESNU REALIZACIU ...
H(BKOVA OBNOVA STREDNEJ PRIEMYSELNEJ SKOLY STAVEBNEJ EB V TRENCINE DO A0




[Tredon ]

Automatické Prevetrivanie B Automatické Prevetrivanie C Automatické Prevetravanie Floor

CP pre 1-3NP
Pon - P

Niitené Vetranie 1.04 dtené 4 tené Vetranie 1.15 Nutené Vetranie 1.17 Nitené Vetranie 1.19 Nitené Vetranie 1.20 Nitené Vetranie 1.23 Nitené Vetranie 1.24

e -

Operator: ator: o Operétor: Operator: (f Operétor: 0 :

Ovladanie rezimu Ovladanie rezimu b Oviadanie reZimu Oviadanie rezimu Ovladanie rezimu Ovlidanie rezimu Ovladanie rezimu Ovladanie rezimu
od PIR I R R

Typ &asového programu \Qy_ého programu - Typ Casového programu Typ Easového programu Typ Easového programu Typ Easového proqramu Typ Easového programu Typ &asového programu Typ Easového programu
v v ~ L v v u v v v

SCADA /BMS PRE PRIATELSKE Ul SYSTEMOV A PODPORU OBSLUHY

*  ENERGETICKY AUDIT AKO VYCHODISKO PRE USPESNU REALIZACIU ... INSTITUT PRE
H(BKOVA OBNOVA STREDNEJ PRIEMYSELNEJ SKOLY STAVEBNEJ EB V TRENCINE DO A0 PASIVNE DOMY




STREDNA PRIEMYSELNA SKOLA EMILA BELLUSA — TRENCIN PO OBNOVE 2018 ‘A‘
NAKLADY NA ENERG.OBNOVU: 2,15 MIL. € BEZ DPH RESP. 70€/M3 o &

+  ENERGETICKY AUDIT AKO VYCHODISKO PRE USPESNU REALIZACIU ... INSTITUT PRE
H(BKOVA OBNOVA STREDNEJ PRIEMYSELNEJ SKOLY STAVEBNEJ EB V TRENCINE DO A0 PASIVNE DOMY




A VYSLEDOK...

ENERGETICKY AUDIT AKO VYCHODISKO PRE USPESNU REALIZACIU ...
H(BKOVA OBNOVA STREDNEJ PRIEMYSELNEJ SKOLY STAVEBNEJ EB V TRENCINE DO A0

Trenéin
ia: Vyznamna obnova

ke,

Celkova podiahova plocha v m. 8514,2
Rok kolaudacie budovy: 1970
Posledna vyznamna obnova: 2018

treby

Minimalna poziadavka 0,.5R; :

:
:
:

Typickd budova R, :
Nhi(m? a)
2017
Spotreba energie na vykurovanie v KWh/(m?a)
gie
Dbnoeitelny o) pre virobe lepla na vykurovanis: -
Rekuperacia tepla: Contraine vetracse jednothy s Nekuperdcou teoa.
Spésch vjroby siekiriny T cbnovitsiného 2drjs: Fotovolickj systém
Exporiovana energia 2 sbnovitelného zdroja (druh) w KWHm' a): Tepeind o eiekiricks energia
Emisie CO; v kgimia

kwh/im®a)

33

KiWhijm®a)

ey

s |
Ekﬂ‘ﬁ‘ :




NE-KVALITA ,, ZIVOTNEHO" PRIESTORU BUDOVY..... 0w

*  ENERGETICKY AUDIT AKO VYCHODISKO PRE USPESNU REALIZACIU ...
HIBKOVA OBNOVA STREDNEJ PRIEMYSELNEJ SKOLY STAVEBNEJ EB V TRENCINE DO AO



*  ENERGETICKY AUDIT AKO VYCHODISKO PRE USPESNU REALIZACIU ... INSTITUT PRE
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300

AKTUALNE VYZVY STAVEBNICTVA II.

200
ENERGETICKA KRiZA 3
& ZVYSOVANIE ODOLNOSTI... B8
KLrzy 2
0
0 0‘1-0‘, O‘{o& 0‘)-0\9 0"-0_; “ P 0":«‘, 0‘)-0! 0‘{0& 0{0‘9 0‘)-0) % Y
SKOLA - NULOVY SCENAR (BEZ OBNOVY) S S D oty SOy s 5 03
NAKUP SUROVINY-PLYN 10/2019: 35 €/MWH X 550 MWH/R = 19 250 €
NAKUP SUROVINY-PLYN 10/2022: 150 €/MWH x 550 MWH/R = 82 500€
NAVYSENIE NAKLADOV UK: 82 500 — 19 250 =
SKOLA — PO OBNOVE
NAKUP SUROVINY-PLYN 10/2019: 35 €/MWH X 180 MWH/R. = 6 300 € ‘A
NAKUP SUROVINY-PLYN 10/2022: 150 €/MWH x 180 MWH/R. = 27 000€ % “4?'
NAVYSENIE NAKLADOV UK: 27 000 — 6 300 = + 20 700€ = 3x NIZSI

ENERGETICKY AUDIT AKO VYCHODISKO PRE USPESNU REALIZACIU ... INSTITUT PRE
H(BKOVA OBNOVA STREDNEJ PRIEMYSELNEJ SKOLY STAVEBNEJ EB V TRENCINE DO A0 PASIVNE DOMY



KLUCOVY HRACI UVODNEJ FAZY ID PRE CIEL AO

DEFINOVANIE CIELOV EHB S OHLADOM NA
LEGISLATIVU PRIPADNE ZDROJE FINANCOVANIA
DIELA

DEFINOVANIE ENERGETICKEHO. KONCEPTU
STAVBY :

ANALYZA LOKALITY A POMIENOK OZE

HMOTOVE RIESENIE A ORIENTACIA NA SV.
STRANY

STAVEBNE PRVKY / STANDARD
TZB SYSTEMY
LEVEL RIADIACEHO SYSTEMU BUDOVY

& s Architekt -
Specialista

projektant
UVODNY PODKLAD PRE TEAM SPECIALISTOV A EHB 'A & I.D
SIMULACNE NASTROJE SIMULACIE e

Facilitator

VALUE FOR MONEY-EKONOMICKA ANALYZA
MARKETING ROZUMNEJ PRIDANEJ HODNOTY

ENERGETICKY AUDIT AKO VYCHODISKO PRE USPESNU REALIZACIU ...
H(BKOVA OBNOVA STREDNEJ PRIEMYSELNEJ SKOLY STAVEBNEJ EB V TRENCINE DO A0

oA,

3 &

INSTITUT PRE
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INTEGROVANY DIZAJN

Cost of Ability to
Control Cost

Ability to
Control Cost Design Changes

EFFORT

I
Il

7
]

I

7

|

i

TIME
Construction Litigation Schematiq Design
Design | Development

Construction

Schematic  Design
Documents

Design Development

Increase of work- |
load in concept
design

ENERGETICKY AUDIT AKO VYCHODISKO PRE USPESNU REALIZACIU ...
H(BKOVA OBNOVA STREDNEJ PRIEMYSELNEJ SKOLY STAVEBNEJ EB V TRENCINE DO A0

Construction
Documents

Cost of
Design Changes

Construction Litigation

Increase of relevant
know-how and

competences

34



KVALITNY AUDIT - NA CO SA SUSTREDIT...

KVALITNE ANALYZOVANE BILANCIE TOKOV ENERGIi V OBJEKTE — ENERGY DIAGRAM...
DORAZ NA ENERGETICKU EFEKTIVNOST ALE AJ KVALITU VNUTORNEHO PROSTREDIA PO OBNOVE
ENERGETICKY CIEL — ZASADNE ZNiZENIE SKUTOCNYCH SPOTRIEB ENERGIE (MIN. 60%+)

PRIMERANY HONORAR ZA EA - VYTVORIT SI PRIESTOR NA PRIDANU HODNOTU VASEJ PRACE!

* PRIESTOR NA INTEG.DESIGN - MULTIDISCIPLINARNY TEAM , OPTIMALIZACIE, VARIANTNE RIESENIA

*  SIMULACIA OPATRENI NA MODELOCH — PREVADZKOVE HODNOTENIE, HODINOVA DYN. METODA....

B

ENERGETICKY AUDIT AKO VYCHODISKO PRE USPESNU REALIZACIU ... INSTITUT PRE
H(BKOVA OBNOVA STREDNEJ PRIEMYSELNEJ SKOLY STAVEBNEJ EB V TRENCINE DO A0 PASIVNE DOMY



Udaje st v MWh za rok 1) VyuZitie energie v procesoch
P —— 203
A a) Proces
Vykurovanie Vykurovanie
e/ 0,08 b) Proces
Elektrina 5 Ohrev pitnej vody
1 TS 091 9P
66,06 MWh |'| Teplavoda s Odelianevnarmeh di
— — ” i gr:lg;‘spohebaenergiekbfa'nieje
” 651 — 2699 5 ” predmetom hodnotenia - Kuchyfia + IT .
Osvetlenie
1629
OZE
VyuZita Energia
851,89 MWh
81039
Straty
159,12 MWh
134,56
Teplo
944,95 MWh
805.66
—
T e )
text
N
R
text
N —
ENERGY DIAGRAM...
36
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KVALITNY ENERGETETICKY. KONCEPT - ODVAZNE!

« Ambicidzne & redlne ciele

- Cielove ukazovatele z vzorovych realizdcii (dB Pasive house)
* Anfilock-in-effect! - smelo a odborne
« Meratelnd kvantifikadcia energ. cielov v strukture podia miest spotreby

kWh/m2 = zadanie pre projekcny team
« Vysoky tepelno-izolacny standard obdlky

+ Redlne rozpoctové radmce Ekonom. analyz EA
« Redlne ukazovatele podla realizovanych stavieb - budovanie systematickej dB
* 29r.jle OK©

+ Vysoky tep.izolaé¢ny standard obdlky

Vysokd vetro-tesnost obdlky budov

Vyuzivanie pasivnych soldrnych ziskov

RieSenie letnej stability — ochrana proti prehrievaniu

Poziadavka na vysoku kvalitu vnUtorného prostredia

dobslednd sandcia tepelnych mostov (TM) — kvalita zivota v budove

ENERGETICKY AUDIT AKO VYCHODISKO PRE USPESNU REALIZACIU ... INSTITUT PRE
H(BKOVA OBNOVA STREDNEJ PRIEMYSELNEJ SKOLY STAVEBNEJ EB V TRENCINE DO A0 PASIVNE DOMY



KVALITNY ENERGET. KONCEPT EA — ODVAIZNE! 2/2

- Optimalizacia energetickych systémov budovy - Best available technologies

Vyuzivanie odpadného tepla/vnutornych ziskov s procesov/ndvstevnikov
Oddelené a nezdavislé systémy vykurovania a vetrania
Riadend vymena vetraného vzduchu - rovnotlaké rekuperacné vetranie vysokou
mierou energetickej a prevadzkovej ucinnosti pouzitych zariadeni (n>80%; EE< 0,5
W/(m3/h)), 100% Cerstvého vzduchu, zvazit SEMI-centrdine on-demand systémy
riadené od redlnej CO2 (VAY) (hlucnost, LCA-Udrzba)

Rozumné OZE - FTVE (chyba Smart-grid!), KVCHaT, Akumuldcia - BKT-TABS, Geo-
thermia?

Dostatok denného osvetlenia v pobytovych miestnostiach a Usporné UO

Vhodné stanovenie typov svietidiel a svetelnych zdrojov v osvetlovanych priestoroch

- Ovladania svetelnej sustavy - dérazom na elimindciu zadbudlivej obsluhy

+ Riadiaci systém budovy a technologii

ENERGETICKY AUDIT AKO VYCHODISKO PRE USPESNU REALIZACIU ...
H(BKOVA OBNOVA STREDNEJ PRIEMYSELNEJ SKOLY STAVEBNEJ EB V TRENCINE DO A0

Funkcnd a prakticky spravovatelnd MaR - SCADA

»S0oft landing" a Technickd pomoc min. 12mes. Po !l

Energeticky manazment — sledovanie a vyhodnocovanie spotrieb
Trendovanie a alarmy (Teploty, CO2, Spotfreba/den/tyzden)




HLAVNE PREDPOKLADY: TRPEZLIVOST, VYTRVALOST, DOSLEDNOST A VYUZITIE
ODBORNYCH KONZULTACI! S IMPLEMENTACNOU AGENTUROU V CASE
ENERGETICKEHO AUDITU A KONCEPTU.

ENERGETICKY AUDIT AKO VYCHODISKO PRE USPESNU REALIZACIU ... " N ingTiToT ere
HIBKOVA OBNOVA STREDNEJ PRIEMYSELNEJ SKOLY STAVEBNEJ EB V TRENCINE DO AO PASIVNE DOMY
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DAKUJEM ZA POZORNOST...

Vdaka patri tiez celému timu SIEA za podporu
a spolocné hladanie cesty za hranice stereotypov

ENERGETICKY AUDIT AKO VYCHODISKO PRE USPESNU REALIZACIU ...
HIBKOVA OBNOVA STREDNEJ PRIEMYSELNEJ SKOLY STAVEBNEJ EB V TRENCINE DO AO

INSTITUT PRE
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