Uloha vyskumu a vyvoja &. 79/550/2010

Nazov:
Teoreticko-experimentalne vyhodnotenie realizovanych pilotnych projektov

Cast’ 1: Pilotny projekt pre vystavbu nizkoenergetického bytového
domu (strana 2 - 17)

Cast 2: Pilotny projekt pre rekonstrukciu Skoly na nizkoenergeticku
budovu (strana 18 — 33)

Riesitel: Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Stavebna fakulta
Katedra konstrukcii pozemnych stavieb

prof. Ing. A. Puskar, PhD., prof. Ivng. [. Chmurny, PhD.,
prof. Ing. J. Hra8ka, doc. Ing. J. Zllinsky, PhD., M. Lukacovi¢



Cast’ 1: Pilotny projekt pre vystavbu nizkoenergetického bytového domu

Nizkoenergeticky bytovy dom v TvrdosSine

ZODPOVEDNY PROJEKTANT Prof. Ing. Anton PUSKAR \\\\ -
el ffax.: 00421 41 763 24 67-9

VYPRACOVAL Ing. Marian MIKO el romadema.ck
P R 0 M A E.r.0. web: www.proma.sk
KONTROLOVAL /KOORDINATOR Ing. Peter MANCIK architektiira a projekiovanie stavieb
AUTOR PROJEKTU Ing. arch. Miroslav MARENDIAK STuU
_____ SLOVENSKA TECHNICKA UNIVERZITA
HLAVNY PROJEKTANT Ing. Jan MAJERSKY,PhD. oz @ oo O CRTELLRE
llll Slavebna fakulla
INVESTOR STU Stavebnd fakulta, Bratislava
KOD KLASIFIKACIE PARCELA 85/6 STUPEN | PSP
stavea Pilotny projekt pre vystavbu PROFESIA | STAVEBNE KONSTRUKCIE
nizkoenergetického bytového domu MIERKA | 1:500 S K
OBJEKT DATUM | 11,/2007
SO 01 — BytOV)// dom -6 bj REVIZIA C.VTKR,
VYKRES FORMAT | 3xA4 O ,‘
SITUACIA c.zak. | 2149,/07

Hlavnhym ciefom (r. 2 007)
- navrh stavebnej podstaty budovy a
- techniky prostredia tak,
aby budova spifala poziadavku na nizkoenergeticki budovu.

budova s potrebou na celkovt dodanu energiu v intervale 30 az 50 kWh/m?

Bytovy dom Tvrdosin: 3 trojizbové byty s KK a 3 dvojizbové byty s KK

Nosny systém:
 vnutorné steny hr. 250 mm, « obvodové steny betdén 200 mm, « Zb stropy 200 mm
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povrchova vrstva tenkovrstva omietka exter. 0,003 m
zateplenie Sedym polystirénom Neopor 0,270 m R = 8,637 m?.K/W
lepiaca vrstva 0,005 m
beténova nosna stena 0,200 m U = 0,114 W/(m?.K)
omietka interiér 0,010 m

Okna bytov

« dreveny europrofil IV92 U; = 1,0 W/(m?.K),

* izolacné s trojsklom AGC 4-14-4-14-4 plnené Ar,
« distan¢ny profil TGI Ug = 0,6 W/(m?.K),

* g-hodnota zasklenia g = 0,5.

= STN EN ISO 10077-1 tab. F.4
= Uw = 0,8 W/(m?.K)
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Ucinna cast’

Mineralna vina 0,400 m

R =9,67 m*K/W

Zelezobeton 0,200 m U = 0,102 W/(m2.K)

Vnutorna omietka 0,010 m

Strop nad suterénom
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néé,laphé‘v‘rstva podla ucelu miestnosti 0,005 m

cementovy poter 0,05m R = 3.81 m2K/W
lepenka 0,005 m ’ '
[ninerélna'vlna’ ’ 0,04 m U = 0,241 W/(m?.K)
zelezobetdnova stropna doska 0,2m

penovy polystyrén 0,1m




Vykurovaci systém

* dvoj-trubkovy vykurovaci systém,

« s teplotnym spadom At = 10 K (65/55 °C max.).
£ oo i

Zdroj tepla: kondenzacny kotol VIESSMANN VITODENS 300 — 26
menovity vykon (80/60 °C) 4,7 — 23,7 kW

Odovzdavaci systém

» doskové vykurovacie telesa Korad,

* ventil Kompakt, stredoveé pripojenie telies zo steny,

* v kupelniach su trubkové vykurovacie telesa,

* regulacné armatury Heimeier a termostatické hlavice Honeywell,

Vetranie s rekuperaciou tepla
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typ jednotky VR 700 E
max. prietok vzduchu 700 m3.h*
elektricky prikon 2x230W
elektricka dohrevna vliozka 1,67 KW/16A
aktualny prietok vzduchu 505,5 m3.h?

elektricky prikon 240 W (bez elektro ohrevu)
ucinnost rekuperacie 74 %

Priprava teplej vody v bivalentnych zasobnikovych ohrievatoch TV VIESSMANN
VITOCELL 100 B s podporou solarneho dohrevu. V pripade nedostatku sine¢nej energie je
TV dohrievana plynovym kotlom ako prednostny ohrev trojcestnym prepinacim ventilov
priamo na kotly.




Priprava TV, solarna regulacia Viessmann Vitosolic 200

Solarne kolektory HELIOSTAR TS 330
typ kolektora HELIOSTAR TS 330
absorpéna plocha 1,78 m?

slneéna absorbivita 0,94

tepelna emisivita 0,17
opticka uc€innost 80 %
stagnacna teplota 178 °C
pocet kolektorov 10

Hodnotenie realizacie BD

overovanie meranim

kontrola homogenity a TM termoviziou I. 2 011
overenie prievzdusnosti BD

vyhodnotenie udajov z prevadzky

» vykurovacej sezény 2010/2011 a 2011/2012
» energeticka bilancia

VVVY

Termovizna diagnostika nehomogenity obv. plasta zvonka — juzna fasada
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Pri vonkajSej teplote vzduchu -1°C a relativej vihkosti vzduchu 85 %
Teplotny rozdiel D1 na obv.stene - A8 = 0,5 (°C)

Termovizna diagnostika nehomogenity obv. plasta zvonka — juzna fasada
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Vychodna fasada
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Teplotny rozdiel D1 na obv.stene - A8 = 0,2 (°C)

Termovizna diagnostika nehomogenity obv. plasta
zvonka — severna fasada
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zvnutra — juzna fasada 1. NP.
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Obyvacia izba -
vonkajsi spodny kut

25.9
249
238
229
- 21.9

209

Teplotny rozdiel medzi spodnym kutom a obv.stenou - A8 = 1,8 (°C)

3i byt na 1. NP.
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vnutorna teplota vzduchu v obyvacej izbe (°C) vnutornd relativna vihkost vzduchu v obyvacej izbe (%)

N .

A

ONOUOFONOOSTUNOUOFONOOSTUONDOUOFNNOOTUNLOIONNOOTONOOFNNOOTNNDOIONOOTONDOOFONOOTOMNDOO 00
MR AN NN N AN NN NS AN AN TN N AN N R N AT NN EANA T AN QU RO NANT dNANTEdne oY
ﬂrhmﬂﬁf@mﬂoﬂ‘?r‘u‘ﬂ‘?lﬂmﬁoﬂ‘?r\u\ﬂWlﬂo\ﬁof\lﬁ'f‘-U\NQ\DU\HQNVI‘U\N‘T\DU’HON‘?FU\NWKDU\HON"?“U!N?\DU\HQN‘?I‘\U\N‘T\D
AT T e T T T e T T T e T T T T e T T T T i T T Y e T T T Y g g
R bt R B P = b Rt B == B = F bbb === £ = o v s = £ == F= o o B F= = = = = ok == = 1= =k B B b == E= £ = = o
000N HH 1= 00000 e M- 0000 O M =1 OO0 00 0H A4 == OO0 00 O e MO0 00O A HeH OO 00 O et AL OO0 0O O =it
ANADQOOONNANNIOOCONNANNND QODRONNNNND OO ODNNNNNDIDDONNNNND OO OONNNNNIODOONNNNND OO
e I g NI I g NN g NI g g NI g g e T I IO g g g TP O g g g g T IO
] e A sgdc e I AT A ST A AT G AN NN NN G i N NN NN o e e e T I
NNNI‘MP-I‘\I'-P-NNNNNQOOOOEENNNNNO\mu\o\mmmmmmooocammmmmﬂﬁﬂgm e e s on

11




Jibytna1.NP

Priebeh koncentracie CO2
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3i byt na 1. NP

teplota privodného vzduchu do obyvacej izby (°C)
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Ventilator s napojenim na osadzovaci ram

Osadzovaci panel s otvorom pre nasavanie (odsavanie) vzduchu
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Statistické spracovanie

Objemovy tok vzduchu pri pretlaku
362,26 m’/h
1000
£ +
E
100 ‘ : : : —_—
10 50 Pa 100
Tlakovy rozdiel v Pa

Vysledky merania

Po jednom roku od odovzdania budovy 3i byt na 1. NP.
* Vymena vzduchu pri pretlaku 50 Pa je: nso = 1,94 1/h
* Vymena vzduchu pri podtlaku 50 Pa je: nsg = 2,25 1/h

Namerané energetické ukazovatele EHB

Veli¢ina Prevadzkové Prevadzkové
hodnotenie 2010/2011 | hodnotenie 2011/2012
v kWh/(m?.rok) v kWh/(m?.rok)

Spotreba zemného plynu 1.X. do 31.V 3238,123 m° 2633,01m®
Spotreba energie na vykurovanie 34,44 24,56
Spotreba energie na pripravu teplej 8,49 10,36
vody kotlom

Solarny sytém dodavka do systému 4,855 4,648
Dodana energia plyn 42.94 34,92
Dodana energia elektrika 4,03 4,68
Celkova dodana energia 46,97 39,60

14



Primarna energia 58,51 51,51

Spotreba energie na vykurovanie a OPV
40
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Kumulovana spotreba energie na vykurovanie za dve vykurovacie sezény v 2i
bytoch
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Spotreba energie na vykurovanie v 2i bytoch

8000
7126
7000 6262
6000
5000
= 3988
= 4000
=
3000
2000
1000
0 T T
byt 1 byt 3 byt 5
Veli€ina . . Prevadzkové Prevadzkové
N%:;B?]Icl)ztg\rz?ene hodnotenie 2010/2011 hodnotenie
' D ~ 4 579 K.den
Potreba/spotreba 22,9 34,44 24,56
energie na vykurovanie
Potreba/spotreba 15,2 8,49 10,36
energie na OPV
Dodana energia plyn 34,7 42,94 34,92
Dodana energia 3,4 4,03 4,68
elektrika
Celkova dodana energia 38,1 46,97 39,60
Primarna energia 47,7 58,51 51,51
Energeticka trieda A B B

Ekonomické ukazovatele vystavby BD
Podlahova plocha budovy (vyhl. 311/2009 Z.z.): 717,9 m?
UzZitkova plocha 2-izbového bytu: 62,58 m?
Uzitkova plocha 3-izbového bytu: 78,15 m?
Cena bez DPH: 563 807,18 EUR, DPH: 107 123,36 EUR,
Cena s DPH: 670 930,54 EUR t.j. 20 212 453,0 SK
Cena zahffa: SO 01 - Bytovy dom - 6 b.j.
SO 02 - Komunikacie
SO 03 - Pripojka vodovodu
SO 03 - Pripojka kanalizacie
SO 05 - Pripojka plynu
SO 06 - Pripojka NN
SO 07 - Pripojka SLP
SO 08 - Sadové upravy

Celkova podlahova plocha: 558,0 m? (Uzitkova plocha bytov)
Konstrukéna vyska: 2,9 m

Naklady na jednu bytovu jednotku: 111 821,75 EUR
Naklady na 1 m? uzitkovej plochy bytov: 1 202,38 EUR/m?**

* Naklady na podzemné podlazie dosahovali podla zhotovitefa cca 12 % nakladov. V
pripade, Ze by nebolo realizované podzemné podlazie, naklady na 1 m? uzitkovej plochy

bytov by dosiahli 1058 EUR.

VsSeobecné odporuc¢ania na navrhovanie nizkoenergetickej vystavby BD
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Steny: z hladiska pozadovanych tepelnotechnickych viastnosti sa odporuc¢a vystavba s KZS
(kontaktnym zatepfovacim systémom). Z hladiska ceny a rychlosti vystavby zhotovitel
uprednostnil monoliticky betén pred murovanim z tvaroviek, ¢o je urcité zovSeobecnenie na
navrhovanie a realizaciu.

Hrubky tepelnych izolacii boli v tomto projekte eSte vacsSie ako ich predpoklada
STN 73 0540-2: 2012 pre ultranizkoenergetické budovy a budovy s takmer nulovou
spotrebou energie. Teda poziadavky STN 73 0540-2: 2012 su po r. 2015 a po r. 2021 reélne
dosiahnutelné.

Strecha:

Na dosahovanie tepelnych odporov cca 9,9 m>.K/W (STN 73 0540-2: 2012) je vyhodna
pultova strecha s tepelnou izolaciou polozenou na stropnej konstrukcii.

Pri inych rieSeniach treba uvazovat hrabku tepelnej izolacie cca 400 mm.

Systémy techniky prostredia

Vykurovaci systém: zdroj tepla kondenzacny kotol bol zvoleny vhodne a bol zarukou
vhodnych dodavok tepla. Ako alternativne vyhodnejSie rieSenia su s tepelnym Cerpadlom.

Priprava teplej vody: podpora solarnym ohrevom bola zvolena vyhodne a osveddila sa.
Dosahované udaje o spotrebe energie na pripravu teplej vody v prevadzke boli nizSie ako sa
kalkulovali vo vypoctoch.

Vetraci systém: ak sa aplikuje vyzaduje nalezité Skolenie uzivatelov.

Dalsim odport&anim je moznost individualnej reguldcie prietoku v byte.

Tento systém ju nemal a mohlo to byt dévodom na urcité pripomienky ku cinnosti tohto
zariadenia.

Obsluha a prevadzka:
Prevadzka kotolne si nevyzZiadala osobitné naroky na obsluhu zariadeni.

Suterén: bytovy dom je podpivni€eny a vzhladom na to, ze je osadeny pod uroviiou hladiny
spodnej vody boli zvySené naroky na realizaciu podzemného podlaZia.

Naklady na podzemné podlazie dosahovali podla zhotovitela cca 12 % nakladov. V pripade,
Ze by nebolo realizované podzemné podlazie naklady na 1 m? Gzitkovej plochy bytov by
dosiahli 1058 EUR, €o je cena primerana realizovanému objektu.
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Cast’ 2: Pilotny projekt pre rekonstrukciu $koly na nizkoenergeticku
budovu

ZS Lietavska Lucéka

o

|

Hodnotenie realizacie obnovy ZS
overovanie meranim

kontrola homogenity a TM termoviziou |. 2 011

overenie stavu vnutorného prostredia kvality a vymeny vzduchu
overenie denného osvetlenia u¢ebni* (nad ramec vu.)
vyhodnotenie udajov z prevadzky:

» vykurovacej sezony 2010/2011 a 2011/2012

» energeticka bilancia

YVVVYY
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Meranie stavu vnitorného prostredia v ZS Lietavska Lucka na
» overenie vymeny vzduchu,

»  kvality vzduchu po obnove budovy

> stav vnatorného prostredia v ZS.

podrobnejSie meranie od: 27. 9. 2010 do 1. 10. 2010
e Udaje z prevadzky zaznamenané riadiacim systémom v kotolni boli analyzované od
4.10. do 17.10. 2010.

stav vnUtorného prostredia na zagiatku vykurovacej sezény pri zasobovani budovy ZS
teplom

Zabezpecenie zdrojov energie Machac, 2007

2 "

Zemné vrty il

1.
Sineéné
.| kolektory

i,\xl & ‘ < j,"“
3 [ .| Plynova

E|ektf|0ké pripojka
pripojka

Zdroje tepla
e SIneéné absorbéry — ca. 70 m?,
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e Zemné vrty v kombinacii s tepelnym Cerpadlom — tepelny vykon priblizne 65 kW,
o Kaskada plynovych kondenzaénych kotlov s tepelnym vykonom priblizne 3 x 49 kW

Systém kontrolovaného vetrania

- VZT jednotka s vysokoucinnym systémom SZT (az 90 %)

- Zariadenie s premenlivym prietokom vzduchu umoznuje Usporu elektrickej a tepelnegj
energie.
Prevadzka riadena ¢asovym programom

- Individualne nastavitelné nozstvo privadzaného vzduchu do jednotlivych priestorov

- Utlmovy rezim mimo prevadzkovych hodin

Prevadzka tepelného €erpadla a vzduchotechniky

e uréujucim faktorom na prevadzku zariadeni TZB, ktoré pouzivaju elektricku energiu je jej
cena a tarifa.

o systémy techniky prostredia sa prevadzkuju iba v ¢ase nizkej tarify.

Nizka tarifa je v ¢ase:
Po...Pia 00:00...09:05 10:05...12:15 13:15...16:05 17:05...19:35 20:35...24:00
So...Ne 00:00...02:45 03:45...10:00 11:30...15:20 16:50...24:00

Casovy program pre vzduchotechniku:
Po...Pia 7:00...09:00 10:15...12:00 13:30...15:05 17:30...19:00 20:45...22:00

Vzduchotechnické zariadenie sa prevadzkuje preruSovanym spésobom, o mdze ovplyvnit
kvalitu vnutorného vzduchu v ¢ase prerusenia prevadzky

Kritéria na overenie stavu vnutorného prostredia

Zabezpec€enie tepelnej pohody

Podla prilohy k vyhlaske €. 15/1999 Z.z. vykurované priestory zakladnych $kél a Skélok
musia mat’ zabezpecené nasledovné vnutorné vysledné teploty (°C):

- kancelarie, uCebne, laboratéria, jedalne 20°C

- vykurované vedlajSie miestnosti (chodby, schodiste, WC, Satne len pre vrchny odev, atd.)
15°C

- ordinacie a oSetrovne 24°C

Sudtova teplota miestnosti 6, +6,238°C
Predpoklada sa teplota vzduchu 20°C a priemerna teplota vnutornych ploch 18°C.

Pocit chladu zavisi najméa od rozdielu teplot  A@=0,; - O
Vihkost’ vzduchu

Vo v8eobecnosti sa akceptuje pri budovach bez zvlhCovania vzduchu a odvlhCovania
vzduchu relativna vihkost v rozsahu od 40 do 60 %.

Kategorie (kvalita) stavu vnutorného prostredia STN EN 15 251: 2008

Kategéria Vysvetlenie

I Vysoka uroven oc€akavania, odporu¢a sa pre priestory uzivané velmi
senzitivnymi a krehkymi uzivatelmi so Specialnymi poziadavkami, ako su
telesne postihnuti, chori, velmi malé deti a starSi ludia.

Il Normalna uroven o€akavania, odporuca sa pre nové a rekonstruované budovy.

11 Prijatelna, priemerna uroven ofakavania, odporuca sa pre existujuce budovy

\% Hodnoty parametrov mimo kritérii vy$Sie spomenutych kategdrii.
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| | Tato kategdria by mala byt akceptovana iba obmedzenu &ast roka.

Vysledky merani stavu vnutorného prostredia,
Uéebna fyziky 2. NP.
Teplota gulového teplomera a teplota vzduchu

Teplota guloveho teplomera
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Vyhodnotenie: Teplota gulového teplomera sa pri nizkych hodnotach prudenia vzduchu da

povazovat za priemernu povrchovu teplotu jednotlivych kon$trukcii miestnosti. Tato pocas

merania nikdy nepoklesla pod 18 °C, teda je splnena poziadavka rovnice (1). Gradient

teploty je dodrZzany a ma realny charakter. Mald anomalia sa vyskytla 30.9. od 12.00 do

15.00 hodiny. Ta bola spdsobena oziarenim snimaca 0,1 m nad podlahou slneénym

Ziarenim pri jasnej oblohe. Konstatujeme, Ze priemerna povrchova teplota konsStrukcii
21
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miestnosti pri merani nespésobuje pri€iny lokalnej tepelnej nepohody z dévodu jej nizkej
hodnoty.

Teplota guloveho teplomera
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Vyhodnotenie Relativna vihkost vzduchu v zborovni, je v rozsahu 50 az 60 % a spifa
poziadavku na odporu¢anu hodnotu pre pobyt a pracu. Relativha vlhkost vzduchu v ucebni
fyziky sa pohybovala v rozsahu 60 az 74 %. Je faktom, Ze hodnoty okolo 60 % sa dosiahli aj
v noci pri neobsadenej ucéebni. To signalizuje, Ze bez upravy vzduchu v ucCebniach
(odvlhéenia) sa nedaju dosiahnut hodnoty 40 — 50 %. Produkcia vodnej pary pri vydychovani
20-30 deti spdsobi vysSie hodnoty relativnej vihkosti vzduchu.

Vyhodnotenie

Relativna vihkost vzduchu v zborovni, je v rozsahu 50 az 60 % a spifia poZiadavku na
odporu¢anu hodnotu pre pobyt a pracu. Relativna vlhkost vzduchu v udebni fyziky sa
pohybovala v rozsahu 60 az 74 %. Je faktom, ze hodnoty okolo 60 % sa dosiahli aj v noci pri
neobsadenej ucebni. To signalizuje, Ze bez upravy vzduchu v u€ebniach (odvih€enia) sa
nedaju dosiahnut hodnoty 40 — 50 %. Produkcia vodnej pary pri vydychovani 20-30 deti
spbsobi vysSie hodnoty relativnej vihkosti vzduchu.

Vymena vzduchu a kvalita vzduchu v miestnostiach ZS Lietavska Luéka
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Teplota privadzaného,odvadzaného a vonkajSieho vzduchu

vonkajsi vzduch ‘

odvadzany vzduch

‘— == privadzany vzduch
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Meranie kvality vzduchu sa uskutoénilo pomocou meracov koncentracie oxidu

uhli¢itého
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Koncentracia CO2 v riaditelni
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Vyhodnotenie: Koncentracia CO, v zborovni neprekroCila 1 200 ppm. Teda kvalita
vnutorného vzduchu sa pohybovala v kategérii I. , Il. a lll. Pravdepodobne sa uplatnilo
privetravanie cez okna. Nasvedcuju tomu nahle poklesy CO, medzi jednotlivymi odpocétami.

Koncentracia CO2 v u¢ebni fyziky
27.1X. 2010
2500
2000 ,//\
lo— ¢+ \
1500 /
g v
o \
>
3 1000 < -
500_4 31 Tudi L
0
10:00  10:28  10:57  11:26  11:55  12:24  12:52 1321 13:50 14:19  14:48
cas

Metdédou zriedenia koncentracie sa uréila vymena vzduchu
* pri vypnutom mechanickom vetrani

Cas Ci VvV ppm

10:30 1400

10:40 1500 Intenzita vymeny vzduchu v ¢ase od 12:20 do 14:20
11:00 1800 27.9. 2 010 bola:

11:15 1871

11:30 1860

11:40 1864

11:46 | 1874 p - In(2341)-In(897) _ 4 45 4/

12:00 1890 2

12:05 1961

12:12 2152

12:15 2239 ,

12:20 2341 Vymena vzduchu n = 0,48 1/h bola:

1250 1677 . pri uz neob§adenej miestn.osti

14:05 913 * pri \{ypnutej vzduchotechnike,

1420 | 897 "1e ?'tZk.f" akbysa bsadent utebne Siakmi
14-30 841 « uplatnila pri vyu€ovani a obsadeni u¢ebne Ziakmi.

Ciastkovy zaver

Teplotny stav stavebnych konstrukcii a vnutorného prostredia kontrolovany :
* teplotou gufového teplomera

* teplotou vzduchu

« teplotou vnutornych povrchov stavebnych konstrukcii

* relativnou vlhkostou vzduchu

je v sulade s poziadavkami technickych predpisov. Teda neboli zistené také odchylky od
normalizovanych hodnét, ktoré by poukazovali na nevhodny navrh stavebnej konstrukcie

alebo vykurovacieho systému.

Pri hodnoteni vetracieho systému z hladiska kvality vzduchu sa dosiahli vysledky v

jednotlivych miestnostiach a rozli¢nych prevadzkovych situaciach v rozsahu od:
kategorie kvality: |. az po V. kategdriu kvality vzduchu.
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Tu konstatujeme:

Vzduchotechnika /bez ohrievaca, iba rekuperator/ sa prevadzkuje len v Case nizkej tarify a
podla ¢asového programu, ale iba ak nie je dosahovana pozadovana kvalita vzduchu.
Tato sa meria (kontroluje) v odvadzanom vzduchu.

Vzduchotechnické zariadenie sa prevadzkuje na konstantné otacky, tak ako bolo uvedené do
prevadzky pri odovzdani. Tu vznika mozno potreba vyskusat iny prevadzkovy rezim, ktory by
zabezpedil vy8Siu kvalitu vnutorného vzduchu.

Urcita pochybnost moze byt aj o presnosti snimacov CO2 s systéme.

V svetovej literature sa upozorfiuje na nutnost’ periodického preciachovania snimacov, lebo
tieto m6zu negativne ovplyvnit prevadzku vetrania.

Datum: 4,10.2010
hod: 6:40 15:10 18:30
Vonk.

Teplota 315 16.8 14.5

c. Vv ppm c,V ppm c

m 1.16 908 879 848

m 1.17 479 684 638

m 1.23 800 1090 967
m 3.1 947 883 870
m 3.2 1828 1875 1781
m 3.4 989 909 923
m 3.5 773 794 736
m 3.6 1277 1300 1163

m 3.11 891 845 817

m 3.17 1734 1549 1480

Teda pred zaciatkom vyu€ovania je v niektorych triedach vysoka koncentracia CO,. Vetraci
systém ju nie je schopny poCas preruSovanej prevadzky znizit. Teda jedinym vychodiskom je
intenzivne a riadené privetravanie oknami (napr. pod dozorom ucitela), ak chceme dosiahnut
lepSiu kvalitu vnutorného vzduchu. Celkove vSak kvalita vzduchu nedosiahla nikdy kritické
hodnoty koncentracie CO,. Za takuto sa povazuje hodnota 5 000 ppm.

Denné osvetlenie kmenovej uéebiie v ZS v Lietavskej Lucke

Meracie pristroje:
- luxmetre Hagner, typ EC1, rozsahu 0,1 — 200 000 luxov, presnost + 3 %,
- jasomer Hagner, typ S2, presnost £ 5 %.
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merania sa vykonali v sulade s:

e STN 36 0014 Meranie denného osvetlenia,
e Standardna metodika - meranie a hodnotenie osvetlenia. Bratislava
zdravotnictva SR, 1997.

Namerané hodnoty

Merany bod Meranie &. 1 Meranie é&. 2 Priemerny
ciniter
Osvetlenost’ Osvetlenost’ 09\? :t?:: i sti
interiérova | exteriérova interiérova exteriérova (%)
(Ix) (Ix) (Ix) (x)

A1 244 3600 274 3630 7.2
A2 236 3300 271 3810 7.1
A3 310 3150 316 3730 9,1
A4 198 3330 252 3760 6,4
B1 70 3300 82 3670 2,2
B2 79 3240 87 3700 24
B3 85 2770 90 3610 24
B4 89 3350 98 3830 2,6
c1 49 3450 52 3270 1,5
c2 53 3840 58 3530 1,5
c3 54 4090 55 3830 1,4
c4 54 3780 53 3850 1,4

Ministerstvo

V meranej sieti bodov sa namerali tieto charakteristické hodnoty denného osvetlenia:
e minimalna osvetlenost

maximalna osvetlenost
priemerna osvetlenost
pomer min.: max. osvetlenosti

pomer min.: priem. osvetlenosti

1,4%
9,1%
3,76 %
0,21
0,32

Porovnanie vyslednych nameranych hodnét s predpisanymi:

e podla tab.1 STN 73 0580-1, ktora triedi zrakové Cinnosti a pre ne predpisuje minimalne
hodnoty

¢ Cinitefov denného osvetlenia, su u¢ebne zaradené do IV. triedy zrakovej €innosti,

e pre jednostranné boc¢né denné osvetlenie sa v V. triede zrakovej Cinnosti poZaduje

minimalna hodnota Cinitela dennej osvetlenosti na porovnavacej rovine 1,5 %.

Priebehy Cinitelov dennej osvetlenosti

Cinitel dennej
osvetlenosti (%)

8

6

\ — A2-B2-C2
\\ — A4-B4-C4
—
0 2 4 6

Vzdialenost' od okien (m)

Energeticka bilancia budovy — energetické ukazovatele
Celkova spotreba energie na vykurovanie zahima spotrebu plynu a elektrickej energie.
Podlahova plocha budovy ZS sa uvazuje podla projektového hodnotenia A, = 2 154 m?,
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Celkova spotreba Celkova spotreba
Rok energie v kWh/rok energle
g v KWh/(m2.rok)
2 006 404 112 187,6
2 007 258 677 120,1
2008 229 819 106,7
2 009 99 434 46,2
2010 96 515 44 8
2011 54 505 253
Spotreba plynu a EE
400 000
350 000 \
300000 \F;iyrl
250 000
< \\
E 200 000 \
150 000
100 000
50 000 EE
0 » & = : :
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Roky
Dodana energia v KWh/(m2.rok) vzhladom k roku 2006
/6% -87%
200 5 188 (-143) (-162)
150
120
107
100 A
v
50 - 46 45 '
25
0
2006 2007 2008 2009 2010 2011
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Primarna energia v kWh/(m2.rok) vzhladom k roku 2006

250 - | /6% @
210 \127)) (152)
200 -
150
134 122
100 - g3
52 58
50
0
2006 2007 2008 2009 2010 2011
Projektované vlastnosti stavebnych konstrukcii a budovy
Stavebna konstrukcia U vo W/(m2.K) Uy vo W/(mZ.K) Posldenie
Vypocitana Maximalna podra STN 73
hodnota hodnota 0540-2: 2002

Obvodova stena hr. 270 mm 0,19 0,46 Vyhovuje
Obvodova stena hr. 375 mm 0,17 0,46 Vyhovuje
Strecha skoly 0,095 0,30 Vyhovuje
Strecha Satni 0.093 0,30 Vyhovuje
Podlaha na teréne 0,33 R=10az1,5 Vyhovuje
Okné plastové s dvojsklom 1,60 2,0 Vyhovuje
Zasklenie dvojnasobné g=0,63 Nehodnoti sa

Potreba tepla na vykurovanie v kWh/m?

250
200 - 191
734 %

150 A ,

Eon = 101,7 KWhim
[ ]V I e I

57,7
50 A
0 .
Pévodny stav Po obnove

Uspory pri dodanej energii vzhladom k roku 2006
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Dodané energia v kWh/(m?.rok) vzhladom k roku 2006

200 ~ 188
150 |
143
100 |
"
50 45 +
| 20 | 25
. | |
2006 diff 2010 diff 2011

VSeobecné odporucania na navrhovanie obnovy skél

Steny: z hladiska poZzadovanych tepelnotechnickych vlastnosti sa odpori¢a obnova s KZS
(kontaktnym zateplovacim systémom). Pri pévodnej konStrukcii s tepelnym odporom od
tepelného ekvivalentu R = 0,55 m2.K/W az po hodnoty R = 1,1 m%.K/W (zodpovedajice CSN
73 0540 po roku 1983) odporucané hrubky ucinnych tepelnych izolacii pre KZS su na
dosiahnutie ultranizkoenergetickej budovy alebo budovy s takmer nulovou spotrebou energie
podla poziadaviek STN 73 0540-2: 2012 od 140 mm do 200 mm. Tepelny odpor u€inného
tepelného izolantu v KZS od 3,5 do 5,0 m2.K/W.

Strecha: Na dosahovanie tepelnych odporov cca 9,9 m%K/W pre ultranizkoenergetické
budovy a budovy s takmer nulovou spotrebou energie (STN 73 0540-2: 2012) je vyhodna
pultova strecha s tepelnou izolaciou polozenou na stropnej konstrukcii. Pri inych rieSeniach
treba uvazovat' hrubku tepelnej izolacie cca 400 mm.

Okna: na obnovu zakladnych $kél je vyhodné a mozné pouzitie nizkoemisnych dvojskiel.
Nerobia prekazky v dosahovani vyhovujuceho Cinitela dennej osvetlenosti. Trojskla by monhli
byt z tohto hfadiska problémom. V poslednom obdobi v8ak vyrobcovia ponukaju trojskla so
zvySenou priepustnostou slne€ného ziarenia a Cinitelom svetelnej priepustnosti na urovni
dvojskla. V &ase projektovania a realizacie obnovy ZS takato moznost nebola. Teda existuje
moznost aplikacie

troskiel typu Lux. DOslekom je tu eSte maly potencial uspor v potrebe tepla na vykurovanie
vplyvom trojskiel so zlepSenou priepustostou sine€¢ného Ziarenia a svetla.

Vonkajsie tienienie okien: zohralo velmi pozitivnu Ulohu. Podla dotaznikového
prieskumu si ju pochvalovali uzivatelia. Najma v prechodnom a lethom obdobi sa osvedcilo
ich pouZzivanie.
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Vykurovaci systém: zvolena koncepcia zasobovania teplom bola technicky vyspeld, ale
mozno na $irsie aplikacie obnovy ZS v SR netypicka. Teda odportca sa v pripade aplikacie
obnovitelnych zdrojov energii pri aplikacii tepelného C&erpadla aj aplikacia fotovoltiky.
Navrhnuty systém zasobovania teplom pomocou solarnych kolektorov bol viacmenej uréeny
na vyhrievanie zemnych vrtov, a nenasiel uplatnenie pre plavajuce piesky v mieste lokality
budovy ZS.

Vetraci systém: ak sa aplikuje mal by mat dohrev vzduchu. V tomto pripade projektant
uvazoval, Ze dohrev nie je potrebny. Skusenosti ukazali a dotaznikovy prieskum to potvrdil,
Ze vetranie aj ked z vysokou&innym spatnym ziskavanim tepla méze spdsobovat pocity
tepelnej nepohody. UrCitym problémom je aj vyhybanie sa pouZivania vetracieho systému z
dévodov tarifnej cenovej politiky trhového dodavatela elektriky. Je preto nevyhodné spustat
vetraci systém v Case vysokej tarify. PreruSovana prevadzka vetracieho systému sice Setri
energiu, ale méze byt

pri¢inou tepelnej nepohody v zimnom obdobi.

Solarne kolektory: navrhli sa v projekte, ale ukazala sa ich problematicka vyuzitelnost v
objekte Skoly. V podstate sa pouZili iba na vyhrievanie zemnych vrtov pre tepelné ¢erpadla.
Ich efektivnost je problematicka. Dnes sa ukazuje, ze najvyhodnejSia aplikacia solarnych
panelov by bola fotovolticka aplikacia. Tato v ¢ase projektovania eSte nebola dostupna. Dnes
by bola najvhodnejSou aplikaciou najma v kombinacii s tepelnymi cerpadlami.




Meranie a regulacia: zariadenia regulacie maju podstatny vplyv na dosahovanie
predokladanych navrhovanych stavov vnutorného prostredia pri prevadzke Skolského
zariadenia. Regulacia ma podstatny vplyv na Uspory energii vplyvom utimovych rezimov pri
prevadzke Skolského zariadenia.

Obsluha a prevadzka: Prevadzka kotolne si vyZiadala osobitné naroky na obsluhu
zariadeni. Zlozity systém technickych zariadeni si vyziadal vefmi kvalifikovanu obsluhu.
Prakticky Cinnost zabezpecluje elektrotechnicky ing. na dohodu o vykonani prace. Jeho
prispevok do doladenia prevadzky a regulacie bol velmi podstatny. Prejavil sa vyraznou
zmenou spotreby energie zo 45 na 25 kWh/m? (2010 — 2011). Nastavenie &innosti a
regulacie, kazdodenna starostlivost su vyznamnym faktorom udrZania potencialu
technickych zariadeni budovy na projektovanej urovni.

Naklady na obnovu 1 m? podlahovej plochy: 881,60 EUR.
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