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  Úvod
Úlohou tohto tepelnotechnického posudku je výpočet potreby tepla na vykurovanie a posúdenie jestvujúcej budovy na zateplenie obvodového plášťa, strešného plášťa, výmenou otvorových konštrukcií, ktoré sú predmetom realizácie procesu zatepľovania.

Použité podklady a normy pre výpočet:

· STN 73 0540-1 Tepelnotechnické vlastnosti stavebných konštrukcií a budov. Tepelná ochrana budov. Časť 1: Terminológia, SÚTN 2012

· STN 73 0540-2 Tepelnotechnické vlastnosti stavebných konštrukcií a budov. Tepelná ochrana budov. Časť 2: Funkčné požiadavky, SÚTN 2012
· STN 73 0540-3 Tepelnotechnické vlastnosti stavebných konštrukcií a budov. Tepelná ochrana budov. Časť 3: Vlastnosti prostredia a stavebných výrobkov, SÚTN 2012
· zákon č. 555/2005 Z.z. o energetickej hospodárnosti budov a novela zákona 300/2012 

 vykonávacia vyhláška č. 364/2012

STN EN ISO 13790/NA  Energetická hospodárnosť budov. Výpočet potreby energie na vykurovanie a chladenie. Národná príloha. 
Všeobecné údaje o objekte
Projektová dokumentácia rieši zateplenie fasády a  vrátane doteplenia strechy a výmeny všetkých výplňových konštrukcií. Jestvujúce obvodové murivo je murované  z tehál CP P10M v hr.400mm, (450mm), strecha je nezateplená, šikmá s krytinou z azbestových šindľov. 

Plošné a objemové charakteristiky objektu pred a po rekonštrukcii:

Podlahová plocha objektu I. N.P.

:


   113,16 m2
Podlahová plocha objektu II. N.P.

:


   121,58 m2
Podlahová plocha objektu spolu

:


   234,74 m2

Zastavaná plocha objektu


:


   154,60 m2


Objem objektu



:

 
  1050,56 m3
Obvodový plášť celej budovy bude zateplený KZS s tepelnou izoláciou polystyrén s hr.120mm, opatrený silikátovou omietkou roztierateľnej štruktúry.

Strecha budovy bude zateplená s TI z minerálnej vlny Nobasil MPNv hr.200mm, v časti v úrovni nad stropom.
Vonkajšie výplne - Nové výplňové konštrukcie budú plastové s izolačným dvojsklom v kombinácii zateplených vonkajších dverí.

Tepelnotechnický posudok

1/ Kritérium minimálnych tepelnoizolačných vlastnosti stavebných konštrukcií-

OBVODOVÝ PLÁŠŤ

Pôvodný stav:

1.1.1. Tepelný odpor zvislých obvodových murovaných konštrukcií /obvodového plášťa/.
· Vnútorná omietka VC hr. 10mm.................pri ρ=2000kg/m3, λ=0,88 W/(m.K)

· Obv.múry z tehál CP P10M..hr.400-450mmλ=0,8 W/(m.K), (R=0,562m2.K/W)
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· Vonkajšia omietka VC hr.10mm+ Brizolit hr.10mm....pri ρ=2000kg/m3, λ=0,88 W/(m.K)

Rst.st. = ∑ Rj = ∑ dj / ∑ λj = 0,67m2.K/W, 

Rt=(0,13 + 0,67 + 0,04)=0,84 m2.K/W

1.1.2. Súčiniteľ prechodu tepla obvodových konštrukcií .

Obvodový plášť a štítové steny vykurovaných priestorov:

U = 1 / (Rsi + ∑ Rj + Rse) = 1 / (0,13 + 0,67 + 0,04) = 1,18W/(m2.K)

U ≥ UN 

UN=0,32W/(m2.K).......čo je nevyhovujúce pre splnenie požiadavky STN 73 0540-2 2012.

Nový stav:

1.1.3. Tepelný odpor zvislých obvodových murovaných konštrukcií /obvodového plášťa /.
· Vnútorná omietka VC hr. 10mm.................pri ρ=2000kg/m3, λ=0,88 W/(m.K)

· Obv.múry z tehál CPP10M....hr.400,450m, λ=0,8 W/(m.K) , (R=0,562m2.K/W)

· Vonkajšia omietka VC+ Brizolit hr.20mm....pri ρ=2000kg/m3, λ=0,88 W/(m.K)

· Tepelná izolácia polystyrén hr.120 mm....(R=3,3m2.K/W) 

· Vonkajšia silikátová omietka Terranova rozt. štr. VR 930
Rnew = ∑ Rj = ∑ dj / ∑ λj = 4,06m2.K/W 

1.1.4. Súčiniteľ prechodu tepla zateplených obvodových konštrukcií .

U = 1 / (Rsi + ∑ Rj + Rse) = 1 / (0,13 + 4,06 + 0,04) = 0,23W/(m2.K)

U ≤ UN 

UN=0,32W/(m2.K).......čo je vyhovujúce pre splnenie požiadavky STN 73 0540-2 2012.

STRECHA:

Pôvodný stav:

1.2.1. Tepelný odpor strechy v úrovni stropu:

· Vnútorná omietka VC hr. 10mm.................pri ρ=2000kg/m3, λ=0,88 W/(m.K)

· Železobetónová stropná doska hr.170mm.... pri ρ=2300kg/m3, λ=1,36 W/(m.K) 
Rst.st.= ∑ Rj = ∑ dj / ∑ λj = 0,136 m2.K/W

1.2.2. Súčiniteľ prechodu tepla strechy v úrovni stropu:

U = 1 / (Rsi + ∑ Rj + Rse) = 1 / (0,10 + 0,136 + 0,04) = 3,6W/(m2.K)

U≥  UN 

UN = 0,2W/(m2.K).... čo je nevyhovujúce pre splnenie požiadavky STN 73 0540-2 2012.

1.2.3. Tepelný odpor strechy plochej:

· Vnútorná omietka VC hr. 10mm.................pri ρ=2000kg/m3, λ=0,88 W/(m.K)

· Železobetónová stropná doska hr.170mm.... pri ρ=2300kg/m3, λ=1,36 W/(m.K)

· Škvárobetón v spáde pr. hr.100-150mm .................pri ρ=1200kg/m3, λ=0,51 W/(m.K)

Rst.st.= ∑ Rj = ∑ dj / ∑ λj = 0,86 m2.K/W

1.2.4. Súčiniteľ prechodu tepla strechy plochej:

U = 1 / (Rsi + ∑ Rj + Rse) = 1 / (0,10 + 0,86 + 0,04) = 1,0W/(m2.K)

U≥  UN 
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UN = 0,2W/(m2.K).... čo je nevyhovujúce pre splnenie požiadavky STN 73 0540-2 2012.

Nový stav:

1.2.5. Tepelný odpor strechy v úrovni stropu:

· Vnútorná omietka VC hr. 10mm.................pri ρ=2000kg/m3, λ=0,88 W/(m.K)

· Železobetónová stropná doska hr.170mm.... pri ρ=2300kg/m3, λ=1,36 W/(m.K) 

· Škvárobetón v spáde pr. hr.100-150mm ........pri ρ=1200kg/m3, λ=0,51 W/(m.K

· Pôvodná krytina asfaltová

· Tepelná izolácia z minerálnej vlny v hr.200mm(R=5,125m2.K/W)

· Strešná PVC fólia

Rnew= ∑ Rj = ∑ dj / ∑ λj = 5,4 m2.K/W

1.2.6. Súčiniteľ prechodu tepla strechy v úrovni stropu:

U = 1 / (Rsi + ∑ Rj + Rse) = 1 / (0,10 + 5,4 + 0,04) = 0,18W/(m2.K)

1.2.7. Tepelný odpor strechy plochej:

· Vnútorná omietka VC hr. 10mm.................pri ρ=2000kg/m3, λ=0,88 W/(m.K)

· Železobetónová stropná doska hr.170mm.... pri ρ=2300kg/m3, λ=1,36 W/(m.K) 

· Tepelná izolácia z minerálnej vlny v hr.200mm(R=5,125m2.K/W)

· Strešná fólia+krytina

Rnew= ∑ Rj = ∑ dj / ∑ λj = 6,0 m2.K/W

1.2.8. Súčiniteľ prechodu tepla strechy plochej:

U = 1 / (Rsi + ∑ Rj + Rse) = 1 / (0,10 + 6,0 + 0,04) = 0,16W/(m2.K)

U ≤ UN 

UN = 0,20W/(m2.K)....... čo je vyhovujúce pre splnenie požiadavky STN 73 0540-2 2012.

PODLAHA NA TERÉNE:

1.3.1. Tepelný odpor podlahy na teréne:

Skutkový stav:

· Nášľapná vrstva vlysy, dlažba + lepidlo hr.10mm.... pri ρ=1400kg/m3, λ=0,16 W/(m.K)

· Vyrovnávací poter hr.40mm..................... pri ρ=2000kg/m3, λ=1,02 W/(m.K)

· Plynobetónové dosky hr.40mm ..................pri ρ=650kg/m3, λ=0,22 W/(m.K)

· Betónová mazanina hr.150mm................. pri ρ=2300kg/m3, λ=1,22 W/(m.K)

Rf = ∑ Rj = ∑ dj / ∑ λj = 0,37 m2.K/W

Charakteristický rozmer podlahy podľa vzťahu:

B´ = A/0,5P = 154,6/28,5=5,44

A=154,6m2

P=57,1m

Ekvivalentná hrúbka dt:

dt = w + λ(Rsi+Rf+Rse)=1,99

dt<B´........... neizolované a mierne izolované podlahy ..........potom:

U° = (2 λ/πB´+dt) x In ((πB´/dt) + 1)

U° = 0,47 W/m2.K........................... na podlahy bez tepelnej izolácie po okrajoch

1.3.2.. Súčiniteľ prechodu tepla U= U° = 0,47 W/m2.K
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VÝPLŇOVÉ KONŠTRUKCIE:

1.4. Súčiniteľ prechodu tepla okien  a dverí podľa čl. 9.1.1 STN 73 0540-4 : 


              Skutkový stav:
· Okná :UF = 1,7W/(m2.K), UG = 2,65W/(m2.K), ψg= 0,06W/(m.K),

· Vstupné dvere.:UF = 4,0W/(m2.K), UG = 2,56W/(m2.K), ψg= 0,06W/(m.K),

Ust.st,ok > Uok,N......................................podľa STN 73 0540-2012 sú nevyhovujúce
Ust.st,dv nevym > Udv,N......................... podľa STN 73 0540-2012 sú nevyhovujúce

Nový stav:
· Okná: UF = 1,3W/(m2.K), UG = 1,0W/(m2.K), ψg= 0,06W/(m.K),

· Vstupné dvere:UF = 1,4W/(m2.K), UG = 1,1W/(m2.K), ψg= 0,06W/(m.K),

Un.st,ok < Uok,N......................................... podľa STN 73 0540-2012 sú vyhovujúce

Un.st,dv < Udv,N......................................... podľa STN 73 0540-2012 sú vyhovujúce

2/ Kritérium výmeny vzduchu.

Intenzita výmeny vzduchu v miestnosti n vyhovuje, ak škárovou prievzdušnosťou stykov a škár výplní otvorov (prirodzenou infiltráciou) je splnená podmienka :


Kde  nN je požadovaná priemerná intenzita výmeny vzduchu (1/h).


Pri výpočte uvažujeme pre stávajúce vymenené okná, ktoré sú z hľadiska škárovej prievzdušnosti tesnejšie, sa uvažuje vo výpočte z hodnotou súčiniteľa škárovej prievzdušnosti 1,0.10-4 m3/m.s.Pa0,67, a intenzita výmeny vzduchu cez škáry budovy :

Priemerná intenzita výmeny vzduchu cez škáry budovy do výšky 25m v 1/h:


n =25200x∑ 138,05 x 1,0.10-4
                       819,38
n=∑ nj = 0,425 1/h,  n=n min=0,5 1/h  nespĺňa tým kritérium na min výmenu vzduchu.
Pri súčastnej kvalite nových okien sa dá povedať, že nie vždy je možné splniťhygienické kritérium na min. výmenu vzduchu. Nové okná a dvere musia mať kovania s mikroventiláciou.

3/ Hygienické kritérium.

- minimálna vnútorná povrchová teplota musí byť vyššia, ako teplota rosného bodu, pre vylúčenie povrchovej kondenzácie θdp= +9,26°C     pre  φi ≤50%   a   θi=20°C

- minimálna vnútorná povrchová teplota musí byť vyššia, ako kritická povrchová teplota na vznik plesní, s relatívnou vlhkosťou vzduchu φi ≤80% na vylúčenie rizika vzniku plesní.

teplota rosného bodu θsi,80= +12, 6°C     pre  φi ≤50%   a   θi=20°C

Budova je vykurovaná prerušovane vykurovacími telesami radiátormi, umiestnenými pod oknami. Hodnota Δθsi-bezpečnostná prirážka zohľadňujúca spôsob vykurovania v zmysle tab. STN 73 0540-2 je Δθsi=1,0 K. uvažujem s vonkajšou výpočtovou teplotou v zimnom období θe= -13°C, , a relatívnu vlhkosť vzduchu φi =84% a vnútornou výpočtovú teplotu v miestnosti uvažujeme θi=20°C, a relatívnu vlhkosť vzduchu φi =50%. 
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DVOJROZMERNÉ STACIONÁRNE POLE TEPLÔT


DETAIL.č.1 : 
rohový styk obvodovej steny pred zateplením               
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Vnútorná povrchová teplota v rohu je: θsi=12,50°C > θdp= +9,26°C   ale   < θsi,N =13,6°C
DETAIL.č.2 : 
rohový styk obvodovej steny po zateplení               
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 Vnútorná povrchová teplota v rohu je: θsi=17,91°C > θdp= +9,26°C   a tiež  > θsi,N =13,6°C
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DETAIL.č.1 :

NEJNIŽŠÍ POVRCHOVÉ TEPLOTY A HUSTOTY TEPELNÉHO TOKU:


Prostředí 
T [C] 
Rs [m2K/W] 
R.H. [%] 
Ts,min [C] 
Tep.tok Q [W/m] 
Propust. L [W/mK]


   1 
-13.0 
      0.04 
 84 
-12.90 
  -101.47164 
     3.07490


   2 
 20.0 
      0.13 
 50 
 12.50 
   101.47153 
     3.07489


NEJNIŽŠÍ POVRCHOVÉ TEPLOTY, TEPLOTNÍ FAKTORY A RIZIKO KONDENZACE:


Prostředí 
Tw [C] 
Ts,min [C] 
f,Rsi [-] 
KOND. 
RH,max [%] 
T,min [C]


   1 
-14.90 
 -12.90 
 0.997 
ne 
   --- 
   ---


   2 
  9.26 
  12.50 
 0.773 
ne 
   --- 
   ---

DETAIL.č.2 :

NEJNIŽŠÍ POVRCHOVÉ TEPLOTY A HUSTOTY TEPELNÉHO TOKU:


Prostředí 
T [C] 
Rs [m2K/W] 
R.H. [%] 
Ts,min [C] 
Tep.tok Q [W/m] 
Propust. L [W/mK]


   1 
-13.0 
      0.04 
 84 
-12.99 
   -26.30050 
     0.79698


   2 
 20.0 
      0.13 
 50 
 17.91 
    26.30042 
     0.79698


NEJNIŽŠÍ POVRCHOVÉ TEPLOTY, TEPLOTNÍ FAKTORY A RIZIKO KONDENZACE:


Prostředí 
Tw [C] 
Ts,min [C] 
f,Rsi [-] 
KOND. 
RH,max [%] 
T,min [C]


   1 
-14.90 
 -12.99 
 1.000 
ne 
   --- 
   ---


   2 
  9.26 
  17.91 
 0.937 
ne 
   --- 
   ---

Navrhovaná konštrukcia po zateplení spĺňa normovú požadavku.

4/ Energetické kritérium.
VÝPOČET POTREBY TEPLA NA VYKUROVANIE-SÚČASNÝ STAV 
4.1.1. Obostavaný merný objem budovy: Vbst.st =  819,38 m3

4.1.2. Merná plocha budovy:  Abst.st. = 154,6x2 m2   = 309,2m2
4.1.3. Tepelnotechnické vlastnosti konštrukcií vrátane redukčných faktorov:

	 Konštrukcia
	Ui
	Ai
	bx,i
	Ui.Ai.bx,i

	
	W/(m2.K)
	m2
	-
	W/K

	 
	1,18
	268,44
	1
	316,76

	Obvodový plášť 
	
	
	
	

	Strecha šikmá
	3,6
	96,5
	0,8
	277,92

	Strecha plochá
	1
	58,1
	1
	58,10

	Podlaha na teréne
	0,47
	154,6
	1
	72,66

	Fasádne okná
	2,4
	27,9
	1
	66,96

	Fasádne dvere
	3
	7,6
	1
	22,80

	Súčet                                                             
	∑ Ai = 
	613,14
	815,20


4.2/ Tepelné straty budovy
	Merná tepelná strata vplyvom tepelných mostov:
	

	∆HTM = ∆U . ∑ Ai =
	61,314
	W/K

	Merná tepelná strata prechodom tepla:
	

	HT = ∑ Ui . Ai . bx,i + ∆HTM = 
	876,52
	W/K

	Priemerný súčiniteľ prechodu tepla teplovýmenného obalu budovy:

	Um = HT / ∑ Ai =
	1,430
	W(m2.K)

	Merná tepelná strata vetraním:
	
	

	HV = 0,264 . n . Vb = 
	108,16
	W/K

	Merná tepelná strata budovy:
	
	

	H = HT + HV = 
	984,67
	W/K
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4.3/ Tepelné zisky budovy
Celková tepelná strata QL budovy pre prerušované vykurovanie.

QL= ∑N.H.(θiad- θe).t
Vnútorný tepelný zisk:

Qi= Ab.qi.t , qi = 6 W/m2 – verejné budovy 

Pasívny solárny zisk

Qs = ∑ Isj . ∑ 0,50 . An,j . gn,j
Celkový tepelný zisk budovy:

Qg = Qs + Qi 

Celková potreba tepla na vykurovanie budovy:

Qh = QL– η. Qg
	Orientácia
	An,j
	gn,j
	Fs.Fr
	Anj*gnj*0,5

	
	m2
	-
	
	 

	Fasádne okná - severovýchod
	9,36
	0,675
	0,5
	3,16

	Fasádne okná - juhozápad
	5,0
	0,675
	0,5
	1,67

	Fasádne okná - juhovýchod
	12,33
	0,675
	0,5
	4,16

	Fasádne okná - severozápad
	1,28
	0,675
	0,5
	0,43


4.4/ Potreba tepla na vykurovanie budovy
Celková výpočtová potreba tepla na vykurovanie budovy: 

QH = QL – η. Qg = 61 785 kWh /výpočet viď. príloha č.1a/

4.4.1. Merná potreba tepla na vykurovanie na celú vykurovaciu sezónu v kW.h/(m3.rok):


QH,nd,N2 = Qh / Vb = 61 785/ 819,38 = 75,4 kW.h/(m3.rok)

4.4.2. Merná potreba tepla na vykurovanie na celú vykurovaciu sezónu v kW.h/(m2.rok)::


QH,nd,N1 = Qh / Ab =61 785 / 309,2 = 199,82 kW.h/(m2.rok)

	Faktor tvaru budovy:
	
	

	∑ Ai / Vb =
	0,75
	1/m


Normové hodnoty potreby tepla podľa STN 73 0540-2 (2012):

QH,nd,N1=     81,3 > 199,8....................nevyhovuje

QH,nd,N2=     29,3 >75,4.........................nevyhovuje

VÝPOČET POTREBY TEPLA NA VYKUROVANIE-NAVRHOVANÝ STAV

5.1.1. Obostavaný merný objem budovy: Vbn=  888,25 m3

5.1.2. Merná plocha budovy:  Abn= 161,5x2 m2   = 323,0m2
Tepelnotechnické vlastnosti konštrukcií vrátane redukčných faktorov:

	Konštrukcia
	Ui
	Ai
	bx,i
	Ui.Ai.bx,i

	
	W/(m2.K)
	m2
	-
	W/K

	 
	0,23
	291,05
	1
	66,94

	Obvodový plášť 
	
	
	
	

	Strecha šikmá
	0,18
	100,5
	0,8
	14,47

	Strecha plochá
	0,16
	61
	1
	9,76

	Podlaha na teréne
	0,47
	161,5
	1
	75,91

	Fasádne okná
	1,2
	27,9
	1
	33,48

	Fasádne dvere
	1,4
	7,6
	1
	10,64

	Súčet                                                             
	∑ Ai = 
	649,55
	211,20


5.2/ Tepelné straty budovy
	Merná tepelná strata vplyvom tepelných mostov:
	

	∆HTM = ∆U . ∑ Ai =
	32,4775
	W/K

	
	
	

	Merná tepelná strata prechodom tepla:
	

	HT = ∑ Ui . Ai . bx,i + ∆HTM = 
	243,68
	W/K

	
	
	

	Priemerný súčiniteľ prechodu tepla teplovýmenného obalu budovy:

	Um = HT / ∑ Ai =
	0,375
	W(m2.K)

	
	
	

	Merná tepelná strata vetraním:
	
	

	HV = 0,264 . n . Vb = 
	117,25
	W/K

	
	
	

	Merná tepelná strata budovy:
	
	

	H = HT + HV = 
	360,93
	W/K

	
	
	

	Faktor tvaru budovy:
	
	

	∑ Ai / Vb =
	0,73
	1/m


5.3/ Tepelné zisky budovy
	Orientácia
	An,j
	gn,j
	Fs.Fr
	Anj*gnj*0,5

	
	m2
	-
	
	 

	Fasádne okná - severovýchod
	9,36
	0,675
	0,5
	3,16

	Fasádne okná - juhozápad
	5,0
	0,675
	0,5
	1,67

	Fasádne okná - juhovýchod
	12,33
	0,675
	0,5
	4,16

	Fasádne okná - severozápad
	1,28
	0,675
	0,5
	0,43


5.4/ Potreba tepla na vykurovanie budovy po obnove:
Celková výpočtová potreba tepla na vykurovanie budovy: 

QH = QL –η. Qg = 15 234 kWh /výpočet viď. príloha č.1b/

5.1. Merná potreba tepla na vykurovanie na celú vykurovaciu sezónu v kW.h/(m3.rok):


QH,nd,N2 = Qh / Vb = 15 234 /888,25 = 17,15 kW.h/(m3.rok)

5.2. Merná potreba tepla na vykurovanie na celú vykurovaciu sezónu v kW.h/(m2.rok):


QH,nd,N1 = Qh / Ab =15 234 / 323 = 47,16 kW.h/(m2.rok)

8.2.3. Potreba tepla na vykurovanie na celú vykurovaciu sezónu v GJ/rok:

Qh x (3,6 . 1000) = 15 234 x 0,0036 = 54,84 GJ/rok
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Normové hodnoty potreby tepla podľa STN 73 0540-2 (2012):

QH,nd,N1 =     81,1 < 47,16....................... ..vyhovuje

QH,nd,N2 =     29,1 < 17,15.......................... vyhovuje

Budova vyhovuje požiadavke energetického kritéria uvedeného v STN 73 0540-2 2012/O.2tab 9.a podľa QH,nd,N spĺňa požiadavku pre NÍZKOENERGETICKÉ BUDOVY po roku 2013.
6/ Posúdenie budovy z hľadiska úspory energie
6.1. Dodané množstvo energie pre budovu pred rekonštrukciou v zmysle merania:


	Rok
	Dodané množstvo energie

kW.h/rok

	Priemer za rok 2012-2013
	71 262


Plynová kotolňa sa nachádza na prízemí budovy. Tu je inštalovaný jeden stacionárny liatinový kotol s atmosferickým horákom na spaľovanie zemného plynu. Normalizovaná účinnosť pri menovitom výkone je 88%. Účinnosť rozvodu tepla je 98%.

V rámci projektu sa navrhuje– modernizácia vykurovania budovy. Spočíva vo výmene rozvodov vykurovania vrátane tepelnej izolácie a výmene vykurovacích telies za nové s reguláciou termostatickými hlavicami. Po modernizácii vykurovania poklesnú straty na rozvodoch v nevykurovanom suteréne na 1%. Navrhnutý je nový teplotný spád 70/50°C
	Účinnosť výroby tepla v súčasnosti :
	0,880
	
	
	

	Účinnosť rozvodov tepla v súčasnosti :
	0,990
	
	
	

	Spotreba zem..plynu po zat. na vykurovanie :
	17 487
	kWh/rok
	62,95
	GJ/rok

	Skutočná spotreba zemného plynu z faktúr:
	71 262
	kWh/rok
	256,54
	GJ/rok

	Úspora zemného plynu:
	
	53 775
	kWh/rok
	193,59
	GJ/rok

	Úspora energeie v percentách:
	75,5
	%
	75,5
	%


Podľa údajov uvedených vyššie v bode 6/ bude úspora energie :

 

     53 775 kWh/rok.... 193,59 GJ/rok

           

          
75,5 %
Ztepľovaná plocha:

	Konštrukcia
	
	Ai

	
	
	m2

	 
	
	268,44

	Obvodový plášť 
	
	

	Strecha šikmá
	
	96,5

	Strecha plochá
	
	58,1

	Podlaha na teréne
	
	-

	Fasádne okná
	
	27,9

	Fasádne dvere
	
	7,6

	Súčet                                                             
	∑ Ai = 
	458,54


	Účinnosť výroby tepla v súčasnosti :
	0,880
	
	
	

	Účinnosť rozvodov tepla v súčasnosti :
	0,990
	
	
	

	Spotreba zem..plynu po zat. na vykurovanie :
	17 487
	kWh/rok
	62,95
	GJ/rok

	Skutočná spotreba zemného plynu z faktúr:
	71 262
	kWh/rok
	256,54
	GJ/rok

	Úspora zemného plynu:
	
	53 775
	kWh/rok
	193,59
	GJ/rok

	Úspora energeie v percentách:
	75,5
	%
	75,5
	%


Podľa údajov uvedených vyššie v bode 6/ bude úspora energie :

 

     53 775 kWh/rok.... 193,59 GJ/rok
           

          
75,5 %



n =25200x∑ n x l x ilv


Vb





Konštrukcia          n x l x ilv


Okná, dvere                    








Uw=UF x AF + UG x AG+ψg x lg / AF + AG





n≥nN
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