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2  Popis vychoziho stavu
2.1 Udaje o piedmétu energetického auditu

2.1.1 Zakladni popis

Energeticky audit je zpracovén na zakladé zakona 406/2000 Sb., o
hospodateni s energil, ve znéni pozdéjsich pfedpist, vyhlasky & 21372001 kierou se
vydavaji podrobnosti naleZitostl energetického auditu a jeji zmény & 425/2004.
Obalka budovy je hodnocena na zakladé CSN 730540-2 (znéni fijen 2011) a
energeticka narotnost budovy je hodnocena na zakladg vyhlasky 148/2007 Sh. o
energetické narotnosti budov.

P¥edmé&tem energetického je $kolni budova nachézejici se v ulici Jana Harracha. Objekt je
soudasti vétsitho komplexu vzdélavacich budov. Cést objektu byla jiZz v minulosti zateplena a
byla v ném vyménéna okna . Do ulice je objekt situovan pricelni fasddou s hlavnim vstupem.

Objekt je t¥ipodlazni s vyuzivanym podkrovim. V prvnim nadzemnim podlaZi se nachdzi
vstupni prostory se 3atnami a hygienickym zaf{zenim. Ve nadzemnich podlaZich a v podkrovi
se nachazeji t¥idy a kabinety kantort.

Objekt je vytapén plynovou kotelnou s celkovym instalovanym vykonem topnych
zdrojti 300 kW. Tepl4 voda je pfipravovana pomoci plynového akumulaénich ohfivace teplé
vody 1 .20-m

Obr. 1 Zakresleni auditovaného objektu v katastrdlni a orto mapé

2.1.2 Hlavni ¢innosti v predmétu EA

Hlavni ¢innosti provozovanou v budové zakladni Skoly je vyuka déti.

2.1.3 Seznam vSech budov s uvedenim jejich ucelu

Budova ,,Malého gymndzia®“, Jana Harracha ¢.p. 101
k..: Jilemnice 659959

dast obce: Jilemnice 410888
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2.1.4 Vy&et viech energeticky vyznamnych technologii v€. Vyrobnich

Hlavni technologii je vyroba tepla pro ohfev topné vody a ohfev TUV. Dalsi technologii
je spotieba elektrické energie dodavané z veiejné sité. Z4dna dal$i energeticky narona
technologie se v budové nenachazi.

2.1.5 Zpiisob provozu a idrzby

Budova je provozovana 5 dni v tydnu po cely rok s vyjimkou statnich svatkl a Skolnich
prazdnin.

2.1.6 Podklady pro zpracovani energetického auditu
Piehled zapjéené dokumentace poskytnuté zadavatelem:

- Faktury spotieb energii (elektro, plyn) za posledni 3 roky (2008, 2009, 2010)
- Dokumentace k povoleni stavby

L  Zakladni parametry predmétu EA
Rok vystavby
Prestavby

V objektu ne jsou pouzivany manualy provozu a

Provoz a iidrzba adrzby pro systém vytdpéni budovy.

Stavajici servisni smlouvy nejsou

Energeticky management Objekt nema zaveden systém energetického
managementu.

Personal provozu a udrzby O provoz se pravidelng stara konkrétni osoba

Druh &innosti vzdélavaci

Provoz provoz 5 dni v tydnu

Podet vytapénych budov 1

Pod&et nadzemnich podlaZi 3NP + podkrovi

Pod&et podzemnich podlaZi 0

Vytapény objem budovy (m3) 6323,5
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2.2 Udaje o vyznamnych spotiebicich energie

2.2.1 Nakup paliva

Hlavnim palivem vyuZivanym k pfipravé topné a teplé vody je zemni plyn dodavany
spole¢nosti Vychodoceskd plyndrenskd, a.s..

Doddvka a vyroba tepla

Objekt je vytapén dvéma kotli I 45/150 o vykonech 2 x 150 kW —
tedy celkem 300 kW — staciondrni kotel. Rozvody v koteln& jsou opatfeny izolaci
v ptedepsané tloust'ce. Ostatni rozvody jsou vedeny prevazné vytdpénym prostorem. Otopna
soustava je piivodni. Jsou osazena litinova &lankova t€lesa. Telesa jsou opatfena regulaénimi
ventily. Spotfeba tepla pro vytapéni a pro piipravu teplé vody neni méfena oddélené.

Topny systém — distribuce energie

UT je fefeno tiicestnou sm&Sovaci armaturou v zdvislosti na venkovni teploté,
Gerpadlem s vestavenym méni¢em otacek. Dodavka TUV je feSena deskovymi vyméniky s
vyrovnavaéi teplotnich razfl a cirkulaénim Cerpadlem.. Déle je topna voda vedena potrubim
k jednotlivym stoupatkdm. Vlastni topny systém je rozdélen do dvou topnych vétvi.

Otopné plochy tvofi litinové ¢lankova topna télesa. Télesa jsou opatfena regulaénimi
ventily.

Regulace

U okruhti otopnych téles se jednd o ekvitermni regulaci v zavislosti na venkovni
teploté. Na télesech nejsou instalovany termostatické ventily.

Tepelna izolace rozvodi

Potrubi hlavnich rozvodi soustavy prochézejici nevytap&nymi prostory jsou
izolovana, ale tloustka neodpovida souéasnym pozadavkim. Pii piipadné rekonstrukei
otopného systému je tfeba provést zaizolovani rozvodi v souladu s vyhlaSkou ¢.193/2007 Sb.

Vzduchotechnika

V objektu neni instalovén vyznamny vzduchotechnicky systém.
Vyroba TUV

Teplé uZitkova voda je vyrdb&na pomoci plynového ptimotopného zasobniku
., "% 20 —m o objemu 2001 . V objektu neni instalovéna cirkulace.

Spotteba TUV neni méfena. Jeji spotieba je stanovena teoretickym vypoctem.
Vypocet je uveden v v Tab ¢ 1 a dale v pFiloze — vystup z programu Energie 2011.
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Tabé. 1 Potreba tepla na pripravu TUV

Potieba tepla na pfipraw TUV hodnota [jedn.

Pocet osob 110 Josob

meérna spotieba 0,40 [kWh/os,den
pocet dni TUV 200

Celkem 8800 |kWh

1. 31,7 |GJ

2.2.2 Nakup elektrické energie

Dodavatelem elektrické energie je spoleénost CEZ Prodej, s.r.o.
Distribuéni sazba C02d, produkt

Osvétleni
Zdroje svétla

Zdrojem umélého osvétleni jsou pievazng trubicové zafivky a Zarovkova svitidla. Céast
zé4iivek v ulebnach byla jiZ vyménéna za nova. Budova nema stanoven Zidny systém
pravidelnych revizi a vymény svételnych zdroji. Tyto jsou provadény dle momentalni
potieby pracovnikem udrzby.
Cisténi

Osvétlovaci télesa v prostorach jsou pravidelne ¢isténa.
Venkovni osvétleni

Spotieba elektfiny zahrnuje osvétleni vehodt.

Ostatni elektrické zarizeni

Piehled nejvyznamné&jsich elektrospotiebicl je uveden v Tab ¢ 2. Zékladni parametry
byly pievzaty ze $titk(i na jednotlivych spotfebicich. Vypoéty uvedené v auditu vychazeji ze
zkuSenosti a odborného odhadu spotieby elektrické energie v obdobnych objektech. Tyto
hodnoty se neshoduji s idajem v pFiloze — vystup z programu Energie 2011, protoZe program
potita pouze osvétleni. Zadné dal3f spotfebide se do programu nezadavaji.

Tabé. 2 Prehled nejvyznamnéjsich elektrickych spotrebicu

« celk.el. roni spotfeba
Nazev spotfebite p(?é?t Pfikon ?}i;\'/t? elektfiny
(KWh) | (nodiroky | KWh/rok

svitidia 7350

ostatni 94860
Celkem kWh| 16810

GJ 60,5
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2.2.3 Vétrani

P¥irozené vétrani

Systém vétrani v objektech je pfirozeny okny.

Nucené vétrani

Neni instalovan systém nuceného vétrani

2.2.4 Chlazeni

V objektu neni instalovano Zadné chladici zafizeni.

2.2.5 Venkovni systémy

Na vnitfni m&feni nenf napojen Zadny venkovni ani rozmrazovaci vytapéci systém pro

venkovni plochy.

2.3 Zakladni idaje o energetickych vstupech do pFfedmétu EA

Investorem byly poskytnuty udaje o ro¢ni spotfeb& energie a fakturované Castky za
energii v letech 2008 — 2010. Spotfeba jednotlivych energii a ceny jsou uvedeny v tabulce.
Hlavnim topnym médiem je zemni plyn. Ceny jsou uvedeny vetné DPH.

Tabé. 3 Energetické vstupy do pfedmétu E4 v roce 2008
Vstupy paliv a . .| Vyhievnost | Prepotet | Roéni naklady
energie Jednotka | MnoZstvi| e dnotku| na GJ vKe

El. Energie VT+NT MWh 16,65 3,6 59,9 68 947
Teplo- CZT GJ - - - -
Zemni plyn MWh 144,87 3,6 521,5 127 659
Hnédé uhli t - - - -
Cerné uhli t - - - -
Koks t - - - -
iina pevna paliva t - - - -
Celkem vstupy paliv a energie 581,5 196 606
Zména stavu zasob paliv (inventarizace)

Celekem spotieba paliv a energie 581,5 196 606

E' ENERGETICKA
AGENTURA
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Tab é. 4

Tab é. 5

E

Energetické vstupy do pfedmétu EA v roce 2009

Vstu aliva . . . .1 Whievnost | Pfepocet Roé&ni
egirgie jednotka | Mnozstvi Gi/jednotku napGJ naklady v K&
El. Energie VT+NT MWh 16,57 3,6 59,6 74 489
Teplo - CZT GJ - - - -
Zemni plyn MWh 156,73 3,6 564,2 164 619
Hnédé uhli t - - - -
Cerné uhli t - - - -
Koks t - - - -
jind pevna paliva 1 - - - -
Celkem vstupy paliv a energie 623,9 239 108
Zména stavu zasob paliv (inventarizace)
Celekem spotfeba paliv a energie 623,9 238 108
Energetické vstupy do predmétu EA v roce 2010
Vstupy paliva | . « . .| Whievnost | Pfepocet Roéni
energie jednotka | MNOZSVI| e dnotku| na GJ | nakiady v K&
El. Energie VT+NT| MWh 17,27 3,6 62,2 73 695
Teplo - CZT GJ - - - -
Zemni plyn MWh 150,80 3,6 5429 146 139
Hnédé uhli { - - - -
Cerné uhli t - - - -
Koks 1 - - - -
jina pevna paliva { - - - -
Celkem vstupy paliv a energie 605,0 219 834
Zména stavu zasob paliv (inventarizace)
Celekem spotfeba paliv a energie 605,0 219 834

Obr. 2

Grafické zndzornéni spotieb za posledni 3 roky

2008
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@ Zemn{ plyn

2010

W EL Energie VT+NT
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Obr. 3 Grafické zndzornént ceny paliva za posledni 3 roky
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2.4 Informace o objektu

2.4.1 Stavebni konstrukce
Konstrukéng je objekt $koly proveden ze sténového systému. Jednd se o konstrukéni

jednotrakt &lendny na 3 &asti. Obvodovy plast — zdény z plnych cihel tl. 500, 450, 350 a 300
mm.

Obvodovy plast’
Obvodovy plast je tvoteny plnym cihelnym zdivem o riznych tloustkach.

soudinitel prostupu tepla :

CP 500 U =1,11 (Wm*K)
OP 350 U = 1,46 (W/m*K)
OP 300 U = 1,63 (Wm>K)
OP 500 - zatepleny U = 0,22 (W/m*K)
OP 450 - zatepleny U = 0,23 (Wm>K)
OP 4NP — nad nadezdivkou U =10,30 (W/mz.K)

vvvvv

730540-2 (2011) 0,30 W/m? X, doporugend hodnota je 0,25 W/m? K.
Stavajici konstrukce ve vét3ing ptipadi nevyhovuji sou¢asnym pozadavkim.

Stiecha

ZasteSeni objektu je pomoci krokevniho systému. Konstrukce krokvi je dievéna,
tvofend mohutnymi profily. Krytina je plechova, bez vétSich znamek poruseni.

Nad z4padni ¢asti objektu je strop zatepleny. Ve zbytku objektu jsou plidni konstrukce
ve vyhovujicim stavu a splfiuji hodnotu soudinitele prostupu tepla dle CSN 730540-2 (2011)
na poZadované hodnoty.

Stropy v jednotlivych podlaZzich jsou tvofeny bud’ systémem dfevénych trdmovych
stropnich konstrukei, nebo jsou pouZity valcované I profily s keramickymi stropnimi prvky.

13
E ENERGETICKA
AGENTURA



o~

soudinitel prostupu tepla :

STR - $ikminy + viky¥e U = 0,24 (W/m>.K)
STR — 4NP U =0,25 (Wm>K)
STR — 4NP, zatepleny U = 0,14 (W/m>K)
STR — loubi + lodZie 3NP U = 1,01 (W/m’K)
Terasa - 2NP(pod lodzii) U=1,01 (W/mZ.K)
Podlaha

Piesna skladba neni zndma. Souéinitel prostupt tepla této konstrukce byl stanoven
odbornym odhadem s ohledem na zku$enosti z obdobnych staveb.

soudinitel prostupu tepla :

PODL NA TERENU U = 0,90 (W/m’.K)
PODL NAD SUTERENEM U=1,15 (Wm’K)

Vypné otvort
Okna jsou dfevéna zdvojend - $paletova bez tésnéni. Vstupni dvefe jsou dievéné.
Vsechny vypln& otvord jsou plvodni.

-

Okno dievéné $paletové 2,50 4.

Dvefte dievéné vstupni 3,50 ' 2,0.10'4
Vikyie 2,50 1,4.10"
Okna - nové 1,30 0,3.10"

Viditelné tepelné mosty

Na objektu nejsou patrné Zadné viditelné tepelné mosty (dale jen TM). Je tfeba vzit
v tivahu bézné TM, jako jsou styk podlahy se zeminou a venkovnim prostfedim, rohy a kouty
nebo TM v mistech okennich otvort. Déle pak TM charakterizujici zvoleny konstrukéni
systém.

Stinéni sluneéniho zifeni
Okna nejsou zastinéna v diisledku tvaru budovy.

Viditelna poskozeni
Na fasadé nejsou patrné vyraznéjsi poruchy. Je to disledek pribéznych oprav a natérii
fasady.

2.4.2 Bilance vyroby energie z vlastnich zdroji

Na zékladg udaji o spotfebé byla sestavena bilance vyroby energie z vlastnich zdrojt.
Bilance je sestavena pro tfi posledni roky 2008-2010 — viz tab. ¢.8. Z tohoto piehledu se
stanovila hodnota primémé ro&ni energetické uginnosti zdroje a specifickd spotieba tepla
v palivu na vyrobu energie a roéni vyuZiti zdroje — viz Tab ¢ 7.
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Tabé. 6 Bilance vyroby energie z vlastnich zdroji

. . ro&ni hodnota | roéni hodnota | roéni hodnota

¢. ukazatel jednotka 2008 2009 2010

1 |Instalovany elektricky wkon celkem MW 0 0 0

2 |instalovanytepelny wkon celkem Mwtep 0,3000

3 |Dosaizitelny elektricky wkon celkem MW 0 0 0

4 |Pohotow elektricky wkon celkem MW 0 0 0

5 |Wroba elektfiny MWh 0 0 0

6 |Prodej elektfiny MWh 0 0 0

7 [Mastni potfeba elektfiny na wrobu energie | MWh 0 0 0

8 1Spotfeba tepla v palivu na wrobu elektfiny GJ 0 Y] 0

9 [Wroba dod&vkoveho tepla pro UT GJ 523,2 559,8 560,6

10 |Prodej tepla GJ 0 0 0

11 |Spotfeba tepla vpaliwi na wrobu tepla Ut |  GJ 568.7 608.5 509,4

12 |Spotfeba v palivu celkem GJ 568,7 608,5 609,4

Tab . 7 Zdkladni technické ukazatele vlastniho energetického zdroje

Nazev ukazatele 2008 | 2009 | 2010 | prim
Roéni energeticka (&innost zdroje 92 92 92 92 (7.5x3,6+1.9)f.12] %
Roé&ni energeticka Uéinnost vyroby elektrické energie - - - f.5x3,6/f.8 %
Roéni energeticka uginnost vyroby tepla 92 92 92 92 .9 11 %
Specificka spotfeba tepla v palivu na vyrobu elektfiny - - - i.8/F.5 GJ/MWh
Specificka spotfeba tepla v palivu na vyrobu dodavkového tepla| 1,08 1,08 1,08 1,09 FA11/59 GJIG)
Ro&ni vyuZiti instalovaného elekirického vykonu - - - .5/F.1 hod/rok
Roéni vyuziti dosazitelného elektrického vykonu - - - F.5/f.3 hod/rok
Ro&ni vyuZiti pohotového elektrického vykonu - - - {.5IF.4 hod/rok
Rodni vyuzit! instalovaného tepelného vykonu 484 518 519 507 (£.9/3,6)F.2 | hodirok

3  Zhodnoceni vychoziho stavu

3.1 Energeticka bilance a technické ukazatele zdroje energie

Pro stanoveni upravené energetické bilance byla pouZita denostupiiovd metoda.
Vzhledem k riznym klimatickym podminkdm v jednotlivych letech jde o metodu, kterad
sjednocuje spotfeby UT na stejnou bazi na dlouhodoby primeér denostupiit (sledovani cca 15
let). Jedna se o Gpravu stanovenou na zékladé poméru pocétu denostupiii v tzv. normovém
roce a v letech 2008-2010. Vysledna hodnota je v Tab ¢. §.

Na zéklad& provedeného vypoctu byla sestavena upravena energeticka bilance objektu

pro posledni 3 roky, kterd bude pouZita pfi vypoctech uspor jednotlivych variant — viz Tab ¢.
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Tab¢. 8 Upravené spotieby energie na vytdpéni s pouzitim denostupiiové metody

. upravena
spotfeba Y
. | d.norm/ . spotfeba
rok denostupné paliv na .
rok .« | palivna
vytapeni fox s
vytapeni
2008 2986,1| 32559 521,5 568,7
2009 299211  3226,9 564,2 608,5
2010 2874,6] 3226,8 5429 609,4
primeér 542,9 5955
Obr. 4 Grafické vyjddreni piivodni a upravené spotreby paliva na vytdpéni
620 8085 SE04
C 600
580
560
-
¢ 540
520 -
500 -
460 - ;
2008 2009 2010
m spoffeba paliv na vytapéni  mupravena spotfeba paliv na vytapéni
Tabc. 9 Zdakladni tvar upravené energetické bilance pro stdvajici stav
é  upravenabiance L ‘Teplo elektrickd celkem
< : ! S L T ZP B energig e
f. |Ukazatel . " | Gir |tiskeir | Gir |tisks/r| GUr | tis ke
1 |Vstupy paliv a energie 585,5 160,31 60,6 71,8]: . 656,1 232,1
2 |zména zasob paliv G 0.0 0 ol 00} .00
3 Spotfeba pa||v a energie 585,5 1603 606 718 656,1 232,1
4 |prodej energie cizim ¢ 0,0 Q 0 +0,0{ 0,0
5 |Koneéna spotfeba paliv a energie v objektu (f.3-F.4) 596,51 180,3| 806 71.8| 8381 2321
6 |Ztraty ve viastnim zdroji a v rozvodech (z [.5) 58,6 16,0 0.0 0.0 59,6 16,0
7 |Spotieba energie na vytapénia TUV (f.5-f.6) 536,01 144,31 00 0,0].-:536,0{ ;. 1443
9 {Spotieba energie na technologické a ostatni procesy (z 7.5) 0.0 0,0l 608 7181606 71,8

Vstupy paliv a energie jsou vsouladu s pfisluSnymi smlouvami o dodévce a
dodrzovéni cen uvedenych v cenicich.
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3.2 Zhodnoceni stavajiciho stavu budovy

3.2.1 Zakonné pozadavky na energetické hodnoceni budov

Zakon ¢. 406/2000 zpracovava piislusné predpisy Evropskych spoledenstvi a stanovi

mj. n€kterd opatfeni pro zvySovani hospodarnosti uZiti energie a povinnosti fyzickych a
pravnickych osob pfi nakladani senergif. V ramci zdkona a jeho souvisejicich piedpisi
mluvime o tfech dokumentech prokazujicich energeticky stav objektti. Jednd se o Energeticky
audit, Prikaz energetické néro¢nosti budovy a Energeticky ititek obalky budovy.

Povinnost podrobit energetické hospodéistvi a budovu Energetickému auditu (EA) se

vztahuje na kazdou

e fyzickou nebo pravnickou osobu, kterd 74da o statni dotaci v rdmeci Programu,
pokud instalovany vykon energetického zdroje piesahuje 200 kW

e statni a piispévkové organizace s celkovou spotfebou energii v&tsi nez 1500GT/rok
e fyzické a pravnické osoby s celkovou spotfebou energii vét$i nez 35000GJ/rok

o fyzické a pravnické osoby u budov samostatn& zasobovanych energii s celkovou
spotfebou vé&tsi nez 700GJ/rok

Povinnost zajistit splnéni poZadavkd na energetickou naro¢nost budovy (Pritkaz

energetické naro¢nosti budovy — viz p¥{loha EA) m4 vlastnik pfi :

E

- vystavbé& novych budov, pfi vétsich zmé&nach dokongenych budov s celkovou
podlahovou plochou nad 1000 m?, které ovliviyji jejich energetickou ndro&nost,

- pii prodeji nebo najmu budov nebo jejich &4sti v piipadech, kdy pro tyto budovy
nastala povinnost zpracovat prikaz podle pismene a) nebo b).

PoZadavky podle odstavce 1 nemusi byt splnény pti zmén& dokonéené stavby
v piipadg, Ze vlastnik budovy prokaze energetickym auditem, Ze to neni technicky a
funk&n€ moZné nebo ekonomicky vhodné s ohledem na Zivotnost budovy, jeji
provozni Ggely nebo pokud do odporuje pozadavkim zvlastniho pravniho predpisu
(napt. zdkon &. 20/1987 o pamétkové péci, ve zn&ni pozdgjsich predpist). Pozadavky
nemusi byt déle splnény u budov dogasnych s planovanou dobou uZivanim do 2 let,
budov experimentalnich, budov s obdasnym pouZivanim, zejména pro naboZenské
¢innosti, obytnych budov, které jsou urSeny k uZivéni krat§imu ne 4 mésice v roce,
samostatné stojicich budov o celkové podlahové ploge mensi neZ 50 m? a u budov
obsahujici vnitfn{ technologické zdroje tepla.

Vlastnik budovy nesmi pfi uZivani novych budov nebo p¥i uZivani budov
dokonc¢enych po zméné majici vliv na viechny tepelnétechnické vlastnosti budovy
piekro¢it mérné ukazatele stanovené vyhlaskou 152/2001.

Prikaz miZe zpracovat pouze osoba opravnéna podle §10 nebo osoba
s osv&d€enim o autorizaci a pfezkousend ministerstvem priimyslu a obchodu.
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Stavebnik je dle zdkona &. 406/2000 vlastnik budovy musi zajistit splnéni poZadavki
stanovenych pifsluinymi harmonizovanymi Seskymi technickymi normami. Zakladni normou
je CSN 730540-2/2011 Tepelna ochrana budov - PoZadavky. Tato norma plati pro stavebni
tpravy, udrzovaci prace, zm&ny uZivani budov a jiné zmény dokoncenych budov.

Dolozeni splnéni poZadavkil této normy je mozné Energetickym Stitkem obalky
budovy — viz piiloha EA. Energeticky Stitek obalky budovy obsahuje klasifikaci prostupu
tepla obalkou budovy a jeji grafické vyjadtend.

Energeticky $titek obalky budovy mtiiZe zpracovat projektant.

3.2.2 Energetické zhodnoceni budovy
Energetické zhodnoceni budovy je provedeno v téchto Castech:

a) Stanoveni tepeln&technickych parametrii obalky budovy

b) vypodet primérného soudinitele prostupu tepla Uen y (W/(m2.K))

c) vypolet tepelnych ztrat budovy obalkovou metodou

d) vypolet m&mé spotieby tepla budovy a jeji zatfidéni dle vyhlasky 148/2007

a) Stanoveni tepelné-technickych parametri obilky budovy

Na zdkladé stavebniho prizkumu stavby a dostupné dokumentace jsou stanoveny
skladby ochlazovanych konstrukei budovy. Je vypodten jejich souéinitel prostupu tepla U a
dal§i tepeln&-technické parametry (kondenzace vlhkosti v konstrukci, pokles dotykove
teploty) a dale provedeno jejich porovnini s normou CSN 730540-2/2011. Vypoclet je
proveden s pomoci programu Teplo 2010 (Svoboda Software). Normové hodnoty konstrukei
jsou uvedeny v Tab ¢& 10. Vypodtené hodnoty pro auditovanou budovu jsou uvedeny v Tab ¢
11, kde je provedeno jejich posouzeni.
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Tab ¢ 10
budovy s prevaZujici ndvrhovou teplotou od 18°C do 22°C

Pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla U 520 pro

Popis kenstruk Potadované | Doporutend
opis konstrukee hodnoty UN | hodnoty UN
9 WIKa 0,25
Sténa vnéisl vyiapéna 03,30
sehka 0,20
Stiecha strma sz skionem ned 45° 0,30 0,20
Stfecha ploché a Sikma se sklonem do 45"v C. 0,24 016
Strop & podiahou nad venkownins prostorem 0,24 0186
Strop pod nevytapénou plidou {se stfechou ber tepeiné izolace) 0,30 0,20
. . . . - v .. - 18ka 0.25
Strop pod nevytapénou padeou {se stfechou bez tepelné izolace) 4,30
fohké 0,20
Podlaha o sténa pfilchlé k zeming 0,45 0.30
Strop 8 sténa vnithnl z vytdpéného k nevytapéndmuy proatory Dgu oA
Strop 3 stéaa vnitini 2 wtapéného k temperovanému prosteru 0,75 450
Strop a sténa vnéisi z temperovaného prostoru do ynéjiiho prosifedi 0,75 0,50
Podiaha 2 sténa temperovansho prostoru plilehid k zeminé 0,85 060
Sténa mezi sousednimi budovami 1,85 470
Strop mezi prostory s rozdilem teslot do 18T vietné 1,05 070
Sténa s rozdilem taplot do 107 vietné 130 f.a0
Strop vnitfed mezi prostory s rozdilsny teplet do 53T v detnd 2,20 145
Sténa nitfn] mezl prostory s rozdiem teplot do 52 v Eelng 2,70 1,60
Wiplt otvoru ve vnddi siind a strmé stfeds z widpdnélo prostord do 1 569 190
vniidiho prosifedi krom dvefl " Sl
Sikma vypld obvoru se sklonem do 45°z vytap éného do venkovriho 1 407! :
v e [ 40 .40
progifedi
Dvefni vipl otvoru z vytapénéha prostoru do wnéjdiho prostfedive. ramu 1,70 120
Wpifi otvore vedouci z widpEného prostoru do temperevangho prostoru 3 50 ag
neho z temperovandho prosloru do venkovnihbo prostiedi e 2
Sikma viplit otvort se skionem do 45°vedouciz temperovanéhe prostom 2 &0 170
do venkovaiho prosfedt . ‘
Kovovy ram wwiiné ofvorn - 180
Nekovoyy rim wplné otvory - 1,30
Rim - 1,80

Pozn. 1} Pro jedrovrsted zdivo se nejpozdsji do 3112.201 2 se phipousti hodnota 038 WHmZ.K)

Porn. Xl Nejpozddii do 34.12.2012 e piipouiti hodnota 1,7 WiHm2 X)
Pom. 7} Heipozd&i do 31.12.2012 se pfipoulti hodaota 1,5 WHm2 X}
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Tabé. 11 Prehled konstrukci obdlky auditované budovy a jejich tepelné- technické parametry

stavajici stav
: -] . normou; | normou . | G aasieaa | qules"
,Kor‘l‘st'rukce obalky . | .= Po?ﬂflo‘{ahy' Q?POFUEWY ~ posouzeniU . | vihkosti d;tyl::t\;e
e : e R : eploty

Otvorova wypli. o :
okna ... 2,50 1,80 1.20 newhovi - -
okna-novd = ¢ 1,30 150 1.20 v padironnd rodrcts - -
okna-wvkyre © o 250 1.50 1,26 newhov - -
dwefe o ] 350 170 1.20 newhowi - -
Obvodovy plast |1 - L : ‘
¢epsoo..... o 1,11 3,30 Q.25 nevyhovi nekondenzuje -
cpa3sg e e 1,46 0,30 3,25 nevyhovi nekondenzuje -
ceso0 1,63 0.30 0,25 nevyhovi nekondenzuje -
CP 500 - zatepleny 0,22 3,30 0,25 o sopuutend hesntd | nekondenzuje -
CP 450 - zatepleny. . = 0,23 0,30 0,25 hod dxavtenéhotrsé | nekondenzuje -
OP 4NP-nad nadezdivkou . 0,30 0,30 0,20 o peltsdownd resrat® | nekondenzuje -
Stfechy. Strop. | . , , ,
STR: 8ikminy + vkyte 0,24 0,24 0,16 whod potaioveré boonoté | nekondenzuje -
STR-4NP. e 0,25 4,30 Q.20 o paltad «oif | nekondenzuje -
STR-4NPzatepleny 0,14 43,30 0,20 whe doporon eanaté | nekondenzuje -
STR - loubi + lodZie 3NP. 1,01 0,24 .18 nevyhovi nekondenzuje -
terasa < 2NP(pod lodzily 1,01 0,24 0,18 nevyhovi nekondenzuije -
Podiaha - o o o S
PODUNATERENU = 0,90 048 0,30 nevyhovi - nevyhovi
PODL-NADSUTERENEM =~ | 1,15 0.89 0,40 nevyhavi - nevyhovi

vyhodnoceni :

Tepelng technické vlastnosti vétSiny konstrukci budovy neodpovidaji soudasnym
poZadavkim. Hodnoty soucinitele prostupu tepla vét3iny stavajicich konstrukei pted realizaci
uspornych opatfeni nesplituji poZadovanou ani doporu€enou hodnotu primérného souginitele
prostupu tepla Uemnye uvedenou v Tab & 10 CSN 730540-2 (fijen 2011). V konstrukcich
nedochézi ke kondenzaci branici provozu.

b )Vypocet tepelnych ztrat budovy obalkovou metodou

Pro vypocet teoretické hodnoty potieby energie na vytipéni byl stanoven vypocetni
model budovy. Pro zpracovani modelu bylo pouZito zaméfeni stavajiciho stavu objektu a
vysledky prizkumu na misté. Vypocet celkové tepelné ztraty objektu byl zpracovan. Do
vypoctu byly zadény parametry ochlazovanych konstrukei dle 2.4.1. Tepelné ztraty jsou
spoCitany obalkou metodou. Na zakladé podkladd byly vypodteny pro budovu zdkladni
geometrické charakteristiky potiebné k vypodtim tepelné bilance. Jedna se predevSim o
stanoveni ploch venkovnich ohranidujicich konstrukei, kterymi dochédzi k tnikém tepla.
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Vnitini prostor je poé&itin vetn& konstrukei (stény, piicky, stropy). Vysledné hodnoty a dalsi
udaje jsou uvedeny v tabulce.

Tab ¢ 12 Vypocet teplenych ztrdt obadlky budovy

stavajici stav
- b redukeni féféréném x;':: i P°d“‘7‘? 5
~ Konstrukce obalky . ,‘P'°°ha - s Einttel b sudova Hi| prostupem e CZ'I“?F . ap
e 5y L Mo ate |
' w2 WimK| = | WK | WK % | WW
Otvorova vypin - 2615 | L G
okma . 1 178,7 | 250 1 2851 | 4419 | -15 16 15022.9
okna-novda 68,8 1,30 1 103,2 88,5 -15 3 3041,8
okna-vikyle - 6,4 2,50 1 9.6 5 -15 1 541.5
dete ]| 860 3,50 1 16,3 -15 1 1142,4
Obvodovy plast go72} b P esa |27 »
cP 500 641,9 | 1,11 1 192,6 | 7128 | «15 25 24226.8
CP 350 6.6 1,46 1 2,0 9.8 -15 0 3268,6
CP 300 | 32 1,63 1 1,0 5,2 -15 0 176,5
CP500-zatepleny | 885 0,22 1 26,5 19,5 | 15 1 651,9
CP 450 -zatepleny = | 365 | 0,23 1 10,9 8.4 -15 0 2853
OP 4NP:-nad nadezdivkou | 30,5 0,30 1 9,2 a2 -15 o 311.3
Stfechy,Stop | 5134 | | 1 lTams |l )8 S
STR-8ikminy + vMkyife | 162,3 | 0,24 1 39,0 39,0 | -15 1 1324,4
STR-=4NP 193,2 | 0,25 0,83 | 481 40,1 15 1 1363,0
STR: 4NP zatepleny. = | 1424 | 0,14 0,83 35,5 195 | -15 4 562,68
STR - loubi+ lodzie B3NP | 68,5 1,01 1 16,4 89,1 -15 2 2380,6
terasa - 2NP(pod lodziiy | 7.1 1,01 1 1,7 7.1 -15 0 2421
Podlaha Ja287 | o o 1 paasad b e .
PODUNATERENU | 2632 | 0,90 0,43 50,9 101.8 5 1 1425,8
PODL - NAD SUTERENEM | 162,56 | 1,15 0,49 | 478 21,6 10 1 824,3
tepelné vazby =~ = 1034 | -15 4 3515,3
20678 | lersy [ dsias | 50 57,3
Tepelna ztrata vitranim 40 338
Tepelna ztrata objektu celkem v kW 160 11862

Vyhodnoceni :

Celkova tepelné ztrata objektu dle teoretického vypodtu cca Q. = 96,2 kW. Tepelny
vykon instalovaného zdroje je 300 kW. Zdroj je vyuZit z30 %. Podil jednotlivych sloZek
podilejicich se na teplené ztraté objektu ve stivajicim stavu je na Obr. 5.
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# Obvodowy plagt
®SHedhy, Shop
& Podiaha

# tepeind vazby

wTepeind ttrata
vétrdnim

Obr. 5 Podil jednotlivych konstrukct obdlky budovy a tepelné ztrdty vétrdnim
na celkové teplené ztrdté budovy

¢) Vypocet priimérného soucinitele prostupu tepla

Na zakladé vypoctu tepelného toku vemi konstrukcemi obalky budovy a celkového
souctu jejich ploch je stanoven primérny souginitel prostupu tepla obélky budovy Uem,N
(W/(m2.K)). Vysledna hodnota je porovnana s normou CSN 730540-11/2011. Vysledny
soucinitel prostupu tepla je uveden v Tab & 14.

Primérny soucinitel prostupu tepla Uem ve W/(m2.K) budovy nebo vytapéné zony
musi spliiovat podminku: Uem < U em,N
kde U em,N je pozadovana hodnota primé&mého soudinitele prostupu tepla ve W/(m2.K).
Tato hodnota se pro budovy s pfevazujici navrhovou vnitini teplotou v intervalu 18°C a¥ 22
°C stanovi podle tabulky 5 n ormy — viz Tab & 13.

Hodnota Uem,N,20 referenéni budovy se stanovi jako vaZeny primér normovych
poZadovanych hodnot souéinitel prostupu tepla viech teplosménnych ploch podle vztahu:

Uemnzo = XUy * 4; * b)) X A; 40,02
Doporuéend hodnota se stanovi podle vztahu:

U emrec = 0,75 * U em,N
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Tabé. 13 PozZadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla U gy pro
budovy s prevazujici vnitfni ndvrhovou teplotou v intervalu 18°C az 22°C véetné

Poiadované hodnoty priimérného soudinitele prostupu tepla U omp 20

Noveé obytné budovy Vysledek vypog&iu, nejvyse viak 0,5

Vysledek vypoltu, nejvySe v8ak hodnota

Pro objemovy faktor tvaru:
AN <02 Ugmnzo= 1,05
Ostatni budovy AN > 1.0 u;’:‘iﬁ - 0,45
Pro ostatn{ hodnoty AV
U empizo = 0,30 + 0,15/(A/V)

Posouzeni priimérného soucinitele prostupu tepla

Tab ¢ 14 Primeérny soucinitel prostupu tepla — stavajici stav
Stavajici stav
objemowy faktor tvaru budow A/V 0,33
poZzadovany soucinitel prostupu tepla W/(m2K) 0,44
doporuceny soucinitel prostupu tepla W/(m?K) 0,33
primérny soudinitel prostupu tepla wpo&teny W/(m3K) 0,88
Klasifika&ni tfida obalky budo‘{ Nehospodarma E
Vyhodnoceni:

Vypoctena hodnota priimémého souinitele prostupu tepla budovy nevyhovuje
poZadavkiim CSN 730540-2 (¥ijen 2011).

d) Vypocet mérné spoti‘eby tepla budovy a jeji zat¥idéni dle vyhlasky 148/2007

Vypolet mémé spotieby tepla budovy definuje vyhlaska 148/2007. Vypolet je
proveden s pomoci programu Energie 2010 (Svoboda Software). Tento program provadi
vypocet dle vyhlasky 148/2007 a na zakladé nového znéni evropskych norem EN ISO 6946,
EN ISO 13789, EN ISO 13790, EN ISO 13370 a 13370, EN ISO 14683 a TNI 730329
v platném znéni. Vystupy z programu jsou uvedeny v ptiloze.
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Tabé 15 T¥idy energetické ndrocnosti budovy

T¥idy energetické naro¢nosti budovy
Druh budovy A B C D E F G
Rodinny. dim <51 54-97 98 - 142 146 - 191 192 - 240 241-286 | >286
Bytovy dim : | <43 43 -82 83-120 121 - 162 163 205 206-245 | >245
Hotel a restaurace <102 | 102-200 | 201-294 | 295-389 | 390-488 | 489-590 | >590
Administrativn{ ’ <62 62-123 124 - 179 180-236 | 237-293 294 -345 | >345
‘Nemocnice | <109 | 109-210 | 211-310 311-415 416 - 520 521-625 | >625
Vzdélavaci zaFizeni <47 47 -89 90-130 | 131-174 | 175-220 | 211 - 265 | >265
Sportovni zatizeni o <53 53-102 103 - 145 146 - 194 195 - 245 246 -297 | >297
O,bchodn‘f” o Sy <67 67-121 122-183 184 - 241 242 -300 301-362 | >362
Tabé 16 Vysledky vypoctu energetické ndrocnosti auditované budovy
Stavajicistav. ] ‘ , ’
mérna potreba tepla na wtapéni kWh/mz2| 97
mérna spotfeba energie budowy [EP,A kWh/mz{ 123
potfeba tepla pro wtapéni GJ 571
energeticka naroCnost wtapéni EP.H GJ 666
energeticka narocnost budowy EP GJ 723
tfida energetické naroénosti budowy C
Vyhodnoceni :

Vypoétend hodnota energetické naroénosti vytipéni vychdzi 666 GJ. Skute&na
spotieba energie dle Gdaju investora je 563,8 GJ (viz Tab ¢ 9). Model byl stanoven na
zékladg CSN 730540-2/2011 a vyhlagky 148/2007. Do daliiho vypoctu bude pouZita hodnota
skutecna tzn. 595GJ (563,8GJ+31,7G)).

3.3 Zhodnoceni stavajiciho stavu energetického hospodarstvi

Stav zafizeni pro vyrobu energie odpovidd jeho sta¥i. Zafizeni bylo pravidelng
udrZovano v souladu s pfedpisy. Energie neni proddvéna jinym fyzickym a pravnickym
osobam.
Uroveti energetického hospodafstvi jako celku neni v soucasné dobé zcela dostadujici.
Jednotlivé diléi zdroje tepla pracuji s odpovidajici G&innosti. Z hlediska tepelné ochrany
vyhovuji soufasnym poZadavkim platnych predpist jiZ vyménénd plastovd okna, jiZ
zateplené obvodové konstrukce a konstrukce podkrovi. Stavajici otvorova vyplii nevyhovuje
soucasnym teplené-technickym poZadavkim.

Upravy nebudou navrhoviny u konstrukei, kde to neni technicky moZné nebo
ekonomicky vhodné s ohledem na piedpokladanou dobu uZivani, jeji provozni ugely, nebo to
odporuje poZzadavkim zvla§tniho pravniho ptedpisu.
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Zadavatel auditu Z4d4 o poskytnuti dotace na realizaci ispornych opatfeni.
Kritériem uspornych opatieni jsou podminky pro poskytnuti této dotace. Budova musi po
realizaci uspornych opatieni spltiovat nizkoenergeticky nebo vy$si standart pro energetickou
néro¢nost budovy. Tato podminka bude dodrzena v pfipadé, Ze hodnoty soucinitele prostupu
tepla jednotlivych konstrukei objektu, na néz je Zadana podpora, budou po realizaci spliiovat
minimaln& doporucenou hodnotu soucinitele prostupu tepla UN uvedenou v odst. 5.2
Soudinitel prostupu tepla normy CSN 730540-2 (znéni f{jen 2011) a soudasn& budova
spliiovala minimalné poZadovanou hodnotu praimérného soucinitele prostupu tepla obalkou
budovy Uem,N,rq uvedenou v odst. 9.1 normy CSN 730540-2 (znéni #{jen 2011), nebo musi
byt parametry voleny tak, aby obédlka budovy spliiovala minimaln€ doporu¢enou hodnotu
primémého souginitele prostupu tepla obalkou budovy Uem,N,rc uvedenou v odst. 9.1 téZe
technické normy.

4 NavrZena opatfeni ke sniZeni spotieby

4.1 Druhy uspornych opatieni

Usporné opatieni je mozné délit podle:
a) Rozsahu investice

bezndkladovd - opatfeni pfedev§im organizaniho charakteru. Jednd se napf. o
dodrZovani vnitfnich teplot v jednotlivych prostorech, realizaci dtlumovych programi
(sniZovani teplot v no¢nich hodinach nebo pii dlouhodobé nepfitomnosti osob), energeticky
management (slouZici k neustalému zlepSovani energetického hospodafstvi v budovéach) apod.

nizkondkladovd — opatfeni, kterd za pomérné malych investi¢nich ndkladd vyvolaji
efekt uspor energie. Jedna se napt. o utésnéni oken (sniZeni infiltrace), vymeéna stavajicich
svitidel za usporna apod.

vysokondkladovd — opatieni tykajici se kompletni rekonstrukce fasddy (vymeéna oken,
zatepleni) apod.

b) Podle velikosti ispor a ekonomické niavratnosti opatieni

opatieni s rychlou ndvratnosti — takové opatieni, které dosahuje vysokych tspor
energie v poméru k vynaloZenym nakladéim. Pro takova opatfeni musi byt jiz vytvoreny
podminky.

opatieni nendvratnd nebo s vysokou dobou ekonomické ndvratnosti — jsou to
opatfeni sméfujici obecné ke sniZovani energetické naroénosti provozu zafizeni.
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4.2 Vysokonakladova opatieni

4.2.1 Vyména otvorovych vyplni

Vymeéna stavajicich nevyhovujicich oken a dvefi je zdkladnim opatfenim, snizujicim
energetickou naro¢nost stavby. U oken lze provést zlepSeni sniZzenim soucinitele prostupu
tepla okna jako celku U (W.m?.K-1).

Je nezbytné zlepsit hodnotu soudinitele prostupu tepla stavajicich oken a dvefi. Jiz
vyménénd plastova otvorova vyplii zfistane beze zmén.

Je nezbytné zlepsit hodnotu soudinitele prostupu tepla oken na hodnotu Uga = 1,20
W/m*K . Dvete budou vymén&ny za nové se soudinitelem prostupu tepla Ugeere = 1,20
W/m?K. Porovnani stavajicich a navrZenych parametr je uvedeno v souhrnné tabulce.

Dalsi =zlepSeni vlastnosti dosdhneme sniZenim hodnoty objemové sparové
pravzdusnosti iy [m®>.m™.s'.Pa™ ] stavajicich oken a dve¥i. SniZeni probéhne automaticky
vymeénou okna a dvefe za nova.

Je nutno piipomenout, ¢ CSN 73 0540“ Tepelnd ochrana budov” predstavuje
hygienicky nutnou vyménu vzduchu v mistnostech parametrem ny = 0,5 (™), tj. Ze 50 %
objemu vzduchu mistnosti se musi za hodinu vyménit (pochopitelné¢ pokud jsou v ni lidé).
Doporuduji opatfit okna samoreguladni vétraci klapkou. Dokonalé utésnéni oken a nezajisténi
vétrani by mohla zptisobit vznik plisni na obvodovych sténach ap..

4.2.2 Zatepleni obvodovych stén

Zatepleni obvodovych stén je zékladnim opatfenim, snizujicim energetickou naro€nost
stavby. Stavajici soudinitel prostupu tepla obvodového plasté bude téeba zlepSit na hodnotu,
ktera spliiuje pozadavky na doporucené hodnoty CSN 730540-2 (2011) tab.2. Uvedeného
soudinitele prostupu tepla 1ze dosahnout 140 mm (A = 0,035 W/m?K) tepelné izolace v

kontaktnim provedeni zatepleni fasddy z vngj$i strany obvodového plasté. Zateplena bude
celé plocha fasady.

Tloustka izolantu i celkové technické feSeni skladby mize byt projektantem upraveno.
Podminkou je dodrzeni hodnoty celkového soudinitele prostupu tepla konstrukce uvedené ve
vypoStovém modelu. DodrZeni této hodnoty musi byt prokdzano tepelné-technickym
vypoctem.

V rémci provedeni zatepleni obvodového plasté objektu, budou utésnény spary mezi
rdmy oken a vstupnich dvefi a jejich osténim pomoci uprav zateplovaciho systému
obvodového plasté na vnéj$im osténi. Tim dojde k vyraznému zredukovani vlivu teplenych
mosti v objektu.

Piipadné zjiSténé poruchy stavebnich konstrukei musi byt pfed provadénim dodatecné
tepelné izolace obvodového plasté odstranény. Zatepleni budovy a vymeéna oken bude
predmétem samostatného projektu. ProtoZe se jedna o obecni stavbu s vyuzitim statni dotace,
je nezbytné pro zatepleni pouZit pouze kompletni systém ETICS certifikovany vyrobcem a v
souladu s CSN EN 13499 p¥ip. CSN EN 13500. Pii realizaci zatepleni doporuduji zvysenou
kontrolu technologické kézn€. Nedbale provedené zatepleni objekti v minulych letech vede
ke vzniku vaZnych poruch. Zivotnost téchto systémi se tak velmi snizuje.
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Redukce tepelnych mosta

Ke sniZeni tepelnych mosti je nutné zateplit osténi. Ve styku zateplované stény s terénem
se doporuduje pouZzit nenasdkavou tepelnou izolaci.

4.2.3 Zatepleni stirechy

Stavajici soudinitel prostupu tepla stropu na podloubim a stropu nad lodZii ve 3NP
bude tfeba zlepsit na hodnotu, ktera spliiuje pozadavky na doporucené hodnoty CSN 730540-
2 (2011) tab.2. Strop bude zateplena tepelnou izolaci v pramérné tloustce 240 mm (A = 0,035
W/m?K).

Tloustka izolantu i celkové technické feSeni skladby miiZe byt projektantem upraveno.
Podminkou je dodrZeni hodnoty celkového souéinitele prostupu tepla konstrukce uvedené ve
vypoctovém modelu. DodrZeni této hodnoty musi byt prokdzéno tepelné-technickym
vypoctem.

4.2.4 Instalace solarnich panelt na stfechu objektu

Toto opateni zahrnuje instalaci solarnich kolektori na stfeSe objektu a akumulacni
nadoby. Solarni topné panely budou slouZit jako dopln€k pro vyrobu TUV v objektu.
Pfedpokladd se pokryti cca 60 % celkové spotfeby TUV. Naklady na opatfeni zahrnuji
pofizeni celé soustavy rozvodi véetn€ akumulaéni nddoby.

4.3 Souhrn navrZenych opatieni

Tabé. 17 Souhrn navrhovanych opatient

Oznageni | e e 't,," e investice | Uspora | Uspora
opatieni | PopIS opaien | tiske GJ |tis keirok
*4.2.1 |wména otvorové wpiné 960 139 37,3
*4.2.2 |zatepleni OP 950 197 53,0
*4.2.3 |zatepleni stfechy 90 23 6,2
*4.2.4 linstalace solarnich panell pro TUV 1500 19 5,1

Celkovy potencial energetickych uspor 3500 378 | 101,7

Technicky potencial tispor je teoretickd hodnota souétu vSech opatfeni, které je mozné
dostupnymi technologiemi v sou¢asné dobé& provést. Synergicky vliv navrZenych opatfeni je
zapocCitan.
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4.4 Definovani variant

4.4.1 Varianta 1 — nazev a specifikace
Vymeéna otvorovych vypini

Budou vyménéna piivodni okna a dvefe na systémové hranici zony s vyjimkou jiz
vyménénych oken. — viz popis 4.2.1.

Zatepleni obvodového plasté

Obvodovy plast’ posuzovanych budov bude zateplen kontaktnim zateplovacim systémem.
Zateplovat se bude celé plocha fasady s vyjimkou jiz zateplenych stén. — viz popis 4.2.2.

Zatepleni strechy

Je navrZeno zatepleni stropu podloubi INP a stropu nad lodZii ve 3NP — viz popis 4.2.3.

4.4.2 Varianta 2 — nazev a specifikace
Instalace solarnich paneli na stirechu objektu

Stfecha bude doplnéna soustavou soldrnich paneld na pfipravu TUV — viz popis 4.2.4
;Varianta 1

Vyména otvorové vyplné, zatepleni obvodového plasté, zatepleni stfech a podlahy nad
venkovnim prostorem. NiZe je uveden piehled konstrukei obalky budovy v&. konstrukei
ménénych dle varianty 1. Déle je uvedena navrzena tiprava a tloustka izolantu.
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Tab ¢ 18 Prehled konstrukci obdlky a jejich vpravy, vypocet teplenych ztrdt — varianta 1

varianta 1 I
o - - ] ‘ Lo - G U cerdranin] Ht z:i?o:: ; ap
Konstmk@}’bé",‘y e gy qPra\a S , £ ; buejm% M : i zti‘été o
‘ - WAmIR) W
Otvorové vyplﬁ L
okna: G . 175,1 wiména 1,20 282,77 | 210,2 14 7148,7
okna~nowa . 68,8 bez zmény 1,30 103,2 84,5 & 3041.8
okna-uMkyle. 0 5,4 winina 1,20 9.6 IR 1] 2609
dwefe L L | 8.60 winéna 1.20 16,3 11,5 i 391.7
KCE BEZ ZMENY | 683 " ‘plocha (m?) : i L
MENENERKCE 0 s plocha{m?)
Obvodovy plast! - | sog8 | : . Ly . : iRoE i .
CP500 L L 641,88 | zatepl tL14em (= 0,038 WM K 0,22 182,6 | 141.2 7 4801,7
Ccp3se 3.6 zatepl, 1 140m {0038 WHm.K) 04,23 2.9 1.5 g1 51.5
CRi800% i i 32 zatepl. thidom (5,200,035 Wilm Kii 0,24 1.0 0.8 0.0 28,0
CP.500: zateplén' . . 88,5 bez zmény 0,22 28,5 19,8 1.0 661.9
CR 450 - zatepleny. il 36,5 bez zmény 0,23 10.9 8,4 (.4 288.3
OP. 4NP-nad. nadezdf\kou | 305 bez zmény 0,30 9,2 9.2 3.5 311,3
g dozdivka: = 1.6 zatepl. th14Cm (5,250,085 Witm K} 0,22 0,0 [sX¢] 2.0 4,0
{ KCE BEZ ZMENY. plocha (m3). o : L
- ZATEPLOVANAKCE " plocha (m):
Stfechy, Strop e734 | G . el vl
STR- élkmmy + \Aky?’e 162,3 bez zmény 0,24 38,0 39,0 2.0 1324 .4
STR-4NP. bez zmény 0,25 48,1 40,1 21 1363.0
STR=4NP. zatepleny e bez zmény 0,14 35.5 16,5 a4 562.6
STR-loubi +lodZie 3NP. = | 685 |zatepl d.24cm ERS(,,,,=0,035 WAmK)) 0,18 16.4 10,8 0.5 349, 1
terasa’- 2NP(podlodzil) = | | 7.1 bez zmeny 1,01 1,7 7.1 1,4 242 1
KCE BEZ ZMENY. : e Cplochaimayi e A e e
ZATERPLOVANA KCE | 8886 1 o plocha(md)
Podiaha L . e g i R :
PODL'NA TERENU. nezateplovat 0,90 50,4 101,8 2.2 1428,8
PODL - NAD SUTERENEM 162,5 nezateplovat 1,15 47.8 1.8 15 324,5
KCE BEZ ZMENY = plocha (m2): - e S S
ZATERLOVANA KCE; . plocha (m3). . :
tepolné vazby 103.4 £ 251838
.. . |ooer8l : el : caras | ase |l st | neiel
Tepelna ztrata vitranim 53 | 38,8
Tepelna ztrata objektu celkem vkW 106 | 684
é Obr. 6 Podil jednotlivych konstrukct obdlky budovy a tepelné ztrdty vétrdanim

na celkové teplené ztrdté budovy — varianta 1

E Otvorova vyphi
@ Obvodovy plast
@ Stfechy, Strop
¥ Podiaha

Rtepeiné vazby

faTepelnd ztrdta
vétranim
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Tab ¢ 19 Prumérny soudinitel prostupu tepla obdlky budovy po opatienich — varianta 1

Varianta 1

objemow faktor tvaru budow A/V 0,33

poZadovany soucinitel prostupu tepla W/(m?3K) 0,44

doporuceny soucinitel prostupu tepla W/(m=K) 0,33

primeémy soudinitel prostupu tepla wpoéteny W/(m3K) 0,44

Kiasifikacni tfida obalky budo‘{ Vyhowijici o

Tab ¢ 20 Vypocet energetické ndarocnosti auditované budovy — po opatienich — varianta 1

Varianta 1

mérna potieba tepla na wtapéni kWh/mz2| 58

mérna spotfeba energie budowy [EP,A kWh/mz| 78

potfeba tepla pro wtapéni GJ 345

energeticka naroénost wtapéni EP,H GJ 403
energetickd naro¢nost budowy EP GJ 460
{ tfida energetické naro¢nosti budowy B

Tab ¢ 21 Prinosy po realizaci varianty ¢.1
Varianta 1 .
A S ‘ Sl Uspora
Oznageni e tfenl investice | Uspora : f '
opatfeni popis opa ren ’ s k& Gl hls
' ké&/rok

*4.2.1 |wmeéna otvorové wpiné

960 139 37,3

*4,2.2 |zatepleni OP

950 197 53,0

*4.2.3 |zatepleni stifechy 90 23 6,2
Celkem , 2000 359 96,5
Tab ¢ 22 Upravend energetickd bilance pro variantu ¢.1
y upravena bilance ) : stévajici stav po apatfenich - varianta
{ (i Teplo-ZP ‘el.'energie celkem Teplo'-ZP el energie celkem:

b . |Ukazatel Gir i tis KeIrd Glir- | fis k&/r ) - G/ | tis K&/r - Glir -] tis k& |- Glir u:.— Gulir | -tis k&/r
1 |Vstupy paliv a energie 5955 160,3] 806 71.81.:656,1 2321 236.9 63,8 80.8) 71.8]297.5 135,86
2 |zména zasob paliv 0.0 0.0 0 .0 0.0 0,0 ] 4,0 4 0,0151:.0,0 0,0
3 |spotifeba paliv a energie BHE.S 160,83 80,8 71,8} 656,1 2324 2368 83,8] 60.8| 71.8[..207,5 135,8
4 Iprodej energie cizim 0.6 8,6 0 0.0 g,0 0,0 4 0,0 2 0.0 0,0 0,0
5 |Kone&na spotieba paliv a energie v objektu (F.3-F.4) 59550 180,83 60.6] 71.8:/656,1|:2321] 2369 63,8] 60.68] 71.8] 297,8| " 135,8)
6 |Ztraty ve viastnimzdroji a v rozvodech (z §.5) o8 18,81 0.0 9,0 59,6 16,0 237 84 0.0 o0 23,7 6.4
7 | Spotfeba energie na vytapénia TUV (¥.5-f.6) 5380 144,31 00 0,0] 536,0f 144,3] 2132 5741 0.8] 0,0] 2132 57.4
9 [Spotfeba energie na technologické a ostatni procesy (z .5) 0.0 0,01 60.8] 71.8| 60,6 71,8 Ay 0,0] 808 71.8]..60,6 71,8
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Varianta 2

Instalace soldrnich panelli na stfechu objektu
Toto opatieni zahrnuje instalaci solarnich kolektort na stfese objektu a akumulaéni nadoby.

Tab ¢ 23 Prinosy po realizaci varianty ¢.2
Varianta 2',
i ' o e hesera uspora
Oznaden . s investice .
opattent popis opatieni fis K& g g tis
; . o ké&/rok
*4.2.4 linstalace solarnich panelll pro TUV 1500 19 5,1
Celkem ; : : : 1500 19 51
Tab ¢ 24 Upravend energetickd bilance pro variantu ¢.2
upravena bilancé . stavajici stav .. & po opat?enich « Varianta 2
L s i s N TeplowZPs slienergie. | i celkem Teplo~ZP. ' |el.energie| . ‘celkem
ElUezater | oy sk | e fisien| our |tsker | ur | dsker | G é"/‘r Giir | tis keir
1 |Vstupy paliv a energie 5855 160,3] 606 71.8]:.656,1 2321 5765 155,21 60,61 71.81637,11..227,0
2 |zména zasob paliv ) 00| 6o 6.0] 00| .00 0 o0 ool ob 0.0l .00
3 |spotieba paliv a energie 5855 180,31 60,6 71,8]::.656,1 2321 876,58 155,21 60,61 71.81:1637;1 227,0
4 |prodej energie cizim 0.0 60| 0.0 6.0]+00}.7.00 0 6.0] 00| ool 00[ .00
5 |Koneéna spotfeba paliv a energie v objektu (F.3-F.4) 5e5.8]  160,3] 60.6] 71.8] 6561|2821 676,5] 1552 60,6] 71.8] 6371 227,0
6 |Ztraty ve vlastnimzdroji a v rozvodech (z F.5) 59,8 18,61 .0 0.0]7:.59,6]:::16,0 57,7 15,8 0.0 00[.067,7 15,5
7 | Spotfeba energie na vytapénia TUV (7.5-7.6) 536.0] 1443] 0.0 0.0] 536,0]  144,3| s1s9] 1387 ool oo 5188 1397
9 | Spotfeba energie na technologické a ostatni procesy (z i.5) 0.0 0,0f 60,6 718 60,6 71.8 0,0 0,0 80,6] 718 60,6 71.8

5 Ekonomické hodnoceni

5.1 Metoda hodnoceni

Ekonomické hodnoceni je provadéno pomoci programu EFEKT (CVUT-FEL) bez
uvaZovani dotaci & uvérd, tedy s vlastnimi investiénimi prostfedky. Doba Zivotnosti je
predpokladana 50 let.

Ekonomickd analyza se zabyvd vyhodnocenim energetickych, stavebnich a
organizaénich opatfeni na usporu energie v objektu. Cilem ekonomické analyzy je zjistit
vhodnost realizace jednotlivych opatieni z ekonomického hlediska. Ekonomicka analyza byla
provedena na zakladé n&kolika kritérii, z nichz nejdilezitéjsi je soucasnd hodnota v podobé
diskontovaného toku hotovosti za dobu Zivotnosti. Pfi zpracovéani ekonomické analyzy jsou
obvykle zakladni vstupni udaje na jedné strané pfijmové polozky (obvykle v podobé uspory

za energie) a na druhé strané vydajové poloZky (v podobé nakladd vynaloZenych na realizaci
opatrent).
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Vstupni tdaje pro ekonomickou analyzu jsou ziskany takto:

e z odborného odhadu na zékladé vysledkt obdobnych — jiz realizovanych akei

¢ Cenové informace vyrobcti, montaznich firem a dodavatelskych firem

¢ Informace z publikaci a internetu

5.2 Vyhodnoceni variant

V nasleduyjici tabulce jsou shrnuty investiéni nédklady jednotlivych variant a dal$i

ekonomické ukazatele.
Pro vypocet bylo uvazovéano:

Diskontni sazba 5%

Roéni rist ceny energie 0%

Doba hodnoceni projektu 30 let

Hodnoceni je provedeno véetné DPH

Tab ¢ 25 Ekonomické hodnocent varianty 1
Ekonomické hodnoceni - VARIANTA 1
Udaje ke
ost. jedn.
g\gaetsfgi?il\:\y:\?éeeﬁ;zfgﬁi;pnczgz’ie;cnf,Jednorazove wdaje na realizaci 2000 000,0 K&
Zmeéna nakiadl na energii (- snizeni, + zwsenf) -96 536,8 K&
Zména ostatnich provoznich nakladii, v tom:
zména osobnich nakladl (mzdy, pojistné, ...) (-+) 0
zména ostatnich provoznich nakladl (opravy a Udrzba, sluzby, rezie, 0
pojisténi majetku, ...) (- +)
samostatné lze uvésti zmé&nu naklad(l na emise, resp. i odpady (- +)
Zmeéna trzeb (za teplo, elektfinu, wuZzité odpady) (+ zwsenl, - sniZeni)
Pfinosy projektu celkem
Doba hodnoceni (rok) 30
Diskont (%) 5
Hodnoty kriterii Ts, Tsd, NPV a IRR
Ts (rok) 21 NPV -491 4
Tsd (rok) >TZ IRR 3%
Dan z pfijmU (v€etné sazby a dopadl na tspory)
Pfipadné dal&i udaje
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Tab ¢ 26 Ekonomické hodnoceni varianty 2

Ekonomické hodnoceni - VARIANTA 2

ke
ost. jedn.

Udaje

Investiéni wdaje projektu (potateéni, jednorazové wdaje na realizaci

, o 1500 000,0Ke
opatifeni v nawZenych variantach)

Zmé&na naklad( na energii (- sniZeni, + zwSeni) -5116,7 K&
Zmé&na ostatnich provoznich nakladu, v tom:
zmé&na osobnich nakladl (mzdy, pojistné, ...) (- +) 0
rmé&na ostatnich provoznich nakladl (opravy a udrzba, sluzby, reZie, 0
pojisténi majetku, ...) (- +)
samostatné Ize uvésti zménu nakladl na emise, resp. i odpady (- +) 0
Zména trzeb (za teplo, elektfinu, wuZité odpady) (+ zwseni, - sniZeni) 0
Piinosy projektu celkem
Doba hodnoceni (rok) 30
Diskont (%) 5
Hodnoty kriterii Ts, Tsd, NPV a IRR
Ts (rok) > T2 NPV -1 023,7
Nenijednoznacné
Tsd (rok) >TZz IRR feSeni.

Dan zpfijma (VCetné sazby a dopadl na Uspory)
Pfipadné dal§i idaje

Vyhodnoceni: Pro znaénou Gsporu energie, sniZzeni emisi, celkovou rekonstrukei a
zmodernizovani budovy a také pro ucel ziskani dotace na konkrétni opatfeni vychazi nejlépe
varianta 1.

6 Enviromentalni vyhodnoceni variant

Zhodnoceni z hlediska ekologickych piinosi. Znecistujici latky do ovzdu$i jsou
sledovény na zéklad€ nafizeni vlady €. 146/2007 Sb.. Jde piedev$im o tuhé latky, SO, Noy,
CO, CHy a CO,. Ekologické ucinky posuzovanych variant jsou vyhodnoceny porovnanim
emisi znec€iSt'ujicich latek ve vychozim stavu a po realizaci dané varianty. Emise pro zdroj
tepla byly vypocteny z emisnich faktord danych nafizenim vlady ¢. 146/2007 Sb., kterymi se
stanovi emisni limity a dal§i podminky provozovani spalovacich stacionarnich zdroji
znedistovani ovzdudi. Zapodteny jsou emise vznikajici provozem v budov&. Uspora paliv
v kotelné se projevi ve sniZeni exhalaci po realizaci uspornych opatfeni. SniZeni pro ob&
varianty je uvedeno v tabulce. Vysledné hodnoty po realizaci uspornych opatfeni nebudou
prekraovat maximalni povolené produkce Skodlivin.
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Tab ¢ 27

Emise znecistujicich latek vychoziho stavu a varianty 1

tGJ t/rok t/Gd t/rok
: > - e . ’I
- stavajici varianta 1 rozdi
elektro zP stav zZP
Tuhé latky 0,026 0,001 0,002 0,001 0,002 0,080
SO, 0,489 0,000 0,030 0,000 0,030 0,000
No, 0,416 0,047 0,053 0,047 0,036 0,017
CO 0,039 0,009 0,008 0,009 0,005 4,003
CO, 325,000 55,560 52,777 55,560 32,852 19,925
Tab & 28 Emise znecistujicich latek vychoziho stavu a varianty 2
t/GJ - trok t/rok -
o stavajici | . rozdil
" ; ‘ . ot varianta 2 ,
‘ | elektro zp v o

Tuhé latky 0,026 0,001 0,002 0,002 4,000

SO, 0,489 0,000 0,030 0,030 $,000

No, 0,416 0,047 0,053f 0,052 {3,001

CcO 0,039 0,009 0,008 0,008 0,000

CO, 325,000 55,560 52,777 51,721 1,056

Vyhodnoceni : U varianty ¢. 1 dochazi k vét§imu sniZeni emisi.

7  Vybér optimalni varianty

7.1 Metodika a kritéria hodnoceni

Vyber optimalni varianty je proveden pomoci vice hodnoticich kritérif (hledisek):

Ekonomické hledisko
Environmentalni hledisko
Technické hledisko
Provozni hledisko
Hledisko uZitné hodnoty

Ekonomické hledisko

Toto hledisko zohlediiuje vysi pofizovacich nakladd do energeticky usporného

opatfeni. Jednim z bodt je naptiklad sledovéani doby ndvratnosti investice vloZené do opatreni
na usporu energie.

Environmentalni hledisko
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Z ekologického hlediska mé nejvétsi vyznam opatieni sniZujici spotfebu tepla objektu
v co nejvétsi mite, a tedy maximdlng sniZujici emise Skodlivych latek. Bere se t€Z v potaz
produkce emisi 8kodlivych latek pfimo spojenou s realizaci energeticky usporného opatfeni.

Hledisko technické

Toto hledisko bere vpotaz napiiklad Zivotnost jednotlivych opatfeni. Zivotnost
zateplovaciho systému se predpokladé od 25 let vySe. Naproti tomu regulacni technika ma
¥ivotnost cca 15 let nehledé na skutednost, Ze jesté diive moralng zastara. Toto hledisko téZ
zohlediiuje naro¢nost realizace.

Provozni hledisko

Timto kritériem se zohlediiuje narognost realizovaného opatfeni na Uidrzbu a provoz.
Napt. zatepleni objektu nebo vyména oken je provozné malo naro¢né opatteni, naopak nova
kotelna, nebo osazeni termoregulaénich ventilt jsou jiZ vice ndro¢né na provoz a udrzbu.

Legislativni hledisko

Néktera opatfeni se nemusi, predevdim pred realizaci, obejit bez komplikaci,
v legislativni oblasti — napt. zatepleni fasady, & vyména oken na pamatkov€ chranéném
objektu zcela jist& narazi na ur€itd legislativni omezeni. Toto hledisko téZ zohledni narocnost
uspokojeni pozadavki stavebniho ufadu v predrealizaéni fazi.

Hledisko uzitné hodnoty

D4 se predpokladat, Ze danymi patfenimi dojde k navySeni uZitné hodnoty objektu.
Naptiklad zatepleni obvodového plasté se pozitivné projevi nejen na tepelné technickych
vlastnostech fasady, ale i na jejim vzhledu, coZ jist& pfisp&je k lepsi reprezentativnosti budovy
a tedy i k navySeni jeji trzni ceny.

7.2 Vyhodnoceni variant

Vsechna hlediska jsou prehledné uvedena Tab ¢ 29. Na zékladé porovnani a
vyhodnoceni vy$e uvedenych kritérif je stanovena optimalni varianta ¢. 1.

Tab ¢ 29 Vyhodnoceni variant

Ekonomické B navratnost, NPV, IRR
Environmentaln{ @ sniZeni produkce $kodlivin a hl. CO2
Technické # Zivotnost

Provozni & naro¢nost na udrzbu

Legislativni B povoleni tfadd

UZitna hodnota H uzitna hodnota objektu
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8 Zavazné vystupy energetického auditu

8.1 Hodnoceni stavajici urovné energetického hospodarstvi

V objektu byla provedena prohlidka zpracovatelem energetického auditu. Byl
proveden priizkum na energetickou spotfebu, zpiisob provozu energetickych zafizeni a
nedostatky technickych za¥izeni budov a techniky prostiedi.

Celkovy stav objektu je nevyhovujici zhlediska souasnych pfedpist. Otopna
soustava je vyhovujici.

Je nezbytné zlepsit parametry obvodovych konstrukef vhodnym systémem zatepleni
obvodového plasts a stiech a vymeény oken a dvefi. Podlahu objektu neni efektivni zateplovat.
Jeji parametry tak zlistanou stavajici.

8.2 Popis navrzené varianty
Vysledna varianta — VARIANTA 1 - predpoklada tyto upravy:
Vyména otvorovych vyplni
Budou vyménéna viechna stivajici okna a dvefe na systémové hranici zény s vyjimkou jiz
vyménénych vyplni. — viz popis 4.2.1.
Zatepleni obvodového plasté

Obvodovy plast posuzovanych budov bude zateplen kontaktnim zateplovacim systémem.
Zateplovat se bude celé plocha fasady s vyjimkou jiZ zateplenych stén — viz popis 4.2.2.

Zatepleni stiechy

Je navrZeno zatepleni stropu podloubi v INP a stropu nad lodZif ve 3NP — viz popis 4.2.3.

8.3 Zduvodnéni vybéru doporuceného opatieni

Doporucéené opatieni je moZno shrnout v téchto zékladnich bodec h:

Realizaci doporudené varianty se docili Gspory energie 359 Gl/rok
Investiéni naklady ¢ini cca 2000 tis k& bez DPH
Investiéni ndklady na uspofenou jednotku energie jsou 5,58 tis k&/GJ
Roéni tspora finanénich ndkladd predstavuje cca 96,5 tis k¢
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8.4 Zavérecna doporuceni

Uspornd opatieni navrZend v l.variantd fe¥{ energetické tspory komplexné
s maximalnim vyuZitim modernizace a renovace domu. Navrzené hodnoty souliniteld
prostupu tepla jednotlivych konstrukei objektu, na néZ je Zddana podpora spliiuji deporudené
hodnoty soudiniteld prostupu tepla UN uvedenou v odst. 5.2 Soudinitel prostupu tepla
normy CSN 730540-2 (znéni fjen 2011) a soudasné budova spliiuje pofadovanou hodnotu
priamérného soudinitele prostupu tepla obalkou budovy Uem,N,rq uvedenou v odst. 9.1
normy CSN 730540-2 (znéni f{jen 2011).

Celkova navratnost vynaloZenych finanénich prosttedkl vychéazi optimdlni. Navrzené
zatepleni obvodovych stén, stfech, podlahy nad venkovnim prostorem a vyména otvorové
vyplné vychazi z potfeby Upravy téchto konstrukci a provadi je cestou Gpravy za energeticky
usporny prvek stavby.

Pozn.

Néklady na provedena opatfeni jsou pouze odhadem auditora. Rozhodujici naklady
jsou uvedeny v rozpoétu projektové dokumentace pro ziskani dotace.

Plochy vytapénych konstrukei nemusi odpovidat plocham zateplovanych konstrukei.
Vypocet tepelnych ztrat se fidi jinymi normovymi pravidly a metodikou nez vypocet vykazu
vymér v projektové dokumentaci resp. rozpodtu.

Ing. Petra Studeckd, Ph.D.
energeticky auditor zapsany u MPO pod ¢islem 1001
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