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1. IDENTIFIKACNI UDAJE

1.1. Zadavatel energetického auditu a majitel objek  tu

Nazev / jméno

Taneéni konzervatof Brno

Adresa

Nejedlého 375/3; 638 00 Brno - Lesna

Odpovédny zastupce

Mgr. Karny Zdenék

Telefon

548539080 Fax

ICO

00567566 DIC

1.2. Provozovatel p fedmétu energetického auditu

Nazev / jméno

Taneéni konzervatof Brno

Adresa

Nejedlého 375/3; 638 00 Brno - Lesna

Kontaktni osoba

Mgr. Karny Zdenék

Telefon

548539080 Fax

ICO

00567566 DIC

1.3. Zpracovatel energetického auditu

Jméno Ing. AleS Novak
Energeticky auditor zapsan na seznamu MPO pod €. 173
Adresa Obl& 40, 634 00 Brno
Telefon 724224116
E-mail a.n.o@seznam.cz
ICO 44984146

1.4. Predmét energetického auditu

Nazev Tanecni konzervator Brno
Adresa Nejedlého 375/3; 638 00 Brno - Lesna
Zfizovatel Jihomoravsky kraj




1.5. Cil energetického auditu

Cilem energetického auditu je nalezeni potencialu Uspor energie pfedmétu energetického
auditu, navrzeni moznych variant energeticky Uspornych opatfeni ke snizeni stavajici energetické
narocnosti predmétu energetického auditu a jejich posouzeni z hlediska energetického a
ekonomického.

Energeticky audit byl zpracovan v souladu se Zakonem 406/2000 Sb., o hospodareni s energii
ze dne 25 Fijna 2000 ve znéni zakona ¢.359/2003 Sbh., 694/2004 Sb., 180/2005 Sb., 177/2006Sb. a
406/2006 Sb., Vyhlaskou 213 Ministerstva primyslu a obchodu ze dne 14. ¢ervna 2001, kterou se
vydavaji podrobnosti nalezitosti energetického auditu ve znéni VyhlaSky €. 425/2004 Sb. ze dne 29.
cervha 2004 a VyhldSkou 148 Ministerstva prdmyslu a obchodu ze dne 18. Cervena 2007, o

energetické narocnosti budov.

1.6. Udaje pro zpracovani p Fedmétu energetického auditu

Podkladem pro popis a zjisténi stavajiciho stavu byly:
» Projektovi dokumentace stavebni ¢asti;
= Zprava o revizi elektrického zafizenti;
= Data tykajici se spotfeby a nakladu za elektrickou energii, teplo a zemni plyn za
obdobi 2009 - 2011 dodana provozovatelem;
= Obhlidka budovy a zdokumentovani soucasného stavu provedend energetickym

auditorem Ing. AleSem Novakem;



1.7. Legislativni p Fedpisy

Legislativni pfedpisy pouZzité pro tepelné technickou, resp. energetickou ¢ast auditu :

[1] Z&kon €. 406/2006 Sb., o hospodareni energii v plathném znéni

[2] VyhlaSka MPO €. 349/2010 Sb., kterou se stanovi minimalni ucinnost uZiti energii pfi
vyrobé elektfiny a tepelné techniky

[3] VyhlaSka MPO €. 193/2007 Sb., kterou se stanovi podrobnosti U€innosti uzZiti energie pfi rozvodu
tepelné energie a vnitfnim rozvodu tepelné energie a chladu

[4] VyhlaSka MPO €. 194/2007 Sb., kterou se stanovi pravidla pro vytapéni a dodavku teplé vody,
meérné ukazatele spotfeby tepelné energie pro vytapéni a pro pfipravu teplé
vody a pozadavky na vybaveni vnitfnich tepelnych zafizeni budov pfistroji
regulujicimi dodavku tepelné energie kone¢nym spotfebitelim

[5] VyhlaSka MPO €. 213/2001 Sb. ve znéni Vyhlasky €. 425/2004 Sb., kterou se vydéavaji podrobnosti
nélezitosti energetického auditu

[6] VyhlaSka MPO €. 148/2007 Sh., o energetické naro¢nosti budov

[7] CSN730540-1 Tepelna ochrana budov - Terminy a definice - Veliginy pro navrhovani a
ovérovani

[8] CSN 730540-2 Tepelna ochrana budov - Funkéni poZadavky

[9] CSN 730540-3 Tepelna ochrana budov - Vypo&tové hodnoty veli¢in pro navrhovani a
ovérovani

[10] CSN 73 0540 -4  Tepelna ochrana budov - Vypo&tové metody pro navrhovani a ovéfovani

[11] CSN 06 0310 Ustiedni vytapéni — Projektovani a montaz

[12] CSN 06 0320 Ohfivani uzitkové vody — Navrhovani a projektovani

[13] CSN 38 3350 Z&sobovani teplem — VVSeobecné zasady

[14] CSN 73 0542 Zpusob stanoveni energetické bilance zasklenych ploch obvodového plasté
budov

[15] CSN EN 832 Tepelné chovani budov — Vypocet potfeby energie na vytapéni — Obytné
budovy

[16] CSNEN 12831  Tepelné soustavy v budovéch — Vypoget tepelného vykonu
[17] CSN EN 1SO13790Tepelné chovani budov — Vypodet potfeby energie na vytapéni



2. POPIS VYCHOZIHO STAVU

2.1. Zakladni udaje o p fedmeétu energetického auditu

Nazev predmétu EA: Tanec¢ni konzervatof Brno

Adresa predmétu EA: NejedIého 375/3; 638 00 Brno - Lesna

Typ stavby : Budova pro vzdélavani (terciarni sféra)

Provozni rezim: Pracovni dny od 7% do 17°° mimo dny prazdnin
Pocet Zaka: cca 170

Pocet pracovniku: pedagogickych a provoznich cca 70

Pocet l0Zek internatu: 26

2.1.1. Zakladni popis p fedmétu EA

Jednd se o areal skladajici se ze dvou ucebnovych pavilond UVMV a USU vziemné
propojenych nevytdpénou chodbou a pavilonu, ve kterém se nachazi télocvicna (tanecni sal), kuchyné
s jidelnou a internat. Pavilon UVMV je propojen s télocvicénou a jidelnou jednopodlazni vstupni halou.
Pavilony UVMV a USU maji dvé nadzemni podlazi, ve kterych jsou ucebny, kabinety a socialni
zafizeni. Pavilon télocviény ma Castecné jedno podzemni a dvé nadzemni podlaZi. V nevytapéném
1.PP se nachéazi sklady, pfedavaci stanice a rozvody energii. V 1.NP je télocvicna hala a kuchyné
s jidelnou. Ve 2. NP se nachdzi internat. Stfechy vSech objektd jsou ploché jednoplasStové. Obvodové
zdivo je provedeno z cihelnych bloki CDm a CDk. VypIné otvoru tvofi dfevénd a kovova okna,

kovové vstupni stény a nova plastova okna.

Situa éni schéma

Legenda: 1 - ucebnovy pavilon UVMV
2 - ucebnovy pavilon USU
3 - télocvicna, stravovaci pavilon, internat
4 - vstupni hala

5 - spojovaci chodba (nevytapéna)



2.2. Zakladni udaje o energetickych vstupech

Energetické hospodarstvi v auditovaném objektu zahrnuje tfi druhy spotfebovavanych energii,
a to tepelnou energii, zemni plyn a elektrickou energii.

Tepelna energie

Tepelnd energie je nakupovéna ve formé teplé vody a topné vody pro vytapéni z horkovodni
vymeénikové stanice umisténé systému CZT teplarny Brno a je ve vlastnictvi dodavatele tepelné

energie.
Prehled celkové spot rfeby tepla
rok 2009 2010 2011 prameér
spotreba tepla - vytapéni GJ 2377 2285 2150 2218
cena Ke 1773 000 1577 000 1302 000 1 439 500

Zemni plyn

Zemni plyn je vyuzivan v kuchyni pro vareni. Zemni plyn je pfiveden z plynovodniho fadu do
1.PP, kde je hlavni uzavér plynu a fakturaéni plynomér G 10 s rozsahem méfeni 0,1 — 10 m*h.
Dodavatelem zemniho plynu je spole€nost jihomoravska plynarenska a.s.(RWE).

Prehled celkové spot feby zemniho plynu

rok 2009 2010 2011 prameér
spotfeba zemniho plynu m? 815 650 612 733
cena Ké 10 000 9 000 8000 9500

Elektricka energie

Elektrickd energie je odebirana pro UcCely osvétleni, ohfev teplé vody a provoz
elektrospotfebict. Objekt Skoly je napajen z rozvodu nn do pripojkové skfiné umisténé na fasadé

objektu. Dodavatelem elektrické energie je E-ON a.s.

Prehled celkové spot rfeby elektrické energie

rok 2009 2010 2011 prameér
spotfeba elektrické energie  kWh 64 551 62 544 64 136 63 340
cena K¢e 245 000 237 000 243 000 240 000




Soupis zékladnich Gdaj G o energetickych vstupech a vystupech

Rok 2009
3 q f S Vyhrevnost Pfepocet na Prp el
f Vstupy paliv a energie Jednotka Mnozstvi - naklady
[MJ/jedn.] [GJIroK] [tis.K&/rok]
1 Elektrick& energie MWh 64,6 3,60 232 245
2 Teplo GJ 2377,0 1,00 2377 1773
3 Zemni plyn tis. m 0,8 34,05 28 10
4 Hnédé uhli t - - - -
5 | Cerné uhli t - - - -
6 Koks t - - - -
7 Jind pevna paliva t - - - -
8 TTO t - - - -
9 LTO t - - - -
10 | nafta t - - - -
11 |jiné plyny tis. m - - - -
12 | Druhotna energie GJ - - - -
13 | Obnovitelné zdroje GJ 4,7 1,00 5 -
14 | Jiné paliva GJ - - - -
15 | Celkem vstupy paliv a energie 2642 2028
16 | Zména stavu zasob 0 0
17 | Celkem spot feba paliv a energie 2642 2028
Rok 2010
3 q f S Vyhrevnost Pfepocet na Prp el
f Vstupy paliv a energie Jednotka Mnozstvi - naklady
[MJ/jedn.] [GJIroK] [tis.K&/rok]
1 Elektrick& energie MWh 62,5 3,60 225 237
2 Teplo GJ 2285,0 1,00 2285 1577
3 Zemni plyn tis. m 0,7 34,05 22 9
4 Hnédé uhli t - - - -
5 | Cerné uhli t - - - -
6 Koks t - - - -
7 Jind pevna paliva t - - - -
8 TTO t - - - -
9 LTO t - - - -
10 | nafta t - - - -
11 |jiné plyny tis. m - - - -
12 | Druhotna energie GJ - - - -
13 | Obnovitelné zdroje GJ 4,7 1,00 5 -
14 | Jiné paliva GJ - - - -
15 | Celkem vstupy paliv a energie 2537 1823
16 | Zména stavu zasob 0 0
17 | Celkem spot feba paliv a energie 2537 1823
Rok 2011
3 q f S Vyhrevnost Pfepocet na Prp el
f Vstupy paliv a energie Jednotka Mnozstvi - naklady
[MJ/jedn.] [GJIroK] [tis.K&/rok]
1 Elektrick& energie MWh 64,1 3,60 231 243
2 Teplo GJ 2150,0 1,00 2150 1302
3 Zemni plyn tis. m 0,6 34,05 21 8
4 Hnédé uhli t - - - -
5 | Cerné uhli t - - - -
6 Koks t - - - -
7 Jind pevna paliva t - - - -
8 TTO t - - - -
9 LTO t - - - -
10 | nafta t - - - -
11 |jiné plyny tis. m - - - -
12 | Druhotna energie GJ - - - -
13 | Obnovitelné zdroje GJ 4,7 1,00 5 -
14 | Jiné paliva GJ - - - -
15 | Celkem vstupy paliv a energie 2 406 1553
16 | Zména stavu zasob 0 0
17 | Celkem spot feba paliv a energie 2 406 1553
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pramér

3 q f S Vyhrevnost Pfepocet na Prp el
f Vstupy paliv a energie Jednotka Mnozstvi [MJ/jedn.] [G/rok] _naklady
: [tis.KE&/rok]
1 Elektrick& energie MWh 63,3 3,60 228 240
2 | Teplo GJ 22175 1,00 2218 1440
3 Zemni plyn tis. m 0,7 34,05 25 10
4 Hnédé uhli t - - - -
5 | Cerné uhli t - - - -
6 Koks t - - - -
7 Jind pevna paliva t - - - -
8 |TTO t - - - -
9 LTO t - - - -
10 | nafta t - - - -
11 |jiné plyny tis. m - - - -
12 | Druhotna energie GJ - - - -
13 | Obnovitelné zdroje GJ 4,7 1,00 5 -
14 | Jiné paliva GJ - - - -
15 | Celkem vstupy paliv a energie 2 475 1689
16 | Zména stavu zasob 0 0
17 | Celkem spot feba paliv a energie 2 475 1689
Grafické znazorneni energetickych vstupd
rozloZeni spot Feby energii rozd éleni naklad 0 na energie
Zemni plyn Hektricka Zemni plyn Elektric.ké
0% energie 0% energe
2% 5%
Teplo Teplo
97% 95%

Z prehledu energetickych vstupu je patrné, Ze nejvyznamnéjsi z pohledu spotfeby a nakladu je
nakupované teplo pro vytapéni (viz grafy). Ztohoto divodu se jim energeticky audit zabyva
nejpodrobnéji, nebot’ dosazenim Uspor ve vytapéni Ize v tomto pfipadé dosahnout vyrazného snizeni
nakladd na energie.
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Dopad stavajiciho energetického hospoda

Energetické hospodérstvi zahrnuje tepelnou energii vyrabénou v systému CZT ze zemniho

Znecisténi Zivotniho prostfedi

Fstvi na Zivotni prost Fedi

plynu a elektrickou energii, ktera je vyrdbéna dle Udaju dodavatele pfedevSim z uhli v systémovych
hnédouhelnych elektrarnach. Dopad na Zivotni prostfedi pak zahrnuje emise jak z vlastniho zdroje
vyroby tepelné energie, tak ze zdroje vyroby elektrické energie. Hodnoty emisi jsou pak vypocitany na
zéakladé nafizeni vlady €. 352/2002 Sb.

Znegéistujici latka 2009 2010 2011 prameér
(kg/rok) (kg/rok) (kg/rok) (kg/rok)
Tuhé latky 14,69 14,22 14,47 14,34
SO, 66,39 64,32 65,96 65,14
NOy 286,66 275,99 264,29 270,14
CcO 33,03 31,86 31,14 31,50
CiHy 1,68 1,61 1,52 1,56
CO, 170 167 163 823 156 752 160 288

Porovnani podle produkovanych emisi bez CO2
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vodni energie; 1,24% ostatni OZ; 3,30% neuvedeno.
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Poznamka: palivovy mix dle dodavatele tvofi 53,84% uhli; 2,90 zemni plyn;

0,16% topny olej; 34,75% jaderna energie; 3,81%




2.4. Z&kladni informace o budov é

2.4.1. Stavebni konstrukce

Nepruasvitné obvodové konstrukce
Obvodové zdivo praceli je z cihel CDk tl. 290mm, Stitové zdivo je z cihel CDm tl. 335mm.

VSechna obvodova zdiva jsou opatfena vnéjSi a vnitfni omitkou.

Stifecha

Stfecha pavilonl je plocha jednoplastova z keramicko betonovych panell. Tepelné izolaéni
vrstvu tvofi plynosilikdtové panely tl. 150 mm na spadové vrstvé struskové pemzy. Tepelné izolacni
vrstvu stfechy télocviény tvori plynosilikdtové panely tl. 100 mm a Polsid tl. 30mm . Stfecha

uéebnovych pavilond byla dodate¢né zateplena PPS tl. 60 mm.

Podlahy
Podlaha 1.NP nad suterénem je betonova, naslapnou vrstvu tvofi dle vyuZziti mistnosti
keramicka dlazba, PVC nebo vlysy. Tepelnou izolaci tvofi polystyrénové desky tl. 20-30 mm.

Vypln & otvor
Vyplné otvoru v obvodovém plasti tvofi dfevéna zdvojend okna s meziokennimi vloZzkami
(MIV), ocelové prosklené stény s dvefmi, v télocviéné sklenéné tvarnice luxfer a ve stfechach kovové

svétliky.

Sou €initele prostupu tepla obélky budovy

Druh konstrukce Sou €.prostupu tepla U

Cihelné zdivo CDk 1,347 W.m?K™']
Cihelné zdivo Cdm 1,427 W.m?K™']
Stfecha ploché - pavilony 0566 [W.m?K"]
Stfecha plocha — vstupni hala 0,758 [W.m?K™"]
Stfecha plocha - télocviéna 0615 [W.m?K"]
Podlaha prilehla k zeming 1,046 [W.m2K™']
Podlaha nad 1,PP 1,289 W.mZK™']
MIV 1,109 W.m?2K™']
Drevéna okna zdvojena 24 [W.m°K']
Plastova okna s termoizolaénim dvojsklem 12 [W.m?KT']
Luxfery 30 [W.m’KT']
Svétliky 6,0 [W.m”.K']
Kovové prosklené stény s dvefmi 65 [W.m”.K']
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2.4.2. Technickd za Fizeni budov (TZB)

Zdroj tepla

Objekt nema vlastni zdroj tepla je napojen na horkovodni vyménikovou stanici systému CZT.
Do objektu je pfivedena samostatna topna vétev do technické mistnosti v 1.PP objektu télocvicny na
centralni rozdélova¢. Odtud je rozvedena do tfi ekvitermné regulovanych vétvi pro vytapéni a jedné
vétve pro vzduchotechnické jednotky.

Otopny systém

Otopny systém byl navrZzen jako teplovodni s tepelnym spadem 90/70°C s nucenym ob éhem.
Obéh topné vody zajistuji v kazdé vétvi teplovodni obéhova Cerpadla WILO typu TOP S. Otopnou
plochu tvofi pfevazneé litinova ¢lankova télesa osazend ventily s termostatickymi hlavicemi. Regulaci
diferenéniho tlaku zajistuji regulacni ventily umisténé na patach jednotlivych odbocek.

Priprava teplé vody

Stavajici rozvodny systém je Ctyftrubkovy, kdy je tepla voda (TV) pro objekt pfipravovana
centradlné ve vymeénikové stanici. V soucasné dobé probih4 instalace kompaktni stanice ohfevu TV
v 1.PPP objektu télocviény. Jednd se o kompaktni stanici Anicor AKU 100 o vykonu 250 kW a
s vyrovnavacim zasobnikem o objemu 100 I. Rozvody TV jsou vesmeés puavodni z ocelovych
pozinkovanych trubek. Cirkulace TV je zavedena do vymeénikové stanice.

Méreni a regulace MaR

V pfedavaci mistnosti je v kazdé topné vétvi trojcestna klapka. Ekvitermni regulaci vytapéni
pak zajistuji regulatory Landis&Gyr typ RVA 46.531 a RVA 63.280. DalSi doregulace vytapéeni je
moZn& pomoci termostatickych ventild. Méfeni spotfebovaného tepla je umisténo na zpétném potrubi
do vyménikové stanice, jedné se o méfic tepla Supercal DN 80.

Elektroinstalace

Elektrickd soustava je 3PEN AC 50Hz, 3x230/400V, TN-C, ochrana proti nebezpe¢nému
dotykovému napéti je provedena samocinnym odpojenim od zdroje. Rozvody jsou provedeny vodici
AYKY, AGY a CYKY, které jsou uloZeny pod omitkou nebo v listach. Osvétleni je provedeno prevézné
puvodnimi zafivkovymi svitidly a Zarovkovymi svitidly.

Vzduchotechnika a klimatizace

V pfedavaci mistnosti je pro Skolni kuchyni instalovana vzduchotechnicka jednotka Robatherm
o vzduchovém vykonu 8500 m®h. Ohtev vzduchu zajistuje teplovodni vyménik s teplotnim spadem
70/50C a vykonu 103,3 kW. Hygienickd vym éna vzduchu v jednotlivych mistnostech pavilonl je

zajisténa pfirozenou infiltraci vyplnémi otvord.
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2.4.3. Fotodokumentace

Pavilon USU Pavilon stravovani a internat

Pavilon UVMV Télocvicna

Predavaci stanice Fakturaéni méfi¢ tepla

Osvétlovaci téleso Otopné téleso
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2.5. Zakladni informace o technologickych spot  Febicich
Tepelna energie

NejvyznamnéjSim spotfebi¢em tepelné energie je sama budova. Jeji tepelné technické
parametry byly popséany v predesl|é kapitole.
Zemni plyn

Vyznamnymi technologickymi spotfebici zemniho plynu jsou zafizeni kuchyné

Zarizeni poéet Vykon
Sporék SPE 40A 2 17 kW
Panev Nagema 1 19 kW
Varny kotel Gasz Trometal GLF 1430 1 35

Elektricka energie

Druhym energetickym vstupem je elektricka energie. Ta je vyuzivadna pfedevsSim k osvétleni a
pro spotfebice v kuchyni.

Roc¢ni provozni hodiny jednotlivych elektrickych spotfebi¢l nejsou zaznamenévany a jejich
pocet Ize téZko odhadnout. Spotfebie Ize pouze rozdélit na ty, které jsou vyuzZivany intenzivnéji
V ramci provozu a na ostatni, jejichz vyuZziti je minimalni.
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Bilance vyroby energie z vlastnich zdrojd

i. Ukazatel Jednotka 2009 2010 2011
1 Instalovany elektricky vykon celkem MW 0 0 0
2 Instalovany tepelny vykon celkem MW e 0 0 0
3 | Dosazitelny elektricky vykon celkem MW 0 0 0
4 Pohotovy elektricky vykon celkem MW 0 0 0
5 Vyroba elektfiny MWh 0 0 0
6 Prodej elektfiny MWh 0 0 0
7 Vlastni spotieba elektfiny na vyrobu energie MWh 0 0 0
8 Spotieba paliv v palivu na vyrobu elektfiny GJ 0 0 0
9 Vyroba dodavkového tepla GJ 2377 2285 2150
10 | Prodej tepla (z 7.9) GJ 0 0 0
11 | Spotieba tepla v palivu na vyr. tepla GJ 2377 2285 2150
12 | Spotieba tepla v palivu celkem (i.8+7.11) GJ 2377 2285 2150
Zakladni energetické bilance
a Ukazatel GJlrok tis. K&/rok GJlrok tis. Ké&/rok GJ/rok tis. K&/rok
2009 2010 2011
1 Vstupy paliv a energie 2642 2028 2537 1823 2 406 1553
2 Zména zasob paliv 0 0 0 0 0 0
3 Spotieba paliv a energie 2642 2028 2537 1823 2 406 1553
4 Prodej energie cizim 0 0 0 0 0 0
5 Koneé&na spotieba paliv a energie v objektu (f.3-F.4) 2642 2028 2537 1823 2 406 1553
6 Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z i.5) 104 74 95 64 90 54
7 Spotieba energie na vytapéni a TUV (z i.5) 2 306 1720 2216 1530 2086 1263
8 Spotieba energie na technologické a ostatni procesy (z f.5) 232 245 225 237 231 243

2.6. ZkuSenosti z provozu

Energetickému auditorovi nebyly predany zadné informace o negativnich zkuSenostech nebo

zvl&Stnostech hodnych pozornosti za dobu trvani provozu pfedmétu energetického auditu.

2.7. Energetické manaZerstvi

Predmét energetického auditu mé zaveden velmi jednoduchy systém energetického
manazerstvi, kdy je spotfeba tepla, zemniho plynu a elektrické energie evidovana. V pfedavaci stanici
je instalovana ekvitermni regulace, kterd umoZfiuje ménit parametry vytapéni dle okamZitych potreb
objektu, a je pIné vyuZivana.

2.8. Stavebni Gpravy a rekonstrukce objektu

Dle informaci provozovatele byly v objektu provedeny nasledujici Upravy a rekonstrukce.
Zatepleni stfech uc¢ebnovych pavilon( tepelnou izolaci tl. 60 mm;
Instalace ekvitermnich regulaci v pfedavaci stanici;

Vymeéna vyplni otvorl v internatu.
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3. ZHODNOCENI VYCHOZIHO STAVU

Stavajici stav budovy je podroben analyze, ze které vyplyne navrh opatfeni stavebni Casti a
Casti TZB, které vedou k zajiSténi poZzadovanych vlastnosti energetického hospodérstvi budovy.
Primarnim krokem je zjiSténi tepelné technickych parametrd jednotlivych konstrukci, pomérného
rozloZeni tepelnych ztrat a nasledné specifikovani tepelnych zisk(. Na zékladé téchto vystupl a
posouzeni topného systému jsou stanoveny potfeby energii, jejich porovnani s pozadovanymi
hodnotami a nésledné navrZzeny opatfeni v oblasti stavebnich konstrukci a TZB, které zajisti sniZzeni
energetické naro€nosti objektu.

3.1. Tepelné technické parametry konstrukci p  fedmétu energetického auditu

Z&kladnim souborem technickych parametrd, nutnych pro stanoveni energetické naro€nosti
budovy, je popis obalovych konstrukci a stanoveni jejich tepelné technickych a geometrickych
parametr(. Zejména soucinitel prostupu tepla, jehoz velikost ma zasadni vliv na tepelnou ztratu
objektu a néasledné na spotfebu tepla pro vytdpéni. Posouzenim tepelné technickych vlastnosti
obalkovych konstrukci zjistime, zda budova spliuje tepelné technické poZadavky stanovené
CSN 73 0540 z roku 2011.

druh Konstrukee normova hodnota U ;Uemx | hodnotaU;Uem | & Spl\(l) Z;’?g\é%_ ) teg&;%ig?g ﬁgjﬁéteyn'
poZadovana | doporuc¢ena vypoctena ano/ ne

Cihelné zdivo CDk 1,347 nespliiuje ano
Cihelné zdivo Cdm 0,30 0,25 1,427 nespliiuje ano
MIv 1,109 nespliuje ano
Stfecha plocha - pavilony 0,566 nespliiuje ano
Stfecha plocha - hala 0,24 0,16 0,758 nespliiuje ano
Stfecha plocha - télocvicna 0,615 nespliiuje ano
Podlaha nad 1.PP 0,60 0,40 1,289 nespliuje ano
Podlaha pfilehla k zeminé 0,45 0,3 1,15 nespliuje ne
Drevénéa okna zdvojena 2,4 nespliuje ano
Plastova okna s termoizolacnim

dvojsklem 15 1.2 1.2 splfiuje )
Luxfery 3,0 nesplfivje ano
Kovové prosklené stény s dvermi 6,5 nespliuje ano
Svétliky 1,4 11 6,0 nespliuje ano
géglrﬂ)eirggdsoc\)/t;églei;el prostupu tepla 0,47 0,35 1,05 nespliuje ano

Z tabulky je patrné, Ze stavebni konstrukce tvofici obalku budovy mimo nové vyplné otvord
nesplfiuji poZzadované hodnoty souginitele prostupu tepla dané CSN 73 05 40-2.
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3.2. Zhodnoceni stavu a irovn é TZB

Zdroj tepla

Objekt nema vlastni zdroj tepla. V pfedavaci stanici je instalovana ekvitermni regulace, ktera

umozfiuje menit parametry vytapeni dle okamzitych potfeb objektu, a je plné vyuZivana, cozZ je

z hlediska provozu, zvlasté dojde-li k zatepleni vyhovujici.

Z&kladni technické ukazatele energetického zdroje

Nazev ukazatele Vypo et Vypo étena Vypo étena Vypo étena
(z tabulky zdroje) hodnota hodnota hodnota
2009 2010 2011
1 Ro¢ni energeticka Géinnost zdroje [%] (i5x3,6+79):12 0% 0% 0%
2 Roéni energetické G¢innost vyroby el.energie [%] .5x3,6:F.8 0% 0% 0%
3 Ro¢ni energeticka G¢innost vyroby tepla [%] F.9:7.11 100% 100% 100%
4 Specificka spotieba tepla v palivu na vyrobu elektfiny [GJ/MW h] i.8:F.5 0,00 0,00 0,00
5 Specificka spotieba tepla v palivu na vyrobu dodavkového tepla [GJ/GJ] F.11:F.9 0,00 0,00 0,00
6 Ro¢ni vyuZiti instalovaného elektrického vykonu [hod./rok] F.5:F.1 0,00 0,00 0,00
7 Ro¢ni vyuZiti dosazitelného elektrického vykonu [hod./rok] i.5:f.3 0,00 0,00 0,00
8 Ro¢ni vyuZiti pohotového elektrického vykonu [hod./roK] i.5:7.4 0,00 0,00 0,00
9 Ro¢ni vyuZiti instalovaného tepelného vykonu [hod./roK] (7.9:3,6):F.2 0,0 0,0 0,0
Otopny systém
Otopn4 télesa jsou litinovéa ¢lankova télesa s dlouhou dobou Zivotnosti a zatim se neprojevily
zavazneéjSi poruchy netésnosti. Otopna télesa jsou osazena termostatickymi ventily s

termoregulacnimi hlavicemi, coZ odpovida VyhlaSce €. 193/2007Sb. &4, ods. 1.

Uspor energie na vytapéni Ize tedy dosahnout a spravnym pouzivanim TRV, zvlasté dojde-li

k zatepleni objektu.

Z tohoto hlediska je otopna soustava hodnocena jako vyhovujici.

Priprava teplé vody

V soucasné dobé je pro ohfev teplé vody instalovana kompaktni prfedavaci stanice

s vyrovnavacim zasobnikem, coZ je hodnoceno jako vyhovujici. NejvétSich Uspor energie na ohfev

teplé vody Ize dosdhnout napf. instalaci solarniho ohfevu TV.

Elektroinstalace

Posouzeni odbéru elektfiny je rozdéleno na ¢asti smluvni a provozni.

Posouzeni smluvnich hodnot odb  éru elekt finy

Posouzeni smluvnich hodnot spociva ve vyhodnoceni stéalych plateb za elektrickou energii a

zafazeni odbéru do pfislusné sazby s cilem zjistit, zda neni mozné nalézt Uspornégjsi FeSeni.

S pouzitim dostupnych Gdaju je mozné oznadit tuto sazbu pro pfedmétné odbéry za vyhodnou a neni

tedy tfeba ji ménit.
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Provedeni elektroinstalace
Elektroinstalace byla provedena kabely AYKY, CYKY. Dle reviznich zprav je vétSina zafizeni
schopna bezpeéného provozu. Rozvody elektroinstalace jsou proto hodnoceny jako vyhovujici.
Elektrospot febice
Ro¢ni provozni hodiny jednotlivych spotfebicli nejsou zaznamenavany a jejich pocet Ize téZko
odhadnout.
Osv étleni
Osvétleni je v pfedmétu auditu feSeno dennim osvétlenim, umeélym osvétlenim a jejich
kombinaci - osvétlenim sdruzenym. Posouzeni problematiky umeélého osvétleni v pfedmétu auditu lze
rozdelit na dvé ¢asti:
a) pouZzity typ svitidel osv  étlovaci soustavy
Pro osvétleni vnitfnich prostord mazeme vyuzit 3 druhy osvétleni:
- denni osvétleni, které vyuziva pfirodni svétlo vnikajici do vnitfniho prostoru otvory ve
stavebni konstrukci a navrhuje se nezavisle na umélém osvétleni
- umeélé osvétleni, které vyuziva svétla od umelych, prfevazné elektrickych zdroji svétla a
navrhuje se nezavisle na dennim osvétleni
- sdruzené osvétleni, které vyuziva soucasné denni a umélé osvétleni.
dostupného denniho svétla ve vnitfnich prostorech opatfenych osvétlovacimi otvory. Tam, kde neni
mozné vyhovujiciho denniho osvétleni docilit, davd se prednost sdruzenému osvétleni pred
osvétlenim pouze umeélym.
b)provoz a Udrzba osv étlovaci soustavy
Na kvalitu osvétleni m4 svij podil rovnéz kvalitné provadénd udrzba svitidel. V daném pfipadé
se jedn& zejména o vEasnou vyménu zéafivkovych trubic €i Zarovek pfi jejich poruSe a rovnéz Cistota

krytd svitidel, ktera zasadnim zplasobem ovliviiuje G€innost osvétlovaci soustavy.

Sdruzené osv étleni

V administrativnich a Skolnich budovéch se na pfevazné vétSiné pracovist vykonavaji ¢innosti
souvisejici s pfenosem a zpracovanim informaci. Pfi praci sinformacemi maji rozhodujici podil
zrakové ¢innosti, proto je nutné vytvorit vhodnym osvétlenim podminky pro zrakovou pohodu. Dle
CSN 36 0450 jsou tyto &innosti zafazeny do kategorie B a stanoven poZadavek na Groveri osvétleni
Epc 200-2000 Ix. V budovéach jsou kromé prostort pro administrativni praci i dalSi druhy prostord
s kratkodobym, ¢i ob&asnym pobytem lidi, (komunikace, hygienicka zafizeni, Satny apod.) které maji

niZzsi poZzadavky na drover osveétleni (100 - 150 Ix).
Osvétleni vétSiny prostor objektu je provedeno Zarovkovymi a zéfivkovymi svitidly. Ovladani

osvétleni je pomoci tlagitkovych vypinacu. Dle provozovatele je osvétleni hygienicky nevhodné a do

konce tohoto roku je nutné dokoncit rekonstrukci osvétleni.
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3.3.  Roéni energeticka bilance

3.3.1. Okrajové podminky vypo €tu ro €ni energetické bilance

Vnéjsi teplota

Jednou z dllezitych veli€in pfi vypoctu potfeb tepla je vnéjSi teplota. Pro vypocty tzv.
denostupniovou metodou se pouziva pramérna venkovni teplota.
Pramérna denni teplota venkovni vzduchu t, se uréi aritmetickym prdmérem venkovnich teplot
meéfenych v 7, 14 a 21 hodin. Teplota ve 21 hodin se uvaZuje dvakrat.

Pramérna venkovni teplota v topném obdobi  se uréi jako primér venkovnich teplot za topné

obdobi.
Pramérné mésicni venkovni teploty a trvani vypoctového obdobi
Nadmorskéa
Pramérné mésiéni venkovni teploty
- q —— vyska
Lokalita (misto mérfeni)
9‘10‘11‘12‘1‘2‘3‘4‘5 h
[T] [m]
Ceska republika - prameér ‘ 12,5 ‘ 7.4 ‘ 2,4 ‘ -1,0 ‘ 71 ‘ 1.2 ‘ 2,6 ‘ 7.3 ‘ 12,4 ‘
Brno 138/ 86 | 35|-02]-21]|-0,7] 36 | 85 |138 227
Pocet dnli otopného obdobi 9 31 30 31 31 31 30 31 8 232
Venkovni vypoctové teploty a otopné obdobi dle lokalit
Nadmorska V,enkvovnl’ Otopné obdobi pro
_ ) e Ska vypocétova
Lokalita (misto mérfeni) W teplota Bem=12 ° Bem=13 ° 6 tem=15°
h[m] 6¢[T] 0¢s[T] | dldny] | Bes[T] | dldny] | Bes[T] | d[dny]
Brno 227 -12 3,6 222 4,0 232 51 263
Pramérné rocni venkovni teploty
rok 2009 ‘ 2010 ‘ 2011
Lokalita (misto mérfeni) Pramérna venkovni teplota [TC]
Jihomoravsky kraj 65 ‘ 48 ‘ 6.4

Vnitini teplota
Dalsi z veli€in pfi vypocCtu potfeby tepelné energie pro vytapéni je vnitini teplota a relativni

vlhkost vzduchu.

prostor Vypogctova vnitini teplota Relativni vihkost vnitfniho vzduchu
6int [T] 9i[%]
Ucebny kabinety, laboratore, jidelny 20 55
Ucebni dilny 18 55
Satny pro svrchni odév 15 50
VedlejSi mistnosti, chodby, schodisté, WC 15 50
Télocviény, haly 15 70
Satny u télocviden 20 50
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3.3.2. Tepelné ztraty p fedmeétu energetického auditu

Celkova tepelnd ztrata budovy se sklada z tepelné ztraty prostupem jednotlivych konstrukci

tvoficich obalku budovy.

Tabulka tepelnych ztrat

vnéjsi
Konstrukce obvodové Tepelné vazby
konstrukce podlaha stfecha wyplné otvord celkem
tepelna ztrata [W] 85 875 41 870 63 816 212 542 34 085 445 284

Celkové tepelna ztrata objektu ¢ini 530 kW. Provedeme-li podrobny rozbor tepelnych ztrat
jednotlivych stavebnich konstrukci zjistime, jak velkou mérou se jednotlivé konstrukce podili na

celkové tepelné ztraté objektu.

rozlozeni m érnych tepelnych ztrat
vnéjsi obvodové
konstrukce
tepelné vazby 19%
8%
podlaha
10%
stfecha
vyplné otvorl 15%
48%

Nejvice se na tepelné ztraté podili vyplné otvord a obvodové konstrukce, coZ je dano jejich
tepelné technickymi vlastnostmi. Pohledem na tento graf jednoduSe zjistime, Ze zlepSenim tepelnych
vlastnosti obvodovych konstrukci je mozno vytvofit potencialni zdroje energetickych Uspor.

ProtozZe tepelné ztraty zavisi pfedevSim na souciniteli prostu tepla U, resp. na tepelném
odporu konstrukce R, zdroj energetickych Uspor pak zavisi na zlepSeni téchto parametrd. Mozné
zplsoby zlepSeni tepelnych vlastnosti jednotlivych konstrukci podilejicich se na tepelnych ztratach

jsou déle podrobnéji popsany v kapitole 4.1.

3.3.3. Klasifika €ni tfidy prostupu tepla obélkou budovy

Nova CSN 73 0540 pak porovnavéa pozadovanou hodnotu pramérného souginitele prostupu
tepla budovy Uem stanoveného z mérnych tepelnych ztrat s normovou pozadovanou hodnotou Uem;q &
stanovuje klasifika¢ni tfidy obalky budovy, tzv. klasifikacni ukazatel Cl. Je-li klasifikacni ukazatel nizsi
nez 1, je objekt z hlediska prostupu tepla obalkou budovy vyhovujici. V opacném pfipadé je nutné
provést takova opatfeni, ktera snizi hodnotu soucinitelll prostupu tepla jednotlivych konstrukci obalky
budovy na odpovidajici hodnoty. MoZné zplsoby zlepSeni tepelnych vlastnosti jednotlivych konstrukci

podilejicich se na tepelnych ztratach jsou dale podrobnéji popsany v kapitole 4.1.
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V nésledujici tabulce je uvedena klasifikace tepelné narocnosti budov.

Klasifika €ni ukazatel CI
Klasifika €ni tFidy Slovni vyjad Feni klasifikace budovy
<0,5 A Velmi Usporna
<0,75 B Usporna
<1,0 C Vyhovujici
<1,5 D Nevyhovujici
<2,0 E Nehospodarna
<2,5 F Velmi nehospodarna
>2,5 G Mimoradné nehospodarna

Klasifikaéni tfida obalky budovy

Vyznam Symbol | Jednotka Hodnota
Objemovy faktor tvaru budovy ANV m?/m® 0,55
Pozadovana hodnota primérného soucinitele prostupu tepla Uemrg W/m®.K 0,47
Doporu€ena hodnota primérného soucinitele prostupu tepla Uemprc W/m®.K 0,35
Skute€na hodnota pramérného soucinitele prostupu tepla Uem W/m®.K 1,05
Klasifika&ni ukazatel cl 2,24
Klasifikace obalky budovy F

Slovni vyjadieni Velmi nehospodarna

Z vypocta vyplyva, Ze za soucasného stavu je objekt z hlediska klasifikace prostupu tepla

obélky budovy hodnocen jako velmi nehospodarna.

3.3.3. Tepelné zisky p fedmétu energetického auditu

Vnitini energetické zisky

Vnitini energetické zisky, které se skladaji z metabolického tepla pobytu lidi, osvétlovacich
zafizeni, Cistych ziskd z rozvodu teplé vody a odpadni vody, je obtizné pfesné kvantifikovat. Pfi téchto
kalkulacich nelze urcit kolik se v danou dobu vyskytuje v objektu osob, ani dobu provozu elektrickych
spotfebig. Proto se do vypoétu vnitfnich ziska zavadi smluvni hodnota z CSN EN ISO 13790 o
pramérné velikosti 7,4 W/m? pro uéebny a 3,1 W/m? pro ostatni prostory.

Vnéjsi tepelné zisky

VnéjSi tepelné zisky ze slune€ni energie jsou predevSim prasvitnymi konstrukcemi
obvodového plasté budovy. Do budovy se slunecni zéfeni sdili radiaci prasvitnymi konstrukcemi
(okny), konvekci okny a konstrukcemi neprasvitnymi (sténami). Hodnoty tepelnych tokd sluneéniho
zareni jsou funkci geografické polohy budovy, jeji orientace a zastinéni, polohy slunce a stavu oblohy.

VyuZiti tepelnych zisk @

VyuZiti tepelnych ziskd, at’ uz vnitfnich &i zejména vnéjSich, zavisi pfedevsim na schopnosti
budovy a jejiho topného systému tyto zisky zachytit a vyuZit. V tomto sméru je velmi dileZité nejen
zastinéni transparentnich prvkd (okolni zastavba, Zaluzie, zavésy) ale pfedevSim kvalita regulace
topného systému. Tak napfiklad topny systém s jednoduchou centralni ekvitermni regulaci nedokaze

témeér vibec vyuzit vnitfni tepelné zisky a vnéjSi jen minimélné. Ty jsou pak pfedevSim zavislé na
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lidském faktoru regulace teploty ve vytapéném prostoru (uzavfeni radidtoru nebo otevieni okna). U
topného systém s ekvitermné fizenym zdrojem tepla a individudlni regulaci otopnych téles pak vyuZiti
vnitfnich tepelnych ziskl je velmi vysoké a vyuziti vnéjSich tepelnych ziskd zavisi hlavné na zastinéni
transparentnich prvkd. Proto je pfi vypoctech potfeb energii zohlednéna moZnost vyuziti vSech
tepelnych ziskd. Celkovy energeticky zisk pak nasledné slouzi ke kvantifikaci energetické potfeby
budovy, resp. mérné potfeby energie, a potfeby tepla na vytapéni a ohfev teplé vody v rezimu

zohlednujicim tepelné zisky.

3.3.4. Roéni pot feba energii

Celkové tepelna ztrata budovy a vyuzitelny energeticky zisk, vytvofeny vnitfnimi i vnéjSimi
tepelnymi zisky za otopné obdobi, nasledné poslouzi ke kvantifikaci potfeby energie budovy. Potfeba
energie budovy slouzi ke kvantifikaci mnozstvi energie, které je nutno dodat do budovy za danych

klimatickych podminek, tak aby byla zajiSténa v interiéru objektu tepelnéd pohoda prostiedi.

Tabulka ro¢ni potfeby tepla

Mésic leden anor bfezen duben kvéten Serven Servenec | srpen Zari fijen listopad | prosinec rok
ygttfé%?”' a GJ | 6254 503,0 358,9 124,5 10,4 0,2 0,1 0,1 14,5 184,0 401,5 578,0 | 28007
PHprava TV | GJ | 336 33,6 334 33,3 33,1 33,1 33,0 33,2 33,3 33,5 33,6 33,7 400,4
Osvétleni GJ 7.5 6,1 5,1 42 34 3,2 3,2 34 43 5,1 6,1 7.4 58,9
Pomocna GJ 3,9 3,5 3,0 2,1 1,9 1,6 17 17 2,1 33 35 39 322
energie

Celkem GJ | 6704 | 5462 | 4004 164,1 48,9 38,1 38,0 38,4 54,3 2258 | 4447 | 6229 | 32922

3.3.5. Trida energetické naro ¢€nosti budovy a klasifika €ni tfidy prostupu tepla obélkou budovy

VyhldSka MPO ¢. 148/2007 Sh. stanovuje mérnou spotfebu energie budovy EP,, ktera je
stanovena na zakladé celkové podlahové plochy budovy a celkové rocni dodané energie. TFida
energetické naroc¢nosti budovy se stanovi dle nasledujici tabulky pro vypoctenou mérnou spotfebu

energie v kWh/m?.rok.

Druh budovy A B C D E F G
Slovni vyjadfeni Mimomd,né Usporna Vyhowjici Nevyhowijici | Nehospodarna Ve"m, i Mimomd,né i
spoma nehospodaméa | nehospodama
Rodinny dim <51 51-97 98 — 142 143 -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
Administrativni <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 - 220 221 — 265 > 265
Sportovni zafizeni <53 53 - 102 103 - 145 146 - 194 195 - 245 246 — 297 > 297
Obchodni <67 67 - 121 122 - 183 184 — 241 242 - 300 301 - 362 > 362
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Mé&rna spotfeba energii

Vyznam Symbol | Jednotka Hodnota
Potieba tepla pro vytapéni véetné tepelnych zisku Q GJ 2800,7
Potfeba tepla pro ohfev TV Qv GJ 400,4
potfeba energie na chlazeni Qch GJ 0,0
Potfeba elektrické energie na osvétleni Qee GJ 58,9
Potfeba pomocné energie Qe GJ 32,2
Vyroba energie z obnovitelnych zdrojd Qoze GJ 0,0
Celkovéa roéni dodana energie EP GJ 32922
Celkova podlahova plocha Ac m? 47673
Mérna spotfeba energie EPa KW h/m?.rok 191,8
Mérna spotfeba energie na vytapéni EPvyt KW h/m?.rok 163,2
Hodnoceni mérné spotfeby E
Slovni vyjadreni Nehospodéarna

Z vypoctla vyplyva, Ze za soucasného stavu objekt nespliiuje poZadovanou mérnou spotfebu
energii EP,. a je hodnocen jako nehospodarna.

rozlozeni pot feb energii

Potieba elektrické Vyroba energie
) energie na z obnovitelnych
potfeba energie osvétleni zdroj
na chiazenf 2% 0% Potfeba pomocné

0% )
energie

1%
Potfeba tepla pro

ohfev TV
12%

Potfeba tepla pro
vytapénivcéetné
tepelnych ziskd

85%

Objekt je hodnocen jako nevyhovujici a nutné navrhnout takova opatfeni, ktera dale povedou
ke sniZeni potfeby energii a to zejména na vytapéni, které predstavuje 85% potfeby energii. Tato
opatfeni, rozdélena do oblasti stavebnich konstrukci a do oblasti TZB, jsou podrobnéji popsana
v kapitole €. 4.
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3.4. Zavéreéné zhodnoceni hospodéarnosti s nakladani s energii

Uroven energetického hospodarstvi pfedmétu energetického auditu odpovida dobé vystavby,
kdy byly tepelné technické parametry obvodovych konstrukci zna¢né poddimenzovany a kdy cena za
tepelnou energii byla mnohonasobné nizsi neZ nyni. Jak z vypoctd vyplyva, za soucasného stavu
obalka budovy nesplfiuje poZadovanou hodnotu pramérného soucinitele tepla a je hodnocena jako
velmi nehospodarna. Z hlediska mérné spotfebu energii je objekt hodnocen jako nehospodéarny. Jisté
zlepSeni s hospodafenim s energiemi nastalo po vyméné vyplni otvort a ¢astecném zatepleni a dale
po instalaci ekvitermni regulace.

Proto, aby vypoc¢tovy model potfeby tepla odpovidal realité, je nutné vypoctené hodnoty
porovnat s naméfenymi skutecnymi spotfebami. Pfi tomto porovnani je nutné vzit do Gvahy vlivy
vstupujicich do vypoctového modelu. Podstatnym vlivem je délka topného obdobi a vnéjsi teplota. Ta
mé rozhodujici vliv na spotfebu tepla objektu a proto je nutné pfi kontrolnich vypoctech poditat

s namérenymi venkovnimi teplotami pro danou lokalitu.

Porovnani vypoctového modelu

rok 2009 2010 2011
ukazatel jednotka hodnota hodnota hodnota
pramérna venkovni teplota béhem topné sezény T 6,5 4,8 6,4
normovy pocet denostupnu dK 3480 3480 3480
skute¢ny pocet denostupnt dK 2813 3124 2835
fakturovana spotfeba tepla na vytapéni GJ 2177,0 2195,0 2274,0
fakturovana spotfeba tepla na vytapéni prepoctena na norm. rok GJ 2693,7 24451 27914
teoretické potfeba tepla na vytapéni GJ 2800,7 2800,7 2800,7
rozdil GJ -107,0 -355,6 -9,3
% -3,8 -12,7 -0,3

Na z&kladé vypocétového modelu je pak sestavena z&kladni energetickd bilance objektu.

Z&kladni energeticka bilance

f. | Ukazatel GJ/rok tis. K é/rok
1 | Vstupy paliv a energie 3292,2 2034,4
2 | Zména zésob paliv 0,0 0,0

3 | Spotieba paliv a energie 3292,2 20344
4 | Prodej energie cizim 0,0 0,0

5 | Kone&na spotfeba paliv a energie v objektu (f.3-F.4) 32922 2034,4
6 | ztréaty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z .5) 160,1 96,9

7 | Spotieba energie na vytapéni a TUV (z i.5) 30411 1841,6
8 | Spotreba energie na technologické a ostatni procesy (z F.5) 91,1 95,9
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4. NAVRH KONKRETNICH OPAT RENIi KE SNIiZENi SPOTREBY ENERGIE

V dalSich kapitolach jsou popsany opatfeni ve stavebnich konstrukci a v TZB, ktera vedou
k aspordm energii a ktera jsou pro dany objekt vhodna. Z téchto uvedenych opatfeni jsou pak
sestaveny dvé varianty, které jsou navzajem porovnany jak po strdnce energetickych Uspor, tak po
strance ekonomické vyhodnosti.

4.1. Doporu €end opat feni ve stavebnich konstrukci

Stavebni konstrukce podilejici se na tepelné ztraté objektu mGZeme rozdélit na 4 hlavni ¢asti:
- obvodovy plast
- vyplné otvorud
- stfeSni konstrukce
- podlahové konstrukce
ZlepSeni tepelné technickych parametrt stavebnich konstrukci pak lze provést nasledujicimi
nejbéznéjSimi zplsoby Gprav:
- zatepleni obvodového plasté
- sniZeni infiltrace oken a dvefi
- vyména vyplni otvort
- zatepleni stfechy

- zateplenim podlah nad nevytapénymi prostory

4.1.1. Zatepleni obvodového plast &

Stavajici konstrukce vnéjSiho obvodového plasté doporucuji zateplit kontaktnim zateplovacim
systémem s tepelnou izolaci z desek stabilizovaného polystyrénu (PPS) nebo mineralni viny (MV)
s povrchovou Upravou armovanou tenkovrstvou omitkou, a to tak aby bylo dosaZzeno v prvni varianté
minimalné poZadované hodnoty souginitele prostupu tepla U = 0,30 W.m?.K™ a ve druhé varianté
doporuéené hodnoty souginitele prostupu tepla U = 0,25 W.m™2.K™,

Obvodovou sténu télocvieny do anglického dvorku a soklové zdivo doporucuji zatepleni
provést z extrudovaného polystyrénu.

Zatepleni obvodového plasté musi probéhnout po obvodu celého objektu. Zatepleni musi byt
provedeno minimalné od spodni hrany Urovné podlahy az pod oplechovani atiky, aby se vyloucily
tepelné mosty. V pfipadé, Ze by zatepleni probihalo od drovné zemé, doporucuji z divodu
nasakavosti polystyrénu zatepleni do Urovné min cca 0,5 m provést z extrudovaného polystyrénu.
V ndvaznosti na zatepleni obvodového plasté doporucuji zateplit svislé osténi a nadprazi oken a dvefi

vcetné zatepleni pod parapetnimi plechy.

Poznamka: Uvedené minimalni tloustky jsou pro tepelnou izolaci, nikoli pro cely zateplovani systém.
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4.1.2. Vymeéna vyplni otvor G

Pavodni vyplné otvord nesplfuji poZzadovanou hodnotu soucinitele prostupu tepla. Proto
doporucuji vyplné otvord mimo nova plastovd okna s termoizolacnim dvojsklem v plném rozsahu
vymenit a to v obou variantach za nova plastovd nebo dfevéna s termoizolacnim dvojsklem tak, by
soucinitel prostupu tepla vyplné v€etné ramu mél max. doporu¢enou hodnotou soucinitele prostupu
tepla U = 1,2 W.m?.K" resp. hodnotu U = 2,3 m?.K" pro vstupni dvefe U = 1,1 m?.K™ pro vyplné
otvor( ve stfeSe. Velikost prosklené plochy télocvicny (Luxfery) doporucuji ve druhé varianté zmensit,
vyzdénou ¢ast pak zateplit tak, aby bylo dosazeno doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla U =
0,25 W.m?K™*

4.1.3. Zatepleni st fechy

Stéavajici konstrukce stfechy nevyhovuje CSN 73 0540-2 z hlediska souginitele prostupu tepla.
Proto doporucuji v prvni varianté bylo dosaZzeno minimalné poZadované hodnoty soucinitele prostupu
tepla U = 0,24 W.m™ K" a ve druhé variant& doporugené hodnoty souginitele prostupu tepla U = 0,16
W.m?%K™. Svétliky v uéebnovém pavilonu USU doporuduji ve druhé varianté zrudit a stfesni ¢ast
zateplit na doporuéené hodnoty souginitele prostupu tepla U = 0,16 W.m>.K™ . Svétliky v t&locviéné

doporucuji ve druhé varianté nahradit svétlovody.

4.1.4. Zatepleni podlahy

Stéavajici konstrukce podlah v 1.NP nespliiuje pozadavky CSN 73 0540-2 hlediska souginitele
prostupu tepla. Jeji spInéni vSak vyZaduje kompletni rekonstrukci podlah ve vSech prostorach objektu,
coz je vSak finanéné nékladné a technicky velmi obtizné. Realizaci by se dosdhlo pomérné malych

Uspor tepla a proto doporuéuji tyto konstrukce ponechat v stavajicim stavu.

1. varianta 2. varianta
Konstrukce ) P . P
tl. izolace [mm] / sou €. A [W.m™".K™] tl. izolace [mm] / sou €. A [W.m™.K™]
Sténa obvodova 120/ 0,039 160 /0,039
Sténa obvodova-sokl 80/0,033 120/ 0,033
Stfecha Skoly 160/ 0,039 200/ 0,038
Stfecha vstup a pavilon 3 220/ 0,039 260/ 0,039
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4.2. Doporu €ené opat feni v TZB

Opatfeni v TZB muZeme rozdélit na 6 hlavnich Casti:
- zdroj tepla a ohfev TV
- otopnd soustava
- tepelné izolace
- energetické manazerstvi
- elektroinstalace

- obnovitelné zdroje energie

4.2.1. Zdrojteplaaoh fevTV

Objekt je napojen na vymeénikovou stanici. Provozovatel ma moznost ovliviiovat parametry

vytépéni a proto doporucuji plné vyuzivat tuto regulaci, zvlasté dojde-li k Zatepleni objektu..

4.2.2. Otopna soustava

Je chybou domnivat se, Ze potfebné sniZeni toku tepla do domu po jeho zatepleni zajisti v
plném rozsahu napfiklad pouze instalace termostatickych ventild bez jakychkoli dalSich zasaht -
zmény velikosti topné plochy nebo sniZeni teploty topné vody (pfechodem na tzv. nizkoteplotni
vytapéni). Termostatické ventily (TRV) jsou ur€eny pouze pro zachyceni nahodilych tepelnych ziskd
od sluneéni zatéZze a vnitfnich zdroji tepla. Aby tuto zakladni funkci kazdy ventil plnil, musi byt
splnény zakladni podminky jeho instalace.

- otopné téleso musi byt sprdvné nadimenzovéno - podle skute¢né tepelné ztraty mistnosti;

- topna voda musi byt ekvitermné regulovana podle aktualni topné kfivky pro danou budovu

nebo zénu;

- musi byt zajiStény spravné tlakové poméry pro spravnou a bezhluénou funkci
termostatického ventilu (max. 10 kPa tlakového spadu na ventilu);

- na TRV nesmi plsobit neodtlumené kmity z jinych armatur nebo z hlavnich potrubnich
rozvodu (po instalaci TRV nabyva otopna soustava (OS) vSechny nové znaky vyplyvajici ze
zmény z konstantni na proménny prutok);

- musi byt splnény podminky na Cistotu topné vody.

Pokud neni spravné navrZzeno otopné teéleso (podminka ad 1)) nebo neni-li topnd voda
ekvitermné regulovana (podminka ad 2)), je termostaticky ventil schopen do jisté, omezené miry toto
pfedimenzovéani korigovat. UZ vS8ak neni schopen plnit svou zéakladni funkci, neni schopen patficné
dlouhodobé reagovat na nahodilé tepelné zisky. Mize se tak drasticky sniZit jeho Zivotnost.

V prostorach, které jsou navrzeny na vnitfni teplotu nizsi nez 20 C, jako jsou chodby, toale ty,
skladové prostory apod. je vhodné termostatické hlavice zablokovat proti nezadouci manipulaci na
hodnoté odpovidajici teploté v dané mistnosti. To znamen4, je-li prostor vytapén na 15C je nutné

hlavici zablokovat v rozmezi % =+ 2 (Cislici 2 odpovida teplota 15C, symbol # odpovida protimrazové
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ochrané) apod. V pfipadé, Ze by hlavice byla nastavena na hodnotu vyssi, pfestal by termostaticky
ventil plnit svoji funkci a tyto prostory by byly trvale pretapény.

Proto je navrZzeno nejdfive zkontrolovat vSechna télesa a resp. doinstalovat termostatické
ventily v€etné hlavic (splnéni vyhlasky ¢. 193/2007Sh. 84, ods. 1.). Po zatepleni objektu pfepocitat
tepelné ztraty vSech mistnosti a na z&kladé vysledku pfednastavit ekvitermni regulaci (topné kfivky,
no¢ni Gtlumy, zacatek a konec topné sezény a pod), MaR musi byt funkéni. D&le zablokovat
termostatické hlavice ve spolecnych prostordch (chodby, skladové prostory apod.) na teploté
odpovidajici dané mistnosti.

4.2.3. Tepelné izolace

To jak ma& byt provedena tepelna izolace rozvodu, v jaké tlouStce a zjakého materialu
pfedepisuje Vyhlaska ¢.193/2007 Sb.,

Pro tepelné izolace rozvodu je nutné pouzit material majici soucinitel tepelné vodivosti A
mensi nebo roven 0,040 W/m.K. Minimalni tlouStka tepelné izolace armatur se voli stejnd jako u

potrubi téZe jmenovité svétlosti.

i s nimi spojené néklady, zaroven ale zvySuje cenu izolacniho systému.

ekonomicks
tloustha

G [celkowd cemal

R, (rodni cena
izolace)

néikiady (KE)

= Ra (roéni tepelnd ztréty)

tlougika izclace (mm)

systému zvysuje rychleji nez snizovani nakladd na tepelné ztraty. Je tfeba vzdy hledat kompromis s
nejniz8imi naklady. NejhospodarnéjSi tloustku izolace lze stanovit vice zplUsoby. Zde je popséana
metoda minimalnich celkovych nékladd. K ro€nim nékladim na rizné tloustky izolace (ro¢ni cena
materialu, ro¢ni cena instalace, naklady na adrzbu) jsou pficteny ro€ni nédklady na tepelné ztraty.
Roc¢ni cenu materidlu ziskame jako podil celkové ceny izolace a planované doby Zivotnosti izolacniho
systému, dtto u ro€ni ceny instalace. TlouStka s nejnizSimi celkovymi ndklady se nazyvé ekonomickéa

tloustka izolace. Popsana metoda je ilustrovana v uvedeném grafu.
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4.2.4. Energetické manazerstvi

Z&kladem obecnych zésad s hospodareni s energiemi je pfedevsim informovanost uZivatell
jak se energeticky chovat. UZivatelé objektu musi byt seznameni sfunkci a nastavenim
termostatickych ventild, co znamenaji symboly na termostatické hlavici a jak spravné tuto hlavici
nastavit, aby nedoSlo k pfetapéni. DalSi zasadou energetického chovani je zplsob vétrani mistnosti.
Toto vétrani musi byt kratkodobé a intenzivni, pfi tomto vétrani musi byt termostatické hlavice
zaviené, aby nedochéazelo k Uniku tepla apod.

Energetické manaZerstvi je metoda, kter4 na zakladé pravidelného sledovani a zapisovéani
stavu spotfeby tepla pro Ustfedni vytapéni srovnava skutecnou spotfebu tepla pro vytapéni v zavislosti
na venkovni teploté a teoretickou potfebu tepla pomoci programového modelovani.

Toto sledovani je mozné provadét v zakladnim pfipadé do nakresleného grafu nebo podle
moznosti do jednoduchého grafu napf. v tabulkovém procesoru EXCEL, kde budou uvedeny zavislosti
spotfeby plynu na venkovni teploté. Vhodné je vytvofeni tzv. ET-kfivky, coZ je energeticko-teplotni
diagram. Na horizontélni osu tohoto diagramu je vynaSena pramérna tydenni teplota a na vertikalni
osu je vynaSena tydenni spotfeba energie na vytapéni. Primérnou tydenni teplotu je pak vhodné
vypocitat z prdmérnych dennich teplot. Primérnd denni teplota venkovni vzduchu t., se ur€i
aritmetickym primeérem venkovnich teplot méfenych v 7, 14 a 21 hodin, pficemz teplota ve 21 hodin
se uvaZuje dvakrat. Kazdy zaznam je v grafu reprezentovan jednim bodem. Céra proloZzena témito
body se nazyva ET-kfivka. Tuto kfivku ohrani€ime horni a dolni limitou. Pokud se potom bod grafu
vyrazné vychyli z limitnich hodnot, doSlo k poruse fidiciho systému a regulace a méla by se provést
opatfeni na odstranéni téchto poruch.
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venkovni teplota [C]

potfeba plynu primérna venkovn teplota

Nevyhodou tydenniho sledovani a vyhodnocovéani spotfeby zemniho plynu je, Ze v pfipadé
poruchy je zdsah proveden az s tydennim zpozZzdénim, kdy zejména u vétSiho zdroje tepla mdze jiti o
Primeérna venkovni teplota se urci stejnym zplsobem jako v prfedeSlém pfipadé.

V dalSim grafu je uvedena spotfeba paliva a primérna venkovni teplota béhem tydne otopné
sezoOny. Tyto spotfeby a teploty jsou pak spojeny do dvou kfivek. Je-ji regulaéni systém v poradku,
pak kfivka dennich teplot a kfivka spotfeby paliva maji obdobny pribéh. Za¢nou — li se body od sebe
vzdalovat, nebo se kfivky navzéjem protinaji, znamena to vzdy poruchu a to bud na systému
regulace nebo na zafizeni zdroje. Vyhodou je, Ze je mozné ihned béhem kratké doby sjednat napravu.
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V pfedmétu auditu je regulacni systém, kterym je moZné sledovani potfebnych dat a pomoci
pocitace pak naméfend data vyhodnocovat v souladu se zasadami energetického managementu.

Zakladem tohoto opatfeni je pravidelné sledovani spotfeb energii, jejich vyhodnocovani a dle
potfeb pfenastavovani ekvitermni regulace (nastaveni tydenniho reZzimu vytapéni a ohfevu TV vcetné

nocnich a vikendovych atlumua, sklonu ekvitermnich kfivek apod.)

4.2.5. Elektroinstalace

Jednou z moznosti Uspory elektrické energie je instalovani energeticky a ekonomicky
uspornych elektrospotfebicl a osvétleni.

Energetickou spotfebu elektrického osvétleni mdzeme ovlivnit zejména volbou vhodnych
svételnych zdroja, konstrukci a materialem svitidel, zpdsobem osvétleni, Upravou ploch ovliviiujicich
osvétleni prostoru, osvétlovaci soustavou a zplsobem ovlddani a regulace osvétleni. Ovladani
osvétlovacich soustav muZe nejen zvysit komfort uZivatel(, ale mdZze mit také vliv na spotfebu
elektrické energie na osvétleni. VétSina lidi si rozsviti umélé osvétleni, aby méla dostatek svétla pro
svoji ¢innost, ale mélo kdo osvétleni vypne, kdyZ je jiZ nepotfebuje. Z tohoto divodu se v praxi stale
Casteji vyuziva automatické spinani osveétleni pomoci fotocidel (v zavislosti na hladiné denniho
osvétleni) a pomoci pohybovych cidel (podle pohybu osob v osvétlovaném prostoru). Osvétleni je pak
v provozu pouze, kdyZz je potfeba, ale pokud sviti, tak naplno. V prostorach s nizkou intenzitou
denniho osvétleni je proto vhodné instalovat pohybova €idla, kter4 sepnou osvétleni pouze v prostoru
pohybu osob. Timto zplsobem je moZzné zabranit zbyte€nému osvétleni celych prostor.

Na spotiebé elektrické energie se nemalou mérou podili i elektrospotfebiCe ve zdroji tepla.
Jedna se zejména o ob&hova Gerpadla vytapéni a cirkulaéni ¢erpadla TV. Uspor elektrické energie Ize
dosahnout jednak instalaci energeticky Uspornych elektrospotfebicl, jednak zplsobem provozu.
V otopnych soustavach s termostatickymi ventily se vyuZivaji Cerpadla s elektronicky Fizenymi
otadCkami, které dodavaji jen tolik Cerpaci prace, kolik je v otopné soustavé momentéalné potfeba. To
znamena, Ze v pfipadé uzavirdni TR ventild z ddvodu tepelnych ziskd, ¢erpadlo sniZuje své otacky a
tim spotfebovava méné elektrické energie. DalSich Uspor elektrické energie Ize dosahnout ¢asovym
fizenim cirkulacnich €erpadel TV. V dobé, kdy neni odbér teplé vody, je mozné cirkulacni ¢erpadlo
vypnout. Tim je moZné Setfit nejen elektrickou energii pro pohon Cerpadla, ale i tepelnou energii pro
dohfivani zasobniku, protoZe tepla voda v zdsobniku zbyteéné nepokryva tepelné ztraty v cirkulacnim
potrubi.

4.2.6. Obnovitelné zdroje

DalSim okruhem navrhovanych opatfeni je vyuZiti alternativnich zdrojua energii. Mezi technicky
a ekonomicky pfijatelné lze v tomto pfipadé povaZovat slunecni energii a tepelna Cerpadla.

Slune éni energie

Systémy vyuZivajici slune¢ni energii se obecné déli na pasivni a aktivni. Pasivni systémy
vyuzivaji pfemény zareni na teplo vhodnym uspofadanim budovy (napf. skleniky), cozZ je v tomto
pfipadé neredalné. Aktivni systémy se déle déli na dva druhy. Prvnim jsou systémy pfeménujici
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sluneéni zareni na teplo, coZ jsou slunecni kolektory. Druhym jsou systémy s pfeménou slune¢niho
zareni na elektrickou energii, coZ jsou zejména fotovoltaické €lanky. Vzhledem k velké finanéni
narocnosti v poméru k el. vykonu fotovoltaickych €lankd (primeérna investice €ini 250 K& / 1W , coz
znamend zjednoduSené feceno investici 25 000,- K& na instalaci zafizeni pro rozsviceni jedné 100W
Zarovky) se audit déle zabyva pouze slune¢nimi kolektory.

Slunecni kolektory jsou vyuZivany pro ohfev vody. Vzhledem k omezenému vykonu a pfimé
zavislosti na sluneé¢nim zareni vSak neni mozné jejich vyuziti jako samostatnych zdroji tepla. Jsou
tudiz vyuzivany pouze jako zdroj doplikovy. V tomto konkrétnim pfipadé je nejvhodnéjSim feSenim

pouziti slunec¢nich kolektort pro predehfev TV.

Vyhody Nevyhody
zlepSeni zivotniho prostfedi snizenim emisi vysoké pocatecni investice
nizké provozni néklady a nenaro¢na obsluha dlouhodoba néavratnost

Podstatnym parametrem pfi instalaci solarniho systému, ovliviujicim do zna€né miry
ekonomickou stranku véci, je vzdalenost mezi kolektory a akumulaci TV. S rostouci vzdalenosti
vzrustaji tepelné ztraty v rozvodu a vyrazné se sniZuje Ucinnost pfedehievu.

V naSem konkrétnim pfipadé je umisténi kolektord mozné na stfeSe objektu se sklonem na
jizni stranu. Navrzena je absorpéni plocha kolektord 8 m2, tak, aby nedochazelo v letnich mésicich
k pfebytkim tepelné energie.

mésic | 1} 1] v \Y Vi Vil Vil IX X XI Xl Rok

potTF\?ba GJ 33,6 33,6 33,4 33,3 33,1 33,1 33,0 33,2 33,3 33,5 33,6 33,7 400,4

Zisk kwh 780 1470 | 3072 | 3894 | 5202 | 5568 | 5814 | 5370 | 4410 | 2652 1062 696 39 990

kolektor G

GJ 2,8 53 11,1 14,0 18,7 20,0 20,9 19,3 15,9 9,5 3,8 2,5 144,0
pokryti GJ 2,8 53 11,1 14,0 18,7 20,0 20,9 19,3 15,9 9,5 3,8 2,5 144,0
spot feby % 8,3 15,8 33,1 42,1 56,5 60,6 63,4 58,3 47,6 28,5 11,4 7,4 36,0

Tepelnd cerpadla

VyuZziti tepelnych €erpadel je mozZzné jen v nizkoteplotnich otopnych systémech, resp. jako
predehfev teplé vody.

V pfipadé tepelného Cerpadla voda — voda je nutné vybudovani vrtanych studni. Jedna pak
slouZi pro poskytovani vody o urcité teploté, druha jako vsakovaci pro odvadéni ochlazené vody. Pro
dostatecny vykon je nutné pocitat s hloubkou fadoveé kolem 100 metr( a vice. Nevyhodou jsou vysoké
investi¢ni naklady na vybudovani vrtl. Spravna funkce systému je podminéna kvalitou spodni vody,
kter4 pfi nevyhovujicich parametrech mdzZe ohrozit chod zafizeni v relativné kratkém case. DalSi
podminkou je souhlas dot€enych organd statni spravy na umisténi vrtd a to zejména z pohledu
zasazeni spodnich vod. Zasadni podminkou je vSak v tomto pfipadé umisténi vrtd. Vzhledem k dané
lokalité se vybudovani vrtd potfebnych hloubek jevi jako nerealné.

Tepelné Cerpadlo zemé — voda vyuZiva tepla akumulovaného v padé. Pro vyuZiti tohoto tepla
je nutny padni vyménik, coz je kolektor z polyethylenovych trubek, ktery je uloZen v nezémrzné

hloubce a je naplnén nemrznouci smési. Z hlediska umisténi padniho kolektoru je vSak situace stejna
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jako v pfipadé vrtanych studni a tudiZ v podstaté nerealna. Totéz lIze fici i o druhé varianté tohoto typu
Cerpadel, kterd spociva v umisténi kolektort do hlubinnych vrtd.

Poslednim z uvedenych typad tepelnych ¢&erpadel je vzduch - voda. Zdrojem
nizkopotencialniho tepla je venkovni vzduch. Nespornou vyhodou tohoto typu jsou nizké investi¢ni
naklady ve srovnani s ostatnimi typy Cerpadel. Nevyhodou je menSi stabilita provozu souvisejici
s proménnou teplotou venkovniho vzduchu. Mezi nevyhody Ize rovnéz povaZovat hluk z provozu
kompresoru. Presto je toto Cerpadlo ze vSech uvedenych typG nejvhodnéjSi pro pouZiti v danych
podminkach. S ohledem na dosahovanou vystupni teplotu je moZné cerpadlo vyuzit také pro
pfedehfev TV. Davodem je celoro€ni a stabilni potfeba tepla na ohfev TV a s tim souvisejici vysoky
podil vyuziti Cerpadla. Rozhodujicimi faktory pro instalaci Cerpadla jsou investicni naklady a
navratnost vloZzenych prostfedkd. Soucasné vSak je nutné otazku instalace Cerpadla feSit v kontextu
s dale navrhovanymi opatfenimi tykajici se celého objektu.

V naSem pfipadé se predpoklada zatepleni celého objektu. Timto opatfenim se topny systém
do jisté miry stdva nizkoteplotnim (viz kap. Otopna soustava) a tudiz je mozné vyuziti tepelného
Cerpadla pro topny systém.

Tepelné Cerpadlo bude dimenzovano tak , aby pokrylo cca 50% potfeby tepla na vytapéni a

ohfev TV v prdmérném roce.

mésic | 1} 1] v \Y Vi Vil Vil IX X XI Xl Rok

Pokryti
potfeby GJ 180,2 139,9 87,0 23,3 16,8 33,3 33,2 33,3 16,9 42,1 113,1 164,9 883,8
tepla
Uspora
néklada | tis.Ké | 119,8 93,0 57,9 15,5 11,2 22,1 22,0 22,1 11,2 28,0 75,1 109,6 587,5
na palivo
Néaklady
na EE

g;ﬁgﬁ tis. K& | 83,7 65,0 42,9 11,8 8,5 16,9 16,9 16,9 8,6 21,0 55,7 76,6 438,1

tis. K& | 36,0 28,0 15,0 3,6 2,6 5,2 5,2 5,2 2,6 7,0 19,5 33,0 149,4
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4.3. Energeticko ekonomické vyhodnoceni navrzenych opatreni

V nasledujici tabulce jsou uvedeny navrZzena Usporna opatieni, pfedpokladané vydaje a
uspory, které Ize realizaci opatfeni doséhnout. Z téchto opatfeni jsou pak v dalSi kapitole sestaveny
variantni navrhy aspor energii.

Energeticko-ekonomické vyhodnoceni jednotlivych opatfeni

vydaje na i
prosta
) . pofizovaci| energeticky . Gspora Gspora
nazev opat fenf o Gspora energie o doba
vydaje asporny vydaj G celkem ) .
navratnosti
projekt
tis. K€ tis. K€ GJ/rok tis. K€ tis. K€ tis. K€ roky
1| Vymeéna vypini otvord 6798,0 5438,4 711,6 431,0 136,0 566,9 9,6
Zatepleni obvodového plasté na poZadovanou hodnotu
2 2993,7 2395,0 399,7 242,0 59,9 301,9 7.9

soucinitele U

Zatepleni obvodového plasté na doporu¢enou hodnotou

3 - 3742,1 2993,7 599,6 363,1 74,8 437,9 6,8
soucinitele U

Zatepleni stfeSnich konstrukci na pozadovanou hodnotu

4 - 5920,3 41442 251,4 152,3 177,6 329,9 12,6
soucinitele U

Zatepleni stfeSnich konstrukci na doporu¢enou hodnotou

5 o 7 400,4 5180,3 503,4 304,8 222,0 526,9 9,8
soucinitele U

6 | solami ohfev TV 1800,0 1710,0 144,0 95,7 18,0 113,7 15,0
instalace tepelného ¢erpadla pfi zatepleni na doporué¢ené
7 h e e . 13 800,0 11 730,0 7345 587,5 414,0 10015 11,7
odnoty a vyméné vyplni otvord
8 | energeticky management 10,0 10,0 34,6 23,0 0,0 23,0 0,4

PFi sestavovani variant nelze celkovou hodnotu Uspor brat jako soucet jednotlivych opatfeni.
Je to ztoho ddvodu, Ze celkovd hodnota Uspor navrzené varianty zahrnuje synergické efekty
jednotlivych opatfeni, které se v mnoha pfipadech navzajem prolinaji a doplfiuji.
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4.4.

Navrh variantnich FeSeni Uspor energie

VySe navrzend Usporna opatfeni na stavebnich konstrukcich jsou rozdélena do dvou variant a

zkombinovana s opatfenimi v TZB. Opatfeni ve stavebnich konstrukcich jsou navrzena tak, aby

v prvni varianté byly splnény poZadované hodnoty soucinitele prostupu tepla, a ve druhé varianté tam,

kde je to technicky moZné doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla.

4.4.1.

4.4.2.

Varianta €. 1

Stavebni ¢ast

1. Vyména vyplni otvord mimo nova plastova za nova s doporu¢enym soucinitelem prostupu
tepla U = 1,2 W.m?>K™ resp. U = 2,3 W.m?>K™ pro vyplné v &aste¢né vytapénych
prostorach a U = 1,2 W.mK™ pro stfesni svétliky;

2. Zatepleni svislych neprasvitnych konstrukci na poZadovanou hodnotu soucinitele prostupu
tepla U =0,30 W.m?K";

3. Zatepleni stfech u€ebnovych pavilond na poZadovanou hodnotu soucinitele prostupu tepla
U=0,24 Wm?K™

4. Zatepleni stfech vstupni haly a télocviény na poZadovanou hodnotu soucinitele prostupu
tepla U = 0,24 W.m?K";

TZB

1. Zavedeni energetického manaZerstvi, zablokovani TR ventild ve spole€nych prostorach;

Varianta €.2

Stavebni ¢ast

1. Vyména vyplni otvord mimo novéa plastova za nova s doporu¢enym soucinitelem prostupu
tepla U = 1,2 W.m?K" resp. U = 2,3 W.m?.K" pro vypIné v ¢aste&n& vytapénych
prostorach a U = 1,2 W.m>K™ pro stfesni svétliky;

2. Cést vypIni otvorG v t&locviéng (Luxfery) vyménit za okna plastova s doporugenym
soudinitelem prostupu tepla U = 1,2 W.m?.K™ a &ast vyzdit tak, aby konstrukce splfiovala
doporuéenou hodnotu souginitele prostupu tepla U = 0,25 W.m%K™ ;

3. Zatepleni svislych neprasvitnych konstrukci na doporu¢enou hodnotu soucinitele prostupu
tepla U = 0,25 W.m?K™;

4. Zatepleni stfech u¢ebnovych pavilon na doporu¢enou hodnotu soucinitele prostupu tepla
U =0,24 W.m?.K", zrugeni svétliki v pavilonu USU;

5. Zatepleni stfech vstupni haly a télocviény na doporu¢enou hodnotu soucinitele prostupu

tepla U = 0,24 W.m K™, nahrazeni svétlikii v télocviéné svétlovody;

TZB

1. Zavedeni energetického manaZerstvi, zablokovani TR ventild ve spole€nych prostorach;
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4.4.3. Varianta pro p fispévkové organizace

V pfipadé prispévkové organizace zfizené spravnim orgdnem se provadi posouzeni
z hlediska moznosti financovani projekt energetickych sluzeb formou dodavatelského tvéru (EPC).

To znamend, Ze se stanovi dil¢i soubor Uspornych opatfeni technického a organiza¢niho
charakteru ke sniZeni spotfeby energie s prostou dobou névratnosti nepfekracujici polovinu
stanovené odpisové doby pfisluSného hmotného majetku (energetické hospodarstvi a budovy). Jedna
se o0 opatfeni jejichZ realizaci Ize uhradit z uspofenych nakladd za nespotfebovana paliva a energii.

Z tabulky energeticko-ekonomického hodnoceni jednotlivych opatfeni byla jako nejvhodnéjsi
opatreni, ktera |ze realizovat z Uspor ndkladu za energie, vybrana:

1. Zavedeni energetického manazerstvi a prenastaveni MaR;

2. Zablokovani termoregulaénich hlavic;

4.4.4. Dalsi doporu €eni

- Zkontrolovat funkénost termostatickych ventill a v prostorach, které jsou navrzeny na
vnitfni teplotu nizsi nez 20 T (chodby, toalety, skladové prostory apod.), termostatické
hlavice zablokovat proti nezadouci manipulaci na hodnoté odpovidajici teploté v dané
mistnosti.

- na zékladé stavebni PD zatepleni objektu nechat provést prepocet tepelnych ztrat
jednotlivych mistnosti a velikost otopné plochy, dimenze potrubi, topnych kfivek a na
zéakladé vysledkl pfenastavit ekvitermni regulaci;

- plné vyuZivat MaR pro nastaveni topnych kfivek a datlumd vytdpéni, zejména nocni a
vikendové Gtlumy vytapéni;

- v pfipadé ohfevu TV je nutné pamatovat na hygienické predpisy a pfedevSim na ochranu
proti Legioneldm. Diky své odolnosti véi chloru nejsou legionely odstranény v Upravnach
pitné vody, prochazeji do potrubni sité, kde se pak mohou v teplé vodé (20-45 € )
pomnozit. Nejjednodussi ochranou proti témto bakteriim je udrZzovat teplotu teplé vody na
55-60 C a jedenkrat za tyden zahfati celého objemu vody v zasobniku na teplotu 70 C
(termodezinfekce), pfi které Legionely hynou. Pfitom je vSak nutné dodrzet maximalni
teplotu na vystupu z vytokové armatury 60 C. Toho Ize dos&hnout napf. umisténim
smésovaci armatury na vystup z ohfivace TV;

- dokongcit rekonstrukci osvétlovaci soustavy - instalovat nové Usporné osvétlent;

- podrobnosti U¢innosti uZiti energie pfi jejim rozvodu nové stanovuje VyhlaSka €.193/2007
Sb. (stav a provedeni regulacnich armatur a tepelnych izolaci);

- pravidla pro vytapéni a dodavku teplé vody, mérné ukazatele spotfeby tepelné energie

pro vytapéni a pro pfipravu teplé vody stanovuje VyhlaSka €. 194/2007 Sb.

37



5. ENERGETICKE VYHODNOCENiI PREDMETU ENERGETICKEHO AUDITU

5.1. Varianta €.1
Tepelné ztraty
vnéjsi
Konstrukce obvodové
konstrukce podlaha stfecha wyplné otvord | tepelné vazby celkem
tepelna ztrata [W] 19773 43521 24 865 73382 17 043 182 328
Klasifikaéni tfida obalky budovy
Vyznam Symbol | Jednotka Hodnota
Objemovy faktor tvaru budovy ANV m?/m® 0,55
Pozadovana hodnota primérného soucinitele prostupu tepla Uemrg W/m®.K 0,47
Doporu¢ena hodnota prdmérného soucinitele prostupu tepla Uemrc W/m®.K 0,35
Skute€na hodnota pramérného soucinitele prostupu tepla Uem Wim®.K 0,45
Klasifikagni ukazatel cl 0,96
Klasifikace obalky budovy c
Slovni vyjadieni Vyhovujici
Tabulka roéni potfeby tepla
Mésic leden anor bfezen duben kvéten Serven Servenec | srpen Zari fijen listopad | prosinec rok
V’\’/‘;’?:;‘: & | Gy| 3462 262,3 151,8 20,5 0,5 0,2 0,1 0,1 0,4 59,3 207,5 3185 | 13673
Piprava TV | GJ | 336 33,6 33,4 33,3 33,1 33,1 33,0 33,2 33,3 335 33,6 33,7 400,4
Osvétleni | GJ 7,5 6,1 5,1 4,2 3,4 3,2 3,2 3,4 43 5,1 6,1 7.4 58,9
Peor’lg‘r’;re'é GJ 3,9 3,5 3,0 21 1,9 16 17 17 21 3,3 3,5 3,9 32,2
Celkem GJ | 3912 305,5 193,3 60,1 39,0 38,1 38,0 38,4 40,2 101,1 250,7 3634 | 18588
Mé&rna spotfeba energii
Vyznam Symbol | Jednotka Hodnota
Potfeba tepla pro vytapéni véetné tepelnych ziskd Q GJ 1367,3
Potfeba tepla pro ohfev TV Qv GJ 400,4
potfeba energie na chlazeni Qch GJ 0,0
Potfeba elektrické energie na osvétleni Qee GJ 58,9
Potfeba pomocné energie Qre GJ 32,2
Vyroba energie z obnovitelnych zdroja Qoze GJ 0,0
Celkova ro¢ni dodana energie EP GJ 1858,8
Celkova podlahova plocha Ac m? 4767,3
Mérna spotfeba energie EPa kW h/m?.rok 108,31
Mérna spotfeba energie na vytapéni EPvyt kW h/m?.rok 79,7
Hodnoceni mérné spotfeby C
Slovni vyjadfeni Vyhovujici
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5.2. Varianta ¢€.2

Tepelné ztraty

vneéjsi
Konstrukce obvodové
konstrukce podlaha stfecha vyplné otvord | tepelné vazby celkem
tepelna ztrata [W] 13872 43521 17 334 60 372 17 043 152 906
Klasifikaéni tfida obalky budovy
Vyznam Symbol | Jednotka Hodnota
Objemovy faktor tvaru budovy ANV m?/m® 0,55
Pozadovana hodnota primérného soucinitele prostupu tepla Uemrg W/m®.K 0,44
Doporu¢ena hodnota primérného soucinitele prostupu tepla Uemprc W/m®.K 0,33
Skute€na hodnota pradmérného soucinitele prostupu tepla Uem W/m?.K 0,34
Klasifika&ni ukazatel cl 0,78
Klasifikace obalky budovy c
Slovni vyjadieni Vyhovujici
Tabulka ro¢ni potfeby tepla
Mésic leden anor bfezen duben kvéten Serven Servenec | srpen Zari fijen listopad | prosinec rok
V’\’I‘eat’?:;': & |G| 3267 246,2 140,7 13,3 0,5 0,2 0,1 0,1 0,4 50,8 192,5 296,1 | 12675
Piprava TV | GJ | 336 33,6 33,4 33,3 33,1 33,1 33,0 33,2 33,3 335 33,6 33,7 400,4
Osvétleni | GJ 7,5 6,1 5,1 4,2 3,4 3,2 3,2 3,4 43 5,1 6,1 7.4 58,9
P:rrlg?;re'é GJ 39 35 3,0 2,1 1,9 1,6 1,7 1,7 2,1 33 35 39 322
Celkem GJ | 3717 289,4 182,2 52,9 39,0 38,1 38,0 38,4 40,2 92,6 235,7 3410 | 1759,0
Mé&rna spotfeba energii
Vyznam Symbol | Jednotka Hodnota
Potfeba tepla pro vytapéni véetné tepelnych ziskd Q GJ 12675
Potfeba tepla pro ohfev TV Qv GJ 400,4
potfeba energie na chlazeni Qch GJ 0,0
Potfeba elektrické energie na osvétleni Qee GJ 58,9
Potfeba pomocné energie Qre GJ 32,2
Vyroba energie z obnovitelnych zdroja Qoze GJ 0,0
Celkova ro¢ni dodana energie EP GJ 1759,0
Celkova podlahova plocha Ac m? 4767,3
Mérna spotfeba energie EPa kW h/m?.rok 102,49
Mérna spotfeba energie na vytapéni EPvyt kW h/m?.rok 73,9
Hodnoceni mérné spotfeby C
Slovni vyjadfeni Vyhovujici
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Upravena energeticka bilance — varianta ¢. 1

-

pred realizaci projektu

po realizaci projektu

Ukazatel GJIrok tis. K €/rok GJIrok tis. K €/rok

1 Vstupy paliv a energie 3292,2 2034,4 1858,8 1166,4
2 Zména zéasob paliv 0,0 0,0 0,0 0,0

3 Spotfeba paliv a energie 3292,2 2034,4 1858,8 1166,4
4 Prodej energie cizim 0,0 0,0 0,0 0,0

5 Konecéné spotfeba paliv a energie v objektu (f.3-F.4) 3292,2 2034,4 1858,8 1166,4
6 Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z £.5) 160,1 96,9 88,4 53,5

7 Spotfeba energie na vytapéni a TUV (z £.5) 30411 18416 1679,4 1017,0
8 Spotfeba energie na technologické a ostatni procesy (z F.5) 91,1 95,9 91,1 95,9

Upravena energeticka bilance — varianta ¢. 2
i Ukazatel pred realizaci.projektu po realizaci projektu
GJIrok tis. K €/rok GJ/rok tis. K €/rok

1 Vstupy paliv a energie 3292,2 2034,4 1759,0 1105,9
2 Zména zéasob paliv 0,0 0,0 0,0 0,0

3 Spotfeba paliv a energie 3292,2 2034,4 1759,0 1105,9
4 Prodej energie cizim 0,0 0,0 0,0 0,0

5 Konecéné spotfeba paliv a energie v objektu (f.3-F.4) 3292,2 2034,4 1759,0 1105,9
6 Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z £.5) 160,1 96,9 83,4 50,5

7 Spotfeba energie na vytapéni a TUV (z £.5) 30411 18416 1584,6 959,6

8 Spotfeba energie na technologické a ostatni procesy (z F.5) 91,1 95,9 91,1 95,9
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6. EKONOMICKE VYHODNOCENI

V ekonomickych vypoctech je uvaZzovano s cenovou Urovni roku realizace projektu. Penézni
toky projektu se posuzuji bez vlivu pfedpokladané statni podpory a neobsahuji naklady na opatfeni
k odstranéni zanedbané udrzby. Naklady na zanedbanou udrzbu zahrnuji potfebné néklady na opravy
vad stavebnich konstrukci, vady hydroizolaci, deformace a netésnosti okennich rdmu a kfidel, natéry
oken, opravy izolaci potrubi, nefunkéni armatury, naklady na splnéni platné legislativy apod.

Doba hodnoceni jednotlivych variant je uvazovana v horizontu 30 let, s diskontni sazbou 5%.

6.1. Postup vyhodnoceni ekonomické efektivnosti

Zakladnimi pouzivanymi parametry pouzivanymi vyhlaskou jsou:
prosta doba navratnosti;
redlné doba navratnosti;
Cistd soucasné hodnota NPV (z anglického Net Present Value)

vnitfni vynosové procento IRR (z anglického Internal Rate of Return);

Prosta doba navratnosti nebo doba splaceni investice, je rovna

IN
To=—+
CF
kde IN jsou investi¢ni vydaje projektu
CF ro¢ni pfinosy projektu (cash-flow, zména penéznich tokad).

Realna doba navratnosti, doba splaceni investice pfi uvazovani diskontni sazby Tsd se
vypocte z podminky

Tsd

D> CR.(+r)"=IN=0

t=1
kde CFt ro¢ni pfinosy projektu
r diskont
(2+r)-t odurocitel.

Cista sougasna hodnota (NPV) je rovna

TZ
NPV =>CF.(+r)" -IN

t-1

kde TZ doba Zivotnosti (hodnoceni) projektu.
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Vnitfni vynosové procento (IRR) se vypocte z podminky

TZ
> CF.(1+IRR)" —IN =0

t=1

Aby bylo mozné Usporné opatfeni doporucit, je nutné, aby splfiovalo nésledujici podminky (ve
skute€nosti je moznosti vice):
v redlnd doba navratnosti musi byt kratSi, nez je technickd a moralni doba Zivota
pouzitych technickych prostfedkd;
v/ gista soucasna hodnota musi byt kladna, pficemz jeji absolutni hodnota nesmi mit
vzhledem k vySi investic nesrovnatelnd;
v" vnitfni vynosové procento musi byt dostate¢né vysoké, vyssi nez je inflace povySena o
rizikovy faktor.

Za optimalni variantu je pak povaZzovana ta z posuzovanych variant, ktera dosahuje nejlepsich

hodnot NPV a IRR a minima realné doby navratnosti resp. prosté doby navratnosti.

6.2. Ekonomické porovnani jednotlivych opat  Feni

vydaje na N
- . prosta ) vnit Fni Cista
3 . pofizovaci | energeticky | Uspora doba . redlnd doba | 3 .
néazev opat feni o diskont doba ) .| vynosové | soucasna
vydaje Gsporny celkem hodnoceni navratnosti
. navratnosti procento hodnota
projekt
IN CF n r Ts Tsd IRR NPV
tis.K € tis.K € tis.K € roky % roky roky % tis.K €
1| Vyména vpini otvort 6798,0 5438,4 566,9 30 5,00 9,6 14,0 9,86 34014
Zatepleni obvodového plasté
2 | na pozadovanou hodnotu 2993,7 2395,0 301,9 30 5,00 7,9 11,0 12,25 23128

soucinitele U

Zatepleni obvodového plasté

3 | na doporu¢enou hodnotou 3742,1 2993,7 437,9 30 5,00 6,8 9,0 14,40 3835,0
soucinitele U

Zatepleni stfeSnich konstrukci

4 | na pozadovanou hodnotu 5920,3 41442 329,9 30 5,00 12,6 21,0 6,97 999,6
soucinitele U

Zatepleni stfeSnich konstrukci

5 | na doporu¢enou hodnotou 7 400,4 5180,3 526,9 30 5,00 9,8 14,0 9,58 3034,8
soucinitele U
9 | energeticky management 10,0 10,0 23,0 5 5,00 0,4 1,0 100,00 106,7
varianta €.1(1,2,4,9) 15 806,0 12 063,2 12431 30 5,00 9,7 13,0 9,73 7 320,9
varianta €.2(1,3,5,9) 18 034,5 13 698,0 1363,0 30 5,00 10,1 14,0 9,32 7 5543

Jak uz bylo fe€eno, je nutné jednotlivd navrZzena opatfeni nevytrhavat z kontextu, ale brét
uvedené varianty jako komplexni realizaci jednotlivych opatfeni. Z tohoto divodu bylo provedeno
celkové ekonomické hodnoceni jednotlivych variant s uvaZzovanim realizace vSech navrzenych
opatfeni.

Z hlediska doby navratnosti je prvni varianta vyhodnéjSi. Druhym kritériem hodnoceni je
dosaZena vyse Cisté soucasné hodnoty NPV a vnitiniho vynosového procenta IRR. Tato kritéria jsou

pro ekonomické hodnoceni projektu vyznamnéjSi neZ je doba navratnosti. Budou-li se jednotlivé
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varianty hodnotit podle hlediska NPV, pak jsou obé varianty témér totoZzné, nejvyhodnégjsi je realizace
opatfeni uvedenych ve druhé varianté.

Cash-Flow diagram — varianta  €.1

Cash Flow Diagram
15 000
10 000+
5 000
;}
g o LRLRRLELERLE Y
= d i|1|g|§ £ 8 g8 8§ & 8 8 % %
-5 0001
-10 000+
-15 000
m disk.rainf CF m NPV aPI
Cash-Flow diagram — varianta  €.2
Cash Flow Diagram
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;}
[} o RRLLLLLERERLES
-5 000
-10 000+
-15 000

m disk.raini CF m NPV oPl
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Varianta

investi €ni naklady tis. K € 12 063,2 13 698,0

vynosy tis. K & 1243,1 1363,0

diskontni sazba 5,0% 5,0%

vnit fni vynosové procento 9,7% 9,3%

doba hodnoceni roky 30 30
roky CF NPV Pl CF NPV Pl
2012 1183,9| -10879,2 -0,902 1298,1| -12 399,9 -0,905
2013 1127,6 -9751,7 -0,808 1236,2| -11 163,7 -0,815
2014 1073,9 -8677,8 -0,719 1177,4 -9 986,3 -0,729
2015 1022,7 -7 655,0 -0,635 1121,3 -8 865,0 -0,647
2016 974,0 -6 681,0 -0,554 1067,9 -7797,1 -0,569
2017 927,7 -5753,4 -0,477 1017,1 -6 780,0 -0,495
2018 883,5 -4 869,9 -0,404 968,6 -5811,4 -0,424
2019 8414 -4 028,5 -0,334 922,5 -4 888,9 -0,357
2020 801,3 -3227,1 -0,268 878,6 -4 010,3 -0,293
2021 763,2 -2463,9 -0,204 836,7 -3173,6 -0,232
2022 726,8 -1737,1 -0,144 796,9 -2 376,7 -0,174
2023 692,2 -1044,9 -0,087 758,9 -1617,8 -0,118
2024 659,3 -385,6 -0,032 722,8 -895,0 -0,065
2025 627,9 242,3 0,020 688,4 -206,6 -0,015
2026 598,0 840,2 0,070 655,6 449,0 0,033
2027 569,5 1409,7 0,117 624,4 10734 0,078
2028 5424 1952,1 0,162 5947 1668,1 0,122
2029 516,6 2468,7 0,205 566,3 22344 0,163
2030 492,0 2 960,6 0,245 539,4 2773,8 0,202
2031 468,5 3429,1 0,284 513,7 32874 0,240
2032 446,2 38754 0,321 489,2 3776,7 0,276
2033 425,0 4.300,3 0,356 465,9 4242,6 0,310
2034 404,7 4705,1 0,390 4437 4686,3 0,342
2035 385,5 5090,5 0,422 4226 5108,9 0,373
2036 367,1 5457,6 0,452 402,5 55114 0,402
2037 349,6 5807,2 0,481 383,3 5894,7 0,430
2038 333,0 6 140,2 0,509 365,1 6 259,8 0,457
2039 317,1 6 457,3 0,535 3477 6 607,5 0,482
2040 302,0 6 759,4 0,560 3311 6 938,6 0,507
2041 287,6 7047,0 0,584 3154 7 254,0 0,530
2042 273,9 7 320,9 0,607 300,3 7554,3 0,551
2043 260,9 7581,8 0,629 286,0 7 840,3 0,572
2044 2485 7 830,3 0,649 272,4 8112,8 0,592
2045 236,6 8 066,9 0,669 2594 8372,2 0,611
2046 2254 8292,3 0,687 2471 8619,3 0,629
2047 2146 8 506,9 0,705 235,3 8 854,6 0,646
2048 204,4 87114 0,722 2241 9078,7 0,663
2049 194,7 8906,0 0,738 2134 9292,2 0,678
2050 185,4 90914 0,754 203,3 94955 0,693
2051 176,6 9268,0 0,768 193,6 9689,1 0,707
2052 168,2 9436,2 0,782 184.,4 98735 0,721

Rok hodnoceni 2042 2042

Ekonomické ukazatele 273,9 7320,9 0,607 300,3 7554,3 0,551
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7. VYHODNOCENI Z HLEDISKA OCHRANY ZIVOTNIHO PROST REDI

Ucelem environmentalniho vyhodnoceni je posouzeni dopadu jednotlivych navrhovanych
variant na zatéz Zivotniho prostredi.

Energetické hospodarstvi zahrnuje tepelnou energii ziskavanou spalovanim zemniho plynu
v systému CZT a elektrickou energii, které jsou vyrabény pfedevsim v hnédouhelnych elektrarnach.
Dopad na Zivotni prostfedi pak zahrnuje emise jak ze zdroje vyroby tepla, tak vyroby elektrické
energie. Navrhovanymi opatfenimi dochazi ke sniZeni potfeby tepelné energie pro vytdpéni. Tim
dojde i ke sniZzeni emisi Skodlivych latek do ovzduSi. Hodnoty emisi jsou vypocitany na zékladé
nafizeni vlady €. 352/2002 Sbh.

Environmentalni vyhodnoceni — varianta ¢.1

znec€iStujici latka vychozi stav varianta €.1 rozdil

(t/rok) (t/rok) (t/rok)
Tuhé latky 0,00720 0,00636 0,00084
SO, 0,02654 0,02654 0,00000
NOx 0,33353 0,19461 0,13892
Cco 0,03110 0,01974 0,01137
CxHy 0,00226 0,00125 0,00101
CO, 199,38430 115,97128 83,41302

Environmentalni vyhodnoceni — varianta ¢.2

zneciStujici latka vychozi stav varianta €.2 rozdil

(t/rok) (t/rok) (t/rok)
Tuhé latky 0,00720 0,00630 0,00090
SO, 0,02654 0,02654 0,00000
NOx 0,33353 0,18494 0,14859
Co 0,03110 0,01894 0,01216
CxHy 0,00226 0,00118 0,00108
CO, 199,38430 110,16329 89,22101

Porovnani variant podle produkovanych emisi bez CO2 Porovnani variant podle produkce CO2

250 000

200 000

150 000

100 000

kg/rok
kg/rok

50 000

Stavajcistav Varianta 1 Varianta 2 Stavajcistav Varianta 1 Varianta 2

B Tuhé latky 0 so2 B NOx | Co @ CxHy @ co2
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8. VYSTUPY ENERGETICKEHO AUDITU

8.1. Hodnoceni stavajici irovn & energetického hospoda fstvi

Uroven energetického hospodarstvi pfedmétu energetického auditu odpovida dobé vystavby,
kdy byly tepelné technické parametry obvodovych konstrukci zna¢né poddimenzovany a kdy cena za
tepelnou energii byla mnohonasobné nizsi neZ nyni. Jak z vypoctd vyplyva, za soucasného stavu
obalka budovy nesplfiuje poZadovanou hodnotu pramérného soucinitele tepla a je hodnocena jako
velmi nehospodarnid. Z hlediska mérné spotfebu energii je objekt hodnocen rovnéz jako
nehospodarna. Otopnd télesa jsou osazena termostatickymi ventily s termoregulacnimi hlavicemi, coz
odpovida VyhlaSce €.193/2007Sb. &4, ods.1.

8.2. Celkova vySe dosazitelnych energetickych uspor

Dosazitelné energetické Uspory

stavajici
Vyznam varianta €. 1 |varianta €.2
stav
Potieba tepla pro vytapéni véetné tepelnych ziska GJ 2800,7 1367,3 1267,5
Potieba tepla pro ohfev TV GJ 400,4 400,4 400,4
potfeba energie na chlazeni GJ 0,0 0,0 0,0
Potfeba elektrické energie na osvétleni GJ 58,9 58,9 58,9
Potfeba pomocné energie GJ 32,2 32,2 32,2
Vyroba energie z obnovitelnych zdrojd GJ 0,0 0,0 0,0
Celkova ro¢ni dodana energie GJ 32922 1858,8 1759,0
GJ 14334 1533,2

Celkové uspory energie % 43,54 46,57

tis.K €*) 868,0 928,5

*)véetné DPH

46



8.3.  Navrh optimalni varianty

S ohledem na provedené energetické a ekonomické vyhodnoceni navrzenych variant

doporucujeme realizovat variantu €. 2., ktera spociva v uplatnéni nasledujicich opatfeni:

Vymeéna vyplni otvord mimo nova plastova za novéa s doporu¢enym soucinitelem prostupu
tepla U = 1,2 Wm?K™" resp. U = 2,3 W.m?.K" pro vypIné v ¢aste&n& vytapénych
prostorach a U = 1,1 W.m™.K™ pro stfesni svétliky;

Céast vypIni otvorG v télocviéné (Luxfery) vyménit za okna plastova s doporugenym
soudinitelem prostupu tepla U = 1,2 W.m?.K™ a &ast vyzdit tak, aby konstrukce splfiovala
doporuéenou hodnotu souginitele prostupu tepla U = 0,25 W.m2K™ ;

Zatepleni svislych neprisvitnych konstrukci na doporu¢enou hodnotu soucinitele prostupu
tepla U = 0,25 W.m?K™;

Zatepleni stfech u¢ebnovych pavilon na doporu€¢enou hodnotu soucinitele prostupu tepla
U =0,16 W.m?.K™, zrugeni svétliki v pavilonu USU;

Zatepleni stfech vstupni haly a télocviény na doporu¢enou hodnotu soucinitele prostupu
tepla U = 0,16 W.m K™, nahrazeni svétlikii v télocviéné svétlovody;

Zavedeni energetického manaZzerstvi, zablokovani TR ventild ve spole€nych prostorach;

DalSi doporu €eni

Zkontrolovat funkénost termostatickych ventild a v prostorach, které jsou navrzeny na
vnitfni teplotu nizsi nez 20 T (chodby, toalety, skladové prostory apod.), termostatické
hlavice zablokovat proti nezadouci manipulaci na hodnoté odpovidajici teploté v dané
mistnosti.

na zékladé stavebni PD zatepleni objektu nechat provést prepocet tepelnych ztrat
jednotlivych mistnosti a velikost otopné plochy, dimenze potrubi, topnych kfivek a na
zéakladé vysledkl pfenastavit ekvitermni regulaci;

plné vyuZivat MaR pro nastaveni topnych kfivek a Gtlumd vytapéni, zejména nocni a
vikendové Gtlumy vytapéni;

v pfipadé ohfevu TV je nutné pamatovat na hygienické pfedpisy a pfedevsim na ochranu
proti Legioneldm. Diky své odolnosti vGéi chloru nejsou legionely odstranény v Upravnach
pitné vody, prochazeji do potrubni sité, kde se pak mohou v teplé vodé (20-45 € )
pomnoZzit. Nejjednodussi ochranou proti témto bakteriim je udrZzovat teplotu teplé vody na
55-60 C a jedenkrat za tyden zah fati celého objemu vody v zasobniku na teplotu 70 C
(termodezinfekce), pfi které Legionely hynou. Pfitom je vSak nutné dodrzet maximalni
teplotu na vystupu z vytokové armatury 60 C. Toho Ize dos&hnout napf. umisténim
smésovaci armatury na vystup z ohfivace TV;

dokoncit rekonstrukci osvétlovaci soustavy - instalovat nové Usporné osveétleni;
podrobnosti G€innosti uZiti energie pfi jejim rozvodu nové stanovuje Vyhlaska ¢€.193/2007

Sb. (stav a provedeni regulacnich armatur a tepelnych izolaci);
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- pravidla pro vytapéni a dodavku teplé vody, mérné ukazatele spotieby tepelné energie

pro vytapéni a pro pfipravu teplé vody stanovuje VyhlaSka €. 194/2007 Sh.

Ekonomické ukazatele doporucené varianty

Vyznam Symbol 2. Varianta jednotka
Celkové vydaje na energeticky Usporny projekt IN 13 698,0 tis. K&
Uspora energie - 1759.0 GJ
Uspora energie - 9285 tis. K&
Uspora vydajd - 4345 tis. K&
Rocni Gspory projektu celkem CF 1 363,0 tis. K&
Doba hodnoceni - 30 roky
Diskont r 5,00 %
Prosta doba navratnosti Ts 10,1 roky
Realna doba néavratnosti Tsd 14,0 roky
Cista sou¢asna hodnota NPV 75543 tis. K&
Vnitfni vynosoveé procento IRR 9,32 %
Projekt je: ziskovy
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8.4. Podminky dosazeni Uspor energie

VySe uvedené vycisleni hodnot Gspor energii jsou garantovany za predpokladu:

komplexni realizace opatfeni uvedenych v doporuc¢ené varianté;

pouziti certifikovanych vyrobki a technologii;

splnéni vSech navrZenych parametrd v oblasti stavebnich konstrukct;

splnéni vSech navrZenych technickych parametrd v TZB;

opatfeni budou realizovana na zakladé vypracované projektové dokumentace dle
platnych norem a vyhlasek;

pro vyhodnoceni bude pouzit model energetické potfeby objektu popsany v textu;

do ekonomického hodnoceni budou zahrnuty pouze naklady souvisejici s energetickymi
usporami;

spotfeba tepla bude vztaZzena ke klimatickym Udajum pramérného otopného obdobi;
pramérna teplota otapénych mistnosti nepfesidhne normou stanovené teploty;

nedojde k zasadni zméné vybavenosti objektu nebo ke zméné charakteru vyuZiti objektu;
nezméni se podminky pro vyuZiti solarnich zisk( a nezvysi se vyznamné tepelné ztraty
vétrdnim napf. zménou hygienickych podminek pro intenzitu vymeény vzduchu;

bude poveéren pracovnik pro spravu objektu a otopného systému, ktery bude kontrolovan

a finan¢né zainteresovan na vysi Uspor;

8.5. Posouzeni vyuziti obnovitelnych zdroj G energie

Energie v étru - Objekt se nachazi v méstské z4stavbé a vyuZiti energie vétru je nerealné.

Vodni energie - V blizkosti objektt se nenachazi vodni tok s odpovidajicimi parametry.

Solarni energie - VyuZziti solarni energie bylo posouzeno z hlediska moznosti pfipravy teplé

vody jako doplikovy zdroj. Jak z vypoctl vyplynulo, v sou€asnych podminkach neni ekonomické

uvedené zafizeni instalovat (bez pfipadné podpory statu.

Tepelnd cerpadla - VyuZiti tepelnych Cerpadel bylo posouzeno z hlediska vytadpéni po

zatepleni objektu na doporu¢ené hodnoty soucinitele prostupu tepla obalky budovy. Jak z vypoctd

vyplynulo, v soué¢asnych podminkéach neni ekonomické uvedené zafizeni instalovat (bez pfipadné

podpory statu).

Spalovani biomasy — Vytapéni objektu je zajiSténo ze systému CZT, coZ Ize povaZovat za

ekologicky pfijatelné. V sou€asném legislativnim a ekonomickém prostfedi neni tedy realné uvaZovat

0 zméne stavajiciho zplsobu zasobeni energii a instalovat jakékoliv zdroje na biomasu pro vytapéni

nebo ohfev teplé vody.
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8.6. Eviden ¢ni list energetického auditu
Predmét EA Taneéni konzervato F Brno
Adresa Nejedlého 375/3; 638 00 Brno - Lesna

Nazev subjektu -
zadavatel EA
Sidlo subjektu - adresa

zadavatele

Telefon
Charakteristika predmétu
EA

Taneéni konzervato F Brno Zastupce Mgr. Kéarny Zden &k
reditel

Nejedlého 375/3; 638 00 Brno - Lesna

548539080 | Fax | E-mail

Jedné se o aredl skladajici se ze dvou u¢ebnovych pavilond UVMV a USU vzéjemné propojenych
nevytapénou chodbou a pavilonu, ve kterém se nachazi télocvicna (tanecni sal), kuchyné
s jidelnou a internat. Pavilon UVMV je propojen s télocvicnou a jidelnou jednopodlazni vstupni
halou. Pavilony UVMV a USU maji dvé nadzemni podlazi, ve kterych jsou ucebny, kabinety a
socialni zafizeni. Pavilon télocvicny ma Castecné jedno podzemni a dvé nadzemni podlaZzi.
V nevytapéném 1.PP se nachazi sklady, predavaci stanice a rozvody energii. V 1.NP je télocvicna
hala a kuchyné s jidelnou. Ve 2. NP se nachazi internat. Stfechy vSech objektd jsou ploché
jednoplastové. Obvodové zdivo je provedeno z cihelnych bloki CDm a CDk. VypIné otvord tvori

dfevéné a kovova okna, kovové vstupni stény a novéa plastova okna.

Vychozi stav

Struény popis
energetického

hospodéafrstvi

Energetické hospodérstvi v auditovaném objektu zahrnuje tfi druhy spotfebovavanych energii, a
to tepelnou energii, zemni plyn a elektrickou energii. Objekt nema vlastni zdroj tepla je napojen na
horkovodni vyménikovou stanici systému CZT. Do objektu je pfivedena samostatna topna vétev
do technické mistnosti v 1.PP objektu télocviény na centralni rozdélova¢. Odtud je rozvedena do
tfi ekvitermné regulovanych vétvi pro vytapéni a jedné vétve pro vzduchotechnické jednotky.
Otopny systém byl navrZzen jako teplovodni s tepelnym spadem 90/70C s nucenym ob éhem.
Obéh topné vody zajistuji v kazdé vétvi teplovodni obéhovéa éerpadla WILO typu TOP S. Otopnou
plochu tvofi prevazné litinova ¢Elankova télesa osazena ventily s termostatickymi hlavicemi.
Stavajici rozvodny systém je &tyrtrubkovy, kdy je tepld voda (TV) pro objekt pfipravovana
centralné ve vymeénikové stanici. V sou¢asné dobé probiha instalace kompaktni stanice ohfevu
TV v 1.PPP objektu télocvicny. Jedna se o kompaktni stanici Anicor AKU 100 o vykonu 250 kW a
s vyrovnavacim zasobnikem o objemu 100 I. Elektricka soustava je 3PEN AC 50Hz, 3x230/400V,
TN-C, ochrana proti nebezpe¢nému dotykovému napéti je provedena samocinnym odpojenim od
zdroje. Rozvody jsou provedeny vodici AYKY, AGY a CYKY, které jsou uloZeny pod omitkou nebo
v liStach. Osvétleni je provedeno prevazné pavodnimi zafivkovymi svitidly a Zarovkovymi svitidly.
V predavaci mistnosti je pro Skolni kuchyni instalovana vzduchotechnické jednotka Robatherm .

Ohrev vzduchu zajiStuje teplovodni vyménik s teplotnim spadem 70/50C a vykonu 103,3 kW.

Vlastni energeticky zdroj Instalovany tepelny vykon Instalovany elektricky vykon
MW MW

Typ energosoustroji nenf

Teplo Vyroba ve vlastnim zdroji GJ.rok* -
Nakup GJ.rok* 2555,8
Prodej GJ.rok* -

Elektfina Vyroba ve vlastnim zdroji MWh.rok™ -
Nakup MWh.rok™ 26,6
Prodej MWh.rok™ -
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Spotfeba paliv a energie

GJ.rok* 2669 | z toho technologicka ~ GJ.rok™ -

Spotfebi¢ energie

Tepelna ztrata Spotfeba energie Nositel energie

KW GJ.rok™

530 2800 CZT

Energeticky Usporny projekt

Struény popis doporu¢ené

varianty

Doporu €ena varianta €.2

1. Vyména vyplni otvord mimo novéa plastova za nova s doporu¢enym soucinitelem prostupu
tepla U=1,2W.m2K" resp. U = 2,3 W.m2K" pro wplné v &asteéné vytapénych prostorach
aU=1,1 W.m2K" pro stfe3ni svétliky;

2. Cast vypIni otvorli v t&locviéng (Luxfery) vyménit za okna plastovd s doporuéenym
soucinitelem prostupu tepla U = 1,2 W.m?%K?* a &ast vyzdit tak, aby konstrukce splfiovala
doporu¢enou hodnotu souginitele prostupu tepla U = 0,25 wW.m?ZK?!;

3. Zatepleni svislych neprisvitnych konstrukci na doporu¢enou hodnotu soucinitele prostupu
tepla U = 0,25 W.m2K";

4. Zatepleni stfech u¢ebnovych pavilond na doporu¢enou hodnotu soucinitele prostupu tepla U
= 0,16 W.m2K™, zrugeni svétlikal v pavilonu USU;

5. Zatepleni stfech vstupni haly a télocvi¢ny na doporu¢enou hodnotu soucinitele prostupu tepla
U =0,16 W.m>.K™, nahrazeni svétlikii v t&locviéné svétiovody;

6. Zavedeni energetického manaZzerstvi, zablokovani TR ventilt ve spole¢nych prostoréach;

DalSi doporu €eni

- zkontrolovat funkénost termostatickych ventild a v prostorach, které jsou navrZzeny na vnitfni
teplotu nizSi nez 20 € (chodby, toalety, skladové prostory apod.), termostatické hlavice
zablokovat proti nezadouci manipulaci na hodnoté odpovidajici teploté v dané mistnosti.

- na zakladé stavebni PD zatepleni objektu nechat provést prepocet tepelnych ztrat jednotlivych
mistnosti a velikost otopné plochy, dimenze potrubi, topnych kfivek a na zékladé vysledkl
prenastavit ekvitermni regulaci;

- plné vyuzivat MaR pro nastaveni topnych kfivek a utlumi vytapéni, zejména nocni a vikendové
Gtlumy vytapeéni;

- v pfipadé ohfevu TV je nutné pamatovat na hygienické predpisy a predevSim na ochranu proti
Legioneldm. Diky své odolnosti vi¢i chloru nejsou legionely odstranény v Upravnach pitné vody,
prochézeji do potrubni sité, kde se pak mohou v teplé vodé (20-45 T ) pomnozit. Nejjednodussi
ochranou proti témto bakteriim je udrzovat teplotu teplé vody na 55-60 € a jedenkréat za tyden
zahrati celého objemu vody v zasobniku na teplotu 70 C (termodezinfekce), pfi které Legionely
hynou. Pfitom je vSak nutné dodrZzet maximalni teplotu na vystupu z vytokové armatury 60 C.
Toho Ize dosahnout napf. umisténim sméSovaci armatury na vystup z ohfivace TV;

- dokongit rekonstrukci osvétlovaci soustavy - instalovat nové Gsporné osveétlent;

- podrobnosti Gginnosti uZiti energie pfi jejim rozvodu nové stanovuje Vyhlaska €.193/2007 Sb.
(stav a provedeni regulac¢nich armatur a tepelnych izolaci);

pravidla pro vytapéni a dodavku teplé vody, mérné ukazatele spotfeby tepelné energie pro
vytédpéni a pro pripravu teplé vody stanovuje VyhlaSka €. 194/2007 Sb.Soubor opat feni pro
energeticky v édomy provoz

- Energeticky management - pravidelné (tydenni) odecitani spotfeby energii v objektech a
soucasné prameérné (tydenni) venkovni teploty, vyuzivani instalované MaR (nastaveni noc¢nich a

vikendovych utluma, topnych kfivek apod.).
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Investi¢ni naklady tis. 13 698 | z toho technologie
Ké
Koneéné spotfeba paliva | pred realizaci projektu po realizaci projektu
energie
energie naklady energie naklady
GJ.rok* tis.K&.rok™ GJ.rok* tis. K&.rok™

3292,2 22142 1759,0 1195,1
Potencial energetickych GJ.rok™* 1533,2 | MWh.rok™* 425,9
Uspor
Environmentalni pfinosy
Znecistujici latka Vychozi stav Stav po realizaci Rozdil

t.rok™ t.rok™ t.rok™

Tuhé latky 0,00720 0,00630 0,00090
S0 0,02654 0,02654 0,00000
NO: 0,33353 0,18494 0,14859
co 0,03110 0,01894 0,01216
CHy 0,00226 0,00118 0,00108
cO: 199,38430 110,16329 89,22101
Ekonomické efektivhost
Cash-Flow projektu tis.Ké&.rok™ 1 363,0 | Doba hodnoceni rok 30
Prosta doba navratnosti 10,1 | Diskont % 5
Reélna doba navratnosti rok 14,0 | NPV tis.K& 75543 |IRR % 9,32
Energeticky auditor Ing. AleS Novak Cislo osvédéeni MPO 173
Podpis Datum 11.2.2012
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Energeticky Stitek obalky budovy TV v.2.5.4© 2011 PROTECH, s.r.o. Novy Bor
02706( - Ing.Ale¢Novak - Brnc Datum tisku: 13.2.20:

Zakazka: Tan&ni konzervato- Stitek Archiv: Taneni konzervatd

Vypoéet podle CSN 73 0540-2:2011

Firma:

Stavba:

Misto: Nejedlého 375/3; 638 00 Brno - Lesna Investor:

Zakazka: Tanenikonzervatb- Stitek Archiv: Tane&ni konzervatb
Projektant: Datum: 20.1.2012

E-mail: Telefon:

Tanecéni konzervatof Brno

Nejedlého 375/3; 638 00 Brno - Lesna

Plocha systémové hranice zony A 10 160,9 m?
Objem zény \Y 18 391,6 m?3
Faktor tvaru budovy AV 0,55 m+?
PFevazujici vnitfni teplota v otopném obdobi Oim 20 €
Venkovni navrhovateplota v zimnim obdobi O, -15 C
Soucinitel typu budovy e1 1,00
Primérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy stavajici stav  navrhovany stav
- referenéni budova - vypoc¢itand hodnota Uem,N,20,vyp 0,47 0,44 W/(m2.K)
- referenéni budova - upravena podle tab.5 Uem,N,20 0,47 0,44 W/(m2.K)
- pozadovana hodnota Uem,N 0,47 0,44 W/(m2.K)
- doporuc¢ena hodnota Uem,N,rec 0,35 0,33 W/(m2.K)
Mérna ztrata prostupem tepla Hy 10 683,03 3 489,28 W/K
- vypocitand hodnota Uem 1,05 0,34 W/(m?.K)
Klasifika¢ni ukazatel Cl 2,24 0,78
Klasifikaéni | Slovni vyjadreni klasifikace Ukazatel CI Slovni wyjadreni klasifikace Ukazatel CI
tfida (horni meze) (horni meze)
stavajici stav V1 navrhovany stav V2

A Velmi Gsporna 0,50 Velmi Gsporna 0,50

B Usporna 0,75 Usporna 0,75

C Vyhowujici 1,00 Vyhovujici 1,00

D Newyhowujici 1,50 Newyhowujici 1,50

E Nehospodarna 2,00 Nehospodarna 2,00

F Velmi nehospodarna 2,50 Velmi nehospodarna 2,50

G Mimoradné nehospodarna >2,50 Mimofradné nehospodarna >2,50

Web: www.protech.c: Email: protech@protech.c: Tel.: 487727254 Strankal/ 4



Energeticky Stitek obalky budovy
02706( - Ing.Ale¢Novak - Brnc

Zakazka: Tan&ni konzervato- Stitek

Archiv: Taneni konzervatd

TV v.2.5.4© 2011 PROTECH, s.r.0. Novy Bor

Datum tisku: 13.2.20:

Referenéni budova

Stanoveni pozadované hodnoty Uem,N prdmérného soucinitele prostupu tepla obalky budovy

stavajici stav

Pzk b UN,2C UNekv AR HT
W/(n?.K) | W/(m2.K) m? W/K
Svislé nepiisvitné konstrukce E 1,000 0,30 2 123,23 637,0
Prasvitné vyplre otvora (do 50% plochy) E 1,000 3,50 71,68 250,9
Prasvitné vyplre otvora (do 50% plochy) E 1,000 1,50 1144,44 1716,7
SCH1 E 1,000 0,24 3 060,20 734,4
0J1 E 1,000 1,40 405,60 567,8
PDL1 zemina | 0,304 0,45 0,14 2 505,00 343,2
PDL3 zemina | 0,773 0,45 0,35 560,77 195,1
PDL4 z6na 3 0,683 0,60 0,41 230,00 94,2
PDL2 z6na 2 0,790 0,60 0,47 60,00 28,4
celkem 10 160,92 | 4567,77
UemN,20 = € HT/Z AR) + 0,02 0,47 W/(m?.K)
UemN,20 - hodnota upravend podle tabulky 5 0,47 W/(m?2.K)
UemN =UemN,20.e1.e2  e2=1,25 pokud Ize vyuzit w¥nitzdroje technologického tepla 0,47 W/(m?.K)
navrhovany stav
Pzk b UN,2C UNekv AR HT
W/(n?.K) | W/(m2.K) m? W/K
Svislé nepiisvitné konstrukce E 1,000 0,30 2 149,83 644,9
Prasvitné vyplre otvora (do 50% plochy) E 1,000 3,50 71,68 250,9
Prasvitné vyplre otvora (do 50% plochy) E 1,000 1,50 1117,84 1676,8
SCH1 E 1,000 0,24 3 295,20 790,8
0J1 E 1,000 1,40 170,60 238,8
PDL1 zemina | 0,304 0,45 0,14 2 505,00 343,2
PDL3 zemina | 0,773 0,45 0,35 560,77 195,1
PDL4 z6na 3 0,682 0,60 0,41 230,00 94,1
PDL2 z6na 2 0,790 0,60 0,47 60,00 28,4
celkem 10 160,92 | 4 263,18
UemN,20 = € HT/Z AR) + 0,02 0,44 W/(m?.K)
UemN,20 - hodnota upravené podle tabulky 5 0,44 W/(m?2.K)
UemN =UemN,20.e1.e2  e2=1,25 pokud Ize vyuzit ¥nitzdroje technologického tepla 0,44 W/(m?.K)
Web: www.protech.c: Email: protech@protech.c: Tel.: 487727254 Stranka2/4



Energeticky Stitek obalky budovy TV v.2.5.4© 2011 PROTECH, s.r.o. Novy Bor
02706( - Ing.Ale¢Novak - Brnc Datum tisku: 13.2.20:

Zakazka: Tan&ni konzervato- Stitek Archiv: Taneni konzervatd

Seznam konstrukci posuzované ¢asti budovy

stavajic sta navrhovan sta\
OK [ Un2C|ss| Pzk | b U | Uew AR H b U | Uew AR H
W/(m?.K) m? W/K W/(m?.K) m? W/K
SO1 0,30 E| 1,000 1,347 1050,9 14159 1,000 0,213 1077,5 229,5
0z1 1,50 E| 1,000 2,400 943,9 22654 1,000 1,200 943,9] 1132,7
LUX1 1,50 E| 1,000 3,000 103,00  309,0f 1,000 1,200 76,4 91,7
0z2 1,50 E| 1,000 1,200 62,0 74,41 1,000 0,050 62,0 3,1
SSO1 3,50 E| 1,000 6,500 71,7 465,9| 1,000 1,200 71,7 86,0
SS0O2 1,50 E| 1,000 4,500 35,5 159,9 1,000 1,200 35,5 42,6
SO2 0,30 E| 1,000 1,109 72,8 80,7 1,000 0,213 72,8 15,5
SO3 0,30 E| 1,000 0,800 11 0,8 1,000 0,800 11 0,8
SO4 0,30 E| 1,000 0,213 998,5 212,71 1,000 0,213 998,5 212,7
SCH1 0,24 E| 1,000 0,566 1914,2 1083,4 1,000 0,160 2074,1 3319
0J1 1,40 E| 1,000 6,000 309,8 1858, 1,000 1,100 149,9 164,9
SCH2 0,24 E| 1,000 0,758 601,00 455,6] 1,000 0,160 601,0 96,2
SCH3 0,24 E| 1,000 0,615 545,00 335,2] 1,000 0,160 620,1 99,2
0J2 1,40 E| 1,000 6,000 95,8 574,8 1,000 1,100 20,7 22,8
PDL1 0,45 Z| 0,177, 0,922/ 0,163 2505, 408,3 0,177, 0,922 0,163 2505, 408,3
PDL2 0,60 z6na? 0,764, 0,698 0,533 60,0 32,00 0,764 0,698 0,533 60,0 32,0
PDL3 0,45 Z| 0,314, 0,698 0,219 560,8 122,8 0,314 0,698 0,219 560,8 122,8
PDL4 0,60 z6nad 0,583 0,922 0,538 230,0 123,7 0,583 0,922 0,537 230,0 123,6
suma 10 160,9 9 979,0 10 160,9 3 216,2

Linearnicinitelé prostupu tepla

stavajic sta navrhovan sta\

OK b v L H H b4 L H H

m W/K % m W/K %
I 1,000 0,500 4227 211,3 0,300 4227 126,8
Il 1,000 0,300 98,0 29,4 0,300 98,0 29,4
I 1,000 0,450 336,0 151,2 0,150 336,0 50,4
v 1,000 0,300 336,0 100,8 0,000 336,0 0,0
\Y% 1,000 0,150 1 488,7 223,3 0,050 1 488,7 74,4
Vi 1,000 -0,150 80,0 -12,0 -0,100 80,0 -8,0
suma 27614 704,1 27614 273,0
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Energeticky Stitek obalky budovy TV v.2.5.4© 2011 PROTECH, s.r.o. Novy Bor
02706( - Ing.Ale¢Novak - Brnc Datum tisku: 13.2.20:
Zakazka: Tan&ni konzervato- Stitek Archiv: Taneni konzervatd

ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

Typ budovy, mistni ozrigni: Tanéni konzervatd Brno Hodnoceni obalky
Posuzovandast: budovy

Adresa budovy: Nejedlého 375/3; 638 00 Brno - Lesna

Celkova podlahova plochaA 4767.3 m stavajici stav navrhovany stav

Cl Velmi Usporna

0,75

0,5

1,0

15

2,0

2,5

Mimoradré nehospodarna

KLASIFIKACE 2,24 0,78
Praimérny sowinitel prostupu tepla obalky budovy
UemVve W/(M?.K)  Uem=Hi/A 1,05 0,34
Pozadovana hodnotatpnérného sodinitele prostupu tepla obalky
budovy podleCSN 73 0540-2 U, ve W/(.K) 0,47 0,47
Klasifikacni ukazatele Cl a jim odpovidajici hodnotyJ
Cl 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 2,50
Uem 0,22 0,33 0,44 0,66 0,88 1,10
Platnost Stitku do : --- Datum: 11.02.2012

Jméno a fijmeni: Ing. AleS Novak
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