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A. IDENTIFIKACNIi UDAJE

A.l. Zadavatel energetického auditu

Nazev: Masarykova Univerzita v Brn¢
Adresa: Zerotinovo nam. 9, 601 77 Brno
Tel.: 549 491 011

ICO: 00 21 62 24

Odpovédny zastupce: prof. PhDr. Petr Fiala, Ph.D., rektor

A.2. Provozovatel predmétu energetického auditu

Néazev: Sprava koleji a menz
Adresa: Vinaiska 5, 659 13 Brno
Tel.: 549 493 701

ICO: 00 21 62 24

Odpovédny zastupce: Ing. Zdenék Cizek, feditel

A.3. Zpracovatel energetického auditu

A.3.1 Energeticky auditor

Jméno a piijmeni: RNDr. Tomas Chudoba, CSc.
Trvaly pobyt: Cikankova 2, 621 00 Brno
Osveédceni o zapisu: seznam MPO, ¢islo 025 ze dne 22.2.2002

A.3.2 Obchodni spole€énost

Obchodni firma: DEA Energeticka agentura s.r.o.

Sidlo: BeneSova 425, 664 42 Modfice

IC: 4153 96 56

Statutarni zastupce: RNDr. Tomas Chudoba, CSc. - jednatel
Server:

Z:\2010\10019_MU_A1A2\09166_MU_Vin_AL\EA\TEX T\audit.doc
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A.4. Predmét energetického auditu

A.4.1 Areal Vinaiska 5

Pfedmétem energetického auditu je blok Al v arealu Spravy koleji a menz Masarykovy Univerzity
v Brné na ulici Vinaiska 5. Samotny areal sestdva ze tii ubytovacich objektd, propojovaciho a
komunika¢niho objektu a objektu menzy a administrativy. V aredlu je k dispozici asi 1 200 lizek a
slouzi k ubytovani a stravovani studentd vysoké skoly. V samotném bloku A1l je k dispozici 414 luzek

Z nich ¢ast vyuziva Sprava koleji a menz (SKM) jako ltizka pro hosty a to nejen v letnich mésicich.

Objekty

Areal na Vinarské ulici je pomérné rozsahly a zahrnuje vice objekti, pficemz jen nékteré objekty
jsou vyclenény pro Spravu koleji a menz. Objekty jsou vzajemné provazany a tvoii pomeérné
komplikovanou strukturu.

Ptehled objektti uvadi nasledujici tabulka:

Nazev budovy Zkratka Komentar Predmét auditu
Blok Al Al ubytovaci objekt ano
Blok A2 A2 ubytovaci objekt ne
Blok A3 A3 ubytovaci objekt ne
Blok C1 C1l kancelafe, komunika&ni objekt, pomocné provozy ne
Blok C2 C2 kancelafe, komunika&ni objekt, pomocné provozy ne
Blok C3 C3 kancelafe, komunika&ni objekt, pomocné provozy ne
Menza Menza menza, aula, varna, vydejna jidel, kancelare ne
Télocvi¢na T 2 télocvicny, posilovny, kabinet ne
Eg%r:/?\?;gtﬁl-ta ESF ucebny, poslucharny, kancelare ne
Kotelna PK plynova kotelna ne

Objekty jsou situovany na pomérné strmém jiznim svahu nad areadlem brnénského vystavisté a jsou
chranény pred severnimi vétry. Objekty byly vybudovany pocatkem 80. let 20. stoleti pfevazné
panelovou vystavbou.

Objekty Al, A2 a A3 jsou samostatné stojici Sestipodlazni ubytovaci panelové domy orientované
ve sméru JZ-SV. Objekty C1, C2 a C3 jsou castecné propojené dvoupodlazni objekty s komunikaéni
funkci a pomocnymi provozy. Tvofi patef arealu.

Objekt menzy je architektonicky i funkéné komplikovany objekt obsahujici vSechny nezbytné
prostory a provozy nutné pro pripravu jidel, jejich vydej a konzumaci, administrativu a dale pak
prostornou aulu s doplitkovymi saly a pfisalimi.

Pfedmétny audit, jak je v tabulce uvedeno, se zabyva pouze objektem bloku Al.
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A.4.2 Lokalizace predmétu auditu

Adresa objektu: Vinafska 5b, blok Al
Teplotni oblast*: 2

Pfiblizna nadmotska vyska h: 250 m n.m.

Umisténi v zastavbe: intravilan

Nejblizsi okoli objektu: samostatné stojici
Exponovanost viici vétrim: normalni

*) dle CSN 73 0540-3 (2007)
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A.5.

Pouzité zakony, vyhlasky, normy

Energeticky audit je zpracovan v souladu s pozadavky uplného znéni zakona 406/2006 Sb. o

hospodateni energii a jeho provadécimi vyhlaskami, zejména pak v souladu s vyhlaskami:

213/2001 Sh., kterou se vydavaji podrobnosti nalezitosti energetického auditu;

425/2004 Sb., kterou se méni vyhlaska 213/2001 Sb., kterou ....;

214/2001 Sb., kterou se stanovi vymezeni zdroju energie, které budou hodnoceny jako
obnovitelné;

193/2007 Sh., kterou se stanovi podrobnosti G¢innosti uziti energie pii rozvodu tepelné
energie a vnitinim rozvodu tepelné energie;

194/2007 Sb., kterou se stanovi pravidla pro vytapéni a dodavku ...

zékon ¢. 86/2002 Sb. o ochrané ovzdusi v platném znéni;

nafizeni vlady 146/2007 Sb. o emisnich limitech a dalSich podminkach provozovani

spalovacich stacionarnich zdroji znecistovani ovzdusi;

Pro zpracovani energetického auditu byly dale pouzity zejména tyto ¢eské technické normy:

A.6.

CSN EN ISO 13790 Tepelné chovani budov - Vypoget potieby energie na vytapéni;

CSN 73 0540 -1,-2, -3, -4, Tepelna ochrana budov, v posledni platné verzi;

CSN 73 0542 Zpusob stanoveni energetické bilance zasklenych ploch obvodového plasté
budov;

CSN EN ISO 13 789 Tepelné chovani budov - Mérna ztrata prostupem tepla.

Aplikace DPH

Zadavatel pifedmétu auditu je platcem DPH. To ma zavazné dopady zejména do ekonomického

hodnoceni. VSechny dale uvedené ceny jsou uvedeny v¢. DPH. Tedy ceny energii i uspornych

opatieni. Aplikované sazby DPH zobrazuje tabulka:
Elektricka energie 20 % (od 1.1.2010)
Zemni plyn 20 % (od 1.1.2010)
Teplo 10 % (od 1.1.2010)
Studena voda 10 % (od 1.1.2010)
Stavebni prace - investi¢ni naklady opatreni 20 % (od 1.1.2010)
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B. POPIS STAVAJICIHO STAVU

B.1. Zakladni charakteristika predmétu auditu

B.1.1 Popis objektu

Blok Al je stejné jako ostatni bloky A2 a A3 sedmipodlazni ubytovaci objekt obdélnikového
padorysu, orientované podélné smérem JZ — SV se zastavénou plochou kolem 1 600 m?.

Bloky jsou vybudovany panelovou technologii: svislé konstrukce jsou tvofeny zelezobetonovym
prefabrikovanym pficnym sténovym systémem s obvodovym plastém sendvi¢ovym prefabrikovanym.
Stfechy jsou ploché, jednoplastové s pivodni zivicnou krytinou, po obnové hydroizolace kryté
vrstvou Vaeplan.

Vnitini prostory podlazi jsou rozdéleny do bun€k vzdy s jednou mistnosti, pfedsini a socialnim
zatizenim. Buriky jsou vybaveny piistroji S vyznamnou spotiebou energii (popis viz jinde). Objekt je

nepodsklepen, avsak zasazen do svahu.

Situace nejblizSiho okoli objektu

D €3 €2 o¢1 [ LE
: = 5 F
T

A3
A2

C

- - pfedmét auditu

B.1.2 Zakladni udaje objektu

Budou uvedeny pouze udaje pro budovy feSené ¢asti areélu.

Parametr Hodnota Jednotky
Zastavéna plocha 1 600 m?
Obestavény objem 32100 m?
Vyska objektu 20,1 m
Pocet nadzemnich podlazi 7
Pocet podzemnich podlazi 2
Pocet uzivatelu 414
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B.1.3 Provoz objektu

V obdobi od asi poloviny zaii do poloviny ¢ervence je plné obsazen studenty vysoké skoly. Béhem
Iéta je vyuZivan jen Casteéné. Toto obdobi slouzi k provadéni drobné udrzby. Provoz objektu je
vzhledem k ubytovanym trvaly, 24 hodin denné.

B.1.4 Vybaveni ubytovacich bunék

Bunky obsahuji elektrické vati¢e a chladni¢ky, nékteré i mikrovinné trouby. Svitidla jsou vesmés
osazena klasickymi zarovkami, ¢ast stolnich lokalnich svitidel je osazena vybojkami, jejichz pocet je
nevyznamny. Zdravotechnicka jadra (zachod, sprcha) jsou vyusténa do nastieSnich odsavacich
ventilatorli, které jsou vSak ve vétSiné piipadt odpojeny. Vétrani se déje pouze pfirozenym

kominovym tahem.

Fotodokumentace
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Bo¢ni pohled na blok Al Strecha bloku Al

B.1.5 Pudorys objektu

Funkénimu vyuziti jednotlivych mistnosti a rozdéleni do teplotnich zon se vénuje kap.C.2. Zde

bude uveden pouze pro orientaci ptidorys 1.NP.
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B.2. Energetické vstupy a vystupy

B.2.1 Prehled energetickych vstupti a vystupu: tab. T1

Zde budou uvedeny zakladni parametry energetickych vstupl, které byly zjistény piedevsim
z faktura¢nich a ucetnich dokladi a pravidelnych odecti méfidel. Podrobny popis energetického
hospodaistvi objektu a jednotlivych spotieb je uveden v kap. B.4.

Cely areal je otapén vlastni plynovou kotelnou umisténou v samostatném objektu, s decentralni
ptipravou teplé vody a vn&jsimi rozvody tepelné energie. Na paté bloku Al je umisténa objektova
predavaci stanice s mistni ekvitermni regulaci a ptipravou teplé vody.

V bloku Al se nenachazeji zvlastni technologické zdroje energii a tepla, mimo standardnich.

Elektricka energie

Dodavatel elektrické energie

E.ON Energie, a.s.

Zpusob fakturace

meésiéné

Pocet odbérnych mist

1 — podruzny méfi¢ pro blok Al

Sazba odbéru

ExtraPower — individualni cena

Velikost prediazeného jistice 3x100
Zemni plyn
Dodavatel zemniho plynu -
Zpusob fakturace -
Pocet odbérnych mist -
Poznamka Do bloku Al neni zemni plyn dodavan

Teplo a tepla voda

Dodavatel tepla a teplé vody Erding, a.s.
Zpusob fakturace mési¢né
Druh topného média voda

Nasledujici tabulka je soupisem zakladnich energetickych vstupll. Tabulka je zpracovana dle
ptilohy €. 2 k vyhlasce ¢. 213/2001 Sb.

Rocni néklady jsou stanoveny pro obdobi provadéni energetického auditu, proto zde byly zavedeny
Jednotkové ceny, které byly stanoveny navysenim cen energii posledniho uzavieného roku (2008).

Néklady za sledované obdobi (posledni tfi roky) jsou uvedeny nize v tabulkach spotieb energii.
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Soupis zakladnich adaja o energetickych vstupech

Sestaveno pro primérny klimaticky rok T1
Vstupy paliv a energie Jednotka Mnozstvi Vyhfevnost Prepocet nzzlc;nc:y
na GJ Ké
Nakup el. energie Mwh 247 888 688 335
Nakup tepla GJ 5303 5303 2891544
Zemni plyn tis. m?
Hnédé uhli t
Cerné uhli t
Koks t
Jina pevna paliva t
TTO t
LTO t
Nafta t
Jiné plyny tis. m?
Druhotna energie GJ
Obnovitelné zdroje GJ
Jina paliva GJ
Celkem vstupy paliva energie 6191 3579879
Zména stawu zasob paliv
Celkem spotreba paliv a energie 6191 3579879
Jednotkova cena za teplo pro stanoveni ro¢nich nakladt [Ke/Ga] 550
Jednotkova cena za elektfinu pro stanoveni ro¢nich nakladud [Ke/Ga] 780
B.2.2 Bilance vyroby energie z vlastnich zdroja: tab. T2
Bilance vyroby energie z vlastnich zdrojt T2
Sestaveno pro primérny klimaticky rok
f. Ukazatel Jednotka Rocni
hodnota
1 Instalovany elektricky vykon celkem MW 0
2 Instalovany tepelny vykon celkem MW ¢ 0
3 Dosazitelny elektricky vykon celkem MW 0
4 Pohotovy elektricky vykon celkem MW 0
5 Vyroba elektfiny MWh 0
6 Prodej elektfiny MWh 0
7 Vlastni spotfeba elektfiny na vyrobu energie MWh 0
8 Spotieba tepla v palivu na vyrobu elektfiny GJ 0
9 Vyroba dodavkového tepla GJ 0
10 Prodej tepla (z ¥. 9) GJ 0
11 Spotfeba tepla v palivu na vyrobu tepla GJ 0
12 Spotfeba tepla v palivu celkem (F.8 + F.11) GJ 0
Komentar:

Blok Al nema vlastni tepelny zdroj ani zdroj elektrické energie.

Energeticky audit
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B.3. Stavebni popis konstrukci

Blok Al je vybudovan panelovou technologii: svislé konstrukce jsou tvofeny Zelezobetonovym
prefabrikovanym pfi¢nym sténovym systémem s obvodovym plastém sendvicovym prefabrikovanym.

Stiechy jsou ploché, jednoplastové s pivodni zivicnou krytinou, po obnoveé hydroizolace kryté
vrstvou Vaeplan. Vnitini prostory podlazi jsou rozdéleny do bun¢k vzdy s jednou mistnosti, pfedsini a
socialnim zafizenim. Objekt je zasazen do svahu, nepodsklepen.

V nasledujicich odstavcich budou popsany jednotlivé obvodové konstrukce.

B.3.1 Obvodovy plast’
Blok Al je vybudovan panelovou technologii T 06 B, stejné jako ostatni bloky A2 a A3: svislé
konstrukce jsou tvofeny Zelezobetonovym prefabrikovanym pficnym sténovym systémem

S obvodovym plastém sendvicovym prefabrikovanym.

Obvodovy plast’ | — nad terénem, panely T 06 B
e vnitini omitka VPC 20 mm
e panely T06 B—-KD 300 mm

Obvodovy plast’ Il — pod terénem, panely T 06 B

e vnitini omitka VPC 20 mm
e panely T 06 B- KD 300 mm
Obvodovy plast’ lll — k nevytapénému prostoru, panely T 06 B
e vnitini omitka VPC 20 mm
e panely T06 B-KD 300 mm

Obvodovy plast’ IV — sousedici s blokem C1, panely T 06 B
e vnitini omitka VPC 20 mm
e panely T 06 B- KD 300 mm

Energeticky audit -13 -
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B.3.2 Podlahy

V blok Al nejsou sklepni prostory. 2.PP ma ovSem svoji podlahovou plochou pouze tietinu

rozméru 1.PP. Za podlahu na terénu lze proto povazovat plochu 2.PP a ¢ast podlahové plochy 1.PP.

Jednotlivé podlahy se liSi zejména pouzitymi naslapnymi vrstvami (keramicka dlazba, PVC), coz

je ovSem z tepelné technického hlediska nepodstatné. VSechny podlahy jsou ptivodni.

Podlaha na zeminé
e piskocementovy potér
e betonova mazanina
e lepenka, natér
¢ podkladovy beton armovany

e dusany stérkovy podsyp

B.3.2 Strecha

25 mm
35 mm
5mm
100 mm
200 mm

Stfechy jsou ploché, jednoplastové s piivodni zivicnou krytinou, po obnoveé hydroizolace kryté

vrstvou Vaeplan.

Strecha terasa — jednoplast'ova, plocha

e hydroizolace VAEPLAN

e polystyren

e maltové loze

e spad. podsyp

e Vvyr. vrstva beton. mazanina
e stropni panel

e omitka VPC

Strecha 6.NP - jednoplast'ova, plocha
¢ hydroizolace VAEPLAN
e polystyren
o maltové loze
e spad. podsyp
e vyr. vrstva beton. mazanina
e stropni panel

e omitka VPC

Energeticky audit
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B.3.4 Vyplné otvoru

Okna jsou dievéna zdvojend oteviraci a sklapéci. SvéSeni zavési, popfipadé rozbité kovani
zpusobuji nedoléhani okenniho kfidla k ramu, coz mé za néasledek vysokou hodnotu sparové
pravzdusnosti.

Spatny stav oken je zptisoben jednak jejich nizkou kvalitou jiz pii vystavbé objektu a poté i
zptsobem provozu. Natéry okennich konstrukei jsou rovnéz v celkové Spatném stavu.

Vstupni dvete jsou dieveéné s jednoduchym zasklenim a zadvefim.

Bocni dvere Okno s dfevénym ramem

Vyplné otvort |

— Copilitova sténa — vypln¢€ otvora ve schodistovych prostorech;
Vyplné otvoru Il

— puvodni okna S diFevenym ramem, dvojité zaskleni, netésna;

VyplIné otvoru llI

— puvodni okna a dvefe S kovovym ramem, jednoduché zaskleni, netésné;

B.3.3 Provedené rekonstrukce

Na objektu Al byly provedeny nasledujici vyznamné rekonstrukce a opravy:
o rekonstrukce hydroizolace ploché stiechy;
¢ instalace TRV ventili a hydraulické vyregulovani otopné soustavy;

¢ instalace podruznych métidel energii.
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B.4. Energie, technologie
V naésledujici kapitole budou popsany vsechny vyznamné vstupy energii do objektu, zplsob jejich
mefeni, regulace a nasledné spotfeby. Kapitoly budou ¢lenény podle typu dodavaného média pfip.

typu technologie. Spotieby energii budou uvedeny v kapitole nasledujici.

B.4.1 Energetické hospodarstvi obecné

Cely areal Vinaiska je pfipojen k odbéru zemniho plynu. Areal je otapén vlastni plynovou kotelnou
(ktera ovSem neni predmétem auditu) umisténou v samostatném objektu, s decentralni ptipravou teplé
vody a vné&jsimi rozvody tepelné energie. Kotelna je vybavena lokalnim systémem méfeni a regulace,
avSak bez centralniho dispecinku. Na patach jednotlivych objektt, tedy i bloku Al, jsou umistény

objektové predavaci stanice s mistni ekvitermni regulaci a ptipravou teplé vody.
B.4.2 Zemni plyn

Pripojka, rozvody

Cely areal je zasobovan zemnim plynem z Jihomoravskych plynaren a.s. Pfivodni potrubi
zasobujici kotelnu je DN 80. Jmenovity tlak zemniho plynu v potrubi je 100 kPa (STL). Ptfi provozu
byly na tlakoméru odecitany hodnoty oscilujici kolem cisla 90 kPa.

Zemnim plynem je zasobovana kotelna a objekt menzy, do bloku Al neni zavedena ptipojka plynu,

nejsou v ném tedy ptitomny ani rozvody pro plynové spotiebice.
B.4.3 Elektricka energie

Dodavatel, rozvodna sit’

Dodavatelem elektrické energie do celého arealu je E.ON, a.s. Transformatorova stanice se
dvéma transformatory se nachazi v objektu kotelny. Kazdy transformator je o vykonu 630 kVA a
pracuji na hladinach 22/0,4 kV v zapojeni Dyl. V objektu se rovnéz nachazi hlavni NN rozvodna
zasobujici elektrickou energii objekt menzy, objekt kotelny, ptredavaci stanice pro ubytovaci bloky A1,
A2, A3 a pro menzu, spojovaci kr¢ky C1, C2, C3 a ubytovaci bloky A1, A2, A3.

Meéfeni spotieby elektrické energie je spolecné pro cely aredl jednim centrdlnim fakturacnim

elektromérem, v bloku Al je pouze podruzny elektromér.

Spotiebice elektrické energie

Nejvyznamngéj$im spotiebicem elektrické energie v bloku Al je osvétleni vnitinich prostor budovy,
provoz kanceléfské techniky a provoz kuchynskych spotiebicl na pokojich studenti.

Osazeni svételnych zdroju je vétSinou pivodni. Chodby v jednotlivych budovach jsou nepietrzité
osvétlovany zativkovymi svitidly. Z uspornych divodl je zapnuta pouze polovina z nainstalovanych
svitidel. Schodisté, kuchytiky, socidlni a ubytovaci prostory jsou osvétleny zarovkovymi svitidly.
Kazdy ze studentd ma k dispozici lampicku vybavenou zarovkovym svitidlem.

Na bloku Al byla zarovkova svitidla postupné vyménéna za usporné zativky. Zativkova télesa,
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ktera sohledem na zivotnost piestala fungovat, jsou z nedostatku financi zpétné nahrazovana
zarovkovymi svitidly.

Kazdy pokoj je vybaven plotynkovym elektrickym vaticem o ptikonu 2 kW a lednic¢kou o ptikonu
30W. Piesné elektrické piikony jednotlivych zafizeni vSak nebyly pro potiebu auditu zjistovany,
nebot’ vybaveni a pocet spotiebicli, mimo vafice a lednice, na pokojich studentd neni zndmo, uzivatelé
by méli registrovat pouze osobni pocitace, ale spotifebi¢e jako jsou varné konvice, topinkovace,
televizory, remosky, magnetofony registrovat nemuseji. Udaj poétu spotiebici, uvedeny v tabulce, je

odhad skutecného poctu téchto zatizeni.

nazev spotrebice pocet celkem pfikon [kW]
Varna konvice 150 270
Mikrovinna trouba 20 60
Lednice 190 6
Pocitac 250 80
Topinkovaé 10 3
Televizor 40 3
Plotynkovy vari¢ 190 380
Osvétleni 90

Vétsina z uvedenych zafizeni ovliviiuje odbér pouze Spickové a to zejména v rannich hodinach pii
pripraveé horkych napojt a vecer pii ptipravé pokrmt.

Rozvody elektrické energie jsou pivodni, realizovany hlinikovymi vodici pod omitkou.

B.4.4 Vyroba tepla na vytapéni

Blok Al je zasobovan tepelnou energii z plynové kotelny. Na vnéjsi rozvody je objekt piipojen
pres objektovou piedavaci stanici. Otopny systém (UT) je regulovan ekvitermné. Jednotliva stoupaci
potrubi jsou vedena pii vnéjsi zdi, v kazdém podlazi jsou na n€ napojeny 2 az 3 radiatory.

Systém vytdpéni je teplovodni s nucenym ob&hem se spadem 80/60 °C. Radiatory jsou osazeny

termoregulacnimi ventily (TRV). Vnitini teploty se v aredlu neméfi.

Zdroj tepla

Kotelna zasobujici jednotlivé bloky je kotelnou se tfemi kotli na zemni plyn STL 20 kPa,
rekonstruovanou v roce 1997 dle projektu firmy Erding s.r.o. Celkovy instalovany vykon tfi shodnych
nizkoteplotnich kotld VIESSMANN TURBOMAT ¢ini 5,6 MW. Vykon kazdého z nich je 1 860 kW.
Kazdy jednotlivy kotel je vybaven hotakem WEISSHAUPT typu G8/T-D s dvoustupiiovou regulaci
vykonu 50% a 100%, ktery nasava vzduch ze spole¢ného kanalu tsticiho mimo budovu. Kazdy hotak

je vybaven plnou automatikou.
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Kotle VIESSMANN TURBOMAT

Kazdy kotel je ptes Cerpadlo, uzaviraci ventil a zpétnou klapku zkratovan na zpatecku do kotlt.
Na vystupu z kotll jsou nainstalovany uzaviraci klapky, které jsou pfi odstaveni kotle uzavieny.

Topna voda ze vSech tfi kotll je vedena na jeden spolecny rozdélovac. Ze spolecného rozdélovace
je vedena neregulovana topna voda dvéma vétvemi (zimni a letni provoz) ptes cirkulaéni ¢erpadla do
pfedavacich stanic jednotlivych objektt, kde je ekvitermné regulovéna.

V samotné kotelné je regulovana pouze topna voda pro VZT menzy, které ovSem neni pfedmétem
auditu.

Dvé tlakové expanzni nadoby objemu 2 x 6 3001 pracuji do spolecného sbérace. Tyto dvé nadoby

jsou tlakovany pomoci dvou kompresortt JSK 75-15, z nichz jeden slouZi jako 100% zaloha.
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Schéma kotelny Vinaiska
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MaR - kotelna
Centralni automaticky regulacni systém je typu Landis a Gyr, rok instalace 1997. MaR jednotka
na zaklad¢ vlozeného softwaru zabezpecuje v zavislosti na venkovni teploté provoz celé kotelny a
sama dle potfeby uvadi v provoz jednotlivé stupné vSech kotlii. Dalsi informace nez zde zminéné
obsluha kotelny, provozni firma, vlastnik a ani autor softwaru neposkytli.
Systém MaR zabezpecuje tyto funkce:
e kaskadové spinani kotlu;
e spinani Cerpadla,;

e Casové utlumy.

Predavaci stanice bloku Al

Z kotelny je kanalem vedena topna voda dvéma pary potrubi dle
nastaveni zimni nebo letni vétvi. Zimni vétev ma diametr DN 200, letni
vétev DN 150. Ob¢€ vétve jsou izolovany mineralni vatou tloustky Scm.
Izolace je ptivodni. Priblizna délka kanalu je 210 m.

U vstupu do objektu je umisténa elektronicka métici stanice ELITE
typ MT 200 vyhodnocujici napt. rozdil teplot vody vstupni a zpatecni,
hodinovy pritok, celkovy pritok a teplo dodané do objektu.

Dale je topna voda vedena do tfi vétvi zdsobujicich teplem pro

vytapéni zapadni ¢ast budovy A, vychodni ¢ast budovy A a provoz

(objekt C) spolu s vratnici.

Kazda vétev je vybavena vlastnim tlakomérem a teplomérem. Izolace vétvi je zajiSténa mineralni
vatou tloustky Scm, ktera je chranéna hlinikovou folii. Izolace je ve vyhovujicim stavu.

Topna voda pro ohfev teplé vody je odebirana bezprostfedné za meéticem tepla a je vytlacena
cerpadlem GRUNDFOSS pfes tficestny ventil do tepelného vyméniku. Za vyménikem je umisténo
teplotni ¢idlo a pojistny pretlakovy ventil. Tepld voda je vedena do dvou tlakovych nadob EPZ typu
TNS roku vyroby 1999 o objemu 2 x1 300 1.

Prvni z téchto nadob slouzi jako zésobnik a z ni je také rozvadéna tepld voda do celého objektu. V
ptipadé, Ze teplota v celém jejim objemu je stejnd a z tepelného vyméniku je pfivadéna dalsi tepla
voda, je pak prebytkova tepla voda piepousténa do nadoby druhé, do které Gsti ptivod studené vody.
Tato nadoba je opatfena pojistnym pietlakovym ventilem a zpétnou klapkou. Odtud po spolecném
promiseni je voda odvadéna zpét k vymeéniku.

Celé vedeni je aZ po vyménik v¢etné izolovano mineralni vatou tloustky Scm a chranéné Al-folii.
Od vymeéniku dale je pouzita izolace typu MIRELON. Tlakové nadoby jsou opatieny izolaci

Z mineralni vaty o tloustce 7cm a chranény Al-folii. Izolace je opét neporusena.
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Schema pfedavaci stamce teplé vody bloku A1
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B.5. Spotieby energii

B.5.1 Spotieba energie pro vytapéni

Spotieba energie pro vytapéni pro blok Al je samostatné méfena a uvadi ji nasledujici tabulka.

Spotieba tepla pro vytapéni
Teplona o
Teplo na Naklady na teplo| Jednotkova |vytapéni se zap. Pocet TeploproD
vytapéni na paté zarok cena uéinnosti denostupiili 3600
soustavy
[GJ] [Ke] [K&/GJ] [GJ] D]
2006 3339 1426 922 427 2863 3882 3097
2007 3234 1319278 408 2773 3489 3337
2008 3169 1555 250 491 2717 3395 3360

Spotieba zemniho plynu pro vytapéni bloku Al samostatné méfena neni, je proto prepoctena ze

spotieby tepelné energie pro vytapéni.

Spotieba zemniho plynu pro vytapéni
Celkvové ] ] Celkvové Spotieba Poget Teplo pro D°
spotifeba | Naklady na | Jednotkova | spotieba tepla pro \ o
. . . |denostupit
ZP na ZP zarok cena tepla na vytapéni
vytapéni vytapéni | bez ztrat 3600
[m?] (K¢ [K&/m?] [GJ] [GJ] D°]
2006 98 062 1426 922 14,55 3339,0 2862,8 3882 2655,2
2007 94 978 1319278 13,89 3234,0 2772,8 3489 2861,3
2008 93 069 1 555 250 16,71 3169,0 2717,0 3395 2 880,7
Poznamka: Denostupné byly vypocteny pro primérnou vnitini teplotu.
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B.5.2 Spotieba energie pro ohrev teplé vody
Nasledujici tabulka zobrazuje spotiebu energie pro ptipravu teplé vody. Spotieba tepla pro ohiev

teplé vody je méfena samostatné.

Spotireba tepla pro pfipravu teplé vody
Spotieba tepla | Naklady za rok Jednotkova
cena
[GJ] [Ké] [K&/GJ]
2006 1706,0 729 059 427 .4
2007 2 026,0 826 486 407,9
2008 1934,0 949 149 490,8
Prdamér 1 888,7 1038 767 550,0

B.5.3 Spotieba elektrické energie

Celkova spotieba elektrické energie celého arealu Vinaiskd je méfena spolecné jednim

elektromérem, fakturace probiha mési¢n¢.

Mg¢feni spotieby elektrické energie bloku Al probiha na podruzném elektroméru, proto hodnoty Ize

brat pouze orientacné.

Spotieba elektrické energie
Elektrina Cena zarok JedQOtk?Vé cena
[kWh] [K&] véetné DPH
[KE/kWh]
2006 231 765 502 930 2,17
2007 243 789 594 845 2,44
2008 246 715 688 335 2,79
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C. ZHODNOCENI STAVAJICIHO STAVU

Cast C. Zhodnoceni stavajiciho stavu se bude zabyvat zejména:
sestavenim modelu potieby tepla predmétu auditu;

zhodnocenim skute¢ného stavu tepelného hospodafstvi a spotfeby energii.
C.1. Potreba tepla: metodika vypoctu

C.1.1 Postup a metodika vypoétu
Tato kapitola se vénuje tvorb&é modelu potieby tepelné energie v objektu. Vyjde z metod popsanych
v odpovidajicich norméch, zejména pak v norm& CSN EN ISO 13790 a CSN 73 0540. Tvorba
fyzikalniho modelu spociva v téchto krocich:
e rozd&leni objektu na teplotni zény a podzény v souladu CSN EN ISO 13790 — volba
jednozénového ¢i vicezonového vypoctu;
e vypocet tepelné technickych vlastnosti obalky zoén z jiz uvedenych vlastnosti konstrukci
e odhad a stanoveni provoznich parametrt jednotlivych zén a podzon;
e stanoveni tepelnych ztrat objektu vétranim a prostupem v jednotkach [W/K];
e vypocet disponibilnich tepelnych ziskd z vnitinich zdroji a ze slune¢niho zafeni a urceni

stupné vyuziti téchto zisku;

4 ¢ urCeni potfeby tepla v objektu po jednotlivych mésicich a pro konkrétni klimatické
podminky.
V nasledujici kapitole porovname takto spoétenou potiebu tepla se skute¢né zjisténou spotiebou v

daném roce.

C.1.2 Presnost metody

Norma CSN EN ISO 13790 stanovi metody vypoétu energetické naroGnosti objektd s ohledem na
tepelné ztraty a vyuziti tepelnych ziskl. Pro jednotlivé konkrétni vypocty umoziuje vybér z riznych
variant, které mimo slozitost objektu zohlednuji vétS§i nebo mensi mnozstvi vstupnich dat, a to
vzhledem k jejich existenci, dostupnosti, k nakladiim na jejich ziskani a zejména s ohledem na validitu
a moznou chybu kone¢nych vysledkii. Norma explicitné umoziiuje zjednoduseni vypoctd vSude tam,
kde je to opodstatnéné. Sama norma v kapitole J.5 zdaraziuje, Ze: ,,... rizni uzivatelé mohou ziskat
pro tutéz budovu v stejném klimatu vzajemné odlisné vysledky o vice nez 20%.“, a to z divodi
ruznych moznych vypoctovych metod, odlisnych vstupnich udajt apod.

Dle této normy tedy stanovujeme piipustnou odchylku vysledki na 20 %.
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C.1.3 Klimatické udaje

Hodnoty vnéjsich primérnych mésicnich teplot jsou pievzaty, neni-li uvedeno jinak, z méfeni
Ceského hydrometeorologického institutu, ktery je prezentuje na adrese www.chmi.cz.

Udaje vstupujici do vypodtd vyuziti sluneénich ziskii byly prevzaty z normy CSN 73 0542 Zpiisob
stanoveni energetické bilance zasklenych ploch obvodového plaste budov. Norma udava hodnoty
globalniho sluneéniho zafeni v jednotkach [MJ.m?mé&s™] a bezrozmérného ¢&initele jeho vyuziti

Vv zavislosti na vySce slunce nad obzorem a orientaci sbérnych ploch.

C.1.4 Otopné obdobi

Otopné obdobi je sice definovano provadécimi vyhlaskami k zakonu 406/2000 Sb., avSak pro
srovnani potieby tepla realného objektu se skutecnou spotfebou v daném roce a za danych realnych
klimatickych dat je tato definice nevhodna. Nevyhovujici je zejména v téch mésicich, kdy pomér vyu-
zitelnych tepelnych ziskl a tepelnych ztrat je vyssi nez asi 0,75. To jsou velmi Casto mésice kvéten a
zati a v nekterych ptipadech mesice duben a fijen.

Délka otopného obdobi je tedy Vnize uvedenych kalkulacich proménnd, vzdy vSak po celych
mesicich, a to tak, Ze otopné obdobi zaina ten mésic (zaii nebo fijen), kdy je skutecna spotieba
tepelné energie pro vytapéni vyznamna, tj. vyssi nez predpokladana chyba metody a vypoctu. Podobné

otopné obdobi kon¢i ten mesic, kdy je rozumné kalkulovat se spotiebovanym teplem pro vytapéni.

C.1.5 Teplotni zény a podzény
Teplotni zéna je v norm& CSN EN ISO 13790 definovéna takto:
e objem budovy vymezeny spojitou uzavienou plochou;
e cCast budovy s danou vnitini teplotou, uvnitt kterého se odchylky vnitini teploty povazuji za
zanedbatelné;
e vnitini teplota se v riznych ¢astech otapéné zony nelisi vice nez o 4 K;
e mezi jednotlivymi ¢astmi je mozna snadnd vyména tepla, a to zejména proudénim nebo
prostupem (dveie jsou zpravidla oteviené, soucinitelé prostupu jsou vysoké apod.).
Teplotni podzona je definovana wvnitrofiremné pro zpiesnéni vypoctu a slouzi k nastaveni

rozdilnych provoznich parametrl riznych ¢asti objektu v ramci jedné teplotni zony.
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C.2. Potreba tepla: pripravné vypocty

C.2.1 Stanoveni teplotnich zén

Stanovovani teplotnich zon je popsano v normé CSN EN ISO

13790.

Budova je ¢lenéna na jednu teplotni zénu a ta dale na dvé teplotni podzény, které se lisi

zejména vnitini teplotou a charakterem provozu.

V pidorysech jsou vyznaceny barevné jednotlivé zony a podzény tak, jak byly definovany

v kap.C.1.5.

LEGENDA BAREV:
Teplotni zéna 1:

- podzona 1 — pokoje, spolené prostory

- podzoéna 2 — chodby, schodisté
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Pidorys 1.PP

sy i NS

Padorys 6.NP

Teplotni zény — vymezeni konstrukci
Teplotni zony jsou vymezeny témito konstrukcemi, které Vv jednotlivych zonach tvoii uzavienou
plochu. Pokud v tabulce neni uvedena konstrukce, znamena to, Ze se v dané zoné nevyskytuje.

Skladby jednotlivych konstrukci byly uvedeny v kap. B.3.
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Obvodovy plast’
e OP | - obvodové zdivo nad terénem z panelti TO6B — tl. 300 mm;
e OP Il — obvodové zdivo sousedici s terénem z panelt TO6B — tl. 300 mm;
e OP Il —obvodové zdivo sousedici s nevyt. prostorem z paneld T06B — tl. 300 mm;
e OP IV - obvodové zdivo s blokem C2 z paneli T06B — tl. 300 mm;

Podlahy
e Podlaha na zeminé — podlaha 2.PP a 1.PP;

Strechy
e Strecha — terasa — plocha stfecha terasy;

e Strecha — nad 6.NP — plocha stiecha;

Vyplné otvoru — okna dvefe
o VO | — vypln¢ otvorti — Copilitova steéna;

e VO Il —vypln¢ otvord — okna, s dfevénym ramem, dvojsklo;

e VO Il —vypln¢ otvorh — okna a vstupni dvefe s kovovy ramem, jednosklo;
blok A1 plocha [m?]
Systémové hranice
Nepruasvitné konstrukce: svislé 27670
OP | nad terénem- panely TO6B 2123
OP |l sousedici s terénem - panely TO6B 405
OP Il sous. s newyt. prost.- panely TO6B 52
OP IV soused. s blokem C1- panely TO6B 187
Nepruasvitné konstrukce: vodorovné 2870,0
Podlaha na zeminé 1435
Stfecha - terasa 962
Stfecha - nad 6.NP 473
Prusvitné konstrukce: severni 9,6
VO Il - okna, dfevo, dvojsklo 9,6
Prasvitné konstrukce: vychodni 486,1
VO Il - okna, dfevo, dvojsklo 465,6
VO Il - okna, dvere, kov, jednosklo 20,5
Prusvitné konstrukce: jizni 16,6
VO Il - okna, dievo, dvojsklo 16,6
Prasvitné konstrukce: zapadni 596,8
VO | - Copilitova sténa 96
VO Il - okna, dfevo, dvojsklo 436,9
VO |l - okna, dvere, kov, jednosklo 63,9
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Celkovy piehled konstrukci

Nasledujici tabulky uvadéji souhrnné informace o jednotlivych teplotnich zoénach a charakteris-

tikach budovy.

Zakladni geometrické charakteristiky budovy

Zéna1 Celkem
Obestavény objem [m?] 26 263 26 263
Systémova hranice [m?] 6 746 6 746
Objemovy faktor zény/budovy [m™] 0,26 0,26
Vétrany objem [m?] 22 323 22 323
Podlahova plocha zény [m?] 9 380 9380

Piehled ploch konstrukci

Systémové hranice Plocha [m]

Zona 1 Celkem
Neprusvitné konstrukce: svislé 2767 2767
Neprusvitné konstrukce: vodorovné 2870 2870
Prasvitné konstrukce: severni 10 10
Prasvitné konstrukce: vychodni 486 486
Prasvitné konstrukce: jizni 17 17
Prisvitné konstrukce: zapadni 597 597
Celkem 6 746 6 746

Nasledujici graf zobrazuje zastoupeni jednotlivych typt konstrukci v celkové ochlazované obalce

objektu. Jedna se tedy o vSechny konstrukce, které se podileji na tepelné ztrat¢ objektu — viz dalsi

kapitola.

Rozdéleni tepelnych ztrat objektu

m Cbvodovy plast

mJkna, dvele

m Strechy

mTepelné mosty

mPodlahy

m Zfraty vetranim
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C.2.2 Provozni doby objektu

Pro definovani charakteristik, které se vztahuji ke skutecnému vyuzivani objektu, je nutné stanovit

provozni doby jednotlivych prostort. Tyto hodnoty jsou pouzity v dalSich vypoctech.

Teplotni zony, tak jak byly definovany vyse, jsou dale rozdéleny na podzony, ¢imz se zpiesiuje

vypocet a vysledky se ptiblizuji skute¢nému stavu.

Provozni doby
- - s e D apéni
Pritomnost osob Cinnost pristroju oba vytapeni
[hod/den] [hod/den] KOMFORT
[hod/den]
po-pa so+ne po-pa so+ne po-pa so+ne
blok Al
Pokoje, kancelare 20,0 20,0 5,0 5,0 18,0 18,0
Chodby, schodisté 2,0 2,0 1,0 1,0 18,0 18,0
Programy vytapéni - pracovni dny
Zony a podzony hodiny
blok Al 112|345/ 6|7|8|9(10{11/12|13|14/15|16|17|18|19|20|21|22|23|24
Pokoje, kancelare
Chodby, schodisté
Programy vytapéni - sobota-nedéle
blok Al 1/2/3|4/5/6|7|8|9|10(11|12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23|24
Pokoje, kancelare
Chodby, schodisté
|:| vytapéci rezim KOMFORT |:| vytapéci rezim UTLUM
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C.2.3 Tepelné ztraty prostupem

Pozadavky normy CSN 73 05 40-2

Uvedena norma byla novelizovana v roce 2007. V ramci rozsahu své platnosti a zdvaznosti uvadi v

Tabulce 3 na strané 10 PoZadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla Uy pro budovy

S prevazujici navrhovou vnitrni teplotou 6, = 20°C.

Pozadované hodnoty Uy q Z normy CSN 73 0540-2 (2007)

Pozadované | Doporucené
; Typ hodnoty Uy | hodnoty Uy
Popis konstrukce konstrukce . .
W/(m*.K) W/(m~*.K)
Stfecha plocha a Sikma se sklonem do 45° vetné
. 0,24 0,16
Podlaha nad venkovnim prostorem
Strop pod nevytapénou pldou (se stfechou bez tepelné izolace)
. P 0,30 0,20
Podlaha a sténa s vytapénim
Sténa vnéjsi lehka 0,30 0,20
Sténa k nevytapéné pudé (se stfechou bez tepelné izolace) e
Stfecha strma se sklonem nad 45° tézka 0,38 0,25
Podlaha a sténa vytapéného prostoru pfilehla k zeminé (s vyjimkou
. 0,45 0,30
poznamky 2)
Strop a sténa vnitfni z vytapé&ného k nevytapénému prostoru 0,60 0,40
Strop a sténa vnitfni z vytapéného k ¢asteéné vytapénému prostoru
- RSP S e ] . 0,75 0,50
Strop a sténa vnéjsi z ¢astecné vytapéného prostoru k venkovnimu prostfedi
Podlaha a sténa ¢aste¢né vytapéného prostoru pfilehla k zeminé (s
. 0,85 0,60
vyjimkou poznamky 2)
Sténa mezi sousednimi budovami 1.05 0.70
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 K v&etné ' ’
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 K véetné 1,30 0,90
Strop vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5 K véetné 2,2 1,45
Sténa vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5 K véetné 2,7 1,80
Okno, dvere a jina vypli otvoru ve vnéjsi sténé a Sikmé stfeSe, z vytapéného
prostoru do venkovniho prostfedi (véetné ramu) 17 12
Jejich kovové ramy pfitom musi mit Us < 2,0 W/(mZ.K), ostatni ramy téchto vyplni ' '
otvort musi mit Ur < 1,7 W/(m?.K)
Okno, dvere a jina vyplf otvoru ve sténé a strmé stfeSe, z vytapéného do Castecné
vytapéného prostoru nebo z ¢aste¢né vytapéného do venkovniho prostredi (véetné 3,5 2,3
ramu)
Sikmé stfe$ni okno, svétlik a jina Sikma vyplf otvoru se sklonem do 45 °,
z vytapéného prostoru do venkovniho prostfedi (v€éetné ramu) 15 11
Jejich kovové ramy pfitom musi mit U< 2,0 W/(mz.K), ostatni ramy téchto vyplni ’ '
otvort musi mit Us < 1,7 W/(m?.K)
Sikmé stfesni okno, svétlik a jiné Sikma vypln otvoru se sklonem do 45 °,
z vytapéného do &astecné vytapéného prostoru nebo z ¢astené vytapéného do 2,6 1,7
venkovniho prostfedi (v&etné ramu)

Pii vypoétu bude porovnan stavajici soucinitel prostupu tepla konstrukce s pozadovanou nebo

doporuéenou hodnotou.
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Vypocet tepelnych ztrat prostupem

Areal byl rozdélen do dvou teplotnich zon (viz vyse). Oznaceni, které je uzivano pro jednotlivé

konstrukce bylo vysvétleno v kap. C.2.1.

ZONA1 Tepelné ztraty prostupem 0 oisazl:x'c: na
blok Al U pozabovane
U A A.U b Hy U, Norq .
Konstrukce Splnéno
[WI(nP.K)] - [] [WIK] - WIK]  [Wi(n.K)]
OP | nad terénem- panely TO6B 126 2123 2678 1,00 2678 0,38 NE
OP Il sousedici s terénem - 1,26 405 511 0,49 250 0,45 NE
OP lll sous. s nevyt. prost.- 1,26 52 66 0,49 32 0,60 NE
OP IV soused. s blokem C1- 1,26 187 236 0,00 0 0,75 NE
Podlaha na zeminé 1,73 1435 2479 0,49 1215 0,45 NE
Stirecha - terasa 0,52 962 500 1,00 500 0,24 NE
Stirecha - nad 6.NP 0,39 473 184 1,00 184 0,24 NE
VO I - Copilitova sténa 2,30 96 221 1,15 254 1,70 NE
VO Il - okna, dievo, dvojsklo 2,60 929 2415 1,15 2777 1,70 NE
VO Il - okna, dvere, kov, 4,50 84 380 1,15 437 1,70 NE
Prirazka na tepelné mosty 230
Celkem 6 746 m? 8 558 W/IK

C.2.4 Tepelné ztraty vétranim

Vychozi podminky vypoétu

V nasledujici kapitole bude vypocitana tepelna ztrata vétranim. Celkova tepelna ztrata objektu je

potom slozena ze ztraty prostupem a vétranim.

Tepelné ztraty vétranim vychazeji z téchto hodnot:

vétrany vnitini objem objekti (obestavény objem, vétSinou zmenseny ¢initelem 0,85);

doba piitomnosti osob v objektu tzn. doba, kdy je pfedpoklad cilen¢ho piirozeného vétrani
(zde je nutné predpokladat uzavieni vSech oken mimo dobu provozu);

zohlednéni provozu v pracovni dny a o vikendech;

obvykla intenzita vymény vzduchu v budovach podobného typu (hodnota stanovena
dlouhodobym sledovanim a métenim);

vné&jsi prameérna teplota v daném mésici;

ucinnost piipadné rekuperace na vyslednou tepelnou ztratu vétranim.
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Tepelné ztraty vétranim

Objem |Doba vétrani =| Intenzita vymény vzduchu
[m°] pfitomnost [hod™] Ztraty
, ] osob vétranim
vétrany [hod/den] PFi Uginnost | Vysledna [WIK]
, provozu | rekuper. | intenzita
po-pa ‘ so+ne
22 323,2 blok Al
Pokoje, kancelare 16 727,8 | 20,0 | 20,0 0,50 0,00 0,37 2731
Chodby, schodisté 5595,4 2,0 2,0 0,50 0,00

V dobé& mimo pfitomnost osob klesa intenzita vymény na 25% |intenzity zadané v tabulce
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C.2.5 Solarni tepelné zisky

Pouzitd norma
Vypoéty vychazeji z hodnot globalniho sluneéniho zafeni uvedenych v normé CSN 73 0542. Pro
rizné orientace sbérnych ploch jsou hodnoty globalniho zafeni na jednotkovou plochu (kolmou k

dopadajicimu zafeni), opravené o Cinitel vyuzZiti, uvedeny pro jednotlivé mésice v nasledujicim grafu.

300

Globalni sluneéni zareni pfi riznych orientacich,
opravené o cinitel vyuziti

250 ’\

M .m'2.més'1]/ \
200 \\’
150 =S
——SV, SZ
-V, Z
100 X —A—JV, JZ
/f/ :
H \
50 3
1 2

0

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Solarni tepelné zisky predmétu auditu

Nasledujici tabulka uvadi prehled sbérnych ploch a pfislusnych korekénich Cinitelt. Tabulka je
uvedena pro vSechny pocitatelné strany budovy. Prvni sloupec je plocha prisvitnych konstrukeci,
zejména okennich otvord. Druhy sloupec hodnoti stinéni fasady okolnimi objekty nebo terénem. Dalsi
sloupec je korekéni Cinitel rdmu — pomérna plocha prasvitnych a neprisvitnych ¢asti konstrukce.
Korekéni €initel clonéni je vSude roven jedné — pevné protisluneéni prvky se na objektech nevyskytuji.

Vyslednou hodnotou v poslednim sloupci (Ucinnd sbérnd plocha opravend ...) je nasobena
hodnota globalniho zateni, a to pro kazdy mésic zvlast' a pro jednotlivé orientace sbérnych ploch vici

svétovym stranam.
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Uginna sbérna plocha zaskleni
Propustnost Uginna sbérna
Plocha Kor. P . X - Clonéni Stinéni plocha,
: o - slune€niho | Cinitel . . .
Orientace |prusvitnych| ¢initel fu . ....x_ .| (zaclony,| (terénem, | opravena na
. zareni znecisténi | ', . ; «
konstrukci | ramu . zaluzie) | budovami) vS§echny
zasklenim Lo .
Cinitele
[m?] [m?] (korigované)
Zéna 1 blok Al
Sever 10 0,90 0,85 1,00 1,00 1,00 7
Vychod 486 0,90 0,85 1,00 1,00 0,80 297
Jih 17 0,90 0,85 1,00 1,00 1,00 13
Zapad 597 0,90 0,85 1,00 1,00 0,80 365

Jednim z dilezitych ukazatelti, ktery ma vliv na potfebu energie je orientace prosklenych ploch ke
svétovym stranam. Vyznam tepelnych ziskid z oslunénych stran, pfip. tepelnych ztrat ze severni strany
hraje zejména u dobte zateplenych objektl znacnou roli v celkové energetické bilanci objektu.

Graf zobrazuje rozlozeni pro soucet ploch pies vSechny teplotni zony.

Orientace oken ke svétovym stranam

® Sever = \/ychod = Jih ® Zapad
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Celkové solarni zisky jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Po korekci o stupent vyuziti tepelnych

ziskl se zapocitavaji do mésicni potieby tepla.

Solarni zisky [MJ/mésic]

Zoéna 1 Celkem

leden 37 847 37 847

unor 55 497 55 497

bfezen 114 547 114 547

duben 137 118 137 118

kvéten 126 217 126 217

cerven

cervenec

srpen

zam 83 441 83 441

Fijen 67 828 67 828

listopad 37 637 37 637

prosinec 28 124 28 124

C.2.6 Vnitini tepelné zisky

Pouzita norma

Vnitini zisky budou uréeny v souladu s normou CSN EN ISO 13790. Vnitini zisky zahrnuji

premeénénou elektrickou energii ze spotfebicli a metabolické teplo o uzivateld. Vykon vnitinich ziski

vztazeny na m’ podlahové plochy je uvazovan b&hem provozni doby tak, jak byla definovana vyse.

Jako voditko pro stanoveni mérného vykonu vnitinich ziskii byly brany hodnoty pro referencni

objekty v NKN verze 2.05.

Vnitrni zisky pfedmétu auditu

V nasledujici tabulce je znazornén vypocet celkovych vnitinich ziskd v jednotlivych zénach a

podzoénach:

Vypocet vnitinich ziska

Podlahova v\-lnitl“'ni zisky [Vy/mz] - Vnitini zisky
plocha uzivatelé pristroje
[m?] W/m?] [W/m?] [MJ/mésic]
blok Al 41 104
Pokoje, kancelare 7 028,5 3,0 3,0 41 104
Chodby, schodisté 2351,0 0,0 0,0 0
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Stupen vyuziti tepelnych zisk
Pro stanoveni realného stupné vyuziti tepelnych ziska (solarnich a vnitinich) je vyuZzita metodika
normy CSN EN ISO 13790 a vyhlasky 148/2007 Sb. Do vypoétu vstupuji parametry dynamického

chovéni budovy, které souvisi zejména se schopnosti akumulace tepla konstrukeci.

Parametry pro uréeni dynamickych charakteristik objektu

blok Al

468 Zvolena velikost tepelné kapacity budovy c,, [kJ/K]

1,0 Zvolend velikost referenéniho parametru ag
70 Zvolena velikost referen¢ni Casové konstanty tau,  [hod]
0,012 Casova konstanta budovy tauy,

1,000 Ciselny parametr ay,

C.2.7 Vnéjsi teploty

Zdroje dat

Pro vypocet potieby tepla je nutné znat primérné vnéjsi teploty dané lokality. Hodnoty
Vv poslednim sloupci jsou primérem teplot z let 2002 — 2007. Tyto budou pouzity pro vypocet potieby
tepla v primérném roce (viz nize).

Uvedena data byla pievzata z dlouhodobych meteorologickych méfeni Ceského hydrometeorolo-

gického ustavu. Stanoviste, jehoz udaje byly brany pro potieby auditu jako relevantni, je uvedeno

v tabulce.
Primérna teplota venkovniho vzduchu
meteorologicka stanice: Brno - Tufany
mésic 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Primér
leden -2,1 -3,3 0,2 -6,3 3,2 1,7 -1,1
unor -2,7 1,0 -2,2 -2,9 3,2 3,1 -0,1
bfezen 4,7 3,8 2,1 1,2 6,3 4,6 3,8
duben 9,1 10,7 10,9 10,3 11,8 10,1 10,5
kvéten 17,2 13,1 14,8 13,9 15,7 15,5 15,0
Cerven
Cervenec
srpen
zari 15,4 14,9 15,5 16,5 13,3 14,4 15,0
fijen 6,9 10,9 9,6 11,0 8,8 9,9 9,5
listopad 59 4,6 2,6 6,1 2,7 6,5 4,7
prosinec 0,2 0,4 -1,2 1,9 -0,2 2,1 0,5
Primér 6,1 6,2 5,8 5,7 7,2 7,5 6,4

Korekce vnéjsi teploty
Vzhledem k tomu, ze objekt se nenachazi v lokalité se stejnymi klimatickymi podminkami jako

hydrometeorologicka stanice, bylo nutné provést korekci primérné vné;jsi teploty o 0,5°C.
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C.2.8 Vnitini teploty
K vnitfnim teplotdm uvadime:
e objektivni udaje o vnitini teploté nejsou k dispozici, ale teplota je nastavovana na vnitinim
prostorovém termostatu, vychazime proto z piedpokladu, ze téchto hodnot je dosahovano;
e Vv objektu je topeno optimalné — nedochazi k vyraznému nedotapéni téles;
e systém UT mé instalovany prvky dynamické regulace (napt. TRV);
¢ regulace teploty je mozna pouze pro soustavu jako celek;
e pii stanovovani teplot pfi utlumu soustavy jsou zohlednény tepelné izolaéni vlastnosti
konstrukeci a tim mira kolisani teplot uvniti objektu.
Primeérnou vnitini teplotu v objektu zjisStujeme zpramériiovanim po celé otapéné zone, pres denni i
nocni provoz a pres pracovni dny a vikend. Nize uvedena hodnota je vysledkem vypoct uvedenych v

nasledujici tabulce.

Primérné vnitini teploty

Doba vytapéni Vnitni teploty [°C] Pram.
[hod/den] komfort atlum z6ny
po-pa | so+ne | po-pa | so+ne | po-pa | so+ne [°Cl
blok Al
Pokoje, kancelare 18,0 18,0 21,0 21,0 18,0 18,0 199
Chodby, schodisté 18,0 18,0 20,0 20,0 16,0 16,0 !
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C.3. Potreba tepla

C.3.1 POTREBA tepla na vytapéni

Dale uvedena tabulka je ptehlednym vypoctem potieb tepla objektu.

Prvni sloupec je vypoctem tepelnych ztrat [MJ], a je roven soucinu (1)tepelnych ztrat vypoctenych
z tabulky tepelné technickych vlastnosti objektu a vyjadienych v jednotkach [W/K] a (2)poctu
denostupnil, a to pro kazdy meésic zvlast. Dalsi sloupce piebiraji dle popsané metodiky hodnoty
Z vypocti vnitinich ziskl a slune¢nich ziskii. Je uveden jejich soucet a stupeni vyuziti celkovych zisk.

Vyznamna veli€ina je podil tepelnych ztrat a tepelnych ziski p, kdy se pfi jejich vyssich hodnotach
nez asi 0,75 vyrazné snizuje piesnost vypoétu (viz norma CSN EN ISO 13790), a to pravé v disledku
vyrazného podilu tepelnych ziski. Cim jsou tepelné izoladni vlastnosti objektu lepsi, tim je vliv
tepelnych ziskil vétsi a mozna chyba vypoctu roste.

Posledni sloupec je hodnota potieby tepla v objektu, tj. je to takové mnozstvi tepla, které objekt

neni schopen pokryt vnitinimi a solarnimi zisky a které je tieba do né&j privést otopnym systémem.

POTREBA tepla na vytapéni - pramérny klimaticky rok
Tepelné ztraty | Tepelné zisky StuPef‘ vyu.2|t|°
tepelnych ziskt
tF'odl’ll Teplodz/c,lloh Potieba
epel. > souseanic
E’_ g = I= ziskia | £ g § % z6n tepla
Mésic 2 s 2 < arat | SS9 | 52 | [Mumesic]| [MJ]
g 9 > ? 53 | & E
Zbnal blok A1
leden 466 149 | 148752 | 41104 | 37847 0,13 0,89 0,70 0 559 634
anor 399989 | 127640 | 41104 | 55497 0,18 0,85 0,60 0 469 668
bfezen 354215 | 113033 | 41104 | 114547 | 0,33 0,75 0,50 0 389 422
duben 194168 | 61961 | 41104 | 137118 | 0,70 0,59 0,40 0 184 840
kvéten 96347 | 30745 | 41104 | 126217 | 1,32 0,43 0,30 0 76 896
cerven
cervenec
srpen
ZaFi 93979 | 29989 | 41104 | 83441 1,00 0,50 0,40 0 74 150
Fijen 222798 | 71097 | 41104 | 67828 0,37 0,73 0,50 0 239 429
listopad 321716 | 102662 | 41104 | 37637 0,19 0,84 0,60 0 377133
prosinec | 428710 | 136805 | 41104 | 28124 0,12 0,89 0,70 0 517 055
Celkem |2578072| 822682 | 369938 | 688255 | 0,31 0,76 0 2888 228

Potreba tepla v dalSich obdobich
Naprosto shodnym postupem byla vypocitana potieba tepla Spouzitim klimatickym dat
jednotlivych let sledovaného obdobi. Vysledky jsou uvedeny v kap. C.3.3. Zhodnoceni modelu

potieby tepla, kde jsou zaroven srovnany se skutecnou spotfebou tepla dle faktur za dodané médium.
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Potieba tepla na pfipravu teplé vody
Potieba tepla na piipravu teplé vody nebyla modelovana. Bylo vychdzeno ze spoteb méfenych na

paté bloku Al.

C.3.2 Celkova potieba tepla v palivu na vytapéni

Metodika stanoveni ué¢innosti soustavy

Hodnota potieby tepla uvedend v souhrnné tabulce vyse je potiebou tepla skutecné vyuzitou pro
vytapéni objektu. Pro stanoveni hodnoty potieby tepla Vv palivu je nutné potiebu navysit o tepelné
ztraty v rozvodech piip. ve zdroji tepla.

Za spodni rozvody se povazuje horizontalni vedeni tepla mimo teplotni zonu — pod stropem
suterénu na zaveésech, v topnych kanalech pod objektem, pficemz uvazovana je délka rozvodi od
méfice tepla (plynoméru) po vstup rozvodi do teplotni zony. Zohlednéna je délka a kvalita izolace
potrubi.

MaR v objektu zahrnuje mnoZstvi a té€snost prvk regulace (rozdélovace, sbérace atd.), které
zpusobuji taktéz ztraty tepla v systému a jsou umistény v mimo teplotni zonu.

Za vnéjsi rozvody jsou povazovany napriklad topné kanaly mezi nékolika objekty napojené na
jeden zdroj tepla. Zohlednéna je délka a kvalita izolace potrubi.

Pii vypoctu je uvazovano s jednotlivymi zénami, pficemz celkova ucinnost soustavy je dana
vazenym pramérem dil¢ich ucinnosti.

Stanoveni celkové potieby tepla v palivu na vytapéni

Celkova potteba je stanovena také pro primérny klimaticky rok.

Celkova POTREBA tepla v palivu na vytapéni - pramérny klimaticky rok
Uginnost sousta -
POTREBA vy ] POTREBA
lana ] ... | wiastni Celkova teplav
teplana | gpodni | MaR | Vngjsi zdroj | Ueinnost | palivu na
apéni : o a
vytap rozvody |v objektu| rozvody tepla vytapéni
[GJ/roK] [-] [-] [-] [-] [-] [GJ/roK]
Zéna 1| blok Al 2 888 0,95 0,95 0,95 1,00 0,86 3369
Celkem| 28ss 0,95 0,95 0,95 1,00 0,86 3369

Poznamka: Pokud je u nékterych parametri uvedeno 1,00, znamena to, Ze bud’ nejsou pfitomny,

nebo jsou uvniti vytapéného prostoru a tyto ztraty nelze uvazovat.
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C.3.3 Rekapitulace SPOTREBY tepla na vytapéni

Zde uvadime pro rekapitulaci tabulku spotieby tepla tak, jak byla uvedena v kap.B.5. Uvedené

hodnoty spotteb budou slouzit pro porovnani s vypocitanymi hodnotami potieby.

Spotieba tepla pro vytapéni
Teplo na o
Teplo na Naklady na teplo| Jednotkova |vytapéni se zap. Pocet Teplo pro D
vytapéni na paté zarok cena aéinnosti denostupnt 3600
soustavy
[GJ] [Ke] [K&/GJ] [GJ] (D]
2006 3339 1426 922 427 2863 3882 3097
2007 3234 1319 278 408 2773 3489 3337
2008 3169 1 555 250 491 2717 3 395 3360

C.3.4 Zhodnoceni modelu potieby tepla

Tato kapitola srovndva hodnoty vypoctené potieby tepla a hodnoty skutecné spotieby. Vsechny

hodnoty neuvazuji ué¢innost soustavy — jedna se o celkové hodnoty (s)potieby v palivu na paté objektu.

Srovnani POTREBY a SPOTREBY tepla
Celkova potreba tepla Celkova
i 9 et
Rok Zéna1 | Celkem | faktur[GJ]
2006 3567 3567 3336 7%
2007 3220 3220 3382 5%
2008 3114 3114 3148 1%

V poslednim sloupci tabulky jsou uvedeny hodnoty odchylky vzniklé mezi skute¢nou spotfebou
tepelné energie a hodnotou vypoctenou pomoci modelu. K vysledkim je mozné uvést nasledujici
komentai:

o model potfeby tepelné energie objektu odpovida skutecnym spotiebam;

e Vvroce 2007 dochazi k nejvétsi odchylce; tato hodnota neni vyznamna, nebot’ nepievysuje
hodnotu chyby 20%, coZ je v souladu s normou CSN EN ISO 13790 hodnota piijatelna;

e model tedy jsme opravnéni pouzit pro vypocet Uspor tepelné energie v disledku dale

navrzenych Gspornych opatieni;
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C.4. Energetické bilance

C.4.1 Energeticka bilance predmétu auditu: tabulka T3
V souladu s pozadavky vyhlasky 213/2001 Sb., kterou se vyddavaji podrobnosti ndlezitosti

energetického auditu Vv platném znéni, uvadime tabulku energetické bilance predmétu auditu.

Energeticka bilar!cev pl"’ed.mét.u a’uditu T3
Sestaveno pro pramérny klimaticky rok
F. Ukazatel Gl/a tis. Ké/a
1 Vstupy paliv a energie 6191 3580
2 Zména zasob paliv 0 0
3 Spotieba paliv a energie 6191 3580
4 Prodej energie cizim 0 0
5 Konecna spotfeba paliv a energie v objektu (.3 - F.4) 6 191 3580
6 Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z f. 5) 480 525
7 Spotfeba energie na vytapéni a TUV (zF. 5) 4822 2 367
8 Spotfeba energie na technologické a ostatni procesy 888 688

Rozdéleni spotieby - energetické jednotky

8%

m Firaty ve vlastnim zdroji a rozvodech (zf. B)
B Spotieba energie navytapénia TUY (2. )

Spotfeba energie natechnologické a ostatni procesy

Rozdélenispotieby - energetické jednotky

8%

m Ztraty ve vlastnim zdroji a roevodech (2T 5)
mSpotrebaenergienavytapénia TUY (z 1. B)

Spoffebaenergis natechnologicke a ostatni procesy
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C.4.2 Parametry vlastniho zdroje tepla: tabulka T4
Nésledujici tabulka prezentuje zakladni parametry energetickych zdrojii pfedmétu auditu, které

jsou instalovany.

Charakteristika vlastniho energetického zdroje T4
Sestaveno pro primérny klimaticky rok
Parametr Vypoctena
hodnota

Roc¢ni energeticka ucinnost zdroje -

Ro¢ni energeticka ucinnost vyroby elektrické energie ---

Roéni energeticka ucinnost vyroby tepla ---

Specificka spotfeba tepla v palivu na vyrobu elektfiny ---

Specificka spotfeba tepla v palivu na vyrobu tepla pro viastni spotfebu ---

Ro¢ni vyuziti instalovaného elektrického vykonu ---

Roc¢ni vyuZiti dosaZitelného elektrického vykonu -

Ro¢ni vyuziti pohotového elektrického vykonu ---

Ro¢ni vyuziti instalovaného tepelného vykonu [hod/rok]

Komentai:

Blok Al nema vlastni tepelny zdroj ani zdroj elektrické energie.
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C.5. Zhodnoceni hospodarnosti

C.5.1. Kontrola smluvnich vztaht
Nasledujici tabulky jiz byly uvedeny. Zde bude provedeno zhodnoceni hospodarnosti danych
smluvnich vztahi. K dispozici byly faktury za tepelnou energii a pravidelné mési¢ni odecty stavu

méfidel spotfeby tepelné energie na ohfev teplé vody a elektrické energie.

Elektricka energie

Dodavatel elektrické energie E.ON Energie, a.s.

Zpusob fakturace rocné

Pocet odbérnych mist 1

Sazba odbéru ExtraPower — individualni cena
Velikost prediazeného jistice 3x100 A

Sazba je platna pro cely areal koleji Vinafska 5. Cely areal
je bran jako jedno odbérné misto, spotfeba elektrické
Zhodnoceni hospodarnosti: energie bloku A1 je méfena podruznym méfi¢em.
Vzhledem k zplGsobu a charakteru provozu VS koleji
Vinaiska je zvoleny tarif (sazba) adekvatni.

Zemni plyn

Dodavatel zemniho plynu -

Zpusob fakturace -

Pocet odbérnych mist -

Zhodnoceni hospodarnosti: -

Teplo a tepla voda

Dodavatel tepelné energie Erding, a.s.
Zpusob fakturace mési¢né
Druh topného média voda

Zpusob fakturace tepelné energie odpovida skute¢nym

Zhodnoceni hospodarnosti: spotiebam tepla pro vytapéni a pripravu teplé vody..
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C.5.2 Uroven technickych zafizeni

Technicka zafizeni byla popsana v kap. B.4. V nasledujici tabulce hodnotime jejich technickou

urovei a stafi a nakolik odpovidaji ucelu funkce:

Uroven technickych zafizeni

Zafizeni ustfedniho
topeni (UT)

Zarizeni je na vyhovujici technické urovni.

Zarizeni ohrevu teplé
vody (TV)

Zarizeni je na vyhovujici technické urovni.

Zarizeni méreni a
regulace (MaR)

Zafrizeni je na vyhovujici technické urovni.

C.5.3 Mira zanedbané udrzby

Pojem zanedbané udrzby neni ve vyhlaSce 213/2001 Sb. v platném znéni pfesn€ji vymezen.

Naésledujici hodnoceni proto vyuziva vnitrofiremnich metodik. Hodnoceny jsou pfedev§im konstrukce,

které budou v auditu doporuceny k rekonstrukci:

e Obvodovy plast’ - fasada je v nevyhovujicim technickém stavu, tepelné technické parametry

svislych obvodovych konstrukci neodpovidaji sou¢asnym narokim;

e vyplné otvorii - vyplné otvorll jsou v havarijnim technickém stavu s velmi vysokymi

tepelnymi ztratami;

o plocha stiecha — na ploché stfese byla vyménéna hydroizolace, nicméné tepelné technické

parametry neodpovidaji sou¢asnym naroktm;

V souladu s § 7 odst. 3 vyhlasky 213/2001 Sb. v platném znéni stanovujeme pro ucely ekonomic-

kého hodnoceni nasledujici hodnoty miry zanedbané tdrzby jednotlivych konstrukci objektu.

Konstrukce/ Stari Zivotnost Mira zanedbané Snizeni ceny
technologie [roky] [roky] udrzby uspornych opatreni
VypIné otvort vice nez 20 let 30 zanedbana nesnizeno
Obvodovy plast vice nez 20 let 30 zanedbana nesnizeno
Ploché stfecha vice nez 20 let 30 zanedbana nesnizeno
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C.5.4 ET krivka

Typicka ET kfivka

K objektivnimu posouzeni funkce re-

gulagniho systému, které zohleduje kli- |~ 2> .
teplp [GJ] Typicka ET krivka

matické podminky, slouzi tzv. ET kiivka. |1 000

Kazdy bod ET kiivky zobrazuje mnostvi | 800 2

dodaného tepla v urlitém mésici kon- 600

krétniho roku s konkrétnim po¢tem deno- |, - -

stupiii. Pokud pracuje systém ekvi- o

termniho fizeni teploty topné vody fadné, denostupné [D°]

pak ET kfivka sestava ze dvou rozdilnych ° 0 100 200 300 400 500 600 700

casti (viz graf typické ET kiivky):

horizontalni ¢ast

Horizontalni ¢ast ET kiivky odrazi spotiebu tepelné energie, ktera je v pribéhu roku stala,
nezavisla na klimatickych podminkach (tedy nezavisla na poctu denostupiiti). V obvyklych piipadech
byva touto spotiebou spotieba tepelné energie pro pripravu TV, je-li nezavisla na ro¢nim obdobi.
Pokud méfic tepelné energie nezaznamenava zadnou tepelnou energii, ktera je odebirdna stabilné a
nezavisle na klimatickych podminkach, pak na ET ktivce horizontalni ¢ast chybi.

(pfimkova) rostouci ¢ast

Je-li systém regulace funk¢ni a spravné nastaven, pak pii jinak stejnych podminkach provozu
objektu jsou jednotlivé body o soufadnicich (spotreba tepla;pocet denostupnii) polozeny v blizkosti
pomysiné linearn€ rostouci piimky. Odpovida to té skutecnosti, ze pfi vy$Sim poctu denostupnil (tj.
napt. niz8i pramerné vnéjsi teplote) je spotieba tepla vyssi. Zavislost mezi spotiebou tepla a poctem
denostupnil by méla byt ptiblizné€ linearni.

Pokud nektery bod na pomyslné piimce nelezi a je od ni vice nebo méné vzdalen, znamena to bud’
poruchu systému ekvitermni regulace nebo takovy vliv na spotiebu tepelné energie, ktery neni

sprahnut s vnéjsi teplotou ovzdusi.
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ET kfivky sledovanych obdobi

900
800

700

ET krivky

¢ 2006

® 2007

& 2008

Linearni (2006)

e | inedrni (2007)
Linearni (2008)

200

400

600

denostupné

800

1000

Komentar:

ET kiivka byla sestrojena na zakladé mési¢nich spotieb tepelné energie pro vytapéni. Z grafu je

ziejmé, ze regulacni systém je nastaven relativné spravné, ET kiivka odpovida klimatickym

podminkam v dané lokalité a spotiebé tepelné energie. Dil¢i odchylky mohou byt zplsobeny odectem

spotieby tepelné energie v ne zcela stejné obdobi.
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C.5.5 Splnéni podminek zakona 406/2006 Sb.

Souvisejici legislativa

Piedmétny energeticky audit je zpracovavan v Souladu pozadavky zakona 406/2006 Sb. o

hospodateni energii a zejména pak dle metodiky provadéci vyhlasky 213/2001 Sb. o podrobnostech

nalezitosti energetického auditu. Oba zmiflované dokumenty byly novelizovany nésledujicimi, se

kterymi je audit taktéz v souladu:

vyhl. 425/2004 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 213/2001 Sb., kterou se vydavaji podrobnosti
nalezitosti energetického auditu.

Na predmét auditu se vSak vztahuji nebo mohou vztahovat dal$i provadéci vyhlasky
citovaného zdkona a normy. Mame na mysli tyto:

193/2007 Sh., kterou se stanovi podrobnosti u¢innosti uZiti energie pii rozvodu tepelné
energie ...;

194/2007 Sb., kterou se stanovi pravidla pro vytapéni a dodavku ...;

norma CSN EN ISO 13790 Tepelné chovani budov — Vypodet potieby energie na vytapéni

Vyhlaska 193/2007 Sb., u€innost pii rozvodu tepelné energie a chladu

Pod pojmem rozvod se rozumi vné&jsi rozvody tepelné energie a vnitini rozvody tepelné energie

véetné rozvodl teplé vody. Pod pojem rozvod se zahrnuji i pfedavaci, vyménikové a domovni blokové

stanice. Vyhlaska stanovi postupy zabezpeceni optimalni G¢innosti, urcuje tloustky tepelnych izolaci,

stanovi nejvyssi teploty teplonosnych latek a vymezuje vybaveni pfedavacich stanic a dalSich zatizeni

regulacni technikou.

V rozsahu platnosti plati o vyhlasce 193/2007 Sb. toto: budou-li v budoucnu provadény prace, které

lze zahrnout pod pojem ,,zmeéna dokoncenych staveb (tzv. rekonstrukce)*, pak bude nutné pozadavky

citované vyhlasky dodrzet.

Vyhlaska 194/2007 Sb., o pravidlech pro vytapéni a dodavku teplé vody

Vyhlaska specifikuje pravidla pro vytapéni a dodavku teplé vody, zejména pak:

rozsah vnéjsich teplot pro rozhodnuti o zahajeni dodavky tepelné energie pro vytapéni;
denni ¢asové vymezeni dodavky tepla;

zpusob méteni teplot, definici primérnych vnitinich teplot, limity teplot;

meérné ukazatele spotieby tepelné energie pro pifipravu teplé vody;

vybaveni regula¢ni technikou.
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Pravidla pro vytapéni a dodavku teplé vody dle vyhl. 194/2007 Sb.
Uvedeme nyni, jak je nebo byla v daném objektu vyhlaSka napliiovana. Vychazime pfitom
Z nasledujicich skutecnosti:
e prumérné denni venkovni teploty dle pozadavkt vyhl. 194/2007 Sb. (méfeno v 7.00, 14.00.
21.00 hod) nebyly ve sledovaném obdobi objektivné méteny;
e jako referen¢ni mistnost pro hodnoceni dosahovanych teplot v prubéhu vytapéni byla
zvolena obytna mistnost s jednou ochlazovanou sténou;
o teplota teplé vody na vytoku u spotiebitele nebyla mefena, vzhledem k systému provozu

dodavky teplé vody lze ptedpokladat splnéni pozadavku.

Plnéni

Pozadavek vyhlasky 194/2007 Sb. Poznamky pozadavku

- dle § 2 odst. (2) a (4) pfisl. vyhl.
Okamzik zahajeni, omezeni a ukonceni splnéno
dodavky tepelné energie v otopném obdobi

- dle § 2 odst. (9) pfisl. vyhl.

Omezeni vytapéni v dobé 22:00 a2 6:00 hod. Teplotni utlum je nastaven spravné. splnéno
- dle § 2 odst. (6) a (10) a § 3 odst. (2) pfisl.
vyhl.
V pribéhu vytapéni jsou v mistnostech V obytnych prostorech je dosahovano .

. A o S meo splnéno
dosahovany primérné teploty vnitiniho teploty maximalné 22°C

vzduchu stanovené projektem budovy.
Pro obytné prostory max. 23°C.

- dle § 4 odst. (1) pfisl. vyhl.
Teplota teplé vody na vytoku u spotfebitele splnéno
(od 45 do 60 °C)

- dle § 4 odst. (2) pfisl. vyhl.
Doba dodavky teplé vody splnéno
(nejméné od 6:00 do 22:00)

- ekvitermni regulace: ANO

S D e o conova equiace: NE
’ termostatické ventily: ANO

_ - plynomér ) NE
Zglliesc§3b6rg(é’?;-n(ljt)eS:Iilévey:(Ia-rgie' méfic tepla pro UT ANO
) méfic tepla pro teplou vodu ANO
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Mérné ukazatele spotieby tepelné energie dle vyhl. 194/2007 Sb.

Zminované vyhldska stanovi pozadavky a metodiku vypoctu mérnych ukazatelti spotieb tepelné

e noveé budovy;

energie pro vytapeni a piipravu teplé vody. Pozadavky se vztahuji na:

e budovy u nichz byla dokoncena zména majici vliv na vSechny tepelné technické vlastnosti
budovy po 1. lednu 2002

Vzhledem k uvedenému se zminéné pozadavky na predmét energetického auditu nevztahuji.

Mérné ukazatele spotieby tepla na vytapéni a pfipravu teplé vody
dle vyhl. 194/2007 Sb.
Typ provozu nebytovy diim
PFiprava teplé vody v objektu
Jednotky | 2006 | 2007 | 2008 | Pramer |T0Zzadavek]  Pineni
vyhlasky | pozadavku
Celkova vytapéna 5
podlahova plocha m 9380
Spotieba tepla na
. GJ 3336 | 3382 | 3148
vytapeni
Spotfeba tepla na GJ 1706 | 2026 | 1934
pfipravu teplé vody
Pocet denostupnu D 3882 | 3489 | 3395
?gg;reba studene mérok | 8085 | 8003 | 6977
2
o GJim“za | 35 | 036 | 034 | 035 0,47 splnéno
Mérna sporeba otop. obdobi
tepla na vytapéni
MJ/(m?.D°) | 0,092 | 0,103 | 0,099 | 0,098 0,138 splnéno
Mérna spotieba GJ/m?rok | 0,18 0,22 0,21 0,20 0,17 nespinéno
tepla na pfipravu
teplé vody
GJm? 0,21 0,25 0,28 0,25 0,30 splnéno

Komentai: Pozadavky zminéné vyhlasky byly splnény, vyjma mérné spotieby tepla na pfipravu

Energeticky audit
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C.6. Dosazitelné uspory

C.6.1 Vymezeni pojmu

V souladu s textem odst. (9), § 5 vyhlasky 213/2001 Sb., kterou se vydavaji podrobnosti nalezitosti
energetickeho auditu, se kapitola zabyva ,,... vyCislenim vySe dosazitelnych energetickych tspor ...
... v¢etné¢ moznych uspor nakladd na energii. Vyhlaska vSak neposkytuje zadné konkrétni voditko,
jak se ma pii vypoctu dosazitelnych energetickych uspor postupovat.

Pro ucely ptedmétného auditu budeme postupovat takto:

e budeme predpokladat, ze objekty se aplikaci maximalniho mnozstvi Gspornych opatieni
ptesunou do kategorie A dle vyhlasky 148/2007 Sb. o energetické naro¢nosti budov (pokud
je toto technicky dosazitelné);

e budeme piedpokladat, Ze na ostatni technologie (zdroje, rozvody, spotiebice, technologicka
vyrobni zafizeni apod.) budou aplikovana Gsporna opatfeni na nejvyssi soucasné mozné
technické a technologické urovni;

o rozdil mezi stavajici spotiebou a spotifebou stanovenou dle predchazejici dvou odrazek
prohlasime za ,,dosazitelné energetické tispory*.

V pfedmétném energetickém auditu, nebude-li uvedeno jinak, se tedy nebudeme snazit dosdhnout
pro dané misto, dobu a piedmét auditu takovych mérnych hodnot spotieby energie nebo takovych
ucinnosti uziti energie, které je mozné povazovat v dané lokalité a Case za extrémni, neobvyklé nebo

pokusné.

C.6.2 Dosazitelné energetické uspory

Pro stanoveni hodnoty dosazitelnych energetickych tspor nyni pfedpokladame provedeni jistych
uspornych opatieni. Neposuzujeme vSak konkrétni investi¢ni naklady, technologické postupy, ani
dalsi detaily uspornych opatieni. Vychdzime pouze z pifedpokladu, kde je mozné tato opatieni
realizovat a jak mnoho je mozné snizit spotfebu energii. Nezabyvame se jiz v8ak zplsobem, jak
spotiebu snizit.

Zplisob dosazeni Uspor

V objektu pfedmétu auditu lze dosahnout energetickych tspor na nasledujicich mistech spotieby
nebo vyroby energii, v souladu s pozadavky stavajicich legislativni pedpisi.

V uvedené prehledové tabulce jsou uvedeny pouze ty moznosti, které jsou pro dany predmeét auditu

relevantni.
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Typ opatreni

Rozsah opatreni

Dopad opatieni

Zatepleni obvodového plasté

Aplikace EPS Neopor

A=0,031 W/m.K

Tloustka — 120 mm

Aplikace bez bodovych tepelnych mostu

Snizeni tepelnych ztrat
prostupem
Snizeni vlivu tepelnych mostd

Zatepleni ploché stfechy

Aplikace EPS Neopor
A=0,037 W/m.K
tloustka — 100 mm

SnizZeni tepelnych ztrat
prostupem

Vymeéna vyplni otvor(

Instalace oken a dvefi

Ram: trojité dorazové tésnéni, komory
vyplnény PUR pénou, teply distanéni
ramecek

Zaskleni: trojsklo se dvéma pokovenymi
vrstvami

Vypli dutiny: inertni plyn — krypton
Zabudovani bez vytvoreni tepelného mostu
Pouziti specialnich pasek proti sparové
privzdusnosti

Uw=0,8 W/m’.K

Snizeni tepelnych ztrat
prostupem

Snizeni vlivu tepelnych mostud
Snizeni intenzity vymény
vzduchu infiltraci.

Instalace nuceného vétrani se
zpétnym ziskavanim tepla
(2zZT)

Aplikace na vSechny prostory objektu
Minimalni G¢innost ZZT: 70 %

Snizeni tepelnych ztrat vétranim

Instalace uspornych zarovek
tfidy A a vyssi

Nahrazeni vSech svitidel ispornymi.

Snizeni spotreby elektrické
energie

Izolace rozvodu

Izolace v8ech rozvodu v objektu min. na
vyhlaskou stanovenou uroven

Zvyseni ucinnosti rozvodné
soustavy (snizeni tepelnych ztrat
v rozvodech)

Pii vypoctu dosazitelnych uspor nebyla uvazovana instalace obnovitelnych zdroji energie (tepelna

Cerpadla, solarni kolektory, fotovoltaické panely apod.), kterymi by bylo mozné dosahnout nulové

potieby tepla — zbytkova minimalni potieba by byla pokryta z obnovitelnych zdroju a tim dosahnout

uplné sobéstacnosti objektu.

Kalkulace dosazitelnych uspor

Za uvedenych predpokladt a prostfednictvim zpisobd popsanych v predchazejici tabulce je mozné

dosahnout nasledujicich hodnot spotieby energie.

Vytapéni

Priprava teplé vody
Elektricka energie
Zdroj/Rozvody
Celkem

Energeticky audit

Dosazitelné uspory

Stavajici stav Novy stav Dosazitelné uspory
[GJ] [tis.KE] [GJ] [tis.KE] [GJ] [KE]
2 888 1589 1084 596 2105 1158
1934 1064 1934 1064 0 0
888 693 711 485 178 208
480 264 180 99 300 165
6 191 3 609 3908 2244 2583 1531
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C.6.3 Investi€ni zaméry zadavatele
Zadavatel auditu m4 v planu provést rekonstrukci objektu, zejména vyménu vyplni otvori za

soucasné nevyhovujici a zatepleni obvodového plaste.
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D. NAVRH USPORNYCH OPATRENI

Usporna opatieni jsou piedmétem celé nasledujici kapitoly. Postupné budou popsana a nasledné
bude proveden odhad jejich investi¢nich a provoznich nékladii. Bude vypocten jejich vliv na spotteby
energii, zejména tepelné a elektrické.

Nejdiive je proveden vSeobecny popis jednotlivych opatfeni, v zavéru kapitoly kalkulujeme

konkrétni hodnoty nakladi a uspor.

D.1. Vypocet uspor a nakladu
Kapitola se zabyva konkrétnimi hodnotami jednotlivych ispornych opatfeni predmétu auditu. Pro
jednotliva opatfeni vypocteme:
e potieby tepelné energie po realizaci tisporného opatteni (obecny popis je uveden vyse);
e Uspory energie a uspory nakladd na energie;
¢ investi¢ni naklady na realizaci opatieni;
o stanovime dalsi disledky realizace opatfeni;
¢ vypocteme prostou navratnost opatieni.
Kalkulace jsou provedeny pouze pro stfednénakladova a vysokonakladova opatieni.
Kalkulace jsou provedeny pomoci modelu potfeby tepla, ktery byl sestaven vySe v textu, za
podminek blize specifikovanych pro kazdé tisporné opatieni.
Zmeény v parametrech teplotniho modelu (zlepSeni teplené technickych vlastnosti, snizeni vnitini

teploty atd.) jsou uvedeny u jednotlivych opatieni

Cenové udaje
Veskeré cenové udaje uvedené v nasledujicich kapitolach jsou uvedeny s DPH dle aktualné

platnych danovych predpisii — 20%0.

Pti kalkulaci dspor ndkladi na energie bylo uvaZzovano s jednotkovou cenou energii, ktera
byla stanovena v kap. B.2.

Jsou pouzivany nasledujici jednotkové ceny energii (rekapitulace):

Jednotkova cena za teplo pro stanoveni ro¢nich nakladd [Ke/GJ] 550

Jednotkova cena za elektfinu pro stanoveni ro€nich nakladu [KE/GJ] 780
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D.2. Nizkonakladova opatieni

Nizkonakladova opatfeni maji jen velmi nizké nebo zadné naklady na jejich realizaci. VétSinu
z nich lze realizovat v ramci standardnich povinnosti nebo ¢innosti uZivatelti prostor, spravce domu,
obsluhy technickych zatfizeni a podobné.

Realizaci n¢kterych opatfeni bezprostiedné nevzniknou zadné spory energii, avsak preventivné se
zabrani piipadnému zvyseni v disledku poruch, havarii, bézného opottebeni, nedlslednosti obsluhy

apod.

D.2.1 Snizeni spotreby elektrické energie
Snizeni spotieby elektrické energie lze dosdhnout nasledujicimi opatfenimi. Dosazitelné uspory
nejsou pro celkovou energetickou bilanci objektu zasadni.
o kontrolovat vykony zarovek v osazenych osvétlovacich télesech;
e dosahnout stavu, kdy budou pouzity jen takové vykony, které jsou potiebné pro osvétleni
prostor v souladu s bezpeénostnimi ¢i jinymi poZzadavky;
e postupnd vymena stavajicich svételnych zdroji za zdroje usporné;
o pravidelné kontrolovat funkci ¢asovych spinacti nebo pohybovych c¢idel tak, aby plnily fadné

svoji funkci a prave spliiovaly pozadavky na bezpe¢nost uzivani chodeb, schodist’ a vytaht.

D.2.2 Omezeni nadmérného vétrani
Dosazitelné uspory nejsou pro celkovou energetickou bilanci objektu zasadni, avSak nejsou
zanedbatelné. Ptispivaji zejména k tepelné pohod¢ uzivateli mistnosti:
e zamezit trvalému otevieni oken a balkonovych dvefi; pravideln¢ kontrolovat jejich spravné

uzavieni;
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D.2.3 Kontrola funkce ekvitermni regulace

V zavislosti na umisténi (pata objektu, vyménikova stanice, predavaci stanice, kotelna) a mife

automatizace (analogovy pfistroj X volné programovatelny; mistni x dalkové ovladani) regulacniho

systému ekvitermni regulace je doporu¢eno provadét obcasnou kontrolu nastaveni zakladnich

parametr fidicich funkci, zejména:

tvar, sklon a posuv ekvitermni kiivky;
zmeény posuvu a sklonu kiivky v zavislosti na ¢asovém programu;
vyhodnoceni zaznamil o poruchach a havériich, ke kterym doslo v uplynulém obdobi;

¢innost zabezpecovacich okruht systému (piekroceni teplot, tlaki, hladin apod.).

D.2.4 Energeticky management: UT

Provadéni energetického managementu systému UT spociva v nésledujicich jednorazovych nebo

opakovanych ¢innostech:

obCasné meteni vnitinich teplot mistnosti: provéieni, zda nepiekracuji hodnoty povolené v
§ 3 vyhlasky 194/2007 Sb.;

kontrola dodrzeni podminek pro zahajeni a ukonceni dodavek tepla dle denni primérné
venkovni teploty (odst. (2), § 2 vyhlasky 194/2007 Sb.);

kontrola zpisobu omezeni ¢i pieruseni dodavek tepelné energie v mimopracovni dob¢;

pro dlouhodob€ nevyuzivané prostory stanovit zvlastni rezim otapéni (snizeni teploty,
uzavieni vybranych radidtorli, zamezeni zbyte¢ného pretapéni);

provadéni mésicnich odecetii namért meétidel tepelné energie s naslednym zanesenim
odpovidajiciho bodu (spotreba tepla; pocet denostuprnit) do ET kiivky; do vytvafenych
tabulek — zapisti o skuteéné spotiebé — uvést veSkeré nestandardni stavy nebo okolnosti
dodavek tepelné energie za uplynulé obdobi (pferuseni dodavek v disledku havarie, ex-

trémni klimatické podminky, obdobi pracovniho volna).

D.2.5 Energeticky management: priprava teplé vody

Provadéni energetického managementu systému pfipravy teplé vody spociva v nasledujicich

jednorazovych nebo opakovanych ¢innostech:

kontrolovat teplotu teplé vody na vytoku;
kontrolovat stav vytokovych armatur (ukapy, t€snéni);
provéfovat hodnoty mérnych spotieb tepelné energie pro piipravu teplé vody proti nejvyssim

povolenym limitim danym vyhlaskou 194/2007 Sb.
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D.2.6 Kontrola tepelné izolace vnitfnich rozvodu

Je doporucena obcasna kontrola tepelné izolace vnitinich
rozvodit UT v neotdpénych prostorech a rozvodi UT po celé
jejich délce. V piipadé zjisténi poskozené izolace je dopo-
ruCena oprava pro uvedeni do stavu v souladu s vyhlaskou
193/2007 Sb. Postup vypoctu tloustky izolace na zakladé

pouzitého izolacniho materidlu je uveden v § 5 predmétné

vyhlasky.
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D.3. Strednénakladova opatreni

D.3.1 Zatepleni ploché stirechy
ZlepSeni tepeln¢ izolacnich vlastnosti stfechy je mozném provést dvéma

zpusoby.

Jednoplast'ova strecha

Za predpokladu, ze objekt netrpi poruchami hydroizolacnich vrstev a ze tyto \‘-_______.
jsou vyhovujici a funk¢ni, je mozné provést nasledujici opatieni:
o zatepleni tepelnou izolaci — polystyrénové Spaliky nebo polystyrénové desky;
o nadezdéni atiky;
e nové oplechovani atiky;
e preloZeni hromosvodu a uprava vpusti.
Dvouplastova stiecha
Zatepleni ploché stiechy lze také provést vytvotenim dvoupldstove strechy. Tento zplsob je
je tieba provést:
o zatepleni stdvajici stfechy polystyrénem

e konstrukce druhého plasté

Potiebna tloustka tepelné izolace bude stanovena nize.

Investiéni naklady
Vzhledem k tomu, Ze pro dany pfipad je vhodné&jsi varianta zatepleni jednoplastové stiechy, bude

kalkulovana cena pro toto opatfeni:

Jednotkova cena téchto praci a materialu ¢ini 1 250,- K&/m? bez DPH
1 500,- K&/m® s DPH.
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Rozsah opatieni
Opatteni zahrnuje zatepleni plochych stiech bloku Al. Jako tepelnd izolace byl zvolen klasicky
penovy polystyren EPS.

Nové parametry aplikované v usporném opatieni
Pro pfedmétné usporné opatieni aplikujeme nasledujici hodnoty jednotlivych parametri.
¢ naklady na realizaci isporného opatieni byly snizeny na 70% - viz kap.C.5. Snizeni naklada
prehledné zobrazuje tabulka uvedena nize;
o Zlepsily se tepelné technické vlastnosti tak, Zze konstrukce stfechy spliiuje poZadovanou
hodnotu souéinitele prostupu tepla U danou normou CSN 73 0540-2 (2007), a to
U < 0,24 W/(m®. K). PoZadovana hodnota je dosaZena instalaci tohoto tepelné izolaéniho

materialu:

e EPS150 tepelna vodivost A = 0,038 W/(m.K)  d =120 mm

Nova potieba tepla
V dtsledku provedeného usporného opatfeni budou energetické a financni bilance pro vyse

popsané podminky vypoctu néasledujici.

Potfeba |Naklady na - Usp. pr. | Vysledna Hodﬂnota
) Uspora tepla X " puav.
Stav realizace tepla teplo nakl. uspora
stavu
[GJ/a] [Ké/a] [GJ/a] [Kéla] [Ké] [Ke] [%0]
Soucasny stav 3369 1852778 100
Zatepleni ploché 3199 | 1759403 | 170 93375 0 93 375 95
strechy
Ekonomické udaje
Tabulka ptehledné uvadi zakladni ekonomické a finanéni udaje.
Plocha stfech Jednotkova Celkové Snizené Uspora za rok Prosta
y cena naklady naklady po navratnost
Ké Ké Ké Kéla roky
1435 1500 2 152 500 2 152 500 93375 23,1

Analyzované usporné opatieni je mozné z hlediska prosté navratnosti doporucit.
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D.4. Vysokonakladova opatreni

D.4.1 Tepelné izolace vnéjSich svislych konstrukci

Zatepleni obvodovych stén z vnéjsi strany

Vnéjsi zateplovaci systémy jsou nejcastéjSim zptisobem tepelné izolace objektl. Jejich obrovskou
vyhodou je celistvost tepeln¢ izolaéni vrstvy. Izolace chrani objekt jako celek, nejen jeho oddélené
¢asti. Pouzitim vnéjsiho zateplovaciho systému se také podstatnou mérou snizuje namahani obvodové
konstrukce - zejména jejich spoju - vykyvy teplot a povétrnostnimi vlivy. Pro trvalé obyvani je také
dalezité zachovani masivniho zdiva uvniti izolacniho systému, coz zarucuje dostatecnou tepelnou

setrva¢nost vnitiniho prostoru.

WVndigi - Vnéj&i Vndijgi '{E
teplota tepiota teplota | !
- léta - béto -léto |
Vnitfni . g .
teplota Wnitfni § Vnitfni
Vnaisi Vnéjgi ngjsi | f
teplota teplota tepiota |
- zima - Eima - Zima * |
Priibéh teplot v nezatepleném Priibéh teplot ve zdivu pri Priibéh teplot pii zatepleni
stavu zatepleni zevnit¥ zvenci

Zpusoby vnéjsiho zatepleni

Zatepleni z vnéjsi strany se provadi vétsinou formou kontaktnici
zateplovacich systémii - ETICS.

Kontaktni zateplovaci systémy tvoii jednolity celek jednotlivych
vrstev systému. Tepelna izolace ptisobi v tomto pfipad¢ jako nosny
prvek povrchovych vrstev. Povrch fasady tvofi vétSinou omitka,
v ojedinélych ptipadech lepeny obklad.

Fasaddni kontaktni zateplovaci systémy se dodavaji v riznych

tloustkach. Bézn¢ pouzivané jsou od 80 do 160 mm. Soucinitel

tepelné vodivosti je ur€en vlastnostmi polystyrenu nebo mineralni viny:
e polystyrenové desky tepelna vodivost 1 0,038 - 0,043 W/(m.K)
e mineralni vina tepelna vodivost A 0,039 - 0,042 W/(m.K).

Pozarni bezpec¢nost
Nad bezpecnostni kotu (vyska objektu 22,5 m) nelze pouzivat z divodu hoflavosti polystyrenové

fasadni desky, ale pouze desky z mineralnich vlaken.
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Investiéni naklady

Jednotkova cena téchto praci a materialu Cini:

Rozsah opatieni

2 550,- K&/m? bez DPH

3060,- K&m?s DPH.

Opatteni zahrnuje zatepleni fasady objektu véetné zatepleni soklu budovy.

Nové parametry aplikované v usporném opatieni

Pro pfedmétné usporné opatieni aplikujeme nasledujici hodnoty jednotlivych parametri.

V disledku zatepleni fasady se:

o naklady na realizaci usporn¢ho opatieni byly snizeny na 70% - viz kap.C.5.2. SniZeni

nakladt ptehledné zobrazuje tabulka uvedena nize;

¢ Dbyla sniZena hodnota vlivu tepelnych mostti na celkové ztraty prostupem;

o zlepsSily se tepelné technické vlastnosti tak, ze svisla obvodova konstrukce spliuje

doporuéenou hodnotu soucinitele prostupu tepla danou normou CSN 73 0540-2 (2007), a

to U < 0,25 W/(m”.K). Doporuéena hodnota je dosazena instalaci tohoto tepelng izolaéniho

materialu:

e EPS-F70 tepelna vodivost A = 0,038 W/(m.K)

Nova potieba tepla

d =120 mm

V disledku provedeného usporného opatfeni budou energetické a finan¢ni bilance pro vyse

popsané podminky vypoctu nasledujici.

Potieba |Naklady na ¢ Usp. pr. | Vysledna Ho dunota
) Uspora tepla , > puv.
Stav realizace tepla teplo nakl. uspora
stavu
[GJ/a] [Ké/a] [GJ/a] [Kéla] [KE] [KE] [%0]
Soucasny stav 3369 1852778 - 100
Zatepleni fasady 2269 1247676 1100 605 102 0 605 102 67
Ekonomické udaje
Tabulka ptehledné uvadi zakladni ekonomické a finan¢ni tdaje.
Plocha faséd Jednotkova Celkové Snizené Uspora za rok Prosta
y cena naklady naklady po navratnost
Ké Ké Ké Kcla roky
2123 3061 6 497 585 6 497 585 605 102 10,7
Analyzované Gsporné opatfeni je moZné z hlediska prosté navratnosti doporucit.
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D.4.2 Vyména vyplni stavebnich otvort
Vyplnémi stavebnich konstrukci dochazi casto k nejvétSim ztratam tepelné energie, a to jak
prostupem (pfili§ vysoka hodnota soucinitele prostupu tepla U), tak infiltraci v disledku vysoké spa-

rové priavzdusnosti.

Vlastnosti modernich konstrukci

Moderni okenni konstrukce s vicekomorovymi profily maji
vynikajici zvukové a tepeln¢ izolani vlastnosti. Vyrabéji se
v riznych barvach a provedenich.

Jednou z moznosti jsou okna plastova (z divodu oSetfovani), a to f
o

'

]

dnes jiz vétSinou pétikomorova, bez plnéni plynem. Pouziti ' Hl

plastovych oken vSak neni podminkou. Energeticky audit kalkuluje ~ r" {"7’.‘
S vlastnostmi okna jako celku, rozhodné neurCuje materidl nebo » f | - ";

konstrukci ramu.
Norma CSN 73 0540-2 (2007) doporucuje pro objekty okenni a dveini konstrukce s témito

hodnotami soucinitele prostupu tepla U:

Hodnota Uy [W/(m?.K)]
Konstrukce
Pozadovana Doporucena
okna, dvefe a jiné vyplné 1,70 1,20

Poznamky k instalaci

Postupnou realizaci (nejdfive vyménu oken a pak zatepleni) nedoporucujeme, nebot’ tento zplisob
sebou prinasi vyrazné vyss$i naklady. Dalsi podstatny divod spoéiva ve zhorSenych vlastnostech
obytného prostedi. Pfi vyméné oken za nova dojde ke snizeni sparové pruvzdusnosti a tedy vysSimu
utésnéni domu. Snizi se difiize vodnich par do vnéjsiho prostfedi. Pokud nebude soucasné objekt
zateplen, bude na vnitinim povrchu chladnych vnéjsich stén dochazet k povrchové kondenzaci vodni

pary a naslednému vyskytu plisni.

Investiéni naklady
Jednotkova cena téchto praci a materialu Cini: 4 940,- K&¢/m* bez DPH
5928,- K&/m’ s DPH.

Rozsah opatreni
Opatieni spociva v instalaci novych modernich oken s nizkou sparovou pruvzdusnosti a s nizkou

hodnotou mérného prostupu tepla do vSech stavebnich otvord, kde jsou plivodni vyplné.
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Podminky vypoétu

Vypocet predpoklddané potteby tepelné energie a dalSich parametrti tisporného opatieni bude

proveden za téchto podminek a piedpokladu:

¢ naklady na realizaci isporného opatfeni byly snizeny na 70% - viz'kap.C.5. SniZeni néklada

prehledné zobrazuje tabulka uvedena nize;

e na objektu nebylo dosud provedeno jiné zlepseni jeho tepelné izola¢nich vlastnosti;

o se V dusledku vymény oken snizila hodnota intenzity vymény vzduchu ve vsech zoénach;

o zlepsily se tepelné technické vlastnosti tak, ze vyplné otvori spliuji doporuc¢enou hodnotu

souéinitele prostupu tepla danou normou CSN 73 0540-2 (2007), a to U < 1,2 W/(m®”.K).

Doporucena hodnota je dosazena instalaci tohoto tepelné izola¢niho materialu:

= plastovy (dfevény) izolaéni ram, dvojsklo s pokovenou vrstvou, vypli dutiny

U<1,2W/(mK)

argonem, prekryti ¢asti ramu izolaci

Nova potieba tepla

V disledku provedeného usporného opatfeni budou energetické a finan¢ni bilance pro vyse

popsané podminky vypoctu nasledujici.

Potreba |Naklady na ¢ Usp. pr. | Vysledna Ho dnnota
i Uspora tepla " > puv.
Stav realizace tepla teplo nakl. uspora
stavu
[GJ/a] [Ké/a] [GJ/a] [Ké/a] [Ké] [Ké] [%0]
Soucasny stav 3369 1852778 - 100
Vyména oken a dvefi 2281 1254479 1088 598 298 0 598 298 68
Ekonomické udaje
Tabulka ptehledné uvadi zdkladni ekonomické a finan¢ni udaje.
Plocha oken Jednotkova Celkové Snizené Usbora za rok Prosta
cena naklady naklady po navratnost
Ké Ké Ké Kéla roky
1109 5928 6 574 883 6 574 883 598 298 11,0
Analyzované Gisporné opatieni je mozné z hlediska prosté navratnosti doporucit.
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D.4.3 Vynucena opatieni
Budou-li provedena vySe uvedena vysokonakladova usporna opatieni, dojde k razantnimu snizeni
potieby tepelné energie pro vytapéni. V disledku toho bude nezbytné provést revizi zpiisobu provozu
otopného systému, jakoz i technickych vlastnosti systému samotného. Bude tak nezbytné:
e posoudit instalované vykony otopnych téles v kazdé mistnosti;
e piepocitat hydrauliku otopného systému;
o revidovat nastaveni topné kiivky ekvitermni regulace;
e snizit nabehovou teplotu topné vody.
Tato opatfeni si mohou vynutit drobné upravy na technickych zatizenich. Jejich finan¢ni naro¢nost

je vsak proti nakladiim na zatepleni nebo vyménu oken nepodstatna.
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D.5. Obnovitelné zdroje energie

D.5.1 Pfehled OZE

Obnovitelné zdroje energie vymezuje vyhlaska 214/2001 Sb.

OZE pro vyrobu elektriny

Obnovitelnymi zdroji pro vyrobu elektfiny jsou:

e vodni energie v zafizenich do 10 MWy;

o slunecni energie;

e vetrna energie;

e biomasa v zafizenich do 5 MW¢;
e bioplyn;

e palivové clanky;

e gecotermalni energie.

OZE pro vyrobu tepelné energie

Obnovitelnymi zdroji pro vyrobu tepelné energie jsou:

o slunec¢ni energie;

e geotermalni energie;

e biomasa v zafizenich do 5 MW;;
e bioplyn;

e palivové Clanky.

D.5.2 Podminky vyuzitelnosti OZE

Pro ucely analyzy shrneme obnovitelné zdroje do spolecné tabulky. U kazdého zdroje stru¢né

uvedeme, za jakych podminek je vyuzitelny. Zejména tedy uvedeme nejvice omezujici kritéria.

OZE

Podminky vyuzitelnosti

vodni energie poskytne vykon asi 7 kW)

blizkost feky s trvalym dostateénym spadem a pratokem (pratok 1 m®/s na spadu 1 m

slunecni energie

dostateéna plocha pro kolektory (hustota toku sluneéni energie je max. 1 kwW/m?)
nejvyssi vykony jsou k dispozici v letnich mésicich

vétrna energie

dostatec¢né stabilni a vysoka rychlost vanoucich vétrii (5 az 10 m/s)
dostatecna vzdalenost od lidskych sidlist' (hluk, odlétajici namraza)

geotermalni energie existence zdroje geotermalni energie

biomasa zdroj biomasy

moznost instalace technologie, ktera emituje hluk a spaliny

bioplyn zdroj biomasy

moznost instalace technologie, ktera emituje hluk a spaliny

. i vysoka cena investic
palivové ¢lanky

nerozvinuty trh s technologiemi
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D.5.3 Instalace plochych solarnich kolektort

Pouziti

Ploché slunecni kolektory jsou vysoce ucinna
zafizeni pro fototermickou pfeménu slune¢niho
zafeni na teplo vhodné k piimému vyuziti
spotiebitelem. Pouzivaji se piredevsim na ptipravu
teplé uzitkové vody, pfitapéni, ohfev bazéni a
technologické ucely.

Jsou ur€eny pro celoro¢ni provoz, proto pracuji

| Behorma tohu energde pes vysokowhosne plocke Yolehiory typove fndy SOL

luplcnonne
médium Witeiné lapk

‘l shnaloi 2dfon ‘
NyZarosant J |
lerabied
| ™ o0 A 2 kS . 200%
|_vodeni tepls | 85
" \ 4.

N
\V

ey absorber mddina trubka topeind zobsce

¥ 4
x S £
Y o

s oddélenym primarnim solarnim okruhem plnénym nemrznouci kapalinou. Ve spojeni s pfislusnymi

upevinovacimi soupravami je mozna samostatna montaz i montaz nékolika kolektorti vedle sebe.

Princip

Solarni kolektory preménuji slune¢ni zafeni na teplo, které je pomoci kapaliny nebo vzduchu

odvadéno do mista okamzité spotieby, nebo se akumuluje v zasobniku. Pti dostateéném slune¢nim

svitu dojde k ohtati absorbéru a také k ohrati ¢idla, které je umisténo na absorbéru blizko vystupu. Pti

teploté kolektoru vyssi nez je teplota v daném sledovaném okruhu o nastavenou diferenci na

regulatoru, dojde k automatickému zapojeni cirkulaéniho obvodu pomoci ob¢hového cerpadla

primarniho okruhu. V automatice je prioritni diference teplot, aby slunce mohlo vZdy jen topit.

Systém automaticky, pii teploté v kolektoru vyss$i nez je momentalni teplota vody v zasobniku,

zapina ob&hové Cerpadlo, a dopravuje teplo z kolektord do zasobniku TUV do akumulace nebo pfimo

do otopného systému.

Schéma pfrikladu zapojeni solarni soustavy — ohiev teplé vody

I
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Montaz

Montdz soldrnich kolektort (dale jen SK) by méla byt provadéna za nizkého slunecniho zateni
nebo pod mrakem. Zésadné by se mély SK osazovat na stfechu az po zapojeni a utésnéni vsech spojit
nebo po pfipojeni primarniho okruhu tak, aby v pfipadé slunecniho zéafeni mohl systém ihned
fungovat. V opa¢ném piipadé¢ je nutné kolektory zakryt.

Obsluhu SK na stfese po jejich zakotveni jiz nesmi provadét provozovatel. Nastaveni je definitivni.
Pti jakychkoliv pochybnostech se provozovatel obraci na montdzni firmu, na servis ¢i pfimo na
dodavatele solarniho systému.

Zapojeni solarnich regulator a ob&hového erpadla musi byt provedeno podle CSN 33 21 80 —
Ptipojovani el. ptistroju a spotiebicu.

Nastaveni solarniho regulatoru je provedeno na urcitou tepelnou diferenci, pomoci samotného
regulatoru. Timto nastavenim bude regulator spinat obéhové ¢erpadlo pii teploté v kolektorech vyssi o

nastavenou diferenci nez je teplota vody v zasobniku TUV nebo v akumula¢ni nadobé.

Podminky provozu a udrzba

Zatizeni nevyzaduje staly dohled, pouze zpocatku kontrolu a dotaZeni spojti, kontrolu manometru a
tésneni. Pii vihnuti spojl se spoje dotahnou nebo se kontaktuje servis.

Pravidelné 1x za rok je tfeba provést zkousku priichodnosti pojistného ventilu rychlym pooto¢enim
ve sméru $ipky, nejlépe na jafe a za studena. Vice ve stati o zavadach, ktera by méla byt dodavana
montazni firmou.

Revize elektrickych rozvoda se provadi podle mistnich pomért ve smyslu ptislusnych platnych
norem.

!! Doporuceni energetického auditora !!

Vzhledem Kk nevyhovujicim tepelné technickym vlastnostem stavajici skladby stfechy
doporucujeme pied instalaci solarnich kolektorti zatepleni stieSniho plaste.

Dale je nutné posouzeni statika.

D.5.3.1 Vypocet mnozstvi energie zachycené solarnimi kolektory

Pro optimalizaci opatieni byl zvolen modelovy piipad s jizni orientaci, lokalita Brno, kdy bylo
navrzeny 100 ks solarnich kolektor o celkové plose 200 m? i&inné plochy solarnich kolektort s
uhlem sklonu od vodorovné roviny 45° a jiZni orientaci. Vysledky vypoCtu jsou uvedeny

Vv nasledujici tabulce:
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45° JIH +/-0°

Qsdenteor| o | Qpden [ 1to] Qsden [N | Qemss | b s [(tet)] n Qcden | Qumasic | Qumasic

kWh/m?| () |kwh/m?| (- | kwh/m? kwh/m? | °c [wW/m?| °c kWh/m?2 [kwh/m?| MJ
Leden 3,40 |018| 048 |082| 101 |31 31,17| 1,7| 412 | 28,3 [0,58| 0,58 17,93| 12911
Unor 49 |031| 069 |069| 201 |28 56,38| 2,8| 490 | 32,2 [059| 118 33,11 23836
Biezen 6,70 |0538| 0,97 |062| 315 |31 97,57| 7,0| 558 | 28,0 [0,65| 2,04 63,35| 45612
Duben 8,06 |039| 1,22 |o61| 389 |30| 116,63/ 12,0| 580 [ 33,0 |0,62| 242 72,59| 52 265
Kvéten 942 |048| 1,40 |052| 525 |31| 162,74| 17,2| 600 | 32,8 |0,63] 3,31 | 102,74| 73974
Cerven 964 |053| 1,45 |047| 579 |30| 173,72|20,2| 590 | 34,8 |061| 356 | 106,68| 76807
Cervenec | 9,42 |056| 1,40 |044| 589 [31] 18263 221| 600 | 37,9 |060| 352 | 109,09| 78544
Srpen 8,06 [053| 1,22 |o47| 485 |31]| 150,20]21,8| 580 | 28,2 |0,66] 318 98,46| 70891
Zati 6,70 |050| 0,97 |050[ 384 |30| 11505|185| 558 | 21,5 |0,70| 2,67 80,06| 57 644
Rijen 49 |037| 069 |063| 227 |31 70,37| 13,1| 490 | 21,9 [067| 152 47,23| 34007
Listopad 3,40 |0,23| 048 |077| 115 |30 34,55\ 7,7| 412 | 27,3 [058| 067 20,21| 14 550
Prosinec | 2,70 |0,12| 040 |088| 068 |31 20,96| 3,5| 344 | 26,5 [054| 037 11,36| 8176
Celkem 763| 549 218

Mnozstvi energie zachycené SK pii sklonu 45° a cca 200 m? uéinné plochy

Pro tucely orientaéniho navrhu solarnich kolektort bylo nutné rozdélit spotiebu TUV do

jednotlivych mésicti dle charakteru provozu arealu — prostiedni sloupec nasledujici tabulky. Jedna se

vsak o odhad nutny pro zhodnoceni usporného opatieni, ktery mize byt mirn¢ odlisSny od skute¢nych

mési¢nich spotfeb. Ty jsou sice m&feny, ale jen mnozstvi spotiebované TUV v m®, potieba tepelné

energie v GJ na jeji pfipravu vSak mize byt mirn€ odlisna.

orientace jih, sklon 45°
. vyroba potieba rozdil
Obdobi GJ GJ GJ

Leden 129 196,0 -183,1
Unor 238 176,0 -152.2
Brezen 45,6 216,0 -170,4
Duben 523 206,0 -153,7
Kvéten 74,0 188,0 -114,0
Cerven 76,8 139,0 62,2
Cervenec 785 69,0 95
Srpen 70,9 77,0 6,1
Zari 57,6 133,0 -754
Rijen 34,0 179,0 -145,0
Listopad 14,6 200,0 -185,4
Prosinec 8,2 155,0 -146,8
Celkem 549,2 1934,0 -1384 8

Bilance toki tepelné energie je ptehledné znazornéna v grafu nize.
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Bilance vyroby a potieby teplé vody [GJ/mésic]

250

200

150

100

50

mvyroba mpotfeba

Poznamka: Mnozstvi tepla vyrobeného solarnimi kolektory pro ptipravu TUV by nemélo byt vyssi

nez spotfeba tepelné energie pro pripravu TUV, zejména v letnich mésicich.

D.5.3.2 Investi¢ni naklady instalace plochych solarnich kolektoru

Naklady na potizeni solarniho systému musi byt kalkulovany a konzultovany realiza¢ni firmou
provozovatelem objektu a vychazet z projektové dokumentace.

Naésledujici vySe investice je pouze orientaéni a vychazi ze skutecné realizovanych soldrnich
systémil. V cend jiz zahrnujeme nejen cenu za vlastni solarni kolektory (200 m?), ale i ceny za ostatni

nezbytné polozky solarniho systému, jako rozvody potrubi, armatury, akumulaéni nadrz apod.

Odhadovana cena soustavy (v¢é. DPH): 6 000 000,- K¢
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D.5.3.3 Vypocet uspor a nakladi — solarni zarizeni pro pripravu teplé vody

Rozsah opatieni
Opatteni zahrnuje montaz solarniho zatizeni (solarnich kolektorti, vymeéniki tepla a zdsobnikovych

nadrzi) pro ptipravu teplé vody.

Nova potieba tepla
Nésledujici tabulka zobrazuje konkrétni energetické piinosy solarni soustavy a jejich vliv na

vyslednou potiebu tepla na ohfev TUV, ktera je nyni kryta stdvajicim plynovym kotlem.

orientace jih, sklon 45°
, vyroba potieba potieba
Obdobi GJ GJ GJ

Leden 129 196,0 183,1
Unor 238 176,0 152,2
Brezen 45,6 216,0 1704
Duben 52,3 206,0 153,7
Kvéten 74,0 188,0 1140
Cerven 76,8 139,0 62,2
Cervenec 785 69,0 95
Srpen 70,9 77,0 6,1
Zari 57,6 133,0 75,4
Rijen 34,0 179,0 145,0
Listopad 14,6 200,0 1854
Prosinec 8,2 155,0 146,8
Celkem 549,2 1934,0 1384,8

Naésledujici tabulka shrnuje potfebu tepla na ohfev TUV, kterou je nutno dodat ze stavajiciho
plynového zdroje.

Jednotkova cena tepla vyhledové ¢ini cca 550 K¢&/GJ (bez DPH).

Potfeba | Naklady na Uspora tepla pro Hodnota
Stav realizace tepla teplo pripravu TUV pliv. stavu
[GJ/a] [Ké/a] [GJ/a] [Kéla] [%0]
Soucasny stav 1934 1 063 700 100
Solarni kolektory 1385 761 630 549 302070 72

Ekonomické udaje

Tabulka ptehledné uvadi zakladni ekonomické a finan¢ni tdaje.

Pocet kolektorii Jednotk. Celkové Snizené Uspora za Prosta
cena naklady naklady rok navratnost
Ké Ké Ké Kéla roky
100 60 000 6 000 000 0 302070 19,9

Analyzované tsporné opatieni je mozné z hlediska prosté navratnosti doporucit.
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D.5.4 Vyuzitelnost OZE v pfredmétu auditu
V predmétu auditu neni vétSina obnovitelnych zdroji vyuzitelna. Konkrétni divody jsou uvedeny

Vv ptehledné tabulce.

OZE Problémy vyuzitelnosti

vodni energie neni k dispozici zdroj proudici vody s trvalym dostateénym spadem a pritokem

Instalace sluneénich kolektortl je mozna, avSak vzhledem k charakteru

slunecnf energie provozu a vyuziti objektu ji nedoporucujeme.

dostatecné intenzivni a stabilni vétry v lokalité nevanou

vetrna energie lokalita nevhodna pro montaz technologie

geotermalni energie neexistence zdroje geotermalni energie

biomasa nemoznost instalace technologie, ktera emituje hluk a spaliny
bioplyn nemoznost instalace technologie, ktera emituje hluk a spaliny
palivové ¢lanky nerozvinuty trh s technologiemi

V pfedmétu energetického auditu tedy nelze doporucit vyuziti zddného obnovitelného zdroje

energie.
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D.6. Prehled vSech opatreni

V této podkapitole uvadime stru¢né pichledové tabulky vyse uvedenych opatieni. Vypocet souboru

opatieni byl jiz proveden pro fesené budovy jako celek — diléi idaje vSech otapénych zén byly tedy

secteny.
Vysvétleni pojmt pouzitych dale v textu:
o Soucasny stav
o Vyména oken
o Zatepleni fasady
o Zatepleni ploché stiechy

Nova potieba tepla

stav po zatepleni obvodového plaste;

stav po zatepleni ploché stiechy;

stav, jak byl zjistén z dokumentace a prohlidek;

stav po vymeéné okennich a dvetnich konstrukef;

Ekonomické udaje

Potreba |Naklady na| Vysledna | Hodnota
Stav realizace energii energie uspora |puv. stavu
[GJ/rok] [Ké] [Kéla] [%0]
Soucasny stav 3369 1852778 100
Vyména oken a dveri 2281 1254479 | 598298 68
Zatepleni fasady 2269 1247676 | 605102 67
Zatepleni ploché 3199 | 1759403 | 93375 95
strechy
Investice bez .
O Prosta
__— zanedbané |Uspora za rok .
Opatieni . navratnost
udrzby
Ké Ké/a roky
Vymeéna oken a dveri 6 574 883 598 298 11,0
Zatepleni fasady 6 497 585 605 102 10,7
Zatepleni ploché strechy 2 152 500 93 375 231

Energeticky audit
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D.6.1 Hodnocené varianty

Z dosud ziskanych vysledkt jednotlivych opatieni nyni sestavime dvé varianty, které budou déle

podrobné zkalkulovany i z hledisek dopadu do zivotniho prostiedi a z hledisek ekonomickych. Bude
pro né sestavena i upravena energeticka bilance.

VARIANTA A — NiZKA INVESTICE

Varianta A je tvofena opafenimi, ktera jsou v souc¢asné chvili mozna. Varianta pfitom nebere ohled
na pozadavky dotacnich tituld.

VARIANTA A: NiZKA INVESTICE
- realizovana opatreni -
Vyména oken a dvefi
- uspora energie na vytapéni -
Plvodni Usoora nakladii na Hodnota
Nova potieba energie | potieba | Naklady na vytapéni P - ptivodniho
. vytapéni
energie stavu
[GJ/rok] [GJ/rok] [Ké/rok] [Ke/rok] [%0]
2281 3369 1254479 598 298 68
- finan€éni a ekonomické udaje varianty -
Celkové naklad Naklady na realizaci Uspora nakladt na Prosta navratnost
e o:/e ::a ? YNa  |snizené o zanedbanou P VWA D& ni variant
ealizac| adribu ytapeé arianty
[Ke] [KE] [K&/rok] [roky]
6 574 883 6 574 883 598 298 11,0
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VARIANTA B — OPTIMALNiI

Do varianty B byla zahrnuta opatieni, na ktera je mozné ziskat finan¢ni podporu. Zaroven vsak
bylo ptihlédnuto k ekonomické a energetické vyhodnosti tohoto opatieni.

VARIANTA B: OPTIMALNI
- realizovana opatieni -
Vyména oken a dveri
Zatepleni fasady
- Uspora energie na vytapéni -
. . PUV?an Nové naklady na Uspora nakladd na I:|odnofa
Nova potreba energie potieba o . pavodniho
. vytapéni vytapeéni
energie stavu
[GJIrok] [GJ/rok] [KE/roK] [K&/rok] [%0]
1473 3369 810 093 1042685 44
- finan€éni a ekonomické udaje varianty -
L Naklady na realizaci . . o Lz
Celkové naklady na s Uspora naklada na Prosta navratnost
lizaci snizené o zanedbanou Vytpéni variant
realizaci adribu pé y
[Ke] [Ké] [Ké&/rok] [roky]
13 072 468 13 072 468 1 042 685 12,5
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D.6.2 Graf uspor nakladii na vytapéni

Nasledujici graf pfehledné¢ shrnuje mozné financni uspory nakladi na vytdpéni po realizaci

navrzenych variant.

Uspora nakladd na vytapéni

1852 778 K¢

1254 479 K¢

810093 K¢é

Soucasné naklady

VARIANTA A

VARIANTA B
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D.7. Upravena energeticka bilance

V tabulkach jsou uvedeny upravené energetické bilance pro dvé vybrané varianty.

D.7.1 Tabulka T5A: VARIANTA A

Energeticka bilance pfedmétu auditu - Varianta A T5
Sestaveno pro primeérny klimaticky rok A
PRED PO
F. Ukazatel Glla tis. Ké/a Gl/a tis. Ké/a
1 [Vstupy paliv a energie 6191 3580 5103 3193
2 |Zména zasob paliv 0 0 0 0
3 |Spotieba paliv a energie 6191 3580 5103 3193
4 |Prodej energie cizim 0 0 0 0
5 t(;az;acna spotfeba paliv a energie v objektu (F.3 6191 3580 5103 3193
6 |Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z f. 5) 480 525 325 596
7 |Spotfeba energie na vytapéni a TUV (zF. 5) 4822 2 367 3890 1909
8 Spotfeba energie na technologické a ostatni 888 688 888 688
procesy
D.7.2 Tabulka T5B: VARIANTA B
Energeticka bilance predmétu auditu - Varianta B T5
Sestaveno pro primérny klimaticky rok B
PRED PO
i. Ukazatel Gl/a tis. Ké/a Gl/a tis. Ké/a
1 |Vstupy paliv a energie 6191 3580 4295 2 537
2 |Zména zasob paliv 0 0 0 0
3 |Spotieba paliv a energie 6191 3580 4295 2 537
4 |Prodej energie cizim 0 0 0 0
5 E(Fozfcna spotfeba paliv a energie v objektu (F.3 6191 3580 4295 2 537
6 |Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z f. 5) 480 525 210 280
7 |Spotfeba energie na vytapéni a TUV (zF. 5) 4822 2 367 3197 1569
8 Spotfeba energie na technologické a ostatni 888 688 888 688
procesy
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E. EKONOMICKE VYHODNOCEN:I

V této kapitole predstavime vysledky ekonomického hodnoceni dvou variant tispornych opatteni.
E.1. Zpusoby vypoc¢tu ekonomického vyhodnoceni

E.1.1 Kritéria pouzivana vyhlaskou

Zakladnimi parametry pouzivanymi vyhlaSkou 213/2001 Sb. jsou:
prosta doba navratnosti;
realna doba navratnosti;
Cista soucasna hodnota NPV (z anglického Net Present Value);

vnitini vynosové procento IRR (z anglického Internal Rate of Return).

Prosta doba navratnosti nebo doba splaceni investice, je rovna

IN
Ty =—
CF
kde IN jsou investiéni vydaje projektu

CF ro¢ni piinosy projektu (cash-flow, zména penéznich toku).

Redlna doba navratnosti pti uvazovani diskontni sazby Ty se vypocte z podminky

Tsd

> CF.(1+r)" =IN =0
t=1

kde CF ro¢ni piinosy projektu
r diskont
(1+n)* oduroditel.

Cistd soucasnd hodnota (NPV) je rovna

Tz
NPV => CF,(1+r)" —IN
t—1
kde T: doba Zivotnosti (hodnoceni) projektu.

Vnitini vynosové procento (IRR) se vypocte z podminky
T
> CF,(1+IRR)" —=IN =0

t=1
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E.1.2 Podminky doporuéeni
Aby bylo mozné variantu uspornych opatfeni doporucit, je nutné, aby spliiovala nasledujici
podminky (ve skute¢nosti je moznosti vice):
e realnad doba navratnosti musi byt kratsi, nez je technicka a moralni doba Zivota pouzitych
technickych prostredk;
e (ista soucasna hodnota musi byt kladna, ptfic¢emz jeji absolutni hodnota nesmi byt vzhledem
K vysi investic nesrovnatelna;
e vnitini vynosové procento musi byt dostatecné vysoké, vysSi nez je pouzitd hodnota

diskontni miry.
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E.2. Ekonomické hodnoceni

E.2.1 VARIANTA A — NiZKA INVESTICE

Opatieni, ktera byla realizovana v této varianté jsou popsana a finan¢né zkalkulovana v kap.D.6.1.

Ekonomické udaje

Investiéni vydaje: cena plna 6 574 883
Investi¢ni vydaje: cena snizena o zanedbanou udrzbu 6 574 883
Ro¢ni Uspory energii: zména nakladu 598 298
Zmeéna ostatnich provoznich nakladu 0
Pfinosy projektu celkem 598 298
Doba hodnoceni 30
Diskontni mira 3%
Ro¢&ni uspory diskontované 580 872
Doba navratnosti prosta 11,0
Doba navratnosti realna 14,0
Cista sougasna hodnota NPV 5 001 965
Vnitti vynosové procento IRR 8,3%

Graf toku hotovosti

VARIANTA A - NIZKA INVESTICE

6000 000 Ké

4000 000 Ké

2000 000 Ké

DKé

-2000000 K&

-4000000 K&

-EDDU |:||:||:| KE- B owress capary @ akesovans Beumo’ sk mossvcan o wes tov

-3000000 K&

Komentar

Pfedmétnou variantu z ekonomického hlediska hodnoceni doporucujeme.
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E.2.2 VARIANTA B — OPTIMALNI

Opatfeni, ktera byla realizovana v této variant€ jsou popsana a finan¢né zkalkulovana v kap.D.6.1.

Ekonomické udaje

Investi¢ni vydaje: cena plna 13 072 468
Investi¢ni vydaje: cena snizena o zanedbanou udrzbu 13 072 468
Ro¢ni Uspory energii: zména nakladd 1 042 685
Zména ostatnich provoznich nakladud 0
Pfinosy projektu celkem 1 042 685
Doba hodnoceni 30
Diskontni mira 3%
Ro¢&ni uspory diskontované 1012 315
Doba navratnosti prosta 12,5
Doba navratnosti realna 16,0
Cista soutasna hodnota NPV 7 150 108
Vnitini vynosové procento IRR 6,9%

Graf toku hotovosti

VARIANTA B - OPTIMALNI
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DKeé
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-10 000000 K& 4
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-15000000 K&

Komentar

Predmétnou variantu z ekonomického hlediska hodnoceni doporucujeme.
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E.3. Vybér doporucené varianty

E.3.1 Vyklad legislativy

Mozna kriteria

Stanovime nyni na zéaklad¢ zjisténych vysledkti optimalni variantu uspornych opatieni. V této

souvislosti je nezbytné zduraznit, Zze vyhlaska 213/2001 Sb. o nalezitostech energetického auditu

nestanovuje zadna kriteria pro vybér doporucené varianty a ani nestanovuje kriteria pro urceni poradi

realizovanych opatfeni.

Vzhledem ktomu, ze energeticky audit je zhotoven pfedev§$im za ucelem ziskani dotace

z Operaéniho programu Zivotni prostiedi bude vybrana varianta, ktera je v souladu s podminkami

tohoto programu. Nize uvedena kritéria jsou vSak také zohlednéna.

Vaha kriterii

Pti vybéru optimalni varianty postupujeme takto (v nazna¢eném potadi):

e vybrali jsme takova usporna opatfeni do varianty A a B, ktera byla schopna zabezpecit

znatelné energetické tispory (nikoliv vSak nutné nejvetsi);

e mezi takto vybranymi opatfenimi vybereme takova, ktera jsou technicky a ekonomicky

prichodna, a to alesponl z hlediska prosté navratnosti;

e pro ob¢ varianty A i B propocteme vliv na Zivotni prostfedi, vybrana bude takova varianta,

ktera bude mit vyrazné pozitivni dopad na Zivotni prostiedi (pfedev§im snizenim emisi CO,);

o doporucime k realizaci jednu ze dvou navrzenych variant.

E.3.2 Doporuc¢ena varianta

Jako doporuéena varianta uspornych opatieni byl vybran soubor obsazeny ve Varianté B.

Doporucena varianta ma nasledujici zakladni ekonomické parametry.

Doporucena varianta:| B

Kalkulované uspory energii 1896(GJ/a
Kalkulované uspory nakladd na energie 1042 685|Kc/a
Investi¢ni naklady, snizené 13072 468|KE

Doba Zivota projektu 30(rokU
Prosta navratnost 12,5{rokt
Realna navratnost 16,0(roku
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F. VYHODNOCENI Z HLEDISKA OCHRANY ZIVOTNIHO
PROSTREDI

F.1. Vypocet mnozstvi paliva
Pfi vypoctu postupujeme tak, Ze mnozstvi tepelné energie dodané do objektu korigujeme o ztraty

vné&jsich rozvoda tepla resp. ztraty ve zdroji, pokud je tento zdroj v daném objektu.

Vypocet mnozstvi spotiebovaného paliva

Druh paliva: ZEMNi PLYN

Spotrel’)avte!)la Ztraty ve zdroji a Kvonecna_ Mnozstvi paliva -
na vytapéni a spotieba paliv a .
. . rozvodech . zemniho plynu
ohiev teplé vody energie
[GJ] [GJ] [GJ] [tis. m3]

Stéavajici stav 4 822 480 5303 155,7
Varianta A 3890 325 4215 123,8
Varianta B 3197 210 3 407 100,1

Poznamka: Pocitané emise tedy nezahrnuji napt. elektrickou energii na osvétleni, spotiebice atd.
Vzhledem Kk tom, ze na daném objektu nejsou doporuc¢ena zadna opatieni, ktera by vyvolala usporu

elektrické energie, vyslednou sporu emisi tento fakt neovlivni.

F.2. Vypoc€et mnozstvi polutantu

V souladu s metodiku natizeni vlady 352/2002 Sb., kterym se stanovi emisni limity... a s Piilohou

¢. 8 vyhlasky 213/2001 Sb. v platném znéni byly vypocteny nasledujici hodnoty znecist'ujicich latek.

Hodnoty znecist'ujicich latek - VARIANTA A
Z}neéiét’ujici Stévajici stav |Stav po realizaci Rozdil
latka

[t/rok] [t/rok] [t/rok]
Tuhé latky 0,0031 0,0025 0,0006
SO2 0,0000 0,0000 0,0000
NO 0,2990 0,2377 0,0613
CO 0,0498 0,0396 0,0102
CO> 305,90 243,15 62,75
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Hodnoty znecistujicich latek - VARIANTA B

Z,nECIStUJICI Stavajici stav [Stav po realizaci Rozdil
latka
[t/roK] [t/roK] [t/rok]
Tuhé latky 0,0031 0,0020 0,0011
SO2 0,0000 0,0000 0,0000
NOy 0,2990 0,1921 0,1069
CcO 0,0498 0,0320 0,0178
CO2 305,90 196,54 109,36
Nésledujici graf prehledné zobrazuje snizeni mnozstvi emisi plynu CO,.
Snizeni mnozstvi emisi CO2
306 tun/rok
243 tun/rok
197 tun/rok
Soucasny stav VARIANTA A VARIANTA B
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G. VYSTUPY ENERGETICKEHO AUDITU

G.1. Hodnoceni stavajici urovné energetického hospodarstvi

G.1.1 Tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukci dle CSN 73 0540-2

Souhrnné hodnoceni stavebnich konstrukei jednotlivych zon je uvedeno v nasledujicich tabulkach.

Soucasny stav

Soucinitel prostupu tepla U - POZADOVANA HODNOTA
dle GSN 73 0540-2 (2007)
Konstrukce A cotkam v Y potedovans Spinéno
[m?] [W/m? K] [W/(m*.K)]
OP | nad terénem- panely TO6B 2123 1,26 0,38 NE
OP Il sousedici s terénem - panely TO6B 405 1,26 0,45 NE
OP lll sous. s nevyt. prost.- panely TO6B 52 1,26 0,60 NE
OP IV soused. s blokem C1- panely TO6B 187 1,26 0,75 NE
Podlaha na zeminé 1435 1,73 0,45 NE
Strecha - terasa 962 0,52 0,24 NE
Stfecha - nad 6.NP 473 0,39 0,24 NE
VO | - Copilitova sténa 96 2,30 1,7 NE
VO Il - okna, drevo, dvojsklo 929 2,60 1,7 NE
VO Il - okna, dvefe, kov, jednosklo 84 4,50 1,7 NE

Navrhovany stav — Pozadovana hodnota U

Souginitel prostupu tepla U - POZADOVANA HODNOTA
dle CSN 73 0540-2 (2007)
Konstrukce A cetkem v U posadovans Splnéno
[m?] [W/m?.k] [W/(m?.K)]

OP | nad terénem- panely TO6B 2123 0,22 0,38 ANO
OP Il sousedici s terénem - panely TO6B 405 1,26 0,45 NE
OP Il sous. s nevyt. prost.- panely TO6B 52 1,26 0,60 NE
OP IV soused. s blokem C1- panely TO6B 187 5,88 0,75 NE
Podlaha na zeminé 1435 1,73 0,45 NE
Stiecha - terasa 962 0,52 0,24 NE
Stiecha - nad 6.NP 473 0,39 0,24 NE
VO | - plastova sténa 96 1,20 1,7 ANO
VO Il - okna, plast, dvojsklo 913 1,20 1,7 ANO
VO Il - okna, dvefe, plast, dvojsklo 84 1,20 1,7 ANO
VO IV - hlinikovy portal 15 1,30 1,7 ANO
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Navrhovany stav — Doporuc¢ena hodnota U

Souéinitel prostupu tepla U - DOPORUCENA HODNOTA
dle GSN 73 0540-2 (2007)
Konstrukce A caem v U daporucene Splnéno
[m?] [W/m? k] [W/(m?.K)]

OP | nad terénem- panely TO6B 2123 0,22 0,25 ANO
OP Il sousedici s terénem - panely TO6B 405 1,26 0,30 NE
OP lll sous. s nevyt. prost.- panely TO6B 52 1,26 0,40 NE
OP IV soused. s blokem C1- panely TO6B 187 5,88 0,50 NE
Podlaha na zeminé 1435 1,73 0,30 NE
Stiecha - terasa 962 0,52 0,16 NE
Stfecha - nad 6.NP 473 0,39 0,16 NE
VO | - plastova sténa 96 1,20 1,2 ANO
VO Il - okna, plast, dvojsklo 913 1,20 1,2 ANO
VO lll - okna, dvere, plast, dvojsklo 84 1,20 1,2 ANO
VO IV - hlinikovy portal 15 1,30 1,2 NE
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G.1.2 Provoz vytapéni a systému TUV
Nésledujici tabulka piehledné uvadi hlavni ukazatele a pozadavky na funkci otopného systému a

pfipravy teplé vody, které jsou shrnuty ve vyhlasce 194/2007 Sb.

Plnéni

Pozadavek vyhlasky 194/2007 Sb. Poznamky pozadavku

- dle § 2 odst. (2) a (4) pfisl. vyhl.
Okamzik zahajeni, omezeni a ukonceni splnéno
dodavky tepelné energie v otopném obdobi

- dle § 2 odst. (9) pfisl. vyhl.

Omezeni vytapéni v dobé 22:00 a2 6:00 hod. Teplotni utlum je nastaven spravné. splnéno
- dle § 2 odst. (6) a (10) a § 3 odst. (2) pfisl.
vyhl.
V priibéhu vytapéni jsou v mistnostech V obytnych prostorech je dosahovano .

. A [ S meo splnéno
dosahovany priamérné teploty vnitiniho teploty maximalné 22°C

vzduchu stanovené projektem budovy.
Pro obytné prostory max. 23°C.

- dle § 4 odst. (1) pfisl. vyhl.
Teplota teplé vody na vytoku u spotfebitele spinéno
(od 45 do 60 °C)

- dle § 4 odst. (2) pfisl. vyhl.
Doba dodavky teplé vody splnéno
(nejméné od 6:00 do 22:00)

- dle § 6 odst. (1) pfisl. vyhl. ekvitermni regulace: ANO
Zpusob regulace vytapéni: zonova re_gulace. . NE
’ termostatické ventily: ANO
) - plynomér ) NE
ZglﬂesgbGrgcé‘?;n(i1tzaS2I3n|évg:érgie' méfric tepla pro UT ANO
' méfic tepla pro teplou vodu ANO
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G.2. Celkova vyse dosazitelnych uspor

V objektu pfedmétu auditu 1ze dosahnout energetickych tspor aplikaci opatieni, ktera byla popsana
vySe v auditu kap.D.5. Nejedna se o uspory doporucené varianty!

Celkové dosazitelné Gspory jsou uvedeny v tabulce (dle odst. (9), § 5 vyhlasky 213/2001 Sh.).

Dosazitelné uspory
Stavajici stav Novy stav Dosazitelné uspory
[GJ] [tis.KE] [GJ] [tis.KE] [GJ] [KE]
Vytapéni 2 888 1589 1084 596 2105 1158
Pfiprava teplé vody 1934 1064 1934 1064 0 0
Elektricka energie 888 693 711 485 178 208
Zdroj/Rozvody 480 264 180 99 300 165
Celkem 6191 3 609 3908 2244 2583 1531

Poznamka: Tyto dosazitelné ispory tedy nejsou totozné s usporami, které vzniknou jako disledek

navrhovanych uspornych opatieni ve vybrané variant¢.
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G.3. Navrh optimalni varianty

G.3.1 Optimalni varianta

Z navrzenych a propoctenych variant byla k realizaci doporucena Varianta B.

VARIANTA B:

OPTIMALNI

- realizovana opatieni -

Vyména oken a dvefri

Zatepleni fasady

- Uspora energie na vytapéni -

Pivodni .. - . X Hodnota
. . i N Nové naklady na Uspora nakladu na . )
Nova potieba energie potieba fa L w . puvodniho
. vytapéni vytapéni
energie stavu
[GJ/roK] [GJIroK] [K&/roK] [K&/rok] [%]
1473 3369 810 093 1042685 44

- finan€ni a ekonomické udaje varianty -

realizaci

Celkové naklady na

Naklady na realizaci
snizené o zanedbanou

Uspora nakladi na

Prosta navratnost

adribu vytapé ni varianty
[KE] [K¢] [K&/rok] [roky]
13 072 468 13 072 468 1 042 685 12,5

G.3.2 Zdlivodnéni optimalni varianty

Technické davody

Vybranou variantu je mozné realizovat, nebot’ pln¢ spliiuje soucasné pozadavky na technickou

uroven stavebnich materialti, konstrukei a technickych zatizeni budov:

doporucené stavebni materidly jsou certifikovany pro pouziti v EU;

prvky pro zatepleni obvodovych plastt tvoii uceleny systém;

doporucené stavebni konstrukce (okna, dvete) pochazeji od renomovanych vyrobct;

rovnéz tak doporucena technicka zatizeni budov jsou v souladu s modernimi poznatky.

Doporucend varianta vychazi z energetickych propo¢tt a plné splituje pozadavky na dosaZeni co
nejvyssich energetickych Gspor.

Energeticky audit
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Ekonomické davody
Vybranou variantu je mozné realizovat, i kdyZ jen podminéné splituje pozadavky na hodnoty
zakladnich ekonomickych ukazatelt:
realné navratnost je delsi nez technicka nebo morélni doba Zivota technickych zatizeni
Cista souCasna hodnota (NPV) je kladna;,
vnitini vynosové procento (IRR) je kladné, ale témét shodné jako pouzitd diskontni mira

Uvedené skutecnosti jsou dolozeny témito udaji:

Investi¢ni vydaje: cena plna 13072 468 |kg
Investi¢ni vydaje: cena snizena o zanedbanou udrzbu 13072 468 |kg
Roéni Uspory energii: zména nakladu 1042685 |Kg
Zména ostatnich provoznich nakladu 0 |Kg
Pfinosy projektu celkem 1042685 |Kg
Doba hodnoceni 30 |roky
Diskontni mira 3%

Ro¢ni Uspory diskontované 1012 315 |Kg
Doba navratnosti prosta 12,5 |roky
Doba navratnosti reélna 16,0 |roky
Cista sou¢asné hodnota NPV 7150 108 |kg
Vnitini vynosové procento IRR 6,9%

Graf toku hotovosti

VARIANTA B - OPTIMALNI

10000 000 Ké

5000 000 K&

16 18 20 22 24 26 28 30

0DKé

-5000000 K& 4

-10 000000 Ké 4

P -mn cwreas camery @ owemtovand Peome’ ok motcvsan o wke v

-15000000 K&
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Duvody z hlediska vlivu na zivotni prostredi

Z hlediska dopadu vybrané varianty na zivotni prostiedi je podstatné snizeni emisi CO,, a to takto:

Zména stavu emisi CO2 - VARIANTA B
puvodni hodnota 306 tun/rok
po realizaci opatfeni 197 tunfrok
snizeni o 109 tun/rok

G.3.3 Okrajové podminky

Mira vyuziti dosazitelnych uspor

Mira vyuziti dosazitelnych tspor je kalkulovana v tabulce.

Srovnani dosazitelnych uspory a doporu¢ené varianty

Varianta B Teplo + EE [GJ] Naflklagly

[tis.KE]
Stavajici stav 6 191 3609
Snizeni mnozstvi tepla pro UT 2105 1158
Dosazitelné tispory dle Snizeni mnozstvi tepla pro teplou vodu 0 0
odst. (9), § 5 vyhlagky Snl’i(?nl’ mnoZstvi elektrické energie 178 208
213/2001 Sb. Zdroj/Rozvody 300 165
Dosazitelné uspory celkem 2583 1531
Novy stav 3908 2244
Snizeni mnoZstvi tepla pro UT 1 896 1043
Snizeni mnozstvi tepla pro teplou vodu 0 0
Uspory doporuéené  [Snizeni mnoZstvi elektrické energie 0 0
varianty Zdroj/Rozvody 0 0
Uspory celkem 1896 1043
Novy stav 4 295 2 567

Mira vyuziti dosazitelnych tspor 73%

Okrajové podminky

Okrajové podminky pro dosazeni garantovanych tspor jsou tyto:

e zpracovani projektové dokumentace pro realizaci Uspornych opatieni, jakoz i vlastni

realizace a nasledny provoz objektu bude probihat ve spolupraci s energetickym auditorem;

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

e cenova uroven uspornych opatieni a cena energii bude shodna s cenovou tirovni roku 2009;

e prumérna teplota otapénych mistnosti (zony) vetné komunikaénich prostor bude v souladu

s pozadavky vyhlasky 194/2007 Sb.

e nedojde k podstatné zméné charakteru nebo zptisobu vyuziti objektu;

e nezméni se podminky pro vyuziti solarnich ziskli a nezvysi se vyznamné tepelné ztraty

vétranim napf. zménou hygienickych podminek pro intenzitu vymény vzduchu.
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G.4. Vyuziti obnovitelnych zdroji energie
V pfedmétu auditu byla analyzovana mozZnost vyuziti obnovitelnych zdroji energie. Vysledky
analyzy jsou uvedeny v kap.D.5. Jsou-li OZE v pfedmétu auditu vyuzitelné, jsou zatazeny do

jednotlivych variant navrhu ispornych opatieni.
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G.5. Koneéné stanovisko energetického auditora
Doporucuji, aby jako technicky, organizacné a ekonomicky priichodna a realizovatelna

varianta energeticky tsporného projektu bylo zvoleno opatieni, které je v predchozim textu
ozna&eno jako Varianta B — OPTIMALNI.

V Brné dne 29. ledna 2010

Dokument zpracoval:

Ing. René Borek
tel: 776 396 688

Vedouci oddéleni energetické dokumentace:

Ing. Jiti Cihlar
tel: 777 010 727

Energeticky auditor:

RNDr. Tomas Chudoba
tel: 603 290 326

Zodpovédny projektant potvrzuje, Zze rozsah v auditu navrzenych opatieni je totozny s rozsahem
V odpovidajici projektové dokumentaci. Zejména se to tyka tloust€k a vymeért ploch tepelnych izolaci

a tepelné izolacnich parametrl vyplni stavebnich otvora.

Zodpovédny projektant:
Ing. Petr Buran
tel: 604 149 119
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G.6. Evidencéni list energetického auditu

Evidencni list energetického auditu

Predmét EA

Ubytovaci objekt blok A1

Adresa

Vinarska 5, 659 13 Brno

Zadavatel EA

Masarykova univerzita v Brné | Zastupce | prof. PhDr. Petr Fiala, Ph.D.

Adresa zadavatele | Zerotinovo nam. 9, 601 77 Brno
Telefon 549 491 011 | Fax | | E-mail |
Predmétem energetického auditu je blok A1 v arealu Spravy koleji a menz Masarykovy
Univerzity v Brné na ulici Vinafska 5. Samotny aredl sestava ze tfi ubytovacich objektt,
- propojovaciho a komunika¢niho objektu a objektu menzy a administrativy. V areélu je k
Charakteristika . C o - L . X -
fedmétu EA dispozici asi 1 200 10zek a slouzi k ubytovani a stravovani studentd vysoké Skoly. V
P samotném bloku A2 je k dispozici 414 I0Zek z nich ¢ast, cca 16 lUzek vyuziva Sprava
koleji a menz (SKM) jako IUzka pro hosty a to nejen v letnich mésicich.
1. Vychoazi stav
Cely areal Vinarska je pfipojen k odbéru zemniho plynu. Areal je otapén vlastni
Strucny popis plynovou kotelnou (ktera ovSem neni pfedmétem auditu) umisténou v samostatném
energetického objektu, s decentralni pfipravou teplé vody a vné&jSimi rozvody tepelné energie. Kotelna
hospodarstvi je vybavena lokalnim systémem méfeni a regulace, avSak bez centralniho dispecinku.
(v€. budov) Na patach jednotlivych objektl jsou umistény objektové prfedavaci stanice s mistni

ekvitermni regulaci a pfipravou teplé vody.

Vlastni energeticky zdroj

Instal. tep. vykon (MW) Instal. el. vykon (kW)

0 0

Typ energosoustroji (protitlaka, odbérova, kondenzacni, spalovaci, vodni, vétrna

turbina snalovaci motor_atd )

Vyroba ve vlastnim zdroji (GJ/r) 0
Teplo Nakup (GJ/r) 5 303
Prodej (GJIr) 0
Vyroba ve vlastnim zdroji (MWh/r) 0
Elektfina Nakup (MWh/r) 247
Prodej (MWh/r) 0
Spotieba paliv a energie (GJ/r) 6 191 z toho pfima technolog. spotfeba (GJ/r) 888
S S Prikon (tep. ztrata) Spotreba energie Nositt_al
KW, W/K (GJIr, KWhr) energie
uT 8558 W/K 2888 GJirok | Tepla voda
TUV 1934 GJ/rok | Tepla voda
Ostatni technologie 888 GJ/rok EE a ZP
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2. Energeticky usporny projekt
SUER p\(l);)ri;gg/poruéené Varianta B — Zatepleni obvodového plasté, kompletni vyména vyplni otvor(.
Invesztiic";r.\i &é)klady 13 072 z toh(ztggf:lt;rg;)logie 0
pred realizaci projektu po realizaci projektu
Koneéna spotieba paliv a energie naklady energie naklady
energie (GJr) (tis. K&/r) (GJrn) (tis. K&/r)
6 191 3580 4 295 2 537
Potencial energetickych GJr MWh/r
LSpon 1896 527
Prinosy z hlediska zivotniho prostredi
Znecistujici latka Vychozi stav (t/r) Stav po realizaci (t/r) Rozdil (t/r)
Tuhé latky 0,0031 0,0020 0,0011
SO, 0,0000 0,0000 0,0000
NOx 0,2990 0,1921 0,1069
CcO 0,0498 0,0320 0,0178
CO; 305,90 196,54 109,36
Ekonomicka efektivnost
Cash - Flow projektu (tis. K&/r) 1042,7 Doba hodnoceni (roky) 30
Prosta doba navratnosti (roky) 12,5 Diskont (%) 3%
Realna doba navratnosti (roky) 16,0 NPV (tis. KE) 7 150,1 IRR (%) 6,9%
Energeticky auditor RNDr. Tomas Chudoba, CSc. C. osv&déeni 025 ze dne 22.2.2002
Podpis Datum
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H. PRILOHA 1 - REKAPITULACE HODNOCENYCH
PARAMETRU PRO ZiSKANI DOTACE Z OP ZP

H.1. Specificka kritéria prijatelnosti

Piredmétny energeticky audit byl zpracovan za ulelem ziskani dotace z OPERACNIHO
PROGRAMU ZIVOTNI PROSTREDI (déile jen OP ZP). Dle Zavaznych pokyni pro Zadatele OP
ZP (déle jen Zavazné pokyny)- jsou definovana nasledujici Specifick4 kritéria pFijatelnosti u oblasti
podpory 3.2.1:

e Piedmétem podpory nemohou byt ispory energie v ramci realizace novostaveb, nastaveb a
pristaveb.

o V piipadé zlepSovani tepelné-technickych parametrti obalovych konstrukci budovy, je
podminkou, aby hodnoty soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci objektu, na néz
je zadana podpora, po realizaci spliiovaly minimalné doporucenou hodnotu soucinitele
prostupu tepla Uy uvedenou v odst. 5.2 Souéinitel prostupu tepla normy CSN 730540-2

(znéni duben 2007) a soucasné¢ budova spliiovala minimalné poZadovanou hodnotu

primérného soudinitele prostupu tepla obalkou budovy Uemnrq Uvedenou v odst. 9.1 téze

normy, nebo musi byt voleny parametry tak, aby obalka budovy spliiovala minimalné
doporucenou hodnotu praimérného soucinitele prostupu tepla Uemn e Uvedenou v odst. 9.1
téZe normy...

e Realizaci projektu dojde k tispote emisi COs.

H.2. Deklarace plnéni specifickych kritérii prijatelnosti

H.2.1. Pozadavek na soucinitel prostupu tepla U

Tabulka pozadovanych a doporucenych hodnot soucinitele prostupu tepla Uy byla uvedena vyse
v kap.0.

Jak bylo zminéno v pfedchozi kapitole, pro splnéni specifickych kritérii Zavaznych pokyni je
vyzadovana minimalné hodnota Uy — Doporucené hodnoty a to pouze pro fesené konstrukce
v objektu.

Naésledujici tabulka dokladda plnéni tohoto kritéria pro jednotlivé zony po realizaci navrhovanych

opatfeni:
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Souéinitel prostupu tepla U - DOPORUCENA HODNOTA
dle CSN 73 0540-2 (2007)
Konstrukce A cetkem v U doporucene Spinéno
[m? [W/m? K] W /(m?.K)]

OP | nad terénem- panely TO6B 2123 0,22 0,25 ANO
OP Il sousedici s terénem - panely TO6B 405 1,26 0,30 NE
OP lll sous. s nevyt. prost.- panely TO6B 52 1,26 0,40 NE
OP IV soused. s blokem C1- panely TO6B 187 5,88 0,50 NE
Podlaha na zeminé 1435 1,73 0,30 NE
Stiecha - terasa 962 0,52 0,16 NE
Stfecha - nad 6.NP 473 0,39 0,16 NE
VO | - plastova sténa 96 1,20 1,2 ANO
VO Il - okna, plast, dvojsklo 913 1,20 1,2 ANO
VO il - okna, dvefe, plast, dvojsklo 84 1,20 1,2 ANO

Komentai: Rozhodujici FeSené konstrukce spliiuji kriterium na doporuceny soudinitel prostupu

tepla jednotlivych feSenych konstrukci. Konstrukce, které nespliuji toto kritérium, nebudou

predmétem regenerace.
Celkové hodnoceni specifického kritéria prijatelnosti: SPLNENO

V nasledujici tabulce je zobrazeno plnéni pozadavku na primérny soucinitel prostupu tepla Ugm n:

Vyhodnoceni pozadavkl na primérny soucinitel prostupu tepla
Primérny soucinitel U, Spinéno
Objemovy
@ "
Varianta|B faktor § 5 2
tvaru 3 > Sz gz

budowy | EE | 82 | B2 | 2 2

o o ° o >0 © [
[ [= > c 3 > ,g >
A/V Uem,N,rq Uem,N,rc Uem -g 8 B g
N © Q ©
m?m® | [Wim?K] | W/m?K] |[wWm?K]| & 2 82°
blok Al 0,26 0,88 0,66 0,63 ANO ANO
Celkem 0,26 0,88 0,66 0,63 ANO ANO

Celkové hodnoceni specifického kritéria prijatelnosti:
PoZadovany priimérny soucinitel prostupu tepla Uemn,rq SPLNENO
Doporuceny praimérny soucinitel prostupu tepla Ugm n rc SPLNENO

Pozadavek na snizeni emisi CO,

Realizaci navrzenych opatfeni dojde k vyraznému snizeni emisi CO,. Jen pro piehlednost uvadime

tabulku, ktera byla uvedena vyse v auditu:
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Zmeéna stavu emisi CO2 - VARIANTA B
ptvodni hodnota 306 tun/rok
po realizaci opatfeni 197 tunfrok
snizeni o 109 tun/rok
Celkové hodnoceni specifického kritéria prijatelnosti: SPLNENO

Objekt se nenachdzi v oblasti, kde je dle vymezeni oblasti se zhorSenou kvalitou ovzdus§i dle
Piilohy Implementaéniho dokumentu SFZP piekroen alespoti jeden imisni limit.

Pii realizaci opatieni nedochazi k nartistu emisi.

Celkové hodnoceni specifického kritéria prijatelnosti: SPLNENO
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|. PRILOHA 2 — ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

I.1. Protokol k energetickému stitku obalky budovy

Na nasledujicich strandch budou pifehledné zobrazeny hodnoty, které vedou k hodnoceni
energetické narocnosti budovy. Jedna se o hodnoty, které jiz byly vypocitany vySe v energetickém
auditu.

Obsahem Protokolu energetického Stitku obalky budovy je zakladni soubor udajii popisujicich
tepelné chovani budovy a jejich konstrukci, Energeticky Stitek obalky budovy obsahuje klasifikaci
prostupu tepla obalkou budovy a jeji grafické vyjadieni.

Pro jednodussi orientaci uvadime piehled pouzivanych typl souliniteli prostupu tepla jako
zakladni veli¢iny definujici tepelné-technické vlastnosti konstrukei tak jek je definuje CSN 73 0540-1
(2005). Viechny veli¢iny maji jednotku W/m?.K.

U; Soucinitel prostupu tepla konstrukce

Unirq Pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla konstrukce

Unire Doporucena hodnota soucinitele prostupu tepla konstrukce

Uem Pramérny souéinitel prostupu tepla obalky budovy

Uemyrg Pozadovana hodnota priimérného soucinitele prostupu tepla obalky budovy
Uem rc Doporucena hodnota primerného soucinitele prostupu tepla obalky budovy

Protokol k energetickému stitku obalky budovy

Identifika€ni udaje

Druh stavby Ubytovaci objekt blok A1

Adresa Vinafska 5, 659 13 Brno

Kat. uzemi Kat. Cislo
Provozovatel Masarykova univerzita v Brné

Vlastnik Masarykova univerzita v Brné

Adresa Zerotinovo nam. 9, 601 77 Bmo

Telefon 549491011 Fax E-maill

Charakteristika budovy

Objem budovy V - vnéjSi objem vytapéné zény budovy, nezahrnuje lodzie, fimsy,

; . 26 263
atiky a zaklady
Celkova plocha A - soucet vnéjsich ploch ochlazovanych konstrukci ohrani€ujicich 6 746
objem budovy
Objemovy faktor budovy ANV 0,26
Prevazujici vnitini teplota v topném obdobi 6im +20°C
Venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi e -15°C
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STAVAJICI STAV

Charakteristika energeticky vyznamnych udaji ochlazovanych konstrukci

Uvedené plochy a tepelné ztraty jsou sou¢tem hodnot jednotlivych teplotnich zén

Soudinitel | Pozadovany | Doporuceny | - gigy | Viema ztrata
prostupu soucinitel soucinitel ,
, Plocha teplotni konstrukce
Ochlazované konstrukce tepla prostupu prostupu
A redukce protupem tepla
konstrukce tepla tepla b He = A U.b.
Ui Uerq UN,rc i Ti — i-Yi-Mj
[m®] [W/m°K] -1 [WIK ]
OP | nad terénem- panely 2123 1,26 0,38 0,25 1,00 2678
TO6B
OP |l sousedici s terénem - 405 126 0,45 0.30 0.49 250
panely TO6B
OP Il sous. s nevyt. prost.- 52 1.26 0,60 0.40 0.49 32
panely TO6B
OP IV soused. s blokem C1- 187 126 0,75 0,50 0,00 0
panely TO6B
Podlaha na zeminé 1435 1,73 0,45 0,30 0,49 1215
Stfecha - terasa 962 0,52 0,24 0,16 1,00 500
Stfecha - nad 6.NP 473 0,39 0,24 0,16 1,00 184
VO | - Copilitova sténa 96 2,30 1,7 1,2 1,15 254
VO Il - okna, dfevo, dvojsklo 929 2,60 1,7 1,2 1,15 2777
VOIII - okna, dvere, kov, 84 4,50 17 1,2 1,15 437
jednosklo
Pfirazka na tepelné mosty 230
Stanoveni prostupu tepla obalkou budovy
Mérna ztrata prostupem tepla H ¢ W/K 8 558
Primérny soucinitel prostupu tepla U, = Ht / A W/(mz, K) 1,27
Pozadovany primé&my souéinitel prostupu tepla U ¢ W/(m.K) 0,88 NESPLNENO
Doporuéeny souéinitel prostupu tepla U em,rc W/(m?K) 0,66 NESPLNENO
Prdmérny soucinitel prostupu tepla stavebniho fondu Uep s W/(mzl K) 1,48 pr—
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NAVRHOVANY STAV

Charakteristika energeticky vyznamnych udaji ochlazovanych konstrukci

Uvedené plochy a tepelné ztraty jsou souc¢tem hodnot jednotlivych teplotnich zon

Soutintel | Pozadovany | DOporuceny | - gig) | e zirata
prostupu soucinitel soucinitel ,
, Plocha teplotni konstrukce
Ochlazované konstrukce tepla prostupu prostupu
A redukce protupem tepla
konstrukce tepla tepla b, H- A U. b
Ui UN,rq UN,rc i Ti — i-Yi-Mj
[m’] [W/m*K ] [-] [W/K]
OP | nad terénem- panely 2123 0,22 0,38 0,25 1,00 465
TO6B
OP Il sousedici s terénem - 405 126 0,45 0,30 0.49 250
panely TO6B
OP 11l sous. s nevyt. prost.- 52 126 0,60 0,40 0.49 32
panely TO6B
OP 1V soused. s blokem C1- 187 5.88 0,75 0,50 0,00 1
panely TO6B
Podlaha na zeminé 1435 1,73 0,45 0,30 0,49 1215
Stfecha - terasa 962 0,52 0,24 0,16 1,00 500
Stfecha - nad 6.NP 473 0,39 0,24 0,16 1,00 184
VO - plastova sténa 96 1,20 1,7 1,2 1,15 132
VO Il - okna, plast, dvojsklo 929 1,20 1,7 1,2 1,15 1260
VO .III - okna, dvefe, plast, 84 1,20 17 12 115 116
dvojsklo
Pfirazka na tepelné mosty 74
Stanoveni prostupu tepla obalkou budovy
Mérna ztrata prostupem tepla H ¢ W/K 6 746
Primérny souginitel prostupu tepla U, = H; / A W/(m?.K) 0,63
Pozadovany primémy souginitel prostupu tepla U emq W/(m®>.K) 0,88 SPLNENO
Doporuéeny souéinitel prostupu tepla U em.rc W/(m?.K) 0,66 SPLNENO
Primérny soucinitel prostupu tepla stavebniho fondu Ugp s W/(mz. K) 1,48
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I.2. Klasifikaéni tridy prostupu tepla obalkou budovy
Ttidy prostupu tepla obalkou budovy se klasifikuji dle nize uvedené tabulky pomoci pozadované
normové hodnoty primérného soucinitele prostupu tepla Ugnq a hodnoty primérného soucinitele

prostupu tepla stavebniho fondu Ugps.

Klasifika€ni tfidy prostupu tepla obalkou hodnocené budovy
. Klasifika¢ni ukazatel C/ Uem [VV/(mz. K)] pro hranice klasifika¢nich tfid
Hranice . [
Klasifikacnich tfid | P™© hranice klasifikaCnich
trid Obecné Pro hodnocenou budowu
A-B 0,3 0,3.U om.rq 0,27
B- C1 0,6 0,6.U e rq 0,53
C1-C2 0,75 0,75.Uem g 4— 03 066
C2 - D 1 ,0 Uem,rq 9’9": 0,88
D-E 15 0,5.(U omrq * Uems ) 10 118
E-F 2,0 Uems = Uemyrq + 0,6 ) 15 148
F-G 2,5 1,5.U e s St 223
I.3. Klasifika€ni tfidy prostupu tepla obalkou hodnocené budovy
Klasifikaéni tridy prostupu tepla obalkou budovy
Klasifikani tFid Pramémy soucinitel prostuputepla | Slovni vyjadreni klasifikaéni Klasifikaéni
y budovy U [W/(m2.K)] tridy ukazatel C/
A Uem ? 03.Uen Velmi Usporna
B 0,3.U - <U ’)e(r)ng.u Usporna 0.3
c1 o,euem’rq<uem9-0 ’75 Umrq Vyhovujici d &ené trovni 0.5
,06.Uemrq em ¢ U, -Uem,rq y OVUJ.ICI oporucene UI’OVFI! U_}'S
C2 0,75.Uemrqg <Uem ? Uemrq Vyhovujici poZadované urovni ¢ 1,0
D Uemmg <Uem ? 0,5.(Uemrg + Uem,s) Nevyhovujici 1.5
E 05(Uamrg + Uams) <Uem ? Uems Nehospodarna ) %g
F Uems <Uem ? 1,5.Uems Velmi nehospodarna '
G Uem >1,5.Uems MimoFadné nehospodarna
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l.4. Energeticky Stitek obalky budovy

ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

Ubytovaci objekt blok A1

Vinaiska 5, 659 13 Brno

Hodnoceni obalky budovy

Celkova podlahova plocha Ac =

9379,5

stavajici

doporucené

Cl Velmi tsporna

0,3

0,6

1,0

<]

15

2,0

2,5

Mimoradné nehospodarna

<o

Prameérny souciintel prostupu tepla obalky budovy

U, =H /A W/m? K] 1,27 0,63
Klasifika¢ni ukazatele Cl a jim odpovidajici hodnoty Uem pro A/V = 0,26 m?/m?
Cl 0,30 0,60 0,75 1,00 1,50 2,00 2,50
Uen 0,27 0,53 0,66 0,88 1,18 1,48 2,23
Slovni Klasifikace obalky budovy: | VYHOVUJICi DOPORUCENE UROVNI
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