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Porovnani nakladi na inteligentni a bézné budovy

pro projekt SMART Prague

Comparing the cost of a conventional vs. intelligent buildings

for the project SMART Prague



Anotace

Pfedmétem diplomové prace je ekonomické posouzeni provedeni bézného zatepleni
stavajicich objektl a transformace objektl na inteligentni budovy. Ekonomické posouzeni
je provedeno na 20-ti objektech vefejnych budov na tzemi hlavniho mésta Prahy. Varianta
transformace objektli na inteligentni budovy byla ptfevzata z dokumentu, na ktery tato
diplomovéa prace navazuje. Varianta inteligentnich budov je déale rozvinuta a je
porovnavana s nové navrzenou variantou, kterou je provedeni b&€zného zatepleni. Pro
objekty je vypocitdna spotieba energie ve vSech tfech variantach. V ekonomickém
vyhodnoceni jsou vypocitany investicni ndklady a provozni naklady vcetné urceni

navratnosti investice.
Klicova slova

spotieba energie, ekonomické vyhodnoceni, inteligentni budovy, nédvratnost investice,

investic¢ni néklady, provozni ndklady
Annotation

The subject of the diploma project is the economic assessment of the implementation of the
current thermal insulation of existing buildings and transforming objects into intelligent
building. Economic assessment is carried out on 20 objects of public buildings in the
capital city of Prague. Option transform objects into intelligent building was taken from a
document to which this diploma project follows. Variant of intelligent buildings is further
developed and is compared with a newly proposed variant, which is to perform
conventional insulation. For objects is calculated energy consumption in all three variants.
The economic evaluation are calculated investment costs and operating costs, including the

determination of return on investment.
Keywords

power consumption, economic evaluation, intelligent buildings, return on investment,

capital costs, operating costs
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1. Uvod

V soucasné¢ dobé€ je energeticka narocnost budov a uspory energie Casto diskutovanym
tématem. KaZzdym rokem dochdzi knarGstu cen =za energie, spotifebovavani
neobnovitelnych ptirodnich zdroji energie a emisi Skodlivych plynt do atmosféry. Proto se
snizovani energetické naro¢nosti budov stalo béznou praxi. NejCastéjsi zplsob, jak
dosahnout snizeni spotieby energie, je oSetfeni obalky budovy. Jednd se vSak pouze o
prvni krok, po kterém by mél v budoucnu nasledovat piechod z neobnovitelnych zdroji
energie na obnovitelné zdroje energie. To se vSak v soucasné dobé déje pouze vyjimecné, a
po provedeni oSetieni obalky budovy je proces snizovani energetické naro¢nosti budovy
povazovan za ukonceny. Proto se v této diplomové praci budu zabyvat, zda je ekonomicky

vyhodné;jsi provedeni bézného zatepleni nebo transformace objektii na inteligentni budovy.
1.1. Cile

Cilem diplomové préace je porovnani provedeni béZzného zatepleni a transformace objektti
na inteligentni budovy z pohledu investi¢nich ndklad a provoznich ndkladd. Diplomova
prace navazuje na dokument ,Analyza potencidalu transformace vybranych objektii v
majetku hlavniho mésta Prahy na inteligentni budovy v ramci konceptu Smart Prague.
V tomto dokumentu bylo vybrano 20 vetfejnych budov na tzemi hlavniho mésta Prahy,
které jsou doporuCeny jako pilotni projekty pro transformaci na inteligentni budovy.
V diplomové praci je tento zamér, transformace objektl na inteligentni budovy, dale

rozvijen a porovnavan s variantou provedeni pouze oSetfeni obalky budovy u sledovanych

20 objektt.



2. Dotacni programy pro obdobi 2014-2020

V souladu s rozpoctovym ramcem Evropské unie pro obdobi 2014-2020 je ptiprava
nadchézejiciho programového obdobi pro toto sedmileté obdobi. Vysledna vySe finan¢ni
alokace pro Ceskou republiku neni v této dobé jesté definitivné uréena. Piedpokladand

alokace bude cca 20,5 miliardy Euro, avSak pfesna suma bude jesté mirn€ upiesnéna.

, Fondy zamérené na podporu politiky soudrinosti, politiky rozvoje venkova a Spolecné
namorni a rybarské politiky budou v nadchadzejicim obdobi jednémi z nejvyznamnéjsich

kapitol evropského rozpoctu. “(10)
Fondy a jejich napli se oproti sou¢asnému zameéteni piilis neméni:

e Evropsky fond pro regiondlni rozvoj (EFRR) — zaméfen je hlavné na podporu
produktivnich investic zejména pro malé a stfedni podniky, budovani infrastruktur
pro zakladni sluzby obfaniim a podnikatelim, investice do vyzkumu a vyvoje, do
zajisténi vnitiniho potencialu regionli a pro vytvareni siti, spoluprace a vyménu

zkuSenosti

e Evropsky socialni fond (ESF) — zacilen je na podporu vysoké rovné zaméstnanosti
a kvalitnich zaméstnani, mobilitu pracovnich sil, povzbuzeni k vy$§i Urovni
vzdélavani a vycviku, podporu rovnosti pohlavi, rovné ptilezitosti a nediskriminaci

a podporu socialniho zaclenovani a boj s chudobou

e Fond soudrznosti (FS) — zaméfen na investice do infrastruktury v oblastech
zivotniho prosttedi, dopravni infrastruktury evropského vyznamu a efektivni

vyuZzivani energie

e Evropsky zemé&dé€lsky fond pro rozvoj venkova (EZFRV) — cilem je podpora
konkurenceschopnosti zemédé€lstvi, udrzitelné nakladani s pfirodnimi zdroji a

vyvazeny rozvoj venkovskych tzemi

e Evropsky namoini a rybaisky fond (ENRF) — zaméfen na podporu akvakultury,
kterda bude konkurenceschopna, Zzivotaschopna a socidlné 1 environmentalné

udrzitelna, a podpofi rozvoj tzemi
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Z vyse uvedenych Evropskych strukturdlnich a investi¢nich fondd (ESIF) budou

v nasledujicim programovém obdobi 2014-2020 spolufinancovany tyto operacni programy:
1) Operacni program Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost (OP PIK)
2) Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani (OP VVV)

3) Operacni program Zaméstnanost (OPZ)

4) Operacni program Doprava (OPD)

5) Opera¢ni program Zivotni prostiedi (OPZP)

6) Integrovany regiondlni operacni program (IROP)

7) Opera¢ni program Praha — pél riistu CR (OP Praha)
8) Operacni program Technickd pomoc (OPTP)

9) Operacni program Rybaistvi 2014-2020 (OP Rybartstvi)
10) Program rozvoje venkova (PRV)

11) Operaéni program pieshraniéni spoluprace mezi Ceskou republikou a Polskou

republikou

12) Opera¢ni program preshrani¢ni spoluprace mezi Slovenskou republikou a Ceskou

republikou

13) Operaéni program pieshraniéni spoluprace mezi Rakouskou republikou a Ceskou

republikou

14) Operacni program preshrani¢ni spoluprace mezi Svobodnym stdtem Bavorsko a

Ceskou republikou

15) Operacni program pieshrani¢ni spoluprice mezi Svobodnym stitem Sasko a

Ceskou republikou
16) Program nadndrodni spoluprace Central Europe 2020

17) Operacni program nadnarodni spoluprace Danube, koordinovany na Gzemi Ceské

republiky Ministerstvem pro mistni rozvoj

11



18) Operacni programy meziregionalni spoluprace

19) ESPON 2020

20) Operacni program INTERACT 111

2.1. Operacni program Podnikani a inovace pro

konkurenceschopnost (OP PIK)

Operacni program Podnikadni a inovace pro konkurenceschopnost je fizeny Ministerstvem

prumyslu a obchodu. Cilem tohoto operacniho programu je dosazeni konkurenceschopné a

udrzitelné ekonomiky zaloZené na znalostech a inovacich. Konkurenceschopna ekonomika

zahrnuje schopnost mistnich podnikili uplatiiovat se na svétovych trzich a vytvaret dostatek

pracovnich mist. ,,UdrZitelnost zduraznuje dlouhodoby horizont konkurencni schopnosti,

coz zahrnuje hospodarsky rozvoj Setrny k zZivotnimu prostiedi. “(10)

Zaméteni operacniho je zejména na:

1)

2)

3)

4)

Zvyseni poctu firem schopnych posunovat ¢i alespoit dosahovat technologickou
hranici ve svém oboru — soustfedi se na rozvoj podnikovych vyzkumnych,

vyvojovych a inovacnich kapacit a jejich propojeni s okolnim prostredim

Rozvoj podnikédni a inovaci v oborech s nizsi znalostni intenzitou — zamétuje se
hlavné na podporu realizace novych podnikatelskych zamért, v€etné rozvoje sluzeb

vedoucich ke zvySeni konkuren¢ni vyhody podnika v mezinarodnim prostredi

Posun k energeticky u¢innému, nizkouhlikovému hospodaftstvi — diiraz bude kladen
na zvySovani energetické ucinnosti podnikatelského sektoru, vyuzivani
obnovitelnych zdroji energie, modernizaci energetické infrastruktury a zavadéni

novych technologii v oblasti nakladani s energii a druhotnych surovin

Usnadnéni rozvoje podnikani, sluzeb a ptistupu ke sluzbam statu prostiednictvim
vysokorychlostniho pfistupu k internetu a $irS§i nabidkou sluzeb informacnich a

komunikaénich technologii
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Tento operacni program je financovan z Evropského fondu pro regionalni rozvoj. Pro

obdobi 2014-2020 byly pro OP PIK navrzeny ¢tyfi vécné zamétené prioritni osy a jedna

prioritni osa pro technickou pomoc (10):

>

>

>

Prioritni osa 1 ,,Rozvoj vyzkumu a vyvoje pro inovace

Prioritni osa 2 ,,Rozvoj podnikdni a konkurenceschopnosti malych a sttednich

firem*

Prioritni osa 3 ,,U¢inné nakladani energii, rozvoj energetické infrastruktury a
obnovitelnych zdroji energie, podpora zavadéni novych technologii v oblasti

nakladani energii a druhotnych surovin*

Prioritni osa 4 ,Rozvoj vysokorychlostnich pfistupovych siti k internetu a

informacnich a komunikacnich technologii*

Prioritni osa 5 ,,Technickd pomoc*

2.2, Operaéni program Zivotni prostiedi (OPZP)

Operacni program Zivotni prostiedi je fizeny Ministerstvem zivotniho prostfedi. Cilem

tohoto operaniho programu je ochrana a zajiSténi kvalitntho a zdravého zivotniho

prostiedi pro Zivot obyvatel Ceské republiky, dale také podpora efektivniho vyuZzivani

zdrojii a potlaceni negativnich dopadu lidské ¢innosti na Zivotni prostiedi a zmirfiovani

dopadl zmén klimatu.

Pro obdobi 2014-2020 bylo pro OPZP navrZeno pét vécné zaméfenych prioritnich os a

jedna prioritni osa pro technickou pomoc:

>

>

Prioritni osa 1 ,,ZlepSovani kvality vod a snizovani rizika povodni*
Prioritni osa 2 ,,ZlepSovani kvality ovzdusi v lidskych sidlech*
Prioritni osa 3 ,,Odpady a materialové toky, ekologické zatézZe a rizika*
Prioritni osa 4 ,,Ochrana a péce o ptirodu a krajinu*

Prioritni osa 5 ,,Energetické uspory*

Prioritni osa 6 ,,Technickd pomoc*

13



Operacni program vyuziva ziskanych zkusSenosti z predchoziho obdobi 2007-2013, sméfuje
tak k nastaveni efektivniho a kvalitniho systému podpory ochrany Zivotniho prostiedi.
wZaroven podporuje smerovani k inteligentnimu a udrzZitelnému ristu a ke zvyseni
ekonomické, socidalni a uzemni spoluprace. Oproti predchozimu obdobi klade vétsi diiraz

na identifikované prioritni problémy. “(10)

2.3. Operacni program Praha — pol riistu CR

» Prioritni osa 1 ,,Posileni vyzkumu, technologického rozvoje a inovaci*

» Prioritni osa 2 ,,Udrzitelnd mobilita a energetické Gspory*

» Prioritni osa 3 ,,Podpora socidlniho zaclefiovani a boj proti chudobé*

» Prioritni osa 4 ,,Vzd¢lani a vzdélanost a podpora zaméstnanosti‘

2.3.1. Prioritni osa 2,,UdrZitelna mobilita a energetické uspory*

Tato prioritni osa je financovana z Evropského fondu pro regionalni rozvoj (EFRR).

Investi¢ni priorita 1

Investicni prioritou 1 této prioritni osy je podle Natizeni o EFRR ¢l. 5 bod 4 (¢): ,, Podpora
energetické ucinnosti, inteligentnich systémii hospodareni s energii a vyuzivani energie z
obnovitelnych zdrojii ve verejnych infrastrukturdach, mimo jiné ve verejnych budovach a v

oblasti bydleni. “(11)

Jednim ze specifickych cilti této prioritni osy je specificky cil 2.1, ktery zni takto:
., Energetické uspory v méstskych objektech dosazené také s vyuzZitim vhodnych

obnovitelnych zdrojii energie, energeticky efektivnich zarizeni a inteligentnich systémii

Fizeni. “(11)

Specificky cil byl stanoven zejména na zaklad¢ cile ,,20-20-20%, kterym je 1) snizit emise
sklenikovych plynti o 20% ve srovnani se stavem v roce 1990; 2) zvysit podil energie
z obnovitelnych zdroji na 20%; 3) zvysit energetickou U¢innost o 20%. Specificky cil
vychazi ale také z cilti Statni energetické koncepce CR, Uzemni energetické koncepce hl.

m. Prahy a N4rodniho akéniho planu CR pro energii z obnovitelnych zdroji.
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V ramci investicni priority 1 pro naplnéni specifického cile 2.1 maji byt podporovany

nasledujici aktivity (11):

e ZvySovani energetick¢ efektivity vramci objekt a technickych zafizeni pro
zajiSténi provozu méstské vefejné dopravy (zejména zefektivnéni vyuziti
rekuperované elektrické energie zkolejovych vozidel, renovace osvétlovacich
soustav s vyuzitim pokrocilejSich uspornych zdrojii vcetné inteligentni regulace
osvétleni, instalace systému nucen¢ho vétrani s rekuperaci odpadniho tepla,
instalace vhodnych a energeticky efektivnich zatizeni vyuZivajicich obnovitelné

zdroje energie)

e ZvySovani energetick¢ efektivity vramci objekt a technickych zafizeni pro
zajisténi provozu méstské silnicni dopravy (zejména snizeni energetické narocnosti
technickych zatizeni méstskych silni¢nich tunelG-tisporna ventilace a osvétleni,
usporné osvétleni parkovist P+R, svislého dopravniho znaCeni a pfechodl pro

chodce, sniZeni energetické naro¢nosti svételnych signaliza¢nich zatizeni)

e Realizace pilotnich projektli pfemény energeticky naro¢nych vetejnych budov na
budovy stémé&t nulovou spotfebou energie (nebo na budovy v pasivnim
energetickém standardu) s integrovanymi inteligentnimi systémy, které umozni

centralizaci plnohodnotného sledovani, ovladani a planovani funkci zatizeni budov.

Indikatory vystupti jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Indikator Mérna jednotka | Cilova hodnota (2023)

SniZeni ro¢ni spotieby primarni

energie ve vefejnych budovach kWh/rok 16 269 000

Pocet podpotenych objektii
vyuzivajicich OZE objekty 25

Energeticky vztazna plocha

zrenovovanych budov m’ 49 800

Tab.1 - Indikatory vystupu [2]



Ptedpoklad typickych atributli projektu premény energeticky naro¢nych verejnych budov

na budovy s téméf nulovou spotfebou energie, ktery se bude uchdzet o podporu

v programovém obdobi 2014-2020 (4):

Disponibilni alokace —1 872 mil. K¢
Intenzita podpory OP Praha — pol ristu CR -50%
Spolufinancovani -50%

Doba navratnosti investice —30 let
Pozadovany urok vetejnych zdroji -1%
Pozadovany urok spolufinancujiciho subjektu -4 %

Konec¢na vyse troku z ivéru kone¢ného pifjjemce —2,5 %

Management fee -2%
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3. SMART City koncept

Definice konceptu SMART City neni v literatuie jasné ustalena. AvSak vétSina odbornych

dokumentti na toto téma ma urcité spolecné znaky. Jsou to tyto atributy:

» Kvalitni sitova infrastruktura ve mésté a jeji efektivni vyuzivani pro uspokojovani

ekonomickych, socidlnich 1 dalSich potfeb obyvatel mésta
* Urbanni rozvoj mésta vstticny k podnikani a inovacim

» Meésta maji efektivni aparat vefejnych sluzeb, ktery umoznuje ekonomicky riist pti

zajisténi socialni inkluze

* Dtraz na rozvoj kreativnich, inovativnich a high-tech odvétvi, v€etné rozvoje

kvalifikované pracovni a vhodné infrastruktury
* Ddraz na environmentalni a energetickou udrzitelnost méstského rozvoje

Koncept SMART City lze tedy shrnout jako moderni urbanisticky koncept, ktery ma
zékladni vizi dosahnout propojeni vysoce rozvinuté méstské infrastruktury (energetické,
telekomunikacni, dopravni, environmentdlni) a podnikani i vzdélanosti a vzdé€lavacich

instituci na izemi mésta do jednoho maximalné funkéniho a efektivniho celku. (9)

3.1. Navrhované osy SMART Prague 2014-2020

Koncept SMART Prague 2014-2020 tvofi ti1 zdkladni osy.
1) SMART Infrastructure
2) SMART Specialization
3) SMART Creativity

VysSe uvedené osy jsou vzajemné propojené a jsou zaméfené na maximalni posileni silnych

stranek Prahy a potlaceni nebo odstranéni jejich slabych stranek a rizik pro dalsi rozvoj. (9)
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3.2.1. SMART Infrastructure

Tato osa je zaméfend na rozvoj infrastruktury v Praze. Rozvoj infrastruktury je nutna
podminka pro dlouhodoby udrzitelny rozvoj mésta i pro zvySovani kvality zivota obyvatel
meésta. Propojeni jednotlivych ¢asti mésta dopravni, ale 1 energetickou, environmentalni a
telekomunikac¢ni infrastrukturou je zakladem pro formovani ur€it¢ého mésta jako
mezinarodni metropole a je klicovym prvkem konceptu SMART City udavaného naptiklad
vramci evropské iniciativy European SMART Cities and Commnunities. Dobra
infrastruktura odliSuje nejlepsSi mésta od priméru. Koncept SMART Infrastructure ma

nasledujici okruhy:
1) Doprava, dopravni infrastruktura a mobilita, doprava v klidu
2) Energetickd a environmentélni infrastruktura, zdroje energie a energeticka u¢innost
3) ICT infrastruktura
4) Bezpecnostni infrastruktura

Energeticka a environmentalni infrastruktura, zdroje energie a energeticka aéinnost

Z pohledu energetické a environmentalni infrastruktury je situace v Praze vyrazné horsi
nez ve vyspélych zemich EU 15. Dle hodnoceni European Green City Index 2009 (3)

obstala Praha, v porovnani s dal§imi evropskymi metropolemi, nasledovné:

e Emise CO:2—25. misto z 30

e Energetika — 24. misto z 30

e Energeticka u€innost budov — 26. misto z 30

e Doprava —26. misto z 30

e Nakladani s vodou — 10. misto z 30

e (Odpady a vyuzivani uzemi — 14. misto z 30

e Ovzdusi— 20. misto z 30

e Environmentalni fizeni mésta — 27. misto z 30

e Celkové - 24. misto z 30
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Ve vztahu energetiky a zivotniho prostiedi nabizi vyznamny prostor pro zlepSeni zejména
oblast energetické ucinnosti. V poslednich letech se na uzemi Prahy jiZz uskuteCnily
vyznamné investice do zlepSeni energetické uc¢innosti nemovitosti 1 infrastruktury, jako
zateplovani panelovych domt, usporné rezimy osvétleni, investice do snizeni ztrat
v ptenosovych soustavach a podobng. Tato opatieni vSak stale nejsou dostatecnd, na izemi
Prahy stale neni pIn¢€ vyuzit potencial asporného a efektivniho vyuzivani energii. Spojenim
energetickych spor v budovach se zavadénim konceptu inteligentnich budov se otevira
prostor pro budovy, které budou efektivni ekonomicky, energeticky i z hlediska vlivu na

vnéjsi prostiedi a umozni viceucelové pouziti a zmeénu konfigurace.(9)
3.3. Inteligentni budovy v ramci konceptu SMART Prague

Vizi konceptu SMART Prague a jeho osy SMART Infrastructure je mozné naplnit realizaci
revitalizace budov ve vlastnictvi Prahy. Opatieni provadénd v ramci revitalizace maji
vysokou efektivitu dopadii a daji se v obecnych principech replikovat. Tato revitalizace
nespociva pouze v zatepleni obalky budovy a oSetfeni technickych systému, respektive

minimalizaci dopadi na zivotni prostiedi, ale take:
e management spotieb a vyuziti vody, pudy, zelen¢ funkéné spojenych s budovou,

e uziti ekologicky -certifikovanych materiald ovliviiujicich mimo jiné kvalitu

vnitiniho prostredi,
e zlepSeni komfortu uZivatel a bezpecnosti
e pozitivni stimulace vnitinim prostfedim
e management nakladii Zivotniho cyklu, pfedev§im provoznich nakladii a odpada,
e feSeni a management vazeb na bezprostredni okoli

Sledovani a optimalizace téchto kritérii vedou k naplnéni vize SMART Prague, ktera
nespocCiva jen ve zvySeni energetické bezpecnosti a snizeni emise sklenikovych plynd, ale
ma 1 socio-ekonomicke ptinosy jako je lepsi kvalita Zivota, lokalni zaméstnanost, obchodni

prilezitost a posileni obCanské spolecnosti.(2)
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3.4. Energeticky usporné inteligentni budovy

Koncept inteligentni budovy nepfedstavuje pouze zelenou budovu, ¢1  pouze
automatizovanou budovu. Ukolem inteligentni budovy je zajistit optimalni vnitini prostiedi
pro komfort osob, toho se zajiStuje prostfednictvim stavebni konstrukce, techniky
prostiedi, fidicich systémt, sluzeb a managementu. Inteligentni budova je efektivni
ekonomicky, energeticky i1 zpohledu pusobeni na wvnéj$i prostiedi, také umoZiuje

viceucelové pouziti a zménu nastaveni.(2)
Pti navrhu transformace byla posouzena vhodnost realizace téchto opatieni:

e koncept inteligentni budovy - vstupni analyza potieb uzivatelli budovy, projektova

dokumentace
e zatepleni obalky budov (fasady, stiechy, podlahy, stropni konstrukce)
e vymeéna nebo renovace vyplni stavebnich otvorti (oken, dveti)

e instalace syst¢ému nuceného vétrani s rekuperaci odpadniho tepla a dalsi

modernizace technickych systémi budovy

e instalace vhodnych a energeticky efektivnich zatizeni vyuzivajicich obnovitelné
zdroje energie (napi. tepelna CcCerpadla, kotle na biomasu, solarné-termické

kolektory, fotovoltaické panely na stiechéach a jinych pevnych konstrukci objekt)
e Integrace inteligentnich BMS systémt na bazi IT feSeni
e Instalace systémi aktivniho stinéni budov
e Instalace systémul vyuziti Sed¢ a destové vody
e Instalace bezpe¢nostnich systému
e Instalace energeticky efektivniho systému osvétleni

e ZastfeSeni vSech technickych systémi inteligentnim fizenim a regulaci, napf.

s vyuzitim prediktivniho fizeni

e Stavebni Gpravy prostoru (space management)
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e Opatfeni aplikovan¢ho vyzkumu spojené s konceptem inteligentnich budov (smart

materialy)

e Instalace vizualizace chodu systémut v¢. zméfenych hodnot pro potieby prezentace

pouzitych prvki a systémt pro vzdélavani a popularizaci.

3.5. Vybér pilotnich projektt (budov)

V konceptu SMART Prague jiz byly vybrany pilotni projekty. Realizace téchto pilotnich
projekti by méla ukazat smér rozvoje vetrejnych budov na tizemi Prahy a demonstrovat
moznosti uspor energii a piinosy instalace inteligentnich systémi vcetné vlivii na kvalitu
prostiedi a spokojenost uzivateld. Dokument ,, Inteligentni budovy v konceptu Smart

Prague“ z listopadu 2013 stanovil nasledujici kritéria vybéru pilotnich projektt (2):
1) Budova ve vlastnictvi hl. m. Prahy
2) Zajisténa spoluprace s akademickym prostfednim
3) Vysoky podil fluktuace osob (znacné vykyvy ve vyuziti budovy)
4) Skupiny budov v bezprostiednim sousedstvi
5) Vysoky potencidl uspor
6) Vysoky potencidl pfenosu zkuSenosti do dalSich budov (,,referencni budova®)

7) Logicka navaznost na dalsi opatieni Smart Prague (a rozSifend az na 6 kritérii dle

Videnské technické univerzity)

V dokumentu ,, Inteligentni budovy v konceptu Smart Prague‘ z listopadu 2013 byl
proveden vybér typti budov pro pilotni projekty dle vyse uvedenych kritérii. Bylo vybrano
celkem 53 objektt, tento seznam byl posléze ziZen na 20 objektt z divodu vhodnosti a

naplnéni sledovanych indikétoru.
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Skoly (primarni a sekundarni vzdélavani)

Nazev Ulice, €. p./evid. ¢. PSC Misto
Stfedni primyslova Skola, Na Ttebesin€ 2299/69 108 00 | Praha 10
Na Ttebesiné

Domov mladeze a Skolni jidelna Lovosické 439/42 190 00 | Praha 9
Lovosicka 42

Gymnazium Ceskolipska 373 Ceskolipska 373/27 190 00 | Praha 9
Gymnazium Na Vitézné plani Na Vitézné plani 1160/1 140 87 | Praha 4
SS, ZS a MS pro sluchové Vymolova 169/2 150 00 | Praha 5
postizené Vymolova 169

ZS Vokovice Praha 6 Vokovicka 32/3 160 00 | Praha 6
ZUS Taussigova, Praha 8 Taussigova 1150/2 182 00 | Praha 8
SOU potravinarské Pisnice Libusska 320/111 142 00 | Praha 4
Budovy se sluzbami socialni péce (Domovy pro seniory, ustavy)

Nazev Ulice, €. p./evid. ¢. PSC Misto
Domov seniori Elisky Solinova 344/1, 513/3, 514/5 169 00 | Praha 6
Purkynové

Domov seniorii Elisky Thakurova 533/8, 534/10, 535/12 | 169 00 | Praha 6
Purkynové

Domov pro seniory MaleSice Rektorska 577/5 108 00 | Praha 10
Domov pro seniory Kobylisy Mirovicka 1027/19 182 00 | Praha 8
Domov pro seniory Chodov Donovalska 2222/31 149 00 | Praha 4

22



Domov pro seniory Snézenkova 2973/8 106 00 | Praha 10

Zahradni M¢ésto

Domov pro seniory Haje K Milicovu 734/1 149 00 | Praha 4

Jedlicktv ustav V Pevnosti 13/4 128 41 | Praha 2

Jedlicktv ustav Na Pankraci 479/13 - domov 140 00 | Praha 4
mladeze

Jedlickiv ustav Na Topolce 1350/1 - domov 140 00 | Praha 4
mladeze

Jedlicktv ustav U Jedlickova ustavu 1349/2 - 140 00 | Praha 4
Skoly a rehab. Bazén

Administrativni budovy

Nazev Ulice, €. p./evid. ¢. PSC Misto

Utvar rozvoje hlavniho mésta VysSehradska 2075/51, 2076/55, 128 00 | Praha 2

Prahy

2077/57
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4. Varianta 1 — ponechani stavajiciho stavu

4.1.  Zakladni analyza objektii

U budov, které byly vybrany pro pfeménu na inteligentni budovy, byl jiz diive analyzovan
soucasny stav. Byly ureny zasadni parametry pro vypocet energetické narocnosti budov,
jejich technicky stav a odchylky od energetickych auditl, které byly ve vétsSiné pripadi
zpracovany v letech 2003 az 2004. (2)

1. Gymnazium Na Vitézné plani

adrese Na Vitézné plani
1160/1, Praha 4. Budova
gymnazia je zdénd a
v provozu je od roku 1962.
Gymnazium navstévuje okolo
sy 050  zakd,  kterym  je
& K dispozici 24 tiid, dkolni

kuchyn¢ a 2 télocvicny.
V budové je také sluzebni byt. Na budové probéhly jiz dvé vétsi rekonstrukce, a to
rekonstrukce plynové kotelny a zatepleni stfechy. Provedeny Prikaz energetické

naro¢nosti budov zaradil objekt ve stavajicim stavu do kategorie C — Vyhovujici.
2. Domov pro seniory Praha 4 — Hije

Objekt obcanské vybavenosti - domov pro
seniory je na adrese K Milicovu 734/1,
Praha 4 — Haje. Vystavba objektu probihala
' Vletech 1988-1992. Objckt je tvofen

budovami  suspofddanim do  tvaru

trojuhelniku a jednou samostatné stojici
budovou. Budovy jsou zdéné a panelového systému VVU ETA. Objekt ma vlastni zdroj
tepla, kterym je plynova kotelna na zemni plyn se tfemi kotli. Plynova kotelna zajistuje

dodavku tepla pro vytapéni objektu, pfipravu TUV a VZT zatizeni. Provedeny Prikaz
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energetické naroCnosti budov zatadil objekt ve stavajicim stavu do kategorie E —

Nehospodarna.

3. Domov pro seniory Praha 4 — Chodov

Objekt obcanské vybavenosti - domov pro
seniory je na adrese Donovalska 2222/31,
. Praha 4 — Chodov. Byl vystavén v roce 1990
technologii skeletu MS-OB s pérobetonovym
obvodovym plastém a z panelt systému VVU
ETA. Objekt tvofi tfi budovy s usporadanim

do tvaru obdélniku s atriem. Uvnitt objektu se
nachazi vlastni zdroj tepla. Plynova kotelna na zemni plyn ma tfi kotle, které zajistuji

dodavku tepla pro vytapéni objektu, ptipravu TUV a VZT zafizeni.

4. Stiredni odborné ucilisté potravinarské

‘i.‘.,.__‘_)"."f' k4 SOU potravinaiské se nachdzi na
| | adrese Libusskd 320111, Praha 4 -
. Pisnice. Sestava ze dvou budov, které
maji zdény a panelovy konstrukéni
systétm. Rok vystavby je 1974.

Budovy nemaji vlastni zdroj tepla.

Vytapéni a ptiprava TUV je centralni,
zajiStovano je dodavkou ze sit¢ CZT. Provedeny Prikkaz energetické narocnosti budov

zatadil objekt ve stavajicim stavu do kategorie D — Nevyhovujici.

5. Zvlastni Skola Vokovicka

Tato Zvlastni Skola a Prakticka Skola je na adrese
Vokovicka 32/3, Praha 6. Jedna se o areal 3

budov. Budova skoly a télocvi¢na byly postaveny

v roce 1882, budova Pedagogicko-psychologické
i poradny v poloving¢ 70. let 20. stoleti. Diive byl
areal zasobovany teplem ze sit¢ CZT, ovSem
v roce 2005 byla v suterénu budovy vybudovana nova plynova kotelna. Budovy, kromé

budovy poradny, nevyhovuji soucasnym tepelné technickym pozadavkim. Provedeny



Prikaz energetické naro¢nosti budov zaradil objekt ve stavajicim stavu do kategorie F —

Velmi nehospodarna.

6. Specialni $kola Vymolova

Na adrese Vymolova 169/2, Praha 5 —
Radlice je Specidlni Skola pro
sluchové postizené. Vystavba
probéhla v roce 1926, ptidni vestavba

byla  provedena  vroce  2002.

Pétipodlazni objekt ma vSechny
obvodové konstrukce a okna ptivodni. Pro vytapéni je zdrojem tepla teplovodni kotelna na
zemni plyn, kde jsou celkem 4 kotle. Pidni vestavba je vytapéna samostatné, a to dvéma
plynovymi kotly. Ohiev TUV je ve dvou zasobnikovych ohtivacich, kazdy o obsahu 1600
litrG. Provedeny Prikaz energetické naroc¢nosti budov zaradil objekt ve stavajicim stavu do

kategorie E — Nehospodarna.
7. Jedli¢kuav uastav — Stara budova

Objekt na adrese V Pevnosti 13/4,
Praha 2 je vyuzivan pro poskytovani
socialnich sluzeb. Tento zdény objekt
ma vlastni plynovou kotelnu pro
zasobovani teplem pro vytapéni a
ptipravu  TUV. Provedeny Priikaz

energetické narocnosti budov zaradil

objekt ve stavajicim stavu do

kategorie G — Mimotadné nehospodarna.



8. Jedli¢kuv ustav — Nova Skola a bazén

Jedna se o budovu spadajici pod
Jedlickiv ustav na adrese U
Jedlickova ustavu 1349/2, Praha 4.
Budova je provedena klasickou
zdénou technologii. Dodavka tepla a

TUV  je zajistovana  plynovou

kotelnou, ktera je umisténa v budové.
Provedeny Prikaz energetické naroc¢nosti budov zaradil objekt ve stavajicim stavu do

kategorie D — Nevyhovujici.
9. Utvar rozvoje hlavniho mésta Prahy

Administrativni objekt na adrese VysSehradska
2075/51, 2076/55, 2077/57 je sidlem Institutu
planovani a rozvoje hlavniho mésta Prahy. Areal
se sklada ze tii konstrukéné shodnych budov.
Hlavni nosnou konstrukci tvofi ocelovy

plnosténny  skelet, ktery je  doplnén

zelezobetonovymi sténami. Obvodovy plast je
tvofen prevazné rostovym lehkym obvodovym plastém s hlinikovymi sloupky a pti¢niky.
Zaskleni obvodového plasté je provedeno izolacnim dvojsklem. Areal ma vlastni kotelnu
na zemni plyn, ktera je umisténa v suterénu jedné z budov. Kotelna slouzi pro vytapéni,
ohifev TUV 1 VZT vsech tti budov. Provedeny Pritkaz energetické naro¢nosti budov zaradil

objekt ve stavajicim stavu do kategorie D — Nevyhovujici. (6)
10. Domov pro seniory SnéZenkova

Na adrese Snézenkova 2973/8, Praha
10 je predmétny objekt obcanské
vybavenosti — domov pro seniory.
Tento objekt je umistén ve svahu,

pudorysné¢ ma tvar pismene T. Zdény

objekt je zasobovan teplem ze sité

CZT. Dodavka tepla slouzi pro vytapéni objektu, pripravu TUV a VZT zatizeni.
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11. Domov mladeze Lovosicka

Tento objekt socidlnich sluzeb na

adrese Lovosicka 439/42, Praha 9, byl

' postaven z panelového systému VVU
ETA. Jednda se o soubor 3 budov.
Budova 1 slouzi k provozu celodenniho stravovani s navazujici jidelnou. Budova 2 a 3 jsou
urceny k ubytovani subytovaci kapacitou 322 lizek. Energie je dodavana ve formé
elektrické energie, zemniho plynu a tepla z CZT. Provedeny Priikaz energetické naro¢nosti

budov zatadil objekt ve stavajicim stavu do kategorie C — Vyhovujici.

12. Gymnazium Ceskolipska

Vystavba  gymnazia  Ceskolipska
373/27, Praha 9 probéhla v letech

1968-1969. Jedni se o komplex 11
i | zdénych budov, které jsou navzijem

propojené  systémem  spojovacich
krckt, chodeb a pavilonti. V minulych letech byla provedena vymeéna casti oken. Teplo pro

komplex budov je dodavano ze soustavy CZT.

13. Zakladni umélecka Skola Taussigova

Zakladni umélecka skola se nachazi na
adrese Taussigova 1150/2, Praha 8.
Jedna se komplex, ktery je tvotfen Sesti
| pavilony s 2 nebo 1 NP. Dva z objekti

jsou castecné podsklepeny. Nosny

systém je fesen jako Zelezobetonovy skelet s obvodovym plastém z keramickych paneld a
plynosilikatovych tvarnic. Jednotlivé budovy byly vystavény vletech 1971-1980.
V minulych letech budovy prosly rozsahlou rekonstrukci a adaptaci. V soucasnosti je
obvodovy plast’ zateplen polystyrénem tloustky 80 a 100 mm. Okna jsou plastova a
hlinikové s izolaénim dvojsklem. Objekt ZUS je napojen na soustavu CZT. Provedeny
Prikaz energetické naroc¢nosti budov zaradil objekt ve stavajicim stavu do kategorie C —

Vyhowvujici.



14. Domov pro seniory Rektorska

~ Vystavba tohoto domova pro seniory

Rektorska 577/5, Praha 10 probé¢hla
vroce 1982. Aredl je tvofen celkem
Sesti budovami postavenymi
panelovou technologii VVU-ETA. Pro
zasobovani teplem ma areal vlastni
centralni plynovou kotelnu. Provedeny

Prikaz energetické narocnosti budov

zatadil objekt ve stavajicim stavu do kategorie D — Nevyhovujici.

15. Domov pro seniory Kobylisy

Domov pro seniory na adrese
Mirovickd 1027/19, Praha 8 byl
postaven v roce 1956. Soubor budov
tvaru T je postaveny klasickou zdénou
technologii. Objekt ma tfi nadzemni
podlazi, podkrovi je nevyuZzivané.
Dale se zde nachazi samostatna

vratnice a zimni zahrada. Kapacita

domova pro seniory je 221 lizek a 101 zaméstnanct. Pro dodavku tepla je objekt napojen

na CZT. Provedeny Priikaz energetické naro¢nosti budov zatradil objekt ve stavajicim stavu

do kategorie C — Vyhovujici.

16. Jedlickiiv ustav, TOP

Objekt na adrese Na Topolce 1350/1,
Praha 4 slouzi jako domov mladeze
vramci Jedlickova tstavu. Celkova
kapacita domova mladeze je 56 lazek
ve 2 az 3 lizkovych pokojich. Objekt
je  vytapén  plynovou  kotelnou.
Provedeny Prukaz energetické

naro¢nosti budov zaradil objekt ve



stavajicim stavu do kategorie D — Nevyhovujici.

17. Jedli¢kiiv ustav, TAP

stavajicim stavu do kategorie E — Nehospodarna.

18. Domov diichodci Solinova

Dalsi z objekt Jedlickova tustavu je
na adrese Na Pankraci 479/13, Praha
4. Objekt slouzi jako domov mladeze
a nabizi kapacitu 34 lizek ve 2
lazkovych  pokojich.  Objekt je
vytapén plynovou kotelnou.
Provedeny Prukaz energetické

naro¢nosti budov zatadil objekt ve

0 Na adrese Solinova 344/1, 513/3,

514/5, Praha 6 se nachazi tfi z Sesti
budov Domova pro seniory Elisky
Purkynové. Komplex zdénych budov
je zasobovano teplem ze systému
CZT, které je vyuzivano pro vytapéni
a nucené¢ vétrani. Pro ohfev TUV

slouzi plynovy zasobnik. Ubytovaci

kapacita celého Domova pro seniory Elisky Purkynové je 260 Iizek a 105 zaméstnanci.

Provedeny Prikaz energetické naro¢nosti budov zaradil objekt ve stavajicim stavu do

kategorie E — Nehospodarna.



19. Domov duchodcia Thakurova

Dalsi tfi budovy Domova pro seniory
Elisky Purkynové jsou na adrese
Thakurova 533/8, 534/10, 535/12,
Praha 6. Tento druhy komplex
zdénych budov je rovnéz zasobovan
teplem ze systému CZT, které je

vyuzivano pro vytdpéni a nucené

vétrani. Pro ohfev TUV slouzi
plynovy zasobnik. Provedeny Prikaz energetické naro¢nosti budov zafadil objekt ve

stavajicim stavu do kategorie D — Nevyhovujici.
20. Stiedni prumyslova Skola Na Trebesiné

Stiedni primyslova skola s vlastnim
internatem, dilnami, télocvicnou a
jidelnou je na adrese Na TiebeSing
2299/69, Praha 10. Aredl, ktery byl
postaven v 70. letech 20. stoleti, je
zasobovan teplem ze soustavy CZT.

Zdrojem tepla pro cely aredl je

vyménikova stanice, kterd je umisténa
v podzemnim podlazi jedné z budov. Tato vyménikova stanice zajistuje vytapéni vSech
objektl v aredlu, centralni ohfev TUV, ohfev sekundarniho média pro ohtivace VZT a

ohiev vody v bazénu.(7)

V nasledujici tabulce Tab.2 jsou uvedeny veskeré technické parametry objektt, které
vstupuji do vypoctu energetické naro¢nosti. Dillezitym parametrem je energeticky vztazna
plocha objekti, s hodnotou 134 013 m’ bezméla trojnasobng pievysuje pozadavek na

indikator uvedeny v tabulce Tab. 1.



PC Objekt Adresa Obestavény Vnitini Vztazna Plocha Plocha Sikma Plocha Plocha
prostor [m3] | objem [m3] | plocha [m2] | stén[m2] | oken [m2] | sti‘echa [m2] stfecha [m2] | podlah [m2]
1 Gymnazium Na Vitézné plani Na Vitézné plani 1160, P4 27 970,0 22 376,0 7077,0 2679,0 1 049,0 - 1 554,0 6 240,0
2 Domov pro seniory Praha 4 - Haje K Milicovu 734/1, P4 39117,0 36 987,0 10 741,0 5575,0 1 748,0 3218,0 - -
3 Domov pro seniory Praha 4 - Chodov | Donovalska 2222, P4 37 153,0 33 852,0 5579,0 7 649,2 2280,9 3250,6 - -
4 | Stfedni odborné ucilisté potravinaiské | Libusska 320/111, P4 7333,0 6 458,0 2246,0 1 907,0 679.,8 - 1123,0 -
5 | 78 Vokovicka Vokovicka 32/3, P6 16 445,0 10 855,0 3 403,0 2679,0 550,0 - 1 802,0 1 802,0
6 | Specialni §kola Vymolova Vymolova 169/2, P5 20 948,0 13 616,0 4 645,0 3 980,0 717,0 1 026,0 - 979,0
7 Jedlickav tstav, Stard budova V pevnosti 4, P4 11 956,0 7771,0 3060,0 24730 373,0 909,0 - 942,0
8 Jedlickav astav, Nova $kola + bazén U Jedlickova tstavu 2, P4 19 853,0 13 473,0 5225,0 2 580,0 701,0 - 1 508,0 1 548,0
9 Utvar rozvoje hlavniho mésta Prahy Vysehradska 51, 55, 57, P2 34 400,4 27 520,3 8200,0 13 002,5 - 2779,0 -
10 | DS Snézenkova Snézenkova 8, P10 21 879,0 16 409,3 10 375,0 2584,0 13433 - 2075,0 2075,0
11 | DM Lovosicka Lovosicka 42, P9 18 678,0 14 008,5 7 154,0 41594 2038,1 - 1148,0 1148,0
12 | Gymnazium Ceskolipska Ceskolipska 373, P9 38 754,0 29 065,5 7 896,0 6252,0 1728,0 - 3 948,0 3 948,0
13 | ZUS Taussigova Taussigova 1150, P8 11 767,0 8 825,3 3412,0 2 466,0 988,0 - 914,1 914,1
14 | DS Rektorska Rektorska 577/5, P10 36 396,0 27297,0 9138,0 9082,0 522,6 - 540,0 540,0
15 | DS Kobylisy Mirovicka 1027/19, P8 32299,7 24 224,88 97879 3732,1 8378 25240 - 25240
16 | Jedlicktv ustav, TOP Na Topolce 1, P4 15 377,0 10 948,0 4139,0 2390,0 422,0 1177,0 - 1077,0
17 | Jedlicktv ustav, TAP Na Pankraci 13, P4 5387,0 3771,0 1 688,0 8440 123,0 298,0 - 280,0
18 | Domov diichodct Solinova Solinova 1,3,5, P6 18 872,0 12 267,0 5774,0 3347,0 625,0 1133,0 - 1 054,0
19 | Domov dichodct Théakurova Thékurova 8,10,12, P6 14 600,0 9490,0 3520,0 2451,0 427,0 954,0 - 879,0
20 | SPS Na Tiebesing Na Trebesine 2299, P10 123 995,0 92 996,3 2 0953,0 14 204,3 39819 - 9093,0 9093,0
Celkem 553 180 422 211 134 013 94 037 21135 14 490 26 484 35043

Tab.2 - Technické parametry objektii [2]
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4.2. Vypocet energetické narocnosti objektt

Ve vypoctu energetické naroCnosti objekti byly pouzity hodnoty vychazejici z
puvodnich energetickych auditti zpracovanych v letech 2003 az 2004. Tyto energetické
audity se, v n¢kterych ptipadech, rozchazeji se soucasnym stavem. To je dano tim, ze
nekteré objekty byly v priibéhu let ¢aste¢né zatepleny nebo doslo k vyméné vyplni otvorti
za noveé apod. Nize v tabulce Tab.4 jsou vypsany jednotlivé spotieby energii potiebné pro
vytapéni objektli, vétrani, ptipravu TUV a osvétleni. Spotieba energie na osvétleni nebyla
zahrnuta ve vypoctu energetické ndarocnosti objektli uvedené¢ v dokumentu ,.Analyza
potencialu transformace vybranych objektii v majetku hlavniho mésta Prahy na inteligentni
budovy v ramci konceptu Smart Prague.“(2), z kterého tabulka Tab.4 vychazi. Pro
komplexnost vypoctu energetické naro¢nosti objektli, byla spotieba energie na osvétleni
zahrnuta do této diplomové prace. Spotteba energie na osvétleni, u jednotlivych objektt, je
pocitdna ve vysi 3% zcelkové spotieby energie, jedna se o odhad, ktery vyplyva

z energetické naro¢nosti obdobnych objekta.

Jednim z vystupti tabulky 7ab.4 je tzv. Celkova primarni energie. Jedna se o energii uzitou
k vyrobé energie dodané¢ do budovy, kterd se vypocitd z dodaného a vydaného mnozstvi

energie energonostitele uzitim tzv. faktorti primarni energie (konverzni faktory premény).
6))
Jelikoz analyzované objekty nevydavaji zadnou energii do sité, je vypocet primarni energie
objektti nasledujici:
Vzorec 1: Vypocet celkové primarni energie (5)
PE=2%; Eqod™Fdod,i

kde: PE — celkova primarni energie

Egod — jednotliva spotieba energie

Faoai— faktor primarni energie
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Pro jednotlivé energonositele jsou pouzity ndsledujici hodnoty faktoru primarni energie,

které vychazeji z Prilohy €. 3 k vyhlasce ¢. 78/2013 Sb. o energetické naro¢nosti budov

8):

e Zemniplyn—1,1 [-]

e Elektfina ze sité — 3,2 [-]

e Soustava CZT — 1,1 [-]

e Energie okolniho prostiedi (elektfina a teplo) — 1,0 [-]

Vypoétem byly urCeny energetické naroCnosti jednotlivych objektii ve stavajicim

technickém stavu. Spotieba primarni energie je nejvétsi u objektu &islo 9 Utvar rozvoje

hlavniho mésta Prahy s hodnotou 5 229 MWh. Celkova spotieba primarni energie vSech 20
objektli je na hodnoté 27 470 MWh.

Dale byly vypocétem urceny emise CO;, které u vSech 20 objekti dosahuji hodnoty 5,77

tisic tun CO,.

Pro vypocet emise CO; byly pouzity nasledujici emisni faktory uvedené v tabulce Tab.3.

Emise CO;, byly nasobeny koeficientem 1,1, jednd se o bezpecnostni koeficient, jelikoz

nekteré spotfeby energii jsou odhadovany.

Emisni faktor Jednotky
Zemni plyn 0,202 t/MWh
Elektricka energie 0,95 t/MWh
Obnovitelné zdroje energii | 0 t/GJ

Tab.3 - Pouzité emisni faktory CO2 podle IPCC [2]
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PC Objekt Poti‘eba Spotieba EGN Spotieba EGN Spotieba EGN Spotieba EGN | Emise CO, Celkova primarni Celkova primarni
vytapéni [GJ] vytapéni [GJ] vétrani [GJ] TUV [GJ] osvétleni [GJ] [t/rok] energie [GJ] energie [MWh]
1 Gymnazium Na Vitézné plani 2432,48 2 644,00 1,10 31,06 3,20 579,00 1,10 109,34 3,20 217,90 3994,58 1110
2 Domov pro seniory Praha 4 - Haje 3760,22 4087,20 1,10 59,80 3,20 847,50 1,10 168,59 3,20 337,16 6 159,02 1711
3 Domov pro seniory Praha 4 - Chodov 4 486,47 4 876,60 1,10 71,34 3,20 557,05 1,10 186,16 3,20 372,84 6801,02 1889
4 Stiedni odborné ugéilisté potravinaiské 2094,13 2276,23 1,10 22,29 3,20 185,47 1,10 83,38 3,20 166,01 3 046,01 846
5 78 Vokovicka 1 603,48 2511,35 1,10 - - 112,65 1,10 86,59 3,20 170,09 3163,49 879
6 Specialni skola Vymolova 1 649,38 252583 1,10 - - 77,41 1,10 85,91 3,20 168,74 313848 872
7 Jedlickiv ustav, Stara budova 1366,74 2 140,56 1,10 - - 118,29 1,10 74,54 3,20 146,42 272326 756
8 Jedlickiv ustav, Nové $kola + bazén 2 664,46 4195,68 1,10 179,35 3,20 95,95 1,10 158,84 3,20 330,05 5 803,00 1612
9 Utvar rozvoje hlavniho mésta Prahy 7 268,74 7 900,80 1,10 2 034,69 3,20 1795,64 1,10 515,31 3,20 1217,00 18 826,08 5229
10 | DS Snézenkova 2 141,17 2 951,06 1,10 - - 461,63 1,10 112,62 3,20 221,21 4114,35 1143
11 | DM Lovosicka 1114,67 1536,29 1,10 - - 461,63 1,10 65,93 3,20 129,50 2 408,69 669
12 | Gymnazium Ceskolipska 1834,42 252829 1,10 - - 230,63 1,10 91,04 3,20 178,83 3326,14 924
13 | ZUS Taussigova 639,96 882,02 1,10 69,72 3,20 48,87 1,10 37,41 3,20 80,50 1366,30 380
14 | DS Rektorska 1 478,66 2 045,15 1,10 59,16 3,20 1210,34 1,10 113,11 3,20 228,13 4132,30 1148
15 | DS Kobylisy 1912,24 2691,03 1,10 - - 491,73 3,20 136,01 3,20 316,65 4968,90 1380
16 | Jedlickiv ustav, TOP 1133,04 1 679,15 1,10 - - 128,74 3,20 67,77 3,20 146,08 2 475,90 688
17 | Jedlickiv ustav, TAP 574,35 879,55 1,10 - - 54,90 3,20 34,30 3,20 72,89 125295 348
18 | Domov diichodct Solinova 2 247,88 3098,12 1,10 - - 922,29 1,10 132,67 3,20 260,60 4 847,00 1346
19 | Domov diichodcti Thakurova 1489,21 2 025,50 1,10 - - 626,49 3,20 126,98 3,20 312,49 4639,15 1289
20 | SPS Na Tiebesing 5613,00 7 736,00 1,10 - - 678,00 3,20 320,38 3,20 697,54 11 704,42 3251
47 504,71 61 210,41 252741 9 684,21 2706,88 5770,62 98 891,52 27470

Tab.4 - Energetické narocnosti objektii — stavajici stav [2]
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Graf 1: Spotreba primarni energie jednotlivych objektit —soucasny stav [2]
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Graf 2: Podil spotireby energie — stavajici stav [viastni]
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Graf ¢.2 znazornuje procentni podil jednotlivych spotfeb energii pro vSech 20 objekta.

Vyrazné nejvyssi je spotfeba na vytapéni s 80%.

Jednotlivé spotieby energii vSech 20 objektd, bez ohledu na dany energonositel, jsou

nasledujict:
e Spotieba na vytapéni — 61 210,41 GJ (17 002,89 MWh)
e Spotieba na vétrani — 2 527,41 GJ (702,06 MWh)
e Spotieba na TUV —9 684,21 GJ (2 690,06 MWh)
e Spotieba na osvétleni — 2 706,88 GJ (751,91 MWh)

e Celkova spotieba energie — 76 128,91 GJ (21 146,92 MWh)
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4.3. Provozni naklady objekti

V diivéjsi kapitole jsme jiz stanovili spotfebu dodané energie do objektt, kterou spotiebuji
jednotlivé energetické systémy. Nyni tedy miZeme piejit k vypoctu provoznich naklada

jednotlivych objektt.

Ve vypoctu provoznich nékladi budeme vychdzet z jednotkovych cen, které jiz byly
stanoveny v dokumentu ,.,Analyza potencidalu transformace vybranych objektit v majetku

hlavniho mésta Prahy na inteligentni budovy v ramci konceptu Smart Prague. “(2)

Jednotkové ceny pouzité ve vypoctu provoznich nakladii jsou bez sazby DPH a jsou

nasledujici:
Faktor primarni | Energonositel [Ke/MWh] | [KE/GI
energie
3,20 Elekttina ze sit¢ | 4 000,00 1111,11
1,10 Zemni plyn 1 300,00 361,11
1,10 CZT - 600,00

Tab.5 - Jednotkové ceny energii [2]

Ve stavajicim stavu jsou do objekti dodavany tii druhy energii. Je to elekttina ze sité, ktera
slouzi pro osvétleni, vzduchotechniku a u nékterych objektli také pro ohtev TUV. Pro
vytapéni a v nékterych ptipadech ohifev TUV je do objektti doddvan zemni plyn nebo je
dany objekt napojen na systém CZT. Objekty, které jsou napojeny na systém CZT jsou
v tabulce Tab.6 barevné zvyraznény. Jak je patrné ztabulky T7ab.6 uvedené dale,
nejvyssich nékladd na provoz dosahuje objekt s ¢islem 9 Utvar rozvoje hlavniho mésta
Prahy s provoznimi naklady ve vysi 6 334 826 K¢&/rok. Celkové ndklady na provoz vSech
20 objektit jsou stanoveny hodnotou 38 894 678 Kc&/rok, pii celkové spotiebé energie
76 129GJ.

38



rC Objekt Spotieba Energonositel Naklady Naklady
energie [GJ] [K¢] celkem [K¢]
1 Gymnézium Na Vitézné plani 3 223,00 1,10 1163 861 1319 861
140,40 3,20 156 000
2 Domov pro seniory Praha 4 - Haje 4 934,70 1,10 1781975 2035742
228,39 3,20 253767
3 Domov pro seniory Praha 4 - Chodov 5 433,65 1,10 1962 151 2248 263
257,50 3,20 286 111
4 Stredni odborné ugilisté potravinaiské 2 461,70 1,10 1477 020 1594 431
105,67 3,20 117411
5 | Z8 Vokovicka 2 624,00 1,10 947 556 1043 767
86,59 3,20 96 211
6 | Specidlni Skola Vymolova 2 603,24 1,10 940 059 1035514
85,91 3,20 95 456
7 Jedlickiiv tstav, Stara budova 2 258,85 1,10 815 696 898 518
74,54 3,20 82 822
8 | Jedlickiv ustav, Nova $kola + bazén 4 291,63 1,10 1 549 755 1925522
338,19 3,20 375767
9 Utvar rozvoje hlavniho mésta Prahy 9 696,44 1,10 3501 492 6 334 826
2 550,00 3,20 2 833333
10 | DS Sné&zenkova 3 412,69 1,10 2 047 615 2172 749
112,62 3,20 125133
11 | DM Lovosicka 1997,92 1,10 1 198 752 1272008
65,93 3,20 73 256
12 | Gymnazium Ceskolipska 2 758,92 1,10 1 655 352 1756 508
91,04 3,20 101 156
13 | ZUS Taussigova 930,89 1,10 558 534 677 567
107,13 3,20 119 033
14 | DS Rektorska 325549 1,10 1175594 1367 005
172,27 3,20 191411
15 | DS Kobylisy 2 691,03 1,10 1614616 2312105
627,74 3,20 697 489
16 | Jedlickiv ustav, TOP 1 679,15 1,10 606 360 824 704
196,51 3,20 218 344
17 | Jedlickiv ustav, TAP 879,55 1,10 317615 416 726
89,20 3,20 99 111
922,29 1,10 333 049 2339332
18 | Domov diichodcti Solinova 3 098,12 1,10 1 858 872
132,67 3,20 147 411
19 | Domov diichodci Thékurova 2 025,50 1,10 731431 1568 619
753,47 3,20 837 189
20 SPS Na Tiebesing 7 736,00 1,10 4 641 600 57500911
998,38 3,20 1109311
76 129 38 894 678 | 38 894 678

Tab.6 - Provozni naklady objektii — stavajici stav[viastni]
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5. Varianta 2 — béZné zatepleni

Jednou z porovndvanych variant této diplomové prace je nedé€lat transformaci zkoumanych
objektli na inteligentni budovy, ale provedeni pouze oSetieni obdlky budovy. To zahrnuje
zatepleni obvodovych stén, vyménu okennich a dvetnich vyplni otvorid a zatepleni ploché

nebo Sikmé stfechy.
5.1.  Popis navrzenych opatreni

Navrh jednotlivych energeticky uspornych opatteni vychazi z predpokladu, ze financovani
tdchto projektt by bylo zajistovano spomoci dotace z Operaéniho programu Zivotni
prostiedi (OPZP) nebo programu Nova zelena usporam. Program Nova zelena usporam byl
doposud zaméfen pouze na rodinné domy, ovSem v pfistim obdobi je planované takeé

poskytovani dotaci na energetické uspory v bytovych domech a ve vefejnych budovéach.
5.1.1. Zatepleni obvodovych stén

Pro navrzeni nové skladby zateplovaciho systému je mimo jiné nutné znat souvrstvi
stavajicich obvodovych stén a provoz dané budovy. Kvili zjednoduSeni je v této
diplomové praci navrzena jedna skladba zateplovaciho systému pro vSechny objekty.
Navrh skladby vychazi z minulého programového obdobi Operaéniho programu Zivotni
prostiedi. Navrzeno je zatepleni extrudovanym polystyrenem tloustky 160 mm. Jedna se o

zatepleni, s kterym se v praxi setkavame nejéast&ji pti projektech financovanych z OPZP.
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Navrzena skladba ETICS:

e Podklad splitujici pozadavky CSN 73 2901 a pozadavky TP vyrobce ETICS
(pevny, suchy, max. hodnota odchylky rovinnosti 20 mm/m, aj.)

e (Cementova lepici hmota, plocha slepu min. 40%

e Tepelna izolace EPS 100F, TR150, tl. 160 mm (maximalni Ap = 0,037 W/m-K),
kotveni mechanickymi talifovymi hmoZzdinkami s kovovym Sroubovacim trnem,
zapus$téna montaZ v souladu s ETA, hmozZdinky + krytka EPS

e Cementova stérkovaci hmota, tl. 3 mm + sklotextilni sitovina odolna alkaliim
(lubrikace vlaken)

e Zikladni natér s plnivem
e Vysoce paropropustnd pastdozni mineralni omitka, struktura K2

V tabulce Tab.7, uvedené dale, je polozkovy rozpolet pro vypolet ceny za 1 m’ této
skladby zatepleni obvodovych stén. Cena stanovena timto polozkovym rozpocltem je

1 549,46 K& bez DPH za 1 m’.

Jedna se oviem o 1 m” v b&né plose, tudiz zde nejsou zohlednény naklady za pouzité
systémové listy (zakladaci, rohové, parapetni apod.). Dale je nutné zapocitat do naklada
také provedeni nového oplechovani parapetli, novych hromosvodi apod. Néklady za tyto
¢innosti, které jsou nedilnou soucésti nového zatepleni, nelze stanovit pauSalni a bylo by
nutné mit k dispozici projektovou dokumentaci pro fadné ocenéni nakladi. Pro stanoveni
nakladii realizace zatepleni obvodovych stén bude jednotkova cena nasobena nejen
plochou stén, ale 1 plochou vyplni otvorii. Tim dojde k pfiblizeni ke skutecnym redlnym

nakladim.

Polozkovy rozpoéet je zpracovany v programu KROS plus vcenové soustavé URS

PRAHA 2014 02.

Obrazek 1 — Navrzena skladba ETICS [viastni]
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Jednotkova

Cena celkem

pPC Kod Popis MJ | Mnoz
cena [K¢] [K¢]

6 - Upravy povrchd, podlahy a osazovani vyplni 1314,50

1 622131101 Cementovy postiik vn&jsich stén nanaseny celoplo$né m* | 0,100 54,00 5,40
ruéné (10% plochy)

2 622211031 Montéz zatepleni vnéjsich stén z polystyrénovych desek tl | m? | 1,000 498,00 498,00
do 160 mm

3 283759850 | deska fasadni polystyrénova EPS 100 F tl. 160 mm m’ | 1,050 408,00 428,40

4 622251101 Priplatek k cenam zatepleni vnéjsich stén za pouziti m* | 1,000 10,70 10,70
tepelnéizolaénich zatek z polystyrenu

5 622325101 Oprava vapenocementové hladké omitky vnéjsich stén v m* | 1,000 31,00 31,00
rozsahu do 10%

6 622532021 Tenkovrstva silikonova hydrofilni zrnita omitka tl. 2,0 m® | 1,000 298,00 298,00
mm véetné penetrace vn&jsich stén

7 629995101 Ocisténi vnéjsich ploch tlakovou vodou m® | 1,000 43,00 43,00

9 - Ostatni konstrukce a prace-bourani 148,52

8 941111122 Montaz leseni fadového trubkového lehkého s podlahami m* | 1,000 46,90 46,90
zatizeni do 200 kg/m2 §do 1,2 mvdo25 m

9 941111222 | Priplatek k leSeni fadovému trubkovému lehkému s m* | 30,000 1,10 33,00
podlahami § 1,2 m v 25 m za prvni a ZKD den pouziti

10 941111822 Demontaz leSeni fadového trubkového lehkého s m® | 1,000 28,10 28,10
podlahami zatizeni do 200 kg/m2 § do 1,2 m v do 25 m

11 944511111 MontaZz ochranné sité z textilie z umélych vlaken m’ 1,000 11,50 11,50

12 944511211 Piiplatek k ochranné siti za prvni a ZKD den pouziti m® | 30,000 | 0,50 15,00

13 944511811 DemontaZz ochranné sité z textilie z umélych vlaken m® | 1,000 7,74 7,74

14 978013121 Otluceni vnitfnich omitek stén MV nebo MVC stén v m® | 1,000 6,28 6,28
rozsahu do 10 %

997 - Presun suté 7,98

15 997013113 | VnitrostaveniStni doprava suti a vybouranych hmot pro t 0,004 473,00 1,89
budovy v do 12 m s pouzitim mechanizace

16 997013501 Odvoz suti a vybouranych hmot na skladku nebo t 0,004 226,00 0,90
meziskladku do 1 km se slozenim

17 997013509 Piiplatek k odvozu suti a vybouranych hmot na skladku t 0,040 9,78 0,39
ZKD 1 km pies 1 km

18 997013831 Poplatek za uloZeni stavebniho smésného odpadu na t 0,004 1200,00 4,80
skladce (skladkovné)

998 - Pfesun hmot 4,68

19 998011002 | Ptesun hmot pro budovy zdéné v do 12 m t 0,020 234,00 4,68

ZRN celkem 1 475,68

VRN (5%) 73,78

Cena celkem za 1 m2 bez DPH 1549,46

Tab.7 — Rozpocet zatepleni obvodovych stén [viastni]
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5.1.2. Pridavna izolace obvodovych stén

U nékterych objektt bylo jiz diive provedeno zatepleni obvodovych stén, bud’ vSech, nebo
jen nekterych. Z dne$niho pohledu je ovSem toto zatepleni nedostateCné a nesplituje
pozadavek normové hodnoty souinitele prostupu tepla stén dle CSN 73 0540-2:2011
Tepelna ochrana budov. Je navrZzeno ponechani stavajiciho zateplovaciho systému a na n¢;j
bude realizovdna nova vrstva tepelné izolace z extrudovaného polystyrenu tloustky 100

mm.
Navrzena skladba ETICS:

e Podklad spliujici pozadavky CSN 73 2901 a pozadavky TP vyrobce ETICS
(pevny, suchy, max. hodnota odchylky rovinnosti 20 mm/m, aj.)

e (Cementova lepici hmota, plocha slepu min. 40%

e Tepelna izolace EPS 100F, TR150, tl. 100 mm (maximalni Ap = 0,037 W/m-K),
kotveni mechanickymi talifovymi hmoZzdinkami s kovovym Sroubovacim trnem,

zapus$téna montaZ v souladu s ETA, hmozZdinky + krytka EPS

e Cementova stérkovaci hmota, tl. 3 mm + sklotextilni sitovina odolna alkaliim

(lubrikace vlaken)
e Zikladni natér s plnivem
e Vysoce paropropustnd pastdozni mineralni omitka, struktura K2

V tabulce Tab.8, uvedené dale, je polozkovy rozpolet pro vypolet ceny za 1 m’ této
skladby doplnéni =zatepleni obvodovych stén. Cena stanovena timto polozkovym

rozpoétem je 1 265,22 K& bez DPH za | m’.

Pro stanoveni nakladii realizace doplnéni izolace obvodovych stén bude jednotkova cena
nasobena nejen plochou stén, ale 1 plochou vyplni otvort. Tim budou reflektovany naklady

na pridruzené ¢innosti jako vyména oplechovani parapeti apod.

Polozkovy rozpoéet je zpracovany v programu KROS plus vcenové soustavé URS

PRAHA 2014 02.
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Jednotkova

Cena celkem

PC Kod Popis MJ | Mnoz.
cena [K¢] [K¢]
6 - Upravy povrchd, podlahy a osazovani vyplni 1 059,45
1 622211021 Montaz zatepleni vné&jSich stén z polystyrénovych desek tl | m? 1,000 440,00 440,00
do 120 mm
2 283759500 deska fasadni polystyrénova EPS 100 F 1000 x 500 x 100 m’ 1,050 255,00 267,75
mm
3 622251101 Piiplatek k cenam zatepleni vnéjSich stén za pouZiti m® | 1,000 10,70 10,70
tepelnéizolaénich zatek z polystyrenu
4 622532021 Tenkovrstva silikonova hydrofilni zrnita omitka tl. 2,0 m? 1,000 298,00 298,00
mm véetné penetrace vné&jsich stén
5 629995101 Ocisténi vnéjsich ploch tlakovou vodou m’ 1,000 43,00 43,00
9 - Ostatni konstrukce a prace-bourani 142,24
6 941111122 Montaz leseni fadového trubkového lehkého s podlahami m? 1,000 46,90 46,90
zatizeni do 200 kg/m2 §do 1,2 mvdo25 m
7 941111222 | Ptiplatek k leSeni fadovému trubkovému lehkému s m* | 30,000 | 1,10 33,00
podlahami § 1,2 m v 25 m za prvni a ZKD den pouziti
8 941111822 Demontaz leSeni fadového trubkového lehkého s m? 1,000 28,10 28,10
podlahami zatizeni do 200 kg/m2 § do 1,2 m v do 25 m
9 944511111 MontaZz ochranné sité z textilie z umélych vlaken m’ 1,000 11,50 11,50
10 944511211 Piiplatek k ochranné siti za prvni a ZKD den pouziti m* | 30,000 | 0,50 15,00
11 944511811 DemontaZz ochranné sité z textilie z umélych vlaken m’ 1,000 7,74 7,74
998 - Pfesun hmot 4,68
12 998011002 Piesun hmot pro budovy zdéné v do 12 m t 0,014 234,00 3,28
ZRN celkem 1 204,97
VRN (5%) 60,25
Cena celkem za 1 m2 bez DPH 126522

Tab.8 — Rozpocet pridavné izolace obvodovych stén [viastni]
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5.1.3. Zatepleni ploché stiechy

Pro navrzeni nové skladby zatepleni ploché stfechy je mimo jiné nutné znat souvrstvi
stavajicich vrstev sttechy a provoz dané budovy. Kviili zjednoduseni je v této diplomové
praci navrzena jedna skladba zatepleni ploché sttechy pro vSechny objekty. Navrzeno je
zatepleni extrudovanym polystyrenem celkové tlouStky 220 mm. Jednd se o zatepleni
ploché stiechy, skterym se v praxi setkdvame nejCastéji pfi projektech financovanych

z OPZP.
Skladba izola¢niho souvrstvi na plochych stfechach:
e parotsna zébrana - modifikovany asfaltovy pas o plo§né hmotnosti 4,54 kg/m’

e tepelnd izolace ze stabilizovaného polystyrenu EPS 100S (maximalni Ap = 0,037

W/m-K, p = 18 - 23 kg/m’) tloustky 120 mm

e tepelnd izolace ze stabilizovaného polystyrenu EPS 100S (maximalni Ap = 0,037

W/m-K, p =18 - 23 kg/m’) tloustky 100 mm
e geotextilie ze syntetickych vliken o plo§né hmotnosti minimalng 300 g/m”

e hydroizola¢ni folie na bazi PVC-P vyztuzena polyesterovou miizkou tloustky 1,5

mm, odolnd proti UV zafeni

V tabulce Tab.9, uvedené dale, je polozkovy rozpolet pro vypolet ceny za 1 m’ této
skladby zatepleni ploché stfechy. Cena stanovena timto poloZkovym rozpoctem je

2 008,31 K& bez DPH za 1 n?’.

Jedna se oviem o 1 m” v b&né plose, tudiz zde nejsou zohlednény naklady za pouzité
systémove listy (rohové, koutové, okapoveé apod.). Dale je nutné zapocitat do ndkladi také
provedeni novych hromosvodu apod. Néaklady za tyto ¢innosti, které jsou nedilnou soucasti
nového zatepleni ploché stfechy, nelze stanovit pausalni a bylo by nutné mit k dispozici
projektovou dokumentaci pro fadné ocenéni nakladi. Pro stanoveni ndkladii realizace
zatepleni ploché stiechy bude jednotkova cena nasobena koeficientem 1,4, tudiz vysledna

jednotkova cena za 1 m” zatepleni ploché stiechy je po zaokrouhleni 2 810 K&/m’.

Polozkovy rozpoéet je zpracovany v programu KROS plus vcenové soustavé URS

PRAHA 2014 02.
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PC | Kod Popis MJ | Mnoz | Jednotkové | Cena
cena [K¢] celkem [K¢]
712 - Povlakové krytiny 894,61
1 712363001 Provedeni povlakové krytiny stfech do 10° termoplast. m® | 1,000 34,20 34,20
folii PVC rozvinutim a natazenim v plose
2 283220120 | folie hydroizolacni stiesni FATRAFOL 810 tl 1,5 mm § m’ | 1,150 230,00 264,50
1300 mm Seda
3 712363003 | Provedeni povlakové krytina stfech do 10° spoj 2 past m 0,769 9,36 7,20
folii PVC horkovzdu$nym navafenim
4 712363103 Provedeni povlakové krytiny stiech do 10° ukotveni ku 5,000 16,90 84,50
folie talifovou hmozdinkou do betonu nebo ZB s
5 2830000R1 | kotva Teleskop 255 mm + EFHD 130 mm ku | 5250 15,00 78,75
6 712391171 Provedeni povlakové krytiny stiech do 10° podkladni m® | 1,000 28,60 28,60
textilni vrstvy
7 693110050 | geotextilie tkana (polypropylen) PK-TEX PP 80 314 m’ 1,150 49,90 57,39
g/m2
8 998712102 | Pfesun hmot tondzni tonazni pro krytiny povlakové v t 0,381 891,00 339,47
objektech v do 12 m
713 - Izolace tepelné 1 018,07
9 713141151 Montdz izolace tepelné stfech plochych kladené voln€ 1 | m? | 1,000 22,70 22,70
vrstva rohoZi, past, dilct, desek
10 283723120 deska z pénového polystyrenu EPS 100 S 1000 x 1000 x | 1,020 306,00 312,12
120 mm
11 713141181 Montaz izolace tepelné stiech plochych tl pfes 170 mm m® | 1,000 109,00 109,00
Srouby vnitini pole, budova v do 20 m
12 283723090 deska z pénového polystyrenu EPS 100 S 1000 x 1000 x | n? 1,020 255,00 260,10
100 mm
13 713191116 Montaz izolace tepelné podlah, strop vrchem nebo m? 1,000 113,00 113,00
sttech pasem asfaltovym se svafovanym spojem
14 | 628521230 | pas asfaliovany modifikovany smésnymi polymery m’ | 1,020 | 189,00 192,78
BITUMELIT 4 mm
15 998713102 | Pfesun hmot tonazni pro izolace tepelné v objektech v t 0,011 761,00 8,37
do 12 m
ZRN celkem 1912,68
VRN (5%) 95,63
Cena celkem za 1 m2 bez DPH 2 008,31

Tab.9 — Rozpocet zatepleni ploché strechy [viastni]
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5.1.4. Zatepleni Sikmé stiechy

Obecné zatepleni Sikmé stfechy je komplikovanéjsi nez zatepleni ploché stiechy. Neni tedy
mozné navrhnout jednu skladbu pro vSechny objekty, kdyz nezname konkrétni skladbu
stavajici stfechy. Moznosti jak zateplit Sikmou stfechu je celd fada. Asi nejjednodussi
variantou je doplnéni izolace z minerdlni vaty mezi krokve. To by vSak ve vétSin€ ptipadt
nebylo dostacujici, a tak je naptiklad nutné vytvotit v podkrovi novy podhled s vlozenou
izolaci z mineralni vaty. Dalsi variantou je ptfidani nadkrokevni izolace z polystyrenu, pro
tuto variantu je vSak nutné vymeénit stavajici stfesni krytinu za novou. Obecné se da fici, Ze

zatepleni Sikmé stfechy je finan¢né€ naro¢néjsi nez zatepleni ploché stfechy.

Névrhem je zatepleni Sikmé stfechy izolaci z mineralni vaty tloustky 220 mm. Z praxe
vyplyva, ze zatepleni Sikmé stfechy je ve vysledku o 20-25% nakladné;s$i nez zatepleni
ploché stfechy pfi stejné tloust’ce izolace. Ve vypoctu investi¢nich nakladi na zatepleni

$ikmé sttechy budeme poéitat s naklady ve vysi 3 450 K& bez DPH za 1 n’.
5.1.5. Vyména vyplni otvori

U nékterych objektl jiz byla ¢ast vyplni otvorh vyménéna diive za plastova s izolatnim
dvojsklem a neni tak nutné je znovu ménit. Ve vétSin€ objektll jsou vSak vyplné otvoril
star¢ a netésné. Navrhem je vyména okennich vyplni za nové plastové s izolacnim
dvojsklem s minimalnim Uy=1,2 W/m**K. Naklady na tuto vyménu jsou stanoveny ve

vy&i 5 000 K& bez DPH za 1 nt’.
5.1.6. Projektova dokumentace

Pro vypocet nakladl na projektovou dokumentaci bylo vyuzito ,, Program pro vypocet
honorare architekta / inZenyra.“(12) Byla pouzita Honorafova zoéna III. a podle
zapocitatelnych ndklad byla urena minimalni a maximalni vySe honorafe architekta /
inzenyra u kazdého z20 objektd. V tabulce investicnich ndkladd je pouzit primér

z minimalni a maximalni vySe honorare.
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5.2. Stanoveni investi¢nich nakladu

Investicni naklady byly vypocitdny vynasobenim jednotlivych vymér uvedenych v tabulce
Tab.2 danou jednotkovou cenou. Ve vypoctu nakladl na zatepleni fasady je jednotkova
cena vynasobena plochou stén i plochou oken, tim jsou zohlednény vicendklady za

provedeni zatepleni osténi, parapetil atd.

Pouzité jednotkové ceny ve vypoctu investi¢nich naklada jsou nasledujici:

Cinnost Jednotky | Jednotkova cena
Zatepleni obvodovych stén m’ 1 550 K¢
Piidavna izolace obvodovych stén | m* 1265 K¢
Zatepleni ploché sttechy m’ 2 810 K¢
Zatepleni Sikmé stiechy m’ 3450 K¢
Vyména vyplni otvorti m’ 5000 K¢

Tab. 10 - Pouzité jednotkové ceny — bézné zatepleni [viastni]

Jelikoz mezi objekty jsou nékteré, u kterych jiz probéhlo napiiklad Castecné zatepleni
obvodovych stén, tak i1 tyto jiz provedena energeticky usporna opatieni se promitla do
vypoctu investicnich nakladi.

Vyjimky, které se promitaji do vypoctu investicnich nakladi, jsou tyto:

e Objekt ¢. 3 - Domov pro seniory Praha 4 - Chodov
o vymeéna pouze 1/3 vyplni otvora
o 1/3 nové zatepleni stén a 1/3 doplnéni zatepleni stén
e Objekt €. 4 - Stiedni odborné ucilisté potravinaiské
o vymeéna pouze 1/3 vyplni otvorti
o 1/3 nové zatepleni stén a 1/3 doplnéni zatepleni stén
e Objekt ¢. 9 - Utvar rozvoje hlavniho mésta Prahy
o naklady vychdzeji zdokumentu ,Analyza potencialu transformace

vybranych objektu v majetku hlavniho mésta Prahy na inteligentni budovy v

ramci konceptu Smart Prague. “(2)
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e Objekt €. 15 - DS Kobylisy
o kompletni doplnéni zatepleni stén
e Objekt ¢&. 20 - SPS Na Tiebesing
o vymeéna pouze 3/4 vyplni otvora
Z tabulky Tab.11 vyplyva, ze nejvyssi ndklady na provedeni energeticky uspornych
opatieni jsou u objektu &islo 9 — Utvar rozvoje hlavniho mésta Prahy ve vysi 117 667 838

K¢&. Celkové investicni néklady vSech objektt jsou 501 234 319 K¢, zcehoz témét

polovina pfipadd na provedeni zatepleni stén.

V tabulce Tab.11 je také uvedend vztazna podlahova plocha u vSech objektli. Vyd€lenim
investicnich nakladi vztaznou podlahovou plochou dostaneme naklady na provedeni
energeticky uspornych opatieni na 1 m® vztazné podlahové plochy. Tyto naklady se

nejéast&ji pohybuji mezi 2000 K& / m* a 4000 K& / m®.

Graf 3: Podily investicnich nakladit — bézné zatepleni [viastni]

B Zatepleni fasady
B Vyména oken
Zatepleni stiechy

Projektovéa dokumentace
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PC Objekt Zatepleni Vyména oken Zatepleni Projektova Investi¢ni Vztaina Investi¢ni
fasady stiechy dokumentace naklady celkem | plocha [m2] | naklady [K¢/m2]
1 Gymnazium Na Vitézné plani 5778 400 K¢ 5245 000 K¢ 4 366 740 K¢ 1 462 833 K¢ 16 852 973 K¢ 7077,0 2 381 K¢
2 | Domov pro seniory Praha 4 - Haje 11 350 650 K¢ 8 740 000 K¢ 11102 100 K¢ 2 710 650 K¢ 33903 400 K¢ 10 741,0 3 156 K¢
3 Domov pro seniory Praha 4 - Chodov 9317716 K¢ 3 801 433 K¢ 11214 639 K¢ 2 181 524 K¢ 26 515312 K¢ 5579,0 4753 K&
4 | Stfedni odborné ucili§té potravinaiské 2427281 K¢ 1 133 000 K¢ 3 155630 K¢ 698 791 K¢ 7 414 701 K& 2246,0 3301 K¢
5 | Z8 Vokovicka 5004 950 K¢ 2 750 000 K¢ 5063 620 K¢ 1 244 043 K¢ 14 062 613 K¢ 3403,0 4 132 K¢
6 | Specialni skola Vymolova 7280350 K¢ 3 585 000 K¢ 3 539 700 K¢ 1380 724 K¢ 15 785 774 K¢ 4 645,0 3 398 K¢
7 | Jedlickiv ustav, Stara budova 4411 300Ke¢ 1 865 000 K¢ 3 136 050 K¢ 941 235 K¢ 10 353 585 K¢ 3 060,0 3384 K¢
8 | Jedlickiv ustav, Nova Skola + bazén 5085 550 K¢ 3 505 000 K¢ 4237 480 K¢ 1 244 960 K¢ 14 072 990 K¢ 52250 2 693 K¢
9 Utvar rozvoje hlavniho mésta Prahy 86 594 521 K¢ 10 648 280 K¢ 7395315 K¢ 117 667 838 K¢& 8200,0 14 350 K¢
10 | DS Snézenkova 6 087 315 K¢ 6 716 500 K¢ 5 830 750 K¢ 1725561 K¢ 20360 126 K¢ 10 375,0 1962 K¢
11 | DM Lovosicka 9606 125 K¢ 10 190 500 K¢ 3225880 K¢ 2076 630 K¢ 25099 135 K¢ 7 154,0 3 508 K¢
12 | Gymnazium Ceskolipska 12 369 000 K¢ 8 640 000 K¢ 11093 880 K¢ 2781 715 K¢ 34 884 595 K¢ 7 896,0 4418 K¢
13 | ZUS Taussigova 5353 700 K¢ 4 940 000 K¢ 2568 621 K¢ 1 248 288 K¢ 14 110 609 K¢ 3412,0 4136 K¢
14 | DS Rektorska 14 887 130 K¢ 2613 000 K¢ 1517400 K¢ 1754367 K& 20 771 897 K¢ 9138,0 2273 K¢
15 | DS Kobylisy 5780 924 K¢ 4189 000 K¢ 8707 800 K¢ 1 727 690 K& 20405 413 K¢ 9 787,9 2 085 K¢
16 | Jedlickuv ustav, TOP 4 358 600 K¢ 2110 000 K¢ 4 060 650 K¢ 1 040 817 K¢ 11 570 067 K¢ 4139,0 2795 K¢
17 | Jedlickuv ustav, TAP 1 498 850 K¢ 615 000 K¢ 1028 100 K¢ 359 125 K¢ 3501 075 K¢ 1 688,0 2074 K¢
18 | Domov diichodcii Solinova 6 156 600 K¢ 3 125 000 K¢ 3908 850 K¢ 1276 836 K¢ 14 467 286 K¢ 57740 2 506 K¢
19 | Domov dichodct Thakurova 4 460 900 K¢ 2135000 K¢ 3291300 K¢ 982 788 K¢ 10 869 988 K¢ 3520,0 3 088 K¢
20 | SPS Na Tiebesing 23 005 543 K¢ 14 932 125 K¢ 25551 330Ke 5075946 K¢ 68 564 944 K¢ 20 953,0 3272 Ke

230815404 K¢ | 90 830558 K¢ | 127 248 800 K¢ 39 309 835 K¢ 501 234 319 K¢ 134 013

Tab. 11 - Stanoveni investicnich nakladit — bezné zateplent [viastni]
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5.3. Vypocet energetické naroc¢nosti objekti

Ve vypoctu energetické ndrocnosti objektll po realizaci varianty 2 — bézné zatepleni bylo
vychdzeno z energetické narocnosti stavajicitho stavu objektd a vypoctu energetické
narocnosti varianty 3 — inteligentni budovy. Nize v tabulce Tab.12 jsou vypsany jednotlivé
spotieby energii potfebné pro vytapéni objektl, vétrani, piipravu TUV a osvétleni.
Spotieby energii na vétrani, ptipravu TUV a osvétleni zlistavaji stejné jako ve varianté 1 —
stavajici stav. Podkladem pro vypocet spotfeby energie na vytapéni byla hodnota spotieby
energie na vytapéni pro variantu 3 — inteligentni budovy. Tato hodnota byla pfevzata
z dokumentu ,,Analyza potencialu transformace vybranych objektii v majetku hlavniho
mésta Prahy na inteligentni budovy v ramci konceptu Smart Prague. “(2). Hodnota byla

zhorSena o 40%.
Pro vypocet primarni energie objekta byl pouzit vzorec ¢. I uvedeny vyse.

Pro jednotlivé energonositele jsou pouzity stejné hodnoty faktoru primarni energie jako ve

varianté 1 — stavajici stav.

Vypoctem byly urceny energetické narocnosti jednotlivych objekti po provedeni bézné¢ho
zatepleni. Spoteba primarni energie je nejvétsi u objektu &islo 9 Utvar rozvoje hlavniho
meésta Prahy s hodnotou 3 266 MWh. Celkova spotteba primarni energie vSech 20 objektl
je na hodnot¢ 13 097 MWh, coz predstavuje tsporu 14 373 MWh oproti stavajicimu stavu,
tedy uspora pres 50%.

Dale byly vypocétem urceny emise CO;, které u vSech 20 objekti dosahuji hodnoty 3,44

tisic tun CO,, coz piedstavuje snizeni emisi o 2,33 tisic tun COs.

Pro vypocet emise CO, byly pouzity emisni faktory uvedené diive v tabulce Tab.3. Emise
CO; byly nasobeny koeficientem 1,1, jednd se o bezpe€nostni koeficient, jelikoz nckteré

spotieby energii jsou odhadovany.
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rC Objekt Potfeba Spotieba EGN Spotieba EGN Spotieba EGN Spotieba EGN | Emise CO, Celkova primarni | Celkova primarni
vytapéni [GJ] vytapéni [GJ] vétrani [GJ] TUV [GJ] osvétleni [GJ] [t/rok] energie [GJ] energie [MWh]
1 Gymnazium Na Vitézné plani 700,87 761,82 1,10 31,06 3,20 579,00 1,10 109,34 3,20 123,51 1924,19 534
2 Domov pro seniory Praha 4 - Haje 829,75 901,91 1,10 59,80 3,20 847,50 1,10 168,59 3,20 174,27 2 655,20 738
3 Domov pro seniory Praha 4 - Chodov 1 654,86 1798,76 1,10 71,34 3,20 557,05 1,10 186,16 3,20 220,15 341539 949
4 Sttedni odborné ugilisté potravinaiské 250,36 275,39 1,10 22,29 3,20 185,47 1,10 83,38 3,20 59,12 845,09 235
5 78 Vokovicka 298,54 340,59 1,10 - - 112,65 1,10 86,59 3,20 53,11 775,65 215
6 Specialni skola Vymolova 179,89 206,12 1,10 - - 77,41 1,10 85,91 3,20 42,44 586,80 163
7 Jedlickiv ustav, Stara budova 143,85 162,71 1,10 - - 118,29 1,10 74,54 3,20 38,98 547,63 152
8 Jedlickav ustav, Nova $kola + bazén 1358,98 1537,20 1,10 179,35 3,20 95,95 1,10 158,84 3,20 198,97 2 878,67 800
9 Utvar rozvoje hlavniho mésta Prahy 134225 1476,48 1,10 2 034,69 3,20 1795,64 1,10 515,31 3,20 942,17 11759,33 3266
10 | DS Sné&zenkova 233,81 276,01 1,10 - - 461,63 1,10 112,62 3,20 78,22 1171,79 325
11 | DM Lovosicka 325,14 383,82 1,10 - - 461,63 1,10 65,93 3,20 71,32 1140,98 317
12 | Gymnazium Ceskolipska 438,12 481,92 1,10 - - 230,63 1,10 91,04 3,20 70,41 1075,14 299
13 | ZUS Taussigova 188,54 222,33 1,10 69,72 3,20 48,87 1,10 37,41 3,20 47,84 641,14 178
14 | DS Rektorska 827,72 977,12 1,10 59,16 3,20 1210,34 1,10 113,11 3,20 185,02 295747 822
15 | DS Kobylisy 536,20 617,40 1,10 - - 491,73 3,20 136,01 3,20 220,33 2 687,91 747
16 | Jedlickav ustav, TOP 318,89 359,21 1,10 - - 128,74 3,20 67,77 3,20 79,21 1 023,97 284
17 | Jedlickav tstav, TAP 215,88 237,47 1,10 - - 54,90 3,20 34,30 3,20 40,55 546,65 152
18 | Domov diichodcit Solinova 475,23 537,56 1,10 - - 922,29 1,10 132,67 3,20 128,62 2030,38 564
19 | Domov diichodct Thdkurova 201,40 227,82 1,10 - - 626,49 3,20 126,98 3,20 232,78 2661,71 739
20 | SPS Na Tiebesing 1982,40 2391,20 1,10 - - 678,00 3,20 320,38 3,20 437,40 5 825,14 1618
12 502,67 14 172,86 2 527,41 9 684,21 2706,88 3 444,42 47 150,21 13 097

Tab. 12 - Energetické ndarocnosti objektii — bézné zatepleni [viastni]
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5.4. Provozni naklady objekti

V diivEjsi kapitole jsme jiz stanovili spotfebu dodané energie do objekti po provedeni
energeticky uspornych opatieni, kterou spotiebuji jednotlivé energetické systémy. Nyni

tedy mizeme prejit k vypoctu provoznich nakladl jednotlivych objekti.

Ve vypoctu provoznich nékladi budeme vychdzet zjednotkovych cen, které jiz byly

uvedeny diive v tabulce Tab.5 ve vypoctu provoznich nakladi objektl ve stavajicim stavu.
Pouzity jsou tyto jednotkové ceny:

e Elektfina ze sit¢ (energonositel 3,2) — 1 111,11 K¢&/GJ

e Zemni plyn (energonositel 1,1) — 361,11 K¢&/GJ

e Soustava CZT (energonositel 1,1) — 600,00 K&/GJ

Stejn¢ jako ve stavajicim stavu jsou po provedeni energeticky uspornych opatieni do
objektti dodavany tfi druhy energii. Je to elektfina ze sité, ktera slouzi pro osvétleni,
vzduchotechniku a u nékterych objektii také pro ohfev TUV. Pro vytapéni a v nékterych
piipadech ohfev TUV je do objektti dodavan zemni plyn nebo je dany objekt napojen na
systém CZT. Objekty, které jsou napojeny na systém CZT jsou v tabulce Tab.13 barevné
zvyraznény. Jak je patrné z tabulky Tab.I3 uvedené niZe, nejvysSich ndkladi na provoz
dosahuje objekt s ¢islem 9 Utvar rozvoje hlavniho mésta Prahy s provoznimi naklady ve
vysi 4 014 933 Kc/rok. Celkové ndklady na provoz vSech 20 objektll jsou stanoveny
hodnotou 17 486 250 K&/rok, pii celkové spotiebé energie 29 091 GJ. Uspora oproti
stavajicimu stavu tedy Cinni 21408 428 Kc/rok, coZ ptedstavuje sniZzeni provoznich

nakladu o 55%.
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pC Objekt Spotieba Energonositel Niklady Niklady
energie [GJ] [K&] celkem [K¢]|
1 | Gymnézium Na Vitszné pléni 1 340,82 1,10 484 186 640 186
140,40 3,20 156 000
2 Domov pro seniory Praha 4 - Haje 1 749,41 1,10 631 731 885 497
228,39 3,20 253767
3 Domov pro seniory Praha 4 - Chodov 2 355,81 1,10 850710 1136 821
257,50 3,20 286 111
4 | Stfedni odborné ugilisté potravinaiské 460,36 1,10 276 518 393 930
105,67 3,20 117 411
5 7S Vokovicka 453,24 1,10 163 671 259 882
86,59 3,20 96 211
6 Specialni $kola Vymolova 283,53 1,10 102 387 197 842
85,91 3,20 95 456
7 | Jedlickv Gstav, Stara budova 281,00 1,10 101 472 184 294
74,54 3,20 82 822
8 | Jedlickav Gstav, Nové skola + bazén 1 633,15 1,10 589 749 965 515
338,19 3,20 375767
9 | Utvar rozvoje hlavniho mésta Prahy 3272,12 1,10 1 181 600 4014933
2 550,00 3,20 2 833333
10 | DS Sné&zenkova 737,64 1,10 442 584 567 717
112,62 3,20 125133
11 | DM Lovosicka 845,45 1,10 507 272 580 528
65,93 3,20 73 256
12 | Gymnézium Ceskolipska 712,55 1,10 427 531 528 687
91,04 3,20 101 156
13 | ZUS Taussigova 271,20 1,10 162 722 281 756
107,13 3,20 119 033
14 | DS Rektorska 2 187,46 1,10 789 915 981 326
172,27 3,20 191 411
15 | DS Kobylisy 617,40 1,10 370 440 1067 929
627,74 3,20 697 489
16 | Jedlickav Gstav, TOP 359,21 1,10 129 715 348 060
196,51 3,20 218 344
17 | Jedlickav Gstav, TAP 237,47 1,10 85752 184 863
89,20 3,20 99 111
922,29 1,10 333049 802 995
18 | Domov dichodet Solinova 537,56 1,10 322 535
132,67 3,20 147 411
19 | Domov diichodct Thékurova 227,82 1,10 82269 919 458
753,47 3,20 837 189
20 | SPSNa Tiebesiné 2391,20 1,10 1434720 | 544 031
998,38 3,20 1109311
29 091 17 486 250 | 17 486 250

Tab.13 - Provozni ndklady objektu — bézné zatepleni [viastni]
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6. Varianta 3 — inteligentni budovy

Dalsi z porovnavanych variant této diplomové prace je transformace zkoumanych objekti
na inteligentni budovy. Tato varianta vychdzi zdokumentu ,Analyza potencidlu
transformace vybranych objektii v majetku hlavniho mésta Prahy na inteligentni budovy v

ramci konceptu Smart Prague. “(2)
6.1.  Popis navrzenych opatreni

Ve varianté transformace budov na inteligentni budovy byla navrzena nasledujici
energeticky uspornd opatieni, ktera vedou zejména ke snizeni spotifeby energie a emisi
CO,. Jedna se o reprezentativni opatieni, kterda maji motivovat a stimulovat uZivatele a

dalsi osoby k Setrnému zachazeni s energii, vodou a odpady.
6.1.1 Zatepleni obalky budovy

U objekti, které jsou jiz zatepleny, bylo zjiSténo nedostatecné zatepleni. Pro minimalizaci

tepelnych ztrat objektii bylo navrzeno dodateéné kompletni zatepleni.

U vétSiny objekt je ndvrhem kompletni zatepleni budovy polystyrenem EPS 70 NEO
(Grey Wall) celkové tloustky 250 mm. Objekty, které jiz jsou zatepleny, je navrzeno
dodatecné zateplit. Celkova tloustka stavajiciho a nového zatepleni by méla byt minimalné
250 mm. Objekty, kde to predepisuje pozarni ochrana, je mozné zateplit mineralni vatou

misto EPS.

6.1.2. Vyména vyplni otvori

cvvr

Vyplné otvorit musi dosahovat pasivniho standardu. Zaskleni oken bude provedeno se skly
vhodnymi pro dany ucel uzivani budovy, zejména je dilezité spravné urcCit solarni faktor
skel oznaCovany g. Otvirava okna musi byt opatiena ¢idlem opatieni, v ptipad¢ oteviené¢ho

okna se zastavi ptivod vzduchu z rekuperaéni jednotky a uzavie topeni.
6.1.3. Instalace nuceného vétrani — rekuperace

Systém nuceného vétrani s rekuperaci je navrZzen u vSech objektl pro zajisténi ptiznivého

vnitiniho prostiedi. Uvnitf vzduchotechnické jednotky je rekuperacni vymeénik, ptes ktery
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prochédzi ptivadény cerstvy vzduch a z druhé strany vstupuje teply odpadni vzduch.
Cerstvy a odpadni vzduch jsou od sebe dokonale oddéleny systémem kanalkd. Teplo
z odpadniho vzduchu ptfechdzi ptes stény kandlki do cerstvého vzduchu, ktery je tim
predehiivan. Rekuperacni jednotky dosahuji bézn€ tcinnosti kolem 90%. Rekupera¢ni
jednotka snizi podstatné mnozstvi energie potiebné na dohfati Cerstvého vzduchu na
pokojovou teplotu. Napiiklad odpadni vzduch s teplotou 22°C je schopen piedehiat Cerstvy
vzduch z teploty -5°C az na 20°C.

6.1.4. Obnovitelné zdroje energii

Objekty maji navrzeno vyuziti obnovitelnych zdroji energii (OZE). Jsou to solarné-
termické systémy pro ohfev TUV a tepelnd Cerpadla. Topny faktor (COP) tepelnych

cerpadel je navrzen 3,1.

Tepelna ¢erpadla

Navrzena tepelné Cerpadla slouzi k vytapéni a ohfevu TUV.
Mozné typy tepelnych Cerpadel:

e vzduch-voda — jednotkou umisténou ve venkovnim prostoru je nasavan vzduch do
vnitini jednotky tepelného cerpadla, ze vzduchu je odebréna tepelnd energie a
ochlazeny vzduch je vyhanén opé€t ven, vnitini jednotka vyrabi a rozvadi topnou

vodu a TUV

e zemé-vzduch — vzemnim kolektoru se pohybuje nemrznouci smés, ¢imz se
pruchodem ohfivda a proudi do vyméniku tepelného cCerpadla, kde se odebere
tepelny privlastek a smés se vraci zpét do zemniho kolektoru, teplo se akumuluje

v nadobé a je rozvadéno do objektu

e voda-voda — spocCivd v odebirani vody a pohlcovani tepla, voda prochazi
vyménikem tepelného cerpadla a je vracena do zemé vsakovaci studnou,

v akumulacni nadrzi se teplo nahromadi a je rozvadéno po objektu

Podle konkrétnich podminek a finanni rozvahy bude zvolen pro kazdy objekt typ
tepelného Cerpadla.
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Solarné-termické panely

Slune¢niho zafeni je pouzito na ohifev nebo ptedehiev TUV, popiipadée piitdpeni. Solarne-
termické panely jsou navrzeny pro nckteré domovy pro seniory. Pro Skoly a
administrativni objekty neni tento systém ohfevu TUV vhodny, jelikoz zde je spotieba
velice kolisava. Navrh u jednotlivych objektl je dan spotiebou a moznosti instalované

kapacity.

Solarné-termické panely jsou navrzeny u téchto objekti:
e Objekt €. 2 - 54 kusii solarné-termickych panelt
e Objekt €. 3 - 42 kusi solarné-termickych panelt
e Objekt €. 10 - 41 kust solarné-termickych paneli
e Objekt €. 11 - 70 kusti solarné-termickych paneli
o Objekt €. 14 - 41 kust solarné-termickych paneli
o Objekt €. 16 - 40 kust solarné-termickych paneli
e Objekt €. 18 - 40 kusti solarné-termickych paneli

o Objekt €. 19 - 20 kusti solarné-termickych paneli
6.1.5. Energeticky usporné osvétleni

Energeticky usporného osvétleni, které spliuje ptisné podminky na osviceni pracovniho
prostoru a je tedy vhodné pro Skoly, je mozné dosahnout na zakladé digitdln€ ovladanych
svétel s jasovym Cidlem, které upravuje svételny tok ze stropnich svitidel s ohledem na

ptirozené venkovni svétlo.

Ovladani svétel fesi digitdlni signal, kazdé svitidlo lze fidit samostatné. Osvétlovaci
soustavu lze rozdélit do skupin a naprogramovat scény pro beézné situace v ucebné.
Napftiklad jednim stisknutim tlacitka lze 1. fadu svitidel rozsvitit na 10%, prostfedni fadu

na 40% a 3. fadu na 90% maximalni svitivosti.

Pti zachovani kvality osvétleni 1ze nejvyssi uspory elektrické energie dosahnout pouzitim

digitdlné stmivatelnych piedfadnikii v kombinaci se svételnymi senzory, které zajist'uji
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pozadovanou uroven osvétleni. Tyto senzory jsou vétSinou zabudovany piimo do svitidla.
Sleduji osvétlenost konkrétni Skolni lavice a podle Grovné denniho osvétleni reguluji
svitivost svitidla tak, aby na pracovni ploSe byla pozadovand osvétlenost. V piipadé

nepiitomnosti osoby v daném prostoru zajisti vypnuti svitidla.

V objektech, které slouzi jako domovy pro seniory, nejsou tak vysoké pozadavky na
osvétleni a je tedy vhodné osadit LED svétly s manualnim ovladdnim. Tak bude zajiSténo

pozadované umélé osvétleni a minimalizuji se ndklady na spotfebu elektrické energie.
6.1.6. Stinéni objekti

Objekty maji navrzenou instalaci vnéjSiho stinéni oken, to ma omezit piehtivani interiéru a
zvySujici spotfebu energie na nucené chlazeni. Podle konkrétniho typu objektu budou
instalovany vn¢jsi elektrické Zaluzie nebo vnéjsi slunolamy. Stinéni bude umisténo pouze

na oknech sméfujicich k jizni svétové strané.
6.1.7. Vyuziti destové vody

Budou instalovany nadrZze na zachytdvani a nasledné vyuzivani destové vody. Retencni
nadrz zachytava destovou vodu ze stiech, kterd je nasledné vyuzivana jako zavlahova voda
nebo zasoba vody pro protipozarni ucely. DeStova voda je pfipadné postupné odpousténa

do kanalizace, ¢imzZ ulehcuje okolnimu prostfedi a kanaliza¢ni siti.
6.1.8. Usporné baterie a nakladani s pitnou vodou

V objektech budou instalovany baterie nebo perlatory a spottebice omezujici spotiebu

pitné vody.
6.1.9. Nakladani s odpady

V objektech budou umistény koSe na tfidény odpad a pfed budovami budou kontejnery na

ttidény odpad.
6.1.10. Integrace Building Management System

V procesu BMS (Building Management System) se monitoruji a fidi systémy v ramci
budovy (systém vytapeni, klimatizace ¢i ventilace, osvétleni, bezpe¢nost, pozarni ochrana

apod.). Tento fidici proces plisobi na fizenou soustavu a ovlada ji pro optimalni zajiSténi
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4

energetickych potfeb s minimalni zatézi na zivotni prostfedi. Management hospodareni
s energiemi je vhodny ve velkych provoznich budovach, jako jsou Skoly, domovy pro

seniory a administrativni budovy.

Systém BMS bude v objektech fidit automatizované procesy nakladani s energii a ukladat
udaje na centralni ulozisté dat. Tato data budou dalkové pfistupna pro spravce budovy,
vlastnika Magistrat hlavniho mésta Prahy a dalSi zainteresované organizace. Webova
aplikace, na které lze sledovat procesy fizeni energii a prubézné vyhodnocovani tspor

energii a dopad na zivotni prostedi, bude pfistupna pro vetrejnost.

Centralni dispecink fizeni bude reagovat na aktualni provoz budovy s ohledem na vnéjsi i
vnitini prostiedi. To bude garantovat kvalitni vnitini prostiedi a nejnizsi spotiebu energii,

jelikoz nebude dochazet k plytvani v aktualné nepouzivanych prostorech.

A 4

Data pro automatické fizeni procest budou ziskavana z vnitinich ¢idel (teplota, vlhkost,
obsah CO,, osvétlenost, ¢idla otevieni oken apod.). V pfipadé¢ zmény aktualniho vyuziti

prostoru, Ize do automatického fizeni kdykoliv manualné zasahnout.
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Obrazek 2 — Ukazka vzdaleného rizeni energetickych tokit v budove [2]




6.1.11. Bezpecnost

Systémy automatizace procesu budou napojeny na systémy zajiStujici bezpecnost. Je to
kamerovy systém, ¢idla otevieni oken a prvky pozarni ochrany. Minimalizovat Skody

v piipadé nenadalych udalosti by mél systém v€asného varovani.
6.1.12. Projektova priprava

Nedilnou soucasti piipravy energeticky uspornych opatieni je projektova piiprava.
Projekty v€etné implementace BIM (Building Information Modeling) budou ptipraveny ve
spolupraci s odborniky z Odborné rady pro BIM. BIM vytvaii krom¢ digitdlniho modelu
projektu také velké mnozstvi parametri. Jsou to parametry jako Cas, cena, prostor apod.
BIM je takzvané vicerozmérné modelovani. Vyznamnym piinosem vicerozmérného
modelovani je kategorie 5D (prace s prvky a jejich cenami). Kategorie 5D ma velky
vyznam v celém zivotnim cyklu stavby. V ptredinvesti¢ni a investicni fazi je kladen velky
diraz na tvorbu kvalitnich stavebnich rozpocti a kalkulaci, které nasledné ovliviiuji
realizaci projektu. Také je nutné klast diraz na ndklady v provozni fazi. SniZeni
provoznich nékladl I1ze dosahnout kvalitou stavebnich praci a dodrzenim technologickych
postupt pii vystavbe, dale také zavedenim systému BIM, ktery pfinasi vyssi naroky na
zpracovani projektu.(2)
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Obrazek 3 — Ukdzka propojeni dat v BIM [13]
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6.1.13. Certifikace budov

Objekty budou hodnoceny pied a po realizaci uspornych opatifeni a budou certifikovany

lokalizovanou metodikou komplexni certifikace budov, ktera odrazi specifika Ceské

republiky. Certifikace by méla garantovat kvalitni provedeni realizovanych opatieni, které

piinese Usporu spotieby energie, snizi dopad budov na zivotni prostiedi, zlepsi kvalitu

vnitiniho prostedi budov a budou pouzity certifikované materialy.(2)

Certifikace objektl bude na zaklad¢ tii kritérii:

Environmentalni kritéria

Tato kritéria hodnoti spotfebu energie a produkované emise, jsou posuzovana

v souladu s principy LCA (Life Cycle Assessment, tedy hodnoceni zivotniho
cyklu). Hodnoceni tedy zahrnuje nejen provozni dopad objektu (spotieba provozni
energie), ale 1 spotfebu energie pti vyrob€ pouzitych materiala, ze kterych je

budova postavena.
Socialni kritéria

Hodnoti kvalitu vnitfniho prosttedi z pohledu uzivateld. Jsou to kritéria jako
tepelna pohoda, akusticky komfort, bezpecnost, bezbariérovy ptistup, vyuZiti

zdravotné nezdvadnych certifikovanych materiali apod.
Ekonomika a management

Tato kritéria zahrnuji hodnoceni nakladi Zivotniho cyklu stavby (LCC-Life Cycle
Costing), zajisténi Facility Managementu, zpracovani projektové dokumentace dle
BIM a dostupnosti projektové dokumentace a dalSich udaji v¢etné provoznich

udaji z centralniho tloziste.
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6.2. Stanoveni investi¢nich nakladua

Vypocet investi¢nich nakladii na realizaci Gspornych opatieni a transformaci objekti na
inteligentni budovy vychazi z dokumentu ,,Analyza potencidlu transformace vybranych
objektit v majetku hlavniho mésta Prahy na inteligentni budovy v ramci konceptu Smart

Prague. “(2)

Investi¢ni naklady byly vypocitdny vynasobenim jednotlivych vymér uvedenych v tabulce
Tab.2 danou jednotkovou cenou a pfictenim piipadné fixni ¢astky. Ve vypoctu nakladii na
zatepleni fasady je jednotkova cena vyndsobena plochou stén 1 plochou oken, tim jsou

zohlednény vicendklady za provedeni zatepleni osténi, parapeta atd.

Pouzité jednotkové ceny ve vypoctu investi¢nich naklada jsou nasledujici:

Cinnost Jednotky | Jednotkova cena | Fixni cena
Zatepleni obvodovych stén m’ 2 280 K¢

Piidavna izolace obvodovych stén | m* 1 850 K¢

Zatepleni ploché stiechy m’ 3 604 K¢

Zatepleni $ikmé stiechy m’ 4223 K¢

Vymeéna vyplni otvort m’ 6 620 K¢

Inteligentni fizeni budov m’ 270 K& 150 000 K¢
Rekuperace vzduchu m’ 636 K& 250 000 K¢&
Solarni energie kus 20 000 K¢

Tepelné ¢erpadlo m’ 47 K¢ 380 000 K¢&
Implementace BIM koeficient | 1,5

Certifikace budov % 1,5

Venkovni Zaluzie m’ 3 672 K&

Vnitini osvétleni skol m’ 650 K&

Vnitini osvétleni DS m’ 250 K¢

Usporné baterie kus 1 800 K¢

Tab. 14 - Pouzité jednotkové ceny - inteligentni budovy [2]
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Jelikoz mezi objekty jsou nckteré, u kterych jiz prob&hlo naptiklad ¢astecné zatepleni
obvodovych stén, tak i1 tyto jiz provedena energeticky usporna opatieni se promitla do

vypoctu investicnich nakladi.
Vyjimky, které se promitaji do vypoctu investicnich nakladi, jsou tyto:

Objekt €. 3 - Domov pro seniory Praha 4 - Chodov

o vymeéna pouze 1/3 vyplni otvora

o 1/3 nové zatepleni stén a 1/3 doplnéni zatepleni stén
e Objekt €. 4 - Stiedni odborné ucilisté potravinaiské

o vymeéna pouze 1/3 vyplni otvorti

o 1/3 nové zatepleni stén a 1/3 doplnéni zatepleni stén
e Objekt ¢. 9 - Utvar rozvoje hlavniho mésta Prahy

o naklady byly spocitany samostatné¢ propoctem ndkladi a vychazeji
z dokumentu ,,Analyza potencidalu transformace vybranych objektu v
majetku hlavniho mésta Prahy na inteligentni budovy v ramci konceptu

Smart Prague. “(2)
e Objekt ¢. 15 - DS Kobylisy
o kompletni doplnéni zatepleni stén
e Objekt &. 20 - SPS Na Ttebesing
o vymeéna pouze 3/4 vyplni otvorti

Z tabulky Tab.16 vyplyva, ze nejvyssi ndklady na provedeni vSech tspornych opatteni jsou
u objektu &islo 9 — Utvar rozvoje hlavniho mésta Prahy ve vysi 277 706 588 K¢&. Celkové
investicni nadklady vSech objekti jsou 1 074 625 477 K¢.

V tabulce Tab. 16 je také uvedena vztazna podlahova plocha u vSech objekti. Vydélenim
investic¢nich nakladi vztaznou podlahovou plochou dostaneme néklady na provedeni vSech
Gispornych opatfeni na 1 m* vztazné podlahové plochy. Tyto néklady se nejéastéji pohybuji

mezi 5000 K& / m” a 9000 K¢& / m>.
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PC Objekt Zatepleni Vyména oken Zatepleni Inteligentni Rekuperace Solarni Tepelné Vnitini

fasady stfechy Fizeni budov vzduchu energie ¢erpadlo osvétleni
1 Gymnazium Na Vitézné plani 8 499 840 K¢ 6 944 380 K¢ 5600616 K¢ 2 060 790 K¢ 4 748 023 K¢ 711976 K& 4 600 050 K¢
2 Domov pro seniory Praha 4 - Haje 16 696 440 K¢ 11 571 760 K¢ 13 588 970 K¢ 3050070 K¢ 6 826 800 K¢ | 1080000 K¢ 883 851 K¢ 2 685250 K¢
3 Domov pro seniory Praha 4 - Chodov 13 670 396 K¢ 5033 098 K¢ 13726 718 K¢ 1 656 330 K¢ 3925919 K¢ 840 000 K¢ 641 706 K¢ 1394 750 K¢
4 Stfedni odborné ucilisté potravinaiské 3561 161 K¢ 1 500 092 K¢ 4 047292 K¢ 756 420 K¢ 1677 520 K¢ 485 358 K¢ 1 459 900 K¢
5 78 Vokovicka 7 362 120 K¢ 3 641 000 K¢ 6 494 408 K¢ 1 068 810 K¢ 2412 890 K¢ 539 632 K¢ 2211950 K¢
6 Specialni skola Vymolova 10 709 160 K¢ 4 746 540 K¢ 4332593 K¢ 1404 150 K¢ 3202284 K¢ 597 893 K¢ 3019250 K¢
7 Jedlickiiv Ustav, Stard budova 6 488 880 K¢ 2469 260 K& 3 838 525 K¢ 976 200 K¢ 2 194 885 K¢ 523 542 K¢ 1 989 000 K¢
8 Jedlickiiv ustav, Nova Skola + bazén 7 480 680 K¢ 4 640 620 K¢ 5434 832 K¢ 1560 750 K¢ 3570923 K¢ 625 100 K¢ 3396 250 K¢
9 Utvar rozvoje hlavniho mésta Prahy 131 602 615 K¢ 13 564 688 K¢ 6 570 000 K¢ 50 252 000 K¢ 18 105 500 K¢
10 | DS Snézenkova 8 954 244 K¢ 8 892 646 K¢ 7 478 300 K¢ 2951250 K¢ 6844 176 K¢ 820 000 K¢ 3 866 683 K¢ 2593 750 K¢
11 | DM Lovosicka 14 130 300 K¢ 13492222 K¢ 4137 392Ke¢ 2 081 580 K¢ 4796 963 K¢ | 1400 000 K¢ 715 588 K¢ 1 788 500 K¢
12 | Gymnazium Ceskolipska 18 194 400 K¢ 11439 360 K¢ 14 228 592 K¢ 2281 920 K¢ 5268 565 K¢ 750 395 K¢ 5132400 K¢
13 | ZUS Taussigova 7 875 120 K¢ 6 540 560 K¢ 3294416 K¢ 1071240 K¢ 2418 610 K¢ 540 054 K¢ 2217 800 K¢
14 | DS Rektorska 21 898 488 K¢ 3459612 K¢ 1 946 160 K¢ 2617260 K& 6 057 960 K¢ 820 000 K¢ 808 656 K¢ 2284 500 K¢
15 | DS Kobylisy 8454315 K¢ 5546 236 K¢ 10 658 347 K¢ 2792733 K¢ 6471 025 K¢ 839 142 K¢ 2446 975 K¢
16 | Jedlickav ustav, TOP 6411360 K¢ 2793 640 K¢ 4970236 K¢ 1267 530 K¢ 2 880 679 K¢ 800 000 K¢ 574 157 K¢ 2 690 350 K¢
17 | Jedlickiv ustav, TAP 2204 760 K& 814260 K¢ 1 258 394 K¢ 605 760 K¢ 1322 865 K¢ 459 183 K¢ 1 097 200 K¢
18 | Domov diichodci Solinova 9 056 160 K¢ 4137 500 K¢ 4784 432 K¢ 1 708 980 K¢& 3919858 K¢ 800 000 K¢ 650 854 K¢ 1 443 500 K¢
19 | Domov diichodcti Thakurova 6 561 840 K¢ 2 826 740 K¢ 4028 551 K¢ 1 100 400 K¢ 2487253 K¢ 400 000 K¢ 545 120 K¢ 880 000 K¢
20 | SPS Na Tiebesing 33 644470 K¢ 19 770 134 K¢ 32771 172 K¢ 5807310 K¢ 13567 376 K¢ 1362 888 K¢ 6 285900 K¢
343456 750 K¢ | 120259 659 K¢ | 160 184 635 K¢ 43 389 483 K¢ | 134846573 K¢ | 6960 000 K¢ 16 121 779 K¢ 67 722 775 K¢

Tab.15 - Stanoveni investicnich nakladii — inteligentni budovy 1/2 [2]
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PC Objekt Stinéni oken Usporné Vyuziti PD s implementaci Certifikace Investi¢ni Vztazna Investi¢ni
baterie deSt’ové vody BIM budov naklady celkem | plocha [m2] | naklady [K¢/m2]
1 | Gymnazium Na Vitézné pléani 1283932K¢ 200 000 K¢ 250 000 K¢ 3891015 Ke 523 494 K¢ 39314116 K¢ 7077,0 5555 K¢
2 | Domov pro seniory Praha 4 - Haje 2 139479 K¢ 200 000 K¢ 250 000 K¢ 6 944 489 K¢ 884 589 K¢ 66 801 699 K¢ 10 741,0 6219 K¢
3 | Domov pro seniory Praha 4 - Chodov 2791 678 K¢ 200 000 K¢ 250 000 K¢ 5261 110 K¢ 661 959 K¢ 50 053 664 K¢ 5579,0 8972 K¢
4 | Stfedni odborné ucilist¢ potravinarské 832 047 K¢ 200 000 K¢ 250 000 K¢ 1927 830 K¢ 221 547 K¢ 16 919 167 K¢ 2246,0 7 533 K¢
5 | ZS Vokovicka 673 177 K¢ 200 000 K¢ 250 000 K¢ 3062 193 K¢ 372 810 K¢ 28 288 989 K¢ 3403,0 8313 K¢
6 | Specialni $kola Vymolova 877 578 K¢ 200 000 K¢ 250 000 K¢ 3450103 K¢ 440 092 K¢ 33229 643 K¢ 4 645,0 7 154 K¢
7 | Jedlicktv tstav, Stard budova 456 536 K¢ 200 000 K¢ 250 000 K¢ 2433212Ke 290 802 K¢ 22 110 843 K¢ 3 060,0 7226 K&
8 | Jedlickuv ustav, Nova skola + bazén 857 995 K¢ 200 000 K¢ 250 000 K¢ 3260 869 K¢ 420257 K¢ 31698 276 K¢ 52250 6 067 K¢
9 | Utvar rozvoje hlavniho mésta Prahy 10 500 000 K¢ 6 835 750 K¢ 36 248 432 K¢ 4 027 604 K¢ 277 706 588 K& 8200,0 33 867 K&
10 | DS Snézenkova 1 644 143 K¢ 200 000 K¢ 250 000 K¢ 4980 890 K¢ 667 428 K¢ 50 143 510 K¢ 10 375,0 4 833 K¢
11 | DM Lovosicka 2494 549 K¢ 200 000 K¢ 250 000 K¢ 5540 791 K¢ 682306 K¢ 51710 192 K¢ 7 154,0 7228 K&
12 | Gymnéazium Ceskolipska 2115000 K¢ 200 000 K¢ 250 000 K¢ 6 813 459 K¢ 897 909 K¢ 67 572 000 K¢ 7 896,0 8 558 K¢
13 | ZUS Taussigova 1209 271 K¢ 200 000 K¢ 250 000 K¢ 3090 745 K¢ 384 256 K¢ 29 092 073 K¢ 3412,0 8526 K¢
14 | DS Rektorska 639 641 K¢ 200 000 K¢ 250 000 K¢ 4916 748 K& 614 734 K¢ 46 513 759 K¢ 9138,0 5090 K¢
15 | DS Kobylisy 1025432 K¢ 200 000 K¢ 250 000 K¢ 4233 600 K¢ 580263 K¢ 43 498 069 K¢ 9 787,9 4 444 K¢
16 | Jedlickiv tstav, TOP 516 510 K¢ 200 000 K¢ 250 000 K¢ 2 505 000 K¢ 350317 K¢ 26 209 779 K¢ 4139,0 6332 K¢
17 | Jedlickiv tstav, TAP 150 547 K¢ 200 000 K¢ 250 000 K¢ 983 850 K¢ 125445 K¢ 9472263 K¢ 1 688,0 5612 K¢
18 | Domov diichodcti Solinova 764 974 K& 200 000 K¢ 250 000 K¢ 3063 750 K¢ 415744 K¢ 31 195 752 K¢ 57740 5403 K¢
19 | Domov diichodcti Thakurova 522 630 K¢ 200 000 K¢ 250 000 K¢ 2 289 600 K¢ 297 038 K¢ 22 389 173 K¢ 3520,0 6361 K¢
20 | SPS Na Tiebesing 4 873 680 K¢ 200 000 K¢ 250 000 K¢ 10 395 000 K¢ 1 777 994 K¢ 130 705 923 K¢ 20 953,0 6238 K¢
36 368 800 K¢ | 3 800000 K¢ 11 585 750 K¢ 115292 685 K¢ 14 636 588 K¢ | 1074 625 477 K¢ 134 013

Tab. 16 - Stanoveni investicnich nakladii — inteligentni budovy 2/2 [2]
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6.3. Vypocet energetické narocnosti objekti

Ve vypoctu energetické narocnosti objektll po realizaci varianty 3 — inteligentni budovy
bylo vychazeno zdokumentu ,,Analyza potencidalu transformace vybranych objektii v
majetku hlavniho mésta Prahy na inteligentni budovy v ramci konceptu Smart Prague. “(2).
Oproti tomuto dokumentu byla doplnéna spotteba energie na osvétleni. V objektech, kde je
navrzeno inteligentni osvétleni (Skoly a administrativni budovy), je pocitano s usporou
85% spotieby energie na osvétleni oproti stavajicimu stavu. V objektech, kde je navrzeno

LED osvétleni s manualnim ovladanim (domovy pro seniory), je po¢itano s tisporou 80%.
Pro vypocet primarni energie objektl byl pouzit vzorec ¢. / uvedeny vyse.

Ve vypoctu spotieby na vytapéni a spotfeby na ohfev TUV doSlo u vétSiny objekth ke
zmén¢ energonositele. Hodnoty faktoru primdrni energie 1,71 piredstavuje kombinaci
elekttiny ze sité (3,2) a energie okolniho prostfedi (1,0). Pfi uvazovani topného faktoru

tepelného cerpadlo (COP) 3,1, je vypocet EGN = 3,2/3,1+(1,0-1,0/3,1) = 1,71.

Vypocltem byly ureny energetické ndrocnosti jednotlivych objektli po transformaci na
inteligentni budovy. Spotfeba primarni energie je nejvétsi u objektu &islo 20 SPS Na
Ttebesiné s hodnotou 3 412 MWh. Celkova spotieba primarni energie vSech 20 objektu je
na hodnoté 13 431 MWh, coz ptedstavuje tsporu 14 039 MWh oproti stavajicimu stavu,
tedy uspora pres 50%.

Dale byly vypoctem urceny emise CO;, které u vSech 20 objekti dosahuji hodnoty 3,29

tisic tun CO», coZ piedstavuje snizeni emisi o 2,48 tisic tun COx.

Pro vypocet emise CO, byly pouzity emisni faktory uvedené diive v tabulce Tab.3. Emise
CO; byly nasobeny koeficientem 1,1, jedna se o bezpe¢nostni koeficient, jelikoz nékteré

spotieby energii jsou odhadovany.
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PC Objekt Potfeba Spotieba EGN Spotieba EGN Spotieba EGN Spotieba EGN | Emise CO, Celkova primarni Celkova primarni
vytapéni [GJ] vytapéni [GJ] vétrani [GJ] TUV [GJ] osvétleni [GJ] [t/rok] energie [GJ] energie [MWh]
1 Gymnazium Na Vitézné plani 500,62 544,16 1,71 39,60 3,20 463,20 1,71 16,40 3,20 110,58 1 901,46 528
2 Domov pro seniory Praha 4 - Haje 592,68 644,22 1,71 64,80 3,20 642,30 1,00 33,72 3,20 88,92 205897 572
3 Domov pro seniory Praha 4 - Chodov 1182,04 1284,83 1,71 57,60 3,20 407,65 1,00 37,23 3,20 186,01 3197,06 888
4 Stiedni odborné ugilisté potravinaiské 178,83 196,71 1,71 12,50 3,20 41,22 1,71 12,51 3,20 29,54 486,80 135
5 78 Vokovicka 213,24 243,28 1,71 63,58 3,20 88,08 1,71 12,99 3,20 53,25 811,54 225
6 Speciélni skola Vymolova 128,49 147,23 1,71 39,26 3,20 64,52 1,71 12,89 3,20 34,96 528,89 147
7 Jedlicktv ustav, Stara budova 102,75 116,22 1,71 22,61 3,20 106,75 1,71 11,18 3,20 30,69 489,34 136
8 Jedlicktv ustav, Nova skola + bazén 970,70 1 098,00 1,71 128,93 3,20 86,43 1,71 23,83 3,20 155,25 2513,81 698
9 Utvar rozvoje hlavniho mésta Prahy 958,75 1 054,63 1,10 1543,13 3,20 118,36 1,10 77,30 3,20 542,77 6 475,65 1799
10 | DS Snézenkova 167,01 197,15 1,71 241,81 3,20 369,30 1,00 22,52 3,20 95,19 1552,23 431
11 | DM Lovosicka 232,24 274,16 1,71 166,74 3,20 369,30 1,00 13,19 3,20 77,90 1413,79 393
12 Gymnazium Ceskolipské 312,94 344,23 1,71 604,40 3,20 101,20 1,71 13,66 3,20 221,12 2 739,32 761
13 | ZUS Taussigova 134,67 158,81 1,71 261,17 3,20 39,10 1,71 5,61 3,20 95,97 1192,06 331
14 | DS Rektorska 591,23 697,94 1,71 212,98 3,20 1 056,46 1,00 22,62 3,20 133,74 3003,64 834
15 | DS Kobylisy 383,00 441,00 1,71 605,00 3,20 393,40 1,71 27,20 3,20 261,65 3 449,60 958
16 | Jedlickuv ustav, TOP 227,78 256,58 1,71 77,16 3,20 112,06 1,00 10,17 3,20 49,55 832,09 231
17 | Jedlickuv ustav, TAP 154,20 169,62 1,71 45,03 3,20 26,69 1,71 5,15 3,20 32,95 496,19 138
18 | Domov diichodcii Solinova 339,45 383,97 1,71 93,02 3,20 722,92 1,00 19,90 3,20 68,73 1740,73 484
19 | Domov diichodcti Thakurova 143,86 162,73 1,71 87,51 3,20 546,13 1,00 25,40 3,20 48,01 1 185,65 329
20 | SPS Na Tiebesing 1 416,00 1708,00 1,71 2572,00 3,20 542,40 1,71 64,08 3,20 975,92 12 282,90 3412
8930,48 10 123,47 6939,43 629747 467,52 3292,71 48 351,72 13 431

Tab. 17 - Energetické narocnosti objektit — inteligentni budovy [2]
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6.4. Provozni naklady objekti

V diivEjsi kapitole jsme jiz stanovili spotfebu dodané energie do objekti po provedeni
energeticky uspornych opatieni a transformaci na inteligentni budovy, kterou spotiebuji
jednotlivé energetické systémy. Nyni tedy miizeme piejit k vypoctu provoznich naklada

jednotlivych objektt.

Ve vypoctu provoznich nékladi budeme vychdzet zjednotkovych cen, které jiz byly

uvedeny diive v tabulce Tab.5 ve vypoctu provoznich nakladi objektl ve stavajicim stavu.
Pouzity jsou tyto jednotkové ceny:

e Elektfina ze sit¢ (energonositel 3,2) — 1 111,11 K¢&/GJ

e Zemni plyn (energonositel 1,1) —361,11 K¢&/GJ

e Energie okolniho prostfedi (energonositel 1,0) — 0 K&/GJ

Po provedeni energeticky uspornych opatieni a transformaci na inteligentni budovy jsou do
objektti dodavany tfi druhy energii. Je to elektiina ze sité, ktera slouzi pro osvétleni,
vzduchotechniku, vytapéni a ohfev TUV tepelnym cerpadlem. Pouze v objektu ¢islo 9
zustava zdroj vytapéni a ohifevu TUV stejny, tedy zemnim plynem. Objekty, které jsou ve
stavajicim stavu napojeny na systém CZT, budou odpojeny. Jak je patrné z tabulky Tab. 18
uvedené niZe, nejvyssich nakladd na provoz dosahuje objekt s islem 20 SPS Na Tiebesiné
s provoznimi naklady ve vysi 3 735 568 Kc&/rok. Celkové néklady na provoz vSech 20
objektli jsou stanoveny hodnotou 12 750 111 K¢&/rok, pti celkové spotiebé energie 23 828
GJ. Uspora oproti stavajicimu stavu tedy &inni 26 144 566 K&/rok, coZ predstavuje snizeni

provoznich nakladi o 67%.
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PC Objekt Spotreba Energonositel Niklady Niklady

energie [GJ] [K¢] celkem [K&]

1 | Gymnézium Na Vitézné plani 380,96 3,20 423 284 423 284
682,41 1,00 0

2 | Domov pro seniory Praha 4 - Haje 306,33 3,20 340 368 340 368
1078,71 1,00 0

3 | Domov pro seniory Praha 4 - Chodov 640,79 3,20 711993 711993
1 146,52 1,00 0

4 | Stiedni odborné ugilisté potravinaiské 101,76 3,20 113 064 113 064
161,18 1,00 0

5 | 78 Vokovicka 183,46 3,20 203 843 203 843
224,47 1,00 0

6 | Specidlni skola Vymolové 120,45 3,20 133 837 133 837
143,44 1,00 0

7 | Jedlitkiwv ustav, Staré budova 105,72 3,20 117 463 117 463
151,04 1,00 0

8 | Jedlickav ustav, Nova Skola + bazén 534,83 3,20 594 256 594 256
802,36 1,00 0

9 | Utvar rozvoje hlavniho mésta Prahy 1 620,43 3,20 1 800 474 2224 054
1172,99 1,10 423 580

10 | DS Snezenkova 327,93 3,20 364 368 364 368
502,85 1,00 0

11 | DM Lovosicka 268,36 3,20 298 183 298 183
555,02 1,00 0

12 | Gymnazium Ceskolipska 761,74 3,20 846 381 846 381
301,74 1,00 0

13 | ZUS$ Taussigova 330,62 3,20 367 359 367 359
134,07 1,00 0

14 | DS Rektorska 460,74 3,20 511938 511938
1529,26 1,00 0

15 | DS Kobylisy 901,36 3,20 1001 515 1001515
565,24 1,00 0

16 | Jedlickiiv tstay, TOP 170,69 3,20 189 659 189 659
285,87 1,00 0

17 | Jedlickiiv tstay, TAP 113,50 3,20 126 112 126 112
132,98 1,00 0

18 | Domov diichodcti Solinova 236,78 3,20 263 091 263 091
983,03 1,00 0

19 | Domov dichodcii Thakurova 165,40 3,20 183777 183 777
656,37 1,00 0

20 | SPS$ Na Tiebesing 3362,01 3,20 3735568 3735568
1 524,46 1,00 0

23 828 12750 111 | 12 750 111

Tab.18 - Provozni ndklady objektu — inteligentni budovy[viastni]
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7. Ekonomické vyhodnoceni

24

V této kapitole se zamétime na posouzeni investicnich a provoznich nékladii po provedeni
béZzného zatepleni a po transformaci objekti na inteligentni budovy. Cilem kapitoly je
prokazat finan¢ni vyhodnost a Casovou navratnost obou variant a porovnani téchto variant.
Kazdym rokem dochédzi k nariistu cen za energie, spotiebovavani neobnovitelnych
pfirodnich zdrojii energie a emisi Skodlivych plyni do atmosféry. Proto se snizovani
energetické narocnosti budov stalo béznou praxi. Zplsob jak dosdhnout snizeni spotieby
energie je oSetfeni obalky budovy. Tento zpusob je v praxi nejcastéjsi. Jednd se vSak pouze
o prvni krok, po kterém by mél obvykle néasledovat piechod zneobnovitelnych zdroja
energie na obnovitelné zdroje energie. To se vSak bézn¢ nedéje, a po provedeni oSetieni
obalky budovy je proces snizovani energetické narocnosti povazovan za ukonceny. Proto
v této kapitole budu porovndvat, zda je ekonomicky vyhodn€j$i provedeni bézného

zatepleni nebo transformace objektl na inteligentni budovy.
7.1.  Vstupni parametry vypoctu

Ekonomické vyhodnoceni posuzovanych variant provedeme dvojim zplisobem.
Vyhodnoceni bude vychazet z investi¢nich a provoznich nakladi, které jsme si spocitali
diive. Nejprve budeme zjiStovat, za jak dlouho se ndm vrati investice na uSetfenych
provoznich ndkladech bez uvazovani poskytnuté dotace. V druhé casti provedeme stejné
posouzeni, ale s uvaZzovanim dotace ve vysi 50% z investicnich nakladi. Pro hodnoceni
efektivnosti realizovanych variant pouZzijeme ¢tyfi metody hodnoceni (doba navratnosti,
diskontovand doba névratnosti, €istd soucasnd hodnota a vnitfni vynosové procento).
Projekty jsou hodnoceny pro dobu 50 let se zapocitanim ro¢niho ristu cen energii 3% a

uvazovanou diskontni sazbou 5%.
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V diivéjsich kapitolach jsme vypocty stanovili naklady, které je potfeba vynalozit na
provedeni energeticky uspornych opatfeni varianty 2 — bézné zatepleni a varianty 3 -
inteligentni budovy. V tabulce Tab.19 je uveden souhrn investicnich nakladd, které jsou

jednim ze vstupnich parametr vypoctu ekonomické efektivnosti opatieni.

Investi¢ni naklady celkem [K¢]

PC Objekt Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
1 | Gymnazium Na Vitézné plani 0 16 852973 39314 116
2 | Domov pro seniory Praha 4 - 0 33 903 400 66 801 699
3 | Domov pro seniory Praha 4 - 0 26 515312 50 053 664
4 | Stfedni odborné uciliste 0 7414 701 16 919 167
5 | ZS Vokovicka 0 14 062 613 28 288 989
6 | Specialni §kola Vymolova 0 15 785 774 33229643
7 | Jedlickiv ustav, Stara budova 0 10 353 585 22 110 843
8 | Jedlickiv ustav, Nova skola + 0 14 072 990 31 698 276
9 | Utvar rozvoje hlavniho mésta 0| 117667 838 277 706 588
10 | DS Snézenkova 0| 20360126 50 143 510
11 | DM Lovosicka 0| 25099135 51710192
12 | Gymnazium Ceskolipska 0| 34884595 67 572 000
13 | ZUS Taussigova 0 14 110 609 29092 073
14 | DS Rektorska 0| 20771897 46 513 759
15 | DS Kobylisy 0| 20405413 43 498 069
16 | Jedlickav ustav, TOP 0 11 570 067 26209 779
17 | Jedlickav ustav, TAP 0 3501075 9472263
18 | Domov dfichodcti Solinova 0 14 467 286 31195752
19 | Domov diichodci Thakurova 0 10 869 988 22389173
20 | SPS Na Tiebesing 0| 68564944 130 705 923

0 | 501234319 1074 625 477
Tab.19 - Souhrn investicnich nakladii [viastni]




V ptedchozich kapitolach jsme vypocty rovnéz stanovili néklady, které je potieba
kazdoro¢né vynakladat na provoz po provedeni varianty 2 — bézné zatepleni a varianty 3 -

inteligentni budovy. V tabulce 7ab.20 je uveden souhrn provoznich ndkladd, které jsou

dalSim ze vstupnich parametrti vypoctu ekonomické efektivnosti opatieni.

Provozni naklady celkem [K¢]

PC Objekt Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
1 | Gymnazium Na Vitézné plani 1319 861 640 186 423 284
2 | Domov pro seniory Praha 4 - Haje 2035742 885497 340 368
3 | Domov pro seniory Praha 4 - Chodov 2248263 1136 821 711993
4 | Stfedni odborné ucilisté 1594 431 393930 113 064
5 | ZS Vokovicka 1043 767 259 882 203 843
6 | Specialni skola Vymolova 1035514 197 842 133 837
7 | Jedlickuv tstav, Stard budova 898 518 184 294 117 463
8 | Jedlickuv tstav, Nova Skola + bazén 1925522 965 515 594 256
9 | Utvar rozvoje hlavniho mésta Prahy 6 334 826 4014933 2 224 054
10 | DS Snézenkova 2 172 749 567717 364 368
11 | DM Lovosicka 1272008 580 528 298 183
12 | Gymnéazium Ceskolipska 1 756 508 528 687 846 381
13 | ZUS Taussigova 677 567 281756 367 359
14 | DS Rektorska 1 367 005 981 326 511938
15 | DS Kobylisy 2312105 1 067 929 1001 515
16 | Jedlickiv tstav, TOP 824 704 348 060 189 659
17 | Jedlickuv ustav, TAP 416 726 184 863 126 112
18 | Domov diichodcti Solinova 2339332 802 995 263 091
19 | Domov diichodcti Thakurova 1568 619 919 458 183 777
20 | SPS Na Tiebesing 5750911 2544 031 3 735568
38894678 | 17486250 | 12750 111

Tab.20 - Souhrn provoznich ndkladii [viastni]
7.2. Vypocet

Finan¢ni vyhodnost a Casovou ndvratnost obou variant budeme pocitat na zadklad¢ vyse
uvedenych investi¢nich ndkladi a provoznich nakladd. Nejprve budeme projekty hodnotit
bez zapocitani dotace a nasledné se zapocitdnim dotace ve vysi 50% z investi¢nich
nakladii. Projekty jsou hodnoceny pro dobu 50 let se zapoc¢itanim ro¢niho rastu cen energii

3% a uvazovanou diskontni sazbou 5%.



1 - Gymnazium Investi¢ni naklady 1 2 3 4 5
Naklady stavajici 0 1319 861 1359457 1400 241 1442 248 1485515
Naklady po realizaci 16 852 973 640 186 659 392 679 174 699 549 720 535
USDOI‘a (CF) 679 675 700 065 721 067 742 699 764 980
CCF bez dotace -16 173298 | -15473233 | -14752 167 | -14 009 468 | -13 244 488
CCF s dotaci <7746 812 -7.046 747 -6 325 680 -5582 981 -4 818 001
DCCEF bez dotace -15403 141 | -14768 162 | -14 145277 | -13 534257 | -12934 875
DCCEF s dotaci -7377916 -6 742 937 -6 120 052 -5509 032 -4 909 650
6 7 8 9 10 11 12 13
1530081 1575983 1623263 1671 961 1722119 1773783 1 826 996 1 881 806
742 152 764 416 787 349 810 969 835298 860 357 886 168 912 753
787 929 811567 835914 860 992 886 821 913 426 940 829 969 054
-12456 559 | -11 644992 | -10809 077 -9 948 086 -9 061 265 -8 147 839 <7207 010 -6 237 956
-4 030072 -3218 505 -2 382591 -1521599 -634 778 278 648 1219476 2 188 530
-12346910 | -11 770145 | -11204365 | -10 649362 | -10 104 931 -9 570 870 -9 046 981 -8533 071
-4 321685 -3744 919 -3179 140 -2 624 137 -2.079 706 -1 545 645 -1 021 756 -507 846
14 15 16 17 18 19 20 21
1938 261 1996 408 2 056 301 2117 990 2 181529 2246 975 2314384 2383816
940 135 968 339 997 390 1027311 1058 131 1089 875 1122 571 1156 248
998 125 1028 069 1058911 1090 678 1123399 1157101 1191 814 1227568
-5239 831 4211762 -3152 851 -2 062173 -938 774 218 326 1410 140 2 637 708
3 186 655 4214724 5273 635 6364313 7487 712 8 644 813 9 836 626 11 064 194
-8 028 950 <7534 432 -7 049 332 -6 573 473 -6 106 678 -5 648 774 -5199 592 -4 758 965
-3725 490 794 975 893 1451752 1918 548 2376 452 2 825 634 3266260
22 23 24 25 26 27 28 29
2455330 2528 990 2 604 860 2 683 006 2763 496 2 846 401 2931793 3019 747
1190935 1226 663 1263 463 1301367 1340 408 1380620 1422039 1464 700
1264 395 1302327 1341397 1381639 1423 088 1465 780 1509 754 1555 046
3902 103 5204 430 6 545 827 7927 465 9350 553 10 816 334 12 326 087 13 881 134
12 328 589 13630916 14 972 313 16 353 952 17 777 040 19242 820 | 20752574 | 22307 620
4326732 -3902 732 -3 486 808 -3078 806 -2 678 576 -2 285969 -1 900 840 -1523 047
3698 493 4122 493 4538418 4946 419 5346 650 5739256 6 124 385 6502 178
30 31 32 33 34
3110339 3203 649 3299 759 3398752 3500714
1508 641 1553901 1600 518 1648 533 1697 989
1601 698 1649 749 1699 241 1750219 1802 725
15 482 832 17 132 581 18 831 822 20 582040 | 22384765
23909 318 25559 067 27258 308 29 008 527 30811 252
-1 152451 -788 913 -432 300 -82 479 260 678
6 872 775 7236312 7592 926 7942 746 8285 904

Tab.21 - Cashflow objektu ¢.1 — bézné zatepleni [viastni]
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1 - Gymnazium Investi¢ni naklady 1 2 3 4 5
Néklady stavajici 0 1319 861 1359 457 1400 241 1442 248 1485515
Naklady po realizaci 39314116 423 284 435983 449 062 462 534 476 410
Uspora (CF) 896 577 923 474 951178 979 714 1009 105
CCF bez dotace -38417 540 | -37494 065 | -36 542887 | -35563 173 | -34 554 068
CCF s dotaci -18 760 481 | -17 837007 | -16 885829 | -15906 115 | -14 897010
DCCEF bez dotace -36 588 133 | -35750515 | -34928 851 | -34 122838 | -33332178
DCCEF s dotaci -17 867 125 | -17 029507 | -16207 843 | -15401830 | -14611170
6 8 9 10 11 12 13
1530081 1575983 1623263 1671 961 1722119 1773783 1 826 996 1 881 806
490 702 505 424 520 586 536204 552290 568 859 585924 603 502
1039378 1070 560 1102676 1135757 1169 829 1204 924 1241072 1278 304
-33514 690 | -32444 130 | -31341454 | -30205697 | 29035868 | 27830943 | -26 589871 | -25311 567
-13 857632 | -12787072 | -11 684396 | -10 548 639 -9 378 809 -8 173 885 -6 932 813 -5 654 509
-32556578 | 31795751 | -31049416 | -30317297 | 29599 123 | -28 894 629 | -28 203 554 | -27 525 642
-13 835570 | -13074743 | -12328408 | -11596289 | -10878 116 | -10 173 621 -9 482 546 -8 804 634
14 15 16 17 18 19 20 21
1938 261 1996 408 2 056 301 2117 990 2 181529 2246 975 2314384 2383816
621 607 640 255 659 463 679 247 699 624 720613 742 232 764 498
1316 653 1356153 1396 838 1438743 1481 905 1526362 1572153 1619318
23994914 | 22638761 | 21241923 | -19803 181 | -18321276 | -16 794914 | -15222761 | -13 603 443
-4 337 856 -2 981 703 -1 584 865 -146 123 1335782 2 862 144 4434297 6053 615
26 860 642 | 26208 310 | -25568 402 | 24940 684 | 24324922 | 23720888 | 23128360 | 22547119
-8 139 635 <7487 302 -6 847 395 -6219 676 -5603914 -4 999 880 -4 407 353 -3826111
22 23 24 25 26 27 28 29
2455330 2528 990 2 604 860 2 683 006 2763 496 2 846 401 2931793 3019 747
787 433 811 056 835388 860 450 886263 912 851 940 237 968 444
1667 897 1717934 1769472 1822 556 1877233 1933 550 1991 556 2051303
-11935546 | -10217 612 -8 448 140 -6 625 584 -4 748 351 -2 814 802 -823 245 1228 058
7721512 9 439 446 11208 918 13 031 474 14 908 707 16 842 257 18 833 813 20 885116
21976948 | 21417638 | -20 868982 | -20330776 | -19802822 | -19284924 | -18 776 890 | -18278 534
-3255941 -2 696 631 -2 147974 -1 609 768 -1 081 814 -563 916 -55 882 442 474
30 31 32 33 34 35 36 50
3110339 3203 649 3299 759 3398 752 3500714 3605 736 3713 908 5617619
997 497 1027422 1058 245 1089 992 1122 692 1156373 1191 064 1801 591
2112842 2176227 2241514 2308 760 2378 022 2449 363 2 522 844 3816028
3340 900 5517 127 7758 641 10 067 401 12 445 423 14 894 786 17417 630 | 61 816 943
22 997 958 25174 185 27415699 | 29 724 459 32102 481 34551844 | 37074 688 81474 001
-17789 670 | -17310117 | -16 839699 | -16378 242 | -15925574 | -15481 528 | -15 045 940 -9 750 923
931 338 1410 890 1 881 308 2 342 766 2795434 3239480 3675067 8970 084

Tab.22 - Cashflow objektu ¢.1 — inteligentni budovy [viastni]
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VysSe jsou uvedeny dvé tabulky cashflow. Jedna se o cashflow pro objekt ¢islo 1 —
Gymnazium Na Vitézné plani. Z tabulky lze vycist Ctyfi druhy cash flow. Prvni dvé jsou
tzv. cashflow pro efektivnost a to ve dvou variantach. Kumulované cashflow bez dotace
(CCF bez dotace) a kumulované cashflow s dotaci ve vysi 50% z investicnich naklada
(CCF s dotaci). Dalsi dvé jsou diskontovand cashflow s pouzitim diskontni sazby 5%.
Obdobné bylo zpracovano cashflow pro vSech 20 objektii. Projekty jsou hodnoceny pro
dobu 50 let se zapocitdnim ro¢niho riistu cen energii 3% a uvazovanou diskontni sazbou

5%.

Pro hodnoceni projektli pouzijeme Etyfi béZné metody hodnoceni efektivnosti investicnich

projekti.

Doba navratnosti (Pavback Period)

Vzorec 2: Doba navratnosti PP (1)

a
0=an—1(
i=1

kde: P, — penézni ptijmy v jednotlivych letech
K — kapitalovy vydaj
N — jednotlivé Iéta zivotnosti

a — doba navratnosti

Diskontovana doba navratnosti (Discounted Payback Period)

Vzorec 3: Diskontovana doba navratnosti DPP (1)

a
O=ZDPn—K
i=1

kde:
DP, — diskontovan¢ ptijmy v jednotlivych letech
K — kapitalovy vydaj
N — jednotliva Iéta zivotnosti

a — doba navratnosti
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Cista sou¢asna hodnota (Net Present Value)

Vzorec 4: Cista sou¢asna hodnota NPV (1)

N
NPV P 1
B "1+ D)
n=1
kde: NPV - ¢ista soucasna hodnota

P, — penéZni ptijmy v jednotlivych letech
1—pozadovand vynosnost

K — kapitalovy vydaj

N-— doba Zivotnosti projektu

n — jednotliva 1éta Zivotnosti projektu

Vnitini vvnosové procento (Internal Rate of Return)

Vzorec 5: Vnitini vynosové procento IRR (1)

N

1
E "1+ IRR)"

n=1

kde: IRR — vnitini vynosové procento
P, — penéZni ptijmy v jednotlivych letech
K — kapitalovy vydaj
N - doba Zivotnosti projektu

n — jednotliva 1éta Zivotnosti projektu
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Podle vySe uvedenych vzorcii jsme vypocitali pro kazdy objekt ve dvou variantdch Ctyfi
parametry pro hodnoceni efektivnosti projektd. Jsou to doba navratnosti (PP),
diskontovand doba navratnosti (DPP), ¢istd soucasnd hodnota (NPV) a vnitini vynosové
procento (IRR). Tabulka Tab.23 ukazuje ekonomické parametry bez zapocitani dotace ve

vysi 50% z investi¢nich nakladd.

Varianta 2 Varianta 3

PC Objekt PP [DPP NPV IRR | PP | DPP NPV IRR
1 | Gymnazium 19 | 34 3941923 Ke| 6,1%| 29 | >50 -11 069 547 K¢ 3,4%
2 | Domov pro seniory Praha 4 - Haje 22 | 43 1545050 Ke| 52%| 27 | >50 -13 751 881 K¢ 3,9%
3 | Domov pro seniory Praha 4 - Chodov 19 | 32 7439953 Ke| 6,3%| 24 | >50 -2481 357 K¢ 4,7%
4 | Stfedni odborné ucilisté potravinaiské 6 7 28250680 K¢ | 19,2%| 10 13 27460374 Ke| 11,6%
5 | ZS Vokovicka 15 | 22 9664 712Ke| 8,1%| 24 | >50 -2235 862 K¢ 4,6%
6 | Specialni skola Vymolova 16 | 24 9605744 Ke| 7,7%| 26 | >50 -5 124766 K¢ 4.2%
7 | Jedlickiv ustav, Stara budova 13 | 17 11148081 K&| 9,6% | 21 41 1916 490 K¢ 5,4%
8 | Jedlickiv ustav, Nova skola + bazén 13 | 18 14 835385Ke| 9,5%| 19 32 8969 857 K¢ 6,4%
9 | Utvar rozvoje hlavniho mésta Prahy 32 | >50 43 825844 Ke| 2.8%| 38 | >50 | -143 565663 K¢ 1,7%
10 | DS Snézenkova 11 15 27820789 Ke | 10,7% | 21 40 5437 120 K¢ 5,5%
11 | DM Lovosicka 25 | >50 -3564327Ke| 42%| 33 | >50 -20 603 121 K¢ 2,6%
12 | Gymnazium Ceskolipska 21 | 41 2892461 K&| 54%| 40 | >50 -37 583 264 K¢ 1,4%
13 | ZUS Taussigova 25 | >50 -1796 027 Ke| 43%| 46 | >50 -18 582 086 K¢ 0,6%
14 | DS Rektorska 33 | >50 -8438 148 K¢ | 2,6% | 33 | >50 -19 147 334 K¢ 2,5%
15 | DS Kobylisy 14 | 20 17163246 Ke| 8,7%| 24 | >50 -2 876 214 K¢ 4,7%
16 | Jedlicktv ustav, TOP 19 | 33 3001200Ke| 6,2%| 28 | >50 -6 282 086 K¢ 3,7%
17 | Jedlicktv ustav, TAP 13 | 18 3485804 Ke| 93%| 24 | >50 -472 891 K¢ 4,7%
18 | Domov diichodcit Solinova 9 11 31412410K¢ | 13,5%| 13 18 31361616 K¢ 9,3%
19 | Domov diichodcti Thakurova 14 | 20 8742470 Ke| 8,5%| 14 20 19411 587 K¢ 8,8%
20 | SPS Na Tiebesing 17 | 28 29029216 Ke| 7,0%| 37 | >50 -65201 285 K¢ 1,9%
Celkem 18 | 31 152354 779 Ké| 6,4% | 28 | >50 | -254420313K¢|  3,7%

Tab.23 - Vysledky ekonomického vyhodnoceni (bez dotace)[viastni]
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Tabulka Tab.24 ukazuje vypocitané parametry pro hodnoceni ekonomické efektivnosti
projektl se zapocCitdnim dotace ve vysi 50% z investi¢nich nakladl. Zobrazeny jsou doba
navratnosti (PP), diskontovana doba navratnosti (DPP), Cista soucasna hodnota (NPV) a

vnitini vynosové procento (IRR).

Varianta 2 Varianta 3

PC Objekt PP | DPP NPV IRR | PP | DPP NPV IRR
1 | Gymnazium 11 15 11967 148 K¢ | 10,9%| 18 | 29 7651461 Ke| 6,8%
2 | Domov pro seniory Praha 4 - Haje 13 | 18 17689 526 K& | 9,5%| 16 | 25 18 058 452 K¢ | 7,5%
3 | Domov pro seniory Praha 4 - Chodov 11 14 20066292 Ke| 11,2% | 14 | 20 21353721 Ke| 8,7%
4 | Stfedni odborné ucilisté potravinaiské 3 4 31781490 Ke | 354%| 6 6 35517 121 K¢ | 20,5%
5 | ZS Vokovicka 9 10 16361 194 K¢ | 14,1%| 14 | 21 11235086 K¢ | 8,5%
6 | Specialni skola Vymolova 9 11 17122780 K¢ | 13,5%| 15 | 23 10 698 873 K¢ | 7,9%
7 | Jedlicktv ustav, Stard budova 7 8 16 078 360 K¢ | 16,8% | 12 | 17 12 445 463 K¢ | 9,8%
8 | Jedlickuv ustav, Nova skola + bazén 7 8 21536809 Ke | 16,6% | 11 14 24064 274 K¢ | 11,2%
9 |Utvar rozvoje hlavniho mésta Prahy 20 | 35 12206460 K¢ | 6,0%| 24 | >50 -11 324431 Ke| 4,6%
10 | DS Snézenkova 6 7 37516088 Ke| 18,8% | 12 | 16 29314981 Ke| 9,9%
11 | DM Lovosicka 15 | 23 8387642 Ke| 8,0%| 20 | 37 4020780 K¢ | 5,8%
12 | Gymnazium Ceskolipska 13 | 17 19504 173 Ke| 9,7%| 26 | >50 -5406 121 Ke| 4,1%
13 | ZUS Taussigova 15 | 22 4923311 K¢ 8,1%| 30 | >50 4728718 Ke| 3,1%
14 | DS Rektorska 21 | 38 1453231 Ke| 5,7%| 21 | 38 3002075Ke| 5,6%
15 | DS Kobylisy 8 9 26880 109 Ke | 15,1%| 14 | 20 17 837 152 K¢ | 8,6%
16 | Jedlicktv ustav, TOP 11 14 8510756 Ke [ 11,0% | 17 | 26 6198762 Ke| 7,2%
17 | Jedlickav ustav, TAP 7 9 5152982 Ke| 16,2%| 14 | 20 4037711 Ke| 8,7%
18 | Domov diichodcii Solinova 5 5 38301 594 Ke | 24,2% | 7 9 46216 736 K¢ | 16,3%
19 | Domov dichodci Thakurova 8 10 13918655 K¢ | 14,9%| 8 9 30073 098 K¢ | 15,3%
20 | SPS Na Tiebesing 10 | 12 61679 189 Ke| 12,2%| 23 | 50 -2960370 K¢ | 4,8%
Celkem 11 | 14 391037788 K¢ | 11,4% | 17 | 26 257306 104 K¢ | 7,2%

Tab.24 - Vysledky ekonomického vyhodnoceni (s dotaci)[viastni]
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Graf 4: Prubeh CCF a DCCF — inteligentni budovy [vlastni]
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7.3. Vyhodnoceni

Cilem této zavérecné kapitoly bylo zjistit finan¢ni vyhodnost a ¢asovou ndvratnost dvou
variant a porovnani téchto variant. Variantou Cislo 1 je provedeni pouze bézné¢ho zatepleni
na sledovanych 20 objektech. Variantou ¢islo 2 je provedeni transformace na inteligentni
budovy. Kazda z variant byla navic hodnocena bez zapocitani dotace a se zapocitanim
dotace ve vysi 50% z investi¢nich nakladi. K porovnédni jsme pouzili ¢tyfi bézné uzivané

metody pro hodnoceni efektivnosti investi¢nich projekti.

Z tabulek a grafl Ize vyvodit tyto zavéry:

v

Jednoznaéné ekonomicky vyhodnéjsi je provedeni variant 2, tedy béZného zatepleni. Tato
skute¢nost je podpoiena vSemi ¢tyfmi metodami pro hodnoceni efektivnosti investicnich

projekti.
Ve vypoctech jsme uvazovali diskontni sazbu 5%, coZz ptfedstavuje nds pozadovany vynos.

Ve variant¢ Cislo 2 (b&ézné zatepleni) bez zapocitani dotace tuto hodnotu nesplnily celkem
Ctyfi objekty, primérné IRR vychazi 6,4%. Kdyz zapocitame dotaci 50%, tak hodnotu
splni vSechny objekty a primérné IRR vzroste na 11,4%. Primérnd diskontovand doba

navratnosti je 31 let bez dotace a 14 let se zapocitanim dotace.

Vyrazné odli$na je situace u varianty Cislo 3 (inteligentni budovy). Zde, bez zapocitani
dotace, nesplni pozadovany vynos 5% celkem 14 objektt, primérné IRR je 3,7%. Kdyz
zapocitame dotaci 50%, tak pozadovany vynos stale nespliuji ¢tyfi objekty, primérné IRR
je s dotaci 7,2%. Primérna diskontovana doba navratnosti je vyS$si nez sledovanych 50 let

bez dotace a 26 let se zapocitanim dotace.

U vétSiny objektii vychazi jednoznaéné ekonomicky vyhodnéjsi provedeni varianty ¢islo 2
(b&zné zatepleni), pouze u objektu Cislo 14 (DS Rektorska) vychéazi varianta 3 (inteligentni
budovy) jen nepatrné hiife a u objektu &islo 19 (Domov diichodcti Solinova) vychazi

provedeni varianty ¢islo 3 dokonce 1épe.

Nejlépe ve vSech variantach dopadl objekt Cislo 4 (Stfedni odborné ucilisté potravinarskeé).
Naopak nejhtife dopadly objekty &islo 9 (Utvar rozvoje hlavniho mésta Prahy) a objekt
¢islo 14 (DS Rektorskd).
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8. Zavér

Hlavnim cilem diplomové prace bylo zekonomického hlediska porovnat provedeni
béZného zatepleni a transformace objektli na inteligentni budovy. Pro porovnani byly
vypocteny investicni ndklady a provozni ndklady 20-ti pozorovanych objektii. Investicni
naklady souboru 20 objekti jsme vypocitali u varianty 2 (b&ézné zatepleni) 501 234 319 K¢
a u varianty 3 (inteligentni budovy) 1 074 625 477 K& bez DPH. Rozdil v investi¢nich
nakladech je zhruba 53%. Provozni ndklady vSech objektli jsme spocetli takto: varianta 1
(stavajici stav) 38 894 678 Kc/rok, varianta 2 (bézné zatepleni) 17 486 250 Kc&/rok a
varianta 3 (inteligentni budovy) 12 750 111 K¢é&/rok bez DPH. Jedna se o usporu zhruba

55% pro variantu 2 a 67% oproti stavajicimu stavu pro variantu 3.

Diilezitym meéfitkem energetické narocnosti budov je celkova spotfeba primarni energie.
Pro variantu 1 jsme stanovili celkovou spotieby primarni energie 27 470 MWh. Po
provedeni varianty 2 dojde ke sniZeni na hodnotu 13 097 MWh, coZ je tGspora zhruba 52%
oproti stdvajicimu stavu. Po provedeni varianty 3 je hodnota na trovni 13 431 MWh, coz
piedstavuje usporu 51%. Celkova spotfeba primarni energie je nepatrné vyssi po provedeni
transformace na inteligentni budovy, nez po provedeni bézného zatepleni. To je dano
zejména zménou zpusobu vytapéni. U objektl, kde dojde k navySeni celkové spotieby
primarni energie po zméné zplsobu vytapéni, navrhuji zvaZzit moznost ponechani

stavajiciho zplisobu vytapéni.

v

Jednoznaéné ekonomicky vyhodnéjsi je provedeni variant 2, tedy béZného zatepleni. Tato
skutecnost byla podpofena vSemi Ctyfmi pouzitymi metodami pro hodnoceni efektivnosti

investicnich projekta.

Kromé finan¢ni Gispory nam inteligentni budovy pfinasi 1 jiné benefity, které neni mozné
finan¢né vyjadrit. Jsou to vyhody jako kvalita vnitiniho prostiedi pfi uzivani a poskytnuti
hygienicky nezdvadného bydleni, coz zajiStuje neustdld vyména vzduchu. Pokud se
rozhodujeme mezi provedenim b&zného zatepleni a transformaci na inteligentni budovy,
méli bychom zohlednit vSechny aspekty a nemélo by byt jedinym kritériem ekonomicka

vyhodnost.
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