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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva
energeticko-ekonomickou optimali-
zaci viceucelové sportovni haly v
Novém Boru. Préace postupuje v sou-
ladu s principy studie proveditel-
nosti energetickych tspor. V préci
jsou nejdiive popsany souvisejici le-
gislativni pozadavky pro moznou re-
konstrukci, dale je zanalyzovan sou-
casny stav objektu véetné energetic-
kych vstupi, a jsou navrzena mozna
opatTeni ke snizeni energetické spo-
tteby. Déle jsou vytvofeny varianty
navrzenych opatfeni, a ty jsou po-
tom ekonomicky zhodnoceny.

Klicova slova: studie
proveditelnosti energetickych
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energeticka bilance, spotieba
elektriny, spotieba plynu, tepelny
tok, energetickd optimalizace,
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Abstract

This diploma thesis is focused on en-
ergy and economical optimization
of multipurpose sports hall in Novy
Bor. This work proceeds according
to the principles of feasibility study
of energy savings. In this work are
first described related legislative re-
quirements for the possible recon-
struction, next is analyzed the cur-
rent state of the building including
the energy inputs and are proposed
possible measures to lower the en-
ergy consumption. Next are created
variants of the proposed measures
and these are then evaluated from
the economic point of view.

Keywords: feasibility study of
energy savings, energy audit,
energy balance, electricity
consumption, gas consumption,
heat flow, energy optimization,
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Title translation: Feasibility
study of energy savings for selected
object
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Kapitola 1

Uvod

Toto téma bylo vybrano po precteni knih od znadmého kanadského autora
Véclava, Smila. Tento ptivodné ¢esky autor a védec emigroval do USA po
sovétské invazi v roce 1968. [12] Vaclav Smil upozornuje mimo jiné na limity
integrace obnovitelnych zdroji a doporucuje jako efektivnéjsi cestu k dosazeni
mirnéni zmény klimatu lepsi hospodateni s energii. Pt¥i lepsim hospodarenti,
resp. neplytvani energii, nebude potieba tolik energie vyrobit'| a zredukuje se
stopa sklenikovych plynt vypousténych do ovzdusi.

Velkou c¢ast plytvani energii potom tvori energeticky neefektivni budovy.
Jednim z prikladt takovéto budovy je pravdépodobné viceiucelova sportovni
hala, kterou se tato diplomova prace zabyva.

V této diplomové praci se tedy budu zabyvat energeticko-ekonomickou
optimalizaci sportovni haly v Novém Boru. Pujde o diplomovou préci, ktera
bude postupovat s souladu s principy studie proveditelnosti energetickych
uspor.

Ctenafi se touto praci pokusim poskytnout dostateény vhled do souvisejici
legislativni problematiky (dotaéni titul OPZP, souvisejici normy a vyhlasky).
Dale predbézné popisi soucasny stav budovy a predbézné navrhnu mozné va-
rianty energetickych opatieni. Také provedu rozbor soucasného stavu budovy
(energetické vstupy, vlastni zdroje energie, spottebice, jednotlivé konstrukce,
obsazenost...) a vytvorim energeticky model budovy ve vybraném programu.

Dale si kladu za cil navrhnout opatfeni ke snizeni energetické spotteby, z nich
déle sestavit varianty v souladu s vyse zminénou legislativou. Tyto varianty
dale ekonomicky vyhodnotim a provedu citlivostni analyzu na vyznamné
vstupni parametry.

Vyrobit ve smyslu pieménit. Energie samoziejmé podle zédkona zachovini energie
nevznikd ani nezanikd, ale pouze se preménuje do ruznych forem.






Kapitola 2

Uvedeni do problematiky a metodika

B 2.1 Rozdily mezi studii proveditelnosti
energetickych aspor a energetickym auditem

B 2.1.1 Studie proveditelnosti energetickych tispor

Studie proveditelnosti (feasibility study) je podle [7] analyza, kterd bere v
uvahu relevantni faktory ovliviiujici dany projekt (napt. technické, ekonomické,
pravni, politické etc.) Jedna se tedy o studii, kterd ma posoudit pfinosy a
zapory daného projektu, a to v relevantnim kontextu.

V tomto konkrétnim pripadé se jednd predevsim o kontext technicky a
ekonomicky. Pod ekonomickym kritériem, se potom skryva i kritérium pravni,
coZ je v podstaté kritérium dotacni. U¢elem studie proveditelnosti energetic-
kych tspor je identifikovat pouzivani energie (kde a kdy se pouzivd) v daném
zafizeni (v nasem piipadé sportovni hale) a identifikovat moZnosti zvyseni
energetické uc¢innosti. Tato informace potom muze byt pouzita k uskutecnéni
projektu v takové podobé, ktera se blizi podobé optimalni (véetné pripadného
neuskutec¢néni projektu).

Ve zkratce se nejdiive vyhodnoti soucasny stav budovy, navrhnou se opat-
feni ke zlepseni soucasného stavu, ty se potom zkombinuji do variant a
vyhodnoti se z ekonomické stranky.

Tato diplomova préace, kterd postupuje v souladu se studii proveditelnosti,
neni energetickym auditem, prestoze je jim do urc¢ité miry inspirovana. Obecné
se da Tici, ze studie proveditelnosti dava vétsi miru svobody a moznost se
soustredit na ,,jadro pudla“, bez naroki na rigidni formu, ktera je pritomna
v energetickém auditu.

311, 5]



2. Uvedeni do problematiky a metodika

B 2.1.2 Energeticky audit

Dalsim pojmem, ktery vstupuje do problematiky energetickych tspor budov
je energeticky audit. Energeticky audit se ovSsem od studie proveditelnosti
energetickych tspor lisi v nékolika ohledech.

1. Energeticky audit ma do vysoké miry pevnou strukturu, resp. metodiku.
Tato metodika je v CR déna pouze vyhlagkou ¢&. 480/2012 Sb. (Vyhlaska
o energetickém auditu a energetickém posudku [16]) Tento systém nam
pomuze vyhnout se nékterym chybam, které by se bez néj mohly vy-
skytnout. Zaroven také poskytuje lepsi moznost porovnani jednotlivych
auditi, lepsi orientaci ostatnich lidi a v neposledni radé oporu pfi vypra-
covani samotném. D4 se tedy Tici, Ze tento systém je jakymsi souhrnem
nejlepsich praktik pii provadéni auditu. |*

2. Rigidni forma energetického auditu potom podle vyhlasky c.
480/2012 Sb. zahrnuje cituji:

titulni list,

o9

identifikacni udaje,

popis stavajicitho stavu predmétu energetického auditu,
vyhodnoceni stavajiciho stavu predmétu energetického auditu,
ndvrhy opatrent ke zvyseni ucinnosti uZiti energie,

varianty z ndvrhu jednotlivych opatrent,

vibér optimdini varianty,

SR e 0 A0

doporuceni energetického specialisty oprdavnéného zpracovat energe-
ticky audit,

i. evidencni list energetického auditu, jehoZ vzor je uveden v priloze c.

1 k této vyhldsce, a

j. kopii dokladu o vyddni opravnéni podle § 10b zdkona ¢. 406/2000
Sb., o hospodareni energii, ve znéni pozdéjsich predpisi (ddle jen
,zakon ) nebo kopii oprdvnéni osoby pro vykondvdni této cinnosti
podle pravniho predpisu jiného clenského statu Evropské unie. [16].

Tyto body jsou potom dale upresnény v podbodech. Ty fikaji jakym
zpusobem musi byt ¢asti vypracovany, co vSechno (nékdy i opakované)
musi obsahovat, jak maji vypadat tabulky, vystupy, evidenc¢ni listy etc.

3. Energeticky audit mohou vykonéavat pouze osoby, které k tomu maji
opravnéni, coz autor této diplomové prace neni.

INejlepsi praktiky jsou oviem do znaéné miry diskutabilni. Obecné odbornici, se kterymi
jsem na toto téma hovofil, preferovali spise technickou normu CSN EN 16247 pted platnou
vyhlaskou €. 480/2012 Sb. Tento problém, kdy soucasna forma auditu neni zcela idedln{ (k
05/2019) m4 Fesit pfipravovana novela zdkona 406,/2000.
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2.1. Rozdily mezi studii proveditelnosti energetickych tspor a energetickym auditem

B 2.1.3 Obecny postup zpracovani energetického auditu resp.
studie proveditelnosti a zmateni pojmia (podle zahrani¢ni
literatury)

Pojmy energeticky audit a studie proveditelnosti jsou casto zaménovany.
Napomaha tomu jisté i to, ze v riznych zemich vypadd energeticky audit
rizné a ze se také bézné v anglosaské literature pouziva pojem auditu v
podstaté k oznaceni studie proveditelnosti. Tato prace je nicméné diplomovou
praci, kterd postupuje v souladu se studii proveditelnosti, tedy jakousi ,,volnou
formou auditu®.

Zakladni kroky studie proveditelnosti energetickych tspor/auditu jsou
podle [5], [I] takovéto (v nésledujicich bodech je slovo audit pouzito ve vy-
znamu studie proveditelnosti, jak byla popsana vyse):

1. Faze 1; pred - auditni c¢ast

a. Planovani a organizace auditu

Dedikace zdroji. Vybér/ustanoveni auditniho tymu.

Predbézné zjisténi soucasného stavu. Z angl. walk through Audit,
tedy hrubé zjisténi soucasného stavu pomoci prohlidky objektu a
nahlédnuti na zdkladni ukazatele.

Ve své podstaté jde o rdmcové zhodnoceni irovné oprav, udrzby a
postupt, které ovliviiuji energetickou efektivnost. Oznaceni situaci,
které vyzaduji zevrubnéjsi hodnoceni dale v auditu.

Ustanoveni povéreni k auditu.

Tedy ziskani zavazku ze strany managementu a zformulovani
ocekavani a vystupt auditu.

Stanoveni rozsahu auditu.

Uréeni rozsahu auditu. (Do jaké hloubky audit pujde, co vSechno
bude v auditu zahrnuto.)

2. Faze 2; auditni ¢ast

a.

Analyza energetické spotieby a vydaju.

Sbér, organizace, sumarizace a analyza historickych faktur za
energie a jejich prislusnych tarifa.

Porovnani energetické spotieby v riznych casovych obdobich.



2. Uvedeni do problematiky a metodika

Zjisténi a porovnani energetické spotieby mezi jednotlivymi
obdobimi, kterymi se energeticky audit zabyva. Moznost porovnani
mezi jednotlivimi podobnymi zafizenimi v ramci jedné organizace
nebo s ostatnimi podobnymi zafizenimi mimo danou organizaci.

c. Zjisténi vzort energetické spotieby.
Zjisténi casovych souvislosti energetické spotieby, jako je napr.
poptavkova krivka elekttiny.

d. Pripraveni seznamu energetickych spotiebici.
Pripraveni seznamu vSech energetickych spotfebictt v auditovaném
objektu a zméfeni/urceni jejich spotieby.

e. Sestaveni energetické bilance.

f. Identifikace moznych energetickych zlepseni za pomoci energetického
managementu (tzv. EMOS, neboli energy management opportuni-
ties)

Zahrnuti operacnich a technologickych opatieni k redukci plytvani
energii.

g. Zjisténi potencidlnich energetickych a ekonomickych tspor a dalsich
pripadnych benefiti. Jako napr. prijemnéjsi vnitini prostiedi, lepsi
hygienicky standart...

3. Féze 3; po - auditni ¢ast
a. Predani vysledkl a zavéru auditu

Predani vysledkl a zavéru auditu ve srozumitelné formé.

Volné prelozeno a doplnéno podle [5], [1], [34], [35].

V této diplomové praci jsem do vysoké miry sledoval tento postup, né-
které body jsou ovsem z logiky véci vynechany nebo jinak usporadany, popf.
probihaly istni formou.

B 2.2 Kriticka analyza navrzeni variant

Tato sekce se zabyva tzv. kritickou analyzou navrzeni variant. Jde zde tedy o
myslenkovy postup vytvoreni moznych reseni, zatim nikoliv zcela prozkouma-
ného problému, a nahlédnuti na mozné prekdazky u postupu feseni. Jinymi
slovy je mym cilem pomoci logického postupu dokonvergovat k nékolika moz-
nym predbéznym variantam feseni. Ty budou pozdéji v této praci vzaty v
tuvahu a rozpracovany dale v kapitole 4] a [5.
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2.2. Kriticka analyza navrZeni variant

V diplomové praci navrhuji nékolik variant, které cili na energeticko -
ekonomické optimum a zaroven vyzaduji riiznou vysi investice. Je nutno vzit
v potaz, ze varianty zde nastinéné nemusi byt varianty konec¢né. Do volby
variant totiz v pozdéjsi fazi projektu vstupuje analyza souc¢asného stavu (viz
kapitola 3).

B 2.2.1 Struény popis stavajiciho stavu

Presnéjsi idaje je mozné najit v kapitole |3.

Il Budova sportovni haly

Budova, kterou se zabyva tato diplomova prace, je velkd sportovni hala
postavenad na pocatku 90. let. Designové ovsem patii spise do let 70. a 80.
Tomu ostatné odpovida i jeji energeticka neefektivita. Uz pouze z obrazku 2.1
vidime, ze velkou ¢ast celé budovy (resp. predni a zadni sténu) pokryvaji tzv.
kopility, tedy sklenéné tvarnice profilu U. Ty do vysoké miry nahrazuji okna.
Uvnitt jsou po celé plose predni stény kopilitovych desek zavésy. Ty jsou
ovSsem permanentné zatazené, aby se zabranilo oslnovani sportovea sluncem.

Budova také neni zateplena a je postavena ze Spatné izolujicich materidlu.
Ze strany jsou k budové jesté pripojeny dalsi budovy zahrnujici Satny, prista-
vek se vchodem a prilezitostnym obcerstvenim, toalety, kancelare, ptivodni
kotelna (halu nevytépi), Satny, sprchy etc. Pii této energeticko-ekonomické
optimalizaci ptijde ovSem vyhradné o velkou sportovni halu.

B Vytapéni a vétrani

Vytapéni probihd pomoci novéji instalovanych plynovych tepelnych zarica
umisténych pod stropem budovy. Takovéto zarice mj. produkuji skodlivé plyny
NO;. V hale zaroven chybi v podstaté jakékoliv aktivni vétrani. Plynové za-
fice mlzeme vidét spolecné s jednim vétrakem na obr. 2.3l Takovyto vétrak je
ovsem vétranim naprosto nedostateénym a zaroven vytvari dalsi tepelny most.



2. Uvedeni do problematiky a metodika

Obrazek 2.1: Foto ¢4sti budovy viceicelové sportovni haly TJ Jiskra. Leden 2019.
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Obrazek 2.2: Foto vnitinich prostor viceticelové sportovni haly TJ Jiskra. Leden
2019.



2.2. Kritickd analyza navrZeni variant
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TJ Jiskra. Leden 2019.

B VytiZenost sportovni haly

VytiZenost této sportovni haly v zimnim obdobi je ve vSednich dnech prede-
v8im v odpolednich a veCernich hodinach a o vikendech cely den, v letnim
obdobi potom vyrazné mensi.

Varianty nastinéné v nasledujicich kapitolach kritické analyzy se tedy budou
vztahovat na sportovni halu jako takovou. Presny rozbor soucasného stavu je
mozno najit v kapitole

B 2.2.2 Legislativa a moznosti dotaéniho titulu

Provozovatelem a majitelem je Télovychovna jednota, coz je neziskova organi-
zace typu spolek. Ta je podle [36] sekce B.6.5.1.2 oprdvnéna zddat o podporu
v Operaénim programu Zivotniho prostfedi (dale jen OPZP).



2. Uvedeni do problematiky a metodika

I Princip dotaéniho titulu

Dotac¢ni titul je obecné zavisly na tom, kdo je zadatelem. Zda se jednda o
fyzickou osobu, pravnickou osobu, podnikatele etc. Dale zalezi na tom, zda
se jedna o bytovy, nebytovy diam, skolu etc. Od téchto vstupt se potom
odviji dotacni titul jako takovy a pozadavky na energetickou optimalizaci.
Pro klienta je tedy mozné zadat o podporu v OPZP. Nen{ oviem mozné zadat
o podporu v programu Nové zelené tdsporam. A to z toho duvodu, ze Nova
zelend tspordm je program zaméreny na rodinné a bytové domy, nikoli na
télocvicny.

Vyhodou dota¢niho titulu OPZP je, 7e se nejedné o bodovy systém. Princip
tedy neni zalozen na tom, ze kazdy prihlaseny projekt ziska urcity pocet bodu,
potom se projekty sefadi a néjaka Cast jich zlstane pod carou a na dotaci
nedosdhne. Princip spociva v tom, Ze kdo splni pozadavky, ten dotaci dostane.
Dale je nové kolo dotac¢niho titulu otevieno od dubna 2019 do tnora 2020.
Mohlo by se tedy zdat, ze pro pripadnou realizaci navrzenych energetickych
uspor pro tuto budovu je otevieno okno prilezitosti ziskdni dotace. Redlné by
ovsem bylo k pripravé potieba vice casu.

Zaroven, jelikoz dotac¢ni titul OPZP operuje s redlnou tusporou realné
budovy, je v podstaté nutné nejdrive do haly a ostatnich prilehlych budov
nainstalovat méreni spotiebovanych energii jednotlivych sekci. To z toho
dtvodu, aby bylo mozno zjistit po roce po provedeni tspornych opatreni,
jestli k tspofe redlné doslo. V opac¢ném piipadé by musel majitel vracet
urcitou c¢ast dotace. Rozdéleni energetickych vstupi pro tuto diplomovou
préaci je potom popsano v kapitole |3l

I Analyza moznosti dotace a pozadavki na rekonstrukci

Shrnuti této kapitoly pro tuto konkrétni sportovni halu je potom mozno vidét
v kapitole 5| na obrazku 5.1

Majitel objektu (TJ) je v podavani zadosti o dotace znaly. Dotace je zaroven
potencidlné ekonomicky vyhodnéa. Z tohoto pohledu je vhodné rovnou vytvorit
variantu, kterd cili na dotaci. Viz sekce [2.2.4.

Moznost dotace se odviji od soucasného stavu budovy. Pokud by tedy

10



2.2. Kriticka analyza navrZeni variant

hypoteticky nejdrive probéhla mensi rekonstrukce bez dotace a az potom by
chtél klient na danou dotaci dosdhnout, nemuselo by se mu to podarit. A to
proto, ze soucasny stav budovy by se uz mezitim zménil, resp. z dota¢niho
pohledu zlepsil. Na pozadovanou dotaci uz by tedy nemuselo byt mozné
dosdhnout. Z tohoto plyne, Ze na dotaci, kterd bere v potaz budovu jako
celek, se tedy v podstaté nedd cilit postupné (vyplyva z podminek na obrazku
2.4/ a dale v textu). Toto je zohlednéno pfi tvorbé variant.

Forma a vyse podpory se odviji od typu podporovanych projekti a aktivit.
1) na obrazku 2.4 znamend; cituji: ,,Je mozné ziskat bonifikaci ve vysi 5 %
pro zZadatele, kteri zrealizuji celkové nebo dil¢i energeticky dsporné renovace
zpusobilé pro podporu, energeticky management a dalsi dspornd opatrentd
metodou EPC.“ [36]. Pokud se jednd o cituji: ,,Celkové nebo dil¢i energeticky
usporné renovace verejniych budov, vcéetné projektu realizovangch metodou
EPC:“ [36] str. 98, potom se maximalni vySe podpory pro bézné objekty
odviji od dosazeni sledovanych parametru. To je mozné vidét v [36] na strané
100 a na obréazku 2.4

Metoda EPC se ovsem pouzivd pouze u vétsich investic. Typicky v pru-
myslu, u nemocnic, administrativnich budov. Tedy tam, kde ma firma EPC
jednoznac¢nou kontrolu nad tim, jak se se dand budova vétra a vytapi. Napt. u
bytového domu je provedeni EPC prakticky nemozné. Neni v podstaté mozné
ohlidat, jak moc se v daném domé vétra etc. Totéz plati pro sportovni halu.

Vidime tedy, ze v pripadé, ze bez zapocitani bonifikace se dostaneme na
hodnoty dotace v rozmez{ 35-50 %.

Vyse podpory % 35" 40" 50"
Sledovany parametr Jednotka
Uspora celkové energie % >0 > 40 > 60
Primérny soucinitel prostupu Uem
tepla obalkou budovy [W.m2.K1] - £0,9xUemr | = 0,80xUemr
Soucinitel prostupu tepla :
jednotlivych konstrukci objektu, U <0.85xU dle CSN 730540-2:2011 a
na néz je zadana podpora (bez [W.m2.K"] - ree vyhlasky ¢.78/2013 Sb.
dveri, stresnich oken a svétlik()
Souqrj@elproﬁupu tepla oken, U_v;/ ; < 0,80%Urec?
na néz je zadana podpora [W.m2.K"]
e o e e | U cUun | deCSN 73084027011 a
P ’ [W.m2K"] - vyhlasky €.78/2013 Sb.
je zadana podpora

Obrazek 2.4: Maximélni vyse podpory pro bézné objekty odstupriovans dle
dosaZenych parametru (vyse se odviji ze zpusobilych vydaji, nikoli z vydaja
celkovych). Uy, zna¢i doporucené hodnoty, Uep,, g potom prumérny soudinitel
prostupu tepla obdlkou budovy pro referenéni budovu [36].
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2. Uvedeni do problematiky a metodika

Maximalni vysi podpory pro jednotlivé konkrétni projekty potom mizeme
vidét v [36] a na obrazku 2.8. Zde je dulezité si povSimnout, jak vyrazneé je
dotovano nucené vétrani s rekuperaci. Jde tedy o 70 %, coz je vzhledem k
ostatnim dotacim relativné vysoké ¢islo. Pro rekuperaci hraji i tepelné zisky
vétsiho mnozstvi sportovei (vytizenost haly je mozné vidét v kapitole 3.4),
poptipadé fanousku (ve sportovni hale je ochoz se sedackami). To potom ¢ini
rekuperaci v kombinaci s dotaci atraktivni moznosti.

Maximalni vyse zpusobilych vydaji podle dota¢niho titulu OPZP.

Maximéalni vysi podpory podle obrazku |2.4] je ovSem nutné zkorigovat na
hodnoty pomoci specifickych zpusobilych vydaju (viz sekce B.6.5.1.5 v
dota¢nim titulu OPZP. Cituji:,,Za zpisobilé vidaje jsou obecné povazovdny
stavebni prdce, doddvky a sluzby bezprostredné souvisejici s predmétem
podpory, zejména pak:

a) stavebni prace, doddvky a sluzby spojené se zlepsovdanim energetickijch
vlastnosti obalky budov,

b) stavebni prace, dodavky a sluzby spojené s dalsimi opatrenimi majicimi
prokazatelneé vliv na energetickou ndrocnost budovy nebo zlepseni kvality
vnitrniho prostredsi,

¢) stavebni prace, doddavky a sluzby spojené s realizaci systémi nuceného
vétrdni s rekuperaci odpadniho tepla,

d) stavebni prdce, doddvky a sluzby spojené s realizaci fotovoltaickijch
systémal,

e) stavebni prdce, doddvky a sluzby spojené s viménou zdroje vyuzivajiciho
fosilni paliva nebo elektrickou energii za icinné zdroje vyuzivajici:
biomasu, tepelnd cerpadla, kondenzacni kotle na zemni plyn, zarizeni pro
kombinovanou vyrobu elektriny a tepla nebo chladu vyuzZivajici
obnovitelné zdroje nebo zemni plyn, fototermické soldrni systémy,

f) stavebni price, doddvky a sluzby spojené s vystavbou a rekonstrukci
teplovodni otopné soustavy,

g) ndklady na zkousky nebo testy souvisejici s uwvadénim majetku do stavu
zpusobilého k uZivani a k prokdzdni splnéni technickijch parametri,
ov§em pouze v obdobi do kolaudace (uvedeni do trvalého provozu).
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2.2. Kriticka analyza navrZeni variant

V tomto pripadé nas podle uvazovanych variant z |2.2.4, |2.2.5| |2.2.6| zajimaji
omezeni, kterd muzeme vidét v nasledujicich tabulkéch [2.5] [2.6], [2.7.

ZATEPLOVANE KONSTRUKCE Ké bez DPH / m%
Obvodové stény 3 335*
Ploché a sikmé stife$ni konstrukce 2 530**

Konstrukce k nevytapénym prostorim 1 150**

(pudam, suteréniim, ostatnim mistnostem)
Podlahy na zeminé 2 875*

VyplIné otvoru 8 050**

Obrazek 2.5: Maximalni zptusobilé vydaje v pripadé snizovani spotreby energie
zlepSenim energetickych vlastnosti obdlky budovy. [36]

Typ opatieni K& bez DPH / (m3h-")*

Systém nuceného vétrani s rekuperaci odpadniho tepla 460

* Vykon vzduchotechnické jednotky.

Obrazek 2.6: Maximalni zpusobilé vydaje u realizace systémi nuceného vétrani
s rekuperaci odpadniho tepla. [36]

Typ opatreni K¢ bez DPH / GJ*

DalSi opatfeni majici prokazatelné vliv na energetickou
narocnost budovy nebo zlepSeni kvality vnitfni- 10 000
ho prostredi

* Uspora dosaZena realizaci viech dal$ich opatfeni navrzenych v energetickém posudku

Obrazek 2.7: Maximdalni zptsobilé vydaje spojené s dalsimi opatifenimi maji-
cimi prokazatelné vliv na energetickou narocnost budovy nebo zlepseni kvality
vnitiniho prostiedi. [36]

Primé zpusobilé vydaje na projekt jsou potom omezeny i zdola, a to
minimalni hodnotou 100 000 K¢ bez DPH.

Dalsim poznatkem je, Ze rekuperace jde ruku v ruce se zateplenim. Neni tedy
mozné nainstalovat rekuperaci bez provedeni zatepleni. To se potom promitne
do prislusnych variant. Nemoznost instalace rekuperace bez zatepleni vyplyva
ze sekce B.6.5.1.4 Obecnd kritéria prijatelnosti z [36], kde se v podsekci b)
pisSe cituji :,, V pripadé realizace vymeéeny zdroje tepla na vytdpéni, instalace
fotovoltaického systému a instalace nuceného systému vétrdni s rekuperact
musi budova splriovat minimdiné poZadovanou hodnotu priumérného soucinitele
prostupu tepla obdlkou budovy Uep, N uvedenou v odst. 5.3 normy CSN 730540-
2 (znéni rijen 2011).“ Aktivni vétrani s rekuperaci ndm potom umozni vytvorit
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2. Uvedeni do problematiky a metodika

prijemnéjsi a ,dychatelnéjsi“ prostredi uvnitt a zaroven zlepsi energetickou
naroc¢nost budovy.

VySe podpory

Typ projektu (%)

Samostatna opatfeni vymeény zdroje tepla s vykonem nizSim nez
5 MW vyuzivajiciho fosilni paliva nebo elektrickou energii pro vytapé-
ni nebo pfipravu teplé vody za kondenzaéni kotle na zemni plyn 40
nebo zafizeni pro kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla vyuzivajici
obnovitelné zdroje nebo zemni plyn

Samostatna opatfeni vymeény zdroje tepla s vykonem nizSim nez
5 MW vyuzivajiciho fosilni paliva nebo elektrickou energii pro vytapé-
ni nebo pfipravu teplé vody za G¢€inné zdroje vyuzivajici biomasu, te- 60
pelna Cerpadla, instalace solarné-termickych kolektord a
fotovoltaického systému

Instalace fotovoltaického systému, realizovana soucasné se
systémem nuceného vétrani s rekuperaci odpadniho tepla®293

70

Instalace systému nuceného vétrani s rekuperaci odpadniho tepla® 70

Obrazek 2.8: Maximélni vyse podpory pro bézné objekty stanovena pro konkrétni
typy projektu. [36]

Obecné pokud rekonstrukce zabere vice jak 25 % obédlky budovy (jde
tedy o vétsi zménu obédlky budovy, viz déle), musi budova splnovat priukaz
energetické narocnosti budovy neboli PENB. V nasem pripadé je tedy pfti
zédosti o dotaci nezbytné PENB vyhotovit. Tzn. pro rekonstrukei > 25 %
musi vnéjsi rekonstrukce spliovat minimalni doporucené hodnoty podle vy-
hlasky ¢. 78/2013 Sb. (Vyhlaska o energetické naroc¢nosti budov. Vice déle.)
z normy CSN 730540-2:2011 (Tepeln4 ochrana budov. Céast 2: Pozadavky).
Tzn. prestoze obecné jsou pozadavky na dotaci podle OPZP narocnéjsi, nez
pozadavky z vyhlagky ¢. 78/2013 Sb., stale je nutné pozadavky korigovat
podle vyhlasky ¢. 78/2013 Sb. Je to proto, ze nékteré diléi pozadavky mohou
byt naroénéjsi ve vyhlasce ¢. 78/2013 Sb. nez pozadavcich z OPZP, kde se
cili spiSe na parametry celkové (viz obr. 2.4)).

Vétsi zmeéna je definovana v zakoné ¢. 406/2000 SB. v sekci zakladni pojmy.
Definice potom zni cituji: ,,v€ts7 zménou dokoncené budovy zména dokon-
cené budovy na vice nez 25 % celkové plochy obdlky budovy“ [15]. Podle
zékona 318/2012 je potom cituji ,,Stavebnik, vlastnik budovy nebo spolecenstvi
vlastniki jednotek je povinen a) zajistit zpracovani prikazu energetické ndroc-
nosti (ddle jen ,prikaz®) pri vistavbé novijch budov nebo pri vétsich zméndch
dokoncengch budov,“[14]. Odtud tedy plyne nezbytnost vytvoreni prukazu
energetické naroc¢nosti. Vzhledem k tomu, zZe ve vSech nastinénych variantach
v sekcich [2.2.4] [2.2.5] 2.2.6| je jako zdkladni prvek vymeéna kopilitovych de-
sek, které zcela urc¢ité pokryvaji vice nez 25 % obdlky budovy, tyka se tedy
pozadavek zpracovani prikazu energetické ndroc¢nosti vSech variant.
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2.2. Kriticka analyza navrZeni variant

Dalsim pozadavkem je cituji (viz sekce B.6.5.3.4; Obecnd kritéria prijatel-
nosti v dota¢nim titulu OPZP [36]): ,,Po realizaci projektu musi dojit k tspore
celkové energie min. o 20 % oproti puvodnimu stavu, u pamdtkové chrané-
nych a architektonicky cenngch budov min. o 10 Do celkové energie nemusi
byt zapocitana spotreba energie na technologické a ostatni procesy. Realizaci
projektu musi dojit k min. tuspore 20 % emisi COo oproti piivodnimu stavu,
u pamdtkové chrdnénich a architektonicky cennyjch budov 10 %. Pri vipoctu
emisi je uvazZovdno s celkovou energii bez spotreby energie na technologické a
ostatni procesy* 7 této citace plyne, Ze je potfeba prepocitat model (nebo
nékteré jeho ¢asti) vytvoren napf. v programu Energie, tak aby odpovidal
redlné spotiebé podle faktur v jednotlivych letech (Spotfeba v modelu nor-
malné vychézi i ndsobné vétsi, nez redlné je. PENB totiz slouzi primarné k
tomu, aby se zatridily budovy a zaroven méli srovnatelnou metodiku vypoctu.
Tzn. spotieby energie z PENB, pti urc¢itych klimatickych podminkdch nemusi
souhlasit s redlnymi spotfebami energii. Vice v podkapitole o PENB). Rok po
realizaci projektu je totiz u tohoto dotaéniho titulu (OPZP) nezbytné dolozit
usporu, a to pomoci faktur za energie. Pokud by tedy byl model postaven na
,herealné* spotiebé energii a klient by potom tspory podle faktur nedocilil,
musel by vratit urcitou ¢ast dotace.

Hygienické minimum velikosti oken.

Dvé stény, které jsou z velké ¢asti pokryty kopilitovymi deskami se daji
dozdit na hygienické minimum. Tzn. odstranit kopilitové desky, zbytek
dozdit a zateplit a na plochu, ktera splnuje hygienické minimum potom dat
okna s trojskly. Pozadavek na okna je zasadni. Obvodova konstrukce musi
byt vyznamné lepsi nez doporucend.

Situace pozadavki na hygienické minimum je relativné komplikovana.
Hygienické minimum je definovano v normé CSN 73 0580-3 (Denni osvétlent
budov. Cést 3: Denni osvétleni $kol), kde se tato sportovni hala
pravdépodobné posuzuje stejné jako télocvicna u skolni budovy. Tzn.
teoreticky by mély byt dodrzeny stejné pozadavky na denni osvétleni.
Zéroven ovéem do hry vstupuje jesté norma CSN EN 1246-1 (Osvétlenf
pracovnich prostorti - Cast 1: Vnitini pracovni prostory) a norma CSN EN
17037 (Denni osvétleni budov, plati od 1.9.2019). Tato norma je velice pfisna
a realné neni mozné jeji parametry dodrzet.

Zaroven ovSem tato sportovni hala neni mistem trvalého pobytu (to je misto,
kde ¢lovék pobyva vice jak 4 hodiny denné vice jak dvakrat v tydnu), tzn., ze
jaké osvétleni bude vyzadovano, zavisi na prislusné hygienické stanici. V této
praci tedy neni redlné mozné uréit minimum, na které se dé sténa s
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2. Uvedeni do problematiky a metodika

kopilitem dozdit. Po konzultaci s odbornikem se ovsem da fici, ze 1/2 az 1/3
velikosti kopilit bude muset byt zachovana pro okna.

Korekce parametri podle vyhlasky 78/2013 (vyhlaska o energetické na-
rocnosti budov).

Podle vyhlasky 78/2013 (viz [13]) § 6 odst. 2 je cituji: ,,2) PoZadavky na
energetickou ndrocnost pri vétsi zmeéné dokoncené budovy a pri jiné nez véetsi
zmeéné dokoncené budovy, stanovené vypoctem na nakladové optimdlni drovni,
jsou spinény, pokud

a) hodnoty ukazateli energetické ndrocnosti hodnocené budovy uvedengch v
§ 3 odst. 1 pism. b) a e) nejsou vyssi nez referenéni hodnoty téchto
ukazateli energetické ndrocnosti pro referencni budovu, nebo

b) hodnoty ukazateli energetické ndrocnosti hodnocené budovy wvedengch v
§ 3 odst. 1 pism. ¢) a e) nejsou vyssi nez referencni hodnoty téchto
ukazateli energetické ndrocnosti pro referencni budovu, nebo

¢) hodnota ukazatele energetické ndrocnosti hodnocené budovy pro vsechny
méneéné stavebni pruky obdlky budovy uvedeného v § 8 odst. 1 pism. f)
nent vyssi nez referencni hodnota tohoto ukazatele energetické ndrocnosti
wvedend v tabulce ¢. 2 prilohy ¢. 1 k této vyhldsce a soucasné hodnota
ukazatele energetické ndrocnosti hodnocené budovy pro vsechny ménené
technické systémy uvedeného v § 3 odst. 1 pism. g) neni nizsi nez
referencni hodnota tohoto ukazatele energetické ndrocnosti uvedend v
tabulce ¢. 3 prilohy ¢. 1 k této vyhldsce.

Zminéné ukazatele energetické néroc¢nosti jsou potom: b) Neobnovitelna
primarni energie za rok. c¢) Celkovd dodand energie za rok. e) Pramérny
soucinitel prostupu tepla. f) Soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukei
na systémové hranici. g) Uéinnost technickych systémd.

Referenc¢ni hodnoty budovy se potom v podstaté stanovi podle dokumentace
a podle prilohy ¢. 1 k vyhlasce ¢. 78/2013 Sb. (vice dale).
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2.2. Kriticka analyza navrZeni variant

Priikaz energetické narocnosti budov (PENB) a energeticky stitek obalky
budovy.

PENB slouzi k tomu (jak uz bylo zminéno vyse), aby se zatfidily budovy a
zaroven mély srovnatelnou metodiku vypoctu. Tzn. spotfeby energie z PENB
nemusi souhlasit s redlnymi spotirebami energii. Pritkaz energetické
naroc¢nosti budov neboli zkracené PENB je v podstaté obsahové rozsirenou
obdobou energetickych stitka obalky budovy.

Energeticky stitek obalky budovy je vymezen stavebné technickou normou
CSN 73 0540-2, tepelna ochrana budov, Cést 2: Pozadavky. [4].
Energetickych titk nicméné existuje vice typi. Stitky navic vypadaji
podobné, ale vyjadruji rozdilné veli¢iny, coz mize byt matouci. U spotiebici
energie (lednicka, pracka etc.) udava energeticky Stitek energetickou
narocnost chodu spotiebice. Energeticky stitek obédlky budovy (nds pripad)
potom pomoci odstupriovani priumérného soucinitele prostupu tepla udéava
miru hospodarnosti obalky budovy. Energeticky stitek porovnava testovany
objekt s referenéni budovou, coz je jakasi ,prumérnd budova“ (vice déle). [4]

Vyhlaska 78/2013. Sb. stanovuje kritéria, podle kterych by bylo mozné
porovnat jednotlivé budovy podle jejich tepelné-technickych vlastnosti.
Pomoci tohoto principu je stanoveno i PENB. V PENB jsou budovy
rozdéleny do jednotlivych ttid. Ty jsou potom reprezentoviny pomoci pismen
A - G. Prukaz pri rozrazeni do tiid pracuje s tzv. referen¢ni budovou, coz je
podle CSN 73 0540 — 2 (2011) — Tepelné ochrana budov - Cést 2, Pozadavky,
cituji: ,virtudini budova stejnijch rozmeri a stejného prostorového uspordddni
jako budova hodnocend, shodného icelu a shodného umisténi, na jejichz vsech
plochdch obdlky budovy jsou pouzity konstrukce se souciniteli prostupu tepla
prdvé odpovidajicimi prislusné normové pozadované hodnoté.“ [33]. Cast
PENB pro soucasny stav posuzované budovy je potom mozné vidét na
obrazku (3.21 a|3.22. [9], [10].

-1

Fo -

Sume

(EAS
@—
@—
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2. Uvedeni do problematiky a metodika

Korekce parametrii podle normy CSN 73 0540/2 (Tepelna ochrana budov.
Cast 2: Pozadavky).

Pozadavky na vytapéni jsou definovany v CSN 73 0331-1 (Energetick
naro¢nost budov - Typické hodnoty pro vypocet - Cast 1: Obecna ¢ast a
mésiéni vypoctova data, 2018) v tabulce B.26 parametri pro vytdpéni a
chlazeni zény. Pro sportovni zafizeni; sportovni plochy je tu uddna hodnota
navrhové teploty vytapéni 18°C'. Jedna se o korekci soucinitele prostupu
tepla podle CSN 73 0540 - 2 [33]. Norma ndm fika, Ze se soucinitel prostupu
tepla hodnoti dvéma zptsoby soucasné. Pro jednotlivé konstrukce a pro
budovy jako celek.

1. Pro jednotlivé konstrukce se jedna o cituji:,,Konstrukce vytdapenich
budov musi mit v prostorech s ndvrhovou relativni vihkosti vnitrniho
vzduchu o1 % soucinitel tepla U, ve W/(m~2 - K ) takovyj, aby splrioval
podminku: U < Uy, kde Uy je poZadovand hodnota soucinitele prostupu
tepla ve W/(m=2-K)

Pozadovand hodnota Uy se stanovi: a) pro budovy s prevazujici
navrhovou teplotou O;p, v intervalu 18°C' az 22°C' vietné a pro vsechny
ndvrhové venkovni teploty podle tabulky 3 “[33].

2. Pro budovu jako celek se jedna o cituji: ,,Prameérng soucinitel prostupu
tepla Ue, ve W/(m™2 - K ), budovy nebo vytdpéné zény budovy musi
spliovat podminku Uep, < Uen N, kde Uery N je poZadovand hodnota
primérného soucinitele prostupu tepla ve W/(m=2 - K)

Pozadovand hodnota Ugp,, N se stanovi: a) pro budovy s prevazujici
ndvrhovou teplotou O;p, v intervalu 18°C' aZ 22°C' véetné a pro vsechny
ndvrhové venkovni teploty podle tabulky 5 [33].

B 2.2.3 Piedbézny navrh variant

Navrh moznych variant je proces, jehoz vstupy a vystupy muzeme vidét na
obrazku [2.10. Prvnim parametrem je technicky stav budovy a jeji energetické
narocnosti (viz dale v kapitole 3). Prestoze v této ¢ésti préce jesté neni
vytvoren presny energeticky model, uz jen z pohledu na budovu je zfejmé, ze
stav neni optimélni.

Dalsim vstupem jsou moznosti financovani, které by mohly pripadat v
uvahu. Vzhledem k povaze majitele, tedy télovychovné jednoty, je zfejmé, ze
by se na financovani musela podilet dalsi strana. To ve formé dotace (OPZP)
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2.2. Kriticka analyza navrzZeni variant

a prispévek mésta, nebo jenom prispévek mésta, popr. néjaka jina moznost.
Dilezité ovsem je, ze v této fazi nikdo nevi, jak by se tento projekt financoval.
Je tedy vhodné vybrat varianty, které respektuji tuto skutecnost. Takové
varianty, ve kterych se projevi volnost pro pripadného investora. Rozhodl
jsem se tedy varianty odstupnovat podle predpokladané finan¢éni narocnosti.
Zaroven varianty respektuji i vstup v podobé ¢asového horizontu. Zatimco
dotaéni titul OPZP neumoziuje provadét rekonstrukei po ¢astech, v piipadé
jiného zpusobu financovani, by mohlo jit o vhodnou formu.

Prvni varianta (var 1) je tedy kapitalové nejintenzivnéjsi. Vstupuje do
ni dotace (legislativni vstup). To, Ze do ni vstupuje dotace s sebou nese i
fakt, Ze by méla byt velmi energeticky optimaliza¢ni. Toto je vidét v kapitole
zabyvajici se dota¢nim titulem OPZP. Ten je totiz zaméfen na vyrazné zlepsen{
energetického stavu budovy.

Dalsi varianty potom vznikly postupnou degradaci varianty nejvyssi (var 1).
Co je v dalsich variantach (var 2 a var 3) ovsem vzdy zachovano, je odstranéni
kopilit, jako velice spatného izola¢niho materidlu a nahrada za dozdéni a okna
s trojskly. Ve vSech variantach jsou také zachovany plynové zarice, a to proto,
ze tento typ topeni je velmi efektivni a zaroven ani v dotacéni varianté (var
1) neni poskytovdna podpora na vymeénu plynového topeni za cokoli jiného.
Nucené vétrani s rekuperaci je pouzito nikoli pouze z duvodu vysoké dotacéni
podpory a relativné velkych moznych energetickych tspor. Tento typ vétrani
také velice zvySuje komfort uvnit¥ haly, kterd se pfi vétsi aktivité (zapasy
etc.) neni v zimé okny schopné dostatecné rychle vyvétrat.

1. Varianta cilena na dotaci

2. Varianta ¢aste¢né
rekonstrukce

3. Nizkonakladova varianta

Obrazek 2.10: Vstupy a vystupy tvorby variant.

Vstupy

e Technicky stav budovy
e Moznosti financovani
e Pozadavky klienta
[ ]
[ ]

Tvorba
variant

Legislativa
Casovy horizont
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2. Uvedeni do problematiky a metodika

B 2.2.4 \Varianta s cilem dosaZeni na dotaci (var 1)

Var 1: Rekonstrukce probéhne nardz
p— Okna s trojskly |
1 Dozdit a zateplit ||
Nucené vétrani s rekuperaci
| Plynové zafice zachovat ||
b— Okna s trojskly |

Obrazek 2.11: Varianta 1 cilend na dotaci. Rekonstrukce probéhne najednou.
Okna by byla na dvou sténéch, to je naznaceno na dvou stranich tohoto ob-
razku.

U varianty 1 cilim na dotaci. Zaroven se jednd o nejvice investicné intenzivni
variantu. Velkd ¢ast této ¢astky by ovsem byla kryta dotaci. Zbytek by mohl
byt zafinancovan TJ, resp. méstem.

V této varianté je tedy budova co mozna nejvice energeticky optimalizovana.
Jako dobra kombinace se mi jevi pouziti aktivniho vétrani s rekuperaci,
dozdéni ¢asti kopilit a zatepleni budovy a instalace oken s trojskly do zbylé
nezazdéné ¢asti.

Tepelny zdroj v podobé plynovych zatri¢th navrhuji zachovat. Na vyménu
by se totiz nevztahovala dotace a o odvod skodlivych NO, se postara systém
nuceného vétrani s rekuperaci. Vétrani s rekuperaci se také postara o lepsi
komfort uvniti télocviény a zaroven zachova ¢ast tepelnych zisku od sportovet,
popr. divakt.

Okna s trojskly by zabirala cca 1/3 stény a zbytek navrhuji dozdit (redlnou
cast, kterou je potreba dozdit je ovsem jesté prokonzultovat s odbornikem a
stejné tak zkorigovat podle pozadavku mistni hygienické stanice).
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2.2. Kritickd analyza navrZeni variant

B 2.2.5 Varianta &asteéné rekonstrukce (var 2)

Var 2: Rekonstrukce miiZze probéhnout po ¢astech

o | Okna s trojskly | —
| Dozdit a zateplit ||

Nucené vétrani s rekuperaci

| Plynové zafide zachovat |

e | Okna s trojskly | —

Obrazek 2.12: Varianta ¢astecné rekonstrukce. Bez dotace. Rekonstrukce mize
probéhnout po ¢astech. Okna by byla na dvou sténach, to je naznaceno na dvou
stranach tohoto obrazku.

Méné investicné (v jeden rok) intenzivni cestou jde varianta 2 Castecné
rekonstrukce. Zde uvazuji, ze by probihala po ¢astech podle toho, jak by TJ
postupné ziskavala zdroje financovani.

U této varianty necilim na dotaci. Jedna se o investicné stfedné intenzivni
variantu. Financovani by probihalo pouze za tcasti TJ a napf. mésta. Varianta
je podobna varianté s cilem na dotaci (viz , s tim rozdilem, ze tuto
variantu jde provést po c¢astech.

Pro tuto variantu navrhuji tedy zachovani soucasného tepelného zdroje v
podobé plynovych zari¢t a nainstalovani prvku aktivniho vétrani s rekuperaci.
Daéle navrhuji nainstalovat okna s trojskly a zbytek dozdit a zateplit.

Vyhodou tohoto postupu bez dotace je, ze se da délat po ¢astech. Nejdrive
se daji odstranit kopilitové desky, zbytek dozdit a osadit okny. To je totiz
pravdépodobné nejvétsi tepelna ztrata. To proto, ze kopilit jako takovy
neposkytuje dostatecnou tepelnou izolaci, a mezi jednotlivymi panely dokonce
profukuje (ty tedy netésni). Dale by bylo mozné pokracovat navrhovanym
zateplenim a vétranim s rekuperaci.
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2. Uvedeni do problematiky a metodika

B 2.2.6 Nizkonakladova varianta (var 3)

Var 3: Rekonstrukce probéhne naraz
o | Okna s dvojskly |
( Dozdit J
| Plynové zafiée zachovat ||
b | Okna s dvojskly |

Obrazek 2.13: Nizkondkladova varianta. Bez dotace. Rekonstrukce probéhne
najednou. Okna by byla na dvou sténach, to je naznaceno na dvou stranach
tohoto obrazku.

U varianty 3 také necilim na dotaci. Jednd se o investicné nejméné intenzivni
variantu. Zaroven se jednd o variantu s nejmensi energetickou optimalizaci.
Financovani by probihalo pouze za TJ klienta a napf. mésta (jako v predchozi
varianté). Rekonstrukce by probéhla najednou.

vvvvv

desek za okna s trojskly a dozdéni co nejblize k povolenému hygienickému
standartu.
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Kapitola 3

Analyza stavajiciho stavu

Tato kapitola navazuje na zakladni popis v kapitole

B 31 Energetické vstupy za €asovy usek 3 let

V této kapitole je potfeba zduraznit, ze vstupni hodnoty z faktur jsou nejen
spolecnym elektromérem a plynomeérem a absenci jakéhokoliv dalsiho podruz-
ného méreni spotreby jednotlivych sekci objekti. V podkapitolach a
byla tedy provedena korekce spotfebované energie, resp. jeji redistribuce
na samotnou sportovni halu a prilehlé objekty.

B 3.1.1 Sbér dat a jejich zpracovani

Prestoze se vytvoreni grafu a 3.5 muze zdat trividlni zdlezitosti, opak je
pravdou. Chybélo mi nékolik faktur za energii, a bylo tedy nutno dopocitat
obdobi bez vyuctovani. Toho jsem dosahl ,zalgoritmizovanim* faktur, kdy
staci do Excelu doplnit pouze zakladni hodnoty a zbytek se dopocitava sam.
Zaroven se stiidali poskytovatelé energii a faktury byly o to vice necitelné.
Nejvetsi prekazkou se ovSem ukézalo nerovnomérné rozactovani plynu (a v
jednom mésici i elektfiny). Tzn., Ze fakturace byla provadéna v rizné dlouhych
obdobich, nikoli po mésicich (takova data oznacuji za neprepoctend). Graf
vytvoreny z takovychto hodnot by potom mél zavadéjici vypovidajici hodnotu,
kdy by plocha pod kfivkou neodpovidala skuteéné zobrazované hodnoté (at uz
penézni nebo energetické). Hodnoty jsem tedy rozdistribuoval po jednotlivych
mésicich. Zaroven jsem provedl korekci vstupnich hodnot pouze na sportovni
halu jako takovou.
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3. Analyza stavajiciho stavu

B 3.1.2 Vstupy elektrické energie

V objektu je jisti¢ na 3x160 A. Tento jisti¢, (tedy i elektrické vstupy), ovsem
neni pouze pro halu jako takovou, ale i pro ptilehlé budovy, kde se nachazi
dalsi sportovni zazemi. Totéz plati i pro plynové vstupy. U elektfiny je v
soucasné dobé tarif sazby C02d. Jednd se tedy o jednotarifovou sazbu pro
stiedni spotiebu podle distribu¢nich tarifa CEZ distribuce (vice zde [19]).

Na obrazku v tabulce 3.1 a na obrazku |3.2| mizeme vidét hodnoty odbéru
elektrické energie a jejich prislusné finan¢ni ohodnoceni podle faktur. Na
prelomu dubna a kvétna roku 2017 byly do haly nainstaloviny nové LED
lampy, které znac¢né snizily spotiebu elektrické energie. Vice v kapitole |3.3.
Pokud se zaméfime pouze na roky 2016 a 2018, tedy na roky, kde neprobihal
prechod na LED lampy, vSimneme si, ze spotieba elektrické energie klesla
v podstaté na polovinu. Cena klesla na méné nez polovinu, coz ovSsem neni
dano spotiebou, ale mirnym nartstem cen jako takovych. Primérna cena at
uz variabilni ¢i celkova je potom v jednotlivych letech relativné vysoka.

Na grafu na obrazku 3.2 vidime potom vykreslenou cenu, resp. platbu za
elektrickou energii, a to ve fixni a variabilni slozce se zapoc¢itanou DPH. Déle
je zde vidét spotieba elektrické energie v kWh. Muzeme si vsimnout, Ze i zde
je pri porovnani let 2016 a 2018 znacny pokles spotieby elektrické energie,
a tedy i plateb. Trend teploty ma za kol pouze dokreslit celkovy obrazek
spotieby. Sportovni haly jsou totiz za priznivych venkovnich teplot vyuzivany
podstatné méné, predevsim pokud jsou v blizkosti venkovni kurty (coz v
tomto pripadé jsou). Aby se teplota dala vykreslit do grafu, prendsobil jsem
ji faktorem (hodnotou) 100. Nejedna se tedy o absolutni hodnoty teploty, ale
pouze o trend.

I Korekce vstupu elektrické energie na samotny objekt sportovni haly

V tabulce na obrazku |3.3| miizeme vidét hodnoty spotieby elektrické energie
pred korekci, tedy pro halu a prilehlé budovy, tak jak do tlohy vstupuji z
faktur za elektrickou energii, a jak je mizeme vidét v tabulce na obrézku [3.1
a v grafu na obrazku (3.2l Také zde ovsem muzeme vidét hodnoty po korekci,
tedy hodnoty spotteby elektrické energie pro samostatnou sportovni halu.
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3.1. Energetické vstupy za casovy Usek 3 let

Spotieba pred

Spotfeba po

’

’

korekci korekci
) Celkovy ) Celkova Potet Po‘cet Insj:al. vlykon Zbytl:ova
. instalovany . hodin na osvétleni * 3 * spotieba
- Nazev . . .| spotFeba haly | sektoro- . . .
Typ svitidla svitidla Rok vykon osvétleni a oFilehlvch hodin celou halu pocet prilehlych
na celou halu buZov [k\‘:\lh] [sekt*hod] (3 sektory) | sektorohodin budov (mimo
[w] [hod] [kwWh] halu) [kWh]
Staré vybojkové Metasport
osvétleni DSS 400.20 2016 25.000 32.548 2.584 861 21.535 11.013
Nova LED Appled new
svitidla tuna 2018 4.950 16.242 2.303 768 3.799 12.443
Pomér hodnot v letech 2016/2018 | 51 2,0 5,7 0,9

Obrazek 3.3: Tabulka shrnuti postupu korekce pivodnich celkovych hodnot
spotfeby elektrické energie celého komplexu (viz |3.1) na spotfebu pouze haly

jako takové.

Metoda korekce spotieby elektrické energie.

Metoda vychazi z predpokladu korelace pouzivani osvétleni a pouzivani
hracich ploch. To je zalozeno na tom, zZe z divodu velkého rozméru
kopilitovych desek a moznosti oslinovani hracu sluncem z jihozédpadu (viz obr.
3.15) jsou na jedné strané haly permanentné zatazeny zdvésy. Bez umélého
nasviceni je tedy i ve dne na hracich plochach prilisnd tma. Obsazenost dané
haly mtzeme potom vidét v podkapitole 3.4L Z této kapitoly potom
dostaneme tzv. pocet sektorohodin v daném roce. Sektorohodina je ¢asova
jednotka pouzivani daného sektoru haly. Jsou zde 3 hiisté, tedy 3 sektory.
Pocet sektorohodin v roce 2018 je potom navysen o ¢ervencové sektorohodiny
z roku 2016. To proto, ze v roce 2018 pro meésic ¢ervenec chybi data.

Model je zalozen na rozdilu instalovaného vykonu osvétleni v letech 2016 a
2018 a na upravé hodnot spotreby na pocet sektorohodin v danych letech.
Kolonka pomér hodnot potom slouzi jako jakasi kontrola vysledku. Vidime
napr. ze pomér spotieby pred korekci a po korekci jsou mirné rozdilné, coz je
podle poctu sektorohodin spravné. Také si mizeme vSimnout, Ze ispora haly
a prilehlych budov v roce 2018 vudi roku 2016 je reprezentovana pomeérem 2.
Tzn. podle téchto hodnot by tspora byla polovicéni, coz by ale
nereprezentovalo pomér instalovaného vykonu, ktery je 5,1. U poméru
zbytkové spotfeby mlizeme vidét, ze se v letech 2016 a 2018 vyrazné nelisi.
To také pravdépodobné odpovida realité, protoze hala je vyuzivina v
jednotlivych letech relativné stejné. Nové LED osvétleni je v hale mozné
tlumit podle potfeby (pfestoze nemam informace, ze by k tomu dochézelo),
na druhou stranu se da predpokladat, ze svétla budou rozsvicena mirné déle,
nez ¢emu odpovida obsazenost haly. Uvazuji, Ze se tyto dva vstupy do vysoké
miry pokrati a v modelu s nimi nepocitam.
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3. Analyza stavajiciho stavu

B 3.1.3 Vstupy plynu

Na obréazku 3.4 mtuzeme vidét platby a spotiebu plynu v letech 2016 - 2018.
Miuzeme si povsimnout, ze sumy ro¢ni hodnoty spotieby se v podstaté méni
velice malo. Suma ceny plynu potom mirné klesa (coz ostatné odrézi cenu
plynu v jednotlivych letech). V tabulce na obrazku 3.4 se jednd o nepfepoctené
hodnoty, tedy hodnoty, které stoji ve fakturach a nejsou tedy za stejné casové
useky. Naproti tomu v grafu na obrazku 3.5/ uz se jednéa o hodnoty prepoctené.
Takové hodnoty totiz 1épe vystihuji danou situaci, kdy plocha pod kiivkou
odpovidé velikosti vstupnich dat (vice v podkapitole [3.1.1). Podobné jako u
elektrickych vstupt jsou faktury, a tedy i tidaje pro plyn nejen pro sportovni
halu ale i pro pridruzené budovy se zdzemim.
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3.1. Energetické vstupy za casovy Usek 3 let

B Korekce vstupu plynu na samotny objekt sportovni haly

Hodnoty PRED Hodnoty PO Spotieba haly po
"odFiznutim" "odfiznutim" korekci pomoci
spotfeby na ohiev spotieby na ohiev objemu vzduchu v
teplé vody pro teplé vody pro prilehlé jednotlivych
pfilehlé budovy budovy budovach
Dodané N VytiZenost Dodané Dodané
. Primérn . .
od do Spotfeba mnoistvi 4 teplota haly v Spotfeba mnozstvi| |Spotfeba| |mnozstvi
[m’] plynu N jednotlivych [m?] plynu [m?] plynu
twhl | T masicih [kWh] [kWh]
1/1/2016 31/1/2016 5.343 57.141 -19 302 5.019 53.653 4,138 44,231
1/2/2016 29/2/2016 5.343 57.141 2,1 266 5.019 53.653 4,138 44,231
1/3/2016 31/3/2016 3.865 41.680 2,5 335 3.541 38.191 2.919 31.485
1/4/2016 30/4/2016 2.182 23.531 6,5 161 1.858 20.042 1.532 16.522]
1/5/2016 31/5/2016 266 2.869 13,0 104 [0} 0 0 0|
1/6/2016 30/6/2016 266 2.869 16,3 80 0 0 0 0
1/7/2016 31/7/2016 247 2.664 17,5 72 0 0 0 0|
1/8/2016 31/8/2016 247 2.664 15,6 147 0 0 0 0
1/9/2016 30/9/2016 291 3.138 14,8 147 0
1/10/2016 31/10/2016 1.340 14.385 7,3 241 1.016 10.896 838 8.983
1/11/2016 30/11/2016 3.797 40.750 2,2 552 3.473 37.261 2.863 30.718,
1/12/2016 31/12/2016 5.024 53,918 -0,6 251 4,700 50.429 3.875 41.574
1/1/2017 31/1/2017 7.275  78.156 -54 272 6.951  74.667 5.730 61,555
1/2/2017 28/2/2017 4,526 48.804 0,6 365 4,202 45.315 3.464 37.358
1/3/2017 31/3/2017 2.544 27.432 4.8 308 2.220 23.943 1.830 19.739]
1/4/2017 30/4/2017 1.571 16.945 6,1 138 1.247 13.456 1.028 11.093]
1/5/2017 31/5/2017 295 3.179 13,0 93 0 0 0 0|
1/6/2017 30/6/2017 295 3.179 16,8 72 0 0 0 0
1/7/2017 31/7/2017 239 2.574 17,3 72 o] 0 0 0|
1/8/2017 31/8/2017 251 2.703 17,0 26 0 0 0 0
1/9/2017 30/9/2017 324 3.489 11,0 26 [0} 0 0 0|
1/10/2017 31/10/2017 954 10.272 8,9 185 630 6.783 519 5.592]
1/11/2017 30/11/2017 4.643 49,999 3,4 312 4,319 46.511 3.561 38.343
1/12/2017 31/12/2017 4,682 50.412 0,5 277 4,358 46.923 3.592 38.683
1/1/2018 31/1/2018 5.664 60.990 14 302 5.340 57.501 4,402 47.404
1/2/2018 28/2/2018 6.144 66.114] -3,8 283 5.820 62.626 4,798 51.628
1/3/2018 31/3/2018 6.050 64.876 0,0 310 5.726 61.387 4,720 50.607|
1/4/2018 30/4/2018 654 7.026 11,6 198 330 3.537 272 2.916
1/5/2018 31/5/2018 295 3.179 15,8 182 0 0 0 0|
1/6/2018 30/6/2018 165 1.771 16,7 60 0 0 0 0
1/7/2018 31/7/2018 199 2.129 18,9 72 0 0 0 0|
1/8/2018 31/8/2018 199 2.129 19,6 26 0 0 0 0
1/9/2018 30/9/2018 238 2.553 134 26 o] 0 0 0|
1/10/2018 31/10/2018 1.318 14.137 9,6 185 994 10.648 819 8.778|
1/11/2018 30/11/2018 3.366 36.092 4,3 312 3.042 32.604 2.508 26.878
1/12/2018 31/12/2018 a2kl 54,901 0,9 277 4,797 51.412 3.955 42.384]
Legenda Suma rok 2016 20.302 217.743|
V t&chto mésicich se netopi. Suma rok 2017 19.725 235.068,
Suma rok 2018 21.475 228.194
Objem vzduchu hala 13.444 3
Objem vzduchu ostatni 2.864 m

Obrazek 3.6: Tabulka shrnuti postupu korekce ptvodnich hodnot spotieby plynu
celého komplexu na spotrebu pouze haly.

V tabulce na obrazku 3.6l mtizeme vidét hodnoty spotieby plynu pied korekei,
tedy pro halu a prilehlé budovy, tak jak do ulohy vstupuji z faktur za
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3. Analyza stavajiciho stavu

elektrickou energii, jak je mizeme vidét v tabulce na obrazku [3.4] a v grafu
na obrazku 3.5. Také zde ovSem miizeme vidét hodnoty po korekci, tedy
hodnoty spotfeby plynu pro samostatnou sportovni halu. Ve sportovni hale
je jako jediny plynovy spottebi¢ plynové topeni a v prilehlych budovach je
potom plynové topeni a ohrev teplé vody. Obdobi vyznacené zelenou barvou,
pocitam jako obdobi, ve kterém se netopi. Plné neodpovida ,,vyhldskovému
otopnému obdobi, které je od 1. zari do 31. kvétna. Zde nas ovsem zajima
realné vytapéni. Je tedy pocitdno s tim, ze se ani v kvétnu netopi.

Metoda korekce spotieby plynu.

Metoda vychazi z nékolika predpokladt. Prvnim je, ze v 5. az 9. mésici
(véetné) nedochézi k vytapéni objekti. Jak si mizeme povsimnout, i hodnoty
v grafu na obrazku |3.5| jsou v téchto mésicich relativné podobné. Jediny
roce 2018 pro 4. a 5. mésic byla ve spolecném vyuctovani. Dalsim
predpokladem je, ze obsazenost haly v podstaté nekoreluje se spotiebou (a
tedy plynovym ohtevem) teplé vody (predevsim do sprch) v jednotlivych
mésicich. To je vidét v tabulce na obrazku |3.6 napt. na hodnotach z roku
2018 pro 7. a 8. mésic, kdy pii obsazenosti 26 a 72 sektorohodin je stejna
spotieba plynu, a tedy i teplé vody. Dalsim predpokladem je, ze vzhledem k
tomu, ze vétsina budov byla postavena najednou (ve stejném roce) podobnou
metodou, je mozné rozdélit spotiebu plynu podle objemu vzduchu v
jednotlivych budovach. Poslednim predpokladem je to, ze objekty maji v
podstaté totozny provoz. V ostatnich budovach se netopi, pokud se v hale
nehraje. Takovato metoda se jisté neradi mezi nejpresnéjsi. Presnéjsi by bylo
vytvorit energeticky model i pro ptilehlé budovy (mimo halu) a rozdéleni
spotieby plynu provést porovnanim modelu haly a prilehlych budov. K
takovémuto postupu jsem ovsem nemél dostatek dat. Postup déleni podle
objemu tedy povazuji za nejlepsi ze vsech Spatnych variant.

Pro vytiZzenost haly v mésicich v 7. mésici roku 2016 a 2017 mi chybéla data.
Doplnil jsem je tedy pomoci hodnoty z roku 2018. Pro spottebu, tedy i
dodané mnozstvi plynu v roce 2018 pro 4. a 5. mésic byla hodnota tGctovana
po dvou mésicich. Pivodné jsem hodnoty rozdélil rovnomérné do obou
mésicu. Zde, jelikoz jedna z hodnot zasahovala do obdobi, kdy nedochazi k
vytapéni, jsem ji zkorigoval na hodnotu 295 z roku 2017. To proto, ze v roce
2018 a 2017 v 5. mésici byla stejnd teplota 13 °C' (proti 15,8 °C' v roce 2018)
a byla nejvyssi hodnota spoteby 295 m3. Jde tedy v podstaté o horni odhad.
Redlné by mohla hodnota spotieby na ohfev teplé vody byt jesté nizsi.
Hodnota 654 m? je potom zbytek do redlné spotieby. Stejna logika a postup
potom plati pro hodnoty dodaného mnozstvi plynu. Spotiebu jsem déle
rozdélil podle vnitiniho objemu haly a zbylych budov.
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3.1. Energetické vstupy za casovy Usek 3 let

I Piepocet spotieby plynu na vytapéni na klimaticky normalni rok

Problém s vyslednymi daty, které mtizeme vidét v tabulce na obrizku |3.6
je ten, zZe jsou pro konkrétni roky. Data spotieby jsou tedy v této formé ve
své podstaté neporovnatelna. V rozdilnych letech totiz nastavaji rozdilné
klimatické podminky (pfedevsim rozdilna teplota v riuznych roénich mésicich).
Data je tedy potfeba prevést na tzv. klimaticky normalni rok.

Prevedenda data potom umozni porovnani spotfeby v jednotlivych letech.
Metoda pro vypocet denostupni je popsana napf. zde [20]. V podstaté je
zalozena na otopném obdobi, které je stanoveno od 1. zari do 31. kvétna
a na tom, ze vytapéni zacina, pokud teplota klesne pod 13 °C ve dvou
nasledujicich dnech a nelze ocekavat zvyseni na 13 °C pro nasledujici den.
Zaroven je potreba znat teplotu, na kterou se vytapi, ta je v nasem pripadé
18 °C. Zaporna odchylka od 13 °C' v jednotlivych dnech je potom pocitdna
pomoci tzv. klimatickych denostupnt. Napf. pro primeérnou teplotu 5 °C' v
daném dni nasbirame 13 — 5, tedy 8 klimatickych denostupni. Pro teplotu,
na kterou se uvazuje vytapéni sportovni haly, tedy 18 °C' je potom potieba
pouzit tzv. vytapéci denostupné. Jde v podstaté o korekci na jinou teplotu,
nez vyse zminénych 13 °C. Metoda ale zustava stejnd, pouze m4 jiny Ciselny
zaklad.

Pro zjisténi po¢tu vytdpécich denostunt v dané lokalité pro roky 2016, 2017,
2018 byla pouzita kalkulacka z TZB.info. Ta uz mé v sobé veskera potrebna
lokalizovana klimaticka data a staci do ni pouze vlozit obdobi, lokalitu a
vytépéci teplotu (viz [23]). Piepocteni vyslednych dat spotieby podle tabulky
z obrézku [3.3 je potom mozné vidét v tabulce na obrazku 3.7, Déale do metody
vstupuji normované denostupné, jde o vytapéci denostupné dopocétené podle
meteorologickych dat z let 1960 az 1990. Vyslednd normovand energie je
potom v podstaté dopoctena pomoci trojélenky.

Suma
.. . Suma vytapécich Normovana energie
denostupnti D;g Energie na o . .o vy
. L . ., normalovych denostupn na vytapéni (pres
pro jednotlivé vytapeni . . A3 v
) pro jednotlivé roky vytapéci denostupné)
roky
[D*K] [kWh] [GJ] [D*K] [kWh] [GJ]
3.343,2(217.743,3 783,9 3.013,1| 196.243,8 706,5
3.394,9|235.067,5 846,2 3.013,1| 208.631,2 751,1
2.994,7(228.194,4 821,5 3.013,1| 229.596,4 826,5
Pramér  227.001,7 817,2 211.490,5 761,4

Obrazek 3.7: Tabulka pfepoctu hodnot spotieby plynu v jednotlivych letech na
klimaticky normalni rok metodou vytapécich denostupna.
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3. Analyza stavajiciho stavu

Hodnota spotieby energie 761,4 GJ na obrazku [3.7| potom predstavuje
normovanou prumérnou realnou spotiebu energie sportovni haly. Z tohoto ¢isla
se potom také vychazi, kdyz se miff na dotaci OPZP. V tomto dota¢nim titulu
je totiz nezbytné operovat s redlnou spotiebou, nikoli spotfebou modelovou,
jako je tomu u jinych dotac¢nich programi. Redlna spotieba se vici modelové
miuze lisit i o 2 az 3 nasobek. V tomto konkrétnim piipadé vysla modelova
spotieba haly cca 1615 GJ.

B 3.2 Popis vlastnich zdroji energie

Priimérna spotreba
plynu [kWh/rok]

Priimérné rocni

. . . Jmenovity casové vyuziti
Typ t N Pocéet [k

yp topent azev  Pocetlks] i on/vikon (kW]  plného vykonu

viech zaFiéa [h/rok] [kWh/rok] [Gl/rok]

Plynovy z&fi¢ Helios 33 UD+ 6 33/29,5 1.282,5 227.001,7 817,2

Obrazek 3.9: Tabulka s idaji o typu topeni.

Ve sportovni hale jsou nainstaloviny plynové zarice Helios 30 UD+ (viz
obr. . Jde typ s izolovanym reflektorem, dvoustupnovym hordkem a s
uvazovanou ucinnosti cca 90 %. V celé hale je celkem 6 téchto zaricu. Jednd
se o velice vhodny typ topeni, ktery diky zareni vytvari lepsi tepelny komfort
nez srovnatelné vykonné klasické radiatorové topeni. To proto, Ze se vyzarené
teplo na kuzi/odévu lidi preménuje na teplo. Teplo se tedy z casti dopravuje
L,naprimo*, bez toho, aniz by nadbytec¢né ohtivalo vzduch. Tento typ topeni je
neni zadna prekazka. tento typ topeni také znamend, ze v hale v podstaté
nejsou rozvody energie.
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3.3. Popis vyznamnych spotrebicii energie

V tabulce na obrazku 3.9/ mj. vidime prumérné ro¢ni éasové vyuziti (plného
dopoditano z hodnot let 2016, 2017 a 2018 po korekci. Prumérné spotieba
dopocitana pomoci korekce je tady cca 227.000 kWh/rok.

Nésledujici ivaha kontroluje rdmcovou presnost dopoctené redlné spotreby
plynu. Pokud bychom vzali v tivahu ro¢ni ¢asové vyuziti LED svitidel, které
bylo dopocitano ze zaznamii sektorohodin a prenédsobili toto ¢islo jm. prikonem
vSech zari¢u, dostaneme se na hodnotu cca 170.500 kWh/rok. (Ke sviceni
samoziejmé dochéazi i mimo otopné obdobi, nicméné hala je v letnich mésicich
vyuzita velmi malo. Takovyto predpoklad tedy do tivahy pravdépodobné
nevnese velkou chybu. ) Toto ¢islo je mensi nez 227.000 kWh. Je ovSem nutné
si uvédomit, ze hala je pri nepritomnosti hraca jesté temperovana, stejné tak
se zarice pousti na plny vykon néjaky Cas pred zac¢dtkem tréningu, zapasu ...
Hodnota 227.00 kWh po korekci, tedy vypada jako ramcové redlna hodnota.

=V o

B 3.3 Popis vyznamnych spotiebi&i energie

Jedinymi vyznamnymi spotiebici v hale jsou lampy osvétleni. Jde o hlavni
osvétleni nad hraci plochou a potom 25 nésténnych svétel. Nasténné svétla se
ovSem v podstaté nepouzivaji, jelikoz svétla osvétlujici hlavni hraci plochu
jsou dostatecné vykonna (navic jsou v hale umisténa symetricky) i na osvétleni
tribuny a dalsich prostor (vyplyvé z obrazku|3.12). Nasténna svétla maji navic
pomérové vuci hlavnimu osvétleni hraci plochy zanedbatelny vykon. Pokud
by se v nich nachézely stale pavodni Zarovky, mélo by kazdé svétlo vykon
max 100 W. Data k pouzitym zarovkam ale bohuzel chybi (svétla jsou také
relativné prostorové nedostupnd). Z vyse zminénych duvodi tedy nasténna
svétla z analyzy vynechavam.

V hale je cca od poloviny roku 2017 vyménou za staré osvétleni instalovano
nové LED osvétleni. To je ostatné vidét i na obrazcich 3.1/ a 3.2, kdy v kvétnu
roku 2017 spotteba elektrické energie prudce klesne.

Elektricky Elektricky Ro¢ni ¢asové ?I):l::;::
Spotrebice Nazev Pocet [ks] ., prikon celkem vyuZiti (2018)
pfikon [W] (kW] [h/rok] (2018)
[kWh/rok]
LED osvétleni Appled new tuna 150 33 4,95 861,4 3799

Obrazek 3.10: Tabulka vyznamnych spotiebi¢u elektrické energie. Hodnoty jsou
z roku 2018, protoze teprve v roce 2017 se nainstalovalo toto nové osvétleni.
Hodnoty roéniho ¢asového vyuziti a ro¢ni spotteby elektriny vyplyvaji z obr.
3.3
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3. Analyza stavajiciho stavu

Obrazek 3.11: Foto novych LED svétel z neutésnéné ,pudy“. Kazdé svitidlo je
slozeno ze tii svétel po 33 W. V hale je potom 50 svitidel, resp. 150 svétel.

T23.90m

T16.82

T14.08

@ @ @ @ @ @ @ Tes.68
colooMeolMeooNMooloolooloolooNE N

Tribuna

L 1 1 L 1 1 Il 1 1 L I--O'00
0.00 443 889 1340 17.91 2242 2693 3144 3595 4046 46.20 m

Obrazek 3.12: Situacni plan rozmisténi svitidel v hale (Kazdé svitidlo je oznaceno
pomoci 3 krouzku zakleslych natésno v sobé). V tzkém pruhu v dolni a levé
Casti se potom nachazi tribuna. Jak vidime z tohoto situa¢niho planku, tak i tu
tato svétla, diky své symetri¢nosti umisténi a vykonu osvétli. Obrazek upraven z

7.

B 3.4 Obsazenost a vyuziti haly

Na obrazku muzeme vidét rozlozeni ,obsazenosti haly“, resp. pocet sek-
torohodin v jednotlivych mésicich v v letech 2016, 2017 a 2018. Sektorohodina
je jednotka obsazenosti po¢tu hodin na jednotlivy sektor sportovni haly. Je
mozné si v§imnout, ze v letnich mésicich je hala vyuzivina podstatné méné
nez v mésicich zimnich. Hala je rozdélena na 3 sektory, coz jsou v podstateé
3 hristé. Kazdé hiisté potom muze byt vyuzivino po tzv. piulsektorech. Je
nutno uznat, ze nékteré hodnoty jsou podezielé tim, Ze v raznych letech
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3.5. Popis stavebnich konstrukci a zakladni udaje o objektu

M sektorhodiny v roce 2016 sektorhodiny v roce 2018 sektorhodiny v roce 2017
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Obrazek 3.13: Pocet sektorohodin v jednotlivych mésicich v letech 2016, 2017 a
2018. Pro cervenec v letech 2016 a 2018 chybi data. Pro srpen a zari v letech
2016 a 2018 byla data zaznamenana pouze v intervalu dvou meésici, jsou tedy
rovnomeérné rozdistribuovana do srpna a zari.

rok 2016 2017 2018
suma sektorohodin za rok 2584,2 2072,2 2230,7
primeér poctu sektorohodin na mésic 234,9 188,4 185,9

Obrazek 3.14: Prumérny pocet sektorohodin v jednotlivych letech a mésicich.

nastal v urc¢itych mésicich stejny pocet sektorohodin. To je ovSsem mozné (do
vysoké miry) vysvétlit napf. neménicim se (,ustadlenym*) rozvrhem sportovni
haly a jejich druzstev. V grafu na obrazku potom tedy vidime sumu
casu vsech sektoru po jednotlivych mésicich. Na obrazku potom miuzeme
vidét celkovy pocet sektorohodin v jednotlivych letech a mési¢ni praméry v
jednotlivych letech 2016, 2017, 2018. Je ovSem potreba si uvédomit, ze toto
¢islo reprezentuje vSechny 3 sektory, bez toho, aniz by v ném byla zahrnuta
jakakoliv soudobost vyuziti sektori.

B 35 Popis stavebnich konstrukci a zakladni adaje o
objektu

Tato kapitola navazuje na zakladni popis v kapitole Budova sportovni
haly byla postavena na pocatku 90. let za pomoci systému Chanos. Jde
o systém drevostaveb, konstrukce nicméné obsahuje i nékteré strukturalni
ocelové prvky. Designové se jedna o systém spise ze 70. a 80. let. Tomu
ostatné odpovida i navrh samotny, ktery je na energetickou efektivitu zaméren
naprosto minimalné.
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3. Analyza stavajiciho stavu
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3.5. Popis stavebnich konstrukci a zakladni udaje o objektu

Budova sportovni haly se nachézi na severu Cech v mésté Novy Bor a
jejim majitelem je TJ Jiskra. Budovu je mozné vidét na fotkach v kapitole
jeji graficky model vcetné zakladnich rozmérti potom na obrazku [3.15.
Tabulku dalsich rozmért a tdaji je potom mozné vidét na obrazku |3.16
Vrchni ndhled ze serveru Mapy.cz je potom mozné vidét na obrazku
Budova méa pouze jednu ,mistnost“, ta je ovSem z funkénich duvodu délitelnd
pomoci vnitfnich zavést az na 3 ruzna hriste.

, Energetickda Stfedni Obestavény Vnitini Svétla Vnitfni  Plocha Plocha
Nazev . - . .
plocha vyska prostor prostor vyska objem  kopylit oken

Jednotky mz m m3 mz m m3 m2 m2

1.391,11 10,09 14.036,26  1.366,40 9,95 13.443,86 440,64 60,48

Obrazek 3.16: Zakladni ¢iselné tidaje k objektu.

Obrazek 3.17: Vrchni ndhled na sportovni halu ze serveru Mapy.cz.

Bl 3.5.1 Obalové konstrukce a hodnoty stavajiciho stavu

Na obrazku [3.18 mizeme vidét slozeni jednotlivych konstrukei objektu, stejné
tak jako parametry tepelné vodivosti A a soucinitele prostupu tepla U. Tyto
hodnoty vyplyvaji z energetického modelu souc¢asného stavu budovy vytvore-
ného pomoci softwaru Teplo a Energie (od doc. Dr. Ing. Zbynka Svobody).
MiZeme si vSimnout, ze Konstrukce s velkou plochou a zaroven s vysokym
soucinitelem prostupu tepla je kopilit. Proto je ho potreba vymeénit. K tomu
dojde ve vSech navrhovanych variantach.

Z hodnot na obrazku |3.18 obecné vyplyva, ze objekt mé pouze minimalni
izola¢ni vlastnosti. Izolace je provedena pomoci mineralni plsti starého typu.
Uzaviené vzduchové mezery jsou ve vsech ptripadech nehomogenni objemy s
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3. Analyza stavajiciho stavu

ur¢itym obsahem dfeva(prken). Podle procentualniho zastoupeni potom bylo
u v8ech vzduchovych mezer upraveno A. A to tak, aby 1épe odpovidalo dané
konstrukei.

. Tlouitka Plocha Tep.elné Soucinitel
Poradové Cast ; vodivost prostupu tepla
Nazev
gislo  konstrukce D P A U
ml  [m%  [W/(m*K)] [W/m?*K]

1 vlysy 0,021 0,180
2 dfevo mékké 0,032 0,180
3 uzaviend vzduchova mezera 0,028 0,153

4 Podlaha minerdlni plst 0,030 1391 0,077 0,66
5 mineralni plst 0,030 0,077
6 A400H 0,001 0,210
7 Zelezobeton 0,150 1,580
8 dfevo mékké 0,022 0,180
9 . mineralni plst 0,130 0,059

Stfecha L. B 1440 0,38
10 uzaviend vzduchovd mezera 0,100 0,045
11 uzaviend vzduchovd mezera 0,022 0,091
12 dfevotfiska 0,055 0,180

13  Sténa mineralni plst 0,104 712 0,066 0,60
14 azbestocementova deska 0,050 0,450

15 Kopilit 440 3,50

16 Okna 60 2,50

17 Dvefe 6,5 4,00

Obrazek 3.18: Hodnoty parametri obalové konstrukce budovy.

Také je si mozné vsimnout, ze v tabulce nejsou vSechny materialy. Chybi
napr. pokryti stfechy, omitka etc. Vytvoreny model mé ovSsem pouze uréitou
presnost a povrchy, které ovlivni vysledné U (souéinitel prostupu tepla) pouze
miniméalné jsem po zkonzultovani s odbornikem vynechal. Vysledné hodnoty
se navic pri takovémto postupu pohybuji ,na strané bezpecnosti“. Tedy jsou
vzdy (byt minimalné) horsi a tedy nemohou negativné ovlivnit porovnévaci
vypocet pro variantu cilenou na dotaci.

B 3.6 Méry tepelny tok

Procentualni zastoupeni mérnych tepelnych tokt na celkovém vypocteném
tepelném toku objektu mtzeme vidét na obrazku 3.19. Mérny tepelny tok
se v objektu déli na tok vétranim a na tok prostupem tepla konstrukcemi.
Celkovy mérny tepelny tok soucasného stavu budovy podle software Energie
mé hodnotu 5583,3 [W/K]. Z grafu je vidét, ze k nejvyssim ztratam dochdzi
pomoci vétrani a kopilitu. Na toto také mii{ opatfeni v podobé nuceného
vétrani s rekuperaci a odstranéni kopilitu a nasledné zatepleni a osazeni okny
s trojskly.
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3.7. Energeticka bilance

7,3% 7,7%
4,8%

Sténami
Podlahou
Kopilitem
Okny
Dvere
Stiechou

39,7% 27,6% Vétranim

u Tepelnymi vazbami

2,7%
9,7% 10,5%

Obrazek 3.19: RozloZeni mérnych tepelnych toki objektem.

B 37 Energeticka bilance

V tabulce na obrazku |3.20| mizeme vidét energetickou bilanci soucasného
stavu sportovni haly. Energetické vstupy elektrické energie jsou po korekci na
samotny objekt. Zaroven je vzata hodnota spotieby elektrické energie pouze
z roku 2018. To vychazi z pouzité metody korekce (viz obr. 3.3, kde by se u
starych vymeénénych svétel predpokladal jiny vzor pouzivani. Vstupy plynu
jsou také po korekci na samotny objekt haly, zde jsou navic hodnoty jesté
oproti elektrické energii standardizovany na klimaticky norméalni rok. Vydaje
jsou potom dopocitany pomoci udaju z tabulek 3.1/ a |3.4.

Variabilni slozka je vzata jako primér z let 2016, 2017, 2018 prenasobeny
spotiebou. Fixni slozka je primér z let 2016, 2017, 2018 vztazeny ovsem pouze
na halu. Toho je dosazeno pomoci poméru mezi spotfebou celého komplexu
a spotfebou haly samotné. V tabulce také mtzeme vidét emise v podobé
COs. Ty jsou dopocitany podle poméru pro plyn a elektiinu z vyhlasky o
energetickém auditu a energetickém posudku ¢. 480/2012 Sb. [16].

Energetické vstupy Vydaje (s DPH) co,
[G)/rok] [MWh/rok] [ké/rok] [t]
Variabilni Fixni Celkem
Elektrickd energie 13,68 3,80 17.142 228 17.370 3,84
Zemni plyn 761,37 211,49 189.162 77.544 266.706 42,18
Celkem 775,04 215,29 206.304 77.771  284.075 46,02
Ztraty ve vlastnim zdroji energie 80,75 22,43 20.063 8.224 28.287 4,47
Potfeba energie na vytdpéni 680,61 189,06 169.099 69.319 238.419 37,71
Potfeba energie na osvétleni 13,68 3,80 17.142 228 17.370 3,84

Obrazek 3.20: Energetickd bilance pro stavajici stav sportovni haly.
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3. Analyza stavajiciho stavu

B 3.8 PENB

Programem Energie byl také vytvoren prikaz energetické narocnosti budovy
soucasného stavu. Sportovni hala byla vyhodnocena jako tsporna. To ovSem
pouze z duvodu nového LED osvétleni (spada do kategorie A) a vytdpéni
pomoci plynovych zéricu (spadd do kategorie D). Obédlka budovy ovsem
spadé do kategorie G. Objekt tedy nesplnuje nékteré energetické ukazatele
narocnosti (Ukazatele je mozné vidét napt. v tabulce na obrazku 5.6). Casti
PENB soucasného stavu je potom mozné vidét na obrazku al3.22

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie | Neobnovitelna primarni energie
(Energie na vstupu do budovy) | (Vliv provozu budovy na Zivotni prostredi)

Mérné hodnoty  kWhi(m?rok)

MimoFadné
Gsporna

«— 300

171

Velmi
[ 307

<« 257 «— 450

337

343 “— 600

«— 514

1201

Velmi F
nehospodarna
«— 1501

MimoFadné G
nehospodama

Hodnoty pro celou budovu
MWHirok 468,388 552,810

Obrazek 3.21: Cast PENB stéavajiciho stavu (varianta 0).

42



3.8. PENB

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY
f Obalka budovy E Vytapéni E Chlazeni : Vétrani E ‘},’,':;f,‘;‘t'l f Tepla voda E Osvaétleni
L UemWimth) L Diléi dodané energie _ Méré hodnoty _ kWh(mrok)
D I — . =
| L o | | | | |
B> e=
Hodnoty pro celou budovu ! ‘
WOk | aaset : : ! L 1978

Obrazek 3.22: Ukazatele energetické ndro¢nosti budovy soucasného stavu (z
PENB).
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Kapitola 4

Navrh opatreni pro snizeni energetické
spotreby

Pii ndhledu na zjisténé skutec¢nosti z kapitoly |3| je mozné navrhnout, resp.
potvrdit opatieni z kapitoly predbézného navrhu variant

Opatreni jdou zaroven ruku v ruce s pozadavky na dotaci, jak je mizeme
vidét v kapitole [5| a v tabulce na obrazku Pozadavky na dotaci totiz v
pifpadé OPZP uréuji specifické pozadavky na jednotlivé konstrukce, uspofenou
energii, emise etc. Konkrétné se jedna vybourani kopilitu a dozdéni, zatepleni,
vyménu oken a dvefi a instalaci nuceného vétrani s rekuperaci.

Daéle zminéna opatfeni jsem vlozil do modelu haly jednotlivych variant v
software Energie a Teplo. Shrnuti jednotlivych opatifeni muzeme vidét na
obrazku v tabulce 4.1L

Komentar k navrhu stavebnich Gprav a nacenéni.

Stavebni tpravy jsou v této kapitole do urcité miry zjednoduseny. Problém s
takto velkou stavbou je ten, ze stavebni tpravy a material nikdo neni ochoten
zdarma (alespon ramcové) vyprojektovat a nacenit. (Zde se ovsem neni ¢emu
divit, vytvoreni nacenéni je pravdépodobné prace pro stavare rozpoctafe na 2
tydny). Poptaval jsem u nékolika firem a pouzitelné odpovédi se mi dostalo
jedné, a to na hotovou jednotku nuceného vétrani s rekuperaci od spole¢nosti
Atrea. Zakladni provedeni stavebnich dprav jsem tedy dohledal na internetu
a prokonzultoval se stavarem. Pfiblizné ceny materidlu jsem potom ziskal
pomoci vyhleddvani na e-shopech se stavebnimi potfebami.
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4. Navrh opatreni pro sniZzeni energetické spotreby

. 4.1 Vybourani kopilitu a dozdéni na hygienické
minimum (Opatieni 1)

Jak uz bylo feceno a ukazéno v analyze soucasného stavu v kapitole |3|, je
vybourani kopilitu a nasledné dozdéni pro energetickou isporu naprosto
zésadni.

Vzhledem k tomu, Ze soucasna konstrukce haly je z velké ¢asti drevostavbou,
navrhuji tedy ,,dozdéni® také pomoci strukturalné podobné lehké konstrukce.
Meélo by jit o sténu priblizné stejné tlustou jako stény puvodni, s tim, ze by se
zateplila stejné jako se zatepli stény soucasné. Tim by se predeslo nepriznivym
jevum v nejcitlivéjsi ¢asti a to pii propojeni staré a nové konstrukce.

Navrhuji tedy sténu,,dozdit“ jako drevostavbu pouzit siddrovlaknité desky
firmy Knauf do venkovniho prostredi s vyplni tepelné izolace z mineralnich
desek. Konkrétné se jednd o desky Vidiwall, které jsou tvofeny sadrou a
celulézovymi vladkny s impregnaci do vlhkého prostredi s tloustkou 0,013 m.
Jako mineralni desky navrhuji pouzit produkt Rockwool o tloustce 0,12 m a
A=0,36 W-m~t. K1 Jako vnitini ¢ast stény potom desky OSB o tloustce
0,012 m, podobné jako je tomu u staré stény. Jako pricky potom pouzit KVH
hranoly prislusné tloustky 0,12 m.

Velikost plochy oken a dozdéni.

Vzhledem k v soucasné dobé nejistym podminkdm pro hygienické minimum
prostoru oken (rozebréno v kapitole 2.2)) a vzhledem k soucasné konstrukei
haly jsem zvolil velikost oken 145, 58 m? na jedné strané. Tedy 291,16 m? na
obou stranach. Hala je totiz ¢lenéna do sekci pomoci nosné konstrukce. To je
mozné vidét na obrézku 2.2, kde je kopilit rozclenén (a podporovan) pomoci
yocelovo-drevéné“ konstrukce. Velikost plochy oken je také zvolena, tak aby
urcité splnila hygienické pozadavky. Pokud bychom sli do extrému a plocha
oken by musela byt 1/2 soucasné plochy kopilitu, stale by s navrzenou
plochou oken ziistala mirnd rezerva. Zaroven je timto zpusobem také
dodrzeno estetické rozdéleni fasady na jednotlivé celky. Na dozdéni potom
zbyva plocha 711,74 m?.
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4.2. Okna s trojskly a dvere (Opatreni 2)

B 4.2 Okna s trojskly a dveie (Opatieni 2)

Okna s trojskly jsou podle naprostou nezbytnosti. Na dotaci totiz nejde
dosdhnout jinak, nez pravé za pomoci oken s trojskly. Jind okna pozadavky
na dotaci nesplni.

Navrhuji tedy pouziti délenych oken s trojskly, u nékterych s moznosti
vyklopeni na tadhla a s moznosti integrace sluneéni clony. Pozadavek na déleni
oken je z duvodu velkého zatizeni, kdy je plocha oken (i po redukeci kopilitu)
relativné velkd. Navrhuji pouziti oken od firmy Vekras A = 0,72 W-m~1. K1
Stejné tak navrhuji pouziti dvefi s okny s trojskly od stejného vyrobce s
A=1L1W-m ' . KL

Dvere sice zabiraji, vaci zbylym konstrukcim, relativné malou plochu cca
6,5 m?(jsou pouze dvoje) nicméné je na né, podobné jako na okna pozadavek
v dota¢nim titulu viz

B 4.3 Zatepleni (Opatieni 3)

Zatepleni je nezbytnou a také zakladni soucasti dosazeni energetickych tspor
objektu. Nejinak je tomu i u sportovni haly. Dalsi podkapitoly
reprezentuji moznosti zatepleni podle pouzitych technologii a konstrukc-
nich celki.

B 4.3.1 Stfecha (Opatieni 3.1)

Strechu navrhuji zateplit pomoci nadkrokevni izolace. Tzn. zatepleni pomoci
PIR desek v tlousfce 0,2 m a néasledné udélani nové stfechy za pomoci
kontralati v tloustce 0,08 m bednéni z prken 0,024 m a jako krytinu pouzit
faltovany plech. Konkrétné se jednd o PIR desky Topdek tloustky dvakrat
0,ms\=0,022W-m~t- K. Nadkrokevni izolaci jsem zvolil jako moznost
relativné jednoduché instalace v porovnani ,navésenim“ vnitini izolace na
panely, které k tomu nejsou urcené.
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4. Navrh opatreni pro sniZzeni energetické spotreby

B 4.3.2 Obvodové konstrukce (Opatieni 3.2)

Pro zatepleni obvodovych konstrukei navrhuji pouzit material EPS Peri-
metr jako souc¢dst ETICS (z angl. external thermal insulation composite
system). Tepelnd vodivost materidlu je potom v tomto pfipadé podle vyrobce
A= 0,034W-m*t K

B 4.3.3 Zakladovy pas (Opatieni 3.3)

Zatepleni zékladového pasu je opatieni do uréité miry nahrazujici/zastupujici
zatepleni podlahy.

Zatepleni zdkladového pasu (pfidavna svisld obvodova izolace) jsem vybral
z diivodu problematicnosti zatepleni podlahy, kdy je potfeba pocitat s ro-
zebranim podlahy, navysenim vysky podlahy (problém se zarubnémi dveri,
snizeni vysky pod tribunou), prodlouzeni obdobi, kdy se hala nemuze pouzivat
etc. Navic, podle konzultace v jedné stavebni firmé (a jak jsem si mohl ovérit
pri vytvareni energetického modelu), cca 2,5 metru od kraje objektu uz k
ochlazovani prilis nedochézi. Podlaha je také uz i v soucasném stavu mirné
zateplena viz obrazek

Navrhuji zatepleni obvodového pasu po obvodu do hloubky 1 metr extrudo-
vanym polystyrenem v tloustce 0,1 m. Konkrétné produktem Styrodur 4000
CS od spolecnosti Isover. Jedna se o desky s hladkym povrchem a extrémni
odolnosti vuci tlaku. Tepelna vodivost materidlu je potom podle vyrobce
A=0,035 W -m~'. . KL

B 4.4 Nucené vétrani s rekuperaci (Opatieni 4)

Nucené vétrani s rekuperaci zastava ve sportovni hale funkci nejen tspory
energie, ale také zaroven vytvari sportovcim prijemnéjsi klima. V zimé je
totiz (za predpokladu udrzeni tepelné pohody) télocviény v podstaté nemozné
dostatecné rychle vyvétrat.

Rekuperac¢ni jednotku jsem navrhl pomoci software ATREA DUPLEX.
Zakladnim pozadavkem bylo schopnost vymeénit minimalné 1/2 objemu vzdu-
chu za hodinu. Jedna se o hodnotu, kterd vyplyva z energetického modelu z
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4.5. Souhrn opatreni

programu Energie. Jedn se tedy o min. cca 6722 m? - h~!. Dalsi pozadavek
byl na co mozna nejvyssi tc¢innost, té potom u takto velkych jednotek dosahuji
kifzové vymeéniky a to cca 70 %. Stejnou hodnotu tGéinnosti udava i vyrobce
a je tedy pouzita i v energetickém modelu.

Jako nejlepsi, na zakladé technickych pozadavki, mi vysla jednotka nuce-
ného vétrani s rekuperaci DUPLEX 8100 BASIC s digitdlni ddlkovou regulaci.

U nuceného vétrani s rekuperaci je obecné vhodné, aby bylo v provozu co
mozna nejvice casu. To z divodu mozné kondenzace vody, plesnivéni etc. V
modelu tedy uvazuji pouziti nuceného vétrani ve 100 % casu pouzivani haly
podle predpoklddaného vytizeni (viz kapitola 3.4).

B 45 Souhrn opatreni

Plocha Cena véetné Celkové vydaje Doba
N ar. Opatfieni Nazev (znacka) montaZe a véetné montaZe Zivotnosti
(m7] DPH [k&/m?]  a DPH [ké] [rok]
155,1 Il  Zatepleni zakladi Styrodur 4000 CS 1.307 222.896
Vidiwall 12,5 477 110.130
209,9 Dozd&ni Rockwool 677 156.395
0SB 208 48.070
KVH hranol 2.928 676.160
297,7 Okna a dvere Vekra 10.890 3.565.669 0
Topdek 1.133 1.793.975
1.440,0 Il Zatepleni stiechy Kontrvalelxte 105 165.598
Bednéni 294 465.744
PIR deska 2.265 3.587.950
921,6 Zatepleni stén EPSlPerlmetrw 839 850.105
Omitka a dalsi prvky k ETICS 1.285 1.302.758
Rekuperace Duplex 8100 Basic 547.419 547.419 20
Potrubi a privod elektfiny 435.600 435.600
V roce 2019 [k] V roce 2024 [k] Vyse
dotace [k¢]
Investice Var 1 (dotacni) 13.928.469 - 5.361.038
celkemn . Var 2 (po éastech) 7.692.307 6.885.227 0
Var 3 (nizkondkladova' 4.556.425 - 0

Obrazek 4.1: Souhrn opatieni a zvyraznéni jejich aplikace v jednotlivych vari-
antdch z kapitoly [5. Rimské ¢islice potom vyjadiuji faze varianty 2, které maji
rozdilny rok realizace.

V tabulce na obrazku 4.1 mtzeme vidét souhrn opatfeni a jejich pouziti v
jednotlivych variantach (barevné odliseno). Na obrazku je také vidét rozclenéni
varianty 2 (po ¢astech) do jednotlivych ¢asti podle fimskych ¢islic I (prvni
faze) a II (druhd faze). Vice k variantdm v kapitole [5. V celkovych vydajich
je zahrnuta jak cena materidlu, tak cena montaze a odvoz starého materidlu.
Pro spotfebu materidlu jsem uvazoval 10% rezervu podle tdaji z eshopu. Jak
uz jsem zminil vyse, jde spise o ramcovy odhad.
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4. Navrh opatreni pro sniZzeni energetické spotreby

Na vysi investice jsem potom v kapitole |5.3| pro ekonomické vyhodnoceni
variant vypracoval citlivostni analyzu. Pro tu je jako spodni hranice pou-
Zita cena materidlu a jako horni hranice trojnasobek ceny materidlu. Cena
montéze a dalsich praci potom byva vice nez 50 % ceny materidlu. Je zde
tedy dostatecna rezerva. Dobu zivotnosti uvazuji pro vSechny prvky, kromé
nuceného vétrani s rekuperaci na 40 let, pro rekuperaci potom 20 let. Kapacita
jistice pro pripojeni rekuperac¢ni jednotky je dostatecna. Vice v kapitole |3l
Investice pro variantu 2 po 5 letech je potom eskalovana 2 % vudi investici
(podle infla¢niho cile CNB), kterd by probéhla v roce 2019.
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Kapitola 5

Varianty reSeni a ekonomicky model

B 5.1 Sestaveni variant

PTi sestavovani variant jsem, jak uz bylo popséno v kapitole 2.2.3, postupoval
degradaci od varianty nejvyssi, tedy dotac¢ni. Varianty navrzené v uvedené
kapitole tedy v podstaté ztstaly. Jejich obrysy se ale upfesnily dalsimi poza-
davky. Shrnuti téchto (predevsim legislativnich) pozadavki je potom mozné
vidét v tabulce na obrazku Sekce 2 a 3 jsou potom jejim rozsitenim co se
vypoctu hodnot tyce. Buniky v jednotlivych sekcich spolu potom barevné kore-
sponduji. Konkrétni hodnoty a dodrzeni/nedodrzeni predevsim legislativnich
pozadavki je mozné vidét na obrazku |5.6

B 5.1.1 Varianta 1 (dotaéni varianta)

Varianta 1 je kombinaci vSech opatieni, jak je mtizeme vidét v kapitole |4 a
schématicky na pocatku prace na obrazku

V tabulce na obrazku je mozné v podstaté vidét zjednodusené shrnuti
pozadavki na dotaci podle OPZP, pFislusnych norem a vyhlagek... Ty miizeme
vidét v kapitole 2.2.2] kde jsou napsdny pouze podstatné ¢asti dotacniho
titulu OPZP pro nasi konkrétn{ aplikaci.

Zaroven jsou do tabulky vlozZeny realné hodnoty vypocitané pro sportovni
halu pomoci programi Teplo a Energie a prepoc¢tu na redlnou budovu. Tabulka
je ¢lenéna do 3 sekci. Prvni sekce je rozsifend tabulka z obrazku
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5.1. Sestaveni variant

Vyse dotace dosahuje 35, 40 nebo 50 % zpusobilych vydaju. Zpusobilé
vydaje potom muzeme vidét v tabulce na obrézku |5.2. Dotace 40 a 50 %
jsou vudi dotaci 35 % nakonfigurovany rozdilné co se tyce (ruzovych) para-
metra soucinitelt prostupu tepla. To proto, ze konkrétni, separatné zadané
pozadavky na sténu, stfechu, podlahu a vyplné otvort nemusi byt reilné
dosazitelné. Napt. by vyzadovala velky zdsah do objektu, ktery neni dost
dobre mozny. Napr. zatepleni podlahy muze byt obtizné proveditelné. To je
ostatné pripad i sportovni haly, kde by se v podstaté musela vybudovat nova
podlaha, nehledé na snizeni vysky stroptu etc. (V nasem piipadé jde o prostor
pod tribunou).

Pokud tedy nevychdzi néjakd konkrétni konstrukce z dotace na 35 %, je
mozné mirit na dotaci 40 % a 50 %. To se ostatné stalo i v nasem piipadé.
Dalsim poznatkem je, ze dotace jsou v podstaté nakonfigurovany na okna s
trojskly, ostatni nemohou redlné pozadavek splnit. Zaroven lze pro dotace
40 % a 50 % vyhodné vyuzit nuceného vétrani s rekuperaci, to totiz znacné
usnadnuje pozadavek na tsporu celkové energie budovy.

V dolni (razové) sekci tabulky jsou potom dodané dalsi pozadavky. U nich je
situace ponékud komplikovanéjsi. Jedna se o kombinace zastupnych moznosti,
které je potieba splnit. To pak pfi navrhu variant dava vétsi svobodu. Dotace
potom tedy jde ,napasovat® na Sirsi spektrum objekt. Tyto kombinace je
ovSem nutné splnit i pro ,nedotac¢ni* varianty. VSechny varianty jsou totiz,
jak uz bylo zminéno v 2.2, vétsi zménou dokoncéené budovy.

Typ opatieni Jedn. | | Vyse podpory Jedn.
Zateplované [ke (bez ,. Zpusobilé
konstrukce DPH)/m?] Hochallzil vydaje 35 40 30 ]
Obvodové stény 3.335 922 3.073.669 1.075.784 1.229.468 1.536.835
Stfesni konstrukce 2.530 1.440 3.643.200 1.275.120 1.457.280 1.821.600 K&
Podlahy na zeminé 2.875 1.391 3.999.441 1.399.804 1.599.777 1.999.721
Vyplné otvord 8.050 298 2.396.163 838.657 958.465 1.198.082
Dalsi opatreni majici [ké bez

Lo Suma
prokazatelny vliv na DPH/GJ]
energetickou naroc¢nost 10.000 0 4.589.366 5.244.989 6.556.237 k¢
Systém s nucenym [ké bez Pritok - (%]
vétranim s rekuperaci  DPH/m>*h vzduchu °
odpadniho tepla 460 6.721 3.091.660 2.164.162 .
|Suma 16.204.134 6.753.528 7.409.151 8.720.399

Obrazek 5.2: Zpusobilé vydaje pro jednotlivé ¢asti dotace a maximalni vyse
podpory.

V tabulce na obrazku 5.2 muzeme vidét zpusobilé vydaje a jejich velikost
podle velikosti dotace v konkrétnich ¢islech. Jednda se o relativné vysoké
castky, je nutné si ovSsem uvédomit, zZe budova, které se to tyka, je pomérné
velka.
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5. Varianty feseni a ekonomicky model

Varianta 1 mé oproti ostatnim dalsi pozadavky, které je potieba splnit,
aby bylo na dotaci mozné dosdhnout. Tato omezeni je mozné vidét v tabulce
5.1, Dosazitelna je v podstaté pouze dotace 40 %.

To proto, ze pro 35 % nevychédzi pozadavek soucinitele prostupu tepla pro
podlahu pfilehlou k zeminé. Splnéni tohoto pozadavku (jak uz bylo zminéno
vyse) neni dost dobfe proveditelné z praktickych divodu (v podstaté by byla
potieba nova podlaha, snizeni vysky prostoru pod tribunou etc.)

Pro 50 % potom nastdvi problém dosaZeni pozadavku na celkovou tsporu
energie, resp. celkovou dodanou energii. V tomto pripadé by byla izolace pro
zatepleni prilis tlustd (vétsi nez 1 metr), coz soucasnd konstrukce dost dobte
neumoznuje (napf. z duvodu nedostatecného prekryvu stiechou po strandch,
pripadné zakryti oken prilehlé budovy, esteticky aspekt etc.) Barevné shrnuti
jednotlivych dprav pro (nejen) dotaéni variantu 1 je potom mozné vidét na
obrazku [4.1l

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie | Neobnovitelna primarni energie
(Energie na vstupu do budovy) | (Vliv provozu budovy na Zivotni prostredi)

Mérné hodnoty  kWhi(m®-rok)

MimoFédné A |
Gsporna i
141 — 287
Velmi B !
asporna

212 H 430

<« 283 574

424

860

— 1147

- 565
Velmi F
nehospodarna
- 706
MimoFadné G
nehospodarna

Hodnoty pro celou budovu
MWhirok

1434

230,127 : 306,262

Obrazek 5.3: PENB varianty 1.

Na obrazku je potom mozné vidét ¢ast PENB navrhované varianty 1.
Oproti varianté 0 (soucasny stav) doslo k vyraznému zlepSeni, a to presto,
ze se celkovd dodand energie posunula pouze z kategorie C do kategorie
B (celkova dodand energie se ovSem podle PENB zmensila v podstaté na
polovinu z 468,4 na 230,1 MWH/rok).
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B 5.1.2 Varianta 2 (po &astech)

5.1. Sestaveni variant

Varianta 2 je kombinaci vSech opatieni, jak je mtizeme vidét v kapitole 4| a

schématicky na pocatku prace na obrazku stejné jako varianta 1.

Rozdil mezi variantami 1 a 2 je ten, ze u varianty 2 uvazuji realizaci po 2
¢astech a navic varianta 2 nezahrnuje dotaci. Tzn. varianta 2 ma dvé faze, ty
jsou od sebe realizacné vzdaleny 5 let. Znazornéni toho co obsahuje jaka faze
je mozné vidét v tabulce na obrizku Nejdiive tedy probéhne dozdéni,
instalace oken a dveri, zatepleni stén a instalace rekuperace. V druhé fazi po
5 letech potom probéhne zatepleni strechy a zatepleni zaklad.

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

ENERGETICKA NAROENOST BUDOVY

Celkova dodana energie | Neob primarni gi

(Energie na vstupu do budovy) (Vliv provozu budovy na Zivotni prostredi)

Celkova dodana energie
(Energie na vstupu do budovy)

g
(Vliv provozu budovy na Zivotni prostredi)

Mé&rné hodnoty ~ kWh/(m?rok)

Mérné hodnoty ~ kWh/(m?rok)

Mimoradné :
Gsporna ; 235

«— 141 -~ 287

Velmi B
gsperms = -
-« 212 | «— 430
283 : - — 574
o - — 860
s - —1147
Velmi F
nehospodamé
— 706 1434
MimoFadné G
nehospodarna

MimoFadns

Gsporna

«— 141

Velmi B
asporna

— 212

283

— 424
— 565

Velmi
nehospodarna

«— 706

MimoFadné (;
nehospodarna

— 1147

1434

248,897 326,908

Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok

Hodnoty pro celou budovu 230,127

306,262

Obrazek 5.4: Cist PENB varianty 2, 1. ¢dsti (2.1) a 2. ¢asti (2.2)

U varianty 2 doslo v kone¢ném dusledku ke stejnému zlepSeni jako ve
varianté 1. Obrazky s PENB [5.3| a [5.4] ¢ast 2. jsou potom stejné.

B 5.1.3 Varianta 3 (nizkonakladova)

Varianta 3 je kombinaci pouze nejzakladnéjsich opatieni. Jednd se v podstaté
o mirné modifikovanou variantu, jak ji muzeme vidét v predbézném navrhu
na obrazku Shrnuti jednotlivych opatieni je potom mozné vidét na
obrézku Modifikace spo¢ivd v nésledujicim. Na obrazku 5.6 je mozné si
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5. Varianty feseni a ekonomicky model

vSimnout, ze varianta 3 neodpovida pozadavku na referenc¢ni hodnotu pro
pramérny soucinitel prostupu tepla. Je tedy potieba zamérit se na splnéni
doporucenych hodnot pozadavki pro jednotlivé konstrukce. Bohuzel zde by
pozadavek nesplnovala hodnota pro vnéjsi sténu.

Jelikoz jsou pozadavky pouze na vnéjsi konstrukci, bylo by teoreticky
mozné danou sténu postavit zevnitt za kopilitem a kopilit ponechat (zde
je sice omezené misto, dand sténa by se tam ale vesla). Potom by se dan4
podminka na vnéjsi sténu nevztahovala, zaroven by ale nic nebranilo pripadné
dalsi budouci stavebni tipravé vybourani kopilit. Opatfeni vymény oken a
dvefi zlustava nezménéno.

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie LN itelna primarni
(Energie na vstupu do budovy) | (Viiv provozu budovy na Zivotni prostredi)

M&rné hodnoty  kWhi(m?rok)

Mimofadné
asporna

Velmi
Gisporna B 302
- 247 H - 440

586

— 1172

MimoFadné G
nehospodarna

1465

Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok

347,777 ; 420,137

Obrazek 5.5: Cast PENB varianty 3.

U PENB varianty 3 (viz obrazek sice celkova dodana energie zustala
ve stejné kategorii jako u soucasného stavu (viz obrazek , nicméné i zde
doslo k redukci z 468,8 na 347,8 MWh/rok.

. 5.2 Shrnuti variant

V tabulce na obrazku muzeme vidét shrnuti splnéni (nebo nesplnéni)
legislativnich pozadavki jednotlivymi variantami. Tabulka vychéazi z tabulky
5.1, je ovSem upravena, zjednodusSena a modifikovana i pro potieby nedotac-
nich variant. Tabulka tedy obsahuje jak variantu 1 (dota¢ni) tak varianty
nedotacni 2 a 3 (pro porovnéni i soucasny stav variantu 0). Pozadavky na
jednotlivé varianty jsou ovSem dany dohromady a barevné znazornény.
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5.2. Shrnuti variant

Pokud m4 policko vybrané varianty stejnou barvu jako pozadavek, znamené
to, ze pozadavek byl splnén. Pokud je policko cervené, pozadavek splnén nebyl.
Jelikoz se ovSsem jedna o nutnost splnéni kombinace pozadavki, jak je shrnuto
napf. v 5.1, neznamena to jesté, ze varianta nevychazi jako celek. Nékteré
hodnoty jsou v tabulce rovny hodnotam pozadavku. Realné jsou ovsem dané
hodnoty nepatrné ,lepsi“. Jedna se napriklad o prumérny soucinitel prostupu
tepla pro variantu 1. Pri vytvareni energetického modelu jsem se navic vzdy
drzel na strané bezpecnosti. V pozadavcich je navic, jak bylo ocitovano v
kapitole 2.2, nutnost nemit hodnoty ,horsi“, tedy stejné hodnoty nevadi.
Policko s bilym X potom znamend, ze dana konstrukce nebo technicky systém
v dané varianté neni. Kvili prehlednosti a porovnatelnosti jsou v tabulce
potfebné hodnoty pouze v jednotkach GJ. Naproti tomu jsou hodnoty na
obréazcich s PENB (obr. 3.21} 5.3/[5.4} [5.5) uvedeny v MWh, hodnoty si
nicméné samozrejmé odpovidaji.

Hodnoty referen¢ni a doporucené vychézeji z normy tepelné ochrany budov
73 0540-2 [33] a z vyhlasky o energetické naroc¢nosti budov 78/2013 [13].

Jak je tedy mozné vidét v tabulce na obrazku [5.6, vSechny varianty, az
na variantu 3 (feseni okomentovano v kapitole 5.1.3| ) prosly potfebnymi
kombinacemi pozadavki. Varianta 2.1 sice neprosla pozadavkem na priamérny
soucinitel prostupu tepla obdlkou budovy, nicméné prosla pres kombinaci
dostatecné efektivity technického systému a doporucenymi hodnotami na
vSechny ménéné konstrukce. Varianta 2.2 uz potom, stejné jako varianta 1,
spliiuje pozadavky vsechny.

V tabulce na obrazku [5.7] je mozné vidét shrnuti jednotlivych variant z
hlediska energetického a financéniho. Tabulka je rozc¢lenéna na c¢asti zemniho
plynu a elektrické energie. Pro zemni plyn udava jak modelovou spotiebu
(podle Programu Energie) tak redlnou pocitanou spotiebu (principielné dopo-
¢itanou stejné jako pro soucasny stav, viz kapitola 3 ). U elektrické energie
potom pouze spotiebu redlnou. U elektrické energie si je mozné povsSimnout
negativnich tspor u variant 1 a 2. To z divodu instalace opatieni nuceného
vétrani s rekuperaci a tedy navyseni spotieby elektrické energie. (Totéz plati
pro tsporu C'Osq). Nejvétsi rocni dspory vydaju maji podle ocekdvani varianty
1a2.
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5.3. Ekonomicky model

Zemni plyn
Spotieba Uspora
) _ energie na vuci e . Uspora vydajt na plyn vagi
Varianta Opatrent vytdpéni  soudasné Vydaje na plyn [k&/rok] soucasnému stavu [ké/rok]
[Gl/rok]  mu stavu
Model Realnad [G)/rokl  Fixni Variabilni Celkové Fixni Variabilni Celkové
0 Souc. stav Z4adna 1.615 761 0 77.544 189.162 266.706 0 0 0
1 Dotacni Vsechna 728 343 418 34946  85.247 120.193 42.598 103.914 146.512
2.1 Podastech1.¢ast 1,2,3.2,4 795 375 386 38.190 93.162 131.352 39.354 96.000 135.354
2.2 Po castech 2. ¢ast VSechna 728 343 418 34946  85.247 120.193 42.598 103.914 146.512
3 Nizkonakladova 1 1.181 557 205 56.696 138.305 195.000 20.848 50.857 71.705
Elektfina
E::rr;g:r:::ta Spotreba Uspora vydaji na elektfinu
ey elektriny Vydaje na elektfinu [ké/rok]  vici soucasnému stavu
redlnd [GJ)/rok] [k&/rok]
0 Souc. stav C 14 0 228 17.142 17.370 0 0 0
1 Dotacni B 43 -29 718 54.044 54.761 -490 -36.902 -37.392
2.1 Po Castech 1. ¢ast B 43 -29 718 54.044 54.761 -490 -36.902 -37.392
2.2 Po ¢astech 2. ¢ast B 43 -29 718 54.044 54.761 -490 -36.902 -37.392
3 Nizkonakladova C 14 0 228 17.142 17.370 0 0 0

Uspora CO,
vuci
soucasnému
stavu [t/rok]

0,0
23,2
21,4
23,2
11,3

0,0
-8,3
-8,3
-8,3

0,0

Obrazek 5.7: Shrnuti jednotlivych variant.

B 5.3 Ekonomicky model

Varianty jsou posuzovany z hlediska efektivnosti investic a tispor provoznich
vydaju vzniklych aplikaci jednotlivych variant opatteni.

B 5.3.1 Stanoveni vyse diskontu, doby porovnani a vyse
eskalace cen energii

Do metody stanoveni diskontu vstupuji nasledujici idaje. Jedna se o télo-
vychovnou jednotu, tedy neziskovou organizaci (nevydéleény podnik). Ta je
v podstaté podporovana/financovana méstem Novy Bor. To mé potom cca
11.500 obyvatel a rozpocet v fadu nizsich stovek miliont. Logika odvozeni
diskontu je tedy takova, ze realisticky by si budto na rekonstrukci ptjcila TJ
a rucitelem by bylo mésto. Nebo by si pujcilo rovnou mésto. Jako nahradni
hodnotu diskontu pro neziskovou organizaci (nevydéleény podnik) tedy vezmu
zaokrouhlenou drokovou sazbu pro mésto, za kterou by si mohlo paj¢it na
dany projekt. Konkrétné se jedna o data z webu CNB pro rok 2019 [I8]. Podle
zprumérované urokové sazby pro nefinancéni podniky od vyse pajcky 7,5 mil.
ké do 30 mil. k¢ vychdzi (nominélni) urokova sazba cca 3,5 %, do 7,5 mil. ké
potom 4,7 %. Diskont jsem tedy stanovil na 4 % a déle provedl citlivostni
analyzu NPV tspor na vysi diskontu, jak ji mizeme vidét na obrazku [5.14l
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5. Varianty feseni a ekonomicky model

Co se tyce doby porovnani jednotlivych variant, uvadi vyhldska o energetic-
kém posudku a energetickém posudku 480/2012 [16] 20 let. Coz je zivotnost,
které jde dosdhnout u opatfeni nuceného vétrani s rekuperaci. Zivotnost
ostatnich opatfeni potom uvazuji 40 let. Jak je mozné vidét napt. v tabulce
na obrazku 4.1l

Eskalaci cen energii potom uvazuji 2 %. Nicméné jsem i na tento predpoklad
vypracoval citlivostni analyzu, kterou je mozné vidét na obrazku[5.15. Obecné
neocekavam, ze by eskalace cen energii méla nabyvat vyssich hodnot nez
2-3 %. To napt. z duvodu technologického prilomu v minulych letech, tykajici
se tézby ropy a zaroven plynu pomoci frakovani, a tedy ocekdvany nértst
tézby v nésledujicich letech (predevsim v USA).

Shrnuti je mozné vidét v tabulce na obrazku 5.8.

B 5.3.2 Ekonomické vyhodnoceni variant

Pro hodnoceni jsou podle vyhlasky o energetickém posudku a energetickém
posudku 480/2012 [16] pouzity ukazatele NPV (Net present value neboli
Cista soucasna hodnota), IRR (Internal rate of return neboli vnitini vynosové
procento) a DPP (Discounted payback period neboli diskontovand doba
navratnosti). Jde tedy o metody, které zohlednuji ¢asovou cenu penéz.

Metoda ekonomickych vypocti.

Metoda vychazi z nékolika predpokladii. Zaprvé pocita s dobou porovnani 20
let, kterd je tedy zminéna ve vyhlasce o energetickém posudku a energetickém
posudku 480/2012 [16]. Jelikoz néktera opatfeni maji dobu zivotnosti delsi

nez 20 let, pocital jsem i se zistatkovou hodnotou na konci 20. roku. Tu jsem
ziskal za predpokladu linedrni ztraty hodnoty opatieni v jednotlivych letech.
Energie a investici (var 2) jsem eskaloval 2 % ro¢né. Diskont je potom 4 %.

Ukazatele vychazeji z hotovostnich tokt tspor vydaji v jednotlivych letech.
Jde tedy napi. o NPV z uspor vydaji. Jelikoz se jednd o tsporu, nevstupuji
ve své podstaté do vypoctu (nebo se anuluji) vydaje na provoz prvku, které
uz ve sportovni hale jsou. Jde napiiklad o servis plynovych horédku (k nému
ovsem musi dochézet i v soucasném stavu). Vstupuji do néj ovSem napt. mj.
vydaje na revize a servis rekuperacni jednotky a rozvodu vzduchu. Shrnuti je
mozné vidét v tabulce na obrazku 5.8
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5.3. Ekonomicky model

Roéni eskalace cen 2 [%]
Diskont 4 [%]
Doba porovnani 20 [let]
Var 3
Var 1 (dotacni Var 2 c¢astech
ar 1 (dotaéni) ar 2 (po &astech) (nizkonakladova)
. rok 2019 13.928.469 7.692.307 4.556.425 .
Investice k€]
rok 2024 - 6.885.227 -
Dotace 5.361.038 0 0 [ké]
Diskontovana zlistatkova hodnota .
_ . 2.954.067 3.494.971 1.337.027 k€]
opatfeni na konci 20. roku
NPV uspor -4.029.908 -6.902.641 -2.042.463 [ké]
IRR 0,19 -2,37 0,20 [%]
DPP déle neZ 20 let déle nez 20 let déle nez 20 let  [k¢]

Obrazek 5.8: Ekonomické porovnéani jednotlivych variant.

Je nutné zminit, ze TJ Jiskra neni platcem DPH. To ovliviuje ekonomické
vypocty, o to vice potom ve varianté 1. Zde totiz TJ cerpa dotaci a DPH tedy
musi platit i z nac¢erpané dotace, protoze si ho nemutze odecist. Vliv DPH je
dobre vidét napf. v citlivostni analyze vlivu vyse ceny rekuperace na NPV
uspor na obrazku 5.16| (vice v popisu grafu).

Na obrazku 5.8|je mozné vidét porovnani jednotlivych variant za uvedenych
predpokladi. Jak vidime, tak ekonomicky zadna varianta nevychazi. Podle
ukazatele NPV tspor je na tom nejhtife varianta 2. To z toho diavodu, ze se
provedou stejné opatieni jako u varianty 1 (byt ve 2 fézich), nicméné varianta
2 neni zadotovana. U ukazatele DPP, tedy diskontované doby navratnosti
vidime, Ze se opatfeni v uvazovaném casovém useku 20 let nevrati. Pokud
bychom jako dobu porovnani uvazovali nejdelsi Zivotnost opatieni, tedy 40
let, tak se dand opatieni nevrati ani za 40 let, a to v zadné varianté.

Také je si mozné povsimnout, ze varianta 2 ma nejvyssi zistatkovou hodnotu
na konci 20. roku. To je z toho duvodu, Ze je uvazovana druhé faze stavebnich
uprav az po 5 letech. Opatreni druhé faze varianty 2 tedy nestihnou ztratit
na hodnoté tolik jako opatieni varianty 1.

B 5.3.3 Varianta 1 (dotaéni varianta)

Na obrazku 5.9/ muzeme vidét diskontované hotovostni toky tspor se zapo-
¢itdnim zustatkové hodnoty varianty na konci 20. roku (DCF). V grafu je
potom také kumulativni diskontovany hotovostni tok tspor (ADCF). Je vidét,
ze investice probéhne v 0. roce a v néaslednych letech dochdzi k mirnym (vici
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5. Varianty feseni a ekonomicky model

vysi investice) tisporam. Na konci 20. roku je potom mozné vidét zbytkovou
hodnotu investice (tedy opatteni).

4.000.000

2.000.000

-2.000.000

(ke

-4.000.000 x

-6.000.000

%X
s 3R I RN
-8.000.000 RREVSESESREL SRS

-10.000.000
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Rok

mmm DCF Uspor (véetné zUstatkové hodnoty) »—ADCF uUspor

Obrazek 5.9: Varianta 1: Diskontovany CF vcetné zustatkové hodnoty (DCF) a
kumulativni diskontovany CF véetné ziustatkové hodnoty (ADCF).

Vidime, tedy, Ze se za uvazovanych pfedpokladi dand investice a tedy
varianta 1 nevyplati. Tomu napomaha nékolik faktort. Jednim z faktort napft.
je, ze v hale jsou nova svitidla LED a relativné nové plynové zarice. I podle
PENB (viz obr. |3.21)), je budova i v sou¢asném stavu v kolonce C, energeticky
odstranény (svétla a zdroj tepla). Dalsim divodem je vysoka cena investice,
kdy dotace z této ¢astky nepokryva ani polovinu (viz obr. 5.8).

B 5.3.4 Varianta 2 (po &astech)

Na obrazku [5.10| mizeme vidét diskontované hotovostni toky tspor se zapo-
¢itdnim zustatkové hodnoty varianty na konci 20. roku (DCF). V grafu je
potom také kumulativni diskontovany hotovostni tok tspor (ADCF). Vidime,
ze narozdil od varianty 1 probiha uvazovana investice ve dvou c¢astech 5 let
od sebe. Vzhledem k absenci dotace ovSem vychazi varianta 2 jesté hur nez
varianta 1.
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5.3. Ekonomicky model

6.000.000
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2.000.000
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Obrazek 5.10: Varianta 2: Diskontovany CF véetné zustatkové hodnoty (DCF)
a kumulativni diskontovany CF véetné zustatkové hodnoty (ADCF).

B 5.3.5 Varianta 3 (nizkonakladova)

2.000.000

1.000.000

-1.000.000
-2.000.000 X
-3.000.000
-4.000.000

-5.000.000

mmm DCF uspor (véetné zlistatkové hodnoty) %—ADCF Uspor

Obrazek 5.11: Varianta 3: Diskontovany CF véetné zistatkové hodnoty (DCF)
a kumulativni diskontovany CF véetné zustatkové hodnoty (ADCF).
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5. Varianty feseni a ekonomicky model

Na obrazku [5.11] mizeme diskontované hotovostni toky dspor se zapocitanim
zustatkové hodnoty varianty na konci 20. roku (DCF). V grafu je potom také
kumulativni diskontovany hotovostni tok tspor (ADCF).

vV,

nultém roce. Za soucasnych predpokladt ovsem ekonomicky nevychazi ani
varianta 3.

B 5.3.6 Porovnani variant a citlivostni analyza

Na obrazku [5.12) mizeme vidét porovnani kumulovanych diskontovanych toku
jednotlivych variant. Je mozné si pov§imnou ,,skokt“ na konci grafu, které
reprezentuji rizné uvazované zustatkové hodnoty variant. U varianty 2 je
skok vyssi z divodu ¢asového posunuti Casti investice a tedy vyssi uvazované
zustatkové hodnoty. Zaroven je mozné v grafu vidét druhou ¢ast investice
varianty 2 po 5 letech.

V grafu na obrazku [5.13|je vidét citlivostni analyzu NPV udspor v zavislosti
na vysi investice jednotlivych variant. Jako spodni hranici investice jsem
pouzil uvazovanou cenu materidlu a investice nasledné oproti témto hodnotam
procentualné navysoval. Vidime, Ze u dotacni varianty se u prvni hodnoty
dostavame na kladné NPV tspor. Tato moznost je ovSem redlné, pravé z
dtvodu, Ze by slo o vysi investice na trovni ceny za material, vyloucena.

V grafu na obrazku [5.14 je znazornéna citlivostni analyza NPV tspor
jednotlivych varinat v zavislosti na vysi diskontu. Je vidét, ze ani pokud by
diskont dosahoval hodnoty 1 [%], coz je v podstaté nerealné nizké, tak se
zadna z variant ekonomicky nevyplati.

V grafu na obrazku [5.15| je mozné vidét citlivostni analyzu NPV tspor
na vysi eskalace cen energii. Ani v této citlivostni analyze pfi uvazovaném
rozsahu se poradi variant s rostouci cenou neméni.

V grafu na obrazku [5.16| je mozné vidét citlivostni analyzu NPV tspor pro
variantu na vysi ceny rekuperace pro variantu 1. Citlivostni analyzu jsem
vytvoril z toho divodu, Ze cena rekuperacni jednotky podle cenové nabidky
od firmy Atrea je v podstaté velice nizkd viéi vysi mozné dotace ve varianté
1. Vidime, ze az do zlomu investice do rekuperac¢ni jednotky (a dalsich prvku
jako potrubi etc.) cca 2.619.000 ké kiivka klesd mirnéji nez po tomto zlomu.
Pred zlomem by potom investor musel platit pouze dan z dotace, nicméné
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5.3. Ekonomicky model

po zlomu uz vyse investice do rekuperace prekroci vysi dotace. V grafu na
obrazku [5.13|se tento jev neprojevi, protoze je mimo rozsah citlivostni analyzy.

-2.000.000
-4.000.000 X

-6.000.000

[ke]

-8.000.000 - X~
x
-10.000.000 \
-12.000.000

-14.000.000

%—ADCF Var 2 %—-ADCFVar1l —»—ADCFVar3

Obrazek 5.12: Kumulovany diskontovany CF jednotlivych variant se zapoc¢tenim
zustatkové hodnoty na konci 20. roku (ACDF).
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Obrazek 5.13: Citlivostni analyza zdvislosti NPV tspor na vysi investice.
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5. Varianty feseni a ekonomicky model
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Obrazek 5.14: Citlivostni analyza zavislosti NPV uspor na diskontu.
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Obrazek 5.15: Citlivostni analyza zavislosti NPV tspor na eskalaci cen energie.
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5.4. Zavérecné doporuceni

-3.900.000
-4.000.000
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2.619.000
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VySe investice do rekuperace [k¢]

—NPV Uspor Var 1

Obrazek 5.16: Citlivostni analyza zavislosti NPV tspor na vysi investice do
rekuperace.

. 5.4 Zavérecné doporuceni

7Z cisté ekonomického hlediska nedoporucuji provést zadnou z navrhovanych
variant. Téma bych nicméné doporucoval znovu oteviit v budoucnu, pokud
nastane otazka rekonstrukce. Za dobu své existence (témér 30 let) sportovni
hala zadnou vyznamnou rekonstrukci neprosla a rekonstrukce se tedy v
podstaté nabizi. To je ovSem spiSe otazkou priorit vedeni mésta, nikoli ¢isté
ekonomické rozhodnuti.

V naésledujici tabulce na obrazku [5.17| muzeme vidét zavérecné zakladni
porovnani a shrnuti vybranych parametrt jednotlivych variant. U varianty
2 muzeme pod sebou u nékterych ukazateli vidét hodnoty po prvni ¢asti
rekonstrukce a po druhé ¢asti rekonstrukce. Pokud bychom projekt posuzovali
napr. z pohledu ekologie, vysla by nejlépe varianta 1, kterd vSechna opatieni
naimplementuje dfive nez varianta 2, prestoze konec¢ny vysledek je v podstaté
stejny.

Také bych doporucoval instalaci podruznych méreni spotfeby plynu a
elektfiny jednotlivych celki objektu (hala, dalsi budovy). Jak uz bylo zminéno
vyse, v dota¢nim titulu OPZP se operuje s realnou tsporou a po piipadné
budouci realizaci projektu je potieba dolozit porovnani s predchozim stavem.
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5. Varianty feseni a ekonomicky model

(To je bez méfenych hodnot pred realizaci obtizné.) Jinak hrozi nutnost
vraceni ¢asti dotace.

Na zavér z tabulky na obrazku [3.6| potom také vyplyva, ze na ohfev teplé
vody (predevsim do sprch) je spotfebovavano relativné velké mnozstvi plynu,
nezéavisle na obsazenosti haly. Doporucoval bych (prestoze se timto tato
diplomova prace explicitné nezabyvd) implementaci lepsiho fizeni ohfevu,
popr. analyzu moznosti vymény /instalace jiného ohtiviku.

Var 0
Var 1 Var2 (po Var 3 (nizko- (soua(“:r:.-:sn ;
(dotatni)  &stech)  nakladova) Y
stav)

. rok 2019  13.928.469  7.692.307 4.556.425 .

Investice [ké]
rok 2024 - 6.885.227 -
Dotace 5.361.038 0 0 [ké&]
NPV uspor -4.029.908 -6.902.641 -2.042.463 [keé]
IRR 0,19 -2,37 0,20 [%]
DPP doba delSi 20 let [kél
. 28,5
Uspora CO, 324 32,4 24,6 [%]
Energeticka naroc¢nost budovy B B C C [-]
Primérny soudinitel prostupu 0,36 0,44 0,49 0,83 [W.m'Z.K'l]
tepla 0,36
. . . 418
Celkova dodana energie 386 386 571 775 [GJ/rok]
Neobnovitelna primarni 1177
eobnoviteina primarni 1103 1512 1990 [G)/rok]

energie 1103

Obrazek 5.17: Zavérecné shrnuti vybranych ukazateli.
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Kapitola 0
Zavér

V této diplomové préci jsem navrhl a z ekonomického hlediska vyhodnotil
varianty uspornych opatieni pro viceucelovou sportovni halu. Praci jsem
rozdélil do 4 hlavnich kapitol (plus tvod a zavér), a to v néasledujicim poradi.
Uvedeni do problematiky, analyza stavajiciho stavu, ndvrh opatfeni pro snizeni
energetické spotteby, varianty feseni a ekonomicky model.

V kapitole 2 (Uvedeni do problematiky a metodika) jsem se pokusil ¢tenafi
vysvétlit rozdil mezi energetickym auditem a studii proveditelnosti a zéroven
poskytnout dostatecény vhled do legislativnich souvislosti a principi. Obecné
mi prijde legislativa k této problematice relativné konzistentni, nicméné
ne vzdy jednoznacna. To se tyka napriklad praktické nemoznosti stanoveni
hygienického limitu pro velikost oken pii vybourani kopilit bez navstévy mistni
hygienické stanice (v tomto aspektu tedy zélezi na subjektivnim pfistupu).
Komplikovanost legislativnich pozadavki a jejich naplnéni jsem se snazil
graficky interpretovat pomoci souhrnnych tabulek dale v praci jako napt. v
tabulce na obrazku 5.1/ nebo 5.7, V této kapitole jsem dale kratce a predbézné
popsal soucasny stav budovy a predbézné navrhl mozné varianty opatieni na
snizeni energetické spotreby.

V kapitole |3| (Analyza stavajiciho stavu) jsem provedl analyzu stévajiciho
stavu sportovni haly. Jelikoz je sportovni hala pouze jednou z budov objektu
a neni v ni nainstalovano podruzné méreni energetickych vstupti, musel jsem
spotfebu energie rozdistribuovat na sportovni halu a na zbytek. Bohuzel jsem
nemél dostatek dat na vytvoreni separatnich energetickych modela pro halu,
a pro zbytek a urceni poméru spotfeby energie timto zptusobem jsem vyuzil
jinych vlastnosti. Energii na vytdpéni jsem také, kvili porovnatelnosti dat,
nanormoval na klimaticky normalni rok pomoci metody denostupni.

Déle jsem popsal vyznamné spotiebice energie (v podstaté pouze osvétleni),
vlastni zdroje energie (plynové zafice) a sestavil graf vyuziti sportovni haly
v jednotlivych mésicich a letech. Také jsem popsal jednotlivé konstrukce
objektu, vytvoril graf mérného tepelného toku, energetickou bilanci a PENB.
V této kapitole jsem také shrnul vydaje na energii.
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6. Zavér

Analyza soucasného stavu potvrdila predbézné domnénky na zakladé vizu-
alni inspekce o energetickych neefektivnostech. Tedy predevsim, ze relativné
vysoké energetické ztraty jsou zapri¢inény kopilitem a vétranim. Potvrdila
se tedy spravnost predbézného navrhu opatfeni (mj.) nuceného vétrani s
rekuperaci a zbaveni se kopilit. Je ovsem nutné podotknout, ze jsem puvodné
predpokladal, Ze hala bude v horsim energetickém stavu. Soucasny stav pod-
statné zlepsuje nové osvétleni pomoci LED lamp a relativné novych plynovych
ZATicn.

V kapitole 4| (Navrh opatfeni pro snizeni energetické spotieby) jsem na
zékladé predchozi zevrubné analyzy soucasného stavu konkrétné navrhl a
upfesnil jednotliva opatfeni pro snizeni energetické spotieby. Opatieni jsem
nasledné nacenil, to je mozné vidét v tabulce na obrazku 4.1. Nacenéni
jednotlivych stavebnich opatreni jsem provedl pomoci cen na eshopech se
stavebnimi potrebami. Nejedna se o nejpresnéjsi metodu, nicméné takto velky
projekt nebyl ochotny nikdo rdamcové vyprojektovat a nacenit (Kromeé firmy
Atrea; opatfeni - rekuperacni jednotka). V pozdéjsi fazi préce jsem nicméné
na vysi investice provedl citlivostni analyzu. Po nacenéni a sou¢tu moznych
dotaci jsem tedy také ziskal vysi investic predpokladanych variant, témi jsem
se ovsem zabyval az v néasledujici kapitole.

V kapitole 5 (Varianty FeSeni a ekonomicky model) jsem sestavil a do vysoké
miry potvrdil pavodné predbézné navrzené varianty z kapitoly |2l Varianty
jsou navrzeny v souladu s legislativnimi pozadavky a upresnény podle omezeni,
ktera se naskytla. Tim bylo napriklad prakticky nemozné dosdhnout na vysi
dotaci 35 % a 50 % zpusobilych vydaju. U varianty 3 (nizkondkladové) se
objevil problém nesplnéni pozadavku na soudinitel prostupu tepla stény (viz
obréazek shrnuti jednotlivych variant 5.7)). Nastésti se uvazovand nova sténa
vejde za kopilit, ten neni nutné vybourat a podminka tedy (pravdépodobné)
nemusi byt dodrzena. Pro navrhované varianty jsem také vyhotovil PENB.
Varianty jsem také shrnul z hlediska spotteb, vydajl a jejich tspor a tspory
COs.

V dalsi ¢asti jsem se vénoval vytvoreni ekonomického modelu pro posouzeni
a porovnani variant. Zde jsem stanovil vysi diskontu a varianty porovnal
predevsim podle NPV tuspor vydaji po dobu 20 let, IRR a DPP. Shrnuti
ekonomického vyhodnoceni jednotlivych variant je mozné vidét na obrazku
5.8. Z4dna z variant bohuzel ekonomicky nevysla, a to ani pfi podstatném
snizen{ uvazované vstupni investice. Jednotlivé varianty jsem také porovnal
pomoci graft a citlivostnich analyz.

Prestoze zadna z variant ekonomicky nevysla, neni vysledek zcela bezcenny.
Sportovni haly a télocviény na malych méstech jsou ziidkakdy provozovany
s vidinou profitu, a tato sportovni hala se pomalu po témér 30 letech své

70



6. Zavér

existence dostava do obdobi, kdy bude pottebovat rekonstrukei. Télovychovné
jednoté bych tedy predevsim doporucil nainstalovat podruzné méreni spotieby,
aby pripadna rekonstrukce nebyla timto krokem zdrzena.
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P¥iloha A

Pojmy a definice

Energeticky audit

woystematickd kontrola a analjza uZivini energie, spo-
treby energie na misté, v budove, systému nebo v orga-
nizaci s cilem identifikace energetickych toki a potenci-
dlu energetické ucinnosti a poddvdni zprdv. Ocitovano
z [34]«.

Energeticka ac¢innost

»Pomeér, nebo jiny kvalitativni vztah, mezi vystupem
c¢innosti, sluzby, zboZi za energie a vstupem energie.
Priklad: Preména energie; poZadovand/vyuZitd ener-
gie; vystup /vstup; teoretické mnoZstvi energie na pro-
voz/energie vyuzitd na provoz“ Ocitovano z [34].

Uziti energie

»Zpusob nebo druh vyuZiti energie. Priklad: Veétrdni,
topent, osvetlent, chlazent, preprava, procesy, vyrobni
linky.“ Ocitovano z [34].

Spotreba energie

wMnoZstvi vyuZité energie.“ Ocitovano z [34].

Energeticka naroc¢nost

,meritelny vysledek tykajici se energetické ucinnosts,
uziti energie a spotreby energie.“ Ocitovano z [34].

Vyhlaska

,Obecné zdavazny prdoni predpis vydany zpravidla
ustrednim orgdnem statni sprdavy k provedeni zakona.
Obecné zdvazné vyhldsky mohou vyddvat téZ kraje a
obce.“ Ocitovéno z [37]. Pro tuto préaci je dulezité pie-
devsim to, ze vyhlaska mize byt jakousi legislativni
nadstavbou nad normou. Norma je ovSem nezdvazni,
ale nékteré Casti norem se daji ,zezdvaznit® pravé
vyhlaskou. Napr, tim, Ze vyhlaska na danou normu
odkaze.

Tabulka A.1: Pojmy a definice 1/3.
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A. Pojmy a definice

Technicka norma

Jedna se mj. o vyjadreni pozadavka na vyrobek nebo
proces, a to takovych, aby byly za urc¢itych podminek
vhodné pro dany ucel. Stanovi zakladni pozadavky mj.
na kvalitu daného produktu. Jde o nezdvazné kvalifiko-
vané doporuceni. Jeji pouzivani je tedy ve své podstaté
dobrovolné. Existuji ¢eské technické normy, evropské
normy, mezindrodni normy... [3] Pro tuto praci je dile-
zité predevsim to, ze jde o nezavazny dokument, ktery
ovsem muze byt ,zezakonén“, pokud se na néj odkazuje
napf. vyhlaska.

Spolek

»polek je pravnickd osoba, kterd byla zaloZena, alesporn
tremi osobami, vedengymi spolecnym zdjmem a k jeho
napliovdand, jako samostatny a dobrovolny svazek clena,
ve kterém se spolcuji.* Ocitovano z [2]. Spolek tedy
slouzi predevsim k uspokojovani zajmi, a to takovych
za jejichz ucelem byl zalozen. Terminologicky je od 1.1.
Obcanské sdruzeni Spolkem. [2] Pro tuto praci je dile-
zité predevsim to, ze TJ Jiskra Novy Bor je spolkem,
resp. neziskovou organizaci a je tedy opravnéna zadat
o podporu v ramci Opera¢niho programu Zivotniho
prostiedi (OPZP). Vice v sekci [2.2.

Priumérny soucinitel
prostupu tepla

n,Prumeérny soucinitel prostupu tepla vyjadruje, kolik
tepla unikne konstruket obdlkové budovy o plose 1 m?
pri rozdilu teplot jejich povrchid 1 K.“ Ocitovano z
[T1]. Jeho hodnota se uréi podle normy CSN 73 0540-2

podle vztahu: U = 1 kde H je mérna tepelna ztrata

prostupem tepla [W - K1 a A je teplosménnd plocha
obélky budovy [m?]. [32]

Metoda EPC

7 angl. Energy Pergormance Contracting. Jako sys-
tém znamena cituji: ,,Energetické sluzby se zdrukou
predstavuji velmi efektivni ndstroj realizace dsporngch
opatreni. Metodu EPC lze charakterizovat jako zaru-
ceni predpoklddaného sniZeni spotreby energie, které
se projevi v uspordch provoznich ndkladid, pouZitych
na spldceni pivodni investice. Metoda EPC byla v CR
predstavena v r. 1992.“ [6]. Metoda EPC mé velké
mnozstvi modifikaci jako napfiklad Contract Energy
Management, Performance Contracting a dalsi. Ve své
Cisté formé se o EPC da Tici, Ze investice jsou po urcitou
dobu spléceny pouze z usporenych nakladi. [6]

Tabulka A.2: Pojmy a definice 2/3.
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A. Pojmy a definice

Neboli operac¢ni program zivotniho prostredi.
Podle [8] cituji ,,Operacni program Zivotni pro-
stredi 2014-2020 navazuje na Operacni program
Zivotni prostredi 2007-2013. Pro Zadatele md v
ndsledujicich letech prichystano témér 2,75 mi-
liardy eur. Ridicim orgdnem je Ministerstvo %i-
votnitho prostredi, zprostredkujicimi subjekty jsou
Stdtni fond Zivotniho prostredi CR pro vsechny
prioritnd osy s vyjimkou prioritni osy 4 a Agen-
tura ochrany prirody a krajiny CR pro prijem a
hodnoceni Zdidosti v prioritni ose 4.

Tepelna vodivost A
a tepelny odpor

Tepelny odpor vyjadiuje tepelné izolac¢ni vlast-
nosti konstrukef. R [m?- K/W] ndm tedy ifk4, jak
velkou plochou konstrukce a pri jakém rozdilu

d
teplot dojde k pfrenosu jednoho wattu. R = it

kde d je tloustka materidlu a A\ je tepelnd vo-

divost materidlu. Tepelné odpory jednotlivych

vrstev materidlu se daji s¢itat, analogicky jako

odpory (rezistory) v elektrotechnice. Soucinitel
1

prostupu tepla je potom U = i [W/m? - K],

th
kde ry, je tepelny odpor slozené konstrukce.[21]

32]

ETICS

Jedna se o vnéjsi kompozitni tepelnéizolacni sys-
tém. M4 pevnou certifikovanou skladbu a je do-
davén jako uceleny systém. [3§]

Neobnovitelna primarni
energie a primarni energie

Priméarni energie je takova energie, kterd nepro-
sla zaddnym procesem premény. Pojem jde tedy
chapat jako energii, kterd se vyskytuje v pii-
rodé (primarni nebo jinak prvotni). Primarni
energie se potom déli na energii obnovitelnou
(slunce, vitr, hydro - v podstaté jde tedy o jakési
wderivaty “ slune¢ni energie) a energii neobnovitel-
nou, ziskanou ze zdroju, jakymi jsou napr. fosilni
paliva (ropa, zemni plyn, uhli ...) V soucasnosti
se potom hledi na snizovani objemu energie z ne-
obnovitelnych zdroji a zvysSovani z obnovitelnych
zdroju. [22]

Tabulka A.3: Pojmy a definice 3/3.
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Pr¥iloha B

Cenova nabidka

A

CENOVA NABIDKA

\J &= Na03223 / 251007 /0/D
1. Dodavatel: 2. Uréeno pro:

ATREA s.r.0. Vojtéch Matous
Ceskoslovenské armady 32

466 05 Jablonec nad Nisou

IC: 63144476

DIC: CZ63144476

Vystavil: Pavla Charvatova Tel:

Datum: 26.11.2019 Fax:

Tel.: +420 483368124 E-mail:

E-mail: pavla.charvatova@atrea.cz Vase poptavka:

Cislo: e-mail V.Matous$ 21.11.19
Akce: Sportovni hala, Novy Bor

Vazeni obchodni pratelé,

dékujeme za vasi poptavku a zasilame vam cenovou nabidku na dodavku poZzadovaného zboZi (ceny uvedeny
v K&, bez DPH, dle platného ceniku):

Oznaceni dodavky Mnozstvi
Vzduchotechnicka cast

Pro jednotku nebylo pozadovano plnéni nafizeni EU 1253/2014 a neni tudiz uréena pro

aplikace, kde je toto nafizeni vyzadovano.

A100581 DUPLEX 8100 Basic 1ks
A102481 Me.116.EC3 (8100B) - EC 1ks
A103481 Mi.116.EC3 (8100B) - EC 1ks
A104582 K750.G_rekuperacni vyménik (8100B,BV) 1ks
A105110 provedeni 10 (parapetni) 1ks
A105000 konfigurace 0 1ks
A106085 Fe.K4_filtr pfivod kazetovy tfida G4 (6500M,MV,MN,5500ME , MEV,MEN,8100B,BV,BN) 1ks
A106285 Fi.K4_filtr odtah kazetovy tfida G4 (6500M,MV,MN,5500ME,MEV,MEN,8100B,BV,BN) 1ks
A130681 B.x_by-pass (8100B,BV) 1ks
A131035 H.500/500_obdélnikové hrdlo 4 ks
A139501 dodéavka jednotky vcelku 1ks
Prislusenstvi (méfeni a regulace, regula¢ni prvky)

A140312 LM 24A (by-passova klapka) 1ks
A131400 vyvod kondenzatu pr. 32/40 (plast) - mimo podstropnich 3ks
A139056 zakladovy ram (6500M,5500ME,8100B) 1ks
A139022 podstavné nohy (4 + 2 ks) - 1500-8000M,MV,1500-6500ME,MEV,1400-10100B,BV 1ks
A142937 RD5 400V-EC / 400V-EC (3400-10100B), v¢. ethernet pfipojeni 1ks
A140104 SW hlavni vypinaé (vSechny velikosti jednotek, vSechny regulace) 1ks
A170130 CP Touch (B) - dotykovy barevny ovladaci panel (pro regulaci RD5, barva bila) 1ks
Soucet cen bez DPH 251 340,00 K¢

Obrazek B.1: Cenova nabidka nuceného vétrani s rekuperaci.
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