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Abstrakt

Cilem bakalarské prace je vymezeni energetického auditu v zdkonech, vyhlaskach
a normach Ceské republiky a nasledné zpracovani energetického auditu

administrativni budovy.

Zacatek bakalatska prace je vénovan vymezeni pojmu energetického auditu a jeho
definice v pravnim radu Ceské republiky. V nasledujicich kapitolach je zpracovan a
vyhodnocen vychozi stav administrativni budovy a jsou vypracovany navrhy
uspornych opatieni. Nasledné jsou zhodnoceny navrhované varianty udspory
energie z ekonomického a ekologického hlediska. V zavéru bakalarské prace je

uvedena vybrana doporucena varianta spolu s odivodnénim jejiho vybéru.

Klicova slova

Energeticky audit, energeticky specialista, energeticka naro¢nost budovy, spotieba

energie, Uspora energie, Usporné opatieni, ekonomické hodnoceni.
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Abstract

The aim of the bachelor's thesis is to define the energy audit in the laws, decrees
and standards of the Czech Republic and the subsequent processing of the energy

audit of the administrative building.

The beginning of the bachelor thesis is devoted to the definition of the term energy
audit and his definition in the legal order of the Czech Republic. In the following
chapters is processed and evaluated the initial state of the office building and are
developed proposals for saving measures. Subsequently, are evaluated the
proposed variants of energy savings from an economic and environmental point of
view. At the end of the bachelor's thesis is presented the selected recommended

variant together with the justification of her choice.

Keywords

Energy audit, energy specialist, energy performance of a building, energy

consumption, energy saving, saving measures, economic evaluation.
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Uvod

1 Uvod

Tématem zpracovani bakalarské prace je energeticky audit administrativni
budovy. Diivodem, proc jsem si zvolil toto téma je zajem o danou problematiku a
nasledné po dokonceni studia bych rad zacal pracovat v tomto oboru energetiky.
Dal$im diivodem je fakt, Ze v dnesni dobé je kladen diiraz na hledani novych dspor
energie a tim sniZeni vydajli za energii, ale i sniZeni ekologické zatéze, ktera je pro

meé z hlediska budoucnosti velice dilezZita.

Vivodni Casti bakalafské praci jsou rozebrané zakladni pojmy Kk dané
problematice. Nasledné jsou uvedeny pravni predpisy, které se tykaji
energetického auditu a na zavér je uvedena metodika postupu zpracovani

energetického auditu.

V nasledujici casti je zhodnocen vychozi stav administrativni budovy i s
dopliiujicimi informacemi ohledné popisu objektu. Dale je analyzovana spotieba
energie posuzované administrativni budovy, jak pro vytapéni, osvétleni,
vzduchotechniku, ohtev teplé vody, tak i pro jiné spotiebice energie. Nasledné jsou

zpracovany a vyhodnoceny jednotlivé navrhy uspornych opatieni.

V posledni ¢asti jsou vybrany nejvyhodnéjsich opatieni, ze kterych nasledné
vypracujeme navrhované varianty teSeni. U jednotlivych variant upravime

energetickou bilanci a provedeme ekonomické a ekologické vyhodnoceni.

Na zavér je vybrana doporucend varianta k realizaci spolu s odivodnénim jejiho

vybéru.






Pojmy

2 Pojmy

K orientaci v pravnim radu se bude tieba seznamit se zakladnimi pojmy. Uvedené
pojmy slouZi k lepSimu porozuméni bakalarské prace. Pojmy jsou vysvétleny v
zakoné ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energif, ve znéni pozdéjsich predpist, ve
vyhlaSce ¢. 264/2020 Sb., o energetické narocnosti budov, ve znéni pozdéjsich

predpist a ve vyhlasce ¢. 140/2021 Sb., o energetickém auditu.

a) naklddani s energii
Naklddanim s energii se rozumi ,vyroba, prenos, preprava, distribuce, rozvod,

spotreba energie a uskladriovdni energie, vietné souvisejicich ¢innosti.“

b) energetické hospodarstvi

Energetické hospodarstvi je ,budova nebo provoz, jestlize lze u nich stanovit

spotrebu energie na zdkladé méritelného vstupu a vystupu.“?

c) Energeticka naroé¢nost budovy
Energetickd naroc¢nost budovy je ,vypoctené mnoZstvi energie nutné pro pokryti
potreby energie spojené s uZivanim budovy, zejména na vytdpéni, chlazeni, vétrdni,

upravu vlhkosti vzduchu, pripravu teplé vody a osvétleni.”3

d) Energeticky audit (dale jen ,EA")

Energetickym auditem se rozumi ,systematickd kontrola a analyza spotieby energie
za Ucelem ziskdni dostatecnych znalosti o stdvajicim nakldddni s energii v
energetickém hospoddrstvi, kterd identifikuje a kvantifikuje moZnosti ndkladové

efektivnich tspor energie a poddvd zprdvy o zjisténich.“4

e) Vétsi zména dokoncéené budovy

Vétsi zména dokoncené budovy je ,zména dokoncené budovy na vice nez 25 %

celkové plochy obdlky budovy.“>

1 Zakon €. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, ve znéni pozdéjsich predpist; § 2. Zakladni pojmy.
z Tamtéz.
3 Tamtéz.
4 Tamteéz.
5 Tamtéz.

!
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f) Celkové energeticky vztazné plocha

Celkova energeticky vztazna plocha budovy je ,vnéjsi piidorysnd plocha vsech
prostorti s upravovanym vnitfnim prostiedim ve vsech podlaZich budovy nebo jeji

ucelené ¢asti."®

g) Obélka budovy

Obalka budovy je ,soubor vsech teplosménnych konstrukci na systémové hranici celé
budovy, které jsou vystaveny prilehlému prostredi, jeZ tvori venkovni vzduch, prilehld

zemina, vnitini vzduch v prilehlém nevytdpéném prostoru nebo sousedni budoveé."”

h) Uspora energie
Usporou energie se rozumi ,mnoZstvi uSetiené energie urcené mérenim nebo
vypoctem spotieby energie pied provedenim jednoho ¢i vice opatreni ke zvyseni

ucinnosti uZiti energie a po ném, pri zajisténi normalizace vnéjsich podminek, které

spotrebu energie ovlivriuji.“®

i) Energonositel

Energonositel je ,hmota nebo jev, které mohou byt pouZity k vyrobé mechanické

prdce nebo tepla nebo na ovldddni chemickych nebo fyzikdlnich procesi.“®

j) Primarni energie z neobnovitelnych zdrojli energie
Primarni energie z neobnovitelnych zdroji energie je ,energie, kterd neprosla
Zddnym procesem premeény; jeji vyse je vypoctena pomoci faktort primdrni energie z

neobnovitelnych zdrojii energie.“10

k) PrileZitost ke sniZzeni energetické naroénosti

prileZitosti ke sniZeni energetické naroCnosti se rozumi ,technické nebo
organizacné proveditelné opatreni nebo jejich soubor vedouci k tispore energie nebo

emisi COz nebo ke snizeni hodnoty ukazatele energetické ndrocnosti. 1

6 Zakon ¢.406/2000 Sb., o hospodateni energii, ve znéni pozdéjsich predpistl; § 2. Zakladni pojmy.
7 Tamtéz.

8 Tamtéz.

9 Vyhlaska ¢. 264/2020 Sb., o energetické narocnosti budov, ve znéni pozdéjsich predpisti; § 2.
Zakladni pojmy.

10 Tamtéz.

11 yyhlaska ¢. 140/2021 Sb., o energetickém auditu; § 2. Vymezeni pojmi.



Pravni pfedpisy energetického auditu

3 Pravni predpisy energetického auditu

V této kapitole jsou rozebrany vybrané pravni predpisy vztahujici se k tématu
energetického auditu. Hlavni zdkon tykajici se energetického auditu je zakon C.
406/2000 Sb., o hospodareni energii, ve znéni pozdéjsich predpisii. Tento zakon
byl jiZz v minulosti nékolikrat upravovan kviili ménicim se poZadavkiim na
energetické uspory a zlepSeni jeho vykladu. Zakon se odkazuje na dalsi zakony,

provadéci vyhlasky a technické normy.
Dal$imi dileZzitymi predpisy jsou:
Vyhlaska ¢. 264/2020 Sb., o energetické naroc¢nosti budov,

Vyhlaska ¢.480/2012 Sb., o energetickém auditu a energetickém posudku
(jiZ neplatna vyhlaska),

Vyhlaska ¢. 140/2021 Sb., o energetickém auditu (1¢inna od 01. 04. 2021),

Vyhlaska ¢. 4/2020 Sb., o energetickych specialistech.

3.1 Zakon €. 406/2000 Sbh., o hospodareni energii

Zakon ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, ve znéni pozdéjsich predpisti ndm
definuje zakladni pojmy v oblasti hospodareni s energii, dale se vénuje statni a
uzemni energetické koncepci, statnimu programu na podporu Uspory energie a

statni energetické inspekci.

Zakon dale upravuje opatfeni pro zvySovani hospodarnosti uziti energie, do
kterych naptiklad spada povinnost plnit pozadavky na energetickou naroc¢nost
budovy, jak fyzickych, tak i pravnickych osob s ohledem na rozlohu, typ vyuZiti, a
spotiebu energie budovy. S opatfenimi pro zvySovani hospodarnosti uZiti energie

souvisi dale prikaz energetické naroc¢nosti budovy.

Pro zpracovani této prace je nejdiilezitéjSi Casti tohoto zakona paragraf 9, ve

kterém je uvedena povinnost zpracovavat energeticky audit pro:

e podnikatele, ktery zaméstnava 250 a vice osob nebo vykazuje ro¢ni obrat
vyssi nez 1,3 mld. K¢ nebo ro¢ni bilan¢ni sumu rozvahy vyssi nez 1,1 mld.

K¢ po sobé jdouci 2 kalendaini roky.
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e energetické hospodarstvi, jehoZz rocniho spotieba energie je vyssinez 5 000
MWh za posledni 2 kalendaini roky. Pokud energetické hospodarstvi vlastni
naptiklad Cesk4 republika, kraj, obec & statni organizace, je povinnost
zpracovat EA jiZz od 500 MWh rolni spotreby energie energetického

hospodarstvi. 12

Energeticky audit je platny 10 let a zpracovat ho miZe pouze energeticky
specialista, ktery ziska opravnéni od ministerstva priimyslu a obchodu, jehoZ
povinnosti jsou uvedené nize v tomto zakoné nebo ve vyhlasce ¢. 4/2020 Sb., o

energetickych specialistech.

3.2 Vyhlaska ¢. 480/2012 Sb., o energetickém auditu a

energetickém posudku

V této vyhlasce je stanoven rozsah energetického auditu a energetického posudku.
Dale je rozebran obsah a zplisob zpracovani energetického auditu a posudku.
V prilohach této vyhlasky je presnéji zpracovano, jak ma vypadat evidenc¢ni list,
soupis vstupl a vystupt auditu ¢i posudku a jak provést ekonomické a ekologické

vyhodnoceni navrhovanych variant. Tato vyhlaska byla platna do 31. 03. 2021.

3.2.1 Obsah energetického auditu
Energeticky audit obsahuje:
e titulni list, identifika¢ni udaje,
e popis stavajiciho stavu predmétu energetického auditu,
¢ vyhodnoceni stavajiciho stavu predmétu energetického auditu,
e navrhy opatieni ke zvySeni ucinnosti uziti energie,
e varianty z navrhu jednotlivych opatteni,
e vybér optimdlni varianty, doporuceni energetického specialisty,
e evidencni list energetického auditu a kopii dokladu o vydani opravnéni

osoby pro vykonavani této ¢innosti.13

12 Zakon ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, ve znéni pozdéjSich predpisti; § 9. Energeticky
audit.

13 Vyhlaska ¢. 480/2012 Sb., o energetickém auditu a energetickém posudku, ve znéni pozdéjSich
predpist; § 3. Obsah energetického auditu.
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Titulni list obsahuje napiiklad nazev predmétu energetického auditu, datum
vypracovani, jméno a piijmeni energetického specialisty, Cislo opravnéni a
evidencni ¢islo energetického auditu.

Identifika¢ni idaje obsahuji udaje o vlastnikovi energetického auditu, kterymi jsou
napiiklad jméno fyzické osoby nebo nazev firmy, identifikacni ¢islo, adresa
trvalého bydlisté ¢i sidlo firmy. Dale identifika¢ni idaje obsahuji idaje o predmétu
energetického auditu, kterymi jsou nazev, adresa nebo umisténi predmétu

energetického auditu.

Popis stavajiciho stavu predmétu energetického auditu obsahuje tidaje o pfredmétu
energetického auditu, jako je hlavni ¢innost predmétu, popis technickych zarizeni,
systémi a budov, které jsou soucasti predmétu a situacni plan. Jako dalsi obsahuje
seznam energetickych vstuptli za predchazejici 3 roky (viz. Tabulka 3.1), které se

ziskaji z Gcetnich dokladt.

Pro rok: pied realizaci projektu
. . . . Roc¢ni
Vstupy pa-lllv a Jednotka | Mnozstvi Vyl-lrevnost Prepocet naklady v
energie GJ/jednotku | na MWh .
tis. K¢
Elektfina MWh
Teplo GJ
Zemni plyn MWh
Jiné plyny MWh
Hnédé uhli t
Cerné uhli t
Koks t
Jina pevna paliva t
TO t
TOEL t
Druhotné zdroje GJ
Obnovitelné zdroje | GJ-MWh-!
Jina paliva GJ
Celkem vstupy paliv a energie
Zména stavu zasob paliv (inventarizace)
Celkem spotreba paliv a energie

Tabulka 3.1 Soupis zakladnich udajti o energetickych vstupech4

14 P¥iloha €. 2 k vyhlaSce ¢. 480/2012 Sb., o energetickém auditu a energetickém posudku, ve znéni
pozdéjsich predpisi.
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Popis stavajiciho stavu obsahuje také udaje o rozvodech energie, jejichZ adaje se
zjistuji pro hlavni rozvody tepla, chladu a energie ¢i vyznamné spotiebice energie,
jejichZz udaje jsou napriklad druh spotiebicCe, prikon a ro¢ni provozni hodiny.
Soucasti jsou i tepelné technické vlastnosti budov a systém managementu

hospodareni s energii.

Vyhodnoceni stavajiciho stavu predmétu energetického auditu obsahuje Gc¢innost
uZziti energie ve zdrojich energie, v rozvodech tepla a chladu ¢i ve vyznamnych
spotiebicich energie. Dale obsahuje vyhodnoceni tepelné technickych vlastnosti

stavebnich konstrukci budov a celkovou energetickou bilanci (viz. Tabulka 3.2).15

Energie Naklady

I. Ukazatel

(G]) (MWh) | (tis.K¢)
1 | Vstupy paliv a energie
2 | Zména zasob paliv
3 | Spotfeba paliv a energie (I 1 +1.2)
4 | Prodej energie cizim
5 | Konecna spotteba paliv a energie (i3 - .4)
6 | Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech energie (z 1.5)
7 | Spotteba energie na vytapéni (z i.5)
8 | Spotfeba energie na chlazeni (z 1.5)
9 | Spotreba energie na pripravu teplé vody (z i.5)
10 | Spotteba energie na vétrani (z 1.5)
11 | Spotieba energie na dpravu vlhkosti (z 1.5)
12 | Spotteba energie na osvétleni (z t.5)
13 | Spotteba energie na technologické a ostatni procesy (z t.5)

Tabulka 3.2 Vychozi ro¢ni energeticka bilance16
Navrhy jednotlivych opatifeni ke zvySeni ti¢innosti uZiti energie obsahuji zejména
nazev, popis opatreni, investicni naklady, ro¢ni uspory energii v MWh/rok s
porovnanim uspor oproti vychozimu stavu, ro¢ni provozni naklady v tisicich

K¢/rok s porovnanim provoznich ndkladi oproti vychozimu stavu.

Z navrhli na opatfeni se navrhnou alespont dvé varianty, které obsahuji popis
navrhovanych opatreni, investicni naklady varianty, ro¢ni uUspory energie v

MWh/rok s porovnanim uspor oproti vychozimu stavu, ro¢ni provozni naklady v

15 Vyhlaska ¢. 480/2012 Sb., o energetickém auditu a energetickém posudku, ve znéni pozdéjsich
predpist; § 4. Zpisob zpracovani jednotlivych ¢asti energetického auditu.

16 P¥iloha €. 4 k vyhlaSce ¢. 480/2012 Sb., o energetickém auditu a energetickém posudku, ve znéni
pozdéjsich predpisi.
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tisicich K¢/rok s porovnanim provoznich ndkladi oproti vychozimu stavu a
upravenou ro¢ni energetickou bilanci varianty. Nasledné se provede ekonomické
a ekologické vyhodnoceni navrZenych variant, jejichZ postup vyhodnoceni je

=7

uveden v nasledujici €asti kapitoly.

Podle vysledki ekonomického a ekologického vyhodnoceni s ohledem na velikost

uspory nebo podle zvolenych kritérii se vybere optimalni varianta.

V zavéru auditu se uvede doporuceni energetického specialisty, které obsahuje
popis optimalni varianty, jeji ro¢ni uUspory energie, investi¢ni naklady, roc¢ni
provozni ndklady, upravenou energetickou bilanci, ekonomické a ekologické

vyhodnoceni a ndvrh koncepce systému managementu hospodareni s energii. 17

3.2.2 Ekonomické vyhodnoceni

Vyhodnoceni se provede podle nékolika kritérii. Vyhlaska stanovuje jako hlavni
rozhodovaci kritérium, pro vybér optimalni varianty, Cistou soucasnou hodnotu
(dale jen ,NPV*“). Dopliujicimi kritérii pro vyhodnoceni jsou Kritérium vnitini
vynosové procento (dale jen ,IRR“) a kritérium realna doba navratnosti (dale jen

,,Tsd“).

Cista sou¢asna hodnota je soucet diskontovanych hotovostnich toki v priibéhu
zivotnosti projektu. Toto kritérium ndm ukazuje prispévek investice k hodnoté
firmy a je vhodné pro urceni ekonomické efektivnosti investic. Dale je moZné timto
kritériem porovnat investice mezi sebou v pripadé, Ze maji stejnou dobu Zivotnosti.
Pfi vybéru vhodné investice zvolime tu investici, kterd dosahuje vyssi kladné
hodnoty. JestliZe je hodnota NPV obou porovnavanych investic zdporn4, tak vyberu
tu s nejméné zapornou hodnotou. NPV se vypocita podle vzorce:
Ty
NPV = CF,-(1+7r)"*—IN (tis.K¢-r1),18 (3-1)
t=1
kde:
Tz je doba Zivotnosti projektu (roky),

17 Vyhlaska ¢. 480/2012 Sb., o energetickém auditu a energetickém posudku, ve znéni pozdéjsich
prredpist; § 5. Zplsob zpracovani jednotlivych ¢asti energetického auditu.

18 P¥{loha €. 5 k vyhlaSce ¢. 480/2012 Sb., o energetickém auditu a energetickém posudku, ve znéni
pozdéjsich predpisi.
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CFtjsou ro¢ni prinosy projektu (zména penéZznich tokt po realizaci
projektu) (tis. K¢),

r je diskont (¢asova hodnota penéz),

(1 +1r)tje odurocitel,

IN jsou investi¢ni vydaje projektu (tis. K¢).

Vnitini vynosové procento ndm urci vynosnost projektu s ohledem na ¢asovou
hodnotu penéz. IRR ndm urcuje hodnotu diskontu pro kterou je hodnota NPV rovna
nule a investici realizujeme v pripadé, Ze hodnota IRR je vyssi nez diskont.
Nevyhodou tohoto kritéria je slozitost vypoctu pii delSi dobé Zivotnosti nebo
nemoznosti najit feseni, napriklad v pripadé zaporného penézniho toku. IRR se
vypocita z podminky:
T
Z CF,(1+IRR)*—IN =0 (%).1° (3-2)
t=1
Redlnd doba navratnosti je doba splaceni investice suvahou diskontovanych

penéznich tokd. Pri vybéru vhodné investice zvolime tu investici, ktera dosahuje

nizs$i doby navratnosti. Tsd se vypocte z podminky:

Tsa
Z CF,-(1+7r)"*—IN =0 (roky).20 (3-3)
t=1

Vysledky ekonomického hodnoceni se uvedou tabulky obsahujici zejména

jednotliva kritéria, investice a provozni prinosy navrhovanych variant.

3.2.3 Ekologické vyhodnoceni

Fosilni paliva svym spalovanim zneciStuji Zivotni prostfedi a proto je nutné
vyhodnotit jaka je emise zneciSt'ujicich latek do ovzdusi, a v ptipadé jednotlivych
variant, které snizi spotirebu fosilnich zdrojii, vyhodnotit zménu emisi téchto latek
po realizaci jednotlivych variant. Vyhodnoceni se provede pro ve vyhlasce uvedené

zneciStujici latky a vyhodnoti se emise danych latek za souc¢asného stavu a stavu

19 P¥iloha €. 5 k vyhlaSce ¢. 480/2012 Sb., o energetickém auditu a energetickém posudku, ve znéni
pozdéjsich predpisi.
20 Tamtéz.
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po realizaci navrhovanych variant. Pokud dojde k navySeni vyroby, provede se

posouzeni ekologické proveditelnosti na zakladé zmény emisi znecist'ujicich latek.

3.2.3.1 Vypocet emisi znecistujicich l1atek

MnoZstvi emisi znecistujicich latek (TZL, PMzs, PM1o, SO2, NOx, NHs, VOC) se
vypocita jako soucin mérné vyrobni emise a prislusné vztazné veli¢iny za rok.
Mérnou vyrobni emisi ziskame zprotokolu o méreni emisi. Pokud nemame
dostupné udaje z protokolu, tak se vypocte mnozstvi emisi jako soucin aktualniho
emisniho faktoru zverejnéného ve Véstniku Ministerstva Zivotniho prostredi a

prislusné vztazné velic¢iny za rok.

JestliZe neni emisni faktor uveden ve Véstniku Ministerstva zivotniho prostredi, tak
se zneCisténi danou latkou nepocita. Je-li hlavnim zdrojem elektricka energie, urci
se mnoZzstvi emisi zneciStujicich latek jako soucin prislusné vztazné veliCiny za rok

a emisniho faktoru uvedeného v nasledujici tabulce.

Znedistujici latka | NH3 voC Cco NOx S0; TZL PMz;s
Emisni faktor 0 0,00249 | 0,08621 | 0,56764 | 0,84124 | 0,0368 | 0,02208
(kg'MWh_l) ) ) ) ) ’ )

Tabulka 3.3 Emisni faktory znecistujicich latek 21
V ptipadé emise tuhych znecistujicich l1atek (dale jen, TZL") se vypocte emise ¢astic
PM10 a PM2;5 obsazenych v TZL podle poméru téchto ¢astic v TZL. Pomér castic je

uvedeny ve Véstniku Ministerstva Zivotniho prostredi.

Vysledky ekologického hodnoceni se uvedou do tabulky, ktera obsahuje mnozZstvi
emise znecistujicich latek vychoziho stavu, tak i navrhovanych variant a jejich

rozdil. 22

3.2.3.2 Vypocet emisi oxidu uhli€itého
V kazdé jednotce spaleného paliva je obsaZeno urcité mnozstvi oxidu uhlic¢itého
(dale jen ,,CO2“). Emisni faktor nam uvadi pravé toto mnoZzstvi CO2 v dané jednotce

energie spaleného paliva. Emisni faktory jsou mistné specifické nebo vSeobecné.

21 Priloha ¢. 6 k vyhlasce ¢. 480/2012 Sb., o energetickém auditu a energetickém posudku, ve znénf
pozdéjsich predpisi.
22 Tamtéz.
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a) Mistné specifické emisni faktory oxidu uhlicitého
Emise CO2 se vypoctou ze vzorce:
(hmotnost paliva) x (vyhievnost paliva) x (emisni faktor) x (1 - nedopal).

Kde emisni faktor je urceny podle sloZeni mistniho paliva, které je vyuzivano v
daném navrhu. Doporucené hodnoty pro nedopal jsou 0,02 pro tuha paliva (kamna

0,05), 0,01 pro kapalnd paliva a 0,005 pro plynna paliva.23
b) VSeobecné emisni faktory oxidu uhlicitého

MnozZstvi emise CO2 se vypocitd jako soucin vSeobecného emisniho faktoru a
prislusné vztazné veliiny za rok. VSeobecné emisni faktory CO2 uvedeny v

nasledujici tabulce.24

Palivo nebo energie kg - GJ1
cerné uhli tiridéné 92,4
hnédé uhli tridéné 99,1
pevna paliva jiné pevné palivo 94,1
koks 107
proplastek 94,1
tézky topny olej (s obsahem siry do 1 % hm. v ¢.) - 77 4
nizkosirny ’
L jina kapalna paliva 76,6
kapalna paliva TOEL 733
benzin 69,2
plynovy olej (s obsahem siry do 0,1 % hm. v¢.) 73,3
zemni plyn 55,4
koksarensky plyn 44,4
plynna paliva propan-butan 65,9
vysokopecni plyn 240,6
jiné plynné palivo 54,7
elektrina elektrina 281
biomasa 0

Tabulka 3.4 VSeobecné emisni faktory oxidu uhli¢itého 25

23 Priloha €. 6 k vyhlasce ¢. 480/2012 Sb., o energetickém auditu a energetickém posudku, ve znéni
pozdéjsich piedpist.

24 Priloha €. 6 k vyhlasce ¢. 480/2012 Sb., o energetickém auditu a energetickém posudku, ve znéni
pozdéjsich predpisi.

25 Tamtéz.
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3.3 Vyhlaska €. 140/2021 Sb., o energetickém auditu

V této vyhlasce je uveden zpisob stanoveni vySe ro¢niho obratu, bilan¢ni sumy
rozvahy a po¢tu zaméstnanct pro urceni povinnosti zpracovavat energeticky audit.
Déle je zde uveden obsah a zpisob zpracovani energetického auditu. V prilohach
této vyhlasky jsou uvedeny tabulky k souhrnu ptileZitosti, k bilanci energetickych
vstupli a dale je také uveden postup, jak zpracovat ekonomické hodnoceni,
ekologické hodnoceni a metodiku multikriterialntho hodnoceni prileZzitosti. Tato

vyhlaska je u¢inna od 01. 04. 2021.

Cilem nové vyhlasky je zpresnéni zplsobu vypracovani energetického auditu a
zjednodusSeni pisemné zpravy o provedeném energetickém auditu, aby i neprili$
technicky ¢i ekonomicky znaly zadavatel porozumél, jaké jsou zavéry

energetického auditu.

Obsah této vyhlasky neni v této bakalarské praci popsan v tak detailnim rozsahu
jako ptivodni vyhlaska ¢. 480/2012 Sb., o energetickém auditu a energetickém
posudku, jelikoZ se energeticky audit, zpracovavany v dalSich kapitolach, ridi dle

ptivodni vyhlasky.

Urceni povinnosti zpracovavat energeticky audit vychazi vyhradné zudaji
uvedenych v ucetni zavérce podnikatele, jestliZze na zakladnim kapitalu nebo
hlasovacich pravech tohoto podnikatele (podle § 9 odst. 1 zakona ¢. 406/2000 Sb.,

o hospodareni energii ve znéni pozdéjsich predpisli) nema podil jiny podnikatel.

Pokud se jiny podnikatel podili na jeho zakladnim kapitalu nebo hlasovacich

pravech z

e 25 % - 50 %, tak se k idajiim z tcetni zavérky podnikatele ptictou i udaje
z UCetni zavérky dalSiho podnikatele, a to imérné procentualnimu podilu
nebo

e vice nez 50 %, tak se k idajim z ucetni zavérky podnikatele prictou i udaje

z UCetni zavérky dalSiho podnikatele v plné vysi.26

26 Vyhlaska ¢. 140/2021 Sb., o energetickém auditu; § 3. Stanoveni tdaji rozhodnych pro povinny
energeticky audit.
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Do poctu zaméstnancli podnikatele se nezapocitavaji zaméstnanci C¢i
zameéstnankyné cerpajici materskou nebo rodi¢ovskou dovolenou a studenti na
odborné praxi. Jestlize zaméstnanec nepracoval po celou dobu tcetniho obdobi pro

podnikatele, tak se prace zaméstnance stanovi jako zlomkova ro¢ni hodnota.2”

Dalsi diileZitou zménou nové vyhlasky je ,plan energetického auditu“, na kterém se
musi energeticky specialista a zadavatel EA dohodnout. Obsah tohoto planu je
obsazen v piiloze ¢. 2 této vyhlasky a také v ¢eské technické normé CSN ISO 50002

Energetické audity - PoZadavky s navodem pro pouZziti, uvedené v dalsi kapitole.

3.3.1 Obsah zpravy o provedeném energetickém auditu

Dle nové vyhlasky zprava o provedeném energetickém auditu obsahuje:

e souhrn energetického auditu,

e vymezeni predmétu energetického auditu,

e podrobnosti zpravy o provedeném energetickém auditu a
e prilohy zpravy o provedeném energetickém auditu. 28

Yawe

Souhrn energetického auditu obsahuje identifikacni tidaje zadavatele a specialisty,
cile auditu, den zahajeni a ukonceni energetického auditu, souhrn prileZitosti ke

sniZeni energetické naroc¢nosti a program realizace téchto prileZitosti.

Vymezeni predmétu energetického auditu obsahuje zejména hranice a polohu
hodnoceného energetického hospodarstvi, nebo jeho ucelené casti, ktera se
stanovila podle uzemniho, organiza¢niho nebo procesniho ¢lenéni. Déle je nutné

uvést veSkeré uzivané dopravni prostiedky pro prepravu osob i zboZi.

V podrobnostech zpravy o provedeném EA se uvadi prehled uziti a spotireby
energie energetického hospodarstvi i jeho ucelenych ¢asti. Dale jsou zde uvedeny
prilezitosti ke sniZeni energetické naroc¢nosti (dale jen ,ptilezitosti“), které by mély
odpovidat stanovenému cili EA. Dle této vyhlasky by mély bilance navrZenych

prileZitosti dosahovat minimalné 10 % uspory spotreby energie nebo 10 % uspory

27 Vyhlaska ¢. 140/2021 Sb., o energetickém auditu; § 3. Stanoveni idajt rozhodnych pro povinny
energeticky audit.

28 VyhlasSka ¢. 140/2021 Sb., o energetickém auditu; § 5. Obsah zpravy o provedeném energetickém
auditu.
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celkovych emisi CO2, pokud toho ovSem nelze dosdhnout, musi energeticky

specialista uvést odtivodnéni. 2°

Kazda navrzena prileZitost musi obsahovat specifikace vychoziho stavu, popis
navrzené prileZitosti, identifikaci prinosti a dopadii, odhad investi¢nich nakladd,
stanoveni rizik, hodnoceni navrzené prileZitosti z hlediska ekonomického a

ekologického.

Nejvhodnéjsi prilezitost se zvoli pomoci metody multikriteridlniho hodnoceni, jejiz

hodnotici kritéria a jejich vahy jsou dohodnuty v planu energetického auditu.

Do prilohy zpravy o provedeném EA se uvede zejména plan energetického auditu,
seznam podkladi s podpisem zastupce zadavatele, plan méfreni a soubor

ilustrativnich fotografii predmétu energetického hospodarstvi.3°

3.3.2 Ekonomické hodnoceni

Vyhodnoceni se opét provede podle nékolika kritérii. Vyhlaska stanovuje jako
hlavni rozhodovaci Kkritérium pro vybér optimdalni piilezitosti ke sniZeni
energetické ndarocCnosti cistou soucasnou hodnotu (NPV) a redlnou dobu
navratnosti (Tsd). Doplilujicim kritériem pro vyhodnoceni je kritérium vnitini

vynosové procento (IRR).

Ekonomické vypocCty vtéto vyhlaSce nové zohlednuji reinvestice do zatizeni
s krat$i dobou Zivotnosti, neZ je doba hodnoceni a zlistatkovou hodnotu zatizeni
s delsi dobou Zivotnosti, neZ je doba hodnoceni. Reinvestice ani zlstatkova
hodnota nebyla poZadovana v ptivodni vyhlasce ¢. 480/2012 Sb., o energetickém

auditu a energetickém posudku.

Vysledky ekonomického hodnoceni obsahuji zejména jednotliva kritéria, investice,
zlstatkovou hodnotu, provozni ndklady a prinosy navrhovanych prilezitosti.
Vzorce slouzici k vypoctu jednotlivych kritérii jsou uvedeny v priloze €. 7 této

vyhlagky.3!

v,

29 Vyhlaska ¢. 140/2021 Sb., o energetickém auditu; § 9. Prilezitosti ke sniZzeni energetické
narocnosti.

30 Vyhlaska ¢ 140/2021 Sb., o energetickém auditu; § 10. Prilohy zpravy o provedeném
energetickém auditu.

31 Priloha ¢. 7 k vyhlaSce ¢. 140/2021 Sb., o energetickém auditu.
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3.3.3 Ekologické hodnoceni

Ekologické hodnoceni nové vyhlasky jiZ nehodnoti emise znecistujicich latek a
emise COz, ale hodnoti pouze dopad navrZenych prilezitosti ke sniZeni energetické
naroc¢nosti na emise CO2. Hodnocen{ se provede porovnanim emise CO2 vychoziho
stavu a stavu po realizaci prileZitosti ke sniZeni energetické narocnosti. MnoZstvi
emise CO2 se vypocita jako soucin emisniho faktoru CO: a prislusné vztazné

veli¢iny za rok.

Emisni faktory CO2 jsou uvedeny v priloze €. 8 této vyhlasky.32

32 Priloha ¢. 8 k vyhlaSce ¢. 140/2021 Sb., o energetickém auditu.
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4 Metodika zpracovani energetického

auditu

Energeticky audit je tfeba zpracovat piehledné a pochopitelné, aby i zadavatel
pochopil, co mu jednotlivé energeticky usporné varianty prinesou a jaké jsou
nedostatky jeho energetického hospodarstvi. Obsah a zplsob zpracovani
jednotlivych ¢asti energetického auditu, ktery je uplatnén v této praci, je popsan
starou vyhlasce ¢. 480/2012 Sb., o energetickém auditu a energetickém posudku,
ve znéni pozdéjsich predpist. Nova vyhlaska ¢. 140/2021 Sb., o energetickém
auditu nebyla pouZzita z divodu rozpracovanosti bakalarské prace béhem nabyti
ucinnosti této vyhlasky. Jako dal$i mozna pomiicka energetického specialisty mtize
byt i ¢eska technickd norma CSN ISO 50002 Energetické audity - PoZadavky s
navodem pro pouZiti, ve které je popsano doporuceni, jak zacit a postupovat pri

zpracovani auditu.

Metodika zpracovani energetického auditu se déli do nékolika fazi uvedenych

v obrazku 4.1. Jedna se o:

a) Planovani energetického auditu,
b) Uvodni jednani a sbér dat,

c) Plan méreni,

d) Uskutec¢néni navsStévy na miste,
e) Analyza,

f) Zprava z energetického auditu,
g) Zavérectné jednani.

Grafické zobrazeni uvedenych fazi je uvedeno na nasledujici strané.

<
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Obrazek 4.1 Priibéh postupu energetického auditu33

a) Pldnovani energetického auditu

Na zacatku si zadavatel a energeticky specialista urci predmét auditu, jeho cile ¢i
hranice. Dale se informuji o nezbytnych okolnostech a dohodnou se na dalSich
potiebnych podrobnostech jako je priibéh zpracovani, lhta na vypracovani,

ocekavany vystup apod.

b) Uvodni jednani a sbé&r dat

Nasleduje osobni setkani, kde se specifikuji dal$i naleZitosti auditu jako je metoda
hodnoceni, informuje se o bezpecnosti v hodnoceném objektu a pridéli se personal
s potfebnou kompetenci pro komunikaci s energetickym specialistou. Dale si
specialista vyzada energeticka data, pokud néjaka jiz existuji, a veskeré potiebné
informace ke kvalitnimu zpracovani auditu. MiiZe se jednat o historické a aktualni
energetické narocnosti, budouci plany, prehled cen energii, provozni a konstrukéni

dokumenty, kontroly, revize nebo systém distribuce energie a jeho fizeni.

Ve

¢) Plan méfeni
Energeticky specialista a zadavatel si musi urcit, jaky bude postup pii méreni,
presnost a opakovatelnost méreni, odpovédné osoby za méreni a jaké mista

potiebuji podrobit méreni. 34

33 CSN 1SO 50002. Energetické audity - PoZadavky s ndvodem pro pouZiti.
3¢ Tamtéz.
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d) Uskuteénéni nadvstévy na misté

Energeticky specialista provede vizualni zhodnoceni objektu pro nalezeni
nedostatkii vrozvodech, izolaci, uzivanych zarizenich a dalsich. Seznami se
s provozni rutinou, instalaci zarizeni monitorujici spotfebu energie ¢i jiné mérici
zarizeni, zkontroluje spravnost meéreni a zda-li dodané informace o objektu

odpovidaji realité.

e) Analyza

V této fazi se vypocte podle zvolenych metod a ziskanych podkladii energeticka
narofnost a nalezne se prileZitost nebo opatreni, které povede ke sniZeni
energetické narocnosti. Specialista vyhodnoti kazdé opatieni dle ziskanych
piinost, potirebnych investic a dalSich faktorti. Ze zvolenych opatfeni se sestavi
optimalné dvé varianty, které se porovnaji podle ekonomického a ekologického
hodnoceni a zvoli optimalné jednu variantu jako nejvhodnéjsi. V pripadé
nedostatku v dodanych materialech ¢i nalezeni chyby se tyto skute¢nosti opravi a

pripadné se provedou méreni znova.

f) Zprava z energetického auditu

Po zjisténi vysledkl z analyzy, energeticky specialista vypracuje vyhodnoceni,
které bude obsahovat shrnuti auditu, tedy prehled uziti a spotifeby energie,
navrhované varianty opatreni a klasifikaci prileZitosti. Jako dalsi bude obsahovat
informace o sbéru dat, plan méreni, analyzy a zadklady pro vypocty. Zavérem bude
obsahovat prohlaseni o ml¢enlivosti, pravni ¢i jiné poZadavky vztahujici se k auditu

a dalsi formalni dokumenty.
g) Zavéreéné jednanfi
Na zavérecném jednani energeticky specialista prezentuje vysledky energetického

auditu. Specialista by mél byt schopny vysvétlit veskeré vysledky a odpovédét na

otazky tykajici se zpracovaného auditu. 35

35 CSN 1SO 50002. Energetické audity - PoZadavky s ndvodem pro pouZiti.
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5 Popis vychoziho stavu

5.1 Zakladni udaje a charakteristika predmeétu energetického

auditu

Predmétem energetického auditu je administrativni budova obchodni akciové

spole¢nosti, ktera se nachazi v Usti nad Labem a zabyva se distribuci a prodejem

reklamniho textilu v Ceské republice a Evropé. Tato spole¢nost je zadavatelem EA.

Objekt i prilehlé pozemky jsou ve vlastnictvi zadavatele EA.

Energeticky audit je zpracovan podle zikona ¢. 406/2000 Sb. o hospodaieni

energii, ve znéni pozdéjsich predpisti a vyhlasky ¢. 480/2012 Sb., o energetickém

auditu a energetickém posudku, ve znéni pozdéjsich predpisti. Nova vyhlaska

¢. 140/2021 Sb., o energetickém auditu nebyla pouZita z dlivodu rozpracovanosti

bakalarské prace béhem nabyti u€innosti této vyhlasky.

Ke zpracovani EA byly pouzity zejména nasledujici podklady:

Projektovd dokumentace objektu vypracovand Ing. Milanem Pileckem,
11/2015.

Technickd zprava - silnoproudé rozvody vypracovana Ing. Miroslavem
Kucabou, 04/2015.

Technika prostiredi staveb - vytdpéni, vzduchotechnika a klimatizace,
vypracovana Ing. Jirfim Dubnem, 03/2015.

Technika prostiredi staveb - vytdpéni, vzduchotechnika a klimatizace,
vypracovana Ing. Josefem Dubnem, 10/2014.

Technologie stravovani vypracovana Ing. Michalem Boudou, 03/2015.
Prikaz energetické ndarocnosti budovy vyhotoveny Ing. Martinou
Slavikovou, 26. 06. 2019.

Projektova dokumentace - Instalace fotovoltaického systému vypracovana
Ing. Jifim Hordkem, 01/2018.

Faktury za elektrickou energii za obdobi 2018 - 2020.

Ustni informace o provozu objektu a vlastni fotografie objektu.

Podrobnéjsi specifikace dokumentace je uvedena v seznamu pouZité literatury a

zdrojl informaci.
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Obrazek 5.1 Vychodni strana objektu - hlavni vchod

Objekt byl postaven v roce 2016 a je tvoren dvoupodlazni ¢tvercovou hmotou se

7

streSni nastavbou. Plidorys objektu je priblizné 31 x 31 m. Béhem let neprobéhly
7Zadné vétsi opravy objektu a technicky stav objektu odpovida jeho stari, coz
znamend, Ze objekt je v dobrém technickém stavu. Objekt je vyuZivan béhem
pracovnich dni, tj. od pondéli do patku, od 6:00 do 18:00 hodin. Kapacita osob

objektu je dle projektové dokumentace stanovena na 142 osob v jeden cas.

Na vychodni strané objektu se nachazi hlavni vstup do objektu. Do objektu se
vstupuje z parkovisté, ve vlastnictvi zadavatele EA, s celkovou kapacitou 42 mist.
Vurovni 1. NP se nachazeji zasedaci mistnosti, kancelare, showroom, jidelna se
zdzemim, sklady, socialni a hygienicka zatizeni a vstupni hala s recepci. Do urovné
2. NP se dostaneme po hlavnim nebo pozZarnim schodisti. Virovni 2. NP se
nachazeji kancelare, zasedaci mistnosti, skladové a technické prostory, socialni a
hygienicka zatizeni. Do urovné 3. NP (stfesni ndstavba) se dostaneme po pozarnim
schodisti. Ve stiesni ndstavbé se nachazi technickd mistnost pro vzduchotechnicka

zafizeni.

Objekt je vytapén teplovodnim systémem typu VRF (zafizeni s proménnym
priatokem teplonosného média), ktery ziskava teplo z tepelnych Cerpadel. Dile se

v objektu nachazi lokalni regulované elektrické primotopné konvektory. K piivodu
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Cerstvého vzduchu a odtahu odpadniho vzduchu slouzi vétraci jednotky
s rekuperaci tepla (dale jen ,VZT“), které jsou napojeny na kazetové jednotky a
stropni anemostaty. Ohtev a chlazeni privaddéného vzduchu je zajiSténo primym

vyparnikem ve VZT jednotce, napojenym do systému VRF.

Pozemek nelezi v pamatkové z6né, v chranéném prirodnim tizemi, ani v zaplavové

oblasti. Objekt se nachazi v katastralnim tizemi Skorotice u Usti nad Labem.

g > R T
[ g~ . aatia

Obrazek 5.2 Letecky snimek objektu s prilehlym pozemkem3é

5.2 Zakladni idaje o energetickych vstupech objektu EA

Do objektu je privedena elektricka energie a studena voda.

5.2.1 Elektrickd energie

Objekt ma dva elektroméry. Elektromér o proudovych hodnotach 3 x 160 A slouzici
pro vytapéni je dvoutarifni se sazbou C56d. Elektromér o proudovych hodnotach
3x 125 A slouzici pro ostatni spotiebu (osvétleni, vybaveni kancelari, socialni
zatizeni...) je jednotarifni se sazbou C03d. Dodavatel elektrické energie je NWT a.
s., se sidlem ndm. Miru 1217, Hulin. Objekt je napdjen z transformacni stanice DTS

UL_0616, ktera je ve vlastnictvi spole¢nosti CEZ Distribuce, a. s.

36 Mapy.cz [online]. [cit. 2021-04-11]. Dostupné z: https://mapy.cz/s/jozefogado
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Cast zasuvkovych rozvodii, c¢ast osvétleni a datové rozvody jsou napajeny

zaloznimi zdroji UPS, které je mozné v pripadé potieby piepnout na

dieselgenerator.

PoZarné bezpecnostni zarizeni je napajeno samostatnymi nezavislymi zdroji. Pro
nouzové osvétleni je instalovan centralni automaticky bateriovy systém ENSTO

Ceag ZB-S. Pro poZarni odvétravani chranéné unikové cesty je instalovan nouzovy

zdroj napajeni UPS Schrack GENIO TOWER USPRP 1,0 kVA.

7

Nasledujici tabulka uvadi mési¢ni a celkovou rocni spotiebu elektrické energie

v objektu za roky 2018 - 2020.

Celkova mésicni spotireba elektrické energie za sité
2018 2019 2020
Mésic VT NT lI;lvatt,ba VT NT ;lvaltJba VT NT ;lvaltJba
¢ bez ¢ bez ¢ bez
kWh kWh DPH kWh kWh DPH kWh kWh DPH

leden 10534 | 17456| 65947 11 899 19 365 72312 10679| 18170 79122
unor 8803 | 17022| 61201 9373 14 353 60 124 9229 | 13224 67 137
biezen 10185| 17598 | 65328 9064 11508 56 530 8057 | 10846 60 360
duben 8 086 7750 46927 8 289 9261 50 766 6070 5013 42184
kvéten 6 894 3516| 37219 8269 7732 48 369 6310 1292 35139
Cerven 7 055 5677 | 41158 7 057 5448 41575 7271 2 240 40 099
Cervenec 6912 6149 | 41602 7 448 5094 42 035 7 414 3894 44 004
srpen 7 634 6366| 43816 7213 5601 42228 6929 4102 42833
zari 6 988 5587| 40652 7 365 5800 42 898 6771 3361 40 838
fijen 9147 9109| 52110 8284 7 429 48 086 5133 1871 32 684
listopad 9466| 12420| 58207 9359 12 314 57 928 5147 8 282 45 847
prosinec 8776| 14999| 159089 8632 15 404 59537 6665| 10976 56 059
Celkem 100480 | 123 649 | 613254 | 102252| 119309 | 622389| 85675| 83271| 586305

Tabulka 5.1 Mésicni a celkova ro¢ni spotreba elektrické energie

Nasledujici tabulka uvadi celkovou ro¢ni spotiebu elektrické energie za jednotlivé

elektroméry.
2018 2019 2020
EAN odbérového S . Spotrve:ba Platba SPOthba Platba Spotrfba Platba
mista Sazba | Jisti¢c | Tarif | elektiiny elektriny elektiiny
K¢ bez K¢ bez K¢ bez
MWh DPH MWh DPH MWh DPH
VT 82,98 85,51 74,15
859182400408233012 | C03d | 3x125A NT 0.00 302 157 0.00 307 347 0.00 303 458
VT 17,50 16,74 11,52
859182400408323096 | C56d | 3x160 A NT 123,65 311 097 11931 307 347 83,27 282 847
Celkem 224,13 | 613254 | 221,56| 614 694 168,95 | 586 305

Tabulka 5.2 Celkova ro¢ni spotreba elektrické energie jednotlivych elektroméra
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Nasledujici tabulka uvadi primérnou cenu elektrické energie za roky 2018 - 2020.

Primérna cena elektrické energie

Obdobi Elektricka energie [K¢ bez DPH-MWh-1]

2018 2736,2
2019 27744
2020 34704

Tabulka 5.3 Priimérna cena vstupni energie

e

Nasledujici graf porovnava mésicni spotiebu elektrické energie za roky 2018 -
2020. Z grafu je zfejmy pokles spotieby elektrické energie v roce 2020 z divodu

omezeni provozu objektu nasledkem pandemie COVID-19.

Graf mésicnich spotreb elektrické energie
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Graf 5.1 Mési¢ni spotreby elektrické energie

5.2.2 Energetické vstupy do predmétu EA

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny veskeré energetické vstupy do objektu EA
za roky 2018 - 2020. Naklady jsou uvedeny v cenach bez DPH. MnozZstvi a cena
elektriny byly stanoveny podle dodanych faktur zadavatele EA a dale podle vyroby
elektrické energie z fotovoltaické elektrarny. V obnovitelnych zdrojich je uvedena
energie prostredi, kterd se vyuZziva v tepelnych Cerpadlech. Z diivodu grafické

prehlednosti jsou tabulky uvedeny na nasledujicich stranach.

&/
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Energetické vstupy v roce 2018

: . ., .| Vyhrevnost |Prepocet I,{o(:ni

Vstupy paliv a energie | Jednotka | MnoZstvi GJ-jednotku- | na MWh nal.dad}vr
v tis. K¢

El energie MWh 259,99 1 259,99 613,25

Nakup tepla GJ

Zemni plyn MWh

Jiné plyny MWh

Hnédé uhli t

Cerné uhli t

Koks t

Jind pevna paliva t

TO t

TOEL t

Druhotn4 energie GJ

Obnovitelné zdroje GJ 46,48 1 46,48 0,00

Jina paliva GJ

Celkem vstupy paliv a energie 306,47 613,25

Zména stavu zasob paliv (inventarizace)

Celkem spotieba paliv a energie 306,47 613,25

Tabulka 5.4 Energetické vstupy do objektu EA v roce 2018
Pozn.: Ro¢ni naklady jsou uvedeny bez DPH.
Energetické vstupy v roce 2019
. Y Rocni

Vstupy paliv a energie | Jednotka | Mnozstvi (;?;23(:1‘:;123‘(1 i;e&%? nél.dad}v/
v tis. K¢

El. energie MWh | 255,72 1 255,72 | 622,39

Nakup tepla GJ

Zemni plyn MWh

Jiné plyny MWh

Hnédé uhli t

Cerné uhli t

Koks t

Jina pevna paliva t

TO t

TOEL t

Druhotna energie GJ

Obnovitelné zdroje GJ 46,48 1 46,48 0,00

Jina paliva GJ

Celkem vstupy paliv a energie 302,20 622,39

Zména stavu zasob paliv (inventarizace)

Celkem spotreba paliv a energie 302,20 622,39

Tabulka 5.5 Energetické vstupy do objektu EA v roce 2019
Pozn.: Ro¢ni naklady jsou uvedeny bez DPH.
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Energetické vstupy v roce 2020
o w Roc¢ni
Vstupy paliv a energie | Jednotka | MnozZstvi (;?;};(giftlﬁztl l::&(\);;: nél.dad)vr
v tis. K¢
El energie MWh | 199,40 1 199,40 | 586,30
Nakup tepla GJ
Zemni plyn MWh
Jiné plyny MWh
Hnédé uhli t
Cerné uhli t
Koks t
Jina pevna paliva t
TO t
TOEL t
Druhotnd energie GJ
Obnovitelné zdroje GJ 46,48 1 46,48 0,00
Jina paliva GJ
Celkem vstupy paliv a energie 245,87 586,30
Zména stavu zasob paliv (inventarizace)
Celkem spotieba paliv a energie 245,87 586,30
Tabulka 5.6 Energetické vstupy do objektu EA v roce 2020
Pozn.: Ro¢ni naklady jsou uvedeny bez DPH.
Primérné energetické vstupy v obdobi 2018 - 2020
: : . . .| Vyhrevnost |Prepocet l}%o(:ni
Vstupy paliv a energie | Jednotka | MnoZstvi GJ-jednotku-! | na MWh nal'dady
v tis. K¢
El energie MWh 238,37 1 238,37 607,32
Nakup tepla GJ
Zemni plyn MWh
Jiné plyny MWh
Hnédé uhli t
Cerné uhli t
Koks t
Jina pevna paliva t
TO t
TOEL t
Druhotné energie GJ
Obnovitelné zdroje GJ 46,48 1 46,48 0,00
Jina paliva GJ
Celkem vstupy paliv a energie 284,85 607,32
Zména stavu zasob paliv (inventarizace)
Celkem spotreba paliv a energie 284,85 607,32
Tabulka 5.7 Priimérné energetické vstupy do objektu EA v obdobi 2018 - 2020
Pozn.: Ro¢ni naklady jsou uvedeny bez DPH.
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5.3 Informace o stavebni ¢asti

Fasdda objektu je sloZena zhorizontalné clenénych pasi prosklenych ploch
s oteviratelnymi kridly, a z pasi plnych ploch bondovych desek z hlinikového
plechu. Na oslunénych stranach objektu jsou instalovany vodorovné slunolamy
z hlinikovych profild. Prosklené plochy objektu jsou v nékterych mistech doplnény
neprihlednymi vyplnémi. Prosklena fasada typu WICONA WICTEC50 je zasklena

tepelné a zvukoveé izola¢nim trojsklem tl. 52 mm.

Obrazek 5.3 Pohled na vychodni stranu objektu

Objekt je zaloZen na Zelezobetonovych zakladovych dvoustuptiovych patkach.
Krajni patky jsou navzajem propojeny prefabrikovanym zakladovym prahem ze
Zelezobetonu. Vnitfni ztuzujici Zelezobetonové stény jsou zaloZeny na
monolitickych Zelezobetonovych zakladovych pasech. Nosna konstrukce objektu je
tvorena z montovaného Zelezobetonového dvoupodlazniho skeletu - sloupy 400 x
400 mm, vnitini privlaky tvaru T 750 x 600 mm, krajni privlaky tvaru L 625 x 600
mm, ztuzidla kolma na pravlaky 500 x 600 mm, sténové panely tl. 200 mm a stropni
panely typu SPIROLL tl. 265 mm. Nosnou konstrukci stfeSni nastavby tvori
obvodové stény z brousenych cihel typu POROTHERM 30T Profi plnénych vatou tl.
300 mm a strop z panelt typu SPIROLL tl. 265 mm. Plocha stfecha je nevétrana a
jednoplastova s tepelnou izolaci z EPS a s hydroizola¢ni félif typu EVALON. Okna a
dvere jsou z hlinikovych profild s pferusenym tepelnym mostem a jsou zasklena

tepelné izola¢nim dvojsklem.
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Vnitini pricky oddélujici kancelarské prostory tvori montovana prosklena ramova
konstrukce typu LINDNER LIFE110 tl. 100 mm s nosnym ocelovym profilem a
bezpecnostnim kalenym sklem typu ESG. Vnitfni pricky oddélujici pomocné
provozy, sklady a socidlni zarizeni tvori prevazné akustické prickovky typu
POROTHERM 11.5 AKU tl. 150 mm. Naslapnou vrstvu podlahy tvori dlazby, stérky
a zatéZové koberce. Podhledy jsou akustické mineralni s rastrem 600 x 600 mm a

sadrokartonové na rostu z kovovych profil.37
5.4 Vlastni zdroje energie

5.4.1 Zdroj tepla pro vytdpéni a chladu pro chlazeni

K vytapéni objektu slouzi tepelnd ¢erpadla vzduch - vzduch (dale jen ,TC“),
uvedena v tabulce niZe, a elektrické primotopné konvektory. Tepelna Cerpadla
slouzi i kvyrobé chladu v letnich mésicich. TC jsou napojena na systém VRF
(zarizeni s proménnym pratokem teplonosného média), na ktery jsou dale
napojeny jednotlivé vnitini kazetové jednotky a anemostaty. Systém VRF zajistuje

preCerpavani tepla a chladu z vnéjsiho do vnitiniho prostiredi (i opacné) i v ramci

budovy.
Oznaceni G ici

tepelnych Typ Pocet Rok T\;;ESZ C\?}}riglna Vykon

kusi | vyrob kW

terpadel yroby | pewy | opowy | KW
¢1l-6 TOSHIBA MMY-MAP1404FT8-E 6 2014 45 40 12,70

¢.7 TOSHIBA MMY-MAP0804HT8-E 1 2014 25 22,4 5,53

¢.8 TOSHIBA RAV-SP564ATP-E 1 2014 5,6 5 1,50

Tabulka 5.8 Seznam tepelnych ¢erpadel

Tepelné Cerpadlo ¢. 8 slouZi ke klimatizaci serverové mistnosti umisténé ve 2. NP.
Zbyla tepelna Cerpadla slouZi k vytapéni ¢i chlazeni kancelari, zasedacich mistnosti
a recepce. Elektrické primotopné konvektory o celkovém vykonu 12 kW slouZzi

k vytapéni prostor hygienického zazemi, skladl a zdzemi jidelny.

37 Volné dle Projektové dokumentace arch. ¢. 1474-5/13, ¢asti B, vypracované Ing. Milanem
Pileckem, z 11/2015
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Ro¢ni bilance vyroby z tepelnych ¢erpadel
I. Nazev ukazatele Jednotka | Hodnota
1 | Instalovany elektricky vykon celkem MW -
2 | Instalovany tepelny vykon celkem* MW 0,30
3 | Vyroba elektriny MWh -
4 | Prodej elekttiny MWh -
5 | Vlastni technologicka spotfeba elektfiny na vyrobu elekttiny MWh -
6 | Spotreba energie v palivu na vyrobu elektriny GJ-r? -
7 | Vyroba tepla GJ-rt 104,91
8 | Dodavka tepla GJ-rt -
9 | Prodej tepla GJ-rt -
10 | Vlastni technologicka spotieba tepla na vyrobu tepla GJ-rt -
11 | Spotieba energie v palivu na vyrobu tepla GJ-rt 299,74
12 | Spotteba energie v palivu celkem GJ-rt 299,74

Tabulka 5.9 Ro¢ni bilance vyroby z tepelnych cerpadel
*Prepocteny jmenovity tepelny vykon dodavany do vytapéni objektu.

Na nasledujicich obrazcich jsou vyfotografovana tepelna cerpadla a elektricky

pirimotop.

Obrazek 5.4 Tepelna ¢erpadla umisténd na stireSe objektu

Obrazek 5.5 Elektricky primotopny konvektor
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5.4.2 Zdroj elektrické energie

Na stieSe objektu se nachazi fotovoltaicka elektrarna (dale jen ,FVE®), ktera byla
postavena vroce 2017. Vykon fotovoltaické elektrarny je 42,12 kWp a jeho
pramérna rocni vyroba ¢ini cca 33,5 MWh. Fotovoltaicka elektrarna je sloZena ze
162 ks paneli od tchajwanského vyrobce BEN-Q o jednotkovém vykonu 260 Wp a
se sklonem 10°. Panely jsou orientovany vychodo-zapadné. Vétve stejnosmérného
proudu jednotlivych paneli jsou svedeny do spojovacich skrini a nasledné do
méni¢i. Z ménicl jsou vedeny kabely do rozvadéce a do rozvodi objektu.
Fotovoltaicka elektrarna je bez bateriového systému a slouZi primarné pro vlastni
spotiebu objektu. Pokud je vyroba elektfiny z FVE vétSi neZ spotieba elektriny

objektu, je prebytek prodavan do distribucni sité.

Rocni bilance vyroby z fotovoltaické elektrarny
I. Nazev ukazatele Jednotka | Hodnota
1 | Instalovany elektricky vykon celkem MW 0,04
2 | Instalovany tepelny vykon celkem MW -
3 | Vyroba elektriny MWh 33,49
4 | Prodej elektiiny MWh 9,90
5 | Vlastni technologicka spotieba elektriny na vyrobu elektiiny MWh -
6 | Spotfeba energie v palivu na vyrobu elekttiny GJ-rt 753,55
7 | Vyroba tepla GJ-r? -
8 | Dodavka tepla GJ-rt -
9 | Prodej tepla GJ-rt -
10 | Vlastni technologicka spotieba tepla na vyrobu tepla GJ-r? -
11 | Spotfeba energie v palivu na vyrobu tepla GJ-rt -
12 | Spotteba energie v palivu celkem GJ-rt 753,55

Tabulka 5.10 Ro¢ni bilance vyroby z fotovoltaické elektrarny

Obrazek 5.6 Cast fotovoltaické elektrarny na stese objektu
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Obrazek 5.7 Stridace a rozvody pro FVE

5.5 Rozvody energie

5.5.1 Rozvod tepla a chladu

Vytapéni je zajisténo tritrubkovym systémem VRF s teplonosnym médiem, ktery
zajiStuje proudéni tepla i chladu tak, aby kazda vnitini jednotka dostala pouze

vyZadované mnoZstvi tepla ¢i chladu.

5.5.2 Rozvody elektrické energie

Objekt je napojen zemnim kabelovym vedenim zrozvodd nizkého napéti CEZ
Distribuce, a.s., v celkové délce kabelové pripojky cca 100 m. Tato pripojka bude
ukoncena v pripojkové skiini, kde bude umistén i elektromérovy rozvadéc.
VesSkeré vnitini rozvody jsou napojeny z hlavniho rozvadéce a z podruznych
rozvadécli rozmisténych v 1. a 2. NP objektu. V objektu se nachazi rozvody
svételné, zasuvkové, napojeni technologie vytdpéni, ohfevu teplé vody a

vzduchotechniky.

5.5.3 Rozvody studené a teplé vody

Rozvod pitné studené vody je veden pievazneé izolaci podlahy a nasledné je rozvod
vody veden Kk jednotlivym zatizenim veden zdi nebo instala¢ni predsténou. Kazda
stoupacka vody je osazena uzaviracim kohoutem. Rozvod studené i teplé vody je
proveden z polypropylenovych ,PPR“ trubek s ochrannou a tepelnou izolaci min.

tl. 20 mm. PoZarni rozvod je proveden z ocelovych pozinkovanych trubek.
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5.6 Dalsi vyznamné spotiebice energie

5.6.1 Zdroj tepla na pfipravu teplé vody
Tepla voda (dale jen ,TV“) je pripravovana lokalné v elektrickych zasobnikovych
ohrivacich o riznych objemech. Tepla voda je vyuzivana hlavné v kuchyiikach

k oplachu nadobi nebo umyvani rukou. Ohrivace jsou nastaveny na ,eco” mad,

vvvvvv

uvedeny typy zasobnikovych ohrivacl pouzivané v objektu.

P¥ikon Trida
Vyrobce Typ Objem [1] (kW] energetické
ucinnosti
STIEBEL ELTRON SN 15 SL 15 3,3 A
STIEBEL ELTRON SHZ LCD 1001 100 4,0 C

Tabulka 5.11 Seznam zasobnikovych ohfivact

Obrazek 5.8 Zasobnikovy ohtivac na TV
5.6.2 Vzduchotechnicka zafizeni

V objektu se nachazi dvé vétraci jednotky s rekuperaci tepla (dale jen ,VZT“)
slouZici k ptrivodu cerstvého vzduchu a odtahu odpadniho vzduchu. VZT jednotky
se nachazeji v technické mistnosti v 3. NP a jsou napojeny na kazetové jednotky a
stropni anemostaty, umisténé v jednotlivych ¢astech objektu. Rozvody jsou vedeny

Ctyrhrannym potrubim nad podhledy mistnosti.
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VZT jednotky jsou ovladany nadiazenou regulaci s ¢idly kvality vzduchu a teploty

v jednotlivych mistnostech.

Oznaceni Rok Prikon Vzducvhov,e U¢innost
VZT Typ rob [KW] mnozstvi [%]

jednotek vyroby [m3-h-1] 0
c.1 DUPLEX 8000 Multi 2015 5,0 1820 88
C.2 DUPLEX 2500 Multi 2015 10,4 6575 87

Tabulka 5.12 Seznam VZT jednotek
VZT jednotka ¢. 1 slouZi k vyméné vzduchu v kancelarich, zasedacich mistnosti,
jidelné a recepci. Ohrev a chlazeni privddéného vzduchu ve VZT jednotce ¢C. 1 je
zajiSténo primym vyparnikem napojenym do systému VRF. VZT jednotka €. 2 slouzi

k vyméné vzduchu v hygienickém zazemi, skladech a zazemfi jidelny.

Tabulka 5.13 Stropni anemostat

5.6.3 Uprava vihkosti

Pro upravu vlhkosti se v objektu nachazi dva parni zvlh¢ovace typu Condair RS o
celkovém prikonu 12 kW. Parni zvlh¢ovace se nachazeji v technické mistnosti ve 3.
NP a jsou napojeny na VZT jednotky. Parni zvlhcovac udrZuje spravnou hodnotu
vlhkosti k zajisténi vhodného pracovniho prostiedi a celkového komfortu
v objektu. Regulaci vlhkosti Ize také docilit sniZeni teploty adiabatickym chlazenim

v letnich mésicich.38

38 Proc je dilezité udrzovat spravnou hladinu vlhkosti v interiéru? [online]. In: . [cit. 2021-04-17].
Dostupné Z: https://www.bydleni.cz/clanek/Proc-je-dulezite-udrzovat-spravnou-hladinu-
vlhkosti-v-interieru
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Obrazek 5.9 Parni zvlh¢ovac Condair RS

5.6.4 Osvétleni

Osvétleni v objektu je zajisténo LED svitidly typu Disano 43 W zapusSténymi
v podhledem modulu typu 600. V objektu se nachazi cca 400 kusli tohoto typu

osvétleni. Svitidla v kancelarich lze spinat po fadach a svitidla v zasedanich

v

mistnostech lze spinat po fadach nebo skupinach. Osvétleni lze ovladat rucné

pomoci tlacitkovych ovladacti nebo automaticky pomoci pohybovych senzori Ci

7 7

nastaveni denniho reZimu zapinani a vypinani.

Obrazek 5.10 Osvétleni v kancelarich

]
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Venkovni osvétleni pro osvétleni vnitinich komunikaci a parkovacich stani uvnitr
aredlu se sklada ze sedmi bezpaticovych osvétlovacich stozart s LED svitidly.
Venkovni osvétleni je spindno soumrakovym spinacem s ¢asovym omezenim nebo

rucné pomoci tlacitkovych ovladaci.

Obrazek 5.11 Venkovni osvétleni

5.6.5 Dalsi vyznamné elektrické spotrebice

DalSimi vyznamnymi spotrebici elektrické energie jsou kancelarska zarizeni, které
jednotlivé nemaji prilis velkou spotrebu, ale pti zapocitani elektrickych prikont
vSech zarizeni nelze tuto skupinu zarizeni opomenout. V objektu se nachazeji stolni

pocitace, monitory, tiskarny, projektory a dalsi kancelarska zatizeni.

Obrézek 5.12 Pohled do kancelare
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Dale se v objektu nachazi nékolik mensich kuchynék pro potieby zameéstnanci, ve
kterych jsou napriklad lednice, mikrovinné trouby, rychlovarné konvice, kavovary
apod. V objektu nedochazi k pripravé jidla, ale pouze k vydeji dovezeného teplého
jidla. Pro potreby vydeje jidel je v objektu jidelna se zazemim a technologickymi
zarizenimi. Jedna se napriklad o chladici skrin, mycku na nadobi, el. parni
konvektomat, vydejni stidl s ohfivaci vanou. Nékteré typy zarizeni jsou uvedené

v tabulce nize.

Nazev spotiebice Typ nebo znacka Pocet kusii EIEktrlZC;F};Zr;rri?Fl?vﬁanho
Rychlovarna konvice Concept 6 2,0
Mikrovlnna trouba Electrolux EMS20300 4 1,3
Mycka Whirlpool 5 1,0
Vestavéna chladnicka ENJ2301A0W 4 -
Pracka WD80M4 2 4,8

Tabulka 5.14 Dalsi spotrebice elektrické energie
Pied hlavnim vchodem do objektu se nachazi dobijeci stanice pro elektromobily
znacky ETREL G6, ktera umoznuje soucasné nabijeni dvou vozidel s vykonem az

2x22KkW.

Podrobnéjsi informace o spotiebicich nejsou k dispozici a zadny z vySe uvedenych

spotiebicli nema podruzné méfeni, jejich spotreba bude tedy pouze odhadnuta.
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6 Vyhodnocenivychoziho stavu

6.1 Roclni energeticka bilance vychoziho stavu predmétu EA

Stanoveni spotfeby energie jednotlivych spotiebicli je provedeno odhadem
s ohledem na jejich Casové vyuZiti a instalované prikony, protoZe se v objektu
nenachazi podruzné méreni jednotlivych spotiebict. Dale byly hodnoty spotieby
energie jednotlivych spotfebic¢li porovnany s hodnotami uvedenymi v Priitkazu
energetické naroc¢nosti budovy, evid. ¢.: 225934.0, ze dne 26. 06. 2019,
vypracovaného Ing. Martinou Slavikovou a pripadné byly tyto hodnoty prevzaty

z vySe uvedeného Priitkazu energetické narocnosti budovy.

Hodnota vstupni energie do energetické bilance je primérnou spotiebou za roky
2018 - 2020 dle fakturacnich adajt, vyroby elektriny z FVE a spotieby obnovitelné
energie v tepelnych cerpadlech. Naklady za energie jsou vztazeny k priimérné cené
elektrické energie v roce 2021, ktera ¢ini 2 994,3 K¢ bez DPH - MWh-1, dle

dostupnych faktura¢nich udajt.

Energie Naklady
I. | Ukazatel
GJ MWh tis. K¢
1 | Vstupy paliv a energie 1025,44 | 284,85 613,47
2 | Zména zasob paliv 0,00 0,00 0,00
3 | Spotreba paliv a energie (T. 1 + .2) 1025,44 | 284,85 613,47
4 | Prodej energie cizim 35,64 9,90 5,92
5 | Konecna spotieba paliv a energie (1.3 - .4) 989,80 | 274,95 607,55
6 | Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech energie (z i.5) 9,53 2,65 7,93
7 | Spotreba energie na vytapéni (z t.5) 299,74 83,26 33,58
8 | Spotreba energie na chlazeni (z t.5) 15,48 4,30 12,88
9 | Spotreba energie na pripravu teplé vody (z I.5) 58,81 16,33 48,91
10 | Spotfeba energie na vétrani (z i.5) 69,08 19,19 57,46
11 | Spotieba energie na upravu vlhkosti (z I.5) 102,10 28,36 84,92
12 | Spotieba energie na osvétleni (z .5) 89,16 24,77 74,16
13 | Spotieba energie na technologické a ostatni procesy (z I.5) 34591 96,09 287,71

Tabulka 6.1 Ro¢ni energeticka bilance vychoziho stavu

Pozn.: Naklady jsou uvedeny bez DPH.
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V nasledujicich grafech je ukazano priimérné procentualni rozlozeni spotieby

energie a nakladi za energii.

Spotieba energie 74,
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Z grafu o spotiebé energie je ziejmé, Ze nejvice energie spotiebuji Ostatni
spotiebice do kterych se radi naptiklad zarizeni v kancelarich a v kuchytikach.
Nejvétsim spotifebicem energie, z pohledu jednoho typu spotiebice, jsou zatizeni

urcena k vytapéni.



Vyhodnoceni vychoziho stavu

Z grafu o nakladech na jednotlivé formy energie lze pozorovat, Ze naklady na
vytapéni objektu jsou velice malé proti celkové spotiebé energie objektu. Vytapéni
ma nizké naklady na energie, protoZe obnovitelnd energie, ktera je ziskavana
z vnéjSiho prostredi, je zadarmo a dale ke sniZeni nakladd na energie prispiva
vyrobena elektricka energie z FVE, ktera slouZzi kzajiSténi funkce tepelnych

cerpadel a je rovnéZ ziskadvana bezplatné z energie Slunce.

6.2 Posouzeni tepelné — technickych vlastnosti objektu

Informace uvedené vtéto podkapitole jsou prevzaty zPriikazu energetické
narocnosti budovy vydaného podle zakona ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energii,
a vyhlasky ¢. 78/2013 Sb., o energetické narocnosti budov, evid. ¢.: 225934.0, ze
dne 26. 06. 2019, vypracovaného Ing. Martinou Slavikovou.

Technické parametry objektu

Jednotka | MnoZstvi
Pocet podlazi - 3,0
Objem budovy V m?3 7651,4
Celkova plocha obalky budovy A m? 3057,2
Objemovy faktor tvaru budovy A/V m2-m-3 0,4
Celkova energeticky vztazna plocha budovy m? 1950,1
Plocha strechy m? 929,5
Plocha podlahy m? 937,2
Plocha plné ¢asti svislych obvodovych konstrukci m? 494,2
Plocha vyplni otvort m? 696,4

Tabulka 6.2 Technické parametry objektu
V tabulce uvedené niZe jsou uvedeny jednotlivé ¢asti obalky budovy s udaji o ploSe,
souciniteli prostupu tepla, mérné ztraté prostupem tepla a posouzeni soucinitel
prostupu tepla s normovanymi hodnotami podle CSN 73 0540-2:2011, Tepelna

ochrana budov - Cast 2: Funkéni pozadavky.

Soucinitel Mérna ztrata
Plocha prostupu prostupem | Splnéno
Konstrukce obalky budovy tepla tepla
[m?] [W-(m?-K)] [W-K1] [-]

ZONA ¢. 1 - Administrativa
Strecha 860,55 0,130 111,9 ano
Podlaha 928,17 0,276 139,7 ano
Okna S 136,32 1,000 136,3 ano
Okna V 180,36 1,000 180,4 ano
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Okna | 99,18 1,000 99,2 ano
Okna Z 180,18 1,000 180,2 ano
Okna svétliky 9,67 1,000 9,7 ano
Dvere 2,52 1,000 2,5 ano
SO 300 19,80 0,232 4,6 ano
Podlaha exteriér 9,02 0,161 1,5 ano
Fasada 288,60 0,254 73,3 ano
Strop lodzie 14,53 0,212 3,1 ano
SO lodzZie 70,23 0,226 15,9 ano
1INP jih 81,33 1,000 81,3 ano
Tepelné vazby 57,6

ZONA ¢&. 2 - Technicka mistnost

OknaV 1,50 1,000 1,5 ano
Okna] 1,50 1,000 1,5 ano
Okna Z 2,25 1,000 2,3 ano
Dvete 1,60 1,000 1,6 ano
SO 300 100,99 0,232 23,4 ano
Stiecha strojovna 68,95 0,160 11,0 ano
Tepelné vazby 8,8

Celkem 3057,24 1147,2

Tabulka 6.3 Vlastnosti konstrukci obalky budovy

Z tabulky je ziejmé, Ze vSechny konstrukce obalky budovy spliiuji vyse uvedenou

normu a maji velice nizky soucinitel prostupu tepla.

Budova splituje pozadavek na priimérny soudinitel tepla podle CSN 73 0540-
2:2011, Tepelna ochrana budov - Cast 2: Funkéni pozadavky, jestlize viechny
soucinitele prostupu tepla jsou mensi nebo rovny doporuc¢enym hodnotam nebo

pOkUd Uem < Uem,R.

Vypoctena hodnota primérného soucinitele prostupu tepla celého objektu je Uem =
0, 38 W:(m2:K)'! a referencni hodnota primérného soucinitele prostupu tepla
celého objektu je Uemr = 0,49 W-(m2-K)-1. Objekt splnuje pozadavek na primérny
soucinitel prostupu tepla a obalka budovy je zarazena do Klasifika¢ni tridy C

(Usporna).

Objekt ma meérnou hodnotu celkové dodané energie stanovenou dle vysSe
uvedeného prikazu energetické narocnosti budovy na 109 kWh-(m?2-rok)! a je
zatrazen do Klasifika¢ni tiidy A (Mimoradné tisporna) dle vyhlasky ¢. 78/2013 Sb.,

o energetické narocnosti budov.
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6.3 Vyhodnoceni vlastnich zdrojli energie

Zdroje tepla k vytapéni a chladu k chlazeni byly vyrobeny v roce 2014 a v objektu
se vyuzivaji od jeho postaveni vroce 2016. U tepelnych cerpadel probiha
pravidelnd kontrola a udrzba. Jednotky jsou v dobrém technickém stavu a
odpovidaji svému stari a udrzbé. Rozvody tepla a chladu jsou také stale v dobrém
technickém stavu a odpovidaji svému stari a udrzbé. V nasledujici tabulce jsou

uvedeny zakladni technické ukazatele zdrojti tepla a chladu.

Zakladni technické ukazatele tepelnych cerpadel

I. | Nazev ukazatele Jednotka | Hodnota
1 | Ro¢ni celkova tcinnost zdroje % 35,00
2 | Ro¢ni u€innost vyroby elektrické energie % -
3 | Ro¢ni u¢innost vyroby tepla % 35,00
4 | Spotreba energie v palivu na vyrobu elektiiny GJ-MWh-1 -
5 | Spotteba energie v palivu na vyrobu tepla GJ-GJ! 2,86
6 | Ro¢ni vyuziti instalovaného elektrického vykonu hod -
7 | Ro¢ni vyuziti instalovaného tepelného vykonu hod 96,94

Tabulka 6.4 Z&kladni technické ukazatele tepelnych terpadel
Zdrojem elektrické energie je fotovoltaickd elektrarna instalovand na streSe
objektu vroce 2017. Fotovoltaicka elektrarna je pravidelné kontrolovana a
dle podkladi zaslanych zadavatelem EA je FVE schopna bezpec¢ného provozu a
splnuje veSkeré bezpecnostni pozadavky. FVE je v dobrém technickém stavu a

odpovida svému stari a udrzbé.

Zakladni technické ukazatele fotovoltaické elektrarny
I. Nazev ukazatele Jednotka | Hodnota
1 | Ro¢ni celkova Uc¢innost zdroje % 16,00
2 | Ro¢ni ucinnost vyroby elektrické energie % 16,00
3 | Ro¢ni ucinnost vyroby tepla % -
4 | Spotieba energie v palivu na vyrobu elektiiny GJ-MWh-1 22,50
5 | Spotreba energie v palivu na vyrobu tepla GJ -
6 | Ro¢ni vyuziti instalovaného elektrického vykonu hod 797,40
7 | Ro¢ni vyuZiti instalovaného tepelného vykonu hod -

Tabulka 6.5 Zakladni technické ukazatele fotovoltaické elektrarny
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6.4 Vyhodnoceni vychoziho stavu dalSich spotiebici

Objekt je relativné novy a proto jsou vSechna zatizeni v dobrém technickém stavu.
Z mistniho Setfeni nevyplynuly Zddné zavady omezujici ¢i branici v provozu nebo
nehospodarné chovani zhlediska pouZivani spotiebi¢li. Detailni zhodnoceni
provozu spoti'ebi¢li neni mozné, jelikoZ neni instalovdno podruzné meéteni spotieb

jednotlivych forem energie pro tyto ucely.

Zasobnikové ohrivace pro piipravu teplé vody umisténé lokalné v riiznych ¢astech
objektu ohrivaji teplou vodu pomoci elektriny. Priprava TV v téchto ohiivacich je
provadéna po cely rok. Zarizeni i rozvody pro piipravu TV jsou v dobrém
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technickém stavu a odpovidaji svému stari a udrzbé.

Vzduchotechnicka zatizeni umisténa v technické mistnosti i stropni anemostaty a
kazetové jednotky umisténé v jednotlivych ¢astech objektu slouzi k privodu a
odvodu vzduchu. VZT zarizeni i rozvody jsou v dobrém technickém stavu a
odpovidaji svému statia pravidelné provadéné udrzbé. Dle poskytnutych podkladi
od zadavatele EA probiha pravidelna kontrola a ddrzba VZT jednotek kazdého piil
roku. Regulovat lze kaZzdou mistnost samostatné, ¢imZ je dosaZeno vhodné

regulace vytapéni ¢i chlazeni v jednotlivych ¢astech a tim i hospodarného provozu.

Parni zvlhCovace slouzici k upravé vlhkosti, které se nachazeji v technické
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mistnosti, jsou v dobrém technickém stavu a odpovidaji svému stari a udrzbé.

Osvétleni v objektu je zajiSténo LED svitidly, kterd jsou usporna s dlouhou
Zivotnosti. Diky variabilnimu spindni a ovladani je zajisténo hospodarného
vyuzivani osvétleni a nedochdazi tak k plytvani elektrické energie v nevyuzivanych

mistnostech.

Pro kancelarska zarizeni se vyuZzivaji zejména novéjsi a ispornd zatizeni. Zatizeni
jsou vypnuta, jestliZe se nevyuzivaji, aby se zamezilo nadbytetné spotiebé
elektrické energie. Zarizeni pouzivana v kuchynkach jsou také novéjsi s lepsi

energetickou tridou.
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7 Navrzena opatreni

V této kapitole jsou uvedena jednotliva tisporna opatreni, ze kterych se nasledné
zkombinuji alespon dvé varianty. Objekt byl postaven v roce 2016 a je vyhodnocen
jako mimofradné usporny dle Priikazu energetické narocnosti budovy. Diky
nizkému stari objektu a nizké energetické narocnosti objektu je omezeny vybér

uspornych opatieni, které by se alespoii ekonomicky vyplatily.

Béhem zpracovani auditu jsem uvaZoval o mnoha dalsich opatienich, jako
napriklad zatepleni objektu, vyménu oken, isporné osvétleni nebo spotiebice. Tato
opatieni se ekonomicky urcité nevyplati a je otazkou zda by viibec doslo k urcité
uspore, jelikoZ objekt ma novou fasadu s relativné nizkymi tepelnymi ztratami a

v objektu se jiz vyuzivaji isporné spotiebice a osvétleni.

Veskeré cenové udaje jsou uvedeny bez DPH v této kapitole.

7.1 Opatreni €. 1 — Zména pfipojeni instalované FVE k objektu

Fotovoltaicka elektrarna, ktera je jiZ instalovana na streSe objektu, o vykonu 42,12
kWp, ¢ast své vyrobené elektrické energie prodava do distribu¢ni sité v pripadé
prebytku vyroby nad spotrebou objektu. FVE dodava elektrickou energii pouze do
rozvadéce, ktery napaji zdroj vytapéni a chlazeni, vzduchotechniku a zarizeni pro

upravu vlhkosti.

V tomto opatieni navrhuji zménit pripojeni elektrickych rozvodi FVE k objektu
tak, aby FVE mohla dodavat elektrickou energii do celého objektu, ¢imzZ se veSkera

vyrobena elektricka energie ve FVE spotrebuje v objektu.

Parametr Jednotka Opatreni €. 1

Investi¢ni vydaje projektu K¢ 60 000
. GJ-rok! 0
Uspora energie

MWh-rok-1 0
Plivodni priimérné ro¢ni provozni naklady Ké-rok? 607 316
Nové primérné roc¢ni provozni naklady Ké-rok1 583 595
Uspora nakladu % 3,9
Uspora nakladi (Piinosy projektu) K¢ rok1 23721

Tabulka 7.1 Opatreni ¢. 1 - Zména pripojeni instalované FVE k objektu
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7.2 Opatreni €. 2 — Instalace bateriového ulozisté

Fotovoltaicka elektrarna, ktera je jiz instalovana na stfese objektu, o vykonu P =
42,12 kWp, Cast své vyrobené elektrické energie prodava do distribucni sité
v pripadé prebytku vyroby nad spotiebou objektu. Proto navrhuji instalovat
bateriové ulozisté o kapacité 30 kWh, které by prebytec¢nou elektrickou energii
uschovalo. Diky tomuto opatfeni se veSkera vyrobena elektricka energie ve FVE

spotiebuje v objektu.

Z prizkumu trhu s bateriovymi ulozisti byla stanovena priimérna cena za poiizeni

bateriového ulozisté ve vysi 25 000 K¢ bez DPH za jednotku kapacity baterie (kWh).

Parametr Jednotka Opatieni ¢. 2

Investi¢ni vydaje projektu K¢ 750 000
. GJ-rok! 0
Uspora energie

MWh-rok-1 0
Pivodni priimérné ro¢ni provozni naklady K¢é-rokt 613 468
Nové priimérné ro¢ni provozni naklady Kérok1 589 747
Uspora nakladt % 3,9
Uspora nakladi (Piinosy projektu) Kérok1 23721

Tabulka 7.2 Opatieni ¢. 2 - Instalace bateriového tlozisté

7.3 Opatreni &. 3 — Instalace FVE o vykonu 50 kWp

Okolo objektu se nachazi nevyuZita plocha ve vlastnictvi zadavatele. Na této plose
navrhuji instalovat fotovoltaickou elektrarnu o vykonu P = 50 kWp se sklonem 35°.
FVE panely by byly orientovany vychodo - zapadné. Jednotkovy vykon jednoho
FVE panelu je 375 Wp a celkové by byla FVE sloZena ze 133 panelti na plosSe zhruba
500 m2.

Z prazkumu trhu s fotovoltaickymi elektrarnami byla stanovena primérna cena za

porizeni FVE ve vysi 24 000 K¢ bez DPH-kWp-1.

Celkova ro¢ni vyrobena elektricka energie FVE je zhruba 50 MWh3°. Pri vypoctu
velikosti uspor nakladli se uvazuje, Ze se veskera vyrobena elektricka energie ve

FVE spotiebuje v objektu.

39 MnoZstvi vyrobené elektrické energie je vypocteno dle vypocetniho programu na webovych
strankach: https://ec.europa.eu/jrc/en/pvgis.
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V Priloze €. 1 jsou uvedeny vstupni parametry pro vypocet vyroby elektrické

energie FVE a graf vyroby elektrické energie FVE po mésicich.

Pii ekonomickém hodnoceni jsou do vypoctu zahrnuty pravidelné revize kazdé 3
roky a vymeéna stiidaci v 10. roce doby hodnoceni investice. Cena jedné revize je
stanovenana 7 000 K¢ a cena vymény stridaci je stanovena na 245 162 K¢. U revizi

je tieba pocitat s ro¢nym nartistem ceny o 2,5 %.

Parametr Jednotka Opatieni ¢. 3

Investi¢ni vydaje projektu K¢ 1197 000
. GJ-rok! 0
Uspora energie

MWh-rok-1 0
Plvodni primérné ro¢ni provozni naklady K¢é-rokt 613 468
Nové pramérné roc¢ni provozni naklady Kcé-rok? 463 784
Uspora nakladti % 24,4
Uspora nakladi (Piinosy projektu) Ké-rok1 149 685

Tabulka 7.3 Opatieni ¢. 3 - Instalace FVE o vykonu 50 kWp

7.4 Opatreni €. 4 — Instalace FVE o vykonu 100 kWp

Okolo objektu se nachazi nevyuZita plocha ve vlastnictvi zadavatele. Na této ploSe
navrhuji instalovat fotovoltaickou elektrarnu o vykonu P = 100 kWp se sklonem
35°. FVE panely by byly orientovany vychodo - zapadné. Jednotkovy vykon
jednoho FVE panelu je 375 Wp a celkové by byla FVE sloZena z 267 panelii na plose
zhruba 1000 m?2.

Z prazkumu trhu s fotovoltaickymi elektrarnami byla stanovena primérna cena za

porizeni FVE ve vySi 24 000 K¢ bez DPH-kWp-1.

Celkova ro¢ni vyrobena elektricka energie FVE je zhruba 100 MWh#0. Pti vypoctu
velikosti uspor nakladi se uvazuje, Ze se cast vyrobené elektrické energie ve FVE
proda do distribu¢ni sité, protoze vyroba elektrické energie ve FVE prevysuje

spotrebu elektrické energie v objektu v letnich mésicich.

40 MnoZstvi vyrobené elektrické energie je vypocteno dle vypocetniho programu na webovych
strankach: https://ec.europa.eu/jrc/en/pvgis.
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V Priloze €. 2 jsou uvedeny vstupni parametry pro vypocet vyroby elektrické

energie FVE a graf vyroby elektrické energie FVE po mésicich.

Pfi ekonomickém hodnoceni jsou do vypoctu zahrnuty pravidelné revize kazdé 3
roky a vymeéna stiidaci v 10. roce doby hodnoceni investice. Cena jedné revize je
stanovena na 12 000 K¢ a cena vymény stridacl je stanovena na 492 167 K¢. U

revizi je tfeba pocitat s rocnym nardstem ceny o 2,5 %.

Parametr Jednotka Opatieni ¢. 4

Investi¢ni vydaje projektu K¢ 2403 000
. GJ-rok? 0
Uspora energie

MWh-rok-1 0
Pivodni priimérné ro¢ni provozni naklady K¢é-rokt 613 468
Nové priimérné ro¢ni provozni naklady Kérok1 380 090
Uspora nakladii % 38,0
Uspora nakladi (Pfinosy projektu) Kcérok1 233378

Tabulka 7.4 Opatteni ¢. 4 - Instalace FVE o vykonu 100 kWp

7.5 Opatfeni ¢. 5 - Instalace FVE o vykonu 100 kWp

s bateriovym Ulozistém

Okolo objektu se nachazi nevyuZita plocha ve vlastnictvi zadavatele. Na této plose
navrhuji instalovat fotovoltaickou elektrarnu o vykonu P = 100 kWp a bateriové
ulozisté o kapacité 60 kWh. FVE panely by byly orientovany vychodo - zdpadné se
sklonem 35°. Jednotkovy vykon jednoho FVE panelu je 375 Wp a celkové by byla
FVE slozZena z 267 panelili na plose zhruba 1000 m?2.

Z prazkumu trhu s fotovoltaickymi elektrarnami a bateriovymi ulozisti byla
stanovena primeérna cena za poiizeni FVE ve vysi 24 000 K¢ bez DPH-kWp-! a
primeérnd cena za porizeni bateriového ulozisté ve vysi 25 000 K¢ bez DPH za

jednotku kapacity baterie (kWh).

Celkova ro¢ni vyrobena elektricka energie FVE je zhruba 100 MWh*1, Pti vypoctu

velikosti uspor nakladli se uvazuje, Ze se veskera vyrobena elektricka energie ve

41 MnoZstvi vyrobené elektrické energie je vypocteno dle vypocetniho programu na webovych
strankach: https://ec.europa.eu/jrc/en/pvgis.
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FVE spotfebuje v objektu. V Priloze ¢. 2 jsou uvedeny vstupni parametry
pro vypocet vyroby elektrické energie FVE a graf vyroby elektrické energie FVE po
mésicich.

Pii ekonomickém hodnoceni jsou do vypoctu zahrnuty pravidelné revize kazdé 3
roky a vymeéna stiidaci v 10. roce doby hodnoceni investice. Cena jedné revize je
stanovena na 12 000 K¢ a cena vymény stiidacl je stanovena na 492 167 K¢. U

revizi je tfeba pocitat s rocnym nardstem ceny o 2,5 %.

Parametr Jednotka Opatreni ¢. 5

Investi¢ni vydaje projektu K¢ 3903 000
. GJ-rok! 0
Uspora energie

MWh-rok-1 0
Plvodni primérné ro¢ni provozni naklady K¢é-rokt 613 468
Nové pramérné roc¢ni provozni naklady Kérok! 318782
Uspora nakladti % 48,0
Uspora nakladi (PFinosy projektu) Kérok1 294 686

Tabulka 7.5 Opatteni €. 5 - Instalace FVE o vykonu 100 kWp s bateriovym tlozistém

7.6 Opatreni €. 6 — Instalace FVE o vykonu 255 kWp

Okolo objektu se nachazi nevyuZita plocha ve vlastnictvi zadavatele. Na této plose
navrhuji instalovat fotovoltaickou elektrarnu o vykonu 255 kWp se sklonem 35°.
FVE panely by byly orientovany vychodo - zapadné. Jednotkovy vykon jednoho
FVE panelu je 375 Wp a celkové by byla FVE sloZena z 680 panelti na plose zhruba
2 550 m2,

Z prazkumu trhu s fotovoltaickymi elektrarnami byla stanovena primérna cena za

porizeni FVE ve vysi 24 000 K¢ bez DPH-kWp-1.

Celkova ro¢ni vyrobena elektricka energie FVE je zhruba 255,6 MWh*2, Pti vypoctu
velikosti Uispor nakladi se uvazuje, Ze se ¢ast vyrobené elektrické energie ve FVE
se proda do distribuc¢ni sité, protoze vyroba elektrické energie ve FVE prevysuje

nékolikanasobné spotrebu elektrické energie v objektu v nékterych mésicich.

42 MnoZstvi vyrobené elektrické energie je vypocteno dle vypocetniho programu na webovych
strankach: https://ec.europa.eu/jrc/en/pvgis.
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V Priloze €. 3 jsou uvedeny vstupni parametry pro vypocet vyroby elektrické

energie FVE a graf vyroby elektrické energie FVE po mésicich.

Pri ekonomickém hodnocenti jsou do vypoctu zahrnuty pravidelné revize kazdé 3

roky a vymeéna stiidaci v 10. roce doby hodnoceni investice. Cena jedné revize je

stanovena na 21 000 K¢ a cena vymény stiidacili je stanovena na 1 253 459 K¢. U

revizi je tfeba pocitat s rocnym nardstem ceny o 2,5 %.

Parametr Jednotka Opatieni ¢. 6

Investi¢ni vydaje projektu K¢ 6120000
. GJ-rok! 0
Uspora energie

MWh-rok-1 0
Plvodni primérné ro¢ni provozni naklady K¢é-rokt 613 468
Nové primérné rocni provozni naklady Ké-rokl 171 394
Uspora nakladti % 72,1
Uspora nakladi (Pfinosy projektu) K¢ rokl 442 074

Tabulka 7.6 Opatieni ¢. 6 - Instalace FVE o vykonu 255 kWp

7.7 Souhrn Gspornych opatreni

Z uvedenych uUspornych opatieni se zpracuji varianty u kterych nasledné

provedeme ekonomické a ekologické hodnoceni. Jestlize nebude vyhovovat ani

jedna varianta je zde moznost realizovat dsporné opatieni jednotlivé, bude-li mit

zadavatel auditu zajem. Pro presnéjsi odhady a technické provedeni bude tireba

vypracovat projektovou dokumentaci u nékteré z firem zabyvajici se instalaci FVE

a bateriovych ulozist.

. Investice Uspor_a U’spore: NPV IRR Tsa
Opatreni energie nakladu
tis. K¢ MWh-rok! | tis. K¢-rok1 tis. K¢ % let
.1 - Zména zapojeni FVE 60,00 0,00 23,72 226,66 42,97 3
¢.2-Instalace 750,00 0,00 23,72 | -463,34 1,61 >20
bateriového ulozisté
¢. 3 - Instalace FVE o
vkonu 50 KWp 1197,00 0,00 149,68 473,17 12,57 13
¢. 4 - Instalace FVE o
vikonu 100 KWp 2 403,00 0,00 233,38 146,20 8,75 19
¢. 5 - Instalace FVE o
vykonu 100 kWp s 3903,00 0,00 294,69 -612,92 5,98 >20
bateriovym uloZistém
¢. 6 - Instalace FVE o
vkonu 255 KWp 6120,00 0,00 442,07 | -1433,76 4,90 >20

Tabulka 7.7 Souhrn tspornych opatieni
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Z tabulky 7.7, ktera je uvedena na predchozi strané je ziejmé, Ze priliS velka
fotovoltaicka elektrarna je z ekonomického hlediska nenavratna, protoZze velka
¢ast vyrobené elektrické energie se prodava do distribucni sité, u niZ je smluvni
prodejni cena pouze 900 K¢ bez DPH - MWh-1. Ddle i instalace samostatného

bateriového uloZisté u jiz instalované FVE je ekonomicky nenavratna.
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8 Navrzené Varianty

V této kapitole jsou navrzeny varianty, které jsou sloZeny z tspornych opatreni
uvedenych v predchozi kapitole. Z nasledujicich variant bude navrzZena k realizaci

jedna optimalni varianta dle vysledku ekonomického a ekologického hodnoceni.

Do investi¢nich vydajii nelze zapocitat dota¢ni podporu a proto vysledné investi¢ni
vydaje mohou byt jesté mensi. Zarovenn miiZzou byt prinosy z navrZenych variant
niz§i zdlvodu vysSich ztrat vinstalovanych zarizenich, zmény charakteru

vyuzivani spotiebicli v objektu nebo neocekavatelnych zmén pocasi.

Veskeré cenové udaje jsou uvedeny bez DPH v této kapitole.

8.1 Varianta ¢. 1

V této varianté jsou zahrnuta tato opatreni:

e Opatfeni ¢. 1 - Zména pripojeni instalované FVE k objektu, ve kterém dojde
ke zméné pripojeni elektrickych rozvodi FVE k objektu tak, aby FVE mohla
dodavat elekttinu do celého objektu.

e Opatreni¢. 3 - Instalace FVE o vykonu 50 kWp, ve kterém navrhuji instalaci

FVE na nevyuzité ploSe okolo objektu.

Bliz§i informace kuvedenym opatienim jsou v predchozi kapitole, kde byla

jednotliva usporna opatreni navrZena.

Parametr Jednotka Varianta ¢. 1

Investi¢ni vydaje projektu K¢ 1257000
Uspora energie GJ-rok™ 0

MWh-rok-1 0
Plvodni primérné ro¢ni provozni naklady Ké-rok! 613 468
Nové primérné ro¢ni provozni naklady Ké-rokl 450532
Uspora nakladu % 26,6
Uspora naklad (Piinosy projektu) K¢ rok1 162936

Tabulka 8.1 Varianta ¢. 1

V nasledujici tabulce je upravena rocni energeticka bilance, kde se porovnava

energetickd bilance vychoziho stavu a navrhované Varianty ¢. 1. Tabulka je

z grafickych divodi uvedena na nasledujici strané.
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Pred realizaci projektu Po realizaci projektu
I. Ukazatel Energie Naklady Energie Naklady
GJ MWh | tis. K¢ GJ MWh | tis. K¢
1 Vstupy paliv a energie 1025,44| 284,85| 613,47|1007,80| 279,94| 450,53
2 Zména zasob paliv 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 | Spotreba paliv a energie (I. 1 +1.2) 1025,44| 284,85| 613,47|1007,80| 279,94 | 450,53
4 Prodej energie cizim 35,64 9,90 5,92 18,00 5,00 4,50
5 | Konecna Spoérgb_afi"’;l“’ acnergte 989,80 | 274,95| 607,55| 989,80| 274,95| 446,03
6 Ztrdty ve viastnim zdroji a 953| 265 793 953 265| 594
rozvodech energie (z .5)
7 | Spotteba energie na vytapéni (z .5) 299,74 83,26 33,58 299,74 83,26 15,78
8 | Spotfeba energie na chlazenf (z i.5) 15,48 4,30 12,88 15,48 4,30 9,65
g | Spotrebaenergie na pripravu teplé 5881| 1633| 4891| 5881 1633| 3666
vody (z I.5)
10| Spotreba energie na vétrani (z1.5) 69,08 19,19 57,46 69,08 19,19 43,07
11 | Spotfeba e“ergg ;‘g)“pra"“ vihkosti | 105 10|  2836| 8492| 10210 2836| 6366
12 | Spotieba energie na osvétleni (z 1.5) 89,16 24,77 74,16 89,16 24,77 55,59
13 | Spotfeba energie na technologickéa | 5,0 1| 9509| 28771| 34591| 9609| 21567

ostatni procesy (z i.5)

Tabulka 8.2 Upravena ro¢ni energeticka bilance pro variantu ¢. 1

Vtabulce je viditelny pokles vstupni energie zdGvodu pouZité metodiky
energetické bilance dle vyhlasky ¢. 480/2012 Sb., o energetickém auditu a
energetickém posudku, ve znéni pozdéjSich predpisi. Redlné dojde k vyuziti skoro
veSkeré vyrobené elektrické energie FVE v objektu a sniZeni prodeje do distribu¢ni
sité, pii zachovani stejné spotieby objektu. Uspora energii je nulova, jelikoz
v objektu nedoslo ke sniZeni spotieby energie jednotlivych spotiebici, ale pouze
ke zméné mnozstvi elektrické energie vstupujici do objektu z distribué¢ni sité a

z FVE.

8.2 Varianta €. 2
V této varianté jsou zahrnuta tato opatieni:

e Opatfeni ¢. 1 - Zména pripojeni instalované FVE k objektu, ve kterém dojde
ke zméné pripojeni elektrickych rozvodi FVE k objektu tak, aby FVE mohla
dodavat elektrinu do celého objektu.

e Opatreni ¢. 4 - Instalace FVE o vykonu 100 kWp, ve kterém navrhuji

instalaci FVE na nevyuZité ploSe okolo objektu.

Bliz$i informace kuvedenym opatfenim jsou v predchozi kapitole, kde byla

jednotliva isporna opatreni navrZena.




NavrZzené Varianty

Parametr Jednotka Varianta ¢. 2

Investi¢ni vydaje projektu K¢ 2463000
. . GJ-rok? 0
Uspora energie

MWh-rok-1 0
Plivodni primérné ro¢ni provozni naklady Ké-rok-1 613 468
Nové priimérné roc¢ni provozni naklady Kérok1t 377 103
Uspora nakladt % 38,5
Uspora nakladi (Pfinosy projektu) Kérok1 236 365

Tabulka 8.3 Varianta ¢. 2

V nasledujici tabulce je upravena rocni energetickd bilance, kde se porovnava

energeticka bilance vychoziho stavu a navrhované Varianty ¢. 2.

Pred realizaci projektu

Po realizaci projektu

I. Ukazatel Energie Naklady Energie Naklady
GJ] MWh tis. K¢ GJ MWh tis. K¢
1 Vstupy paliv a energie 1 025,44 284,85| 613,47| 1140,84| 316,90 377,10
2 Zména zasob paliv 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 | Spotireba paliv a energie (¥. 1 + 1.2) 1 025,44 284,85| 613,47 | 1140,84| 316,90 377,10
4 Prodej energie cizim 35,64 9,90 5,92 151,04 41,95 37,76
5 | Konectna Sp"(tfrglfafiih" aenergle 989,80 | 274,95| 607,55| 989,80| 27495| 339,34
6 Ztrdty ve viastnim zdroji a 9,53 265 793 953 2,65 426
rozvodech energie (z 1.5)
7 | Spotieba energie na vytapéni (z t.5) 299,74 83,26 33,58 299,74 83,26 30,59
8 | Spotieba energie na chlazeni (z 1.5) 15,48 4,30 12,88 15,48 4,30 6,93
g | Spotfebaenergie na pfipravu teplé 5881| 1633| 4891| 5881| 1633| 2631
vody (z I.5)
10 | Spotieba energie na vétrani (z r.5) 69,08 19,19 57,46 69,08 19,19 30,91
11 | Spotieba energg ;‘z)‘lpra"“ vinkosti | 105 10|  2836| 8492| 10210| 2836| 4568
12 | Spotieba energie na osvétleni (z I.5) 89,16 24,77 74,16 89,16 24,77 39,89
13 | Spotreba energie na technologickéa | 5,041 9509| 28771| 34591| 9609| 15477
ostatni procesy (z I.5)

Tabulka 8.4 Upravena ro¢ni energeticka bilance pro variantu ¢. 2

V tabulce 8.4 miizeme sledovat nartst vstupni energie z diivodu pouzité metodiky

energetické bilance dle vyhlasky ¢. 480/2012 Sb. o energetickém auditu a

energetickém posudku, ve znéni pozdéjSich predpisi. Redlné dojde ke zvyseni

vyroby ve FVE a zvySeni prodeje do distribuc¢ni sité, pri zachovani stejné spotreby

objektu. Uspora energii je nulova, protoZe v objektu nedoslo ke sniZeni spotieby

energie jednotlivych spotiebict, ale pouze ke zméné mnozstvi elektrické energie

vstupujici do objektu z distribuc¢ni sité a z FVE.

&
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9 Ekonomické vyhodnoceni variant

V této kapitole provedeme ekonomické hodnoceni. Metodika vypoctu jednotlivych
kritérii je uvedena v priloze ¢. 5 vyhlasky ¢. 480/2012 Sb., o energetickém auditu a
energetickém posudku, ve znéni pozdéjsich predpisi. V této bakalarské praci jsem

metodiku vypoctu jednotlivych kritérii uvedl v podkapitole 3.2.2.

Hlavnim rozhodovacim Kritériem pro vybér optimdalni varianty je Cistd soucasna
hodnota (NPV). Dopliiujicimi kritérii pro vyhodnoceni jsou kritérium vnitini

vynosové procento (IRR) a kritérium realna doba navratnosti (Tsad).

Veskeré cenové udaje uvedené v ekonomickém vyhodnoceni jsou bez DPH a do

ekonomického vyhodnoceni nelze zapocitat Zadné dotacni tituly.

Varianty hodnotime po dobu 20 let a do vypoctu jsou zahrnuty i pravidelné revize
kazdé 3 roky a vymeéna stiidacli v 10 roce doby hodnoceni investice. V cenach

pocatecnich investic nejsou zahrnuty pravidelné revize ani vyména stridaci.

Roc¢ni rist cen energii je stanoven na 2,5 % dle priimérného ristu ceny elektiiny
uvedeného ve Zpravach o inflaci za roky 2011 - 202043 vydanych Ceskou narodni
bankou. Diskontni sazba je stanovena na 8 %, coZ je optimalni hodnota mezi
minimalni diskontni sazbou, ktera se pohybuje okolo 4 %, a vynosnosti u

podnikatelskych subjektd, které pozaduji vynosnost okolo 10 — 12 %.

Ceny elektrické energie jsou uvedeny vurovni roku 2021. Primeérna cena
nakupované elektrické energie v roce 2021 ¢ini 2 994,30 K¢ bez DPH - MWh-1 dle
dostupnych faktur. Prodejni cena elektrické energie v roce 2021 ¢ini 900,00 K¢ bez

DPH - MWh-1 dle dostupného smluvniho ujednani.

Ekonomické vyhodnoceni je uvedeno vtabulce niZe, kterd je z grafické

prehlednosti umisténa na nasledujici strané.

43 Zpravy o inflaci jsou dostupné na webové strance https://www.cnb.cz/cs/menova-
politika/zpravy-o-inflaci/.
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Parametr Jednotka | Varianta ¢.1 | Varianta ¢. 2
Investi¢ni vydaje projektu K¢ 1257 000 2463 000
Uspora energie MWh-rok-1 0 0
Plivodni naklady Ké-rokt 613 468 613 468
Nové naklady Kérokl 450532 377 103
Uspora nakladu % 26,6 38,5
Uspora naklad Ké-rok1 162 936 236 365
Doba hodnoceni roky 20 20
Diskont % 8 8
Cista souc¢asna hodnota NPV tis. K¢ 573,31 122,30
Vnitini vynosové procento IRR % 13,22 8,61
Redlna doba navratnosti Tsa roky 12 19

Tabulka 9.1 Ekonomické vyhodnoceni
Z tabulKky je ziejmé, Ze obé navrhované varianty maji kladné NPV, ¢imz se jedna o
ekonomicky navratné investice. JestliZe nelze realizovat obé varianty, tak se vybere
varianta, ktera ma vyssi hodnotu cisté soucasné hodnoty. NPV u Varianty ¢. 1 je

573 311 K€ a u Varianty ¢. 2 je 122 298 K¢. Vtomto hodnoceni dosahuje vyssi
hodnoty NPV Varianta ¢. 1.

U vnitiniho vynosového procenta plati stejna kriterialni podminka jako u NPV a to,
Ze pokud jsou hodnoty IRR kladné, tak vybereme variantu s vy$si hodnotou. IRR u
Varianty ¢. 1 je 13,22 % a u Varianty ¢. 2 je 8,61 %. V tomto hodnoceni dosahuje
vy$$i hodnoty IRR Varianta €. 1.

U Realné doby navratnosti vybereme variantu, ktera ma niZsi hodnotu. Realna doba
navratnosti u Varianty ¢. 1 je 12 let a u Varianty ¢. 2 je 19 let. V tomto hodnoceni

dosahuje nizsi doby navratnosti Varianta ¢. 1.

V Ekonomickém vyhodnoceni dosahuje lepSich vysledkii ve vSech tfech kritériich

Varianta ¢. 1 a proto tuto variantu doporucuji.
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Na nasledujicim grafu miizeme porovnat zménu diskontovanych penéznich toki
(dale jen ,DCF“) v jednotlivych letech po dobu hodnoceni. V grafu pouzivam tato

oznacenti:

¢ NekumulovanéV1 - nekumulované DCF Varianty ¢. 1. v jednotlivych letech.
e NekumulovanéV2 - nekumulované DCF Varianty ¢. 2 v jednotlivych letech.
e KumulovanéV1 - soucet DCF v priibéhu doby hodnoceni Varianty ¢. 1.

e kumulovanéV2 - soucet DCF v pribéhu doby hodnoceni Varianty ¢. 2.

Diskontované penézni toky v jednotlivych letech
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Graf 9.1 Zmény roc¢nich penéznich tokd po dobu hodnoceni variant
V grafu je zobrazen i pribéh kumulovanych diskontovanych penéznich toki
jednotlivych variant, kde pozorujeme postupné splaceni investice. U Varianty ¢. 1

dojde ke splaceni ve 12. roce a u Varianty ¢. 2 dojde ke splaceni v 19. roce.

Na nasledujicich grafech jsou ukazany citlivostni analyzy dle zvoleného
proménlivého parametru. Z diivodu grafické pirehlednosti jsou grafy uvedeny na

nasledujicich stranach.
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Citlivostni analyza - zavislost NPV na diskontu
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Graf 9.2 Citlivostni analyza - zavislost NPV na diskontu

Ve vySe uvedeném grafu je zobrazena zavislost NPV na zméné diskontu
jednotlivych variant. Z grafu lze vyhodnotit, Ze Varianta ¢. 2 je vyhodnéjsi do
diskontu 2,8 % u kterého ma vyssi NPV neZ Varianta €. 1. Varianta ¢. 1 je naopak
vyhodnéjsi od diskontu 2,8 %. Déle je zfejmé, Ze NPV u Varianty ¢. 2 dosahne
zaporné hodnoty okolo diskontu 9 % a u Varianty ¢. 1 dosdhne NPV zaporné

hodnoty az okolo diskontu 13 %.

Citlivostni analyza - zavislost NPV na vysi investi¢nich
nakladt
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Graf 9.3 Citlivostni analyza - zavislost NPV na vy$i investi¢nich ndkladi
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V grafu 9.3, uvedeném na piedchozi strané, je zobrazena zavislost NPV na zméné
investi¢nich nakladi jednotlivych variant. Z grafickych priibéhii 1ze vyhodnotit, Ze
Varianta ¢. 1 je opét vyhodnéjsi a hodnota NPV bude zaporna po zvySeni
investi¢nich nakladl o 50 %. Naopak u Varianty ¢. 2 bude hodnota NPV zaporna po

zvySeni investi¢nich nakladi jiz o 5 %.

Citlivostni analyza - zavislost NPV na cené elektrické
energie
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Graf 9.4 Citlivostni analyza - zavislost NPV na cené elektrické energie

Ve vySe uvedeném grafu je zobrazena zavislost NPV na zméné ceny elektrické
energie jednotlivych variant. Z grafu lze vyhodnotit, Ze Varianta ¢. 1 je vyhodnéjsi
v celém rozsahu + 50 % piivodni ceny za elektrickou energii. Dale lze vyhodnotit,
Ze u Varianty ¢. 2 dosdhne NPV zaporné hodnoty pfi sniZeni ceny za elektrickou
energii jiZz o 5 %, coZ odpovida hodnoté okolo 2 845 K¢ bez DPH - MWh-1. U Varianty
¢. 1 dosdhne NPV zaporné hodnoty pri sniZeni ceny za elektrickou energii o vice

nez 25 %, coz odpovida hodnoteé okolo 2 246 K¢ bez DPH - MWh-1,

&
—
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10 Ekologické vyhodnoceni variant

V této kapitole provedeme ekologické hodnoceni. Metodika vypoctu ekologického
hodnoceni je uvedena v priloze ¢. 6 vyhlasky ¢. 480/2012 Sb., o energetickém
auditu a energetickém posudku, ve znéni pozdéjsich predpisli. V této bakalarské
praci jsem metodiku vypoctu ekologického hodnoceni uvedl v podkapitole 3.2.3.

Emisni faktory znecist'ujicich latek jsou uvedené také v podkapitole 3.2.3.

Po realizaci jednotlivych variant dojde ke sniZeni produkce emisi znecistujicich
latek, protoZe v obou variantach dojde k instalaci fotovoltaické elektrarny, ktera je

zdrojem elektrické energie bez produkce emise znecist'ujicich latek.

Parametr V)';(;Ll‘(;zi Varianta ¢. 1 Rozdil Varianta ¢. 2 Rozdil
trok1 t'rok! trok1 % t-rok1 trok! %
T“}ll;tlz{;eg;i‘;’id 0,007540 | 0,0055196 | -0,0020200 |-26,79| 0,0050259| -0,0025137 | -33,34
PMs 0,004524 | 0,0033117| -0,0012120 |-26,79| 0,0030155| -0,0015082 | -33,34
S0, 0,172352| 0,1261757| -0,0461764 |-26,79| 0,1148903 | -0,0574618 | -33,34
NO 0,116297 | 0,0851391| -0,0311583|-26,79| 0,0775241| -0,0387732| -33,34
NH;3 0,000000 | 0,0000000| 0,0000000| 0,00{ 0,0000000| 0,0000000| 0,00
voC 0,000510 | 0,0003735| -0,0001367 | -26,79| 0,0003401| -0,0001701 | -33,34
Cco 0,017663 | 0,0129304| -0,0047321|-26,79| 0,0117739| -0,0058887 | -33,34
CO2 207,255259 | 151,7276420 | -55,5276172 | -26,79 | 138,1568600 | -69,0983992 | -33,34

Tabulka 10.1 Ekologické vyhodnocent
Ve vySe uvedené tabulce je porovnani mnoZstvi znecistujicich latek
produkovanych za rok ve vychozim stavu a v navrZenych variantach. Obé varianty
sniZzuji rocni emise zneciStujicich latek. V ekologickém hodnoceni vybereme

variantu, ktera dosahuje vyssi uspory v produkci emis{ znecistujicich latek.

Varianta €. 1 sniZuje produkci emisi znecist'ujicich latek o 26,79 % a Varianta ¢. 2
sniZuje produkci emisi znecistujicich latek o 33,34 %. Varianta ¢. 2 sniZuje produkci
emisi znecCistujicich latek vice neZ Varianta ¢. 1 a proto z ekologického vyhodnoceni

doporucuji Variantu ¢. 2.
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11 Vybér doporucené varianty

V této kapitole vyberu jednu z navrZenych variant jako doporucenou variantu

k realizaci.

Varianta ¢. 1 dosahuje lepsich vysledkii ve vSech trech kritériich ekonomického
hodnoceni nez Varianta ¢. 2. Naptiklad u hlavniho rozhodovaciho kritéria (NPV) je
hodnota Varianty €. 1 vy3si o vice nez 300 % oproti Varianté ¢. 2. U doplnujiciho
kritéria IRR ma Varianta €. 1 vys$si hodnotu o vice nezZ 50 % oproti Varianté ¢. 2 a

realna doba navratnosti Varianty €. 1 je o 7 let krats$i oproti Varianté ¢. 2.

Naopak Varianta €. 2 dosahuje lepSich vysledki v ekologickém hodnoceni nez
Varianta ¢. 1. V produkci emisi znecistujicich latek dosahuje Varianta ¢. 2 vyssi

hodnoty sniZeni emisi znecCistujicich latek a to o zhruba 24 % oproti Varianté ¢. 1.

Pfi vybéru doporucené varianty zohlednim pohled investora, pro kterého ma vyssi
vahu ekonomického hodnoceni a vysledky znéj, protoze poZaduje, aby jeho
investice méli co nejvyssi vynosnost. Po srovnani obou hodnoceni volim Variantu
¢. 1, jelikoZ v ekonomickém hodnoceni dosahuje mnohem lepsSich hodnot nez
Varianta €. 2. V ekologickém hodnoceni dosahuje Varianta €. 1 sice mensiho sniZeni
produkce emisi, ale rozdil mezi sniZzenim produkce emisi znecistujicich latek

Varianty ¢. 1 a Varianty ¢. 2 neni tak znacny.

Z tohoto vybéru nevyplyva zadna povinnost realizovat doporucenou variantu.
Pokud by zadavatel EA hledél vice na Zivotni prostredi, které by mélo pro néj vétsi

hodnotu nez ekonomicka vynosnost, mtiZe zvolit k realizaci druhou variantu.
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11.1 Popis doporucené varianty
V doporucené varianté jsou zahrnuta tato opatieni:

e Opatfeni ¢. 1 - Zména pripojeni instalované FVE k objektu, ve kterém dojde
ke zméné pripojeni elektrickych rozvodl FVE k objektu tak, aby FVE mohla
dodavat elektrinu do celého objektu.

e Opatreni¢. 3 - Instalace FVE o vykonu 50 kWp, ve kterém navrhuji instalaci

FVE na nevyuzité ploSe okolo objektu.
BliZ$i informace k uvedenym opatienim jsou v kapitole 7, kde byla jednotliva

usporna opatieni navrzena.

Pocatec¢ni investice této varianty je stanovena na 1 257 000 K¢ bez DPH s ro¢nim
pfinosem 162 936 K¢ bez DPH. Vtéto varianté dojde ke spotiebé 55 MWh
elektrické energie vyrobené z FVE v objektu. CimZ bude sniZena potieba elektrické

energie dodavané ze sité a dojde ke sniZeni produkce emise znecist'ujicich latek.

V niZe uvedené tabulce jsou vysledky ekonomického vyhodnoceni doporucené

varianty.
Cista sou¢asna hodnota NPV tis. K¢ 573,31
Vnitini vynosové procento IRR % 13,22
Redlna doba navratnosti Tsa roky 12

Tabulka 11.1 Ekonomické vyhodnoceni doporucené varianty

V niZe uvedené tabulce jsou vysledky ekologického vyhodnoceni doporuceni

varianty.
Vychozi stav Varianta ¢. 1 Rozdil
Parametr
trok1 trok1 trok1 %
Tuhé
znedistujici 0,007540 0,005520 -0,002020| -26,79
latky (TZL)
PMz5 0,004524 0,003312 -0,001212 -26,79
SO2 0,172352 0,126176 -0,046176 -26,79
NOx 0,116297 0,085139 -0,031158| -26,79
NH3 0,000000 0,000000 0,000000 0,00
vVoC 0,000510 0,000373 -0,000137 | -26,79
co 0,017663 0,012930 -0,004732| -26,79
CO2 207,255259 151,727642 -55,5276 -26,79

Tabulka 11.2 Ekologické vyhodnoceni doporucené varianty
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12 Zaveér

Bakalaiskd prace se zabyva problematikou okolo energetickych auditg,
sniZovanim energetické naroc¢nosti budov a hleddnim udspornych opatteni.
V ivodni teoretické Casti jsou popsany hlavni pravni predpisy vztahujici se
k energetickému auditu. Dale byla predstavena metodika postupu zpracovani
energetického auditu a prakticka cast, ve které byl vyhodnocen vychozi stav
objektu, navrzena usporna opatreni s nimiZ jsou spojena ekonomicka a ekologicka
vyhodnoceni. Prakticka Cast je zpracovana dle vyhlasky ¢. 480/2012 Sb., o

energetickém auditu a energetickém posudku, ve znéni pozdéjSich predpisti.

Piinosem této bakalairské prace pro zadavatele je navrzeni Uspornych opatieni,
ktera mohou sniZit naklady za energie a prispét k ochrané zZivotniho prostredi
sniZenim produkce emisi znecistujicich latek. Z ispornych opatieni byly sloZeny

dvé varianty, u nichZ jsem provedl ekonomicka a ekologicka vyhodnoceni.

Ve Varianté ¢. 1 je navrzena zména piipojeni elektrickych rozvodi jiz instalované
FVE k objektu a instalace nové FVE o vykonu 50 kWp na nevyuzité ploSe okolo
objektu. PocCatec¢ni investi¢ni vydaje této varianty Cini 1 257 000 K¢ bez DPH s
ro¢ni isporou naklad® zhruba 162 936 K¢ bez DPH. Cista sou¢asna hodnota této
varianty je 573 311 K¢ bez DPH se zvolenym 8 % diskontem a redlnad doba
navratnosti je okolo 12 let. V ekologickém hodnoceni dosahuje tato varianta

sniZeni produkce emisi znecist'ujicich latek o vice nez 26 %.

Ve Varianté ¢. 2 je navrzena zména pripojeni elektrickych rozvodd jiz instalované
FVE k objektu a instalace nové FVE o vykonu 100 kWp na nevyuZité plose okolo
objektu. Pocatec¢ni investi¢ni vydaje této varianty ¢ini 2 463 000 K¢ bez DPH s
ro¢ni isporou naklad® zhruba 236 365 K¢ bez DPH. Cista sou¢asna hodnota této
varianty je 122 298 K¢ bez DPH se zvolenym 8 % diskontem a redlnd doba
navratnosti je okolo 19 let. V ekologickém hodnoceni dosahuje tato varianta

sniZeni produkce emisi znecist'ujicich latek o vice nez 33 %.

Po srovnani provedenych hodnoceni byla doporucena optimalni varianta
k realizaci. Touto variantou byla zvolena Varianta ¢. 1, jelikoZ dosahuje mnohem

lepsich vysledkG v ekonomickém hodnoceni nez Varianta ¢. 2 a rozdil mezi



Zavér

sniZenim produkce emisi znecistujicich latek Varianty ¢. 1 a Varianty ¢. 2 neni tak
znacny v ekologickém hodnoceni. Detailnéjsi rozbor jednotlivych hodnoceni a

vybéru doporucené varianty je uveden v kapitole 9, 10 a 11.

V navaznosti na tuto praci lze zpracovat projektovou dokumentaci a nasledné

realizovat vybrana usporna opatrenti.

v . v

Vérim, Ze jsem splnil veskeré stanovené cile v této bakalarské praci a alespon
castecné prispél k moznosti ochrané Zivotniho prostredi, prostfednictvim mozné
realizace navrZenych uspornych opatieni vedouci ke sniZeni produkce emisi
zneciStujicich latek.

Za osobni prinos této bakalarské prace povazuji prohloubeni znalosti a orientaci
v problematice energetickych auditfi, stim souvisejici vyhodnoceni vychoziho
stavu objektu, ekonomickych a ekologickych prinosid, psani odbornych textf,
analyz vysledki a stylizaci zavéri odbornych textil. Za diileZitou souc¢ast osobniho
pifinosu také povazuji zdokonaleni komunikace pii jednani s odpovédnymi

zastupci spole¢nosti a formulace formalnich Zadosti.
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a.s. Akciova spolecnost
CF Penézni tok ("cash flow")
CO2 Oxid uhlicity
CSN | Ceska technickd norma
DC Stejnosmérny proud
DCF Diskontovany penézni tok
DPH Dan z pridané hodnoty
EA Energeticky audit
FVE Fotovoltaicka elektrarna
IN Investi¢ni vydaje
IRR Vniti'ni vynosové procento
KCF Kumulovany penézni tok
LED Dioda emitujici svétlo
MS Microsoft
NKCF | Nekumulovany penézni tok
NN Nizké napéti
NP Nadzemni podlaZzi
NPV | Cista souc¢asna hodnota
NT Nizky tarif
PENB | Priikaz energetické naro¢nosti budovy
PPR Polypropylen
r Diskont
Sb. Sbirky
TC Tepelné ¢erpadlo
tl. Tloustky
Tsd Redlna doba navratnosti
TV Tepla voda
Tz Doba Zivotnosti
Zatizeni s proménnym priitokem
VRF . .
teplonosného média
VT Vysoky tarif
VZT Vzduchotechnické zarizeni
Wp Spickovy vykon ("Watt - peak")
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[1] Priloha ¢. 1: Vysledek kalkulace vyroby elektriny z FVE o vykonu 50 kWp
[2] Priloha ¢. 2: Vysledek kalkulace vyroby elektriny z FVE o vykonu 100 kWp
[3] Ptiloha ¢. 3: Vysledek kalkulace vyroby elektriny z FVE o vykonu 255 kWp

[4] Priloha €. 4: Vypocetni program ke zpracovani EA



