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SOUHRN

V této diplomoveé praci jsem vypracoval energeticky audit zadaného objektu a zhodnotil jeho
energetickou naro¢nost provozu dne vyhlasky ¢. 264/2020 Sb. Prace obsahuje teoretickou ¢ast,
kde se zabyvam jednotlivymi opatfenimi a jejich uplatnénim, a praktickou ¢ast, kde byl zadany
objekt vyhodnocen a byly navrzeny jednotliva uspornd opatieni vedouci ke snizeni spotieby
energie Vv objektu a jeho ekologické stopy. Jednotliva opatfeni byla vyuzita k sestaveni
jednotlivych moznych variant, vedouci jak k ekonomickému, tak energetickému zlepSeni

nynéjsiho stavu budovy.

KLICOVA SLOVA

Energeticky audit, inteligentni budova, zatepleni, fotovoltaické panely, hospodatreni

S energiemi, energie.

SUMMARY

In this diploma thesis, | prepared an energy audit of the assigned object and evaluated its energy
intensity of operation on the day of Decree No. 264/2020 Coll. The thesis contains a theoretical
part, where | deal with individual measures and their application, and a practical part, where
the assigned object was evaluated and individual energy saving measures were designed to
reduce energy consumption in the building and its environmental footprint. The individual
measures were used to compile individual possible variants, leading to both economic and

energy improvement of the current state of the building.
KEYWORDS

Energy audit, intelligent building, insulation, photovoltaic panels, energy management, energy.
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1. Uvod

Energeticky audit l1ze definovat jako proces ur€ovani typll a cen spotieb vyuzivanych v dané
budové, odhadovani dalsiho vyvoje zachdzeni s energiemi a hledani prilezitosti pro jejich

usporu. [1]

Cilem diplomové prace je vypracovat energeticky audit zadané¢ho objektu a zhodnotit realnou
energetickou nadro¢nost provozu budovy. Dale pak navrhnout a posoudit mozné zptisoby sniZeni
energetické narocnosti s vyuzitim modernich prvkii a =zafizeni spojenych s provozem

inteligentnich budov.

Pro vypracovani energetického auditu byly vyuzivany podklady z projektové dokumentace

dané budovy, spotifeby za posledni tfi roky jejiho provozu a osobni prohlidka a métfeni objektu.
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Teoreticka Cast

Teoreticka ¢ast obsahuje informace o tvorbé energetického auditu, jeho legislativy v Ceské
republice s vyuziti platnych norem. Dale jsou zde popsany principy jednotlivych tispornych
opatfeni vyuzivanych Vv praktické ¢asti, ktera je tvofena vlastnim zpracovanim energetického

auditu na zadaném objektu.

2. Energeticky audit

V normé& CSN EN 16247-1 je audit definovan jako systematicka kontrola a analyza uzivani

energii a jejich spotieb s cilem identifikovat energetické toky a potencial pro zlepSeni [2].

Za pomoci energetického auditu mizeme na zéklad¢ zjisténych informaci doporucit Gsporna
opatfeni, kterymi mizeme dosahnout jak energetickych, tak finan¢nich uspor. Pokud se budeme
bavit o ¢eském prostiedi, tak zde je energeticky audit vniman jako zakonna povinnost, kterou
musi objednavatel splnit, a to at’ z divodu, ze mu to zakon uklada, nebo pro splnéni podminek

dotace apod.

3. Typy energetickych auditi [1]

Na zacatku je dobré si urcit, jaky typ energetickych auditl budeme vytvaret. Na energeticky
audit se muzeme totiz divat znékolika pohledi. A to jak z pohledii komplexnosti, tak

naroc¢nosti.

3.1. TypO0-Porovnavaci audit

V tomto typu auditu se auditor zaobira analyzou energii vyuzivanych v objektu a jejich cenou.
Poté urc¢i cenu energii na metr ¢tverecni za rok a jejich spotiebu na metr ¢tverecni za rok. Tato
metoda je velice U¢innd u velkych objektli a dokdZeme z ni béhem chvile vidét kde bude

nejspiSe mnoznost uspory energie a jak se s energiemi v objektu hospodati.
3.2.  Typ | - Audit stylem ,,krok za krokem*

Audit stylem ,,krok za krokem® zahrnuje podrobnou prohlidku zafizenich v budov¢ a dalSich
casti budovy, které vyuzivaji doddvanou energii. Tento typ auditu zahrnuje analyzu
energetického vyuziti v objektu a jejich spotiebu. Casto se u tohoto typu vyuZziva srovnani
s podobnymi objekty, kde poté miizeme vidét rozdily a z nich mozné dalsi postupy pro usporu.
Tento typ auditu je pro zékaznika nejméné ndkladny v porovnani s mnozstvim informact, které

mizeme o objektu zjistit. Tento typ auditu se vétSinou provadi jako vstupni bod Kk vice detailn¢
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provedenému energetickému auditu. Tento typ auditu jiz pfedpoklada alespoii minimalni

znalosti auditorské ¢innosti a jejich aplikaci.
3.3.  Typ Il — Standartni audit

Standartni audit vede k ur€eni mnozstvi energii vyuzivanych v objektu a jejich ztratu. Také jako
vV typu I zahrnuje analyzu zafizeni, systému a hospodafenim s energiemi, ale v mnohem
detailn¢jSim méfitku. Tento typ auditu Casto zahrnuje 1 Vlastni méfeni a testovani jednotlivych
systémll a mnozstvi vyuzivané energie. Tyto méfeni jsou poté vyuzity pro analyzu a vypocet
vyuzivanych energii a jejich moznou usporu na zaklad¢ navrhnutych opatienich a zmén
Vv systému. Standartni audit by m¢l také obsahovat ekonomikou analyzu a doporucené dalsi

méfteni spotieb energii.
3.4. Typ Il — Pocita¢ova simulace

Energeticky audit vytvoteny pies pocitacovou simulaci je ze v§ech zminénych typt nejpiesné;si
a fekne ndm nejvice o jednotlivych spotiebach v objektu. Na druhou stranu je i nejvice narocny
a jeho vypracovani obnasi velmi dobrou znalost objektu. Tento typ energetického auditu je
feSen za pomoci pocita¢ového simula¢niho programu. Auditor vytvoti pocitacovou simulaci
objektu a jejich systému, které budou pocitat s mnoha proménnymi, napiiklad s pocasim,
vyuzivanim budovy béhem roku a podobné. Cilem je vytvoftit takovou simulaci, kterd bude
odpovidat 1:1 realité. Po tom, co je simulace vytvofena, auditor udéla v simulaci nékolik
opatfeni, kterd uvazi za rozumna a rentabilni. Simulace pak pfesn€ vyhodnoti Uisporu energie
jednotlivych opatienich. Z diivodu celkové naro¢nosti vytvoreni modelu, potteby znalosti
navrhu jednotlivych opatfenich a detailniho sbéru dat je tato metoda nejdrazsi. Miizeme si byt
vsak jisti, ze pokud byla simulace vytvofena spravné, navrhovana opatfeni a jejich uspora bude
velmi pfesna. Tuto metodu budu aplikovat i v praktické ¢asti, kde jsem simulaci vytvofil

v programu Energie 2020.
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sts Vyjpolet Grafiks Okns Katslogy Népovéds

FF IDIJUROOY S ?PO )

e 1o DEMO 1= RO VEPEHOZRA ST PRUKAZ ENERGETICKE NAROENOSTI BUDOVY
Soubor  Zt Bl Eneegie 2020 - vislediy : 1 RD VE VVCHOZI ¥ /e, B v
=S Soubor Upravy Pismo  Vyhodnocenivysledkd Uhen, o stos ka0
| Hodnocens budova | Referencni bl [l & Aial c 8 v Bz g | mew e —
Kb parcni . K pE [—-1]
Hodvocens budova | Refererérd budova | Skiadby kanstnkes| Paan || Rty ol = !
Rozdél Cotvans erarpotevy etatnd hocha. 1303 '

VYPOCET ENERGETICKE NAROC P ST THONTE ROZDRLEM DODANE ENERGIE
A PRUMERNEHO SOUCINITELEP | _ L 2] e
7 podie vyhlasky ¢, 264/2020 Sb.a |

a podle EN ISO 52016-1, EN ISO 13370, EN ISO 13789,

L] Energie 2020

Nazevulony Demo 1 - RD ve vychozim stavu
s Zpracovatel:  K-CAD
2akizka

DEMO
Datum: 23.06.2020

PARAMETRY HODNOCENE BUDOVY:

Potetzdnv budové: 1
Typ vipodtu potfedy energle: wpodet s mésiénim krc

Dodana energie (VMWh]

MPOCRE 26
2 Urovedi referenéni budovy: nova budova s téméf a1
Posouzeni na poZadaviy podie: §6o0ast 1

Redukce el prim. energie pro:  rodinng dim

{42634 znakts (NS CAPS [

Cast roéni dodané energie

pem— 000 Vsorevens dne: 27032020

Obrazek 1 Simula¢ni program Energie 2020 vyuzity v praktické ¢asti [3]

4. Proces tvorby auditu [1]

Prvni krok pfi tvorb€ energetického auditu by mélo byt shromazdéni vypist za energie a tvorba
porovnavajiciho auditu (Typ I). Jiz z téchto krokli nékdy mizeme vidét, kde je spotieba energii
nejvyssi a kde by byla pfipadné opatfeni potiebna. Dale si stanovime, jaky typ energetického

auditu pozadujeme. Pfi tvorbé postupujeme v tomto potadi:
4.1. Pied auditové ¢innosti

Ziskani a zpracovani vypisl za energie se zda byt jednoducha ¢innost, ale ¢asto uz zde dochazi
ke komplikacim, a to bud’ v komunikaci se spravcem objektu, nebo ve ztraté dat. Pfi ztraté dat
muizeme postupovat pii simulaci objektu pies tvz. ,referencni budovu“, kdy budovu
vymodelujeme bud’ za pomoci projektové dokumentace, nebo z vlastniho méteni. Tuto budovu

dale uvazujeme jako vychozi a veskeré dalsi vypocty uvazujeme vici ni.

Pokud jsou spotieby k dispozici, vytvotime grafické znazornéni jednotlivych spotieb, ze
kterych 1épe pochopime celou spotiebu energii v budové. Jedna se predev§im o vymezeni

spotieb na vytapéni objektu, chlazeni, osvétleni apod.

Velmi vyhodné je také vytvotreni ndkresu budovy, do kterého pozdé€ji zakreslujeme veSkeré

informace potiebné pfi tvorb¢ auditu.
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North

Building #1 Building #2

Built 1975 Parking Built 1996

3 Story Lot 3 Story
30,000 Sq. Ft. 18,000 Sq. Ft.
#2 Fuel Oil
10,000 Gallon
— Ln:::largmunu Tark ;;E:Hm
I L [
® Lo e
Electric Matar Gas Meter Electric Meter
# 0021055 #7414 # 0043026

Obréazek 2 Typovy néakres budovy [1]

Dale se pokousime ziskat veSkerou dostupnou projektovou dokumentaci k objektu, a to jak

stavebni dokumentace rtizného druhu, tak revizni spravy apod.

4.2. Navstéva objektu

Pro naprostou vétSinu energetickych auditll je nutna navstéva objektu. Tato ¢ast se pro mnoho
objednavateld auditi mize zdat v dnesni elektronické dobé zbytecnd a mohou namitat, Ze vSe
zajisti a poSlou elektronicky. Problém ale nastava v tom, Ze ¢asto spravci objektu o budoveé
neznaji veskeré informace a komunikace a zajistovani téchto informaci je poté ¢asové znacné

nakladné a ve finale by jednodenni navstéva stacila pro zajiSténi veskerych informaci.

Pti prochazeni objektu je doporuceno kontrolovat veskeré jiz zajisténé podklady, jestli se
shoduji s realitou a jestli nebyly po postaveni budovy udélany né&jaké tipravy, a to jak stavebni,
tak energetické. Pii kontrole konzultujeme se spravcem zékladni informace, které vétSinou
nejsou ve stavebni dokumentaci obsaZeny, napf. pocet osob v budové, profil vyuZivani, realné

teploty v mistnostech...

Dale je doporuceno potizovat fotografie, a to jak objektu, tak hlavné technickych prvka

Vv budové a jejich stitkt.
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4.3. Po navS§tévni ¢innost

Auditor ihned po navstévé objektu zpracuje veskeré informace ziskané béhem navstévy,
zorganizuje si ziskané fotografie, a pfepiSe myslenky a informace, které si béhem navstévy
nestihl piepsat. Dale zorganizuje veskeré grafy, popisy objektu, a data tak, aby sedé€ly se
skute¢nym stavem. Dale vyhodnoti pfedbézné mozné uspory energie a zpracuje energeticky

audit jiz podle typu auditu, ktery si vybral/domluvil s objednavatelem.

5. Prehled zakladnich technik predpovidani spotieby energii s vyuZzitim

strojového uceni

Presné predpovéd’ spotieby energii ma mnoho vyuziti pfi planovani a energetické optimalizaci
budovy a objektid. Pro nové budovy, kde nejsou dostupné zdznamy spotieb je vyuzivana
pocitacova simulace, kterd dokéze predpoveédét budouci chovéani budovy. Pokud ale feSime
objekt, u kterého mame spotieby k dispozici, ukazuje se, ze techniky vyuzivajici strojové uceni
jsou pro tyto ptipady presnéjsi a rychlé. V této ¢asti diplomové prace se budu zaméfovat na

prave tyto techniky a pokusim se ptiblizit sedm z nich, které se vyuzivaji nejvice [4].

Pokud porovname metody ptedpovédi, tedy metodu strojového uceni neboli ,,Data-driven®, coz
by se dalo ptelozit jako metoda fizena ziskanymi daty, a metodu simula¢ni, najdeme hned na

uvod nékolik zasadnich rozdila.

Metoda Vyhody Nevyhody
Strojové uceni Velmi rychla pii pracis  Nutnost zdznamt dat

daty v redlném case

Pouzitelnd pro nelinedrni Netransparentni a omezena
modelovani

Casto vice pfesna nez Obtizné zobecnéni
simula¢ni metoda

Simulace Zalozena na fyzice Obtizné modelovani realné
budovy situace
Transparentni a Nutnost znalosti budovy
nevyZaduje zkouSku dat  (napf. projektova
dokumentace)
Lehké zobecnéni Neni velmi pfesna

Metody vyuzivajici strojové uceni funguji na principu sbéru dat za urcity ¢as s jejich naslednym
vyhodnocenim a uréenim ptedpovédi. Tato analyza mlZe byt rozdélena na dvé ¢asti. Prvni ¢ast

je ziskani struktury a zakladniho vzoru pozorovanych dat. Druhd ¢ast se tyka pfizptisobeni
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modelu pro vytvaieni pfedpoveédi. Tato ,,Casova“ analyza se vyuziva u mnoha modelt véetné

ekonomické prognézy, kontroly procest a kvality atd....

Nedavno se tyto metody zacaly vyuzivat pro predpoveéd’ energetické spotifeby budov. To nastalo
v momentu, kdy se budovy zacaly vice monitorovat v redlném case. Tento monitoring také

zajistuje minula data z ptedchozich let, ktera jsou nasledné vyuzivana [4].
51. ANN

ANN, neboli ,,Artificial neutral networks* jsou modelovaci techniky, které jsou velmi podobné
lidskému mozku. Lidsky mozek obsahuje velké mnozstvi procesnich jednotek zvanych
neutront, které pracuji paraleln¢ pro zpracovani dat a vzpominani. Tyto neutrony jSou spojeny
synapsemi. Je zjiSténo, Ze tato spojeni jsou schopna uchovavat informace, které mohou byt

pozdéji vyuzity [4].

V matematickém modelu neuronové sit€¢ je hlavni smysl v urceni téchto vazeb tréninkem
modelu minulymi daty, které jsou ¢asto uspofadany Vv setu vstupti a vystupi. Trénink sité je
realizovan s ideou snizovani stfedni kvadratické chyby mezi méfenym vystupem a tim, co bylo

predpovézeno ANN modelem [4].

Mezi prvnimi aplikacemi byla pfedpovéd’ spotieby elektrické energie. Elektricka energie byla
métena pro kazdy mésic pro obdobi od ledna 1995 do prosince 1997. Tyto data byly nasledné
vyuzity pro trénink modelu. Byly vytvofeny dva modely, které vykazovaly MAPE (Mean
Absolute Percent Error) — primérnou procentualni odchylku 5,03 a 4,43. [5].

52. ARIMA

ARIMA modely jsou zakladni a nejobecnéj$i formou Casovych fad techniky predpovidani. Ty
jsou zaloZzeny na myslence transformace ¢asové fady na stacionarni procesem diferenciace. Lze
predpokladat, ze Casova fada je stacionarni, pokud jsou jeji statistické vlastnosti v pritb&hu ¢asu
konstantni. Proto je rovnice ARIMA pro ¢asovou fadu linearni rovnici, ve které se vstup sklada

ze zpozdéni zavislé proménné spolu se zpozdénim chyby piedpovédi [4].

Model ARIMA muzeme rozdélit na tii ¢asti [6]:
e Autoregresni (AR) sdéluje, Ze dil hodnoty Casové fady mulZeme brat jako
linearni kombinaci pfedeslych hodnot.

e Integracni (I) urcuje diferenci ¢asové fady pted pouzitim modeld AR.
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e Klouzavé priméry (MA) sd€luje, ze ¢ast chyby Casové fady miizeme brat jako

linearni kombinaci pfechozich chyb.
Zajimavé vyuziti této metody probéhlo v Cing, kde Wang a Meng aplikovali ARIMA model
pro piedpoveéd’ spotieby energii pro celou provincii Hebei. Pro model byly pouzita data z roku
1980 az 2008. V kombinaci s ANN vykazoval model MAPE (Mean Absolute Percent Error) —

prumérnou procentualni odchylku 0,311 % [7].
53. SVM

Support vector machines (SVM) neboli metoda podpurnych vektori je vyvinuta na konceptu
rozhodovacich nadrovin distribuujici data do dvou sad. Idea urceni této nadrodviny je zalozena
na nalezeni nejvétsiho rozpéti mezi témito dvéma sadami. Rozpéti oznacuje maximalni Sitku
roviny rovnobézné s nadrovinou, ktera neobsahuje zadné vnitini datové body [4].

Ptiklad vyuziti této metody probéhl v Taiwanu, kde se touto metodou zkoumala elektrickd zatéz
meésta. Data pro validaci a test modelu byla zrokii 1981 az 2000. Model primérnou

procentualni odchylku pod 2,45 % [8].

54. CBR

Case-Based reasoning — ve volném ptekladu ,,uvazovani zalozené na jednotlivych p¥ipadech®
je zaloZeno na vyvolani informaci z ptedchozich pripadt k vyieSeni nového ptipadu. Je opakem
myslence odvozovani pravidel zjednotlivych pozorovani, ktera jsou nasledné pouzity na
obecnou mnozinu. Tento proces se spiSe opira o podobné piipady, které byly feSeny v minulosti,
a ne tolik o metodiku jejich feSeni. Primarnim zdrojem znalosti v CBR je pamét, ulozenych
Obecné muzeme metodu CBR rozdélit na ¢tyfi faze [9]:

1. Nacteni: Vlozime stavajici problém, a k nému nacteme piipady z paméti

relevantni pro jeho feSeni.

2. Opakované pouziti: Zmapovani feSeni z ptedchozich piipadi na cilovy problém.

To mize zahrnovat ptizptisobeni fesSeni podle potieby tak, aby odpovidalo nové
situaci.

3. Revize: Po zmapovani predchoziho feSeni na cilovou situaci otestujte nové
feSeni v realném svété (nebo simulaci) a v ptipadé€ potieby proved’te revizi.

4. Zachovani: Po uspé€Sném prizplsobeni feSeni cilovému problému uloZte

vysledny zazitek jako novy pfipad do paméti.
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5.5.  Fuzzy casové rady

Fuzzy ¢asové tady (v angl. Fuzzy time series) jsou pozorovani ¢asovych fad s lingvistickymi
hodnotami, spiSe nez konvekéni numerické, nebo ostré hodnoty pozorovani. K jejich studiu
proto nelze pouzit konvenc¢ni pravidla analyzy ¢asovych fad [4].

K jednomu z pouziti Fuzzy ¢asové fady doSlo v Malajsii, kde byl tento princip vyuZit pro
predpovidani potieby elektrické energie pro celou Malajsii. Byly urceny okrajové podminky
pro jednotlivé dny (pracovni dny, vikendy, svatky...), teploty a minuld potfeba energii. Jsou
pouzity ¢tyfi metody defuzzifikace. Pouzita data byla s pulhodinovym krokem potieby
elektfiny po dobu jednoho tydne. Vysledky vykazuji MAPE mezi 1,645 % a 5,81 % pro Ctyfi
zvolené metody defuzzifikace [10].

5.6. Grey predvidaci model

Tato metoda ziskala popularitu pti feSeni neurcitych problémi pod diskrétnimi daty, kde nebyly
dostate¢né dostupné. Hlavnim tcelem teorie je piredpoveédét chovani systémi, které nelze
determinovat stochastickymi nebo fuzzy metodami s vyuzitim omezenych daty. Zakladnim
Grayovym predikénim modelem je GM (1,1), coz je model predpovédi Casovych fad, ktera
implikuje predikéni model jediné proménné prvniho fadu. GM (1,1) nevyzaduje zadné
predchozi znalosti, jako je rozdéleni pravdépodobnosti vstupnich dat, a 1ze jej pouzit, pokud je
omezeno mnozstvi vstupnich dat. To je hlavni vyhoda tohoto modelu, Ze jej lze pouzit i S
minimem dat [4].

Aplikace této metody byla vyzkouSena napt. K pfedpovédi provozni energetické ucinnosti
vzduchem chlazenych vodnich chladi¢i. Data byla zaznamendvéana po tficeti minutovych
intervalech od 8:30 do 13:00 hodin. Predikované hodnoty koeficientu vykonu (COP)
odpovidaly namétenému COP. Z toho bylo uréeno, ze model dokaze predikovat COP pro
nékolik hodin dopfedu s maximalni procentudlni odchylkou mezi skuteCnymi a

predpovidanymi hodnotami 1,097 % [11].
57. MA&ES

MA (moving average) — v ¢esting ,.klouzavy primér a ES (exponential smoothing) — v ¢estiné
»exponencialni vyhlazovani jsou dvé rtizné piedpovidajici metody, ale jsou podobné v tom,
jak tyto modely uvazuji ¢asovou fadu lokalné stacionarni s pomalu se pohybujicim prumérem.
Metoda exponencialniho vyhlazovani vSak dava vyssi

vazeni na nedavné hodnoty, zatimco metoda klouzavého priiméru ptifazuje vSem vaham stejné

vahy. Existuji riiznd rozsifeni zdkladniho modelu klouzavého priiméru, jako je ARMA, ARIMA
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atd. Princip pohyblivého primérovani spo¢iva v tom, ze pozorované hodnoty, které si jsou
navzdjem blizké maji pravdépodobné také podobnou hodnotu. Koncept exponencidlniho
vyhlazovani spociva v pridani vétSich vah k novéjsim pozorovanim. Prognézy se pocitaji
pomoci vazenych primeéri, které exponencialné klesaji, jak jsou pozorovani pifijimana dale
z minulosti [4].

K vyuziti této metody doslo pii kratkodobé predpovédi potieby elektrické energie jednoho dne.
V modelu byla vyuzita ¢asovd fada hodinové poptavky pro mésto Rio de Janeiro a fada
ptlhodinové poptavky pro Anglii a Wales. Udaje pro Rio byly 5.5.1996 do 30.11.1996. Udaje
o spotiebé elektrické energie v Anglii a Walesu byly z obdobi 27.3.2000 az 22.10.2000.
Vysledky ukazaly, ze exponencialni vyhlazovani dosdhlo MAPE pod 3 % pro model Ria de
Janeira a pod 1,5 % pro model Anglie a Walesu [12].

5.7.1. Vzajemné porovnani

Model  Datovy typ Délka Pi'esnost Spotiebovany
tréninkovych MAPE (%)  das
dat
ANN Hodinov4 elektricka zatéz 1 rok 1,69-181 35 vtefin
ARIMA Mg¢si¢ni $pickova poptavka 6 let 1,05-2,59 Nedostupné
po elektfing
SVM Hodinova chladici zatéza 1 mésic 1,001-1,016 <1 minuta
klimatické udaje
Fuzzy  Denni elektricka zat¢z 6 mésicu 1,23-1,63 Nedostupné
Grey Pulhodinova chladici zatéz 4 mésice 0,416 - 1,097 Nedostupné
MA &  10-30minutova poptavka 7 mésict 1,2 Nedostupné
ES po elektfing

Tabulka 1 Kvantitativni srovnani nékterych nejlepsich vysledkt hlavnich technik p¥edpovidani.
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6. Legislativni ramec energetického auditu

Zakon o Vyhlééka
hospodateni Vyhlaska €. o energetickych

energii ¢. 140/202,1 Sh.o sp,evmal |vstech
406/2000 Sb. energetickém auditu Vyhlaskg l;: 4/2020

Obrazek 3 Legislativni ramec energetického auditu

6.1. Zakon o hospodaieni energii ¢. 406/2000 Sb. [13]

Povinnost provadét energetické audity je stanovena zdkonem ¢. 406/2020 sb., o hospodateni
energii, ve znéni dal§ich pfepisti. Povinnosti zajiS§téni energetické auditu se zabyva § 9.
Konkrétné se jedna o tyto subjekty:

e Velci podnikatelé — u téchto subjektl je pozadavek na zajiSténi energetického
auditu kazdé ctyti roky, pokud Vv podniku neni zaveden certifikovany systém
hospodafteni s energiemi dle normy, nebo systém enviromentalniho fizeni dle
platné normy.

e Spolecenstvi vlastnikli, stavebnici nebo vlastnik budovy ¢i energetického
hospodaistvi pii celkové spotfebeé vEtsi, nez je stanoveno prevadécim piepisem,
nebo pii vétsi zmeéné dokoncéené budovy, coz chapeme jako zménu na vice nez

25 % celkové plochy obélky budovy.
Ze zakona také vychazi povinnost:

e Na vyzadani poskytnout energeticky audit SEI, nebo ministerstvu.

e Vyhovét pozadovanym opatfenim, nebo jejich ¢asti vychézejicich
z energetického auditu, a to vpfipadé, ze subjekt je ze skupiny
organizacnich sloZek statu, obci, krajii a ptispévkovych organizaci.

e PiisluSnému ministerstvu oznamit zajisSténi energetického auditu

Jednou z dalsich dilezitych ¢asti zakona je ¢ast o energetickém specialistovi, ktera definuje
jasné podminky pro osoby, které mohou energetické audity provadét. Podle § 10 mizeme
energetické specialisty rozdélit na Ctyfi kategorie, a to dle kategorie jejich opravnéni. Celkem
muze energeticky specialista obdrzet od ministerstva tyto opravnéni:

e Zpracovavat energeticky posudek a provadét energeticky audit

e Zpracovavat energeticky prukaz
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e Provadét kontroly provozovanych kombinovanych systémi vétrani a
klimatizace a systému klimatizace
e Provadét kontroly provozovanych kombinovanych systémii vétrani a

klimatizace a systému klimatizace

Pro ziskéani opravnéni je nutné slozeni odborné zkousky, bezahonnost, odborna zptsobilost a
svépravnost. Odborna zpusobilost je dle § 10 odst. 4 zdkona stanovena splnénim jednim z
nasledujicich kritérii:

e Dokonceni vysoké Skoly na urovni bakalarského, magisterského, nebo
doktorského studia v oboru technickych véd a obort energetiky, energetickych
zatizeni, stavebnictvi, nebo jiném obdobném oboru a 3 roky praxe v oboru.

e Dokonceni stfedoSkolského vzdélani zakon¢eného maturitni zkouskou v oboru
technického, energetického, nebo stavebniho sméru a 6 let praxe v oboru.

e Dokonceni vyssiho odborného vzdélani v technickém sméru v oboru

energetickych zafizeni, stavebnictvi, nebo energeticky a 5 let praxe v oboru.

Z téchto kritérii miizeme odvodit, Ze absolvent magisterského oboru inteligentnich budov je
povinen vykonavat 3 roky praxe v oboru a poté se mize stat energetickym specialistou. Dale
se muzeme v paragrafu § 10 dozvédét, Ze jiz jmenovany energeticky specialista je povinen se
pribézné vzdélavat a dochézet kazdé tii roky na piezkouSeni, kde budou ovéfeny jeho znalosti
[13].

6.2.  Vyhlaska ¢. 140/2021 Sb. o energetickém auditu [14]

Prakticka cast je zpracovéana dle platné vyhlaSky v dobé pracovani na praktické casti. V této
¢asti se pro aktualnost diplomové prace vSak vénuji nové vyhlasce, ktera vesla v platnost

1.4.2021. Tato vyhlaska méni obsah energetického auditu a jeho dalsi zpracovani.

Asi nejvétsi zménou oproti staré vyhlaSce je povinnost vypracovat se soucinnosti
s objednavatelem auditu plan energetického auditu. Dle né& se budou mimo dal$i body

stanoveny podrobnosti energetického auditu [15].

NejpodstatnéjSim paragrafem je § 5, ktery urcuje obsah zpravy o provedeném energetickém

auditu. Obsah by mél vzdy obsahovat tyto body:

e Shrnuti energetického auditu.
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e Definice predmétu energetického auditu.
e Detaily zpravy o provedeném energetickém auditu.

e Piilozené ptilohy zpravy o provedeném energetickém auditu podle § 10.

Dalsi vyznamnou zménou je metoda hodnoceni navrzenych opatieni vedouci ke snizeni
energetické narocnosti [15]. Nové se navrzené piilezitosti musi hodnotit i na bazi
multikriteridlniho hodnoceni. Multikriteridlni hodnoceni se zaobira klasifikaci existujicich
alternativ dle nékolika parametrti, pficemz alternativa hodnocena dle prvniho kritéria nebyva

nejlépe hodnocena dle kritéria druhého. Tato metoda pak tesi konflikty mezi vzajemnymi
kritérii [16].
Piilezitosti (vychazeji z pozadavki CSN ISO 50002):

e Je nutné, aby pfilezitosti byly ekonomicky nadéjné

e Jednotlivé varianty obsahujici opatfeni musi vykazovat usporu CO3, a to vV minimalni
vysi 10 %.

e Pokud by nebylo mozné dosahnout Gspory COz, tak musi energeticky specialista tuto

skute¢nost zduvodnit.

6.3.  Vyhlaska ¢. 4/2020 Sb., o energetickych specialistech [17]

V této vyhlasce €. 4/2020 Sb., o energetickych specialistech jsou urceny kritéria na kvalifikaci
energetického specialisty, proces odborné zkousky a prezkuSovani, skladba zkuSebni komise
zbylé detaily.

Zkouska se sklada zGstni a pisemné ¢asti. Ustni &ast je tvofena rozhovorem na zakladd
dokumentt, kterymi jsou kontrolni zpravy kotli a tepelnych rozvodd, klimatiza¢nich systémd,
energetické audity, posudky a prikazy. Tyto dokumenty urcuje Statni energetickéd inspekce.
V pisemné¢ Casti se ovetuje zadatelova znalost a piehled souvisejici s Cinnostmi specialisty.

Ministerstvo povétuje poradanim priubézného vzdélavani vysoké technicke skoly.

7. Vybér z aplikovanych opatfeni
Nasledujici kapitola se vénuje uspornym opatienim, které jsou realizovana v praktické ¢asti
diplomové prace a nejsou tolik obvykla a je zdhodno k nim dodat par informaci.

7.1. Instalace kogeneracni jednotky

Kogeneraéni jednotka je stroj pro kombinovanou vyrobu elektrické energie a tepla. BéZna

kogenerac¢ni jednotku muzeme rozdé&lit na Ctyfi Casti: zasobnik paliva spolu s Gpravou paliva,
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primarni jednotky, zafizeni pro rekuperaci tepla a elektricky generator s ménicem. Hlavni
vyhodou kogeneracni jednotky je vyuziti odpadniho tepla, které vznikd u jinych zdroji tepla a
které ostatni zdroje nedokazou vyuzit. Diky tomuto principu dosahuji kogeneracni jednotky
velmi vysoké Gc€innosti (az 95 %). Pfi instalaci kogeneracni jednotky mizeme uSetfit az 70 %
energie obsazené v palivu oproti oddélené vyrobé elekttiny a tepla [19]. Mezi jeji dalsi vyhody
se fadi moznost regulovani vykonu a Ize tedy nastavit optimalni vykon pro dany objekt.
V neposledni fadé je kogeneracni jednotka umisténa v blizkosti objektu a nedochazi k velkym
ztratam pii prenosu energie. Optimalni vyuZiti jednotek je u objektd s vétsi spotiebou elektrické
energie a tepla. Proto se nyni kogenera¢ni jednotky instaluji pfedev§im do sportovnich hal,
koupalist’, hotelt, Skol apod. V posledni dob¢ ale dochazi k instalaci i tzv. mikrokogeneracnich
jednotek, kde se o instalaci této jednotky da uvazovat uz od tepelné ztraty objektu od 50 kW a
vyssi [18] [20].

Odpadni teplo ve
Zasobnik  \vfukovych Chlazeni motoru
paliva plynech

|Elektricka
energie

Alternator

Tepla uzitkova voda

/

‘[( Topeni

zasobnik

Obrazek 4 Kogeneraéni jednotka se spalovacim motorem jako primarni jednotkou [21]

Pokud se zamé&fime na zdroj paliva pro kogenera¢ni jednotku, tak miZeme vyuzit velmi rozli¢na
paliva, a to napf. fosilni paliva, biomasou, vodik, komunalni odpady apod.

Pti vybéru technologie pouzité v kogeneracni jednotce je dilezité nejdiive urcit typ a spotiebu
objektu, pro ktery budeme kogeneracni jednotku vyuzivat. Obecné miizeme fict, ze pro vyssi
vykony (az do 200 MW) je vhodné zvolit jako primarni jednotku spalovaci nebo parni turbinu.
Naopak pro mensi vykony (do 50 MW) se vice vyuZzivaji zaZzehové nebo vznétové motory a

palivové Clanky. Lze také vyuzit ORC jednotek, pokud chceme vyuzit kogeneracni jednotku
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pro spalovani biomasy. V pfipadé¢ mikrokogenera¢nich jednotek se vyuziva principu
Stirlingového motoru, nebo mikroturbiny [17] [19].

Pokud se podivame vyuziti kogeneraénich jednotek v Ceské republice, tak az 2/3 dodavek tepla
a teplé vody vytvari teplo vyrobené kogeneraci. Nejvice se k tomu vyuziva uhli a zemni plyn
[23].

Pfi pocitani ekonomické navratnosti instalace kogeneracni jednotky je nékolik faktord, které
zasadné ovliviiuji ekonomiku provozu. Napt. se jedna o cenu dodavaného paliva, opravy
jednotky, teplarensky modul atd... Dulezitym faktorem je v dnesni dob¢ i1 dotace na
kogeneracni jednotky, kterd mize zasadné ovlivnit navratnost do tohoto opatieni. U malych

podnikli mtize tato dotace dosahovat az 50 % na celkovou instalaci nového zdroje.

7.2.  Kogenerace s vyuzitim parni turbiny

Tvorbu elektrické energie parni turbinou Ize zjednodusené¢ charakterizovat na bazi pracovniho
diagramu a tzv. T-S diagramu, na némz je zobrazen termodynamicky cyklus pracovniho média
(vody) takzvany Rankintv cyklus [22].

q in

N\

Boiler

A /

Turbine

Pump \ W pump, in
W pump, in

v q out

W turb, out

1

Condenser

v

A

\ g T-S diagram
put

Obrazek 5 Parni turbina a T-S diagram [24]

Na vySe zobrazeném diagramu miizeme vidét Ctyfi zédkladni ¢asti kompletniho cyklu: turbinu
(turbine), kondenzator (candenser), Cerpadlo (pump) a kotel (boiler). V tomto cyklu pro turbinu
kondenzac¢ni je nejprve Cerpadlem zvySen tlak vody na potfebnou hodnotu a voda je poté
dopravena do kotle, kde je poté uvedena do bodu varu a ptechazi v paru, jez je dopravena do
parni turbiny, kde poté expanduje, pfitom roztaci turbinu a s ni sdruZeny alternator a diky tomu
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vznika vyroba elektiiny. Para poté kondenzuje v kondenzatoru a cely cyklus za¢ina od znovu.
U kondenzace v kondenzatoru se pii procesu vypousti teplo do okolniho prostiedi bez dal§iho

vyuziti. Parni turbinu mizeme roz¢lenit na dva druhy — kondenzacni a protitlakou [22].

7.3. Kogeneracni jednotky s plynovymi motory

Tento typ jednotek je nejpouzivanéj$im typem, a to z divodu vyuziti i pro malé podniky a
domacnosti a vysoka celkova tcinnost a to kolem 90 %. Jako palivo miizeme vyuZzit zemni
plyn, topné plyny, nebo bioplyn. Princip jednotky je na spalovani plynu za cilem produkce
elektrické energie. Poté je z ¢asti motoru a ze spalin brano teplo posilané spotiebiteli. Nejvice
se tento typ kogenera¢ni jednotky vyuziva v primyslovych a méstskych teplarnach,

spalovnach, hotelech, nemocnicich apod [22].

~ Exhaust gas
silencer

llllll
| |

* Exhaust gas / hot water
heat exchanger

Ll 7”‘\

Electrical output Fuel gas ] - %
7y
N/

Heat output

Obrazek 6 Kogenerace s plynovym motorem [25]

Jednim ze zajimavych aplikaci vyuziti celého potencidlu instalace kogeneracni jednotky je
vyuziti oxidu uhli¢itého vznikajiciho pfi spalovani. Nejdiive je nutné emise vy¢istit za pomoci
katalytickych reakci a poté je mozné je dopravovat do skleniku, kde jsou vyuzity pro zvyseni

podilu oxidu uhlicitého. Bézn¢ v atmosféfe se nachazi cca 350 ppm oxidu uhli¢itého, ale pro



rust nékterych rostlin je doporuc¢ené mnozstvi 700 ppm. Zaroven miizeme spolu s pfivodem

emisi zajistit timto zptsobem i vytapéni skleniku konstanté po cely rok [26].
7.4.  Trombeho sténa

Trombeho sténu fadime mezi pasivni solarni systém. Nyné&jsi nejcastéj$i podoba je cerné
natfena Jizné orientovana sténa, pies které je se vzduchovou mezerou osazeno dvojité zaskleni.
Princip Trombeho stény je, ze slunecni radiace prostupuje skrz zaskleni a nasledné je
absorbovano sténou s tmavym povrchem. Cerna barva je pouZita pro svoji vysokou pohltivost
a nizkou emisivitu. Teplo je néasledné kondukei Sifeno do vnitini segmentu stény, kde poté
radiaci Sifeno do objektu. Pii stavbé Trombeho stény je velmi dilezity spravny vybér prasvitné
casti stény. Idealné hleddme materidl s co nejveétsi slunecni propustnosti, ale také s dobrymi
izola¢nimi vlastnostmi, tak aby byly redukovéany tepelné ztraty stény. Nejobvyklejsi piiklad

tohoto materialu je ¢iré sklo [27].

7.5.  Sbérnicovy systém KNX

7.5.1. Historie

Prvni mysSlenky na plan automatizovaného domu, ktery by sam ovladal vytapéni, osvétleni,
audiosystémy apod. vznikaly jiz v 50 letech minulého stoleti. Zakladnim kamenem pro tuto
myslenku bylo zalozeni spolecnosti Instabus-Gemeinschaft, kterou zalozilo v 80 letech 20.
stoleti par vyznamnych evropskych firem (Berker, Jung, Merten, Instam Gira, Siemens). Hlavni
zamér spolecnosti byl vyvoj systému uréeného pro fizeni, méfeni, regulaci a sledovani provozné
technickych funkci v budovach. Dal§im vyznamnym milnikem byl v 90 letech 20. stoleti vznik
spole¢nosti EIBA, ktera sidli v Bruselu, ktera trhu piedstavila technologii KNX [28] [31].

7.5.2. Princip

Systém KNX se fadi pod decentralizované instalacni systémy pro fizeni budov. Za pomoci
systému KNX je umozZnéna regulace, hlidani a kontrola, zapinani a vypinani systémt TZB
ve stavbach a stroji [32].

Zéakladni ¢leny systému KNX mizeme rozdélit na [28] [29]:

e Senzory
o Senzory neboli ovladaci prvky, jsou kontakty spinact nebo ¢idla, jez posilaji
na sbérnici signaly.

o Senzory timto zplisobem oznamuji stav urc¢itého zafizeni.
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o Priklady senzort: spinaci hodiny, bindrni vstupy, soumrakové spinace,
sbérnicova tlacitka, termostaty, radiofrekvenéni vysilace, detektory pohybu.

e Aktory

v owr

o Aktory neboli ovladané prvky, jsou zafizeni, jez fidi vykonova zafizeni na

N ‘Fenster offen U
o 21.0°C .
I
4
- ﬁ -
gt ¥}

Obrazek 7 Ptiklady senzoru [29]
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podkladé signalii ze senzorti.

o Exemplafe aktorii: spinace, stmivace
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Obrazek 8 Piiklady aktori [29]

o Systémové komponenty zprosttedkovavaji zasadni funkce, a to napéjeni

sbérnice malym napétim, propojeni mezi ¢astmi sbérnice a zaroven jsou

vstupnim mistem pro piipojeni pocitace urcen¢ho pro programovani systému.

e datové sbérnice

o Ty jsou v systému KNX dvouvodicové a za pomoci ni se piedavaji data

(informace) mezi fizenymi prvky (aktory) a fidicimi prvky (senzory).
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o Datové sbérnice KNX jsou napdjeny stejnosmérnym 19-30 V napétim a jsou

galvanicky izolovany od napajeni sité.

priklad fyzické adresy ucastnika
U 64 na lince 12, okruhu 1
1. 12.64 ,
| L acastnik
linka
okruh

Obrazek 9 Ptiklad fyzické adresy Gi¢astnika [30]

o Pro datové sbérnice KNX se vyuzivaji dva typy kabelt, a to typ YCYM
2x2x0,8 a typ J-Y(St)Y 2x2x0,8, pti¢emz souhrnna vzdalenost sbérnice v linii
nesmi byt del$i nez 1 000 m a délka napéjeciho zdroje od nejodlehlejSiho

pristroje nesmi presahnout vzdalenost 350 m.

7.5.3. KNX - topologie [30]

Pti tvorbé KNX systému musime pamatovat na urcité podminky topologie systému a to:

o Linii KNX/EIB sbérnice mizeme Klast v podstaté jakykoli zptisobem. Muze
byt paprskova, stromova struktura i kombinovana liniova.
Z4dna smy¢ka nesmi byt uzaviena (struktura nesmi byt do kruhu).
U stavby sbérnice KNX/EIB neni nutné vyuziti ukon¢ovaciho odporu.

Liniova

Paprskova
{(hvézdicova

Stromova

Obrazek 10 Ptiklady zapojeni struktury [30]

o Chceme-li do instalace umistit vice nez Sedesat ¢tyfi Gi€astnikd sbérnice, nebo
do ni zahrnout vice ¢asti budovy, musime vytvotit druhou linii.
o U propojeni jednotlivych linii se vyuziva propojeni linkovymi spojkami.
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o Hlavni linii je nutné pfipojit na zdroj napajeni. Tato hlavni linie tvofi propojeni

mezi liniovymi spojkami.

Obrazek 11 Priklad topologie KNX [30]

7.5.4. KNX — usporadani ucastnika pFipojenych na sbérnici [30]

Pro ptipojeni t¢astnikll na sbérnici KNX vyuzijeme stromové uspotfadani se dvéma urovnémi
na okruhy a linky. Z hlavni okruhové sbérnice je schopno odbocovat az 15 odboéek na linkové
sbérnice. Z kazdé linkové sbérnice miize odbocovat az 12 odbocek na tcastnické sbérnice. Z
kazdé ucastnické sbérnice miize odbocovat az 64 ucastnickych pfipojek k individudlnim

ucastniktim (U).

Kazda ucastnicka sbérnice ma svoji:
= sitovy napdjeci zdroj (NZ),
* linkovou ptipojku (LP) k linkové sbérnici.

Kazda linkova sbérnice ma svoji:

29



= napdjeci zdroj a okruhovou ptipojku (OP).

NZ

l-‘A_”' '.-:_?-.5. LP12 ,’- \ €

LP1
FRUNNR
YA
NZ
- U - a U
64 | | 64
U: ucastnik LP: linkova pfipojka
NZ: napéajeci zdroj s tlumivkou OP: okruhova pfipojka

Obrazek 12 Ptiklad topologie KNX, ¢islovani ucastnikt [30]

Vymeéna dat po sbérnici

Vymeéna dat po sbérnici funguje ve zietelném chodu po blocich. V bloku jsou binarné kédovana

data.

jatové || zajisfo- | | mezera | | pole pro| | mezera
pole | |vépole || pole | |vacs g

M4 2|{ooe 1] offani 1]
‘m“ 20ms ... 40 ms

Obrazek 13 Struktura datového protokolu [30]

Kazdy sbérnicovy ucastnik dostane svou adresu, ktera obsahuje okruh, na kterém se nachazi,
linku okruhu a ¢islo ucastnika. Zaroven plati, ze libovolny sbérnicovy ucastnik miize

komunikovat s libovolnym sbérnicovym ucastnikem skrz sbérnici.
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7.5.5. Programovani KNX systému
Ze zacétku je nutné vytvorit vlastni projekt. Pii tomto procesu projekt pojmenujeme a zvolime
komunika¢ni médium a to PP, PL, nebo IP. Po tomto kroku bude vytvoiena skladba projektu,
coz zahrnuje vlozeni mistnosti, rozvadéct a budov. Tato ¢ast neni nutnd, ale je pozd¢ji velmi
vyhodna pro naslednou piehlednost a pozdé¢jsi servis. Poté jiz miZeme do individudlnich
rozvad&cl a mistnosti davat jednotlivé pfistroje, ke kterym jsou uréeny fyzické adresy. Dal§im
krokem je vytvoreni individualnich skupinovych adres, které¢ definuji funkce systému. Je
dilezité, aby kazda z téchto skupin byla piifazena ke snimaci a zaroven k akénimu ¢lenu, coz
slouZi k jejich oboustranné komunikaci. Snima¢ na konkrétni adresu odesle datovou informaci

ve tvaru telegramu, odkud ji ak¢ni ¢len zpracuje a provede zadanou tlohu [31].

Import/export

Vytvoreni programu

-

 Programovéni

Obrazek 14 Pribéh pti vytvareni projektu v softwaru ETS [31]

7.5.6. Vizualizace
Za vizualizaci si miizeme prestavit grafické zobrazeni provoznich stavii individualnich funkeci,
popfiipade¢ jejich ovladani a téz vytvareni riznych scén, Casové nastaveni a vytvaieni vazeb pro

moznosti fizeni. Pfi pouziti systému KNX je k dispozici nékolik moznosti, jak vizualizaci
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realizovat. Nejjednodussi metoda je za pomoci LED diod, které doplnuji tlacitkové ovladace.
Tento typ vizualizace je vhodny obzvlasté pro mensi aplikace. Jedna dal§i z moznosti
vizualizace je instalace LCD paneli, kde se jiz na rozdil od LED diod mohou zobrazovat
analogové hodnoty individualnich senzort. NejCastéjsi vizualizaci vSak je vizualizace
vyuzivajici zobrazeni dotykovymi panely, jez jsou rovnou piizpiisobené pro systém KNX. Na
téchto panelech je poté mozno vizualizovat v§echny stavy systému, ¢asové programy, logické
funkce a je mozné i vytvaret rizné scény. Za pomoci téchto prvkl je uskutecnitelné i dalsi
nastavovani parametrti pfipadnych dalSich prvka na sbérnici. Pokud je vyzadovano, je do
konktrétn¢ tomu uzpusobenych paneli mozno i pfipojit ovladani audiovizualni techniky.
Neposledni moznosti je vyuziti vizualizaniho softwaru, ktery je spolu s instalaci systému KNX
instalovan i na libovolné mnozstvi pocitacli a prenosnych médii (napt. chytré telefony). Vyhoda
této vizualizace je moznosti KNX systém ovladat a monitorovat vzdalené ptes internetovou sit’

[31].

Obrazek 15 Piiklad dotekové obrazovky [31]

7.5.7. Auditova vyuZitelnost

Pro naSe pouZiti v rdmci energetického auditu nas predev§im zajima ekonomicka
uspora pfi vyuZziti systému KNX a porovnani klasického feSeni oproti KNX zapojeni
Z hlediska investi¢nich nakladt. To dobfe ukazuji nasledujici obrazky.
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Obrazek 16 Graf provoznich naklada [30]
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Obrazek 17 Graf investi¢nich naklada [30]
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Z nich jasn¢ vidime, Ze pti vyuziti KNX systému z hlediska provoznich nakladti dosahujeme
uspory i pii jednoduchych instalaci a ¢im vice funkei do KNX systému vlozime, tim mensi
provozni naklady budou. V nasem ptipadu vyuziti v praktické ¢asti, kde mame aplikované

automatickou regulaci osvétleni a ovladani venkovnich zaluzii, bychom se m¢li dostat na cca



sedm desetin provoznich nakladu pii vyuziti KNX systému oproti béZznému feseni. Z hlediska
investi¢nich nakladi bychom se méli dostat na cca osmdesat pét setin provoznich nakladd pii

vyuziti KNX systému oproti béznému teseni [30].
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Prakticka Cast

8. Uvod

Energeticky audit je zpracovan podle provadéci vyhlasky ¢. 480/2012 Sb. o energetickém
auditu a energetickém posudku ve znéni pozdéjSich predpisti za Gcelem jeho dobrovolného
zpracovani pro energetické hospodarstvi uzivané nebo vlastnéné podnikatelem, ktery je malym

nebo stfednim podnikatelem.

Predmétem energetického auditu je navrh a posouzeni energeticky uspornych opatieni na

stavebnich konstrukcich a vnitinich energetickych systémech.

Pro zpracovani predkladané zpravy o energetickém auditu byly vyuzity nasledujici podklady:

¢ Projektova dokumentace — Dokumentace skutecného provedeni stavby
o Stavebni ¢ast projektu
o Zdravotni technika
o Ustedni vytapéni
o Slaboproud a silnoproud
o Vzduchotechnika
o Statika

e Stavebné technicky prizkum v¢. fotodokumentace a nafoceni stavu termokamerou, stav
unor 2021

e Zaznam roc¢ni spotteby elektrické energie za posledni tii roky, tedy roky 2018 - 2020

e Faktury k platbam za spotiebu elektrické energie a plynu za posledni tfi roky, tedy roky
2018 — 2020

e FElektrickd revize zatizeni z data 20.08.2017

Stavebné technicky priizkum probéhl dne 05.02.2020
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9. Popis a vyhodnoceni stavajiciho stavu
Objekt se nachazi v Praze. Jedna se o zastavénou plochu s nadvofim.

9.1. Situaéni plan

Obrazek 18 Situacni plan

9.2. Charakteristika provozu budovy

Kancelatské, vyrobni a skladové prostory provozovny se nachdzi v primyslové zoné
ve vychodni ¢asti mésta. V 1. nadzemnim podlazi je umisténo zdzemi zaméstnancli — Satny,
umyvarny, WC, denni mistnost a sklady, kancelafe. V 2. nadzemnim podlazi jsou umistény
kancelafe pro technicko-hospodatské pracovniky se socialnim zdzemim. V 3. nadzemnim
podlaZi jsou umistény rovnéz kancelafe pro technicko-hospodaiské pracovniky se socialnim
zazemim. Celkem se nyni v budové nachazi trvale 18 osob, stim Ze 8 osob je trvale
Vv kancelafich a zbylych 10 jsou technicko-hospodarsti pracovnici, ktefi vyuzivaji 1. a 2. NP 1

se sprchami.

Cely objekt je vytapen na 20 °C, kromé dvou nevytdpénych vstupt do budovy zpod schody.
Objekt tedy v modelu zénovan na vytapénou a nevytapé€nou ¢ast. Budova je v provozu pres

pracovni dny od rannich hodin do vecera. Na vikendy je vytapeni utlumovano.
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9.3. Charakteristika stavebnich konstrukci objektu

Objekt tvoti pismeno “U*. Severni kiidlo tvofi uli¢ni ¢aru hlavni ulice. Z vedlejsi ulice vytvareji
objekty malé nadvofti. Zapadni kiidlo vytvari predél a uzavira aredl s parkovistém a dalSimi
objekty. Celni nadvoii a aredl je propojen priichodem. Severni a vychodni kiidlo je

dvoupodlazni s podkrovnim zastfeSenym sedlovymi stifechami, resp. valbovymi stfechami.

9.3.1. Zaklady
Pro stavebni pozemek neni k dispozici geologicky prizkum. Podle mistniho Setfeni bylo
zjisténo, ze zékladova zemina odpovida tfidé F4 — pevnd konzistence. Objekt je zalozen na
pasech z prostého betonu (C20/25). Sloupy jsou zalozeny na Zelezobetonovych patkach.

Zaklady jsou v mistech dilatacnich spar oddé€leny vloZenim polystyrenovych desek do spary.

9.3.2. Nosné svislé konstrukce
Objekt je zdény ze zdiva POROTHERM, obvodové zdivo je z PROTHERMu 44P+D, nosné
vnitini stény z POROTHERMu 30 P+D. Zdivo je zdéno na MVC 5. Nosnému systému
vypomahaji ocelové sloupy D = 140 mm, tloustka stény 14 mm a D = 194 mm, tloustka stény
8 mm. Stény jsou vyzdény na izolovany zaklad. Izolace je vedena 300 mm nad uroven terénu.
Ocelové sloupy jsou po celém obvodu ptivaieny na plech a plech kotven pomoci ocelovych

kotev k zakladu skrz izolaci.

9.3.3. Vodorovn¢ konstrukce
Stropy jsou Zelezobetonové, provadéné technologii filigranovych sloupil. Systém je doplnén o
zelezobetonové monolitické pravlaky. Ztuzeni objektu zajist'uji Zelezobetonové vénce. Vénce
jsou kryté tepelnou izolaci a véncovkami POROTHERM. Jednotliva kiidla maji z divodu
rozdilného rozpéti odlisné tloustky stropli (severni 200 mm, vychodni 250 mm, jizni 200 mm).
V dilatacnich sparach nejsou tropy propojeny (vlozeni polystyrenu mezi konstrukce). Prostupy

vétsi jak 150 x 150 jsou jiz ve filigranovych deskach.
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9.3.4. Schodisté
Venkovni schodiste jsou Zelezobetonova monoliticka, jednoramenna a jsou ulozena na sténach

zadveti a na zékladu. Zéklad je odizolovany proti zemni vlhkosti.

9.3.5. Krov, komin

Provozni budova je zastfeSena sedlovymi stfechami.
Severni kiidlo

Hlavnimi nosnymi prvky jsou krokve, pozednice a vrcholova piihradova vaznice. Pozednice je
zrostlého dfeva prifezu 180x180 mm. Pozednice je kotvena paskovou oceli do
zelezobetonového stropu. Vrcholova vaznice je posazena na pfi¢né stény a je kotvena pomoci
uhelnikd k pfedem vybetonovanym vénctim. Vaznice je sbijena z fosen. Je vyrobena ve dvou
kusech a v misté ulozeni jsou tyto dva kusy smontovany montaznim stykem. Vaznice je sbijena
z foSen tfidy SA. Krokve osedlavaji vaznici a pozednici. Mezi krokvemi jsou provedeny
vymeény pro vikyie. Vymeény jsou z rostlého dfeva. Vymény jsou kotveny na sty€nikové plechy
do dlouhych krokvi. Kratké krokve vedené do vymeén jsou z rostlého dieva. Tyto krokve jsou v
misté vrcholové vaznice podepieny, aby horni plochy prvki byly ve stejné roviné jako horni

plochy dlouhych krokvi. Podklad tvofi nabitd prkna (foSny) na horni pas vaznice.

Ztuzeni celého krovu zajistuji kleStiny a ztuzujici foSny sbité k sob€. FoSny jsou piibité ke
klestindm v misté napojeni na krokve. FosSny tvoii kfiZe, a proto jsou pfibijené zespoda i ze

shora foSen. V misté §titl a pfi¢né zdi jsou foSny kotveny k Zelezobetonovému vénci.

Vikyte maji téz dievénou konstrukci. Hlavnimi nosnymi prvky jsou sloupky kotvené pomoci
plechti do lepenych krokvi, ¢i do pozednice. Sloupky jsou z rostlého dfeva. Na sloupky jsou
pfibité pozednice a ztuZeni mezi sloupky zajistuji diagonalné vloZena prkna. Plast je z
drevostépkovych desek, které téz vyztuzuji stény vikyte. Pozednici osedlavaji krokve z rostlého

dreva. ZtuZeni stfeSni roviny vikyfe jesté zajiStuji prkna a klestiny.

Ptihradova vaznice

Ptihradova vaznice je sbijena z foSen. Horni i dolni pas jsou prifezu 180 x 180 mm (3 x 60 x
180 mm), sloupky a diagonaly 100 x 100 mm (sbijené z foSen). Vrcholova vaznice je uloZena

320 mm ve Stitovych sténach. Pies pficnou sténu prochazi. Ulozeni je po celé délce na pryzové
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podlozce tloustky 10 mm. Kotvena je, ptes ocelové uhelniky, svorniky skrz dolni pas a na
hmozdinku, ¢i pomoci ocelovych kotev do Zelezobetonového vénce. Ve vsech sténach je
obezdéna a mezery mezi vaznikem a zdivem jsou vyplnény mineralni vatou. Krokve jsou
uloZeny tak, aby v misté ulozeni byl sloupek vrcholové vaznice. Pouze nejblizsi krokev u vnitini

piicné zdi (v misté vnitini podpory vaznice) neni nad sloupkem.

Vvchodni kiidlo

Hlavnimi nosnymi prvky jsou opét krokve, pozednice a vrcholova vaznice. Vrcholova vaznice
probiha pouze Castecné a je z rostlého dieva. Jelikoz stiesni rovinou probiha dilatacni spara, je
této vaznici, ktera pres tuto sparu prochazi umoznén posun ve sméru osy vaznice v ulozZeni na
pricné sténé v severnim kiidle. Vaznice je ulozena na pti¢nych sténach na pryzové podlozce
tloustky 5 mm a kotvena ocelovymi thelniky do Zelezobetonového vénce. Vaznici osedlavaji

krokve. Pozednice je stejna jako u severniho kiidla, pouze v misté v€zicky je zménény prifez.

P4

Ztuzeni je zajisténo prkny v podélném sméru a kleStinami v pficném smeéru.

Konstrukce vézicky je téz dievéna. Mezi krokvemi je provedena vymeéna z lepeného dieva. Na
této vymeéné stoji sloupky, mezi kterymi je provedeno diagondlni ztuzeni. Ve vysce, kde
prochazi vrcholova vaznice jsou sloupky spojené s vaznici foSnami, které jsou pohledové a
tudiz opracované. Oplésténi véziCky je provedeno z dievostépkovych desek, které také ztuzi
plast’ vézicky. Na sloupcich je posazena pozednice, na kterou jsou kotveny krokve véZi¢ky. Do

vymeény jsou také kotveny krokve z lepeného dieva prifezu.

V mistech, kde neprobiha vrcholova vaznice jsou krokve osedlany pouze na pozednici a ve

v

vrcholu jsou krokve spojeny na ostiih. Ztuzeni v podélném sméru zajist'uji prkna a v pfiéném

sméru klestiny.
Vikyt ve vychodnim kiidle je proveden ze stejnych prvkil jako vikyfe v severnim kiidle.

Prvky, které jsou z rostlého dfeva byly pred uloZzenim opatfeny impregnaci proti degradaci.
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Jizni k¥idlo

Jizni kiidlo ma stejné stavebni provedeni az na rozdil, ze krokve jsou v misté vrcholu spojené
na ostfih v misté¢ okapu jsou ulozeny na pozednicich. Ty jsou kotveny do Zelezobetonovych

sloupkti ocelovymi kotvami na hmozdinku.
Komin

Komin je vyzdén z kominovych tvarovek Schiedel (D - 200 mm) na betonovy zéklad. Do
tvarovek je vlozena vlozka a je obloZena tepelnou izolaci. V prvni tvarovce u podlahy jsou
osazena dvitka. Zde je vlozka ukoncena nadobou na odvod kondenzatu. Koufovod je napojen
ve vysce 2,7 m nad urovni nuly. Na puad¢ je provedena distici tvarovka. Komin je omitnut
vapenocementovou omitkou bilé barvy. Komin je kryt plechovou krytkou (vSechny prvky

vyrobky f. Schiedel).

9.3.6. Krytina stiechy
Krytina stfechy je z betonovych tasek Bramac (Moravska, hnéda). K oplasténi jsou pozity
doplnky systému Bramac (vétraci tvarovky, vétraci miizky, tvarovky pro vyvedeni ventilace a

kanalizace, lemovani Wakaflex, difuzni folie Tyvek).

Vézicka

Cast stiechy u vézicky je prosklena izolaénim dvojsklem 6-12-6. Skla se jsou pokladana na
lepené krokve pies pryZové profily a jsou piekryty liStami ptes pryZzové profily. Sklo je v misté
styku s obvodovym plastém pieruseno a piekryto liStou pies pryzovy profil. Skla jsou ukon¢ena
v misté okapu pryzovym profilem. Dotésnéni list je provedeno z trvale pruzného tmelu (pro
venkovni prostfedi). Napojeni na stény véZi€¢ky a na taSkovou krytinu je oplechovano médénym
plechem. Stiecha vézicky je z polykarbonatovych desek tloustky 10 mm. Spicka bude
oplechovana médénym plechem. V misté okapu je provedena médéna okapnice a polykarbonat

je ukoncen ukoncovacim pryZovym profilem.
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9.3.7. Pri¢ky
Pricky jsou vyzdivané z porobetonovych tvarovek HEBEL P2-500. Na tenkovrstvou maltu
HEBEL. V 1. nadzemnim podlazi jsou pticky tloustky 75,100 ,150 mm. Kotelna je oddélena
prickami tloustky 150 mm. Toalety v severnim kiidle jsou vyzdény z pricek tloustky 75 mm,
ostatni pticky jsou tloustky 100 mm, Ve 2. a 3.NP jsou vyzdény piicky tloustky 100 mm a

125 mm. Pticky 125 mm jsou vyzdény mezi kanceldfemi.

9.3.8. Upravy povrchii — stény
Vnitini omitky jsou vapenocementové (bila vapenna malba) tam, kde se omital POROTHERM.
Ptickové zdivo je omitnuto tenkovrstvou omitkou (ur¢ené k omitani tvarovek HEBEL), Ve
sprchach kotelné a socialnich zafizeni jsou provedeny z keramickych obkladt do tmelu. Pro
vedeni instalaci (vodovod, kanalizace) jsou provedeny v socidlnich mistnostech instala¢ni sokly

GEBERIT (sokly budou oblozeny ker. obklady stejné jako stény).

9.3.9. Upravy povrchii — podlahy, strop
V podlahach v pfizemi je vloZena tepelnd izolace KRASTEN-tloustky 35 mm. Na ni je
cementovy potér (izolaci chrani lepenka A330H). Na potérech jsou provedeny povrchové
upravy (dlazby, PVC, natéry). Ve sprchach jsou podlahy vyspadované k podlahovym vpustim.
V kotelné je také podlaha vyspadovéana k podlahové vpusti, navic je zde vytvofen vyvyseny

zaklad (z potéru) pro plynovy kotel a pro teplotni zasobnik.

V podlahach ve 2. a 3. nadzemnim podlazi je vloZena izolace proti kro¢ejovému hluku (ORSIL
T tlouStky 20 — 25 mm). Na ni je cementovy potér (izolaci bude chrénit lepenka A330H). Na
potérech jsou provedeny povrchové upravy (dlazby, PVC, laminatové podlahy). Podhledy
stropii jsou hladké diky technologii prefabrikovanych filigranovych desek, a tudiz jsou opatieny

pouze malbou. V mistech kde jsou montovany podhledy se plochy omitaly.

9.3.10. Podhledy
Podhledy kromé podkrovi (sédrokartonové) jsou v 1.NP severnim kiidle. Podhledy jsou

zav&Seny v rostu a ten na tdhlech ukotvenych v zelezobetonovych deskach na hmozdinku. Rastr
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podhledu je 600 x 600 mm. Pohledy jsou ukon¢ovany na svislych konstrukcich ukoncovacimi

profily systému.

9.3.11. Vyplné otvori
Okna

Okna jsou plastova (tfikomorové plastové profily TROCAL). Zasklena jsou izolacnimi
dvojskly. Na severni a vychodni stran¢ je zaskleni tfidy TZI I, ostatni okna jsou zasklena skly

TZI 1. V ptizemi jsou skla matnd, v 2. a 3. nadzemnim podlazi jsou skla Cira.

Ve stieSe jsou osazena kyvna stifesni okna VELUX (s ventilaénimi klapkami GGL 55 x 78).
Okno je zaskleno sklem 3-9-3.

Dvere

Druh dvefti je zavisly na ucelu prostoru, kde se dvefe nachdzi. Vchodové dvete jsou Castecné
nebo Uplné prosklené plastové s t€snénim u prahu, samozaviratelné, uzamykatelné s kouli. V 1.

nadzemnim podlazi jsou plné dvete do ocelovych zarubni.

Na kazdé¢ chranéné unikové cesté jsou osazeny protipozarni dvefte.

Vrata

Vrata do skladl jsou dvoukitidld, plastova (kazetova), s tésnénim u prahu do ocelovych zarubni.

Vrata maji bezpecnostni zamek.

9.3.12. Tepelné izolace
Mezi krokvemi je provedeno zatepleni minerdlni izolaci ORSIL E tloustky 160 mm —
provedeno vice vrstvach (120 mm mezi krokve, 40 mm pod krokve mezi rost). Pod izolacemi

je provedena parozabrana a sadrokartonovy podhled RIGIPS (rost z lati) s pozarn€ odolnymi

deskami RF 20.

Strop nad priijezdem, pod zasedaci mistnosti je zateplen deskami z minerdlni vaty ORSIL
tloustky 120 mm.
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Do podlah v ptizemi (1.NP) je vlozen KRASTEN 35 mm (Extrudovany polystyren).

9.3.13. Izolace proti vlhkosti
Hydroizolace proti zemni vlhkosti (BITALBIT — modifikované asfaltové pasy tloustky
3,5 mm) je natavena na podkladni desku tloustky 100 mm jednovrstvé s presahy 150 mm. Na
svislych obvodovych sténach je hydroizolace vyvedena nejméné¢ 300 mm nad terén. Pred

natavovanim byl proveden impregnaéni asfaltovy lak (PARAMO-PENETRAL ALP)

9.3.14. Fasada
Fasada ma vapenocementové jadro. Povrch je proveden v svétle zelené barvé. Okolo oken je
proveden ramecek tlouStky 150 mm. Nad trovni terénu je proveden obklad soklu ze Sedého
piskovce. Obklad je proveden do vysky +1,6 m nad trovni nuly. Horni hrana soklu je
oplechovana médénou okapnici. N&které casti soklu jsou oblozené. Ve fasadé jsou provedeny
dodate¢né mftizky, které kryji priiduchy zpétné ziskavani tepla v Satn€ zaméstnancii, pro vétrani

kotelny a pro vétrani uklidové komory.

Obrazek 19 Pohled na vychodni stranu objektu
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Obrazek 20 Pohled ze dvora na jizni ¢ast objektu

10. Popis systémua TZB
10.1. Klimaticka data

Parametr Hodnota  Jednotka
venkovni vypoctova teplota v zimnim obdobi -12 °C
navrhova teplota vnitiniho vzduchu 20 °C
sttedni venkovni teplota v otopném obdobi 4,3 °C
primé&rnd vnitini teplota 20 °C

délka otopného obdobi 225 den
Relativni vlhkost - vnitini 45 %
Relativni vlhkost - venkovni 84 %

Tabulka 2 Okrajové podminky pro vypocet energetické naro¢nosti budovy

10.2. Charakteristika energetickych zarizeni

Zdrojem tepla pro vytapéni a ohiev teplé vody je plynovéa teplovodni domovni kotelna
instalovana v severozapadni ¢asti budovy v 1. NP. Palivem pro kotelnu je zemni plyn. Kotelna

je vybavena dvéma plynovymi teplovodnimi litinovymi kotli Hydrotherm Kalme HEK 42 a
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HEK 36 se specialnim atmosférickym hotfdkem. Odvod spalin od kotla je feSen samostatnym
kominovym priduchem d = 180 mm. Kotle jsou na komin ptipojeny plechovym koufovodem

d =180 mm.

Kotle jsou provozné sptazeny jako jeden celek, propojeni je feSeno Tichelmanovou smyckou.
Provoznim mediem kotelny je tepla voda s maximalni teplotou 85°C. Pojisténi zdroje je feSeno
pojistnym ventilem na vystupu vody z kotle, s oteviracim pietlakem 250 kPa. Expanzni
zafizenim bude tlakova expanzni nadoba Expanzomat 110 o obsahu 100 1. Ta je umisténa na
podlaze vedle kotle. Provoz kotlli je automaticky, fizeny regulatorem Hydrotherm Eurotron
SR 3 v pfedem nastaveném programu. Regulétor je instalovan v kotli. Regulator soucasné fidi
provoz topnych okruhti 1. a 2. i ohiev teplé uzitkové vody. Vykon zdroje je fizen fazenim kotlt
v kaskadé podle potteby okamzitého vykonu bud’ pro vytadpéni, nebo pro ptipravu teplé vody.
V provozu vytapéni jsou kotle fizeny v ekvitermnim reZimu podle venkovni teploty. Ohtev
teplé vody je nadfazen vytapéni, tedy pfi ohfevu teplé vody je kratkodob¢ vyrazeno vytapéni.
Sekce vytapéni jsou rozdéleny podle provoznich podminek. Regulace vykonu piislusné sekce
Vv zavislosti na venkovni teploté a nastaveném ¢asovém programu. Topné okruhy jsou napojeny
ptimo na kotle. Kazda sekce je vybavena ob&hovym erpadlem Grufos. V okruhu 1 — je osazen
typ UPS 25-40, v okruhu 2 je osazen typ UPS 32-55. Provoz Cerpadel je opét fizen regulatorem
SR 3. Vnitini prostory jsou vytapény na vnitini teplotu 20 °C.

Obrazek 21 Plynové teplovodni litinové kotle Hydrotherm
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10.3. Rozvody a regulace energie

Vytapéni objektu je ustfedni, teplovodni, nizkotlaké s tepelnym spadem 85/55 °C a nucenym

ob¢hem vody. Rozvod systému je dvoutrubkovy v klasickém zapojeni.

Otopna télesa jsou zpravidla ocelova deskova télesa KORADO typu Radik — Klasik
V jednoduchém a dvojitém provedeni s ptidavnou plochou ve stavebni vysce 500 mm a 900
mm. VSechna télesa Korado — Radik jsou na piivodu vybaveny radiatorovymi ventily TA
Termorett ve standardnim provedeni ke konecné regulaci teploty v mistnostech. Na zpatecce
jsou vSechna télesa vybavena uzaviratelnym radiatorovym Sroubenim s vypousténim typu
Giacomini R 714A a R 715A. Tato Sroubeni slouzi pouze k odstaveni téles a vypousténi, proto
jsou namontovana s pln¢ otevienym pratocnym profilem (bez Skrceni). Odvétravani téles je

provedeno prvky z prislusenstvi téles.

Rozvod topného systému je dvoutrubkovy v klasickém zapojeni.

Systém je rozdé€len podle provoznich podminek na dvé sekce:

1.Sekce severni

2.Sekce jizni

Hlavni rozvod obou sekci je veden pod stropem suterénu, rozvody v nadzemnich podlazich jsou
ulozeny ve zdech, eventualné v podlaze. Ke stabilizaci tlakovych podminek termostatickych
ventilll jsou rozvody osazeny vyvazovacimi a prepoustécimi armaturami TA — STAD a TA-

BPV. Tyto armatury zajist'uji hydronické vyvaZzeni potrubni sité za v§ech provoznich stavi.
10.4. Ptiprava teplé vody

Ohfev teplé vody je zajistén dvéma zdroji — v severnim kiidle domu, kde se nachazi sprchy,
Satny a kancelafe je zajiStén nepifimotopnym zasobnikovym ohtfiva¢em Hydrotherm HAN — 601
o objemu 735 1. Pii Spi€¢kovém obéhu se tepld voda ohiiva priitoénym zplsobem s vyuZitim
plného vykonu kotle. Sekce ohfevu teplé vody je napojena piimo na kotlovy okruh pied
podavacim Cerpadlem. Ob&hové ¢erpadlo tohoto okruhu je Grundfos UPS 32-55, fizené rovnéz
regulatorem SR 3. Regulace ohfevu je automatickd na konstantni teplotu maximalné 55 °C.
provoz tepelného zdroje je automaticky, bezobsluzny s obcasnym dozorem.

V jiznim kiidle domu, kde na nachézi dilna a kancelafe, je tepla voda zajiStovéana elektrickym
akumula¢nim ohtivacem Drazice EKCE 50 a objemu 51 1. Ohfev v ném zajistuje keramické
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topné téleso ovladané termostatem a jiSténé bezpecnostnim termostatem. Tepelny rozsah

ohfivace je 5-74°C. Vykon topného télesa je 2 kW.

Obrazek 22 Plynové zasobnikovy ohfiva¢ Hydrotherm HAN — 601

Obrazek 23 Elektricky akumulaéni ohfiva¢ Drazice EKCE 50

Primérna denni a ro¢ni spotieba TV

Pocet provoznich dni 251 dny
Predpokladana denni spotreba teplé vody 753 litry/den
Piedpokladana rocni spoti‘eba teplé vody 189 m3/rok
Ro¢ni potieba tepla na priprava TV 35,55 GJ/rok
Ztraty v zasobniku a v rozvodech TV (pfip. cirkulaci) 12,28 GJ/rok
Roc¢ni potieba tepla na pripravu TV v¢. ztrat v rozvodech 47,83 GJ/rok
Utinnost vyroby teplé vody 69,3 %
Ro¢ni spotieba energie na pripravu TV 51,32 GJ/rok

Tabulka 3 Prameérna ro¢ni spotieba energie na pfipravu TV
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10.5. Chlazeni

Chlazeni je zajiStovano pouze v servrovné objektu, kterd se nachéazi v severni ¢asti domu.
Zdrojem chladu je jedna venkovni split jednotka LG. Venkovni jednotka je umisténa na fasadé

na severni ¢asti objektu smérem do dvora objektu.

Obrazek 24 Venkovni split jednotka LG

10.6. Vzduchotechnika

V objektu je instalovana vzduchotechnika se zpétnym ziskavanim tepla. Vzduchotechnika vsak

neni v provozu a nevyuziva se. Vesker¢ prostory jsou tedy brany jako prirozené vétrané.
Celkem je v objektu pét vzduchotechnickych zatizeni:

e zaf. ¢. |1 — vétrani Saten

e zaf. €. 2 — vétrani umyvarny

e zaf. C. 3 — odsavani WC (centralni)

e zaf. C. 4 — odvétravani ¢ajovych kuchynek

e zaf. €. 5 — odsavani tklidovych komor a WC

Prostor Saten je vétran nucenym vétranim vzduchovym zatizenim s pfivodem upravovaného
vzduchu a odvodem vzduchu. Je zde vyuZivano zpétné ziskavani tepla. Vétraci jednotka je
umisténa pod stropem Satny (v podhledu). Jednotka je vybavena filtrem (EU 4), zpétnym
ziskavanim tepla s by-passem a pro rezim zatopu a extrémni zimni teploty i elektrickym
ohtivaCem. Provoz jednotky je fizen systémem automatické regulace. Venkovni vzduch je

nasavan z bocni fasady pres podtlakovou zaluzii. Vyfuk vzduchu na boc¢ni fasadé pies
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pietlakovou zaluzii. Celkové mnozstvi ptivadéného a odvadéného vzduchu zatizenim je

1 200 m3/h. Elektricky piikon zafizeni ¢ini 0,3 kW.

Umyvarna, k umyvarna, ktera je vybavena sprchami a umyvadly je vzhledem ke své velikosti
vétrana nucenym piivodem a odvodem vzduchu. Je navrzena jednotka se zpétnym ziskdvanim
tepla a s elektrickym ohtiva¢em. Jednotka i pfivodni a odvodni potrubi jsou zavéSeny pod
stropem (prostor je bez podhledu). Provoz zafizeni je pferusovany, fizeny automatickou
regulaci, ovladan mistné¢ u vstupnich dvefi. Celkové mnozstvi ptivadéného a odvadéného

vzduchu zafizenim je 2 000 m®h. Elektricky piikon zafizeni &ini 0,65 KW.

Centralni zachody jsou odsdvany pomoci stfesniho ventilatoru a odsavaciho potrubi s
vyustkami. Odsavaci potrubi je vedeno Sachtou nad stfechu objektu. Nahrada odsatého vzduchu
je uvazovana prisavanim z chodby (podtlakové vétrani). Chod zatizeni je predpokladan trvaly
po dobu provozu a ovladani od je vstupnich dveti. Celkové mnozstvi piivadéného a odvadéného

vzduchu zatizenim je 550 m3/h. Elektricky piikon zafizeni ¢ini 0,065 kW.

V objektu jsou dvé cajové kuchynky. Kuchyiika ve 2. NP je nad varnou plochou vybavena
kuchyfiskym odsavacem par s recirkulaci, kuchytika v 1. NP je vybavena odsava¢em s odvodem
vzduchu z okolnich prostori (okno, chodba). Odsava¢ je vybaven uhlikovym filtrem. Celkové
mnozstvi pfivadéného a odvadéného vzduchu zafizenim je 2x230 m®/h. Elektricky piikon

zafizeni ¢ini 2x100 kW.

Uklidové komory jsou odsavany pomoci malych axialnich ventilatori a spole¢ného odsavaciho
potrubi, které je vyvedeno nad stfechu objektu a ukonceno vyfukovou hlavici. Celkové
mnozstvi pfivadéného a odvadéného vzduchu zafizenim je 5x50 m®/h. Elektricky piikon

zafizeni ¢ini 5x13 kW.
10.7. Osvétleni

Hlavni prostory v budové jsou osvétlovany pievazné za pomoci zativkovych svitidel. Venkovni
prostory jsou za tmy osvétleny vybojkovymi svitidly. Spindni osvétleni je ruéni pomoci spinaci
na sténach. Osvétleni v jednotlivych mistnostech si uZivatelé nastavuji sami podle potieby.

Regulace na zdklad¢ intenzity denniho osvétleni instalovana neni.
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10.8. Vlastni zdroje energie

V nasledujicich tabulkdch je shrnuta ro¢ni bilance jednotlivych plynovych spotiebicii
podilejicich se na pokryti tepelné ztraty budovy. Jednd se celkové o dva plynové kotle
Hydrotherm Kalme HEK 42 a HEK 36 o jmenovitych vykonech 42 kW a 36 kW.

Nasledujici tabulka shrnuje bilanci vyroby tepla z vlastniho zdroje — plynovych kotli
Hydrotherm:

Nazev ukazatele Jednotka HEK 42 HEK 36

1 | Rocni celkova ucinnost zdroje (%) 93,5 93,4

2 | Rocni ucinnost vyroby elektrické energie | (%) - -

3 | Rocni ucinnost vyroby tepla (%) 73,2 68,4

4 | Spotieba en. v palivu na vyrobu elektiiny  (GJ/MWh) -

5 | Spotieba energie v palivu na vyrobu tepla | (GJ) 765,72
6 | Roc¢ni vyuziti instalovaného el. vykonu (hod) -
7 | Ro¢ni vyuziti instalovaného vykonu (hod) 2117

Tabulka 4 Zakladni technické ukazatele vlastniho zdroje energie — plynové kotle Hydrothem

I. Nazev ukazatele Jednotka Hodnota
1 Instalovany elektricky vykon celkem (MW) -
2 Instalovany tepelny vykon celkem (MW) 0,078
3 Vyroba elektiiny (MWh) -
4 Prodej elekttiny (MWh) -
. Vlastr-li technologicka spotieba elektfiny na vyrobu (MWh) _
energie
6 Spotieba energie v palivu na vyrobu elektiiny (GJIn) -
7 Vyroba tepla (GJIr) 594,32
8 Dodavka tepla (GJIr) -
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9 Prodej tepla (GJIr) -

10 Vlastni technologicka spotifeba tepla na vyrobu tepla  (GJ/r) -

11 Spotieba energie v palivu na vyrobu tepla (GJIn) 765,72

12 Spotieba energie v palivu celkem (GJIn) 765,72

Tabulka 5 Ro¢ni bilance vyroby tepla z vlastniho zdroje energie v roce 2020

10.9. Vyznamné spotiebice energie

10.9.1. Elektrické spotiebice

Osvétleni

- Vybojkové svitidlo 200 W v poctu 2 ks

- Svitidlo 60 W v poctu 4 ks

- Zativkova svitidla 2x36 W v poctu 72 ks
- Zarivkova svitidla 1x36 W v poctu 83 ks

Celkovy piikon osvétleni je cca 8 KW.

Ostatni spotiebice
- Ostatni elektrické spotiebice
= kancelafské vybaveni — pocitace, tiskarny, ...
» vybaveni mistnosti zdzemi — rychlovarna konvice, lednice, ...
= Stroje v diln¢
Celkovy prikon ostatnich spotfebicti je cca 51,9 kW.

Celkovy instalovany elektricky pfikon je 58,1 KW.
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11.  Udaje o energetickych vstupech

Objekt je zasobovan elektrickou energii a zemnim plynem. Spotieba energie je metena pro cely

objekt spolecné.

Elektrickd energie je dodavana od distributora E-on. Fakturace je provadéna roc¢né.
V poslednim zi¢tovacim obdobim byla cena za vysoky tarif 2,79 K&/kWh a za nizky tarif 2,45
K¢&/kWh bez DPH.

Zemni plyn je dodavan od distributora Prazska plynarenska. Pro piepocet zm?® bylo

V poslednim zuétovacim obdobim pouZivano spalné teplo 10,6542 J/m?®,

V energetickém auditu je hodnocena celkova spotfeba vSech energii vstupujicich do objektu,
proto je Vv nasledujicich tabulkach uvadéna i energie spotfebovana pii technologickych

procesech.

Pro rok 2018

Elektfina MWh 70,473 3,60 253,701 | 70,473 229,910
Zemni plyn MWh 213,374 3,60 768,146 | 213,374 194,654

Tabulka 6 Energetické vstupy za rok 2018

Pro rok 2019

Elektfina MWh 69,248 3,60 249,291 69,248 247,344

Zemni plyn MWh 227,971 3,60 820,696 | 227,971 214,268
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Tabulka 7 Energetické vstupy za rok 2019

Pro rok 2020

Elektfina MWh 70,981 3,60 255,532 70,981 247,268
Zemni plyn MWh 215,972 3,60 777,499 | 215,972 203,820

Tabulka 8 Energetické vstupy za rok 2020

[MWh] Vyvoj spotteby energii za posledni tfi roky

= Elektfina ™ Zemni plyn

11l

Pro rok 2018 Pro rok 2019 Pro rok 2020
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Graf 1 Vyvoj spotieby energii za posledni tfi roky
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[tis. K¢] Vyvoj ndklada na energie za posledni tii roky
= Elektfina ™ Zemni plyn
300

250
200
150
100

50

Pro rok 2018 Pro rok 2019 Pro rok 2020

Graf 2 Vyvoj nakladi na energie za posledni tfi roky
Z piedchozich grafi mizeme vyc€ist, ze odbér energii je stabilni a muzeme z toho

odvodit stabilni provoz budovy za posledni tii roky. Naklady na elektrickou energii se za

v

Primér za posledni t¥i roky

Elektfina MWh 70,234 3,600 252,842 70,234 241,507
Zemni plyn MWh | 219,106 3,600 788,780 | 219,106 204,247

Tabulka 9 Primér energetickych vstupt (2018-2020)

Z predchozich tabulek pfepoétem zjistime, ze celkova mérna cena zemniho plynu (vztazena na

1 kWh spotiebovaného zemniho plynu za rok) ¢inila v roce 2018 v priméru pfiblizné 0,91
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K¢&/kWh bez DPH. V nadchazejicim roce 2019 byla cena zemniho plynu cca 0,94 K¢/kWh bez
DPH a v roce 2020 ptiblizné 0,94 K&/kWh. Celkova mérna cena elektrické energie v roce 2018
Cinila v priméru 3,26 K¢/kWh bez DPH. V roce 2019 se primérné pohybovala mérna cena

elektiiny na cca 3,57 K&/kWh bez DPH a v roce 2020 cca 3,48 K¢/kWh.

Rozdéleni spotieby energii Rozdeleni nf‘kladﬁ’ po.(%lf:‘
podle energonositelt energonositell ve stavajicim
stavu

= Elektfina = Zemni plyn

= Elektfina = Zemni plyn

Graf 3 Rozlozeni spotfeby podle energonositel Graf 4 RozloZeni ndkladt podle energonositel
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12. Vyhodnoceni tepelné technickych vlastnosti stavebnich konstrukci

V nasledujici tabulce jsou uvedeny zdkladni geometrické parametry objektu a celkové plochy

ochlazovanych konstrukci na systémové hranici obalky budovy.

Technické parametry Hodnota m. j.
zastavéna plocha 422,12 m?
svétla vyska podlazi 2,7 m
konstrukéni vyska podlazi 3,45 m
obestavény prostor zony 4 323 m3
vnitini podlahova plocha (z celk. vnitinich rozméri) 1 290,44 m?
energeticky vztazna plocha 2 260,13 m?
plocha obvodovych stén 1031,97 m?
plocha sti‘eSni konstrukce 594,83 m?
plocha vyplni otvoru 116,48 m?
plocha podlah na zeminé 395,22 m?
plocha konstrukci k nevytapénym prostorim 34,02 m?
Tabulka 10 Zakladni technické parametry budovy

Parametr Hodnota jednotka
venkovni vypoctova teplota v zimnim obdobi -12 °C
navrhova teplota vnitifniho vzduchu 20 °C
stiedni venkovni teplota v otopném obdobi 4,3 °C
délka otopného obdobi (tem=13 °C) 225 den

Tabulka 11 Okrajové podminky pro vypodet energetické naro¢nosti budov

Ve vypoétu uvazované soucinitele prostupu tepla obvodovych konstrukci a hodnoty

pozadované normou CSN 73 0540-2 z roku 2011 uvadi nasledujici prehled. Pro porovnani jsou

uvedeny jak hodnoty normou pozadované, které je nutné splnit pii rekonstrukci pfislusné casti

budovy, tak i doporucené.

Stavajici  PoZadovana Doporucena
hodnota hodnota hodnota
Konstrukce U Un Urec
W/(m?*K)  W/(m?>K) W/(m?-K)
Obvodova sténa ,,S1a“ 0,499 0,30 0,25 nevyhovuje
Obvodova sténa ,,S4a“ 0,401 0,30 0,25 nevyhovuje
Obvodova sténa ,,S2a“ 0,499 0,60 0,40 vyhovuje
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Stifecha "R1a" 0,438 0,24 0,16 nevyhovuje
Stfecha "R2a" 0,892 0,24 0,16 nevyhovuje
Podlaha na zeminég "P2a" 0,821 0,45 0,30 nevyhovuje
Podlaha nad prichodem "Pla" 0,307 0,60 0,40 vyhovuje
Okna Sever 1,50 15 1,2 vyhovuje
Okna Vychod 1,50 1,5 1,2 vyhovuje
Okna Jih 1,50 15 1,2 vyhovuje
Okna Zapad 1,50 1,5 1,2 vyhovuje
Dvete 2,50 1,7 1,2 nevyhovuje
Dvete - vrata 4,00 1,7 1,2 nevyhovuje

Tabulka 12 Souéinitele prostupu tepla obvodovych konstrukci budovy a pozadavky normy

U vétSiny konstrukei jsou soucinitele prostupu tepla obvodovych konstrukei z pohledu dnesnich
pozadavkli na vystavbu a tepelnou ochranu budov nevyhovujici, tyto konstrukce nespliuji
pozadavky na soudinitele prostupu tepla uvedené v normé CSN 73 0540-2:2011, které museji

byt splnény u vSech novostaveb a zmén dokoncenych staveb podle rozsahu. Soucinitele

prostupu tepla odpovidaji dobé vystavby objektu, z dnesniho pohledu jsou ale nevyhovujici.

Pramérny soucinitel prostupu tepla .. Vypocet Hodnota
objemovy faktor tvaru budovy m?/m? ANV 0,53
mérnd ztrata prostupem tepla Hr W/K Ai - Ui- Bi 1389,4
vypoétena hodnota Uem W/(m?-K) Hr/ A 0,62
pozadovana hodnota Uemr W/(m?-K) CSN 73 0540-2 0,36
doporu¢end hodnota Uem,rc W/(m?-K) 0,75 - Uemn 0,27
hodnota pro stavebni fond Uems W/(m?-K) Uemn + 0,60 0,96

Tabulka 13 Pramérny soucéinitel prostupu tepla obalky budovy

Klasifikaéni  Primérny soucinitel prostupu Slovni vyjadreni klasifikaéni  Klasifika¢ni

tridy tepla budovy Uem (W/(m?-K)) tridy ukazatel ClI

A Uem < 0,7 - Uempr velmi Gsporna 0,7
B 0,7 - Uemr< Uem <0,9 - Uemr usporna 0,9
C 0,9 : Uem,R< Uem < 1,2 : Uem,R Vyhovujici 1,2
D 1,2 - Uemr < Uem < 1,7 - Uempr nevyhovujici 1,7
E 1,7 - Uemr < Uem £2,3 - Uemr nehospodarna 2,3
F 2,3 - Uemr< Uem <2,9 - Uemr velmi nehospodarna 2,9
G Uem > 2,9 - Uemr mimofadné nehospodéarna -

Tabulka 14 Klasifikaéni t¥idy prostupu tepla obalkou hodnocené budovy

Z ptedchozich tabulek a vypoctl je patrné, ze ve stavajicim stavu budova nespliiuje pozadavek

(Uem < UemnN) normy na primérny soucinitel prostupu tepla pro novostavby a zmény
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dokoncenych staveb. Budova spada do klasifikaéni tfidy E, a je tudiz z hlediska prostupu tepla

obalkou budovy ,,nehospodarna®.

Vypocet energetické naro¢nosti byl proveden podle technickych norem CSN 73 0331-1, CSN
EN 73 0540, CSN EN 15316, CSN EN 15251, CSN EN 15217, CSN EN 15603 a vyhlasky ¢.
264/2020 Sb.

13. Vyhodnoceni urovné systému hospodareni energii

V budové je zachazeno s energiemi Setrné, odpovédné osoby jsou si védomy spravného
fungovani energetickych systému a jejich prislusenstvi. Métfeni spotieby energie je spole¢né

pro cely objekt. Predpokladany vyvoj cen energii a cenovych tarifii je sledovan.

14. Celkova energeticka bilance

Naésledujici tabulka informuje o energetické bilanci vztazenou pro cely objekt.

N Energie Naklady
(eN)! (MWh)  (tis. K¢)
1 240,8
2 | Zména zasob paliv 0,00 0,00 0,0
3 | Spotieba paliv a energie (.1 + 1.2) 857,59 = 238,22 240,8
4 | Prodej energie cizim 0,00 0,00 0,0
5 Konecna spotieba paliv a energie (1.3 - .4) 857,59 | 238,22 240,8
5 fZ.tS:r)éty ve vlastnim zdroji a rozvodech energie (z 17018 47.27 441
7 | Spotieba energie na vytapéni (z t.5) 590,07 @ 163,91 152,8
8 | Spotieba energie na chlazeni (z t.5) 4,28 1,19 4,1
9 | Spotieba energie na piipravu teplé vody (z t.5) 51,30 14,25 0,0
10 | Spotieba energie na vétrani (z t.5) 0,00 0,00 0,0
11 Spotieba energie na upravu vlhkosti (z t.5) 0,00 0,00 0,0
12 | Spotieba energie na osvétleni (z 1.5) 41,22 11,45 39,4
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13 Spotieba energie na technologické a ostatni 0,54 0,15 05
procesy (z t.5)
14 | Spotteba PHM (z t.5) 0,00 0,00 0,0

Tabulka 15 Vychozi vypoétena ro¢ni energeticka bilance stavajiciho stavu

Pro vypocet uspor energii je pouZzita upravena energetickd bilance objektu, kterd byla vypoctena

podle vyhlasky 264/2020 Sb. a platnych norem TNI. Vypoctena bilance paliva je vyssi

Z diivodu standardizovaného profilu budovy, ktery po€itd s normovymi parametry provozu zon.

Vypocet uspory energie vychdzejici ze zemniho plynu bude proto ndsoben koeficientem

Kr=

219,106/219,16 MWh = 0,9998.

V pripad¢ spotieby elektrické energie je problém opacny. Velky dil elektrické energie

spottebuji technologické procesy. Jejich spotieba neni stdld, proto jsou z energetické bilance

vyclenény. Koeficient spotieby elektfiny je uvazovan Ke = 1,0 a piebyvajici elektfina je

pfisouzena technologickym a ostatnim procestim.

Ukazatel

Energie

(GJ)

(MWh)

Niklady
(tis. K¢)

1 | Vstupy paliv a energie 445,8
2 | Zména zasob paliv 0,00 0,00 0,0
3 | Spotieba paliv a energie (.1 + 1.2) 1041,62 289,34 445,8
4 | Prodej energie cizim 0,00 0,00 0,0
5 | Konecna spotieba paliv a energie (1.3 - .4) 1041,62 289,34 445,8
6 | Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech energie (z 1.5) 170,13 | 47,26 44,1
7 | Spotieba energie na vytapéni (z t.5) 589,93 | 163,87 152,8
8 | Spotieba energie na chlazeni (z t.5) 4,28 1,19 41
9 | Spotieba energie na ptipravu teplé vody (z t.5) 51,29 14,25 29,0
10 | Spotieba energie na vétrani (zt.5) 0,00 0,00 0,0
11 | Spotieba energie na upravu vlhkosti (z t.5) 0,00 0,00 0,0
12 | Spotieba energie na osvétleni (z 1.5) 41,22 11,45 39,4
13 ?g;)tfeba energie na technologické a ostatni procesy (z 18477 5132 176.5
14 | Spotieba PHM (z .5) 0,00 0,00 0,0

Tabulka 16 Vychozi ro¢ni energeticka bilance (z faktur)
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Rozlozeni spotieby energie podle vyuziti

5%

= Vytapéni W Ztraty ™ Pfiprava TV  mOsvétleni ™ Technologie a ostatni

Graf 5 RozloZeni energii podle druhu spotieby

RozloZeni spotfeby energie podle vyuziti

= Vytapéni ®Ztraty ™ Pfiprava TV  mOsvétleni ™ Technologie a ostatni

Graf 6 RozloZeni nakladii za energie stavajici stav

15. Navrh opatieni ke sniZeni spoti‘eby energie

15.1. Opatieni A — Vyména vyplni otvori
Stavajici vyplné otvori objektu nespliiuji pozadavky normy CSN 73 0540-2 (2011). Z tohoto
diivodu je navrzena kompletni vyména vyplni otvorti. Budova nema pamatkovou ochranu, ani

historicky cennou fasadu, proto budou opatieni plnit pozadavky podle vyhlasky 264/2020 Sh.,

o energetické naro¢nosti budov § 6 odst. 2 pism. c).
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Okna

Stavajici okna budovy budou nahrazena novymi plastovymi okny s tepelné izola¢nimi trojskly

spliujici hodnoty souéinitele prostupu tepla Uw = 0,9 W/m?-K.

Dvere

Stavajici dvefe budovy budou nahrazeny novymi plastovymi dveimi spliujici hodnoty

soucinitele prostupu tepla Uw = 1,2 W/m?-K.

Vrata budovy budou nahrazena sekénimi vraty splilujici hodnoty soucinitele prostupu tepla
Uw = 1,5 W/m?-K

Soucinitelé prostupu tepla konstrukci v navrhovaném stavu

Navrhovana PoZadovana Doporucena soliiuie
hodnota hodnota hodnota pinty

Konstrukee U Un Urec CSN 730540-2

W/(m?K) W/(m>K) W/(m*K)

Okna ,,0J1¢ 0,90 1,5 1,2 ANO
Okna ,,0Z1¢ 0,90 1,5 1,2 ANO
Okna ,,OV1“ 0,90 1,5 1,2 ANO
Okna ,,0S1¢ 0,90 1,5 1,2 ANO
Dverie ,,D1a“ 1,20 15 1,2 ANO
Dveie — vrata ,,D2a“ 1,50 1,7 1,2 ANO

Tabulka 17 Ptehled souciniteld prostupu tepla navrhovanych konstrukci a pozadavky normy

Souéinitel prostupu tepla ménénych stavebnich prvka obalky splituje hodnoty dle CSN 730540-
2 (2011).

Mérné .
. Investiéni
Plocha investi¢ni

naklady
Konstrukce naklady

[m?] [K&/m?] [tis. K§]

Okna 101,2 7000 709,0
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Dvefre — vrata ,,D2a* 11,14 9 000 100,3

Dvefte ,,Dla* 4,10 9 000 36,9

Tabulka 18 Pfehled mérnych naklad ménénych konstrukei

Celkové investi¢ni naklady na opatreni: 850 tis. K¢
Uspora energie: 11,4 MWh/rok
Uspora nakladi: 10,4 tis. Ké/rok
Prosta navratnost: 82,0 let

15.2. Opatreni B — Zatepleni obvodovych stén

Stavajici konstrukce objektu nesplituji pozadavky normy CSN 73 0540-2 (2011). Z tohoto
diivodu je navrZeno CasteCné zatepleni obalky. Budova nemd pamatkovou ochranu, ani
historicky cennou fasadu, proto budou opatfeni plnit pozadavky podle vyhlasky 264/2020 Sh.,

o energetické naro¢nosti budov § 6 odst. 2 pism. c).

15.2.1. Zatepleni obvodovych stén

e Zateplena bude celd obvodova sténa Sla. Je navrZeno zatepleni za pomoci pénového EPS
desek o tloustce 150 mm. U EPS desek uvazujeme Adgmax = 0,037 W/m-K Celkova plocha

pro popsané zatepleni obvodovych stén je 997,6 m? na obalce vytapéné zony.

Soucinitelé prostupu tepla konstrukci v navrhovaném stavu

Navrhovana PoZzadovana Doporucena soliiuie
hodnota hodnota hodnota pinuy

Konstrukce U Un Urec CSN 730540-2

W/(m?-K) W/(m?-K) W/(m?-K)

Obvodova sténa ,,S1a* 0,202 0,30 0,25 ANO
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Tabulka 19 Pfehled ménénych konstrukei

Sou¢initel prostupu tepla ménénych stavebnich prvki obalky splituje hodnoty dle CSN 730540-
2 (2011).

Mérné
Investicni
Plocha investiéni

naklady
Konstrukce naklady

[m?] [K&/m?] [tis. K&]

Obvodova sténa ,,S1a“ 997,58 2 600 2 600

Tabulka 20 Pfehled mérnych nakladd ménénych konstrukei

Celkové investi¢ni naklady na opatieni: 2 600 tis. K¢
Uspora energie: 36,7 MWh/rok
Uspora nakladi: 33,6 tis. K¢/rok
Prosta navratnost: 78 let

15.3. Opatreni C — Zatepleni sti‘echy a vikyii

Stavajici konstrukce objektu nesplituji pozadavky normy CSN 73 0540-2 (2011). Z tohoto
divodu je navrzeno Castecné zatepleni obalky. Budova nemé pamatkovou ochranu, ani
historicky cennou fasadu, proto budou opatieni plnit pozadavky podle vyhlasky 264/2020 Sb.,

o energetické naro¢nosti budov § 6 odst. 2 pism. c).

15.3.1. Zatepleni stiechy

e Nyni je mezi krokvemi provedeno zatepleni mineralni izolaci ORSIL E tloustky 160 mm
— provedeno vice vrstvach (120 mm mezi krokve, 40 mm pod krokve mezi rost). Pod
izolacemi je provedena parozabrana a sadrokartonovy podhled RIGIPS (rost z lati) s
pozarn¢€ odolnymi deskami RF 20.

Pii kontrole objektu termokamerou byly zjistény znacné poruchy této izolace a je tedy
navrzena kompletni vyména izolace stfechy s jejim navySenim, aby byly splnény

podminky CSN 730540-2.

63



Konkrétné se bude jednat o navySeni tloustky mineralni vaty pod krokvemi na tloustku

200 mm. Budou sundany ptivodni podhledy, kde bude nasledovné vytvoten novy rost pro

uchyceni minerdlni vaty. Poté bude na vrstvu pfipevnéna parotésnd folie zadélana

sadrokartonovym podhledem. U mineralni vaty uvazujeme Admax = 0,037 W/m-K.

Celkova plocha pro popsané zatepleni obvodovych stén je 584,36 m? na obélce vytapéné

zony.

15.3.2. Zatepleni vikyii

e Nyni jsou vikyfe zatepleny mineralni vatou tloustky 100 mm s Agmax= 0,041 W/m-K. Pro

zlepseni tepelné technickych vlastnosti je navrzena vyména izolace a navySeni jeji

tloustky, aby byly splnény podminky CSN 730540-2. Konkrétng je navrzeno zvyseni

tloustky izolace na 200 mm s Admax= 0,037 W/m-K.

Soucinitelé prostupu tepla konstrukei v navrhovaném stavu

Navrhovana PoZzadovana Doporucena

hodnota hodnota hodnota spliiuje
Konstruikee u Un Uec  CSN 730540-2
Stiecha ,,R1a“ 0,159 0,24 0,16 ANO
Sténa vikyiu ,,S4a% 0,192 0,30 0,25 ANO

Tabulka 21 Prehled ménénych konstrukei

Souéinitel prostupu tepla ménénych stavebnich prvki obalky splituje hodnoty dle CSN 730540-

2 (2011).
Mérné
Investiéni
Plocha investi¢ni .
nakla
Konstrukce niklady Yy
[K&/m?] [tis. K¢]
Stfecha ,,R1a* 1534,0 2 150 3299
Sténa vikyia ,,S4a* 54,4 2 600 142

Tabulka 22 Ptehled mérnych nakladi ménénych konstrukci
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Celkové investi¢ni naklady na opatieni: 3 450 tis. K¢

Uspora energie: 22,1 MWh/rok
Uspora nakladi: 20,2 tis. K¢/rok
Prosta navratnost: 171 let

15.4. Opatieni D — Kompletni zatepleni

Stavajici konstrukce objektu nespliiuji pozadavky normy CSN 73 0540-2 (2011). Z tohoto
davodu je navrzeno casteCné zatepleni obdlky. Budova nema pamatkovou ochranu, ani
historicky cennou fasadu, proto budou opatteni plnit pozadavky podle vyhlasky 264/2020 Sh.,

o energetické naro¢nosti budov § 6 odst. 2 pism. c).

Toto opatieni spojuje dohromady opatieni A, B a C, kdy tim dojde ke kompletnimu zatepleni

obalky budovy, vyjma podlah, které jiz zateplené jsou a jejich stav je vyhovujici.

15.4.1. Zatepleni obvodovych stén
e Zateplena bude celd obvodova sténa Sla. Je navrzeno zatepleni za pomoci pénového EPS
desek o tloustce 150 mm. U EPS desek uvazujeme Adgmax = 0,037 W/m-K Celkova plocha

pro popsané zatepleni obvodovych stén je 997,6 m? na obalce vytapéné zony.

15.4.2. Vyména vyplni stavebnich otvorii
e Okna - Stavajici okna budovy budou nahrazena novymi plastovymi okny s tepelné
izolaénimi trojskly spliiujici hodnoty souginitele prostupu tepla Uw = 0,9 W/m?-K.
e Dvefe - Stavajici dvefe budovy budou nahrazeny novymi plastovymi dvefmi spliujici
hodnoty souéinitele prostupu tepla Uw = 1,2 W/m? K.
Vrata budovy budou nahrazena sek¢nimi vraty splitujici hodnoty soucinitele prostupu

tepla Uw = 1,5 W/m?-K.

15.4.3. Zatepleni stfechy

e Nyni je mezi krokvemi provedeno zatepleni mineralni izolaci ORSIL E tloustky 160 mm
— provedeno vice vrstvach (120 mm mezi krokve, 40 mm pod krokve mezi rost). Pod
izolacemi je provedena parozabrana a sadrokartonovy podhled RIGIPS (rost z lati) s

pozarn¢€ odolnymi deskami RF 20.
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Pii kontrole objektu termokamerou byly zjiStény zna¢né poruchy této izolace a je tedy
navrzena kompletni vyména izolace stfechy sjejim navySenim, aby byly splnény
podminky CSN 730540-2.

Konkrétné se bude jednat o navySeni tloustky minerdlni vaty pod krokvemi na tloustku
200 mm. U mineralni vaty uvazujeme Agmax = 0,037 W/m-K. Celkova plocha pro popsané

zatepleni obvodovych stén je 584,36 m2 na obalce vytapéné zony.

15.4.4. Zatepleni vikyit
e Nyni jsou vikyfe zatepleny mineralni vatou tloustky 100 mm s Agmax= 0,041 W/m-K. Pro
zlepseni tepelné technickych vlastnosti je navrzena vyména izolace a navySeni jeji
tloustky, aby byly splnény podminky CSN 730540-2. Konkrétng je navrzeno zvyseni
tloustky izolace na 200 mm s Admax= 0,037 W/m-K.

Soucinitelé prostupu tepla konstrukci v navrhovaném stavu

Navrhovana PoZadovana Doporucena soliiuie
hodnota hodnota hodnota pinty

Konstrukee U Un Urec CSN 730540-2

W/(m?-K) W/(m?-K) W/(m?-K)

Sti‘echa ,,R1a“ 0,159 0,24 0,16 ANO
Obvodova sténa ,,S1a* 0,202 0,30 0,25 ANO
Okna ,,0J1¢“ 0,90 1,5 1,2 ANO
Okna ,,0Z1% 0,90 1,5 1,2 ANO
Okna ,,OV1* 0,90 1,5 1,2 ANO
Okna ,,0S1¢ 0,90 1,5 1,2 ANO
Dvere ,,D1a% 1,20 1,5 1,2 ANO
Dverie — vrata ,,D2a* 1,50 1,7 1,2 ANO
Sténa vikyi ,,S4a“ 0,192 0,30 0,25 ANO

Tabulka 23 Pfehled ménénych konstrukei

Sou¢initel prostupu tepla ménénych stavebnich prvki obalky splituje hodnoty dle CSN 730540-
2 (2011).
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Meérné

Investi¢ni
investi¢ni
Konstrukce niklady naklady
[K&/m?] [tis. K¢]
Strecha ,,R1a* 1534,0 2 150 3299
Okna 101,2 7 000 709,0
Dvefre — vrata ,,D2a* 11,14 9 000 100,3
Dvete ,,Dla*“ 4,10 9 000 36,9
Obvodova sténa ,,S1a“ 997,58 2 600 2594
Sténa vikyit ,,S4a“ 54,4 2 600 142

Tabulka 24 Ptehled mérnych nakladd ménénych konstrukei

Celkové investi¢ni naklady na opatfeni: 6 890 tis. K¢
Uspora energie: 70,4 MWh/rok
Uspora nakladi: 63,9 tis. K¢/rok
Prosta navratnost: 108 let

15.5. Opatreni E — Instalace kogeneracni jednotky

V ramci opatieni by byla v objektu instalovana kogenera¢ni jednotka MICRO 7 s elektrickym
vykonem 6,5 kW a tepelnym vykonem 16,0 kW. Diky vysoké ucinnosti a vyuziti odpadniho
tepla dojde k tspoie nakladu.

NavrZena kogeneracni jednotka: Micro T7

Nominalni elektricky vykon 6,5 kW
Celkovy vyuzitelny tep. vykon 16 kW
Spotieba plynu 2,55 m®/h
Pocet stejnych KJ 1 ks
Cena kogenerac¢ni jednotky 647 175 K¢
Technolog. vlastni spotieba KJ 2%
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Servis kogeneracni jednotky 1,13
Tepelny vykon technol. okruhu 0 kW
Uvazovana doba provozu 3000 h/rok
Vyroba el. energie v KJ (sv.) 19,5 MWh/rok
Vyroba tepla v KJ 172,8 GJ/rok

Tabulka 25 Parametry navrhované kogeneraéni jednotky

Instalaci této jednotky by mélo dojit ke snizeni spotieby elektrické energie a to na 50,9
MWh/rok. U stavajicich kotlid by mélo dojit ke snizeni spotieby plynu na 159,5 MWh/rok a pro
kogeneraci bude potteba dodat 80,6 MWh/rok.

Hlavni vyhodou instalace, je zeleny bonus KVE. Ve vypoc¢tu uvazujeme ro¢ni probéh KJ 3000
hodin. Pfi tomto provozu dosdhnete na nejvyssi zeleny bonus, ktery se pohybuje okolo 1,47 K¢&

za vyrobenou kwh.

Pii téchto parametrech bychom méli dosahnout uspory nakladii 64 225 K¢&/rok + 28 685 K&/rok

za zeleny bonus.

Celkova tspora naklad by méla byt 92 910 K¢/rok
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Celkové investi¢ni naklady na opatieni: 980 tis. K¢

Uspora energie: -2,0 MWh/rok
Uspora nakladi: 92,9 tis. K¢/rok
Prosta navratnost: 11 let

Pti instalaci kogeneracni jednotky nedosahneme uspory energii, ale dosdhneme tGspory naklada.

Mrve

plyn a také diky zelenému bonusu KVET, ktery ndm ptidava usporu nakladi cca 30 tis. K¢.

15.6. Opatreni F — Instalace fotovoltaickych paneli

Opatteni navrhuje instalaci fotovoltaickych panelli na jizné orientované stiechy objektu.
Jednalo by se celkem o 40 ks fotovoltaickych paneli, o Spickovém vykonu 330 W. Celkovy
instalovany vykon navrhované fotovoltaické elektrarny je 13,2 kWp. Celkovy ro¢ni vyuzity
energeticky zisk fotovoltaického systému vyuzity pro vlastni spotiebu podniku pro kryti
spotieby elektrické energie by byl 12 430 kWh/rok a maximalni mozna ro¢ni produkce
elektrarny by byla 12 759 kWh/rok.

V opatfeni se pocita s umisténim panelll na jiZzni i1 severni ¢ast budovy na jejich jizni stranu

stfech. Stfechy samotné jsou ve sklonu, takZe budou panely umistovany ve sklonu stfechy,
ktera je ve sklonu 39°.
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Obrazek 25 Umisténi fotovoltaickych panela

Energetickd bilance elektrarny byla vypoctena podrobnym hodinovym vypoctem. Do
energetické bilance byly vloZeny tdaje o spotiebé elektrické energie pochdzejici z ro¢niho
vypisu spotieb budovy prepoctené na hodinové odbéry, z pouziti typového diagramu spotieby

TDD1.

Spotieba elektrické Vyroba elektrické Vyuzitelna elektricka
energie [kWh] energie [kWh] energie [kKWh]

Leden 6 960,0 478,4 476,1

Unor 6 081,4 757,9 748,4

Biezen 6 362,4 1112,4 1080,8
Duben 5513,3 1354,7 1288,8
Kvéten 5526,5 1719,2 1 665,9
Cerven 5226,7 1675,8 1612,4
Cervenec 5082,3 15549 1518,6
Srpen 5499,8 1419,8 1402,6
Zavi 5385,3 1126,4 1087,9
Rijen 6 149,1 783,3 776,4

70



Listopad 6 341,7 408,3 406,6
Prosinec 6 105,2 368,2 365,3
CELKEM 70 233,8 12 759,2 12 429,9

Tabulka 26 Bilance FVE po mésicich

Investi¢ni néklady jsou uvazovany ve vysi 25 tis. KE/kWp, které vychazi z obvyklych naklada
na vystavbu fotovoltaické elektrarny tohoto vykonu. Cena zahrnuje vlastni instalaci paneld,

sttidace a veskerou potfebnou kabelaz a vyzbroj.

Investi¢ni naklady

[tis. K¢]

Stiecha ,,R1a“ Solarni panel 330Wp 40 330

Tabulka 27 Fotovoltaické panely

Celkové investi¢ni naklady na opatfeni: 330 tis. K¢
Uspora energie: 12,4 MWh/rok
Uspora nakladi: 42,7 tis. Ké/rok
Prosta navratnost: 8 let

15.7. Opatieni G — Vyména osvétleni

Snizeni spotieby elektrické energie je mozné dosahnout vyménou osvétleni. V soucasném stavu
jsou v budové instalovany pievazné puvodni linearni zafivky T8 o jednotkovém piikonu 36 W
(1x36 nebo 2x36 W). Celkovy piikon stadvajiciho osvétleni v téchto prostorach ¢ini ptiblizné 8
kW. Vyména osvétleni by se tykala vSech zafivek, vybojkovych svitidel a zarovek. Misto
stavajicich zarivkovych linedrnich svitidel je vybrana adekvatni ndhrada ve formé& LED trubic
S niz§im jednotkovym piikonem 20 W v piipad€ ndhrady za 1x36 W T8 a 36 W LED za 2x36

W T8 . Vybojkova svitidla budou nahrazena za usporngjsi LED svitidla s jednotkovym
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piikonem 25 W. Zarovkova svitidla budou nahrazena Gspornéjsimi alternativami ve formé LED
zarovek s ptikonem 8 W. S nizSimi elektrickymi ptikony se zarovein snizi svételny tok zdroje.
Ten ovSem LED trubice vynahrazuji smérovosti svételnych diod a svétlo tudiz sviti pouze
danym (pozadovanym) smérem. Nové realizované osvétleni musi byt v souladu s hygienickymi

pozadavky a musi byt schvaleno krajskou hygienickou stanici.

Konkrétni podobu této Upravy by feSil az samotny podrobny projekt osvétleni. Cena

investi¢nich nakladd je hrubym odhadem.

Pozice Stavajici prikon Navrhovany prikon Rozdil

(W] W] (W]

Hlavni budova 8015 3900 4115

Tabulka 28 Porovnani ptikonii ve stavajicim a navrhovaném stavu

o . Prikon Prikon s v Celkem

Svitidlo fl')ltz(l)ldg’lv) ks celkem prediadnikem ::;l;gg L(E“]])) prikon

e (W) (W) YO LED (W)
Svitidlo 50 36
zativkové 2x36 3744 3827,2 1872
Svitidlo
zafivkové 1x36 = 1368 1398,4 2 760
Svitidlo 8 20
zativkové 1x36 288 2944 160
Svitidlo
i 36 | 20| 1440 1472 98 720
Svitidlo
zarivkové 1x13 35 455 469 7,6 266
Svitidlo
zarovkové 60 4 320 320 8 32
Svitidlo
vybojkové 80 2 160 160 25 50
Svitidlo
zativkové 1x36 2 72 73,6 20 40
Celkem 8 015 3900

Tabulka 29 Vyc&et vyménénych svitidel
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Celkovy piredpokladany pocet ménénych svételnych zdroji je 161 ks. Jednotkova cena je
pocitana 800 K¢/kus u linedrnich zéativek, 4 000 K¢&/kus u vybojkovych svitidel a 100 K¢/kus u

zarovkovych svitidel.

K celkové sumé za osvétleni byla ptfipocitana jeste prirazka za montdz a revizi osvétleni ve vysi

1,4nasobku ceny vymény osvétleni, coz odpovida jiz realizovanym projektiim.

Vymeénou osvétleni vSak stoupne spotieba na vytdpéni diky mensim teplenym ziskiim oproti

stavajicimu osvétleni a celkova tspora se tedy nerovna uspore na osvétleni.

Celkové investi¢ni naklady na opatieni: 100 tis. K¢
ﬁspora energie: 1,5 MWh/rok
Uspora nakladi: 18,5 tis. K¢/rok
Prosta navratnost: 6 let

15.8. Opatieni H — Trombeho sténa

V tomto opatfeni je navrzena instalace Trombeho stény na jizni fasddu domu, a to na jizni ¢ast
a severni Cast objektu. Trombeho sténa bude ventilovana s otvory v dolni a horni ¢asti stény.
Sténa mezi vzduchovou mezerou a interiérem bude zateplena pénovym polystyrenem o tloust’ce
150 mm. U EPS desek uvazujeme Agmax = 0,037 W/m-K. Na druh¢ stran¢ smérem k exteriéru
bude instalovano izola¢ni trojsklo spliujici hodnoty soucinitele prostupu tepla Uw = 0,9

W/m?-K.
Pti instalaci se uvazuje s odstranénim dvou oken V severni ¢asti objektu.

Umisténi stén je zndzornéno na nésledujicim obrazku z modelu domu. Trombeho stény jsou na

ném znazornény bilou barvou.
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Obrazek 26 Umisténi Trombeho stén

Sténa bude pro co nejlepsi absorpci slunecniho zafeni natfena Cernou barvou. Sklo bude
umisténo ve vzdalenosti 100 mm. Cirkulace vzduchu bude zajisténa uzaviratelnymi otvory. Pro
lepsi cirkulaci teplého vzduchu budou ve spodnich otvorech instalovany pomocné ventilatory

napojené na termostat.

Celkové investi¢ni naklady na zatepleni budovy: 610 tis. K¢
Uspora energie: 4,8 MWh/rok
Uspora nakladi: 3,9 tis. Ké/rok
Prosta navratnost: 158 let

15.9. Opatreni I — Instalace venkovnich Zaluzii a instalace osvétleni se spole¢nym

inteligentnim Fizenim

Dojde k instalaci venkovnich zaluzii osazenych na vychodnich a jiznich oknech budovy. Vnéjsi
zaluzie budou ovladany motoricky. Profil lamel Zaluzii se navrhuje Z90 s kovovym voditkem
a tésnici gumou pro snizeni hluku a zajiSténi vySsi odolnosti proti vétru. Celkova uvazovana

plocha stinéni je 39,66 m?,
Bude instalovano nové osvétleni do vSech mistnosti s moznosti stmivani.

Inteligentni fizeni bude provedeno pomoci sbérnicového systému KNX, ktery bude propojovat

stinici funkci Zaluzii a osvétleni. Na jizni a vychodni stranu budou instalovany senzory teploty
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a na stfechu bude umistén senzor rychlosti vétru. Signaly z téchto systému bude vyhodnocovat

povétrnostni centrala. Dle aktualnich meteorologickych podminek bude fidit funkci zaluzii.

V mistnostech budou nainstalovany senzory pfitomnosti osob, které budou kontrolovat
pfitomnost osob v mistnosti pii zapnutém osvétleni a pokud nedojde ke zhasnuti svétel po

opusténi mistnosti, tak se osvétleni samo po urcitém Casovém intervalu zhasne.

V mistnostech, kde budou nainstalovany venkovni Zaluzie, budou také instalovany senzory
osvétleni. Intenzita umélého osvétleni a bude regulovana na zaklad¢ vyhodnoceni ze senzorti
osvétleni a v pfipad¢ nizké intenzity denniho osvétleni bude osvétleni v mistnosti dopliiovat
vnitini osvétleni. V piipad¢ vysoké intenzity denniho osvétleni bude vnitini osvétleni zhasnuto
a vstup svétla do mistnosti bude regulovan pomoci Zaluzii, tak, aby nedochazelo k oslnéni osob

uvnitf mistnosti a k piehfivani vzduchu v mistnosti.

Pro inteligentni fizeni byly vybrany tyto prvky:

Typ ks
ABB KNX Radova povétrnostni centrala 1
ABB KNX Snimac rychlosti vétru, v¢. topné spiraly 4
ABB KNX Radovy regulator osvétleni 2nésobny 1
ABB KNX Radovy Zaluziovy akéni ¢len 8nasobny, 230 V AC, manuélni ovladéani 1
ABB KNX Radovy Zaluziovy akéni ¢len 2nasobny, 230 V AC, manualni ovladani 1
ABB KNX Prvek ovladaci 2- / 4nasobny 9
ABB KNX Snimac intenzity osvétleni 9
ABB KNX Venkovni snimac teploty a osvétleni 2
ABB KNX Snimac¢ pfitomnosti Busch- Prisenz Mini KNX 20
ABB KNX Prvek ovladaci 1- / 2nasobny 11
ABB KNX Stmivaci akéni ¢len 6x 315 az 1x 1 890 W/V-A 3
ABB Nap4jeci zdroj 24 V, 800 mA 1

Tabulka 30 Vyc¢et fidicich prvkt

Celkové investi¢ni naklady na zatepleni budovy: 500 tis. K¢
Uspora energie: -2,2 MWh/rok
Uspora nakladi: 20,9 tis. K¢/rok
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Prosta navratnost: 240 let

Instalace venkovnich Zaluzii neni ndvratnym opatifenim z diivodu nizké spotieby na chlazeni
budovy. Muze vSak vyrazné prispét k tepelné pohod¢ zameéstnancti. Pro tento ucel byla
vypracovana simulace teploty v kritické mistnosti objektu (2.4 - kancelar), kterd se nachézi ve

3. NP severni Casti objektu a okno orientované na jih.

Nejvyse pripustna denni teplota
Teplota vnitifniho
vzduchu v mistnosti v letnim obdobi
Mistnost vzduchu kritické Hodnoceni

dle CSN 730540-2
ﬁai,max,N [OC]

mistnosti [°C]

24 20 43,98 Neplnéno

Tabulka 31 Hodnoty nejvyssi denni teploty vzduchu v mistnosti v letnim obdobi

Podle pracovni tfidy v mistnosti, coz je v naSem piipad¢ tfida I, se mize maximalni teplota
pohybovat max. do 27 °C. Ze simulace kritické mistnosti vyslo, Ze maximalni teplota mize
dosahovat v letnich mésicich az 43,98 °C, coz je nepfipustné. Instalace venkovnich zaluzii je

tedy doporuceno.

16. Navrh variant souborii opatfieni
Navrzend opatfeni v piedchozi kapitole lze realizovat kazdé samostatné tak, ze za dané
investice pfinesou vypoctenou usporu energie. Vzhledem k tomu, Zze néktera opatfeni je
smysluplné realizovat soucasné, budou v nésledujicim textu sestaveny soubory opatieni do

jednotlivych variant a dal$i posouzeni se provede pro tyto varianty.
Varianta 1 pfedstavuje minimalni zékladni opatfeni, jejichZ kombinace uZ pfinasi relevantni
usporu energie 1 nakladii. Na splnéni téchto opatieni je vhodné se zaméfit jako prvni.

Varianta 2 zahrnuje pfedchozi opatfeni a pridava dalsi, které predstavuje ¢astecné zatepleni
budovy. Jeho aplikace neni bezprostiedné nutné a navratnost neni rentabilni, ale pfipomina dalsi

oblasti energetického hospodartstvi, ve kterych je mozné dosahnout uspor.

Varianta 3 zahrnuje vyuZiti opatfeni z varianty 2 a pfidava instalaci kogenera¢ni jednotky a

instalaci venkovnich Zaluzii s napojenim na inteligentni osvétleni.
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Uspora Uspora prov. Prosta

P (s K T nirats
V1 F+G 430 13,94 61,22 8
V2 A+B+F+G 3880 62,04 105,25 37
V3 | A+B+E+F+I 4410 44,95 190,18 24

Tabulka 32 piehled variant v¢etné investi¢nich nakladi a Gspor

Energeticka bilance (MWh/rok)

Ukazatel STAvAJici |,
STAV
1 Vstupy paliv a energie 289,34 275,40 227,30 244,39
2 | Zména zasob paliv a energie 0,00 12,43 12,43 12,43
3 Spotieba paliv a energie 289,34 287,83 239,73 256,82
4 | Prodej energie cizim 0,00 0,00 0,00 0,00
5 Konecnd spotteba paliv a energie 289,34 287,83 239,73 256,82
6 Ztréaty ve vlastnim zdroji a 47.26 48,44 38.76 5853
rozvodech
7 Spotieba energie na vytapéni 163,87 167,98 129,25 148,10
8 | Spotieba energie na chlazeni 1,19 0,73 1,05 0,24
g Spotfeba energie na pripravu 14,25 14,25 14,25 14,25
teplé vody
10 | Spotieba energie na vétrani 0,00 0,00 0,00 0,00
11 Spotreb.a energie na Gpravu 0,00 0,00 0,00 0,00
vihkosti
12 | Spotteba energie na osvétleni 11,45 5,10 5,10 3,48
13 Spoticbaenergiena 51,32 51,32 | 5132 | 32,22
technologické a ostatni procesy
14 | Spotieba PHM 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabulka 33 Porovnani roénich energetickych bilanci

Ukazatel Provozni naklady (tis. K¢/rok)
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STAVAJICI

STAV V1 V2 V3
1 Vstupy paliv a energie 445,75 384,53 340,50 302,47
2 | Zména zasob paliv a energie 0,00 42,74 42,74 42,74
3 | Spotieba paliv a energie 445,75 427,28 383,24 345,21
4 | Prodej energie cizim 0,00 0,00 0,00 0,00
5 | Konecna spotieba paliv a energie 445,75 427,28 383,24 345,21
6 rzggi‘,tg e lastnim zdroji a 44,05 4516 | 3613 | 5456
7 | Spotteba energie na vytapéni 152,76 156,59 120,48 138,06
8 | Spotieba energie na chlazeni 4,09 2,51 3,61 0,83
9 \S/g((j);t/feba energie na pripravu teplé 29.00 29,00 29,00 29,00
10 | Spotieba energie na vétrani 0,00 0,00 0,00 0,00
11 \S/ﬁ]‘;g:'fia SO T 0,00 0,00 0,00 0,00
12 | Spotieba enrgie na osvétleni 39,37 17,54 17,54 11,97
13 S%‘;g‘:ﬁf‘;;ff;; na technologické | 17648 | 17648 | 17648 | 11081
14 | Spotteba PHM 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabulka 34 Porovnani ro¢nich provoznich naklada
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17. Ekonomické vyhodnoceni navrzenych variant

Ekonomické vyhodnoceni navrzeného souboru opatfeni se stanovi v souladu s vyhlaskou

480/2012 Sh. tyto ukazatele:

Cista soucasna hodnota (NPV):

Ty
vazz B _IN (tis. K&)
t=1

1+nt
kde:

T; — doba Zivotnosti (hodnoceni) projektu

Vnitini vynosové procento (IRR):

Hodnota IRR se vypocte z podminky:

T
z F __IN=0 (%)

t=1 (L +IRR)!

Realna doba néavratnosti, doba splaceni investice pii uvazovani diskontni sazby Tsq se vypocte

z podminky:

Ts
Z _cr —IN=0 (roky)

t=1 @+
kde:
CFt — ro¢ni pfinosy projektu (zména penéznich toki po realizaci projektu)
r — diskont
(1 + r)' — odurogitel

IN — investi¢ni vydaje projektu
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Parametr

Néklady na technologické zafizeni a stavbu tis. K¢ 430 3880 4410
Néklady na projektovou piipravu tis. K¢ 0 0 0
Celkové naklady bez DPH tis. K¢ 430 3880 4410
Zména nékladi na energie v prvnim roce tis. K¢&/rok 61 105 190
Zména nakladl na energie primérnd (nartst) tis. K¢/rok 61 105 190
Zména nékladil na energie praimérnd (diskont) tis. K¢/rok 42 72 129
Zmeéna ostatnich provoznich nakladi tis. K¢/rok 0 0 0
zmeéna osobnich nékladii (mzdy pojistné) tis. K¢&/rok 0 0 0
zmeéna ostatnich provoznich nakladt tis. K¢&/rok 0 0 0
zména nakladd na emise a odpady tis. K¢&/rok 0 0 0
Zména trzeb tis. K¢/rok 0 0 0
Pfinosy projektu celkem tis. K¢ 832 1430 | 2585
Doba hodnoceni roky 20 20 20
Ro¢ni rist cen energie % 0 0 0
Diskont % 4 4 4
Ts - prosta doba navratnosti roky 7 37 23
Tsd - realna doba navratnosti roky 10 54 34
NPV - Cista soucasna hodnota tis. K¢ 402 -2450 | -1825
IRR - vnitini vynosové procento % 130% | -52% -14%

Tabulka 35 Vysledky ekonomického vyhodnoceni

Z ekonomického hlediska je vyhodnéjsi varianta 1, kterd sdruzuje opatfeni s nizsi financni

naroc¢nosti. Readlnd doba névratnosti uvazovanych v této varianté je 10 let, vnitini vynosové

procento 13,0 %.
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Kumulované provozni naklady a vstupni investice
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Graf 8 Provozni naklady po realizaci v prab&hu 20 let
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18. Ekologické vyhodnoceni navrzenych variant
Zpisob ekologického vyhodnoceni je proveden metodou globalniho hodnoceni, které je
provadéno na bazi celospolecenského pohledu. Pfi zméné dodavek energie, ktera je vyrabéna
Vjiném misté¢, budou do vypoctu zahrnuty emisni faktory vychazejici bud’ z konkrétnich

hodnot, nebo priimérnych udaji o produkovanych znecistujicich latkéach.

Vypocet emisi CO2

Emisni faktory uhliku uvadi mnozstvi uhliku, respektive oxidu uhli¢itého, ptipadajiciho na
jednotku energie ve spalovaném palivu. Emisni faktory uhliku jsou v tomto vypoctu definovany

jako vSeobecné.

Elektfina 1,0116 COx//MWh

Zemni plyn  0,19944 t CO,/MWh

Vypocet emisi ostatnich zneciSt’ujicich latek

Elektfina 0,00084124 t SO2/MWh; 0,00056764 t NOx/MWh;
0,000113 t CO/MWh; 0,0000368 t TZL/MWh
Zemni plyn 3,44086E t SO,/MWh; 6,39785E%° t NO,/MWh;

0,000034 t CO/MWh; 7,41935E-07 t TZL/MWh

t/rok

znecistujici latka .

stavajici V1 ST-V1 V2 ST-V2 V3

TZL 0,003 0,002 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001
PMio 0,004 0,003 0,001 0,003 0,001 0,002 0,002
PMzs 0,002 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001
SOz 0,059 0,043 0,016 0,043 0,016 0,025 0,034
NOx 0,054 0,043 0,011 0,040 0,013 0,031 0,023
NHs 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VOC 0,002 0,002 0,000 0,001 0,000 0,002 0,000
CO2 114,528 96,117 | 18,412 | 86,832 | 27,696 | 72,716 | 41,812

Tabulka 36 Porovnani emisi zneéistujicich latek
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Z hlediska ekologického je vyhodnéjsi varianta Cislo 3. Vzhledem k instalaci fotovoltaické

elektrarny, vymeéné osvétleni a instalaci kogeneracni jednoty dojde k vyraznému snizeni

spotteby elektrické energie, kterd je z pohledu produkce znecistujicich latek rozhodujicim

energonositelem.
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19. Vybér optimalni varianty a doporuceni energetického auditora
Na zaklad¢ vysledki energetického auditu je vzhledem k vySe vstupni investice vyhodnéjsi
realizovat variantu ¢. 1, ktera pfedstavuje vhodnou kombinaci dosazenych uspor, ekonomické
naroc¢nosti a komplikaci spojenych s aplikaci opatfeni. Varianta zahrnuje nasledujici opatteni

(podrobné;jsi popis jednotlivych opatieni je uveden v kapitole 15 a jejich podkapitolach)

Opatieni F - Instalace fotovoltaickych panelii na stfechu budovy

Opatieni G - Vymeéna stavajiciho osvétleni v halovych prostorach

Doporucend opatieni je mozno shrnout v téchto zakladnich bodech:

Investi¢ni naklady 430,00 tis. K¢
Uspora energie po realizaci 13,94 MWh/rok
Uspora nakladt po realizaci 61,22 Tis. K¢/rok

Tabulka 37 Shrnuti doporuéené varianty

Z hlediska ekonomického se jedna o velmi vyhodnou variantu. Vnitini vynosové procento IRR

vybrané varianty €. 1 ¢ini 13,0 %.

Z hlediska ekologického se jednad o Setrnou variantu k Zivotnimu prostiedi. Emise ovzdusi
znecist'yjicich latek jsou vzhledem k vysi investice pfiméfené redukovany, v ptipadé CO2 0

18,41 t/rok.
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20. Zavér

Cilem této diplomové prace je vypracovani energetického auditu objektu a zhodnoceni jeho
realné narocnosti provozu. Dale navrzeni a posouzeni jednotlivych zplsobii pro sniZzeni jeho
energetické narocCnosti. Jednotlivé varianty poté mély byt zhodnoceny jak po ekonomické
strance, tak po ekologické strance. Dale bylo pozadovano posouzeni vlivu chytrého fizeni a

vhodnost vyuziti kogeneracni jednotky.

Prvni ¢ést se zaméfuje na teoreticky rozbor tvorby energetického auditu, jednotlivé moznosti
pfi zpracovani, véetné rozboru nynéjsich platnych norem. Déle je zde podrobnéji rozebran vycet

Z opatieni, konkrétn€ vyuziti inteligentniho fizeni, kogenera¢ni jednotky a Trombeho sténa.

Druha ¢ast (praktickd) je energeticky audit budovy jako takovy. Tato Cast zac¢ind popisem
budovy a jeho nyn¢jSim stavem a popisu stavajicich systému a konstrukci. Déle je zpracovana
energeticka bilance vychazejici ze zdznami o spotfebé energii v budové za posledni tfi roky.
V dalsi fad€ jsou zpracovana jednotlivd Gspornd opatieni, a to zatepleni jednotlivych ¢asti
budovy, instalace kogeneracni jednotky, instalace fotovoltaickych panelt, klasicka vyména
osvétleni za LED osvétleni, instalace Trombeho stény na jizni fasady objektu a v neposledni
fad¢ instalace venkovnich Zaluzii spolecné s vymeénou osvétleni se spoleCnym inteligentnim
fizenim. Z jednotlivych opatifeni byly vytvofeny tfi varianty, které byly zhodnoceny po
ekonomické i ekologické strance. Na zavér byla urcena na zakladé vyhodnoceni optimalni

varianta.

Jako nejoptimalnéjsi varianta vysla varianta shromazd'ujici opatieni instalace fotovoltaickych
panelt a stfechu budovy zaroveil s vymeénou osvétleni za LED osvétleni. U této varianty jsme
dosahli uspory 13,94 MWh/rok pii investi¢nich nakladech 430 tis. K¢. CO2 pii vyuziti této
varianty bude snizeno o 18,41 t/rok oproti stavajicimu stavu. Realna navratnost této varianty je

10 let.

Instalaci chytrého fizeni, které jsme aplikovali na ménéné osvétleni a venkovni Zaluzie je
doporuceno realizovat z divodu piehtivani jednotlivych mistnosti. Po ekonomické strance se
vSak z divodu zéporné uspory energie (z diivodu instalace venkovnich zaluzii a tim snizeni
tepelného zisku ze slune¢niho zafeni) jednd o nerentabilni opatfeni a v praxi by nebylo
realizovano. Instalace kogeneracni jednotky je z divodu malé velikosti objektu a tim i nizsi
spotfebé nevhodna. Pti zapocitani zeleného bonusu na KVE se vSak opatfeni stava rentabilnim

a jeho realizace je moZna.
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