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L4

1. Identifikaéni Gidaje

1. 1. Identifikaéni ddaje zadavatele auditu

Nézev firmy: - Mastsk4 &4st Praha - Libus ‘
Adresa: ‘ Libusska 35, 142 00 Praha 4 - Libus
Telefon: 261 711 380

Fax: 241 727 864

E-mail: me. Hbus@praha—hbus cz

1CO: 002 31 142

Zastupce: Petr Mraz, starosta

Kontaktni osoba: - Oskar Botha

Telefon: 261910 142

1. 2. Identifikacni ddaje provozbvatele pFedmétu energetického auditu

Nézev firmy: Matei'ska §kola Lojovicka
Adresa: Lojovicka 557/12, 142 00 Praha 4 - Libu§
Telefon: 241471378
Fax: 241471378
 E-mail: sykorbva;mslojovicka@seznam.cz
1CO: 604 37 928
Zéstupce:  Ivana Sykorova, feditelka

1. 3.. Zhotovitel auditu

Jméno: PORSENNA o.p.s.

Adresa sidla: ~ Bystricka 522/2, 140 00 Praha 4
Adresa kanceléfe: ~ Bartdkova 1121/3, 140 00 Praha 4
Telefon: 241 730 336

Fax: 241 730 340

E-mail: ' ops@porsenna.cz

1CO: 27172 392

Energeticky, auditor: Ing. Lucie Stuchlikova, ¢. osvédéeni 261 ze dne 16. 5. 2007
Spolupracoval: - Ing. Jifina Malcova
Ing. Jaroslav Klusak, Ph.D.

1. 4. Predmet energetického auditu

Nézev. Budova Materske Skoly L030V1cka
Adresa: Lojovicka 557/12, 142 00 Praha 4 - Libu$
Vlastnik: Hlavni m&sto Praha, sv&fen4 sprava MC Praha — Libug

PORSENNA 0.p.s. S L 5/63
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2. Popls vych0z1h0 stavu

Energeticky audit je zpracovan v souladu se zdkonem o hospodafeni energii ¢. 406/2000 Sb.,
ve znéni pozd&jsich predpisti, a s provadéci vyhlaskou & 213/2001 Sb., kterou se- Vydavajl
podrobnostl naleZitosti energetického auditu, ve zn€ni pozdgjsich predp1su "

Pro vypracovéani piedklddané zpravy o energetickém auditu byly vyuZity nasledupm
podklady:

o Castetna projektova dokumentace stavebni ,,Obj ekt 853-57/602, architektonicka ¢ast,
PraZsky projektovy ustav, Praha (03/1 977)

o Projekt Ustfedniho vytapéni ,Matetska gkola MS 4 853-57-602, ustfedni vytapéni,
Prazsky projektovy tstav, Praha (02/1977)

» * Projektova dokumentace ,,Rekonstrukce mateiské Skoly 4 Lhotka-Libus, Stavebm
ast®, KPP, Praha (01/1998)

e Dokumentace plynové kotelny ,,Plynova kotelna matefské Skoly, elektroinstalace,
méfeni a regulace®, Ing. Kamil Urban (04/2004)

e Souhrn podkladi pro plynofikaci a plynovou kotelnu ,, Plynofikace, Utad mdstské
¢asti Praha-Libus, Liburiska 35, Praha 12

» Cenova nabidka s technickymi udaji plastovych oken ,,Vyména oken Mateiskd Skola

- Lojovicka™ Hoco Bauelemente (07/2005)

« Udaje o spotiebéach energie vietné nékladd za energie, a to elektrlna 04. 2006 04.2009
a plyn 04.2006-04.2009

e Revizni zpravy elektrickych zafizeni a spotfebici, MG tepla
« Udaje o provozu v budové na zakladg konzultace prohlidky objektu

Prohlidka budovy probehla dne 13.5.2009 za Udasti feditelky matefské skoly Ivany
Sykorove ,

2. 1. ZaKkladni idaje o predmétu energetického auditu

Cely aredl matefské Skoly se nachdzi v Praze 4 — Libusi. Objekt je pfistupny z ulice
Ke lhotskému lesu. Samotnd mateiska Skolka ma €.p. 557/12, ulice Lojovickd a je umisténa
na parcele ¢. 912/3 v katastralnim Gzemi Praha, okres Hlavni mésto Praha. VSechny objekty
byly postaveny v kvétnu roku 1980. '

2.1. 1. Zékladui popis objektu a jeho provozu

| Objekt MS tvoii pavilon 1, pavilon 2 a déle hospoda;rsky pavilon, ktery je pfipojen k ostatnim
paviloniim spojovaci chodbou

Pavilon 1 je &aste¢n& provazan s objektem pavilon 2, oba pavilony jsou navzijem propojeny

spojovaci chodbou. Pavilon 1 mé4 dv& nadzemni podlaZi a je nepodsklepen. Hlavni vchod
do objektu je orientovan na sever. Schodi§té umoZiiujici vertikalni komunikaci je umisténo v
zapadni ¢asti pavilonu. V prvnim nadzemnim podlazi je umisténa $atna, umyvarna déti, atna
pro zaméstnance, mald pfipravna kuchytika a ddle denni mistnost a loZnice pro 27 dé&ti. 2.NP
ma zcela identickou dispozici jako 1.NP, je zde tedy vytvofen prostor pro-27 déti.

Pavilon 2 je propojén s pavilonem 1 spojovaci chodbou. Objekt ma pouze jedno nadzemni
podlaZi a je nepodsklepen. Vedlejsi vchod do tohoto objektu je ve vychodni &asti. V budove
je umisténa Satna, kreslirna, umyvarna pro déti, denni mistnost a loZnice pro 27 déti.

PORSENNA o.p.s. : ' o : o 6/63
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Spojovaci chodba je jednopodlazni nadzemni prostor spojujici pavilon 1 a pavilon 2
s hospodéiskym pavilonem. Tato chodba je dlouhd zhruba 18 m a vede ve sklonu 10 %
-smé&rem k hospodafskému pavilonu.

Hospedz’u‘sky pavilon je opé& pouze jednopodlazni budova. V tomto objektu je umisténa
zejména kuchyné objektu a dalsi potfebné provozy s ni spojené (sklady, piipravna, ...), dale
kancelaf vedeni MS se sociélnim zdzemim. Dale je zde umistén samostatny byt pro skolmka
matefské Skoly. Byt méa dispozici 2+kk a ma samostatny vchod ze zdpadni strany.

Obrizek 1 Schéma budovy MS Lojovicka

éi‘sky
’ paV|f°d
A
wvw
Pavilon 1 Pavilon 2

Provoz objektu je celodenni v nasledujicim Casovém rozmezi. Zéméstnanci jsou v budové
pfitomni od 6.00 hodin' do 17:30 hodin, déti od 6:30 do 17:30 hodin, a to v prib&hu

pracovniho tydne. Byt Skolnika je vyuZivan celotydenng. Podet zaméstnancti a osob v objektu
uvédi nasledujici tabulka. :

Tabulka 1 Podlahova plocha a podet obyvatel v pfedmétu auditu

pav1lon 1 1NP zdzemi pro denm cmnost a odpocinek 27 2 189,39
pavilon 1 2NP zdzemi pro denni ¢innost a odpocinek 27 2 189,39
pavilon 2 zazemi pro denni ¢innost a odpodinek |- 27 2 206,57
hosp. pavilon kuchyné, zazemi vedeni - 6 238,50
spojovaci chodba | manipulagni prostor _ - ' - 37,40
celkem ' 81 12 861,25

2. 1. 2. charakteristika stavebnich konstrukei objekfu

Zaklady - Objekt je zaloZen na prefabrikovanych vyrobcich PS Karlovy Vary. Nosné sloupy
jsou uloZeny do prefamonolotickych kalichil o rozmérech 1,5 x 1,9 'm. Dno kalichd je

¥
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dobetonovéno betonem B330, ostatni dobetonavky jsou provedeny zbetonu B135
ze struskoportlandskych cementil. Ostatni prvky spodni stavby jako jsou patky, zdkladové
tramy jsou opét monolitické dilce. ZaloZeni stavby bylo provedeno v dostate¢né hloubce
292m pod turovni terénu. Vzhledem ktomu, Ze misty je zakladdni provadéno az
v nezvétralych biidlicich, je pod zaklady navrena vrstva §térku pro zajisténi rovnomemeho -'
sedani. V zhledem k vyskytu spodni vody, jsou kolektory oddrendZovany.

Svislé a kompletaéni konstrukce — Vlastni pavilony jsou navrZeny v konstrukéni soustavé
beztramového montovaného skeletu MS 71. Staticky piisobi navrZeny skelet jako ramova
konstrukce s vloZenymi klouby. Deskové privlaky §ife 120/140 tl. 25 cm jsou uloZeny
‘na sloupech 40/40 cm, které vzajemné spojeny vytvaii rimovou soustavu. Vypliiové zdivo je
v ¢astech pavilonil provedeno z cihel dérovanych klasického formatu tl. 300 mm. Spojujici
chodba mezi pavilony 1 a'2 a hospodaiskym pavilonem je vyzdéna zcihel dérovanych
tl. 300 mm. Cést obvodového plasté je tvofena doplitkovymi karamzitbetonovymi panely
MS 71, dale parapetnimi panely a atikovym panelem. '

Vnitini délici konstrukce jsou tvofeny z cihel d&rovanych klasického formatu tl. 300 mm.
Délici pricky jsou tvofeny z cihel plnych 12,5 cm a 10,0 cm.

Vodorovné konstrukce — Stropy jsou tvofeny pouze Vv dvoupodlazmm pavﬂonu
1ze Zelezobetonovych prefabrikovanych paneli tl. 250 mm.

Stirecha — Stfecha je plocha, stfesni plast tvofi klaswka jednoplastova stie$ni konstrukce. Je
feSena jako spadova s vnitfnim odvodnénim a s klasickou povlakovou krytinou a asfaltovych
past. Po celé stiese jsou plynosilikatové desky se systémem odvétravanych kanalki. Tepelné
izolacni a spadovou vrstvu zde tvoii keramzit o max. tloustce 250 mm.

Podlahy — Nad kolektorem je podlaha uloZena pouze na suchy pisek. Tepelnd izolace je
zastoupena 30 mm polystyrénu. Naslapnd vrstva je odlina podle Gcelu mistnosti. Pfevazuje
~ zatéZovy koberec a keramicka dlazba.

Vyplné otvori — Okna jsou ve vSech pavilonech plastova, vyrdbéna z profilti a materiali
systému HOCO, tvofena Sestikomorovymi profily systému H 160 s dorazovym tésnénim.
Zaskleni je provedeno tepelng-izolatnim dvojsklem 4/16/4, dutina plnénd argonem. Jako
ochrana pred slune¢nim zafenim jsou namontovany vnitini kovové Zaluzie pfed okny. Vstupni
dvete jsou plastové s izolacnim dvoj sklem

Stavebni tipravy — V roce 1999 doslo k rekonstrukei pavilonu 1 a pavﬂonu 2. Provadély se
pouze dispoziéni zmé&ny. V roce 2003 byla provedena rekonstrukce bytové jednotky umisténé
v hospodéiském pavilonu. Rekonstrukce se tykala zmény vnitini dispozice, pfi¢emZ celkova
plocha bytu zistdva zachovana. Soucasné. byla provedena zména vytapéni bytu pomoci-
lokalniho plynového kotle. V roce 2005 byla provedena &stetna rekonstrukce objektu MS,
ktera spoCivala ve vymén¢ oken. V témZe roce doSlo k odpojeni horkovodniho potrubi
PraZské teplarenské a byla vybudovana vlastni plynova kotelna pro energetické potieby
objektu.

Soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukei je uveden vEetné posouzeni v kapitole 3. 2.

2.2. Zakladni ndaje o energeticfkyéh vstupech a vystupech

Objekt je zésoben elektrickou energii a zemnim plynem. Dodavatelem elektrické energie je

- Prazské energetika, a.s. a zemni plyn je dodavan od PraZské plynéarenské, a.s. Spotieby tepla i

-elektrické energie jsou méfeny samostatné pro budovu MS. V energetickém auditu je
hodnocena celkova spotieba vSech energii vstupyjicich do objektu. Objekt mateiské skoly je
napojen na stavajici vodovodni prlpOJku kterd je zakon€ena za hranici pozemku vodomerem
umisténym ve vodom&rné Sachté.
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Tabulka 2 Udaje o odbéru zemniho plynu

Adresa Nérodni 37, Praha 1 — Nové mésto, 110 00
Cislo méfice tepla 0011426871, 6. 9. 2007 doslo k pietislovani 0011427533
Cislo méfice tepla 0020483115 '

Tabulka 3 Udaje o odbéru elekt¥iny

| Adresa | | Na Hroud¢ 1492/4, Praha 10, 100 05
Cislo elektroméru 1 7001306
Cislo elektrom&ru2 | T014588

Co VT spotieba distribuce NT spotieba ost. poplatky
Sazba — A-AKU ~ :
1,769 K&/kWh* 0,147 K&/kWh* | 1,19 K&/kWh* 1,588 K&/kWh*
Sazba — A-KLASIK spotieba distribuce t Ost.poplatky
- 1,698 K&/kWh* | 0,147 K&kWh* | 1,588 K&/kWh*

*cena roku 2008 vé. DPH

Odbér vody je smluvng. zajidtén z vefejného vodovodniho Fadu firmy PraZské vodovody a
kanalizace a.s., Paf{zska 11, 110 00 Praha 1.

vystupy v pfedmétu EA: v roce 2006

Tabulka 4 Energetické vstu

J/ ¢/ro
nakup el. energie " MWh v 15,150 3,60 55 59 147
zemni plyn . ' tis. m’ 25,110 34,05 855 224 098
celkem vstupy paliv a energie v : 910 283 245
zména stavu zasob paliv (inventarizace) \ . 0 0
CELKEM SPOTREBA PALIV A ENERGIE : 910 283 245

Ceny uvedeny véetné DPH.

Tabulka 5 Energetické vstupy a vystupy v pFedmétu EA v roce 2007

nakup el. energie MWh . 14,207 . 3,60 51 62 908
zemni plyn . ~ tis. m’ 14,059 ' 34,05 : 479. 111 733
celkem vstupy paliv a energie ' o 530 174 640
zména stavu zasob paliv (inventarizace) _ .0 0
CELKEM SPOTREBA PALIV A ENERGIE ’ 530 174 640

Ceny uvedeny véetné DPH.
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‘Tabulka 6 Energetické vstupy a vystupy v pfedmétu EA v roce 2008

nakup el. energie MWh 16,257 3,60 | 59

zemni plyn tis. 0 21,811 34,05 743 229 462

celkem vstupy paliv a energie ' 801 305 244
| zména stavu z4sob paliv (inventarizace) v 0 0

CELKEM SPOTREBA PALIV A ENERGIE 801 305 244

Ceny uvedény véetné DPH.

Obrizek 2 Spotfeba elektrické energie a tepla a naklady v obdobi 2006-2008

Spotieba energie (GJ/rok) Niklady na energii (K¢/rok)
1000 500000 - :
900 ' : ‘ e]ektri,cké em?rgie 450000 - elek‘m,cké energie
200 & zemni plyn (UT+T 400 000 zem@ plyn (UT+TV)
700 350000
600 300000
500 250000
400 200000 -
300 150000
200 100000
100 50000 g 147 62908 75782
2006 2007 2008 ' 2006 2007 2008

Z predchozich tabulek je patrné, Ze celkova m&ma cena tepla resp. zemniho plynu (vztaZend
na 1 GJ spotiebovaného tepla za rok) cinila v roce 2006 v priméru 262 K¢&/GJ, v roce 2007
cca 233 K¢&/GJ a v roce 2008 zhruba 309 K&/GJ veetné DPH.

Z grafu je patrné, Ze spotfeba v roce 2007 je vyrazné mensi, neZ v ostatnich dvou letech, kde
je spotfeba vyrovnand. Vzhledem k tomu, Ze v té dob& nebyla provedena Zadnd stavebni
opatieni, ktera by mohla zlep3it tepeln&-technické vlastnosti objektu, d4 se nizkd spotieba -
vysvétlit pouze men$im vyuZivanim budovy béhem tohoto roku nebo chybé&jicimi
fakturaénimi podklady za &ast roku, coZ ale nebylo provozovatelem potvrzeno.

Y

2. 3. Energetické hospodarstvi

2.3.1. Zdroj tepla — plynov4 kotelna

Zdrojem tepla pro vytapéni i piipravu teplé vody v objektu Matefské Skoly Lojovicka je
vlastni plynova kotelna umisténa v hospodaiském pavilonu. Celkovy instalovany vykon
zdroje tepla je max. 260 kW. Kotle jsou zapojeny do kaskady, piehled parametrd kotle uvadi
nasledujici tabulka. Parametry zdroje tepla v bytové jednotce nebyly k dispozici.
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Tabulka 7 Technické parametry zdroje tepla pro vytapéni a oh¥ev vody mate¥ské Skoly

typ / popis PROTHERM Grizzly 130 KLO EKO
palivo | zemni plyn '

jmen. tepelny vykon 191 -130 kW

Jjmenovita G¢innost 192%

celkovy pocet zdroji - 2

rok vyroby 2005

rok uvedeni do provozu 2006

vyrobce , Vaillant Group Czech s.r.0.

Pozn.: Udaje v tabulce byly zjistény z podkladii od vyrobce.

Plynové kotle pro vyrobu topné vody budou napojeny do spole¢ného rozdé€lovace a sbérate
pro UT, TV a vzduchotechnickou jednotku. Hospodaisky pavilon a bytova jednotka jsou
napojeny na plynovod potrubim DN50. ' , ’ ‘

2. 3. 2. Méreni a regulace

Regulace okruhu vytdpéni a souvisejicich zafizeni bude zaji§téna regulatnim systémem typu
MPC303-ZDG firmy INGSOFT Praha. Jedn4 se o kompaktni digitalni podstanice uréené
k ¥izeni. a regulaci technologii budov, vzduchotechnickych zafizeni, ustfedniho vytapeni,
ohievu TV atd. ' - ‘

Rizen{ chodu kotld je odvozeno od venkovni teploty a nastaven¢ho programu (pifprava TV,
VZT). Hotéky kotlti jsou regulovany vlastni automatikou. Regulator spind chod kotld a
sleduje jejich poruchu. Rizeni teploty topné vody je provadéno sméSovacim ventilem se
servopohonem podle nastaveného programu v zavislosti na ¢ase. Chod ob&hovych Cerpadel je
ovladan z rozvadéde podle nastaveného programu, potieb vytapé&ni a ptipravy TV.

Regulace teploty topné vody je navrZena sm&Sovanim trojcesthym ventilem. Do okruhu
vytapéni bude piimichavéna &ast vody z vratného potrubi a tim upravena jeji teplota
na hodnoty nastavené podle charakteristiky budovy a teploty venkovni. V uréené mistnosti je
osazen teplomér EXO01, ktery snima teplotu prostoru a je jim nioZno ovladat nastaveni
regulatoru. ' ‘

Regulace teploty TV je navrZena nébijecim Cerpadlem. P¥i poklesu teploty TV v zasobniku
bude sepnuto Gerpadlo aZ do op&tovného nabiti zasobniku. Havarijni teplota TV je snimdna
termostatem.

2.3.3. Vytapéni

Otopny systém je teplovodni dvoutrubkovy s.nucenym ob&hem topné vody o tepldtnifn 'spédu
93/68 °C. ~ : : :

Rozvod UT je se spodnim rozvodem, rozvétveny dle pavilont. Spojovaci kanal pod chodbou
je mneprillezny, odbotky kpavilonu 1 a pavilonu 2 jsou uzaviratelné a vypustitelné
v kolektorech budov. V chodbg jsou topna télesa napojena piimo z kanalu. Jako topné plochy
jsou pouZity litinové radidtory o rozmérech 900/160 a 500/160 cm. T¢lesa jsou opatfena
dievénymi kryty nebo jsou v nikach, pfipadng volné stojici (v mistnostech dospélych). T¢lesa
maji pouze dvojreguladni kohouty a dale vypoustéci kohouty.

Izolace rozvodi je ptvodni. V kolektorech je suchd balena izolace. V kandlcich ucpana skelnd
vlna kryt4 osinkovou pokryvkou.
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2. 3. 4. Piiprava teplé vody

Tepla voda je pfipravovéna centrdlné pomoci nep¥imotopného zisobniku TV DRAZICE
OKC 400 NTR-s jednou topnou vlozkou. Rozvod teplé vody je proveden od zisobniku
o objemu 400 I umisténého v technické mistnosti, resp. plynové koteln€. Tepld voda vedend
" od zéasobniku k jednotlivym zafizovacim pfedmé&tiim je napojena na stavajici rozvody TV
‘vedené v technické mistnosti. '

Cirkulaéni potrubi je osazené cirkulaénim’éerpadlem s Casovym spinacem, které zajist'uje,
aby teplota teplé vody pii odbéru nejneprlzmvejl umisténého vytoku neklesla pod prlpustnou
hodnotu.

Rozvody vody jsou provedeny z plastovych trubek rPE HOSTALEN-PN20. Rozvody jsou
opatfeny izolaci MIRELON min. tl. 9 mm.

2. 3. 5. Vzduchotechnika

V prostoru kotelny je piivod spalovaciho vzduchu zaji§tén vzduchotechnickym zafizenim
o volném prifezu 50 x 50 cm, které je trvale propojeno s venkovnim ovzdu§im. Je opatieno
miiZkou ze strany venkovniho prostredl a umisténo vlevo od vchodovych dveii do kotelny
50 cm nad terénem. Druhy otvor je umistén naproti pfivodu spalovac1ho vzduchu. Otvor je
opatfen miiZkami.

Zatizeni pro um¢lé vétrani je instalovano pouze v hospodatském pavilonu. Zejména v téchto
mistnostech: kuchyn&, Satny, sklady, socidlni zafizeni, bytovy jednotka. Pro umoZn&ni
pritokového vetrani v podtlakovych zanzemch jsou do zdiva instalovany miizky velikosti
400 x 190 cm.

Vétrani kuchyné je zaji§téno ptivodem vzduchu pies nasévaci Zaluzie a automaticky
ovladanou regulacni klapkou. Jednotka VJA 3000.082 je osazena ve vzduchotechnické
strojovng. Topné medium je voda 110/70 °C. Jednotka je kromé& ohfivade vybavena
prachovym filtrem. :

Na piivod vzduchu navazuje zatizeni pro odvod vzduchu. Odvodni jednotka typu DVJ je
situovana na stfechu. Odvodni potrubi je opatfeno miizkami. System vétrani je rovnotlaky.

Vétrani Saten je podtlakovym zafizenim, které sestava z odvodni jednotky DVJ. Jednotka j _]C
situovdna na stieSe. Saci strana jednotky napojuje odtahové potrubi s méfitkem. Vétrani je
oblasné podtlakové. Nahradni vzduch je p¥iddvan pies pritokovou mifZku ve zdivu ze
sousednich prostor.

Sklady jsou Vé”trény axidlnim pfetlakovym ventilatorem, ktery je instalovan pod stropem.
Saci strana je napojena pres tlumici vloZku na odtahové potrubi s vytstkami. Vyﬂacna strana
je vyvedena do fasady, kde je zakon¢ena samoc¢innou klapkou.

Socidlni zaFizeni v hospodaiském pavilonu jsou bez moZnosti pfirozeného vétrani. Proto jsou
vybaveny odsiavacimi ventilatory. Vyvedeni vzduchu je nad stfechu.

Kuchyné bytové jednotky je vybavena odsavacem. Odsavag je osazen nad instalovany
sporék a napojen na piistavény kominovy priduch.
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Tabulka 8 Prehled vétracich zaFizeni — Cast 1

. podtlakovy systém axialni
. foxo s pfivod vzduchu, rovnotlaky vétrani, pretlakovy
popis a umisténi , . odvod vzduchu, | . ek ok
kuchyné 8 Satny, prislusné ventilator,
kuchyné AR
L socialni zafizeni - sklady
jmen. pritok vzduchu 3 000 m*/hod 3 000 m’/hod 1 000 m*/hod 1 800 m*/hod
topny vykon nezjisténo  nezji¥téno nezjisténo nezjisténo
topné médium ' topnd voda - - -
P 110/70°C
el. ptikon ventilatoru 0,75 kW 0,18kW 0,09kW 0,12kW
celkovy pocet jednotek 1 ‘ 1 1 1
virobes | ZWZZév.Nové | Libereckévzd. | ZVVZLibereo- | oo
Y mé&sto n. Vahom zavody Vesec ‘ J
rok vyroby / instalace nezjisténo nezjisténo | nezjisténo  nezjisténo

Tabulka 9 Prehled vétraci'ch zaFizeni — Cast 2

o odsavani odsavani
popis a umisténi - socialnich kuchyné bytové
‘zaffzeni - jednotky
| jmen. pritok vzduchu nezjisténo |  nezjifténo
topny vykon - -
topné médium S .
el. ptikon ventilatoru nezjisténo nezjisténo
celkovy pocet jednotek 3 1
. ' ELKO-Novy NORMA n.p.
vyrobee - Kolin Frydlant
rok vyroby / instalace nezjiéténd ~ nezjisténo

2.3.6. Spoti"ébiée zemniho plynu

Zemni plyn je krom& kotelny spotfebovavan pro vafeni ve $kolni kuchyni. Instalované

plynové spotiebice jsou plynovy priitokovy ohiivaé Mora typu 370PO, plynovy spordk SPE
40, stohcka Ascobloc. :

2.3.7. Spoti‘ebiée elektrické energie

Na spotieb& elektrické energie v objektu MS se nejvice podili spotieba na um&lé osvétleni,
technologii v plynové kotelng, vzduchotechniku, spotfebi¢e ve Skolni kuchyni, napf.
chladnitka Gorenje (P=0,2 kW), toustova¢ (0,7 kW; 1,2 kW), sendviCova¢ (0,64 kW), 3 x
kuchyiisky robot (0,25 kW; 0,6 kW; 0,7 kW), 4 x mikrovlnna trouba (0,8 kW; 1,2 kW), 4 x
chladni¢ka, mraznitka, mrazici box, infrazafi¢ (0,8 kW), vysava¢ (1,2 kW), 3 x mycka
nadobi (2,0 kW), 3-x varna konvice (1,0 kW; 2,2 kW), a drobné kancelaiské spotfebice, napf.
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zvlh¢ova¢ vzduchu (0,95 kW), - automaticka . pratka. Provoz elektrickych spotiebi¢t je
narazovy a nepravidelny. Osvétleni je zajiSténo pfevazné zafivkami, dale Zarovkami.

Celkovy instalovany piikon elektrospotiebicl objektu je Pmax = 67,4 kW (hodnota je pievzata
ze zpravy o pravidelné revizi elektrickych spotiebi¢h z roku 2005).

Tabulka 10 Vyznamnéjsi elektrospotiebite (Pravideln4 zprava o revizi elektrického zah’zém’, 2005)

. pocet
svitidla Zarovkova a zafivkova, jiné vybojkové spotiebice 20,7kW /210 ks
tepelné spotiebice 41,2kW/15ks

‘| motory (VZT, svatecka,...): 55kW/7ks

" Vypodtem umélého osvétleni metodou popsanou v CSN 36 0450 - Umélé osvétleni vnitinich
prostori bylo zji§téno, Ze intenzita osvétleni na sledovanych mistech vybrané uéebny
dosahuje pramérné hodnoty 342 luxt (intenzita osvétleni je vztaZena na srovnavaci rovinu,
ktera je v komunikaénich prostorech na podlaze a v uéebnach v misté zrakového tikolu tj.
v uéebnach uvaZovano ve vysce 0,85 m). Pozadavek pro uéebny $kolskych zaiizeni je 300 Ix
(pro ucebny s naro¢né€jsi zrakovou cCinnosti i vice), pro komunikace a chodby 100 Ix,
pro schodisté 150 Ix. Hodnota stanovend vypocétem byla ovérena v u¢ebné ve 2.NP.

Neméné dilezitou veli¢inou charakterizujici kvalitu osvétleni je rovnomérnost na srovnavaci
roving, kterd udava, jaky je pomeér nejmensi hodnoty intenzity osvétleni (Enyin) a mistné
primémé intenzity osvétleni (Ep). V u€ebnach Skol musi byt dodrZena minimélni hodnota
rovnomeérnosti r = 0,65 v prostorach s trvalym pobytem a r = 0,40 v prostorach s kratkodobym
pobytem déti a 74kil (za trvaly charakter pobytu se povaZuje &innost ditéte nebo ¥4ka v délce -
4 a vice hodin). DosaZeni této hodnoty bylo vypoétem ovéfovano, splnéna je minimalni
hodnota pro prostory s trvalym pobytem Zakt a dosahuje r = 0,73.

2. 3. 8. Rozvody energie

Otopna soustava , !

Rozvody UT jsou provedeny dvéma samostatnymi vétvemi — pro pavilon 1 a pro pavilon 2.
Vétve jsou vedeny z technické mistnosti spojovacim kanalem pod chodbou. Na vétvich jsou
uzaviraci ventily a ruéni regulace. Rozvodné potrubi je vedeno v suterénu kolektoru.
Upevnéni potrubi v kolektoru na Zelezech, v kandlkidch na podlozkach. Izolace potrubi
v kolektorech je sucha balend. V kanalcich ucpana skelnd vata kryta osinkovou pokryvkou.
Volné vedeni stoupacek je natfeno emailovou barvou.

Rozvody teplé (uzitkové) vody

Na rozvadé¢i UT jsou umistény tfi okruhy: okruh pro dtopna t€lesa, okruh
pro vzduchotechnické jednotky a okruh pro TV. Na okruh pro TV je pfipojen nepnmotopny
zdsobnik TV DRAZICE OKC 400 NTR s Jednou topnou vloZzkou. Zasobnik je umistén
v technické mistnosti dle vykresu a je pfipojen na rozvod studené vody. Rozvod teplé vody
bude proveden od zasobniku TV. Tepld voda vedena od zasobniku k jednotlivym zafizovacim
pfedmétim je napojena na stavajici rozvod TV vedeny v technické mistnosti. Rozvody vody
budou provedeny z plastovych trubek rPE HOSTALEN-PN20. Veskery rozvod bude opatien
izolaci MIRELON min. tl. 9 mm.
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Rozvody vzduchotechniky

Hlavni trasy odvodu a pfivodu vzduchu pro VZT jsou vedeny pod stropem mistnosti a
chodeb. Hlavni rozvod je veden z mistnosti vzduchotechniky a déale pak do hlavni kuchyné,
skladi, socidlnich zafizeni. Odtah vzduchu je situovan na stfechu. Potrubi jsou plechova
¢tyfhranného prifezu 630 x 280 mm 200x 315 mma 315 x 315 mm.

2. 4. Bilance zdroji energie

v nasledupm tabulce je shrnuta bilance vyroby tepla z Vlastmho zdroje (plynovy kotel
pro UT, TV a VZT) umisténého v koteln€ v budové HP.

Tabulka 11 Bilance vyroby energie z vlastnich zdrojﬁ pro rok 2008 (vyhlaska ¢&.2132001 Sb., piiloha &, 3)

1 |Instalovany elektricky vykon celkem MW C-
2 |Instalovany tepelny vykon celkem b - MW 0,260 + 0,015
3 | Dosazitelny elektricky vykon celkem MW -
. 4 | Pohotovy elektricky vykon celkem - ' , MW -
5 |Vyrobaelekttiny ' MWh/rok -
6 | Prodejelektriny : MWh/rok |- -
7 | Vlastni spotfeba elektiny na vyrobu tepla® . MWh/rok 52
8 |Spotieba tepla v palivu na vyrobu elektfiny GJ/rok -
9 | Vyroba dodavkového tepla GJ/rok 572
10 |Prodej tepla cizim g GJl/rok -
11 |Spotieba tepla v palivu na vyrobu tepla GJ/rok 743
12 | Spotieba tepla v palivu celkem GJ/rok 743

U odborneé odhadnut instalovany vykon zdroje v bytové jednotce |

Y odborné odhadnut, hodnotu nelze stanovit z projektové dokumentace

2.5. Zéméry zadavatele

Zamérem zadavatele je sniZit energetickou naro¢nost budovy. Vlastnik budovy, méstské ¢ast
Praha - Libus, ma zdjem ziskat dotaci v aktudlnim dotaénim programu, opera¢niho programu
Zivotniho prostfedi (dale jen OPZP), prioritni osa 3. Pfi rekonstrukci by se zadavatel rad
zaméiil na sniZzeni spotfeby energie zlepSenim tepelné technickych vlastnosti obvodovych
konstrukei ‘budovy. JelikoZ v objektu jiZ byla provedena vyména oken, zadavatel by rad
zateplil obvodové konstrukee, p¥ipadné i stfechu objektu.
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3. Zhodnoceni vychoziho stavu

3. 1. Energetiéké bilance a technické ukazatele zdroje energie

Spotifebu zemniho plynu a elektrické energie za posledni uplny rok dokumentuje nasledujici
tabulka.

Tabulka 12 Zakladni tvar energetické bilance pro rok 2008 (vyhl & 213/2001 Sb., p¥iloha &. 4)

1 | Vstupy paliv a energie ‘ ) 801 305244
1a z toho el. energie . 59 75 782
1b ztoho zemni plyn - , 743 229 462
2 | Zména zéasob paliv a energie . 0 0
3 | Spotteba paliv a energie . , - 801 305 244
4 |Prodej energie cizim = - 0 0
5 | Konetna spotieba paliv a energie v objektu (.3 —¥.4) ‘ ‘ , 801 | 305244
6 | Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z i.5) 171 52 867
7 | Spotfeba energie na vytapénia TV (z1.5) : 572 |- 176595
Ta z toho vytapéni . 514 158 936
7b ztoho TV : ’ 57 17 660
8 | Spotieba energie na technologické a ostatni procesy (z .5) .59 75782

oo

Nasledujici tabulka ukazuje zakladni technické ukazatele vlastniho zdroje.

* Tabulka 13 Zakladn{ technické ukazatele vlastniho energetického zdroje (vyhl. & 213/2001 Sb., pFiloha &,
5) : ‘

Rocni energeticka G¢innost zdroje
Roc¢ni energeticka u€innost vyroby elektrické energie o % ; -
Rocni energeticka G¢innost vyroby tepla . , % 77

‘| Specificka spotieba tep‘la v palivu na vyrobu elektfiny - | GJ/MWh -
Specificka spotfeba tepla v palivu na vyrobu dodavkového tepla GJ/GI - 1,30
Rocni vyuZiti instalovaného elektrického vykonu . ' h/rok -
Roéni vyuziti dosaZitelného elektrického vykonu | h/rok -
Roéni vyuziti pohotového elektrického vykonu ‘ h/rok -
Ro&ni vyuziti instalovaného tepelného vykonu h/rok 578
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3. 2. Zhodnoceni stavajiciho stavu budovy

V nasledujici tabulce jsou shrnuty kli¢ové vstupni hodnoty charakterizujici klimatické
podminky v regionu a vnitini podminky v budové, které vstupuji do nasledujicich vypocti.

Tabulka 14 Primérné klimatické podminky. dle C'SN 38 3350

lokalita (Praha) * 225 ma.m.
venkovni vypoctova teplota (@e) -13,0  °C
navrhova teplota vnitiniho vzduchu (©,) ‘ 220 °C
primé&rma vnitini teplota (;) ~ 20,0 °C
primé&rna venkovni teplota v otop. obd. (O,) , 43 °C
definovana teplota pro zahajeni vytapéni ' 13,0 - °C
podet dnti otopného obdobi (d) . 225  dnd
po&et denostupiiti normativnich D = d (0;-0O,) 3536 D°

3.2.1. Informace o objektu

Konstrukce budovy jsou popséany v kapitole 2. 1. 2. Zakladni geometrické parametry obJektu
a vyméry ochlazovanych konstrukei uvadi nasledujici pfehled.

. Tabulka 15 Zikladni technické parametry objektu

zastavéna plocha objektu ' 802 m®
svétla vyska podlazi ' : | 2,25-3,25 ‘m
konstrukéni vyska podlazi ' 3,30-3,60 m
celkova vnitini podlahova plocha A g D 943,07 m’
Celkova uzitna podlahova plocha - 861,25 m’
vytapény obestavény prostor budovy 3 667,881 m’
plocha plné ¢asti svislych obvodovych konstrukei ‘ 708,39 m’
plocha otvorovych vypini ’ ‘ _ 258,81 m*
plocha konstrukce na terénu - - 801,58 m?
‘| plocha stfechy ‘ 801,58 m’
celkova plocha ochlazovanych konstrukei 257036 . m’

Y § 2, pism. p zdkona & 406/2000 Sb., ve znéni pozdéjSich predpisi

Ve vypodtu uvazované soucinitele prostupu tepla obvodovych konstrukci a hodnoty
pozadované normou CSN 73 0540-2 z roku 2007 uvadi nasledujici piehled. Pro porovnani
jsou uvedeny jak hodnoty normou poZadované, které je nutné splnit pfi rekonstrukei pfislusné -
asti budovy, tak 1 doporucene. ! :

! Rekonstrukce budovy, pro kterou je zadano o dotaci v ramci OPZP, by m&la sméfovat k postupnému dosaZeni
tzv. nizkoenergetického standardu, coZ vyZaduje dosazeni cca 2/3 hodnot doporucenych normoy (dle
poznamky 3 pod Tabulkou 3 v CSN 73 0540-2) a dosaZeni potfeby tepla na vytapéni domu do 50 kWh/(m’rok).
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Tabulka 16 Soucinitele prostupu tepla stavajicich konstrukei a pozadavky normy

karamzitbetonové panely MS 71 1,20-1,60 0,38 0,25 nevyhovuje
parapetni panely, atikové panely 1,20-1,60 0,38 0,25 nevyhovuje
| §titova sténa, vyzdéna CDK 1,48 0,38 0,25 . nevyhovuje
spojovaci chodba, CDK : 1,48 0,38 0,25 nevyhovuje
okna plastova zdvojena ‘ 1,25 1,70 1,20 vyhovuje
dveie plastova zdvojena 125 | 1,70 : 1,20 vyhovuje
stfecha B 0,38 0,24 0,16 nevyhovuje
podlaha vytap. prostorunaterénu | 1,04 0,45 0,30 nevyhovuje

Souginitele prostupu tepla dosud nerekonstruovanych obvodovych konstrukei jsou z pohledu
dne$nich poZadavki na vystavbu a tepelnou ochranu budov na nevyhovujici trovni, tyto
konstrukce nesplnujl poZadavky na soucinitele prostupu tepla uvedené v norme CSN 73 0540-
2:2007, které museji byt splnény u viech novostaveb a zmén dokoncenych staveb.

3.2.2. Prostup tepla obalkou budovy dle CSN 73 0540-2:2007

Pozadavek na prostup tepla obalkou budovy se hodnoti pomoci primémého souinitele
prostupu tepla Uen a splnéni pozadavku se prokazuje porovnanim této zjisténé hodnoty Ueny
. s poZadovanou normovou hodnotou primérného soucinitele prostupu tepla Umm,N,rq.2

Tabulka 17 Primérny soudinitel prostupu tepla obéalky budovy

objemovy faktor tvaru budovy m*/m’ ANV | 0,70
mérnd ztrata prostupem tepla Hr ‘ W/K Ai* U b; 2227
vypoétena hodnota Uy, . W/(m’K) " Hp/A 0,87
| poZadovana hodnota Ugprq | W/(m*K) 0,30 + 0,15 / (A/V) 0,51
doporucens hodnota Uep, W/(m’K) 0,75 * Uemyq 0,39
hodnota pro stavebni fond Uey . W/(m*K) Uemrqt 0,60 1,10

Klasifikaéni tfidy prostupu tepla obalkou budovy se stanovuji podle poZadované normové
hodnoty primérného soudinitele prostupu tepla Uemyq a hodnoty prumerneho souCinitele
prostupu tepla stavebniho fondu Uems. Mohou se zpracovavat rovné€z jako pnloha prikazu
energetické naro¢nosti budov.

* SpIngni poié’davkﬁ na prostup tepla obalkou budovy je moZné doloZit energetickym Stitkem a protokoleﬁl
k energetickému $titku obélky budovy podle ptilohy B normy CSN 73 0540-2:2007.
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Tabulka 18 Klasifika&ni tFidy prostupu tepla obilkou hodnocené budovy (normou doporucené hodnoceni)

A , Uem £0,3.Uemrq : velmi usporna 03
B 0,3.Uemrg < Uem < 0,6.Ucmzq sporné 0: 6
C 0,6.Uemrq<Uem SUemyeq vyhovujici . 1,0
D Uemnrg< Uem < 0,5.(Uemsq + Uems) nevyhovujici | 1, 5
E 0,5.(Uemrg* Uems) < Uem < Uems ~nehospodarna 2.0
F Uem;s<Uem < 1,5.Uemys velmi nehospodéarna 25
G Uem > 1,5.Uemgs mimoradné nehospodarnd

Z ptedchozich tabulek a vypolth je patrné, Ze ve: stavajicim stavu budova nesplifuje
pozadavek (Uem < Uemyq) normy na pramérny soucinitel prostupu. tepla pro novostavby a
zmény dokondenych staveb. Budova spada do klasifika¢ni tfidy E, a je tudiz z hlediska
prostupu tepla obalkou budovy ,,nehospodarna“. Klasifika¢ni ukazatel CI je roven 1,6, coZ
znamend, Ze budova je 1,6krat ,hor$i* (resp. primérmy soudinitel prostupu tepla obalky
budovy je 1,6krat ,,vy$§i), neZ je poZadovana hodnota v klasifikatni t#{d¢ C - vyhovujici. -
Energeticky $titek obalky budovy ve stévajicim stavu uvadi Pfiloha 5.

3.2.3. Vypoéet tepelné ztraty a p'oti‘eby tepla na vytapéni

Vypodet tepelné ztraty byl proveden podle CSN EN ISO 13790, CSN EN 832 a CSN 730540.
Vystupy vypo&tu pro stavajici stav budovy a pro doporucena opatreni jsou soucasti Piilohy 4.

Otopna soustava je sice regulovana podle venkovni teploty a nastavené topné kfivky, proto
byly ve Vypoctu potfeby tepla na vytapéni zohlednény tepelné zisky (vnitini — od osob a
zafizeni, vnéj§i — solarni zafeni). Tyto zisky byly vy¢isleny dle ‘CSN EN 832 (Tepelné
chovani budov — Vypoget potfeby energie na vytapéni — Obytné budovy)

Me&m4 tepelnd ztrata budovy &ini 2 886 W/K, tomu odpovida ,,potfeba“ tepla na vytapeni
753 Gl/rok (nezahrnuje vliv Géinnosti otopné soustavy), kterd jiz zahrnuje vliv utlumu
vytapéni a vliv regulace. Po zahrnuti u¢innosti otopné soustavy &ini kone¢nd spotfeba tepla
‘na vytapéni objektu 978 GJ/rok.

Nejvetsi - tepelné ztraty dle vypo&tu vznikaji prostupem tepla plosnyrm konstrukcemi a dale
pak vyménou vzduchu. Vice nez jednu &tvrtinu tepelnych ztrat piedstavuji tepelné ztraty
prostupem obvodovou sténou. Podil m&mych tepelnych ztrdt prostupem jednotlivymi
- konstrukcemi a vétranim na celkové mémé tepelné ztrat€ budovy a pod11 ploch jednotlivych
konstrukei jsou patrné z nasledujiciho grafu

Y
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Obriazek 3 Pomér mérnych tepelnych ztriat objektu

Plocha a mérn4 tepélna ztrata jednotlivymi konstrukcemi

propusthost stfesni konstrukei

propustnost okny a dvefmi

» propustnost vnéjsimisténami 36.3%

a plocha [m2]
31.0% ©méma ztrata [W/K]

propustnost tepelnymimosty
mérny tok zeminou

vymeéna vzduchu

23.90/«[)

0% 10% 20% 30% 40%

Ztrata tepla vétrdanim je dusledkem zaji$téni hygienického minima &erstvého vzduchu a
v ptipad¢ konkrétniho objektu ji nelze nijak jednoduSe redukovat (ke sniZeni ztraty tepla
vétranim by bylo nutné realizovat vcelém objektu nucené vétrani s rekuperaci tepla
z odvadéného vzduchu, popt. pfedehfev pfivédéného vzduchu do pobytovych mistnosti
pies zemni reglstr) Ve vypoltu je v prostorech s pfirozenym vétranim vyména vzduchu
uvazovéna podle CSN EN 832 hodnotou nasobnosti vymény Vzduchu n=20,51/h.

3. 2. 4. Prepocet spotieby tepla denostupiiovou metodou

Pro zohlednéni vlivu konkrétnich klimatickych podminek v lokalit& a pro kontrolu a uréeni
skute¢né vySe tepelné ztraty objektu byl proveden piepocet spotreby tepla pro vytapéni
denostupfiovou metodou.

Spotieba tepla (paliva v jednotlivych mésicich) na vytapéni neni samostatné méfena, byla-
stanovena vypo&tem, a tudiZ nema zcela vypovidajici hodnotu. Za tdchto piedpokladd je
z nasledujici tabulky a grafu patmé, Ze ve sledovaném obdobi byl v roce 2007 vétsi vykyv
ve spotiebe tepla na vytapéni.

Tabulka 19 Piepocteni spotfeby tepla na vytapenl — bude ovéFeno na zikladé moZného up¥Fesnéni
denostupnu A lokallte

spottebované” teplo na vytapéni | GJ/rok 770 431 . 668 623 978
potet denostupiit D° 3225 3018 3101 - 3536
pfepoltend spotfeba tepla na vyt. | Gl/rok 844 505 763 704 978
") neni samostatné méreno, stanoveno vypoctem (odbornym odhadem) .
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 Obrazek 4 Spotfeba tepla na vytapéni normova a skuteéna pfepocteni na normovy stav denostupiiovou
metodou (bude upiesnéno). '

potieba tepla normova Spotieba tepla na vytipéni

= spotieba tepla faktu_rované
- spotfena tepla fakturovana pfepodtend na normovy stav (dle denostupiil)

200

150

GJ

100

Charakteristickd hodnota v GJ/(m*rok) poskytuje moZné srovnani jednotlivych objektd mezi
sebou aZ po uplynuti celého roku, hodnota v MJ/(m*DProk) umoziiuje vyhodnocovat spotfebu.
tepla za jednotlivé mésice v priib&hu celého roku, coz ukazuje Tabulka 21 v kapitole 3. 3. 3.
Na zakladé provedeného propodtu byla sestavena upravend vstupni energetickd bilance
objektu, ktera bude pouZita pfi vypoétech Gspor jednotlivych variant. Vzhledem k riznym
‘klimatickym podminkdm v jednotlivych letech jde o metodu, kterd pfepoltem ,,upravuje®
fakturovanou spotiebu tepla na vytapéni na dlouhodoby priimér denostupiid.

Tabulka 20 Upravena vstupni energeticka bilance objektu (vyhl. & 213/2001" Sb., pFiloha &. 6)

1 | Vstupy paliv a energie 1115 400 185
la z toho el. energie \ , ’ - 57 73 202
1b z toho zemni plyn ' 1058 326983
2 | Zména zasob paliv a energie. ' 0 0
3 |Spotieba paliv a energie o 1115 400 185
4 | Prodej energie cizim ‘ ’ ‘ 0 0
5 |Konedna spotieba paliv a energie v objektu (.3 —i.4) 1115 400 185
6 |Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z 1.5) ’ 244 75 335
7" | Spotieba energie na vytapénia TV (z1.5) 814 | 251648
“Ta z toho vytapéni 753 232 652
7b ztoho TV : 61 18 996
8 | Spotieba energie na technologické a ostatni procesy (z§.5) 57 73202

3. 3. Zhodnoceni stavajiciho stavu energetického hospodarstvi

3. 3. 1. Krytienergetickych potieb

Potfeba tepla na vytapéni a pripravu teplé vody je kryta z vlastni plynové kotelny (samostatny
zdroj pro prostory $koly a samostatny zdroj pro bytovou jednotku). Pfipravu teplé vody
zajisfuje v prostorach $koly nepfimotopny zasobnikovy ohiiva¢ vody napojeny na topnou
vodu z kotle na zemni plyn. JelikoZ je plynova kotelna véetné piipravy TV od roku 2005 nové

<
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zbudovana udinnost vyroby tepla zdrojem a mozZnosti regulace systému Vytapem a ohrevu‘
vody jsou na dobré trovni. :

Clankova otopna t€lesa nejsou’ opatfena regulatnimi ventily s termohlavicemi, ¢imZ neni
naplnén-pozadavek § 6 zékona 406/2000 Sb., kdy je vlastnik objektu povinen vybavit vnitini
tepélna zafizeni piistroji regulujicimi dodavku tepelné energie kone¢nym spotrebitelim. Zdroj
tepla je mozné regulovat automaticky dle venkovni teploty a nastavené topné kfivky.

Ve v&tsi ¢asti objektu jsou osazeny sméSovaci vodovodni baterie s pfedem piednastavenou
teplotou vody, které se spoustéji na dotyk. Jedna se pouze o umyvarny déti. V ostatnich
- Gastech objektu jsou ptivodni kohoutkové baterie.

Cést potieby tepla na vytapéni je kryta Vzduchotechmckym systemem zajiStujicim vétrani
hlavni kuchyné, skladt a chodby v technickém pavﬂonu

Nejvétsim spotiebitelem energie je vsak spotieba tepla na vytapéni (v praméru UT cca 84 %),
zbyvajici cca 9 % piipadaji na TV a 7% na osvétleni a ostatni spotiebide elektfiny
(kuchyiiské, kancelafskd technika a technologické spotiebice).

Obrazek 5 Celkova spotFeba energie dodavana do budovy rozdélena dle dil¢ich potieb

RozloZeni celkové energie dodavané do budovy
dle vicelu wziti - prumérné hodnoty [GJ/rok]

57

80 - 704 “Bvytapéni
(4]

9%

Epiiprava TV

Oelektiina

719
© 84%

3 3.2, Posouzem izolace rozvodi UT a TV a zasobniki dle vyhlasky,‘
¢. 193/2007 Sb.

Vzhledem k nedostate¢nym 1nforma01m o priiméru a materialu stvajictho potrubi topné vody
a jeho tepelné izolaci budou v této kapitole uvedeny pouze poZadavky vyhlasky. Podle § 5
‘odst. 9 vyhlagky &. 193/2007 Sb. se tloustka tepelné izolace u rozvodi stanovi vypoétem tak,
aby soucinitel prostupu tepla vztaZeny na jednotku délky potrubi U byl mensi nebo roven, jak
“hodnoty uvedene v Ptiloze 3 vyhlasky.

Posouzeni zasobnlku teplé vody stanovuje § 8 vyhlasky ¢&. 193/2007 Sb. Dle Vyhlasky je
poZadovdna minimalni tloustka izolace akumula¢niho zésobniku 100 mm p# pouZiti
izolaéniho materidlu s tepelnou vodivosti rovnou nebo mensi nez 0,04 W/(mK), resp.
pii vétsich hodnotach soudinitele tepelné vodivosti musi byt poZzadovany soudinitel prostupu
tepla U <0,30 W/(m?K). Splnéni poZadavki souasné platné vyhlasky nebylo mozné
z nedostatkd podkladt ovéfit.

Veskeré rozvody v technické mistnosti (koteln€) pochazeji z roku 2005, kdy byla provedena
rekonstrukce systému vytapéni celého objektu. Z centrdlniho zasobovani tepla byla zfizena
samostatna plynova kotelna. Tepeln4 izolace rozvodii v tomto misté je tedy v dobrém stavu.
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Pozn.: Pozadavky vyhldsky & 193/2007 Sb. se vztahuji na nové ziizovand zafizent pro rozvod tepelné
energie a pro vnitini rozvod tepelné energie a chladu, a-na vybaveni téchto zarizeni tepelnou izolaci,
regulaci a Fizenim, které slouzi k doddvkdm tepelné energie bytovym objektiim nebo spolecné bytovym
objektiim, pro technologické ucely a pro nebytové prostory.

3.3.3. Posouzeni mérnych ukazateli spotieby tepla dle vyhlasky
.€.194/2007 Sb.

Podle § 6a odst. 9 tplného znéni zdkona o hospodafem’ energii ¢. 61/2008 Sb. nesmi vlastnik
budovy pfi uZivani novych budov nebo pfi uZivani budov dokongenych po jejich zméné
majici vliv na. vSechny - tepelné technické vlastnosti budovy prekro¢it mémé ukazatele
spotfeby tepla pro vytapéni a chlazeni a pro piipravu teplé vody stanovené provad&cim
pravnim pfedpisem.

Meérmé ukazatele spotreby tepla na vytapéni a ptipravu teple Vody (TV) v piedmétu
energetického auditu jsou zahrnuty v nésledujici tabulce, v které jsou rovnéZ uvedeny
poZadavky vyhlasky a posouzeni jejich splnéni. Spotieba tepla na vytapéni a ohfev vody vSak
neni samostatné méfena, byla stanovena odbornym odhadem, a udaje jsou proto pouze
orientaéni. Z hlediska leglslatlvy musi byt pozadavky splnény po planované rekonstrukc1
~ budovy.

Tabulka 21 M¥rné ukazatele spotfeby tepelné energie dle v hlasky € 194/2007 Sb

na vytapéni | GJ/(m’rok) neni samostatné méfeno 0,66 1,24 vyhovuje
na vytapéni | MJ/(m’D®) | neni samostatné méfeno 0,21 0,35 vyhovuje
na ohfev TV | GJ/(m’rok) neni samostatn¢ mé&feno 0,07 0,09 vyhovuje
na ohfev TV | GJ/(m’rok) * neni samostatné méfeno - - -

Pozn.: Pozadavky vyhldsky & 194/2007 Sb. na ,,mérné ukazatele spotieby tepelné energie na vytdpéni
a na pFipravu teplé vody* se uplatiiuji pri ufivdni novych nebo p¥i zméné dokoncenych staveb. Mérné
ukazatele spotieby tepelné energie na vytdpéni a na pFipravu teplé vody nebytovych budov se stanovi
individudlné zpiisobem uvedenym v priloze ¢. 3 k této vyhldsce vypoctenym podle zvidstniho prdavniho

predpisu (vyhldska ¢. 148/2007 Sb.). ‘ '

3.3.4. Posouzeni energetické . narocnosti vyhlasky
¢.

148/2007 Sh.

Prikaz energetické naro¢nosti budovy musi byt zpracovavan od 1.1.2009 jako soucast
stavebni projektové dokumentace pii vystavbé novych -budov, pr1 vétsich zménach’
dokonéenych budov s celkovou podlahovou plochou nad 1000 m? které ovliviiuji jejich
energetickou naro¢nost, a pii prodeji nebo najmu uvedenych budov Vzhledem k tomu, Ze
budova nepfesahuje celkovou vnitini podlahovou plochou 1 000 3 m?, neni povinnosti vlastmka
vypracovani prukazu zajistit.

‘budovy dle

3 V&ti zménou dokondené budovy takova zmé&na dokondené budovy, ktera probihd vice neZ 25 % celkové -
plochy obvodového plasts budovy, nebo takova zm&na technickych zafizeni budovy s energetlckyml ucinky, kde
‘ vych021 soutet ovlivndnych spotieb energii je vysSi neZ 25 % celkové spotfeby energie (§2 q zakona
&. 406/2000 Sb. ve znéni zakona ¢. 61/2008 Sb.).
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3. 4. Technicky potencial fispor

V pfedmétu energetického auditu 1ze dosdhnout energetickych uspor, které jsou dosaZitelné
realizaci opatieni v soufasné dobé dostupnymi technologneml (vSechna opatfeni vsak
nemuseji byt ekonomicky vyhodn4). Tento potencidl je oznadovan jako teoreticky ¢&i
technicky. -

U technického poten01alu se nepfedpoklada jeho plnd realizace a slouzi proto jako informace
o mezni hodnotg technicky dosaZitelné irovng uspor. Uroveti technického potencialu se mize -
zménit, pokud budou vyvinuty nové technologie. Technicky potencial miiZze byt odhadnut
na zdklad€ uvaZovani potencidlu vech moznych opatfeni, aviak p¥i uvaZovani interakci mezi
jednotlivymi opatfenimi.

Urtity potencidl energetickych tispor lze najit v obvodovych konstrukcich, ve spolehlivé
funkéni regulaci otopného systému, v uZiti GsporngjSich spotfebiéﬁ elektrické energie,
v disciplinovaném chovani uZivateld, atp.

PredbéZnymi vypocty 1ze odhadnout maximalni potencial spor energie, pro Jehoz vy¢isleni
byla uvaZovéna nasledujici opatien: ’

s sniZeni potieby tepla objektu na vytapeni dosaZené zlepenim tepelne-techmckych

vlastnosti obvodovych konstrukei objektu (zatepleni stén, zatepleni stfesniho pladts,

~ tepelnd izolace podlahy, atd.) na hodnoty soudinitele prostupu tepla doporucene
normou a lepsi, :

» pouZiti modernich spotfebi¢l s nizkymi spotiebami elektrické energie (kategorie A+ ¢i
A++ energetického Stitku), :

e zpétné ziskavani tepla v systému nuceného vétrani,
e  vyuZiti obnovitelnych zdroji energie.

Té&mito opatfenimi lze teoreticky dosdhnout smzem spotieby tepla a energie o vice jak cca
700 GJ/rok (= technicky potencial aspor).
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4. Navrh opatieni ke sniZeni spotieby energie

- 4. 1. Druhy dspornych opatfeni
Usporna opatfeni je mozné obecnd d&lit:
a) podle rozsahu investice

o beznakladova - opatfeni pfedev§im organizaéniho charakteru. Jedna se napf.
o0 dodrzovéni vnitinich teplot v jednotlivych prostorech, realizaci utlumovych
programil (sniZovani teplot v no¢nich hodinich nebo pfi dlouhodobé nepfitomnosti
osob), energeticky management (slouzici k neustdlému zlepSovani energetického
hospodatstvi v budovach), apod. ' ,

e nizkondkladova - opatieni, kterda za pomérné malych investi¢nich nakladd vyvolaji

- efekt Uspor energie. Jedna se obecnd napf. o utésnéni oken (sniZeni infiltrace), vyména
ob&hovych Cerpadel za Cerpadla s vy33i u€innosti, apod.

» vysokonakladova - opatieni tykajici se kompletni rekonstrukce fasddy (v§ména oken,

- zatepleni), zatepleni stfechy, apod.
b) podle velikosti uspor a ekonomické havratnosti opatieni

 opatfeni s rychlou navratnosti - takové opatfeni, které dosahuje vysokych uspor
energie a tedy i kratké doby navratnosti, v poméru k investi¢nim nakladém. 4

* opatfeni nendvratnd nebo s vysokou dobou ekonomické névratnosti - jsou to opatieni
smefujici obecné ke sniZovani energetické naro¢nosti provozu budov a zafizeni. Tato
opatfeni Casto feSi také zvySené provozni naklady na Gdr¥bu a opravy konstrukc,
prvki ¢i technického zafizeni budovy. ' '

V' nasledujicich podkapitoléch‘ je uveden popis mdin}’fch energeticky tispornych opatfeni
na stavebnich konstrukcich v&etnd opatfeni na otopné soustavé (zdroje tepla, rozvody,
armatury, atd.), jejich souhrnny pfehled pak uvéadi kapitola 4. 5.

Realizace n€kterych opatieni obecn& pfedpokladé prednostni realizaci opatfent jinych — napf.
navth nového zdroje tepla by mé&l byt logicky proveden na stav budovy po realizaci
energeticky Uspornych opatfeni, tzn. a7 po sniZeni energetické naro¢nosti budovy.
Posuzované varianty (= kombinace vhodnych opatieni) véetn& vy&isleni potencidlu uspor
energie a provoznich nékladi jsou uvedené v kapitole 4. 6. energetického auditu.

Pro dosaZeni pfedpokladanych Gspor je ve viech niZe popsanych piipadech (v&etng zatepleni
stén a stfechy) nezbytné nasledné hydraulické vyvaZeni otopné soustavy (otopna soustava
bude po zatepleni doddvat men3i mnoZstvi tepla na vytapéni) a regulaci zdroje tepla a
otopnych téles”.

* V projektové dokumentaci zatepleni je nutné dbét na doloZeni popisu technického a technologického Feseni a

~ dimenzovan{ tepelné izolace, navrh rozhodujicich konstrukénich detail a ndvrh systému kontrol, které Zajisti
dosaZeni poZadované kvality provedeni.  Realizace by méla byt nejen v souladu zejména s - vyhlagkou °
¢.137/1998 Sb., o obecnych technickych poZadavcich na vystavbu, ale i se souvisejicimi platnymi normami.
Pfi rekonstrukci by mél byt pouZit certifikovany tepelng-izolaéni systém.
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4.2. Beznakladova a nizkonakladova opatieni

4.2.1. Opatieni A — Energeticky management

Zakladni charakteristika:

e oOsvéta pro uZivatele i Zaky - doporudeni Vedouci k Gsporam energie a diraz na jejich
dodrzovani a motivace zaméstnancii a hlavné Zakiim k témto Gsporam

o zodpov&dnost za energetickou naronost provozu

 vyhodnocovani spotfeb tepla a energie

,

Energeticky management (dale jen EM) se sklad4 z nasledujicich, neustéle se opakujicich,
¢innosti: méfeni spotieby energie — stanoveni potencidlu ispor energie — realizace opatieni —
vyhodnoceni a porovnani velikosti uspor piedpokladanych a skutedné dosaZenych.

Nésledujici tabulka wuvadi ptehled

obecnych i konkrétnich beznakladovych

a nizkonakladovych opatfeni vhodnych pro sniZeni spotfeby energie a nakladd v objektu.

Tabulka 22 I'J‘koly' enérgetického managementu (EM)

méfeni spotieb viech forem energie a jejich
vyhodnocovani

" | provozovatele budovy na zakladé zpracovaného

ndvrhy na investiéni akce pro majitele, resp.

energetického auditu

stanovovat priority investi¢nich akei a oprav
s dopadem na energetické hospodarstvi

podilet se na zabezpe¢ovani vnitinich podminek
dle prislusnych hygienickych predpist (zajidténi
poZadované vnitini teploty, dostatek &erstvého
vzduchu, apod.)

| sledovat predpokladany vyvoj cen energii
pro vlastni rozhodovani

Informovat zaméstnance o moZnostech tspory
energie, vyukovych program pro zaky se
zaméfenim na energetiku.

zabezpecovat efektivni smluvni podminky
s dodavateli energii, volba vhodnych cenovych
tarifii

prib&zné kdykoli v pfipadé realizace
energetickych uspor nebo pii prechodu na novy
zplisob vytapéni

zabezpeCovani vhodnych smluvnich podminek
s njemci, osvéta pro najemniky, doporuceni
vedouci k uspordm energie

pfi pofizovani novych spotiebi&d volit spotiebice
v kategorii A (pfipadné A+ ¢i A++) energetického
Stitku, G¢inné a presto energeticky nenaroéné
vytapéni, vétrani, osvétleni, atd.

Spotieba tepla na vytapéni i ohfev vody v objektu nenf samostatné méfena, proto je vhodné
méfeni zavést (pokud by bylo v budoucnu mozné, tak i pro kazdy subjekt zvIast) a prib&zng
ji sledovat a vyhodnocovat, spotiebu tepla na vytapéni pfepocitanou denostupiiovou
metodou na spotiebu odpovidajici normovym klimatickym podminkdm porovnavat

Mrwe

s dlouhodobym priimérem. V pfipad¢ vyraznéj$ich odchylek (vzrist spotfeby) hledat pFiginu a
ucinit opatfeni. Socidlni zafizeni pro déti je opatfeno vodovodni termostatickou baterii
reagujici na stisknuti. Teplota vody je pfednastavena pakovou baterii umisténou ve vysce
dospélé osoby. V ostatnich &astech provozech urgenych pro zaméstnance jsou pavodni
kohoutkové baterie. Jejich vyme&nou za pakové nebo termostatické lze sniZit mnoZstvi teplé
vody i teplo na jeji ptipravu (u pakovych az 0 30 % au termostatick}’lch az 050 % tim, Zze u
termostatickych je totiZ pfesné nastavena teplota vytékajici vody a nejsou zavislé na chovani

uZivateldl).
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Informaéni setkani nebo jina forma osvéty pro zaméstnance, Zaky i ndjemniky jsou také
GCinnym nastrojem pro dosaZeni vpor energie (zménou chovani uZivatel), zejména
po realizaci energeticky Uspornych opatfeni. Nap. po instalaci termoregula¢nich ventilt
s termostatickymi hlavicemi (TRV) je vhodné uZivatele informovat o funkci a spravném
pouZivani ventild, po osazeni novych (plastovych) oken informovat o vhodném a ucinném
vétrani. Céstednd pooteviené okno je nespravnym zpiisobem vétrani, vétrat je potfeba kratce a
intenzivn& a v zavislosti na ro¢nim obdobi, resp. venkovni teploté, v zimé& zpravidla dvakrat
denn€ po dobu 5 minut kazdou mistnost. Cim je chladngji, tim je kratsi doba vétrani, protoZe
vymé&na vzduchu prob&hne rychleji. Nasledkem nedostatedného vétrani mize dojit ke sniZeni
kvality vnitfniho vzduchu v mistnostech a také (v piipadé zvySené vlhkosti ve vzduchu) se
zvySuje riziko kondenzace vodni pary na povrchu stavebnich konstrukeci, které méa za nasledek
nejen jejich rychlejs$i znehodnoceni, ale i mozny vyskyt plisni na povrchu t&chto konstrukei.
Navic tzv. mikroventilace (4. poloha kliky*) nezajisti vétrani s dostate¢nou intenzitou.’
Rada uzivatelii nechava napf. nevhodné zakrytd otopnd t&lesa nabytkem a ziclonami tak, e
teplo je jimi akumulovéano, nebo pfi sniZeni vykonu otopného t€lesa diky pasivnim solarnim
ziskim maji pocit, Ze t&leso dostatené ,,nehfeje a poZaduji zvysit tepelny vykon télesa,
pfestoZe je mistnost vytapéna na jimi poZadovanou nastavenou teplotu apod.

Postupem Casu probihd postupni vyména- osvétlovacich t8les za energeticky Gisporngji,
zejména v mistnostech pracovny déti a hernu. Vhodné by vSak bylo, aby v ramci rekonstrukce
bylo umélé osvétleni a jeho regulace navrzeny tak, aby respektovaly nejen obtiZnost
zrakovych ¢Cinnosti a jejich rozmisténi a &asovy charakter, ale také podminky denniho
osvétleni a vazbu umélého osvétleni na n&. Uroveii dennfho osvétleni a jeho rozloZeni ve
vnitfnim prostoru by méla byt zjisténa bud’ méfenim, nebo vypoétem. Svétla by mélo byt
moZné zapinat/vypinat v fadach rovnobéZnych s okny, a tak Zet¥it elektiinu vypinanim fady
svétel bliZe k oknlim v p¥ipadg, kdy je denni osvétleni v tomto mist& dostatedné. Je t&% vhodné
osadit €idla pro automatické zapinani/vypinani osvétleni dle pohybu osob v méné& &asto
vyuZivanych prostorech napf. na chodbich a v prostorach hygienickych zafizeni. Vzhledem
k tomu, Ze nebyl znam pfesny pocet a typ osvétlovacich t&les, je tispora vygislena odbornym
" odhadem (viz dale). ‘ '

Stav veSkerych spotfebidii el. energie odpovida jejich staf, v pfipad¢ jejich vymény je vhodné
volit spotiebie s nizkou spotfebou energie (v kategorii A energetického $titku).
Pii stavajicim zpiisobu zésobovéani objektu energii lze dile obecnd doporucit vzajemné
blokovéni odbéru rozhodujicich elektrickych spotiebiti odbératele a respektovat souCasnost
jejich provozu tak, aby postadujici hodnota hlavniho jisti¢e v misté méfeni odbéru elektiiny -
byla co nejmensi (napi. blokovat odbér pfimotopnych topidel, pokud by se v objektu n&jaka
vyskytovala, pii kratkodobém provozu elektrospottebiti v kuchyni), pokud tak neni jiz
uc¢inéno. :
- Fungujici energeticky management v nekterych pfipadech dokdZe vyrazné sniZit naklady
na energie. Konkrétni vygisleni Gispor energie je viak velice obtiZné, nebot’ zlezi na mnoha
 faktorech —~finanéni motivaci élent EM poéinaje a cenami energie konce. Tepelnd ztrata
‘budov zavisi nejen na tepelné technickych vlastnostech obvodovych konstrukei, ale také
na chovéni a discipling uZivateld. Napt. nadmémé vétrani (i se souCasnym pretapénim) miZze
vyrazné zvysit ztrdtu tepla. Spotfebu energii lze téZ ovlivnit kontrolovanym provozem
elektrickych spotiebidt, véetné osvétleni.

® Na pracovisti mus{ byt k ochrang zdravi zam&stnance zaji§téna dostatetna vyména vzduchu ptirozenym nebo
nucenym vétranim. Minimélni mnoZstvi venkovniho vzduchu pFivadéného na pracovidté musi byt (podle
nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pFi praci) s ohledem
na vykonavanou praci a jeji fyzickou naro¢nost 50-90 m’/h na zaméstnance. Tato hodnota se jedtd zvétiuje

pii dalsf zat€Zi vétraného prostoru (teplo, pachy, kout, pistup vefejnosti atd.). -
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Dalsi doporucen: \% pipadé matefské skolky je dobré v ramci energetlckeho managementu
doporucit spravne osazeni krytt otopnych téles. :

Zéakladni charakteristika opatieni pro systém vytapéni:
s osazeni UCinn&jSich krytd na radiatory, celkem 48 m krytt
o zefektivnéni distribuce tepla v mistnosti

Otopna t&lesa a rozvody spoledn& s kryty otopnych t&les nebyly zatim rekonstruovany a jsou
stdle v pivodnim. stavu. Kryty otopnych téles jsou zhotoveny tak, Ze jsou z&elni strany
zakryty dievénou deskou a z horni strany zakryty dfevénym ro$tem. Tento zplsob ochrany
déti pfed popdlenim otopnymi télesy neni ale optimalni zhlediska u€inného vyuZiti
(pfedéva',ni)’tepla do mistnosti. PfekdZka pfed otopnou plochou a rost nad otopnou plochou
snizuje ucinnost pienosu tepla do mistnosti ze 100 % (otopné t&leso StOlel u stény
bez piekazZek) az na pouhych 87 %.

Doporuéuji se provést nové kryty, které budou jednak chranit p¥imému kontaktu d&ti
s otopnym télesem a jednak nebudou branit prostupu tepla do prostoru. Vzhledem k nizkym

nakladim jsou doporudeny kryty vyrobené zplechu. Vhodny materidl by mél doporugit
~ odbornik vzhledem k prostfedi, ve kterém budou kryty umistény. Celni deska by mé&la byt co
nejvice prodysSna a zarovenl bezpe¢nd pro déti. Dal$i moZnosti je ponechani otopnych' t&les
bez krytl, nebot po realizaci energeticky tspornych opatfeni bude dostate¢n4 teplota pfivodni
topné vody v otopnych t€lesech niZ§i, nez na jakou byla otopnd  soustava plivodné
dimenzovana (plocha téles zistane stejn4, a tak pro poZadovany topny vykon otopné soustavy
postaéi niZsi teplota pfivodni topné vody do otopnych teles resp. topnd soustava bude
provozovana s niZs§im teplotnim spadem)
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4.3, Nizkonékladowi. opatieni

4.3. 1. Opatrem B — Rekonstrukee a optlmahzace osvetlem

- Zékladni charakteristika: _
e vyména stavajicich osvétlovacich téles za energeticky isporn&jsi

o celkovy polet vSech osvétlovacich t8les (zarovky zafivky) odhadem 79 ks
s instalovanym ptikonem cca 5,5 kW

 osazeni 28 ks tispornych osvétlovacich téles

Vzhledem k tomu, Ze nejsou k dispozici jednotlivé piikony a pfesné pocty osvetlovacmh téles,
bude toto opatfeni posouzeno pouze odbornym odhadem.

V &astech objektu, kde probihala rekonstrukce (mistnosti pro odpoéinek a herna déti), jsou jiz
vymeénéna osvetlovaci télesa za energeticky uspornéjsi. Té&lesa jsou osazena vhodné, tzn.
rovnob&Zng s okny. Upravu osvétleni je moZné provést vyménou zbyvajicich Zarovkovych
svitidel za zafivkové zdroje, ndhradou zarovek kompaktnimi zafivkovymi zdroji, osazeni
spina¢l reagujici na pohyb lidi v mistnosti. Zména uZzivatelskych navyki pfinese vyrazné
Gispory energie bez vynaloZeni investi¢nich nakladd. Pfedpoklada se, Ze dosud neni vyménéna
zhruba %2 osvetlovacwh téles. :

Energetlcky a ekonomicky usporné osvetlem Vyzaduje
e spravnou volbu svételného zdroje
s spravnou volbu zpisobu osvétlent
¢ vhodny zpiisob regulace a ovladani

" Investi¢ni ndklady &ini pfiblizné 16 tis. K¢ véetné DPH. Reahzac:1 opatieni se docili uspogy el. ‘
energie cca 2.4 GJ/rok ( O 7 MWh/rok). Prosta navratnost investice do tohoto opatfeni Cini

5,1 let.
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4. 3. 2. Opatfeni C — Zavedeni regulace podle vnit¥ni teploty
Zékladni charakteristika opatfeni: ' ‘

s osazeni 53 ks termoregulacnich ventild s termostatickymi hlavicemi na otopnd telesa

e regulace vytapénych prostor v zavislosti na vnitini teploté, ptizplisobeni tepelneho
rezimu individualnim potfebam jednotlivych mistnosti

o zefektivnéni distribuce tepla v objektu - hydraulické vyvaZeni otopné soustavy
zajistujici funkénost TRV
-+ mé&mé investicni ndklady cca 800 K¢/ks véetné DPH

Otopna soustava (rozvody a otopnd télesa) zatim nebyla rekonstruovéana a je v pivednim
stavu. Pouze rozvody v kotelné prob&hly rekonstrukei spoleéné s vystavbou plynové kotelny.
Clankova otopna t¢lesa nejsou osazena regulaCnimi ventily s termostatickymi hlavicemi.

Cilem automatické regulace tepelného vykonu otopnych soustav je ve vSech piipadech
dodrzet pozadované teploty ve vytdpénych mistnostech a pruzné a automaticky reagovat
na zmény teploty v mistnosti. Regulaci vytap&ni podle vnitini teploty se dosshne sniZeni
“potieby tepla o vyuZitelné tepelné zisky (pfedeviim solarni zisky, pfipadné zisky od osob a
spotfebitt) a rovnéZ se zamezi pretipéni prostor. Otopnou soustavu bude nutné néslednd
kvalitné vyregulovat, jinak hrozi neefektivni az nefunk&ni provoz soustavy. Pfi spravném
pouZiti termoregulacnich hlavic se doporuCuje pfed hlavici neumistovat Zadné piekazky
(nbytek, clony, ...), diky efektivnosti hlavic doporudujeme provést opatfeni vhodng&jiich
krytii na radidtory popsané v opatieni A-energeticky management. :

Investiéni naklady na osazeni termoregulaénich ventild ¢ini p¥iblizné 43 tis. K¢ v&etné DPH.

Po realizaci opatfeni lze odekdvat sniZeni spotfeby tepla na vytap&ni o cca 49 GJ/rok. Prosta
navratnost investice do tohoto opatfeni ¢ini 2,8 let.

Dopln&ni varianty C — kombinace TRV sIRC®: Za zminku stoji také tzv. programova
regulace teploty (IRC — Individual Room Control) jednotlivych mistnosti, ktera je v soucasné
dob& jednim znejmoderngjsich zpisobid, jak dosihnout poZadované kvality vnitiniho
prostfedi pfi dosaZeni co nejvétsich Gispor tepla. Na jednotlivych otopnych télesech by byly
misto termoregulaénich ventilll s termostatickymi hlavicemi osazeny ventily se servopohony
ovlada3101 plynule pritok topného média Skrcenim radiadtorového ventilu. Systém je centralné
fizen poéitatem podle nastaveného programu, a na zaklad& porovnani vniténi teploty v daném
misté otopného télesa a prednastavené hodnoty je regulovan pratok topné vody do téles.
Vyhodou je jednak pfesné docileni pozadovanych teplot v interiéru, reZimu tlumeného
provozu v urditych prostorech, pokud nejsou vyuZivény, a dédle automatické okamZité, ale i
dlouhodobé vyhodnocovani spotieb energie. Jednotlivé akéni Eleny (servopohony) jsou
propojeny s fidici jednotkou (pocitatem) dvouvodiCovou sbérnici zabezpeCujici komunikaci i
napdajeni hlavic, pfiCemZ napéti na ni nepfevysi 10 V. Systém IRC je obecné vhodné opatfit
do vetfejnych budov jako jsou $koly, Skolky, administrativni budovy, nemocnice, urady, kde
zejména v téchto budovach miize klasickymi uzaviracimi kohouty ¢i termostatickymi ventily
manipulovat kazd4 osoba. Praxi je prokdzano, Ze regulace IRC i pfes vyssi pofizovaci naklady
cca 2 500 K&/otopné téleso uspoii v priméru 12 % i vice energie. Vhledem k vysokym
nédkladiim neni nutné instalovat tyto hlavice na v8echna otopna t€lesa. Doporucujeme osadit
viechna t&lesa umisténa v paviloné 1 a pavilon& 2. Na ostatnich otopnych t&lesech (kuchyng,
chodba) budou instalovany regulacni ventily s termostatickymi hlavicemi, ¢imz bude naplnén
poZzadavek § 6a zakona 406/2000 Sb. Investi¢ni nédklady na systém IRC &inf piblizng 120 tis.
K¢& véetn& DPH. Po realizaci opatfeni 1ze o&ekdvat sniZeni spotieby tepla na vytapéni o cca
97 GJ/rok. Prostd navratnost investice do tohoto opatieni &ini 4,0 let.

® Toto opatfeni je uvedeno pouze pro informaci a nazornost vyhodnosti. Ve vypoétu bude uvaZovano s Vanantou
osazeni termoregulacnich Ventllu a nésledné vyvaZzeni otopné soustavy.
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4. 4. Vysokonakladova opati‘enf

4.4.1. Opatieni D - Zateplem obvodovych stén

Zakladni charakterlstlka

» soucinitel prostupu tepla vn&jsi steny po zatepleni musi minimélné odpovidat
poZadovanym hodnotdm CSN 73 0540-2:2007

o celkova plocha pro zatepleni cca 708 m?

e mérné investiéni ndklady pro vnéjsi zateplem v rozsahu normovych poZadavkd
pfiblizng odpovidaji 1 200 — 1 600 K&/m? véetng DPH

. doporucena tloustka tepelné izolace obvodovych stén 140 mm

" Soucinitel prostupu tepla zateplenou obvodovou konstrukci musi minimaln¢ odpovidat
hodnoté Uy, = 0,38 W/(m’K), aby byl splnén pozadavek normy CSN 730540-2:2007.
Z dlouhodobého technicko-ekonomického hlediska je vhodn&jsi dosaZeni normou doporudené
hodnoty souéinitele prostupu tepla je Uny = 0,25 W/(mZK) U energeticky uspornych budov
je nutné zajistit jesté niz& hodnoty prostupu tepla, napr ‘u pasivnich staveb je doporucovan
soucinitel prostupu tepla konstrukce max. 0, 10 W/(m’K).

Po kontaktnim zatepleni obvodovych stén uvaZovarou tloustkou 140 mm tepelné izolace
bude soucinitel prostupu tepla stény menSi’ nez 0,25 W/(mzK), a bude tak vyhovovat
doporuéené hodnoté normy.

Nasledujici tabulka uvadi pro srovnani vliv zatepleni obvodovych stén tepelnou izolaci rizné
tloustky nejen na soucdinitel prostupu tepla, ale i na Gsporu spotieby tepla na vytapéni.

Tabulka 23 Souginitel prostupu tepla a tispora tepla po realizaci zatepleni vnéjSich stén ‘

Omm - 1‘;50‘ : 978 ‘k‘O% ~ nevyhovuje

80 mm 0,37 598 39 % A CL . y
50 mm 027 566 2% vyhovuje poZadované hodnoté
140 mm 0,24 _ 498 50 % . | e o
500 SCE 176 1% vyhovuje doporu€ené hodnoté

) Spotreba jiz zahrnuje nejen vliv ticinnosti otopné soustavy, ale také viiv nesoucasnosti vytapéni, vliv
utlumu vytapéni a vliv regulace.

Pozmvm vlastnosti zateplem konstrukei: sniZeni energetické néroénosti budovy, sniZeni
studeného salani zdi smérem do interiéru, sniZeni infiltrace, zvy¥eni ochrany konstrukce
pfed povétrnostnimi vlivy, obnova vng&jsiho obvodoveho plasts, zhodnoceni stavby, zlepSeni
estetického vzhledu budovy, apod.

Dalsi doporucem Z dtivodu minimalizace tepelnych mostl by obecng 1zolace obvodovych
stén nad vytdpénym (technickym) podlaZim nebo suterénem méla zasahovat pod troverni
terénu. Okenni osténi (parapet, nadprazi) by mela byt izolovéna tepelnou izolaci v tloustce
min. 2-3 cm, optimélné 5 cm (pokud to dovoli §ifka okenniho ramu).

Investiéni naklady &inf piiblizng 1 133 tisic K& vetné DPH. tzn. 1 600 K&m?* vietng DPH.
Po realizaci opatieni lze odekdvat sniZeni spotfeby tepla na vytipéni o cca 489 Gl/rok.
Priimémny souginitel prostupu tepla obalky budovy bude 0,46 W/(m’K), a pfi realizaci tohoto
opatieni tak bude splnén pozadavek normy (klasifika¢ni t¥ida C2 — vyhovujici poZadované
urovni). Prosta navratnost investice do tohoto opatfeni ¢ini 7,5 let.
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4. 4. 2. Opatreni E — Tepelné-technicks sanace stire$niho pla§té
Zékladni charakteristika: . _
e soulinitel prostupu tepla stfechy po zatepleni musi minimélnéi odpovidat
pozadovanym hodnotdm CSN 73 0540-2: 2007 ’
e celkova plocha pro zatepleni sﬁechy cca 801 m?

o mérné investiéni naklady pro vné&jsi zate })leni sttechy v rozsahu normovych poZadavkd
pfiblizn€ odpovidaji 1 000 —1 500 K¢&/m” véetn¢ DPH :

o doporudujeme sniZeni prostupu tepla stresm konstrukei poloZenim nové tepelne'
izolace tloustky 140 mm

PiestoZze stfeSnim - plastém neuniké vyrazné mnoZstvi tepla, je vhodné do budoucna
pfi vyrazn&j$im zasahu do konstrukce sniZit soucinitel prostupu tepla touto konstrukei, ktery
je z pohledu dnesnich poZadavki na vystavbu a tepelnou ochranu budov nevyhovujici.

Po prﬁzkumu stavajicich souvrstvi, statiky a stavajicich konstrukci se rozhodne, zda se vrstvy
ponechaji, ¢i odstrani a nahradi novymi. Soudinitel prostupu tepla zateplenou stfechou by mél
byt maximdlné Uy q = 0,24 W/(m?K), aby byl splngn poZadavek normy CSN 730540-2:2007,

lepsi je ale dosahovat zateplenim hodnot' niZzSich (normou- doporu¢ena hodnota soudinitele
prostupu tepla je Uny = 0,16 W/(m’K)). U energeticky uspornych budov je nutné zajistit jesté
niz8i hodnoty prostupu tepla, na ;)r u pasivnich staveb je doporucovan soucinitel prostupu
tepla konstrukce max. 0,10 W/(m"K :

Uvazuje se zatepleni stfechy novou tepelnou izolaci tl. 140 mm na stavajici skladbu
konstrukce. Po provedeni bude souginitel prostupu tepla 0,16 W/(m’K), a bude tak vyhovovat
doporuéené hodnot& normy. Pfi provadéni je nutné provést sondu stfe¥nim plastém a zjistit,
zda jsou vSechny vrstvy zachovalé. V piipadé provedem opatfeni je nutné se ujistit, zda
\% konstrukc1 nekondenzuje vodni para.

Nasledujici tabulka uvadi pro srovnini vliv dodatecneho resp. vtomto piipadé¢ nového |
zatepleni stiechy tepelnou izolaci riizné tloustky, a to nejen na souéinitel prostupu tepla ale i
na sniZeni spotieby tepla na vytapéni.

Tabulka 24 Soucinitel prostupu tepla a tispora te la po realizaéi'zatepleni stfechy

stavajici ' . 0,38 97N8 : 0,0 % ' nevyhovuje
60 mm 0,24 925 5.4 % . ] s
90 mm 0.20. 910 0% vyhovuje poZadované hodnoté
140 mm 016 894 8,6 % , L )
0 mm = 010 872 T0.8% vyhovuje doporucené hodnoté

Y Tepelne-izolacni vrstvu tvori desky z keramzitu ve spddu tl. cca 50-250 mm.

Y Spotieba jiz zahrnuje nejen ucinnosti otopné soustavy, ale také vliv nesoucasnosti vytdpéni, viiv
utlumu vytapént a viiv regulace.

Investi¢ni néklady &ini piiblizng 961 tisic K& véetnd DPH, tzn. 1 200 K&m? vietné DPH.
Po realizaci opatfeni lze odekavat sniZeni spotfeby tepla na vytapéni o cca 84.0 Gl/rok.
Primé&rny sou€initel prostupu tepla obalky budovy bude 0,80 W/(mzK) a pfi realizaci tohoto
opatfeni nebude splnen pozadavek normy (kla31ﬁkacm t¥ida zhstane D — nevyhovujici). Prosta
navratnost opatieni &ni 37 let.
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4. 4.3. Opatieni F - Instalace soldrnich kolektort pro &dste¢nou p¥ipravu
teplé vody

Zakladm charakteristika:
« osazeni kolektorového pole 9,2 m* coZ odpovida cca 1,5 % z celkove lochy stfechy)
na plochou stfechu matefské skoly pavilonu 2 o
o mémé investiéni néklady &ini pfiblizng 15 — 20 tis. K&/m? véetné DPH
e vyuziti obnovitelného zdroje energie

Provoz Skolnich budov a jejich &asové vyuziti obecné sice nedavaji samy o sobé€ nejlepsi
pfedpoklad pro moZnost vyuZiti solarni energie pro ohfev vody, nebot’ v dob& nejvétSiho
zisku slune¢ni energie nebyva budova vyuzivana.

Umisténi objektu a jeho dispozice umoziiuje relativng snadnou instalaci kolektorového pole
na stieSe budovy, nutné je ovSem statické posouzeni unosnosti stfechy. Z hlediska efektivniho
provozu je uvaXovano pouze s &asteSnym ohfevem vody pomoci soldrnich kolektord,
zbyvajici potieba energie by zlstala kryta stavajicim zplsobem. Optimélni stupefi pokryti .
ohfevu vody solarnim systémem je v praxi obvykle 40 % az 60 %. Dulezit4 je vhodna volba
vSech prvki (souasti systému vletnd regulace) projektantem tak, aby stagnace zasobniku
" byla co nejmensi. Aby se zabranilo piehfati kolektord, musi mit akumulacni zasobnik
dostate¢ny objem a musi byt zajistén kazdodenni odbér vody.

Navrh systému byl proveden pro mésic &ervenec z diivodd minimalizace pfebytku solarni
energie v letnich mé&sicich, nasledné je$t€ upraven tak, aby pokryti potfeby teplé vody
odpovidalo 50 % (v projektu by bylo vSak nutné vychézet z redlného priibé¢hu potreby teplé
vody v budove v Jednothvych meswlch)

Obrazek 5 Kryti potieby tepla na ohfev pomoci solarni energie

POTREBA ENERGIE NA PRIPRAVU TEPLE VODY

800
700 |- ' , —
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kWh

vyuZitelna solarni energie pbtfeba tepla na dohifev TV

Investi¢ni naklady &ini piiblizng 140 tis. K& véetnd DPH, tzn. cca 15 250 K&/m?. Po realizaci
opatfeni lze ocfekévat sniZeni konetné spotieby tepla na pfipravu teplé vody o cca
12.1 GJ/rok. Dodatena spotieba elektrické energie, kterd vyvstane realizaci opatfeni, je ve
vypo&tu zanedbana.” Prosta névratnost opatieni &ini zhruba 37,4 let.

7 Je nutné poznamenat, Ze navrzené plocha solarmch kolektort zajisti sniZeni spotfeby tepla na pfipravu TV
o dané % z celoroéni spotieby, nikoliv mési¢ni, nebot’ v zimnich mésicich bude zisk energie z kolektorii mensi,
neZ predstavuje celorotni priimé&r. Bude nutné osadit i novy zasobnik TV ve stavajicich prostorech, proto je
nutné posoudit nejvhodngjsi moZnosti instalace v provadécim projektu.
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4. 4. 4. Opatieni G — Instalace fotovoltaickych paneli

Zakladni charakteristika:
 osazeni fotovoltaickych paneli (¢lankd) 82 m? na plochou stfechu budovy
e mémé investiéni néklady ¢ini pfiblizn€ 110 — 130 tis. KE&/kW, véetné¢ DPH
~e  vyuZiti obnovitelného _zdrojc energie '
o vynos z prodeje elektiiny

. Veskera elektrlcka energie vyrobena fotovoltaickym systemem (FVS) bude prodavéana
do rozvodné- sité %, elektricky vykon tedy nebude vyuZit pro vlastni spotfebu (provoz
elektrospotfebicil). Pro vypocet byly pouzity klimatické udaje pro oblast hl. mésta Prahy
(50°1'1" North, 14°24'50" East), celkova plocha panel cca 82 m? s celkovym instalovanym
vykonem 10,0 kWp, umisténd na stieSe budovy.

Prim&rné ro&ni mnoZstvi elektrické energie dodané FVS, tj. odhadovany potencidl pii sklonu
paneld 35° a orientaci resp. odklonu od jizniho sméru cca 0° (azimut), &ini 8 450 kWh/rok tj.
cca 30 GJ/rok. Investi€ni néklady &ini piiblizné 1 150 tisic K& véetn& DPH, tzn. cca 115 tis.
K¢&/kW,. Prosta navratnost opatfeni ¢ini vice jak 10,8 let, pfi cene Vykupovane elektrické
energle 12 790 K&/kWh? bez DPH.

® Technické podminky a vyvedeni l. vykonu se Fidi vyhlaskou ERU & 51/2006 Sb., o podﬁunkach prlpOJem
k elektrizatni soustavé. Prodejni cena elektrické energie do distribuéni sité je dana platnym cenovym
rozhodnutim ERU (nyni Cenové rozhodnuti & 8/2008 ze dne 18. listopadu 2008)

¥ Vykupni cena elektrmy dodand do sit& pomoci vyuZiti sluneéniho zafeni platna pro rok 2009.

. PORSENNA o.p.s. ' 34/63



Energeticky audit ‘ ‘ Matet'ska 8kola Lojovickd ‘ 7.8.2009

4. 4. 5. Opatieni H — Nucené vetrams rekuperacl tepla

Z&kladni charakteristika:
o sniZeni tepelné ztraty vétranim diky Fizenému vétrani se zpétnym vyuZitim tepla
~ odvadéného vzduchu
 potfeba &erstvého vzduchu v uebnach kol 20-30 m*/(os.h)

e kvalitni vnitini prostfedi budov, automaticky pkivod &erstvého vzduchu (vzduch je
mimo jiné filtrovan)

r

« moZnost chlazeni pfivodniho vétraciho vzduchu v 16t (kdyzZ je venkovni teplota vyS$si
nez teplota v interiéru)

 instalace mozna v jakémkoli prostoru i bez strojovny vzduchotechniky

Nucené vétrani srekuperaci tepla zajisti nejen nepfetrzity dostateCny piivod Eerstvého
(hygienicky nezdvadného) vzduchu, ale také sniZeni spotfeby energic na vytapéni resp.
vétrani. Skoly se navic od bytovych nebo napf. administrativnich budov zasadné& lisi tim, Ze je
zde velka ,,obsazenost mistnosti a provozni doba je krat$i, proto je nutna veétsi vymeéna
vzduchu béhem kratsi provozni doby zafizeni. ' ’

Toto opatieni ma zvlasté velky vyznam pfi rekonstrukei budov, kdy doslo k osazeni novych,
tésnych oken, které sice pfinesou poZadované sniZeni potieby tepla na vytapéni, ale diky
jejich dokonalé té€snosti je vyrazné sniZena infiltrace venkovniho vzduchu okennimi sparami
do budovy. UZzivatelé ve v&t§ing p¥ipadii nejsou poudeni o spravném zpiisobu vétrani (Castém,
ale jen narazovém), nebo jej nedodrzuji. Nésledkem toho dochézi ke sniZeni kvality vnitiniho -
vzduch v mistnostech a také (v pfipadé zvySené vlhkosti ve vzduchu) se zvyéuje riziko
kondenzace vodni pary na povrchu stavebnich konstrukci, které ma za nasledek nejen jejich
rychlej$i znehodnoceni, ale i moZny vyskyt plisni na povrchu t€chto konstrukei. Navic tzv.
mikroventilace (,,4. poloha kliky*) nezajisti v&trani s dostate¢nou intenzitou.9 ‘

Podrobny névth musi vychazet z poZadované vymény vzduchu v jednotlivych prostorach
budovy (ucebny, télocvi¢na, kancelafe, kuchyi, jidelna, atd.), tzn. zohledfiovat napf. pocet
osob, provozni dobu, v budovach s vlastni kuchyni i poCet vafenych jidel, apod. V predmétu
energetického auditu pfipada v uvahu decentrdlni koncepce vétrani.

Decentralni koncepce vétrani: Tento systém slouZi na principu, kdy Cerstvy vzduch je nasavan
na vhodném misté nejcastéji z fasady do decentralni vétraci jednotky, kterd mize byt uvnitt
nebo vné vétrané mistnosti. V jednotce vzduch prochdzi vyménikem, kde je upravovan
(ohfev, vlhéeni, chlazeni) a takto upraveny vzduch je poustén do mistnosti, kterou provétrava.
Odpadni- vzduch je odsavan zpét do vetraci jednotky a ochlazen po priichodu vymeénikem
77T vyfukovan ven.

Tento systém se hodi do stavajicich objektt a diky velmi snadné instalaci a malym stavebnim
pracim jsou naklady na pofizeni niZ$i neZ u ostatnich systému. Jednotka neklade velké naroky
na prostor mize byt zavéSena pod stropem mistnosti. Provoz a udrzba jednotky neni
obzvl4ste naro¢na. Je nutna udrzba a Vymena filtrt, ale diky velmi kratkym rozvodim odpada
' potreba ¢isténi potrubi. »

Rekuperaéni jednotky by byly osazeny pouze v hlavnich ucebnach a hernéch materske Skolky
(3 mistnosti), pokud by byl zvolen systém decentralni. Do budoucna je vhodné doporucit také
- vyménu stavajici vzduchotechnické jednotky umisténé v technickém pavilonu, kterd zajist'uje

\

® Primérna intenzita vétrani Serstvym vzduchem v dobé& vyuZiti interiéru musi (podle vyhlasky &. 410/2005 Sb.,
hygienické poZadavky na prostory pro vychovu a vzdélavani déti) pii pr1rozenem vétrani vyhovovat
pozadavkum na vyménu Cerstvého vzduchu, které jsou napf. pro uéebny 20 — 30 m /h pa 1 Zéka a pro t€locvitny
20 m’/h na 1 zéka. | .
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vétrani kuchyné, .sklad a také socidlnich zafizeni za novou. Nova jednotka by méla byt
opatfena rekuperaci.

Obrazek 6 Decentralni systém vétrani — samostatna vétraci jednotka pro kaZdou mistnost

Zdroj: Prirucka Nucené vétrdani s moznosti rekuperace odpadniho tepla v objektech pro vzdéldani, CPD

. v " I'd r W 14 we * v e - W ol w Y M . w r ' W Id
Investi¢ni naklady &ini pfibliZzné 300 tis. K& vetné DPH. Po realizaci opatieni lze ocekivat
sniZeni spotieby tepla na vytapéni (resp. Vetram) o cca 59 GJ/rok. Prosta ndvratnost 1nvest1ce

do tohoto opatieni cml 16,5 let.

Pozndmka: Uvedeny navrh je pouze orientacni, musi byt proveden pr(yektantem v oboru technickych
zarizeni budov (presnéji vzduchotechnickych zarizeni). C
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- 4. 5. Souhrn navrzenych opatieni

V nésledujici tabulce je uveden pfehled navrZenych opatieni a shrnuti investi¢nich nékladu
jednotlivych navrhovanych opatfeni. Néktera opatieni je viak smysluplné realizovat aZ
po pFednostni realizaci opatfeni jinych, tuto skutednost jiz zahrmuji varianty (definované
v nasledujici kapitole) obsahujici vhodnou kombinaci téchto opatieni.

Tabulka 25 Souhrn navrhovanych opat¥eni — oznadeni a pdpis variant a jejich investiéni naklady

. [ tis. K

energeticky management A - - - - -
rekonstrukce a optimalizace osvétleni B 16 24 . 3,1 5,1
zavedeni regulace podle vnitini teploty C 43 49,0 15,1 2,8
zatepleni obvodovych stén D 1133 489,0 151,10 7,5
tepelné-technicka sanace stfegniho plasté E 961 _ 84,0 25,9 - ‘ 37,0
solérni kolektory pro &astedny ohtev vody | F 140 12,1 3,7 37,4
fotovoltaické panely pro vyrobu elektiiny | G 1150 30,0 108,1 10,8
nucené vétrani s rekuperaci | H 300 59,0 18,2 - 16,5

Pozn.: Ve viech realizovanych pripadech bude nutné zpracovat pro presny ndvrh projektovou
dokumentaci. Opatfeni nebyla vycislena v pfipadé, kdy nebyly zndmy dostateCné presné udaje
pro charakteristiku vychoziho stavu nebo pokud neexistuji reference s vérohodnymi udaji o investiéni
a provozni narocnosti daného opatent. / '

Obrazek 7 Spotieba energie a provozni niklady posuzovanych opatieni

Spotfeba energie a naklady na energii po realizaci
jednotlivych opatieni

spotieba nergie v GJ/rok =@ provozninaklady v tis K&/rok
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4. 6. Definovani variant
Navrzena opatfeni lze samoziejmé realizovat kazdé samostatné tak, e za dané investice
pfinesou odpovidajici Gsporu energie uvedenou v predchozich kapitolach. Vzhledem k tomu,
Ze nektera opatfeni je smysluplné realizovat soucasné resp. v logicky navazujicich krocich,
budou v nasledujicim textu sestaveny soubory opatieni do ]ednothvych variant a daldi
posouzeni energetického auditu bude provadéno pro tyto varianty.,

4. 6. 1 Varianta 1.1 — Casten4 stavebni rekonstrukce Vedoum ke sniZeni
energetické naro&nosti budovy

Po realizaci varianty 1.1, kterd se tyka rekonstrukce obvodovych stén s dopadem na dsporu
tepla na vytapéni, bude splnén poZzadavek normy CSN 73 0540:2, ptesn&ji doporudena
hodnota souéinitele prostupu tepla zateplené svislé obvodové konstrukce (V1z predchozi text).
Primémy soutinitel prostupu tepla obalky budovy bude 0,46 W/(m’K), a pii realizaci tohoto
opatfeni tak bude splnén pozadavek normy -(klasifika¢ni tfida bude C2 — vyhovujici
pozadované urovni). Klasifikacni ukazatel CI bude roven 0,9.

4. 6. 2. Varianta 1.2 - Komplexm stavebm rekonstrukce vedouc1 ke sniZeni
energetlcke narocnosti budovy -

Po realizaci varianty 1.2, kterd se tyka rekonstrukce obvodového pldsté s dopadem na dsporu
tepla na vytapéni, bude splnén poZadavek normy CSN 73 0540:2, piesndji doporudena
hodnota soucinitele prostupu tepla vSech zateplenych konstrukei a stavebnich prvkl objektu
(Vlz pfedchozi text). Priimérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy bude 0,37 W/(mZK) a
pii realizaci tohoto opatieni tak bude splnén poZadavek normy (klasifika¢ni tfida bude C —
vyhovujici, podrobngji C1 - vyhovujici doporucem urovni). K1a51ﬁkacn1 ukazatel CI bude
roven 0,7. :

4. 6. 3. Varianta 2 — Solarni oh¥ev vody

Varianta 2 se netykd Uspory tepla na vytapéni, po jeji realizaci bude prostup tepla obalkou
budovy stejny jako ve stavajicim stavu.

4. 6. 4. Varianta 3 — Fotovoltaicky systém

Varianta 3 se netykd Uspory tepla na vytépéni,' po jeji realizaci bude prostup tépla obalkou
budovy stejny jako ve stavajicim stavu.

4. 6. 5. Varianta 4 - Castecna stavebni rekonstrukee objektu, zavedeni
regulace podle vniti‘ni teploty

Varianta 4 predpokladd pouze zatepleni obvodovych stén. Tepelnd technické parametry'
tohoto opatfeni jsou stanoveny v kapitole 4. 4. 1. Po zatepleni budou provedeny zmény na
krytech otopriych téles a poté budou osazeny termoregulacnl ventily na otopnych télesech,

tzn. zaveden{ regulace podle vnitini teploty.

Ve vy¢isleni Gspor energie, sniZzeni emisi a uspor nékladii neni v jednotlivych variantach
zahrnuta piedpoklddana uspora pii zavedeni energetického managementu, nebot’ tuto dsporu
ovliviiuje celd fada faktor a neni moZné ji zarudit. Zavedeni energetického managementu se
vSak doporucuje realizovat jako soucast vSech variant. P¥ehled posuzovanych variant uvadi
nasledujici tabulka.
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Tabulka 26 Definovani variant
. Easteéna stavebni rekonstrukce vedouci ke sniZeni energetické naroénosti
V1.1 D budovy (doporucené hodnoty U), budova spad4 do klasifika¢ni t¥idy C2-
vyhovujici poZzadované arovni energetického $titku
komplexni stavebni rekonstrukce vedouci ke sniZeni energetické
Vi1z2 - D+E.  |narotnosti budovy (doporugené hodnoty U), budova spada do v
_ klasifikacni tfidy C1 - vyhovujici doporu&ené tirovni energetického stitku
V2 F solarni ohfev vody
Vi G fotovoltaicky systém :
Komplexni stavebni rekonstrukce + regulace podle vnitni teploty +
V4 V12+C N o o ‘X
__| pouZiti vyhodnéjSich krytd na otopn4 t€lesa
rp |Komplexni stavebni rekonstrukce + Nucené vétrani s rekuperaci tepla
V5 V12+H 1%
. z odvadéného vzduchu

Tabulka 27 Investi¢ni niklady na realizaci jednotlivych variant a vy&islen

i dspor po realizaci projektu

aklad
V1.1 D (doporugené hodnoty) 1133 489 151,1 7.5
V12 D+E (doporudené hodnoty) 2 094 590 1823 11,5
V2 F 140 12 - 3,7 37,4
V3 G 1150 - 30 108,1 10,8
V4 Vi12+C 2137 639 197.4 10,8
A V12+H 2394 649 200,5 11,9
Obrazek 8 Spotieba energie a naklady posuzovanych variant (kombinaci opatx"'em’)
Spotieba energie a naklady na energii po realizaci
- jednotlivych variant opat¥eni
spotieba nefgie v GJ/rok esfillsmprovozni n'éklady vtis i(é/rok |
1400 - '
1200
1000
800
600
400 i
200
0
soucasny stav V1.1 Viz V2 V3 V4 V5
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V nasledu; icich tabulkach jsou shrnuty upravené energetické bilance jédnotlivych energeticky
Uspornych variant, a to jak v bilancich energie (GJ/rok), tak ve finanénich tocich (tisice
Kc/rok) Aby bylo mozné jednotlivé varianty ndzorné srovnat s realnym stavem, byly ceny

‘energie vztaZeny k cendm za rok 2008. Ceny jsou uvaZovany véetn& DPH.

Pozndmka: V posouzenich energetického auditu se vychdzi z tzv. upravené energetické bilance.

Tabulka 28 Upraven4 energeticka bilance — energie (Cast1)

Tabulka 29 ﬂpravené energeticka bilance — energie (¢ast 2)

¥. ;
1 | Vstupy paliv a energie 1115 626 525 1103
2 |Zména zasob paliv a energie 0 0 0 0
3 | Spotieba paliv a energie 1115 626 525 1103
4 | Prodej energie cizim 0 0] 0 0
5 | Koneéna spotieba paliv a energie v objektu 1115 626 525 1103
6 | Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech 244 131 108 241
7 * | Spotifeba energie na vytapéni a TV 814 438 360 805

8 | Spotieba energie na technol. a ostatni procesy 57 57 57 57.

1 [ Vstupy paliv a energie 1115 1115 476 466
2 | Zména z4sob paliv a energie 0 0| 0 0
3 | Spotieba paliv a energie 1115 1115 476 466
4 | Prodej energiecizim 0 30 0 0
5 | Kone&na spotieba paliv a energie v objektu 1115 1085 476 466
6 | Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech 244 244 97 94
7 | Spotieba energie na vytapéni a TV 814 814 323 315
8 | Spotieba energie na technol. a ostatni procesy 57 57 57 57
Tabulka 30 Upraven4 energeticka bilance — néklady (¢4st 1)
1 | Vstupy paliv a energie 400 185 | 249098 | 217 892 396 446
2 |Zména zasob paliv a energie 0 0 0 0
3 | Spotieba paliv a energie 400 185 | 249098 | 217892 | 396 446
4 | Prodej energie cizim . 0 -0 0 0
5 |Konetna spotieba paliv a energie v objektu 400 185 | 249098 | 217892 | 396 446
6 | Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech 75335 40 525 33 336 74 474
7 | Spotieba energie na vytapéni a TV 251648 | 135370 | 111354 | 248771 |
8 | Spotieba energie na technol. a ostatni procesy 73 202 73 202 73 202 73 202
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Tabulka 31 Upravena enefgetické bilance — naklady (¢ast 2)

© 7.8.2009

1 " | Vstupy paliv a energie 400 185 | 400185.| 202752 | 199 663
. 2 | Zména zasob paliv a energie , 0 0 0 )
3 | Spotieba paliv a energie 400 185 | 400185 | 202752 | 199 663
4 |Prodej energie cizim - .0 | 108076 0 0
5 |Koneéna spotieba paliv a energie v objektu 400 185 | 292110 | 202752 199 663
6 | Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech 75335 | 75335 | 29848 | 29136
7 | Spotieba energie na vytapéni a TV 251648 | 251648 99 703 97325
8 | Spotieba energie na technol. a ostatni procesy 73 202 73 202 73 202 73 202
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5. Ekonomické hodnoceni navrZené varianty

5.1. Metoda hodnoceni

Pro investi¢ni opatfeni navrZend v energetickém auditu se pro ekonomické hodnoceni

projektu stanovi (v souladu s vyhlaskou &. 213/2001 Sb. ve znéni vyhlasky €. 425/2004 Sb.)
tyto ukazatele: : ‘ .

1. Prosta doba navratnosti investice — doba splaceni investice (Ty)
Ts=1p/CF '
kde: Ip= investi¢ni ndklady
C.F = ro¢ni Cash - Flow projektu
2. Reilni doba ndvratnosti (V}’lpoétem z diskontovaného Cash — Flow projektu)
3. éistzi soucasna hodnota (NPV)
~ NPV= =" [CF/(1+1D)1]-1
kde: CF;- Cash - Flow projektu v roce t
" r - diskont ' '
t - hodnocené obdobi (1 az n let)
4. Vnitfni vynosové procento (IRR)
. Pro I - 2" [CFt/(1+1)7=0 plati: IRR=r

Ve vypoctech bylo uvazovano: diskontni sazba 7,0 %, hodnoceni je provedeno véetné DPH,

doba hodnoceni projektu 15-30 let podle typu opatfeni. Prodejni cena elektrické energie

(v opatteni instalace FVS) je ve vipoétu uvaZovéana v reimu vykupnich cen'. V posouzeni

poéitano bez ristu cen energii, jak poZaduje vyhlaska ¢.213/2001 Sb. Ekonomické

vyhodnoceni je provadéno bez uvazovani dotaci ¢i uvéru, tedy s vlastnimi investiénimi
. prostiedky. ; ,

Pozn.: Navratnosti uvedené v auditu jsou vztazeny k cené technickych a jinych opatieni bez prostiedkii

potiebnych pro projektovdni, technického dozoru na investicni akci, sledovdini a vyhodnocovdni
ucinnosti zavedenych opatieni. Rovnéz neni uvazovdna cena financnich zdroji (viroki).

5.2. Vyhodnoceni variant

V nésledujicich dvou tabulkach jsou shrnuty ekonomické ukazatele jednotlivych variant .

10 7 praxe je zjevné, Ze ekonomické hodnoceni investice (do vyroby energie z OZE) v rezimu zelenych bonusi
bude vychézet lépe, nez v reZimu vykupnich cen. To je jednim z diivodd, pro¢ je v energetickém auditu poé&itano
s vykupnimi cenami tj. na strané bezpe&nosti. Druhym ditvodem je skute€nost, Ze zname piesnou vysi vykupni
ceny elektiiny, kdeZto u zelenych bonusi je smluvni cena mezi vyrobcem a odbératelem elektiiny individualni
zéleZitosti.

"'V ekonomickém posouzeni neni uvaZovéno sniZeni ceny opateni vlivem zanedbané uidrzby, ktera miiZe &init
az 15 % investi¢nich nékladil. V pfipadé zohlednéni (neuvaZovani) téchto nékladi by ekonomické parametry

vy

projektu byly ptiznivEjsi.
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Tabulka 32 Ekonomické ukazatele vybranych variant bez uvaZovani ristu cen energie — ¢ast 1

0]

Matefska skola Lojovicka

7.8.2009

investini naklady celkem (pocateéni)

1133 2094 140 |tis: K&
zména nakladd na energii (paliva a énergie) =151 ~182 -4 |tis. K&/rok
zmena osobnich nakladi (mzdy, pojistné, 0 0 0 }tis. Ké/rok
zmeéna ostatnich provoznich nakladi (opravy,
udrzba, pojisténi, ...) : 0 0 0 |tis. K&/rok
zména nakladii na emise / odpady 0 0 0 |tis. K¢/rok
zmeéna trzeb (za teplo, elektfinu, vyuzité odpady) 0 0 0 |tis. K&/rok
provozni néklady (bez odpist) 249 218 396  |tis. K&/rok
piinosy projektu celkem (ro¢ni Cash Flow) 151 182 4. |tis. Ké/rok
doba hodnoceni - 30 30 20 |roky
diskont 7 7 7 |%
prosta navratnost 7,5 11,5 37,4 |roky
realna navratnost 11,0 24,1 >20  |roky
NPV 742 168 -100  |tis. K&
IRR 13,0 7,8 - %
dani z pf{jmu (véetné sazby a dopadii na uspory) 0 0 %

tis. K&/rok

" Tabulka 33 Ekonomické ukazatele vybranych variant bez uvaZovani riistu cen energie — Cast 2

ekonomicky ukazat

0j

investi¢ni naklady celkem (podateni)

1150 2137

zména nakladi na energii (paliva a energie) -108 -197 -201  [tis. K&/rok

zména osobnich nakladi (mzdy, pojistné, 0 0 0 |tis. K&/rok
‘| zména ostatnich provoznich nakladd (opravy, :

udrzba, pojisténi, ...) 0 0 0 |tis. K&/rok

zmeéna nakladi na emise / odpady 0 0 0 |tis. K&/rok

zména trzeb (za teplo, elektiinu, vyuZité odpady) 0 0 0 |tis. K&/rok

provozni néklady (bez odpisii) 400 203 200 |tis. K&/rok

pfinosy projektu celkem (ro&ni Cash Flow) 108 197 201  |tis. K&/rok

doba hodnoceni . 20 30 30 |roky

diskont 7 7 7 %

prosta navratnost 10,8 10,8 11,9 |roky

realnd navratnost .>20 21,0 >30 roky

NPV -78 313 -15  |tis. K&
JIRR . “ 6,1 8.4 6,9 |%

daii z piijmu (véetné sazby a dopadi na uspory) 19 0 -0 % N ’

10 - tis. K&/rok

Poznamka: Zaporna hodnota znamend snizeni provoznich ndkladii, kladnd naopak zvySeni.
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5. 3. Vyhodnoceni variant pro polovinu odpisové ddby

V § 6 odstavci 5 vyhlasky & 213/2001 Sb., ve zn&ni pozd&jsich predpisd, je stanoveno, Ze
,Energeticky audit-zpracovavany pro prispévkové organizace zfizené spravnim ufadem navic
stanovi diléi soubor technickych a organiza¢nich opatfeni ke sniZeni spotieby energie, jejichz
realizaci 1ze uhradit z uspofenych nékladt za nespotfebovand paliva a energie, za obdobi
neptekracujici polovinu stanovené odpisové doby piislusného hmotného majetku, zejména
energetického hospodatstvi a budov, podle zvlastniho pravniho predpisu.

Obvyklym opatienim s velmi kratkou dobou navratnosti je regulace systému vytapéni resp.
instalace termoregulaénich ventilti s termostatickymi hlavicemi na otopna télesa ¢ vymé&na
osvétlovacich zdrojli za energeticky Uisporné. ProtoZe v EA je uvaZovana kombinace osazeni
termoregula¢nich hlavic po zatepleni objektu je navratnosti del3i, ale presto velice piizniva.

Financovani projektd tzv. metodou EPC. (Energy Performance Contracting) piedstavuje
metodu, na jejimz zakladé poskytovatel energetickych sluZzeb tzv. firmy ESCO (Energy
Service Company) nabizi na kli¢ komplexni sluzby s cilem sniZit spotfebu energie a néklady
na energie v objektu zdkaznika, pfiCemZ hlavnim zdrojem splaceni energeticky tspornych
opatfeni jsou samotné uspory nakladd na energie dosaZené v pribéhu plnéni smlouvy mezi
dodavatelem a zdkaznikem, tzn. Ze zdkaznik nemusi vynaloZit Zidnou investici v dobé
realizace opatieni. ‘ ‘
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6. Environmentilni hodnoceni navrzené varianty

Do environmentéalniho vyhodnoceni jsou zapoéteny emise VZI’]Jk&JlCl Jak piimo v mist&, tak i
mimo budovu (elektfina vyrabéna v klasické uhelné elektrarne).

K vypoctu emisi zneCiStujicich latek byly pouZity hodnoty uvedené ve vyhlasce
€. 425/2004 Sb. (ptiloha ¢. 8, pro. emise CO,), kterou se mé&ni vyhlaska &. 213/2001 Sb.,
kterou se vydavaji podrobnosti néleZitosti energetického auditu a také pomoci sxmulacmho

modelu GEMIS, jehoz databaze energetickych procesi je kazdoro¢né aktualizovana. '

V nasledujicich tabulkach jsou shrnuty emise v pfedmé&tu auditu v soucasnosti a dile pak
‘sniZeni (redukce) emisi po realizaci jednotlivych variant opatieni. Dle sledovanych emisi a
jejich vyhodnoceni vychazi nejlépe varianta V5 a V4, déle pak varianta V1.2.

Tabulka 34 Emise znetist'ujicich latek ve vychozim stavu a v jednotlivych variantich

Tuhé latky 0,006 0,004 0,006 0,005 | 0,003 0,003
SO, 0,023 0,019 0,023 0,015 0,018 | 0,018
NOy 0,171 0,102 0,169. | © 0,160 0,080 0,079
CcO 0,077 0,044 0,076 0,074 0,034 0,033
CO, -] 77,167 50,001 76,495 | 67,417 41,667 | 41,112

Tabulka 35 Redukee emisi zne¢ist'ujicich latek v jednotlivych variantach

Tuhé latky 0,000 | 0,002 0,002 | 0,000 0,001 0,003 0,003
SO, 0,000 0,004 0,005 0,000 | 0,008 0,005 0,005
NO, 0,000 | 0069 | 0084 | 0,002 0,011 0,091 0,092
|co | 0,000 0,033 0,039 0,001 0,003 0,043 | 0,043
Co, 0,000 | 27,167 | 32,778 0,672 9,750 | 35,500 | 36,056

Obrazek 9 Emise znecnst’ujlclch latek Jednotllvych variant energetlcky uspornych opatieni (vztazeno
ke stavajicimu stavu = 100 %)

Emise zneti§tujicich latek a sklenikovych plyni

120%
100% -
, BV1.1
80% ;
|V12
60% v
40% av3
V4
20%
0%

tuhé latky soz NOx co . co2
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Pozn.: Emisni faktor 1,17 t CO/MWh, (dle vyhlasky ¢ 425/2004 Sb.) urceny pro vypocet sniZeni emisi
CO, p¥i uspore elektiiny neodpovidd prilis realité vyroby elektiny v CR, a pFi posuzovdni Zddosti
o dotace tak znevyhodiiuje nékterd opatveni. Tato hodnota byla totiZ odvozena z produkce emisi
elektrdren, v kterych je palivem nase hnédé uhli. Emisni faktor by mél viak zohlediiovat celkovou
strukturu vyroby elektiiny v CR (v soucasné dobé totiz z hnédého uhli pochdzi cca 60 % vyroby
elektrické energie). V odbornych cldncich jsou proto uvddény rediné hodnozy emisniho fakioru
elektiiny cca 0,7 t COYMWh.. -

Problematickd situace by mohla nastat u Zadosti o podporu z EU, kde pouziti vyhlaskové hodnoty
L17t CO/MWh, miiZe u zahranicnich posuzovatelii projektu vzbudit' pochybnosti o seridznosti
zpracovani projektu (pokud by bylo snizeni emisi CO, hodnoticim kritériem projektu). Zpracovini
energetického auditu je v§ak vdzdno nasimi legislativaimi predpisy, a proto ve vypocl‘u byla tato
vyhlaskou dand hodnota pouzita.
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7. Zavérecné hodnoceni energetického auditora

7. 1. Hodnoceni stavajici irovné energetického hospodarstvi

Potfeba tepla na vytapéni je kryta z vlastni plynové kotelny, ktera slouZzi také pro ptipravu
teplé vody pomoci nepiimotopného zésobnikového ohifvate. Na otopnych télesech nejsou
instalovany regulaéni ventily s termostatickymi hlavicemi, ¢imZ neni napInén poZadavek § 6a
zékona 406/2000 Sb., ktery stanovi, kdy je vlastnik objektu povinen vybavit vnitini tepelna
zafizeni (zde otopnd télesa) piistroji regulujicimi dodavku tepelné energie konecnym
spotiebitelim. '

Nejvétsim spotiebitelem energie je spotieba tepla na vytipéni (v primeéru ¢ini podil tepla
na vytapéni odhadem 84 % z celkové spotieby energie), ostatni spotieba jakou je spotieba
energie na pfipravu teplé vody a ostatni spotfeba (tzn. spotieba elektfiny na osvétleni, provoz
ventilatorti, Cerpadel) je prlbhzne stejna.

Soudinitele prostupu tepla obvodovych konstrukei, které dosud neprosly rekonstrukei, JSOU.
z pohledu dnesnich poZadavki na vystavbu a tepelnou ochranu budov na nevyhovujici trovni.
Tyto konstrukce nesplituji poZadavky na soudinitele prostupu tepla uvedené v norme
CSN 73 0540-2:2007.. Z teoretického vypodtu dle normy vychdzi nejvétsi tepelné ztréty
prostupem tepla plosnymi konstrukcemi, zejména svislymi neprisvitnymi konstrukcemi a
vétranim, které je nutné do vypoétu zahrnout hodnotou odpovidajici splnéni poZzadavki
na hygienické minimum p¥ivadéného Eerstvého vzduchu. Prumemy soucinitel prostupu tepla
obalkou budovy Uey, je ve stava31c1m stavu roven 0,87 W/(m’K), a nespliiuje tak poZadavek
normy Uem g, ktery je 0,51 W/(m’K). Budova se ve stavajlclm stavu fadi do klasifikaéni t¥dy
- E — nehospodarna.

Mérméa spotfeba tepla na vytdpéni spliiuje poZadavek na mémy ukazatel dle vyhlasky
&. 194/2007 Sb., poZadavek na mérnou spotfebu tepla na ohfev vody je také splnén. Posouzeni
je viak pouze orientadni, spotieba tepla na vytapéni a ohfev vody neni samostatn¢ méfena.

7.2. VyuZiti obnovitelnych a alternativnich zdroji energie

Tato kapitola je piedeviim informativni, je 'ji téZ naplnén pozadavek vyhlasky
&. 425/2004 Sb., kterou se méni vyhlagka &. 213/2001 Sb., kterou se vydavaji podrobnosti
naleznostl energetlckeho auditu.

- Tepelné &erpadlo je obecné vhodné navrhovat u teplovodnich otopnych systémi s nizkym
teplotnim spadem (&im mensi rozdil hladin teplot musi tepelné Cerpadlo pfekonavat, tim méné -
energie spotfebuje). Otopné soustavy vyuZivajici tepelné Eerpadlo pracuji s niZ$imi teplotami
topné vody a s v&tdi otopnou plochou, proto je vhodné navrhovat tepelnd Cerpadla
u stavajicich (zateplenych) objektli a obecné u objektl s takovou spotfebou energie, aby

_instalovany vykon zdroje byl efektivné vyuzZit a tim i naklady na uspofenou jednotku energie
byly co nejniZ$i (vzhledem k velikym investi¢nim nékladm). Vzhledem k vySe uvedenému a
ke stavajicimu zptisobu zasobovani teplem, které ma nizké palivové néklady, neni investice
do instalace tepelného <&erpadla pro vytdpéni a ohiev vody v posuzovaném objektu
povazovana za efektivni.

Kotel na spalovani biomasy je v porovnéni se stavajicim zasobovamm teplem technicky
komplikovan&jsi a ekonomicky néro¢n&jsi, nebot™ stavajici zasobovani je oproti kotli
na biomasu nendro¢né na obsluhu (provoz je automaticky, dalkové ovladany). Potizeni kotle
‘na biomasu si vyZad4 nejen po&atedni investici, ale i prostor pro ni, dale pak naklady na dovoz
paliva (biomasy ¢&i pelet), naklady na obsluhu kotle, prostor pro skladovani paliva apod.

JelikoZ v budové byla kompletné z¥izena nova plynova kotelna, neni v souc¢asné dob€ vhodné
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nahrazovat stavajici zdroj novym. Je v8ak tfeba zdiraznit, Ze tento systém zasobeni teplem je
obecn€ environmentdlné prosp&€Sny a taktéZ skytd vyhody socialni — jedna se
o decentralizovany zdroj, je tedy zvy3ena bezpecnost zasobovani teplem. Vhodnym feSenim
vyuZiti energet1ckeh0 potencidlu  biomasy jsou centralni vytopny, zasobujici teplem
na vytapéni i pfipravu teplé vody v&t$i podet spotiebitels tepla. U tohoto zpusobu vytapéni -
odpadaji n¢které nevyhody vytapéni lokalnimi kotli na biomasu.

Vyuziti solarni energie je pro objekt moZné jak pro vyrobu elektrické energie (fotovoltaika),
tak i pro vyrobu tepla pro pfipravu teplé vody ¢i pro pfitdpéni objektu. Spotieba tepla
na ohfev vody v pfedmétu energetického auditu je velmi mald a soufasné v dobé nejvétsiho
zisku solarni energie neni objekt vyuZivan. Instalace solarnich kolektord i fotovoltaického
systému je v energetickém auditu posouzena v kapitole 4. 4. A nasledujicich kapitolach.

Vyuziti vétrné, vodni a geotermalni energie v daném piipadé neprlcha21 v Gvahu (neni
prostor pro vystavbu turbin(y), neni dostupna voda, apod.).

Kogeneraéni jednotka umoziiuje kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla. Teplo vzniklé
pfi vyrob€ el. energie je vyuZivano pro vyrobu tepla (na rozdil od klasickych elektraren,
ve kterych je toto teplo bez uzitku odvadéno do okoli). Tim dochazi k uspofe nejen paliva
pro vyrobu tepla, ale i finan¢nich prostfedkt na jeho ndkup. Charakter provozu by sice
teoreticky umoznoval instalaci podobného zafizeni, z hlediska ekonomického se viak jedna
o velmi naro¢nou zéleZitost, nedostateény odbér tepla a soudasné elektrické energie v dobé
vysokého tarifu €ini toto opatieni ekonomicky nevhodnym.

7.3. Navrh optimalni varianty energeticky udsporného projektu a
doporuceni energetického auditora

Na zékladeé vysledkt enefgetického auditu se doporucuje realizovat variantu 1.2, ktera
zahrnuje nasledujici opatfeni (podrobnéjsi pOplS jednotlivych opatfeni je uveden v kaprcole 4
a jejich podkapitolach):

e opatfeni D - zatepleni obvodovych stén 140 mm tepelné izolace, pouZiti mineralni
vlny, kterd dosahuje soucinitele tepelné vodivosti A=0,039 W/(mK)

e opatfeni E - zatepleni stfechy 140 mm tepelné izolace, pouZiti p&nového polystyrénu,

ktery dosahuje soucinitele tepelné vodivosti A=0,037 W/(mK)

Doporuc¢ena opatient je mo2no shrnout v téchto zékladnich bodech:
e realizaci doporufené varianty. se docili tispory energie 590 GJ/rok v porovnani
s vypoCtovym stavem, zohlediiujicim dlouhodobé klimatické podminky a provoz
budovy na vypoctové parametry vnitiniho prostfedi
s investiéni naklady cca 2 094 tis. K& ‘
o ro&ni uspora ﬁnancmch nakladii cca 182 tis. K& (pfi cené energie roku 2008)

e po realizaci doporucenych opatfeni budou soudinitele prostupu tepla jednotlivych
rekonstruovanych obvodovych konstrukei spliiovat doporucené hodnoty normy

e ~pramérny souc1n1tel prostupu tepla obalky budovy dle CSN 73 0540:2007 bude
0,37 W/(m K), a budova bude tak bude spadat do klasifika¢ni ttidy C — vyhovujici
(podrobngji: C1 — VyhovuJ ici doporucene arovni) :

Po realizaci uvedenych opatrem budou splnény doporutené hodnoty normy na soudinitel
prostupu tepla rekonstruovanych ¢asti objektu, soucasné dojde k nejvy$S§imu snizeni spotieby
tepla z posuzovanych variant. Tato varianta vychazi velmi dobfe pfi environmentdlnim
hodnoceni, ¢ili pfinese nezanedbatelné sniZeni emisi znefiStujicich latek a sklenikovych
plynt (v potadi tfeti nejlepsi z posuzovanych variant). :
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Z hlediska ekonomického se jedn4 o velmi p¥iznivou variantu, vaitini vynosové procento IRR
doporucené varianty ¢ini 7,8 %, a je tak vy33i neZ uvaZovand diskontni sazba 7,0 %. Tato
varianta tak pfinese vyS3i zhodnoceni investovanych prostiedki v porovnini s b&Znym
zhodnocenim pomoci primémé Grokové sazby a danid investice je navratna
za pfedpokladanou dobu Zivotnosti opatieni.

Nezanedbatelné ‘jsou i daldi pfinosy, napf. zhodnoceni stavby a prodlouZeni jejt
predpokladané Zivotnosti apod. ‘ ’

Obrizek 10 Mérna tepelné ztrata objektu pied a po realizaci doporudené varianty opatfeni

Mérna ztrata objektu [W/K]

3500
3000
2500
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1000
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stavajicistav navrhovany stav - |
doporudend varianta

PORSENNA o0.p.s. ' ' ' ' 49/63



Energeticky audit , Mateiska $kola Lojovicka 7.8.2009

8. Evidencni list energetického auditu

MatefFska Skola Lojovicka

Lojovicka 557/12, Praha 4 - Libug, 142 00
Meéstska ¢ast Praha - Libus.
Libugska 35, Praha 4 - Libug, 142 00

Objekt je v soudasné dob& vyuZivan jako matefska Skola, v &asti objektu se
nachaz byt §kolnika. Objekt matefské skoly tvoid pavilon 1, pavilon 2, dale
hospodarsky pavilon, ktery je pfipojen k ostatnim paVilonﬁm spojovaci chodbou.
Viechny objekty byly postaveny v kvétnu roku 1980.

Petr Mréz, starosta

Budova prosla od realizace (cca 30 let) n&€kolika rekonstukcemi. Nejzasadn&jsi
rekonstrukce z energetického hlediska prob&hla v roce 2005, kdy byla stavajici
okna vyménéna za plastové a v témZe roce doslo k vybudovani vlastni plynové
kotelny. Objekt je zisoben el. energii a zemnim plynem. Zdrojem tepla pro
vytapénijsou dva plynové kotle, které také zaji§t'uji p¥ipravu teplé vody v
nepiimotopném zisobnikovém ohfivadi. Nejvét§im spotiebitelem energie v
budové je vytapéni(cca 84 %), piiblizné stejné mnoZstvi energie se spotfebovava
na ohiev vody a elektrické postiebite (osvétleni, elektospotiebite v kuchynia
technologické spotrebice). A C
Soudinitele prostupu tepla dosud nerekonstruovanych obvodovych konstrukei
jsou zpohledu dne§nich poZadavkii na vystavbu a tepelnou ochranu budov na
nevyhovujici irovni, konstrukce nesplituji poZzadavky na soudinitele f)rostupu
tepla uvedené v normé CSN 73 0540-2:2007. Priim&my souginitel prostupu tepla
obalkou budovy je ve stavajicimstavu 1,17 W/(mZK) (Klasifikaéni t¥ida E -
nehospodarma).

vytapéni+ ohfev vody 260 + cca 15 (267) 743 tepla voda
ostatni - 59 el energie
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Doporuduje se realizovat variantu V 1.2 zahrnujici opatfeni:

— zatepleni obvodovych stén tepelnou izolaci tl. 140 mm

— zatepleni stfechy tepelnou izolaci tl. 140 mm

Nasledné jé nutné nechat vyregulovat otopnou soustavu tak, aby mnoZstvi -
dodavaného tepla do objektu odpovidalo jeho skuteéné potiebg.

i

¢. 261 ze dne 16. 5. 2007
07. 08. 2009
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9. Prilohy -' ~

9. 1. Priloha 1 Situace a fotomapa

Zdroj: http://'www.mapy.cz/

PORSENNA o.p.s. ‘ 52/63



Energeticky audit ) Matetska skola: Lojdvické‘ 7.8.2009

9, 2. P¥iloha 2 Fotodokumentace

Pavilon 2 — sever

Nepiimotopny zasobnik TV
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Mrtizky VZT

Automatické nastaveni teploty u vod. Baterif Kryty na radiatory

. ot
o

o

N
o ‘§§ i

Nové osvétlovaci soustavy-zativkové :
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9.3. Priloha 3 Graf a V}'fstupy vypocltu-umélého osvétleni prdgramem
DIALux ‘ : ‘

lehérna + herna 1.NP / Shrnuti

Tasom

T4z

Ti20
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L 1 i 1 1 1 O‘OG
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Strop ; 70 e 85 26012 0175
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9. 4. Priloha 4 Vystupy vypottii z programu Energie 2009

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOGTU PRO CELY OBJEKT - —stavajici stav:
Faktpr tvaru budovy A/V: " 0,7 m2/m3 -

RozloZeni mérnych tepelnych tokii

Zoéna Polozka ‘ . Mérny tok [WI/K] Procento [%]
1 Celkovy mérny tok H: : 2885,574 100.0 %
z toho: Mérny tok vyménou vzduchu Hv: 658,305 228 %
Mérny tok zeminou Hg: 231,047 - - 80%
Mérny tok pfes nevytapéné prostory Hu: - \ 0,0%
‘Mérny tok tepelnymi mosty Hd,tb: 257,034 8,9 %
Mérny tok ploSnymi kcemi Hd,c: 1739,188 ~ 60,3 %‘
rozloZeni mémych fok( po konstrukcich:
Obvodova sténa: 1062,570 368 %
Stiecha: . - 304,600 10,6 %
Podlaha: ' T 231,047 - 80%
Otvorova vypiii: : 333,443 . 11,6 %
vypliiové otvory - dvefe: 38,575 ' 1.3%
Zbylé méné vyznamné konstrukce: - 0.0 %
Mérny tok specialnimi konstrukcemi dH: - 0.0%
Mérny tok budovou a parametry podle starsich pFedpisti
Soucet celkovych mémych tepelnych tokd jednotlivymi zénami He: 2885,574 W/K
Objem budovy stanoveny z vnéjsich rozméru: , 3667,9 m3
Tepelna charakteristika budovy podle CSN 730540 (1994): 0,79 Wim3K
Spotfeba tepla na vytapéni podie STN 730540, Zmena 5 (1997): 57,8 kWh/m3,a
Pramérny soucinitel prostupu tepla budovy
* Soudet mérnych tepelnych tokdl prostupem jednotlivymi zénami Ht: 2227 3 W/K
Plocha obalovych konstrukci budovy: R 2570,3 m2
. Limit odvozeny z U,req diléich konstrukci... Uem,lim: 0,47 W/m2K
Pramérny soudinitel prostupu tepla obéalky budovy U,\ em: 0,87 Wim2K
Celkova a mérna potreba tepla na vytapéni :
Celkova roéni potfeba tepla na vytapéni budovy: 752,988 GJ 209,163 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéjsich rozmér(: 3667,9 m3
Celkova podlahova plocha budovy: 943,1 m2
Mérna potieba tepla na vytapénibudovy (na 1 m3): 57,0 kWh/(m3.a)
Mérna potfeba tepla na vytapéni budovy: 222 kWh/(m2.a)

Celkova energie dodana do budovy |
Mésic  Q,fH[GJ] QfCIGI  QFRHIGN QfWIGH  QfLIGJ QFAIGS]  QfuellGJ]

1 184,343 - = 3,737 6,050 1,617 195,747
2 160,936 - e 3,737 5,001 1,460 161,134
3 126,284 S - 3,737 5,137 1,617 - 136,775
4 75,233 -— - - 3737 4,621 1,565 85,165 -

5 31,436 -—- e 3,737 4,490 1,617 41,280 i
6 8,811 - -—- 3,737 4,253 1,472 18,272
7 - - ' - 0,118 4,394 1,253 5,765 .
8 4,149 — - 0,118 4,490 1,336 10,092
9 27,355 — L - 3,737 4,658 1,565 37,314
10 75,228 - -—- . 3,737 5,118 1,617 85,699
11 127,181 - ~—- 8,737 5,339 | 1,565 137,821
12 167,451 - -~ - 3,737 6,012 1,617 178,817
Vysvétlivky: - Q[fH je spotfeba energie na vytapéni, Qf,C je spotfeba energie na chiazeni, Q,f,RH je spotfeba energie

na Upravu vihkosti vzduchu, Q,fW je spotieba energie na pfipravu teplé vody, Q,f L je spotfeba energie, :

na osvétleni (a pfipadné i na spotfebite), Q,f,A je spotfeba pomocné energie (Serpadla, ventilatory atd.)

a Q,fuel je celkova dodana energie.

" Spotieba energie na vytapéni za rok Q,fuel,H: 978,407 GJ 271,780 MWh 288 kWh/m2

STOP, Energie 2009
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PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO CELY OBJEKT — navrhovy stav:
Faktor tvaru budovy AN: 0,7 m2/m3

Rozlozeni mérnych tepelnych tokt

Zoéna Polozka Mérny tok [W/K] Procento [%]
1 Celkovy mérny tok H: 1611.041 ' 100.0 %
z toho: Mérny tok vymenou vzduchu Hv: 658,305 40,9 %
Mérny tok zeminou Hg: . 231,047 14,3 % -
Mé&rny tok pi'es nevytapéné prostory Hu: - 00% .
Mérny tok tepelnymi mosty Hd,tb: 51,407 32%
Mérny tok plosnymi kcemi Hd,c: ) 670,282 41,6 %
rozloZzeni mémych tokt po konstrukcich: )
Obvodova sténa: - 170,011 10,6 %
Strecha: ; 128,253 8,0%
Podlaha: . 231,047 - 14,3 %
. Otvorova vypln: 333,443 20,7 % -
vypliiové otvory - dvefe: 38,575 2,4 %
Zbylé méné vyznamné konstrukce: - 0,0%
Mérny tok specialnimi konstrukcemi dH: -— ; 0,0%

Mérny tok budovou a parametry podle starsich predpisi ‘
Soucet celkovych mérmych tepelnych toku Jednothvym! zbnami Hc: 1611,041 WK

Objem budovy stanoveny z vngj$ich rozmért: 3667,9 m3
Tepelna charakteristika budovy podie CSN 730540 (1994): ' ' 0,44 W/m3K
Spotieba tepla na vytapéni podle STN 730540, Zmena 5 (1997): - 32,3kWh/m3,a
Pramérny soudinitel prostupu tepla budovy
Souget mérnych tepelnych tokl prostupem jednotlivymi zénami Ht: 9527 WIK
Plocha obalovych konstrukci budovy: ‘ 2570,3 m2

* Limit odvozeny z U,req dilZich konstrukci... Uem,lim: 0,47 Wim2K
Pramérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy U.em: . 0.37 Wim2K

Celkové a mérn4 potreba tepla na vytapéni

Celkova roéni potieba tepla na vytapéni budovy: T 297,162 GJ 82,545 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéjsich rozmérd: 3667,9 m3

Celkova podlahové plocha budovy: 9431 m2

Mérna potieba tepla na vytapéni budovy (na1m3). - 22,5 kWh/(m3..a)

Mérna potieba tepla na vytapéni budovy: 88 kWh/(m2.a)

Celkova energie dodana do budovy

Mésic  Q,f,H[GJ] Q,f,C[GJ] QfRH[GJ] Q,fW[GJ] Q,f,L[GJ] Q,f,A[GJ] Q,fuel[GJ]

1 83,758 m— - 3,737 6,050 1,617 95,161

2 66,206 - —_ 3,737 5,001 1,460 76,404

3 50,280 - -—- 3,737 5,137 1,617 © 60,770

4 23,639 - - ‘ 3,737 © 4,621 1,565 33,561

5 5,475 -—- -— 3,737 4,490 1,441 15,143

6 = - N 3,737 4,253 1,212 9,202

7 —- — - - 0,118 4,394 1,253 5,765

8 —— - - - 0,118 4,490 1,253 5,860

9 4616 - - 3,737 4,658 1,381 14,391

10 24,238 L e o : 3,737 5,118 1,617 34,709
R 52,977 — - 3,737 5,339 1,565 63,618

12 74,934 - - 3,737 6,012 1,617 86,300

Vysvétlivky: Q,fH je spotfeba energie na vytapeni, Qf,C je spotieba energle na chlazeni, Q,f,RH je spotfeba energle

na Gpravu vihkosti vzduchu, Q,f,W je spotieba energie na pifpravu teple vody, Q,f L je spotieba energie
na osvétleni (a piipadné i na spotfebige), Q,fA je spotfeba pomocné energle (Cerpadla, ventitatory atd.)
a Q,fuel je celkova dodana energie.

Spotieba energie na vytapéni za rok Q,fuelH: 386,123 GJ 107,256 MWh 114 KWh/m2
STOP, Energie 2009 ‘
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9. 5. Priloha 5 Protokol k energetickému Stitku a Energeticky Stitek
obalky budovy dle CSN 79 0540-2:2007 - stavajici stav

Protokol k energetickému étitku\ obalky budovy

Identifikacni Gdaje

Druh stavby
Adresa (misto, ulice, &islo, PSC)

Katastralni 4zemi a katastralni &islo

Provozovatel, popf. budouci provozovatel .

Matefska Skola Lojovicka
Lojovicka 557/12, Praha 4 - Libusg, 142 00
Hi.mésto Praha, ¢.kat. 728390

Materska Skola Lojovicka

Adresa

‘Telefon / E-mail

Vlastnik nebo spo’lec':ehstvi vlastnik(, popf. stavebnik

Hlavni mésto Praha,

svéiena sprava MC Praha - Libu$
Libudska 35, Praha 4 - Libus, 142 00
261 711 380 / me.libus@praha-libus.cz

Charakteristika budm)y

Venkovni navrhova tepiota v zimnim obdobi 6.

Objem budovy V - vnéji objem vytapé&né zény budovy, nezahrnuje lodzie, Fimsy, 3667,9m’

atiky a zaklady

Celkova plocha A - soucet vnéjsich ploch ochlazovanych konstrukci 2570,3m?

ohranicujicich objem budovy

Objemovy faktor tvaru budovy A/ V 0,70 m¥m’®

Typ budovy . nebytova

Poméma plocha prﬂsyitnych vypini otvorli obvodového plasté fy (pro nebyt. budovy) 0,50

Prevazuijici vnitfni teplota v otopném obdobi G, . ~20°C
-13°C

Charakteristika energeticky vyznamnych tidaji ochlazovanych konstrukci

Ochlazovana konstrukce Plocha Souginitel PoZzadovany Cinitel Mérna ztrata
- (Cinitel) (doporuceny) teplotni . konstrukce
prostupu tepla soucinitel redukce | prostupem tepla
Ui prostupu tepla :
Aiz (2%l "2' ZXj) UN,rq (lZJN,rc) b; Hri= A . U. b
Y m] [Wi(m~-K)] [W/(m=K)] [] [WIK]
Obvodova sténa 708,4 1,50 - 0,38 (0,25) 1,00 1062,6
Stiecha 801,6 ' 0,38 0,24 (0,16) 1,00 304,6
Podlaha 801,6 1,09 0,45 (0,30) 0,27 231,0
Otvorova vyplfi 232,0 1,25 1,70 (1,20) 1,15 3334
Vyplfiové otvory - dvefe 26,8 1,25 1,70 (1,20) 1,15 38,5
Tepelné vazby, / ‘ () 257,0
( ) ‘
( )
( )
v ( )
Celkem 25704 22271

Konstrukce splriuji s vyjimkami poZadavky na souéinitele prostupu tepla podie CSN 73 0540-2.

PORSENNA 0.p.s.
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Stanoveni prostupu tepla obalky budovy

Mérna ztrata prostupem tepla Hr W/K © 22271
_Primérny soudéinitel prostupu tepla Uer; =Hr/A Wi(m?K) 0,87
Doporugeny soucinitel prostupu tepla Usm rc | 7 W/(m?K) 0,39
PoZzadovany souginitel pro‘stupu‘teplé Uemrq Wi(m?K) 0,51
Prl']mémy soucinitel prostupu tepla stavebniho fondu Uem s . W/(m2~K) 1,11

- ‘Pozadavek na stavebné energetickou vlastnost budovy neni spinén.

- Klasifikaéni tfidy prostupu tepla obalky hodnocené budovy

Hranice klasifikaénich tfid Veli¢ina Jednotka Hodnota
A-B © 0,3 Uemrg WIm2K) | 015
B-C : 0,6-Uemrq W/(m?K) 0,31
(€1-C2) (0,75 Usmrq) (W/(m*K)) (0,39)
€-D Uemyrg Wi/(m?K) - 0,51
D-E . 0,5 Uem,rg * Uems) - WIm?K) 081
E-F , Uem,s = Usmq+ 0,6 W/H(m?K) 1,11
F-G  1,5Uems W/(m*K) - 1,67

* Klasifikace: E - nehbspodérné

Datum vystaveni energetického stitku obalky budovy: 7.8.2009
Zpracovatel energetického Stitku obalky budovy: PORSENNA o.p.s.
IC: 27172 392 v - ‘
Zpracoval: = Ing. Lucie Stuchlikova, energéticky auditor s &, osvédéeni 261 ze dne 16.5.2007
&y, 4 r
Podpis ... AN L

Tento protokol a stavebné energeticky titek odpovida smernici 93/76/EWG z 13. zafi 1993, ktera byla
vydana EU v ramci SAVE. Byl vypracovan v souladu s CSN 73 0540 a podle projektové dokumentace
stavby dodané objednatelem. :
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" Energeticky audit

Matetska skola Lojovické

©7.8.2009

'ENERGETICKY STITEK

OBALKY BUDOVY

Mateirska Skola Lojovicka

Lojovicka 557/12, Praha 4 - Libus, 142 00

Hodnoceni obalky
budovy

Celkova podlahova plocha A, = 943,1 m”

stavajici

doporuceni

'Cl Velmi asporna

0,3
- 0,6

1,0

1,5

2,0

2,5

Mimofadné nehospodarna

1,60

Primérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy

Usm Ve W/(m*K)

Um=Hr 1A

0,87

0,37

Klasifikaéni ukazatele CI a jim odpovidajici hodnéty Uen pro AV = 0,70 m*m?®

Cl 0,30 0,60

(0,75)

1,00

1,50

Uem 0,15 0,31

(0,39)

0,51

0,81

2,00

1,11

2,50
1,67

Platnost $titku do

Datum vystaveni stitku

7.8.2009

v

-Stitek vypracoval

Ing. Lucie Stuchlikova

energeticky auditor s €. osvédéeni 261 ze dne 16.5.2007

PORSENNA o.p.s.
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Energeticky audit

Matefska $kola Lojovickd

7.8.2009

9. 6. Priloha 6 Protokol k energetickému Stitku a EnergetickB’r Stitek
obalky budovy dle CSN 73 0540-2:2007 - navrhovy stav
Protokol k energetickému stitku obalky budovy

Identifikacni udaje

Druh stavby

Adresa (misto, ulice, &islo, PSC)

Katastralni izemi a katastraini ¢islo

Provozovatel, popf. budouci provozovatel

Mateiska skola Lojovicka
Lojovicka 557/12, Praha 4 - Libu$, 142 00
Hi.mésto Praha, ¢.kat. 728390

Matefska skola Lojovicka

Adresa

Telefon / E-mail

Viastnik nebo spolegenstvi viastnikd, popF. stavebnik

Hlavni mésto Praha, svéfena s
Libus ’

Libugska 35, Praha 4 - Libus, 142 00
261 711 380 / mc.libus@praha-libus.cz

prava MG Praha —

Charakteristika budovy

3667.9m°

Venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi 6

Objem budovy V' - vngjsi oi)jem vytapéné zény budovy, nezahmuje lodzie, fimsy,

atiky a zaklady ' ' ' .

Celkova plocha A - souget vngjsich ploch ochlazovanych konstrukei 2 570,3 m?

ohranicujicich objem budovy

Objembvy faktor tvaru budovy A/ V 0,70 m*m®

Typ budovy nebytova

Pomérna plocha prisvitnych vyplni otvor(l obvodového plasté £, (pro nebyt. budovy) 0,50

Pfevazujici vnitini teplota v otopném obdobi G 20 °C
-13°C

Charakteristika energeticky vyznamnych udaji ochlazovanych konstrukci

Celkem

Ochlazovana konstrukce Plocha Soucinitel PoZadovany Cinitel Mérna ztrata
(Cinitel) (doporugeny) teplotni konstrukce
prostupu tepla soucinitel redukce | prostupem tepla
Ui prostupu tepla ‘
Ai2 (Zl'uk-lk '*2“ 2X) Unirg (LZJN,rc) ; b Hri=A . U. b
[m [Wim-K)] Wim~-K)l [ [WIK]
Obvodova sténa 708,4 0,24 038 (0,25) 1,00 170,0
Stfecha 801,6 0,16 0,24 (0,16) 1,00 128,3
Podlaha 801,6 1,09 0,45 0,30) .| 0,27 231,0
Otvorova vyplfi 232,0 1,25 1,70 (1,20). | 1,15 3334
Vyplitové otvory - dveie 26,8 1,25 1,70 (1 ,20) 1,156 38,6
Tepelné vazby ( ) 51,4
( )
( )
( ) |
( )
2 570,4 952,7

Konstrukce spliiuji s vyjimkami pozadavky na soucinitele prostupu tepla podie CSN 73 0540-2.

PORSENNA 0.p.s.
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Stanoveni prostupu tepla obalky budovy

Mérné ztrata prostupem tepla Hr o ) WIK 952,7
Pramérny souéinitel prostupu tepla.Uen = Hr /A Wl(mz-K) 0,37
Doporuéeny soudinitel prostupu tepla Usm,rc . WI(m?K) .. 0,39
Pozadovany soucinitel prostupu tepla Uem rq Wl(mz-K) 0,51
Pramérmy sougcinitel prostupu tepla stavebniho fondu Uems . W/(m?K) : 1,11

Pozadavek na stavebné enérgetickou vlastnost budovy je spinén.

Klasifikaéni tridy prostupu tepla obalky hodnocené budovy

Hranice klasifikacnich tfid Veligina Jednotka Hodnota
A-B © 0,3 Uempg 1 WIm?K) _ 0,15
B-C . 0,6Uempq WIm*K) 0,31
(c1-c2)y - : (0,75-Uemrq) (WIm*K)) | (0,39)
C- D, Uemyrg W/(m*K) 0,51
D-E 0,5 Usmra + Uems) | WIM*K) 0,81
E-F " Usms = Uemq* 0,6 WI(m?-K) AL
F=G 1,5Uems WIm*K) | 1,67

Klasifikace: C1 - vyhovujici doporuéené urovni

Datum vystaveni energetického $titku obalky buddvy: , 7.8.2009 .

Zpracovatel energetickeho Stitku obalky budovy: ' PORSENNA o.p.s.

ic: 27172 392 ‘ ' )

Zpracoval: Ing.v Lucie Stuchlikova, energeticky auditor s €. osvédceni 261 ze dne 16.5.2007

POdeS%[%&W :

Tento protokol a stavebné energeticky stitek odpovida smefnici 93/76/EWG z 13. zafi 1993, ktera byla
vydana EU v ramci SAVE. Byl vypracovan v souladu s CSN 73 0540 a podle projektové dokumentace
stavby dodane ‘objednatelem.

/
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Energeticky audit

Matetskd skola Lojovickd

7.8.2009

'ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

Matefska Skola Lojovicka
Lojovické 557/12, Praha 4 - Libug, 142 00

Hodnoceni obalky
' budovy

Celkova podlahova plocha A, = 943,1 m?

stavajici

doporuceni

Cl  Velmi asporna

0,3

0,6

1,0

15
2,0

2,5

Mimoradné nehospodarna

0,73

Primérny soucmitel prostupu tepla obalky budovy

Uem ve W/(m*K)

0,37

Klasifikaéni ukazatele C/ a jim odpovidajici hodnoty Uem pro A/V = 0,70 m¥m®

Cl 0,30

0,60

(0,75)

1,00

1,50

2,00

2,50

Uem 0,15

0,31

(0,39)

0,51

0,81

1,11

1,67

Platnost $titku do

Datum vystaveni $titku

7.8.2009

Stitek vypracoval

Ing. Lucie Stuchlikova

energeticky auditor s &. osvédéeni 261 ze dne 16.5.2007)

‘

- PORSENNA 0.p.s.
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