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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva energetickym auditem priimyslového objektu s admi-
nistrativni ¢asti, ktery se nachazi v Blansku v Jihomoravském kraji. Teoreticka ¢ast se
soustredi na okna z pohledu energetické bilance, jelikoZ jedno z opatfeni na Usporu
spotfeby energie je pravé vymeéna stdvajicich a nevyhovujicich vyplini otvorud. Hlavnim
Ukolem diplomové prace bude nalézt nejuspornéjsi variantu pro Usporu energie, kterd
bude posouzena z ekologického i ekonomického hlediska. Treti a posledni ¢ast se bude
vénovat vyuZiti vypocetni techniky jako je program pro vytvoreni 3D modelu posuzo-
vaného objektu nebo modelovani spotfeby pro jednotlivé systémy, jako je tfeba vyta-
péni, v zavislosti na vlastnostech riznych oken.

PREFACE

This diploma thesis is dealing with energy audit of industrial building with administra-
tion part, situated in Blansko, South Moravia region. The theoretical part is focused to
windows from the energy balance point of view, because one of the energy saving
measures is the change of current insufficient window filling. The main objective of this
diploma thesis is to find the most energy saving variant which is going to be evaluated
from the both, ecological and economical, aspect. The third part is dedicated to usage
of computer technology as software for 3D model creating of assessed building or
energy consumption simulation for particular systems as heating in relation to charac-
ters of different kinds of windows.

KLICOVA SLOVA

Energeticky audit, Usporna opatreni, prikaz energetické naro¢nosti budov, okna
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Energy audit, energy saving, certificate of energy performance of buildings, windows
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Tato diplomova prdace se zabyva energetickou naro¢nosti budov a bude se skladat cel-
kem ze tFi ¢asti.

Prvni ¢ast je Cast teoreticka a jejim hlavnim tématem jsou vyplné otvorl (okna) jako
prvek obalky budovy, majici vyrazny vliv na energetickou naro¢nosti budovy. Na zacat-
ku je zde vysvétlena dlleZitost kvalitnich oken a jejich vlastnosti. Dale je zde nastinén
jejich historicky vyvoj od doby antické a po soucasnost. Déle je zde nazorné ukdzano a
vysvétleno ndzvoslovi tykajici se pravé oken. Poté jsou zde popsany pozadavky tykajici
se oken, které by mély byt znamy pred samotnym zabudovanim oken do budovy. Dalsi
kapitola této ¢asti se tyka parametr( oken, ve které budou ukdzany hodnoty dle jed-
notlivych predpist. Poslednim tématem této ¢asti je material okennich komponentu
v soucasnosti. Budou zde zminény jejich vyhody a nevyhody.

Dalsi ¢asti je ¢ast vypoctova a tykd se vypracovani energetického auditu posuzovaného
objektu, cozZ je vtomto pripadé primyslovy objekt s administrativni ¢asti. Hlavni mys-
lenka energetického auditu je pak navrh opatfeni pro mensi spotieby energii, kdy bu-
dou jednotlivd opatfeni uskupena do variant, z nichZ se pak na zakladé ekonomického
a ekologického hlediska vybere vyhodnéjsi varianta. Na konci této ¢asti je vSe shrnuto
v eviden¢nim listu.

Posledni ¢ast se bude tykat aplikace vypocetni techniky, kdy budou pouzity celkem 3
pocitacové programy. Bude se jednat o program SketchUp, ve kterém bude vytvoren
3D model posuzovaného objektu. Dalsi vyuZitym programem bude Protech, diky kte-
rému lze zjistit tepelné ztraty objektu. Pomoci tohoto programu bude i vytvoren priikaz
energetické narocnosti budov, ktery bude soucasti vypoctové casti. Poslednim vyuzi-
tym programem bude Design Builder, ve kterém bude také vytvoren 3D model posuzo-
vaného objektu. Tento vypocetni model primarné slouZzi k provedeni simulace
s hodinovym krokem vypoctu. Budou se posuzovat vlivy riznych druh( zaskleni.
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VYPLNE OTVORU Z HLEDISKA ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

Okenni vyplné otvor(i maji predevsim chranit interiér, ale zaroven jimi proudi pfirozené
svétlo do mistnosti. V dnesSni dobé je vyroba skla natolik vyspéla, Ze umoziuje pouzit
sklo pro nejrGznéjsi ucely. Sklo jako okenni vypli chrani pred teplem, chladem, ohném,
hlukem ale také pred napadenim ¢i vici nehodam. Ve zvlastnich pripadech mize chra-
nit i nase soukromi a uschovat nas tak pred pfilis velkou pozornosti naseho okoli. M-
Zou se navic kombinovat rGizné funkce, které ndm sklo nabizi a tim nasobit jeho uZitnou
hodnotu.

Jednou ze zakladnich vlastnosti je tepelnd izolace. Tato vlastnost umoziuje snizit te-
pelné ztraty objektu a tim optimalizovat ekonomickou bilanci budovy. Snizeni spotfeby
energie za teplo je i dllezité ekologické hledisko, kdy dochazi k mensim vznikiim skod-
livych latek a tim je i méné zatiZzeno Zivotni prostredi. V dnesni dobé existuje mnoho
druhl izola¢niho zaskleni. Nejéastéji jsou dnes vyuzivana izola¢ni dvojskla, kterd mo-
hou snizit tepelnou ztratu az o 50%, nékteré pak az o 80% ve srovnani se zasklenim
jednoduchym. Tyto vyrobky nové generace vedou k mensimu znecisténi ovzdusi CO,
v souladu se zdvazky pfijatymi staty v ramci Kjotského protokolu. Pfijetim téchto za-
vazk( vytvareji standart, ktery je zaveden v mnoha evropskych zemich formou narod-
nich norem pro regulaci tepla.

Dalsi dllezitou vlastnosti okennich vyplni je protisluneéni funkce skla. Tato vlastnost je
vyuzivana hlavné u jizné orientovanych okennich vyplni. [20]

il rozptylené svétlo

G
P 4000Im (=43 W)
,.J
r/
,J
/
ol R Y
650 W ~ prostup vedenim 11 W
/
220 W
pohiceno v roleté
venku 30 °C uvnit¥ 25 °C
Obr.¢. 1 Prostup energie oknem o plose 1m?[21]
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A.1 Vyvoj oken - jejich vyplni a tvaru

Okna jsou velmi dulezZitou soucdsti stavby jako celku uz odeddvna. Vyvijela se postupné
a souvisela s technickou vyspélosti dané doby. Stejné jako se ménila technologie vy-
stavby domu, ménil se obvykle i vzhled oken. [6]

A.1.1. Antika

Okenni vyplné v dobé antické nevypadaly tak, jak je zname dnes. V dobdch starovékych
Rimand se jako okenni vyplné pouZivaly sklenéné koule, jelikoZ neznali moderni tech-
niku vyroby plochého skla. Byli vSak prvni, ktefi s vyplni oken zacali. Sklenéné koule
jesté poté za tvarného stavu zplostovali a poté je spojovali olovénymi paskami v jeden
celek. Tato technika pozdéji inspirovala vyrobce okennich vyplni v dobé gotiky, kdy
vznikala vitrdzova okna. Sklo jako okenni vyplii se moc nepouzivala, jelikoz byla jejich
pofizovaci cena velmi vysoka. Okenni otvor tak byl, v lepSim pfipadé, vyplnén slidou,
popfipadé dievénymi okenicemi. Tvar oken v této dobé tvofil pravouhly obdélnik ale i
ve tvaru oblouku. Mezi prvni stavby se sklenénymi okennimi vyplnémi patfil palac Tibe-
ria, ktery se do dnesni doby bohuzel nedochoval. [6]

A.1.2. Stredoveék

Ve stfedovéku, v dobé romanské, se pouzivaly Uzka a vysoka okna, které tvofily dvé az
Ctyri okenni casti, oddélené sloupkem. Tato okna ale postradala jakoukoliv vypln a zU-
stavaly po cely rok Uplné prazdné. Stavby taky byly velmi chladné, proto se okna nedé-
laly moc velké. [6]

IAtlasNCeska | =

Obr. ¢. 2 Rotunda sv. Jifi - vysokad a uzkd okna [7]
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Dalsi ¢asti stfredovéku bylo obdobi gotiky. V této dobé se jako okenni vyplné pouzivaji
vitrdZovd okna, o kterych je psdno uz v predchozi kapitole. Gotické stavby byly velmi
prostoru v budové a jejich rozméry jsou oproti romdanské dobé mnohem vétsi. S timto
pfichdzela i nutnost tyto okenni otvory vyplnit. Konstrukce okenni vyplné tvofily olové-
né listy, do kterych se usazovaly malé kousky skla. Tyto kousky mély rliznou barvu, coz
umoznovalo vytvaret rizné obrazce. Motivy pro vyskladani skel nalézali hlavné v Bibli.
V této dobé se okno pouZivalo tedy vice jako umélecké dilo, neZ jako stavebni prvek,

ale alespon bylo né¢im vyplnéno. [6]

A.1.3. Novoveék

Prvni ¢asti novovéku byla renesance. V tomto obdobi byla sklenénd vypln oken stéle
jesté vzacnosti a mohli si ji si dovolit pouze lidé, ktefi patfili mezi movitéjsi, jelikoZ pofi-
zeni skla jako vyplné okna byla stdle velice drahou zaleZitosti. Sklenéna vypln se jiz ale
netvofila z barevnych ¢€asti, ale u? jen z ¢irych ¢ocek. Coeky mély vétsinou tvar kruh
nebo obdélnikd a ukladaly se také do olovénych list. Okenni vypli pak tvofilo nékolik
Casti. Celé okno bylo

Dalsi ¢asti novovéku bylo baroko a i vtomto obdobi se pouziva sklo jako vypli oken-
nich otvoru. V nasich zemich uméli sklafi jiz vyrobit vétsi sklenéné tabule, coz umoznilo
zvétsit i okenni otvory. V tomto obdobi se zacaly pouZivat dvojité zaskleni, na vnéjsi a i
vnitini strané. Do té doby se pouZivalo jen zaskleni z jedné strany a to vnitfni. Barokni
okno bylo typické i svym bohatym oramovanim plného rtiznych vzord nebo motiva. [6]
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Obr.¢. 4 Okno z obdobi baroka [11]

A.1.4. Soucasnost

Nynéjsi podobé okennich vyplni vdécime primyslové revoluci v 2. poloviné 19. stoleti,
ktera prinesla nové poznatky ohledné vyroby tabulového skla. Sklo bylo taZzeno ocelo-
vymi valci. Okenni tabule mohly tak dosahovat vétsich rozmér( a byly do rdm( pomoci
tmell. Diky primyslové revoluci doslo také k vyvoji v oblasti kovani, coz umoznilo i
nové zplsoby otevirani oken. V této dobé prichazeji i nové zplsoby otevirani oken.
Kromé klasického otvirani bylo realizovano okna, sklddajici se ze tfi ¢asti. Toto okno
obsahovalo 2 klasické okenni kfidla a nad nimi bylo jesté jedno — vétraci. [6]

Do roku 1978 byly okna z pohledu tepelné-izolacnich vlastnosti ani ne 2x horsi nez
bézné zdivo. Po tomto roce byly na stény a stfechy kladeny vyssi pozadavky na tepel-
né-izolaéni parametry, proto se zhorsil pomér mezi béznym zdivem a kvalitou oken na
hodnotu 2,5. Po¢atkem devadesatych let byly okna 10x horsi nez bézné zdivo. Tento

pomeér se ale posledni dobou vyrazné snizil vlivem novych moznosti vyroby oken. [10]

V dnesni dobé se klade dliraz uz nejen na vzhled oken jako takovych, ale hlavné na
technické parametry, zvlasté pak jejich tepelné-izola¢ni vlastnosti. Technologie vyroby
Sla rapidné kupredu a v soucasné dobé je na trhu velké mnozstvi oken, rliznych tvar(,
materiall i technickych parametr(. Zalezi pak Cisté na investorovi, ktera okna zvoli.
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A.2 Nazvoslovi

A.2.1. Soucasti okna a prostor kolem néj

Otvorova vypli oken se sklada z okenniho rdmu — pevna ¢ast otvorové vyplné, kterou
nelze otevrit, a kfidelniho rdmu — pohybliva ¢ast otvorové vyplné, kterou mizeme ote-
viit a nachdzi se zde sklenéna nebo jina vypln. V pfipadé usazeni dvou oken do jednoho
otvoru se zpravidla pouziva meziokenni viozka.

Ram okna je po celém obvodu vyrobku. U plastovych oken je parapetni ¢ast stejnd jako
osténi a u dfevéného okna tato ¢ast ramu opatrena jesté hlinikovou okapnici.

Ktidlo je pohyblivy ram s vyplni, po celém obvodu ma stejny profil. Kfidlo je také opat-
feno klikou.

Obvodové kovani se sklada z kovovych pevnych a pohyblivych ¢asti, které jsou upevné-
ny vramu a kfidle. Toto kovani se nachdzi na urcité ¢asti obvodu otvorové vyplné. O
délce obvodu, ktera bude opatfena kovanim, rozhoduje vyrobce daného okna. Funkce
kovani na okné je spoluptsobeni okenniho ramu a kfidla. [10]

Legenda k obrazku:

e 1 osténi

ﬁ/i @ _//:l 2 t
@ 4 @ . parape

% e 3 nadprazi
] e 4.. kovani

e 5 okenniram
Y
A \\ e 6 okenni kfidlo — ram
@ \3 : o 7 okenni kfidlo — sklenéna vypln

Obr.¢. 5 Okno a ndzvoslovi [12]
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A.2.2. Oblasti v okné

Prostor mezi rdmem otvorové vyplné a osténim se nazyva pripojovaci spara, viz Obr. ¢.
5. Jeji kvalitu ovliviiuje vypracovany projekt a montdz pfimo na stavbé.

Prostor mezi kfidlem a rdmem otvorové vyplné se nazyva funkéni spara, viz Obr. C. 5.
Jeji kvalitu ovliviiuje volba profilu a nasledné vyroba profilu.

Spara mezi kfidelni vyplni a (prihlednou nebo neprihlednou) a vnitinim profilem kfi-
dla se nazyva zasklivaci sparou, viz Obr. ¢. 5. Jeji kvalitu ovliviiuje také volba profilu a
jeho nasledna vyroba. [10]

Teopaind izolatnl
wypla spary

e — b

sl K] deeesmms) 1 PR
ZASKLIVACI SPARA

Obr.¢. 6 Ddlezité oblasti v okné [10]

A.3 Pozadavky na okna

Vlastnosti oken, jako i ostatnich ¢asti stavby, jsou planovany dle projektl a mély by
splnovat nasledujici pozadavky, které by mély byt mezi investorem a dodavatelem
smluvné ujednany:

1) Pro Usporu energie a tim i Usporu tepla:
a. Hodnota soucinitele prostupu tepla okna U, [W/(m?*K)]
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b. Hodnota soucinitele prostupu tepla rdmu Uf[W/(mZ*K)]
c. Hodnota soucinitele prostupu tepla zaskleni Ug [W/(m?*K)]
2) Ochrana proti hluku — hodnota vazené vzduchové neprlizvu¢nosti R, [dB]
3) Vodotésnost [zatfidéni]
4) Teplotni faktor a jeho osazeni fzs;[-]
5) Vymeén vzduchu v mistnostech — hygiena bydleni
a. Pravzdusnost [zatfidéni]
b. Soucinitel sparové privzdusnosti iy [m3/(s*m*Pa°’67)]
6) Odolnost Proti zatizeni vétrem [zatfidéni]
7) Stavebni hloubka ramu a ktidla [mm]
8) Pocet komor ramu kridla
9) Material vyztuhy, tloustka a tvar
10) Tloustka pohledovych stén plastového profilu
11) Druh dfeviny u dievénych oken
12) Druh hranolu pro vyrobu difevéného okna (napojovany, nenapojovany)
13) Druh a pocet vrstev povrchové Upravy dievéného okna
14) Vyrobce kovani, pfitomnost pojistky proti svéSovani kridla
15) Typ distan¢niho rdmecku izola¢niho skla
16) ZpUsob kotveni do osténi, druh kotvicich prostfedku
17) ZpUsob provedeni pfipojovaci spary véetné toho, pocita-li se s uZitim funkénich
utésnovacich pasek
18) Délka zaruky
19) Vymezeni predmétu zaruky, zpUsob feSeni nutného sefizovani pohyblivych ¢asti
béhem zarucni doby, kdo ji provadéji, je-li to zpoplatnéna sluzba a jaka je cena
za jeji uskutecnéni

20) Je-li néjaky pozaruéni servis a za jakych podminek [10]

VyjadFeni ¢iselné hodnoty soucinitele sparové pravzdudnosti neni normou CSN EN
14 351 — 1 vyslovné pozadovano. Konkrétni pozadované hodnoty s ohledem na vysko-
vé umisténi otvorové vyplné uvadi CSN 73 0540-2. Tyto hodnoty jsou také dlleZité pFi
pfipadném vypoctu a posuzovani vymény vzduchu v mistnosti, kde se v obytnych mist-
nostech posuzuji hygienické pozadavky, pripadné, pfi umisténi plynovych spotrebicd,
bezpecnostni pozadavky. Z téchto divodU je znalost Ciselné hodnoty soucinitele sparo-
vé prlivzdusnosti nutnd a proto by ji mél objednatel vyzadovat.

Zvoli-li zakaznik tento doporuéeny postup a vesSkeré pozadavky a domluvy se zastup-
cem zhotovitele, které vedl| dstné, vtéli do smlouvy o dilo, md mnohem vétsi nadéji, ze
se vyhne nepfijemnym situacim. [10]
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Vztah pro vypocet soudinitele prostupu tepla okna U,, [W/(m?*K)]: [13]

_ Ag* Ug+Af* Uf+1g* 1/)g

Uy =
Ay + Af
s témito neznamymi:
o Ay .. celkova plocha zaskleni [m?]
e U,.. soutinitel prostupu tepla zaskleni [W/(m**K)]
o Af.. celkova plocha rdamu [m?]
o Us.. soutinitel prostupu tepla ramu [W/(m?*K)]
o I.. viditelny obvod zaskleni [m]
® 4. linedrni Cinitel prostupu tepla zplsobeny kombinovanymi tepelnymi vli-

vy zaskleni, distan¢niho rdmecku a ramu [W/(m*K)] viz Tab. ¢. 1

Tab. ¢ 1 Urceni linedrniho Cinitele prostupu tepla [13]
lingdrni &initel prostupu tepla pro rizné typy zaskleni
¥
i g
Typ ramu Dvojsklo nebo trojsklo Dvojsklo @ nebo trojsklo
nepokovené sklo nizkoemisivni sklo
plnéné vzduchem nebo plynem | pinéné vzduchem nebo plynem
Dievény nebo plastovy 0,08 0,08
Kovovy s pferusenim 0,08 0.11
tepelneho mostu
Kovovy bez pferuieni 0.02 0,05
tepelneho mostu

2 Jedna tabule skla pokovena pro dvojsklo.

b Dvé tabule skla pokovené pro trojskio.

A.4 Parametry oken jako celku

Funkéni vlastnosti oken (véetné oken stie$nich) stanovuje CSN EN 14 351 — 1+A1 ze zafi
2010. Zakladni parametry otvorovych vyplini jako celku pro poufziti v obytnych prosto-
rach jsou uvedeny v Tab. ¢. 2. Kazdy, kdo si bude objednavat okna, by mél védét, jaké
parametry bude doddvand otvorova vypln mit a zda spliuje poZadavky normy
v zavislosti na tom, kam je otvorova vypln uréena. Soucdsti projektu by mély byt uve-
dené vlastnosti otvorové vypIné, pochopitelné s konkrétni domluvenou hodnotou. [10]
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Tab. ¢. 2

Zdkladni parametry otvorovych vypini [10]

1 — technické vlastnosti celého okna
pozadavek doporuceni
2 — predpis urcujici pozadavek
1 —soudinitel prostupu tepla oken U,, [W/(m2*K)] 17 12
2 — pozadavek dle CSN 73 05 40 - 2 ’ '
. . » dle projektu
1 — odolnost proti zatiZzeni vétrem — tuhost okenniho kfidla . -
o - 5 nebo pozadavku | tfida 3
2 — zattidéni dle klasifikace CSN EN 12 210 )
investora
1 — pravzdusnost (infiltrace) udava, na kolik je umoznéna dle projektu
pfirozena vyména vzduchu nebo pozadavku | tfida 3
2 — zatfidéni dle klasifikace CSN EN 12 207 investora
1 — vodotésnost — hodnoceni tésnosti proti proniknuti tla- )
L. L ] . dle projektu
kové srazkové vody (doporucéend hodnota je prevzata B
) . N nebo pozadavku | 7A, 7B
z ONORM EN 12 210, tfida zatizen 3) )
voix s . > investora
2 — zattidéni dle klasifikace CSN EN 12 208
1-vazZena vzductmva neprizvucnost Ry, [dB] tida 2 tFida 2
2 — zattidéni dle CSN 73 0532
" . ., dle projektu
1 — bezpecnost proti vloupani .
vy - . nebo pozadavku | -
2 — zattidéni dle klasifikace CSN P ENV 1627 )
investora
1 — celkovy cinitel prostupu slunecni energie g (tento pa- dle projektu
rametr se tyka pouze skla, ovsem velmi ovliviiuje vlastnosti | nebo pozadavku | -
celého okna, pro okno jako celek se neuvadi) investora

A.4.1. Odolnost proti zatékani srazkové vody -
vodotésnost

V soucasné dobé neexistuje v Ceské republice 7adny predpis, kterym by byly uréeny
pozadavky tfid odolnosti vici zatékani, které musi otvorové vyplné splnit. V Tab. ¢. 2
jsou uvedeny hodnoty 7A a 7B. Pismena A a B znamenaji rozdéleni na objekty nechra-
néné (A) a ¢astecné chranéné (B). Trida 7 pak znamena budovu do 10m vysky a do 5m
Sirky pri tridé zatiZzeni vétrem 3. Jde o priklad bézné budovy typu rodinnych domu a
podobné. U panelovych domu je nutné podrobnéjsi zaméreni na doporucenou vodo-
tésnost dle zminéného predpisu v Tab. ¢ .2, protoze se jedna o vysky bézné nad 20 m.

vevys

panelové domy by se méla vyZadovat alespon trida 9A. [10]
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A.4.2. Zatridéni kovani podle bezpecnostniho

stupné

Toto zatfidéni se Fidi klasifikaci a poZadavky které jsou uvedeny CSN P ENV 1627.

Tab. ¢. 3 Zatridéni kovani [18]

zatridéni popis

Trida 1 PrileZitostny zlodéj se pokusi rozbit okno, dvefe nebo uzavér uzitim fyzického
nasili (kopanim, narazy ramenem, zdvihanim, vytrhavanim).
Trida bézného obvodového okenniho i dverniho kovani bez dalSich Gprav.

Trida 2 PrileZitostny zlodéj se pokusi dale rozbit okno, dvefe nebo uzavér uZitim jedno-
duchych nastroja (Sroubovaku, klinu, klesti).
Trida béZného okenniho obvodového i dvefniho kovani se specialné upraveny-
mi hlavami zaviracich ¢epu, protikusy v okennim ramu, jsou zadlabany nebo
pfipevnény masivnimi (zesilenymi) prostredky.

Trida 3 Zlodéj se pokusi zjednat si pristup pouzitim dalSiho Sroubovéku ¢i pacidla.

Ttida 4 Zkuseny zlodéj ddle pouziva pily, kladiva, sekery, sekdce nebo prenosné akumu-
l[atorové vrtacky.

Tfida 5 Zkuseny zlodéj dale pouzivd elektrické naradi (vrtacku, prfimocarnou pilu, dhlo-
vou brusku) o priiméru kotouce max. 125 mm.

Ttida 6 ZkusSeny zlodéj dale pouZiva elektrické naradi (vrtacku, prfimocarnou pilu, thlo-

vou brusku) o priiméru kotouce max. 250 mm.

A.4.3. Tésnéni a vazena vzduchova neprizvucnost

otvorové vyplné

Pomoci hodnoty vazené vzduchové neprizvucénosti R, [dB] se stanovi schopnost otvorové

vyplné zvukové izolovat.

Hodnota R,, mlze byt:

e odvisld pouze od zvukové izolace zaskleni a od konstrukéniho usporadani oken ¢i

dveri

e krom predeslého se bere se v potaz i vliv spekter hladin akustického tlaku pro vy-
pocet faktoru prizpGsobeni - podrobnéji viz CSN EN ISO 717-1:1998 [10]
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Tab. ¢. 4 Vlastnosti pro jednoduchd oteviravd okna [16]
Jednoducha okna ®
1zolaéni sklo R,,? [dB]
Okno R,, [dB] Poéet pozadovanych tésnéni °
27 30 1
28 31 1
29 32 1
30 33 1
32 34 1
34 35 1
36 36 2
38 37 2
40 38 2

Legenda index(l pouzitych v Tab. ¢. 4

e a.
o
e b..
o
e cC.

zkouska podle EN ISO 140-3 (referen¢ni metoda) nebo
generické Udaje podle EN 12 758 nebo EN 12 354 -3.

pevna a otvirava jednoduchd okna (sklapéci, kyvna, otocna, posuvna)

spliuji tfidu pravzdusnosti 3.

jen otevirava okna

A.4.4. Tésnéni a soucinitel sparové pruvzdusnosti

otvorové vyplné

Otvorova vypli musi umoznit pfirozenou vyménu vzduchu v mistnosti. Tato schopnost

se méfi pomoci soucinitele sparové privzdusnosti i;y. Plati, Ze skute¢na hodnota souci-

nitele sparové prlvzdusnosti musi byt vidy mensi nebo maximalné rovna hodnoté na-

vrhové iy, tedy plati :

. 3 0,67
iy iy [Mm*/(s*m*Pa™’)]
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Tab. ¢. 5

PoZadované hodnoty soucinitele spdrové privzdusnosti i,y [17]

Pozadovana hodnota i, [m*/(s*m*Pa®®’)]
L. o Budova s vétranim Budova s vétranim
Funkéni spara ve vyplni otvoru N ’ ;
pfirozenym nebo pouze nucenym nebo
kombinovanym s klimatizaci
Vstupni dvere do zadvefti budovy, nadzemni 4 4
. N L. 1,60 * 10 0,87 * 10
¢ast budovy vysky do 8m véetné
Ostatni vstupni dvefe do budovy, dvere oddé- 4 4
o L 0,87 * 10 0,30 * 10
lujici ucelené ¢asti budovy
Ostatni vné&jsi vyplné Do 8m véetné 0,87 *10™
otvoru pfi celkové 8 - 20m vcetné 0,60 * 10™ 0.10 * 10°
vysce budovy nad 20 —30m vcetné 0,30 * 10" ’
zemi Nad 30m 0,10 * 10™

A.5 Material a komponenty oken

Pro vyrobu oken je dnes k dispozici mnoho rozlicnych material(i. Nejvétsi popularitu
dnes maji okna plastova, dédle se pouzivad drevo, hlinik a vomezeném mnoiZstvi ocel.
Plastové i difevéné okna se dnes vyrabéji také v kombinaci s hlinikovym oplasténim,
v Ceské republice neni tento trend ale pfilis roziiten. B&ind individuaini vystavba, jako
jsou rodinné domy a bézné bytové domy, vystaci s oknem plastovym nebo dfevénym.
V ptipadé exkluzivnich rodinnych domu ¢i individualné navrhovanych bytovych domu
s vysokymi architektonickymi pozadavky se spiSe uplatni otvorové vyplné drevéné
(s rozsdhlymi moznostmi variability provedeni), obc¢as téz okna a dvere hlinikové. [10]

A.5.1. Plastova okna

Velky rozvoj vyroby tohoto druhu oken nastal po vypuknuti energetické krize na zacat-
ku 70. let dvacatého stoleti. Poprvé v historii se zacal prehodnocovat pristup k Setieni s
energiemi, coz mélo za nasledek vyménu velkého mnoizstvi zastaralych otvorovych
vyplni v budovach za nové. Vyména probihala hlavné z dlvodu zlepSeni tepelné-
izolacnich vlastnosti oken, které spini nové pozadavky v této oblasti. Poptavka po vy-
robcich byla ale pfilis velka a vyrobci drevénych oken neméli dostatec¢nou nabidku, aby
poptavku uspokoijili. Proto vznikl Cisté pramyslovy vyrobek - plastové okno a posléze i
dvere. Nejprve se zkousely profily z PVC, které ale mély podstatnou vadu. Zmékéovadla
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postupem ¢asu vyprchavala a tim dochdazelo k degradaci materidlu, coz pfi nizSich ven-

kovnich teplotach zplsobovalo mechanické poruchy. Pozdéji byl vyvinut materidl PVC

bez zmékcéovadel, Zivotnost téchto vyrobkd se prodlouZila a tyto okna i splfiovaly i na-

roky na otvorové vyplné. Tento druh oken drZi prvenstvi v pouZiti, protoZze maji nizké

naklady na vyrobu a tim padem maji nizkou porizovaci cenu. Plastova okna jsou nena-

rocnd na udrzbu a maji celkem dlouhou Zivotnost.

Vyhody:

velmi ptiznivé technické vlastnosti

velka odolnost vici u¢inkdim povétrnostnim podminkam a korozi

nové vyrobky jsou opatteny folii chranici povrch vyrobku pred poskozenim
jsou tzv. bezudrzbov3, resp. jsou velice nenaroc¢na na udrzbu

moznost raznych velikosti, tvar(l a usporadani

moznost velkého mnozstvi riznych barevnych variant

moznost mit odliSnou barvu v interiéru a exteriéru

Nevyhody:

mensi staticka Unosnost v porovndni s ostatnimi druhy

vysoka citlivost na venkovni teploty

vétsi naroky na sefizeni ¢asti kovani

mala tuhost plastového profilu

povrch ma tendenci elektrostaticky pritahovat prach a nedistoty
obnova povrchové Upravy neni prakticky mozna

PFi montazi jsou plastovd okna nachylnéjsi na poskozeni [10]

Obr.¢. 7 Plastové okno a jeho ochrannd folie [14]
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A.5.2. Drevéna okna

V dfivéjsich dobach bylo dfevo prakticky jediny material, pouZivany pro vyrobu otvoro-
vych vyplni. Nejprve se vyrdbéla okna jednoducha s jednoduchou okenni vyplni a poz-
déji se zavadéla vyroba rlznych druhl oken dvojitych (bézné zndma jako kastlikova
okna). V dalsi fazi nasledovalo pouzivani oken zdvojenych. Tato okna jsou zndma z pa-
nelovych doma a jejich pouZivani bylo rozsifeno v obdobi po druhé svétové valce. To
umoznilo snizeni naklad(i na vyrobu a zvyseni vyrobni kapacity. Pfi tom fyzikalni vlast-
nosti na tehdejsi pozadavky byly vyhovujici. Na tyto druhy oken se pouzivaly masivni,
tzv. rostlé drevo. Toto dievo prirozené schlo 4-5 let a tento zplisob pfipravy dieva po-
stacoval do doby sériové vyroby. Pfi urychleném priamyslovém vysusovani ale dochaze-
lo k poSkozeni struktury dfeva vnitinim napétim. Za¢atkem devadesatych let minulého
stoleti se zacaly zpfisfiovat pozadavky na tepelné-izolaéni vlastnosti oken. Aby bylo
mozné tyto nové podminky splnit, doslo k vyvoji novych masivnéjsich profilli, které
jsou dnes ale pouzivany jen pro repliky historickych oken, jelikoZz dnesni poZzadavky by
ani tento masivni profil nesplnil. V dnesni dobé je pro okna nutné pouzit profily slepe-
né z jednotlivych drevénych lamel. Jejich pouziti zajistuje stabilnost vyrobku a schop-
nost splnit pozadované a deklarované vlastnosti dle nynéjsich pozadavka.

Vyhody:

e velmi dobré tepelné-technické vlastnosti plynouci z pfirozenych fyzikalnich vlast-
nosti dfeva

e pocitoveé prijemné;jsi pro vétsinu lidi

e pfi pravidelné udrzbé dlouha Zivotnost

e bezkonkurenc¢ni variabilita provedeni

e zcela individudlni vzhled oken a tim i cele budovy

e moznost jednoduché opravy pti poskozeni povrchu

e vyroba z pfirodniho obnovitelného materialu

Nevyhody:

e vyrazné vyssi porizovaci cena oproti oknlim plastovym

e reakce na zvySeni vlihkosti vzduchu

e bez moznosti nalepeni ochranné fdlie u novych oken pti expedici
e vyssi citlivost na ultrafialové spektrum slunec¢niho zareni

e nutnost obnovy povrchové Upravy v dobé od 5-10 let po instalaci oken [10]
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Obr.¢. 8 Drevénd okna a jejich mozné tvary

A.5.3. Hlinikova okna

Hlinikovd okna se skladaji vidy ze dvou materidld - dvou hlinikovych casti profilu a
z Casti z tvrzeného PVC, ktera tvofi prferuseni tepelného mostu a spojuje hlinikové ¢asti
v jeden celek. Vyroba oken je obdobnad jako u plastovych oken.

Vyhody:

e v porovnani se dfevem a plastem ma bezkonkurenéni statickou odolnost a Unos-
nost

e moznost zhotoveni oken takovych rozmérd, které pri pouziti plastu nebo dreva
nejsou mozné

e vytvoreni rozsahlych sestav, které mohou byt samonosné

e velmi stihlé profily - elegantni vzhled vyrobku

e naprosta odolnost vici povétrnostnim vliviim

e v porovnani s plastovymi a dfevénymi okny jsou mnohem leh¢i

e povrchova uprava profilu ma mnoho moznosti

e moznost recyklovani celého vyrobku

Nevyhody:

e vysoka pofrizovaci cena

e stavebné-fyzikalni vlastnosti nedosahuji hodnot srovnatelnych se dfevem a plas-
tem
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Obr.¢. 9 Hlinikova okna [15]

A.5.4. Sklenéné vyplné

Obvykle se pouzivaji do otvorovych vyplni sklenéné vyplné, a to nejcastéji:

e jednoduché zaskleni (pouze pro interiéry).
o dfive se pouZivalo ploché sklo o tloustce 3 mm, dnes je obvyklejsi 4 mm
izola¢ni dvojskla

o jde v podstaté o 2 plocha skla slepend k sobé
o distan¢ni ramecek mezi nimi urcuje jejich vzdalenost a vymezuje mezi
nimi dutinu, které se obvykle pro zlepSeni vlastnosti pIni néjakym ply-
nem, nejcastéji argonem, pfipadné kryptonem (v Cr pouzivan ziidka)
izolacni trojskla

o princip je stejny jakou u dvojskel, pouze jsou k sobé pomoci distanc¢nich
ramecku slepena 3 skla

heat mirror s pouzitim odpovidajici félie
o jde vlastné o trojsklo, kde prostiedni sklo je nahrazeno platovou poko-

venou folii

o vyhodou tohoto zaskleni je, Ze heat mirror ma hmotnost stejnou jako
dvojsklo, ale vlastnosti trojskla nebo vice skla
e jiné
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CAST.B VYPOCTOVA CAST
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ENERGETICKY AUDIT
PRUMYSLOVY OBJEKT S ADMINISTRATIVN{ CASTI

firma APOS — AUTO, s. r. o.

Prazska 1602/7 Blansko, 678 01 Blansko

Zpracovatel: Bc. Markéta Lyskova
Adresa zpracovatele: Kastanova 867, Navsi, 739 92 Navsi
Telefon: +420 732 837 884

Zodpovédny energeticky specialista:  Ing. Pavel Adam, Ph. D.
Osvédceni o zapsani do seznamu ES: -

Evidencni ¢islo energetického auditu:
Datum vypracovani: 10. 1. 2017
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B.1 IDENTIFIKACNI UDAJE

B.1.1. Vlastnik predmétu energetického auditu

Nazev: firma APOS — AUTO, s. r. 0.
Sidlo: Prazska 1602/7 Blansko, 678 01 Blansko
IC: 47906260

B.1.2. Predmét energetického auditu

Nazev:  pramyslovy objekt s administrativni ¢asti
Adresa: Prazska 1602/7 Blansko, 678 01 Blansko

B.2 POPIS STAVAJICIHO STAVU

B.2.1. Popis predmétu energetického auditu

Pfedmétem energetického auditu je prlimyslovy objekt s administrativni ¢asti, ktery se
nachazi na ulici Prazska 1602/7 v Blansku. Budovu tvofti celkem 8 podlazZi, z toho 1 pod-
zemni. Objekt ma obdélnikovy pudorys o rozmérech 15,9 x 55,1 m.

Stavajici objekt byl postaven v roce 1977 a dodnes nebyly provedeny Zadné rekon-
strukce. Byla jen realizovana zména dispozi¢niho feSeni v urcitych patrech, ktera ale
nijak nezasahla do obvodovych konstrukci budovy. Majitelem budovy je firma APOS
AUTO s.r.o.

Objekt tvori monoliticka konstrukce skladajici se ze Zelezobetonovych panell a sloupd.
Obvodovy plast je tvoren z tzv. boletickych panell, zbytek je pak vyzdén z cihelnych
tvarnic CDM. Omitky v budové jsou vapenné. Podlaha na zeminé je tvofena betonem a
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naslapnou vrstvou, bez jakékoliv tepelné izolace. Stfecha objektu je plocha se sklonem
do 5°. Vyplné otvor( jsou plvodni, zdvojené s ocelovou konstrukci se soucinitelem
prostupu tepla U = 3,8 W/(m?’K). Vrata u skladovacich prostor jsou ocelovd, bez pro-
skleni s celkovym soucinitele prostupu tepla U = 4,0 W/m?K.

V rdmci vypoctu byl objekt rozdélen na zény z divodu rGzné navrhové teploty, ridzného
zpUsobu chlazeni a rlizného provozu.

V pfizemi budovy se nachazeji skladovaci prostory — zéna Z8, kterymi je i mozno vstou-
pit do budovy, neni to vSak hlavni vstup. Do objektu se vchazi z vedlejsi budovy. Ta
vSak neni soucasti energetického auditu. V prvnim patfe se nachazi 2 provozy a to ko-
telna — zéna Z5 a kancelare — zéna Z1. Na druhém podlazi jsou dilny se Sicimi stroji —
zéna Z4. Ve 3. a 4. patre jsou pak dilny — zény Z2 a Z3, kde se zachazi s lepidly. V 5. a 6.
podlazi se pak opét nachazeji kanceldfe — zéna Z1. Pfiprava teplé vody se uskuteénuje
v suterénu. Na kazdém podlazZi v jizni ¢asti objektu se pak nachazeji hygienicka zazemi
jak pro zaméstnance — zéna Z7, tak i pro pfipadné navstévniky. Rovnéz jsou zde 2
schodisté — zéna Z6, jedno hlavni a jedno vedlejsi. U obou schodist se pak nachazi
osobni vytah, u schodisté vedlejsiho pak i vytah nakladni.

Tab.C. 6 Zdkladni informace o jednotlivych zéndch
navrhova vnitini v .
zéna provoz teplota umisténi plocha vnitrni plocl';a
°c] [m?] - celkem [m~]
1 |kancelafe 20 1/2 NP+ 5SNP + 1280,10
6NP
2 dilny Al 18 ANP 487,43 487,43
3 dilny A2 18 3NP 483,98 483,98
4 dilny B 18 2NP 497,62 497,62
5 kotelna 18 2/2 INP 191,38 191,38
6 schodisté 10 na kazdém podlazi 186,80 1494,4
7 | hyg. zazemi 24 na kazdém podlazi 119,77 838,39
8 [sklady 10 ONP 465,69 465,69
Celkem - vytapéné zény - 5 738,99

Tab.¢. 7 Zona 1 - podrobnéjsi popis

-I vnitini plocha [m?] | vnéjsi plocha [m?]
INP 291,65 354,70
S5NP 494,62 556,20
6NP 493,83 556,20
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Tab. ¢. 8

Dalsi informace o jednotlivych zondch

26na vnéjsi plzo- vné;jsi pIochza ’svvétlé k0|’1vstruk<“:ni YnitFni \ \{néj§|' o:)-
cha[m®] |-celkem [m“] | vySka [m] | vyska[m] |objem [m°]| jem [m7]
1 1467,10 1467,10 3,6 4,2 4 608,36 6 161,82
2 556,22 556,22 3,6 4,2 1754,75| 2336,12
3 556,22 556,22 3,6 4,2 1742,33 2 336,12
4 556,22 556,22 3,6 4,2 1791,43 2 336,12
5 201,51 201,51 3,6 4,2 688,97 846,34
6 196,93 1575,44 3,6 4,2 5103,38| 6297,82
7 122,94 860,58 3,6 4,2 3293,68| 3931,62
8 556,22 556,22 5,9 6,78 2747,57 3771,17
Celkem vytapéné 6 329,51 i .| 21730,46| 28017,15
zény
Tab. ¢. 9 Zona 6 a 7 — podrobnéjsi popis
z0na provoz umisténi svétla vyska [m] LUEITEL RS
ka[m]
. mezipatro 2,6 3,3
6 schodisté
ONP 3,12 3,48
7 hyg. zazemi ONP 5,9 6,78

ProtozZe je projektovd dokumentace posuzovaného objektu ve velkém formatu a velmi
kiehkém stavu, byly vykresy pudorysu jednotlivych pater pouze vyfotografovany a na-
sledné schematicky zaznaéeny v programu SketchUp 2014.

Legenda pro oznaceni zén v patrech:

... kancelare...

.. dilny Al...

.. dilny A2...

... dilny B...

... kotelna...

... schodisté...

... hygienické zazemi...

... skladiste...

[ ]
0O N O U1 B W N B
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Obr. ¢. 10 Schématicky pudorys prizemi

Obr. ¢. 11 Schématicky pudorys 1INP

Obr. ¢. 12 Schématicky pudorys 2NP



Obr. ¢. 13 Schématicky pudorys 3NP

Obr. ¢. 14 Schématicky ptdorys 4NP

Obr.¢. 15 Schématicky ptdorys 5NP
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Obr. ¢. 16 Schématicky pudorys 6NP

B.2.1.1 Charakteristika hlavnich ¢innosti

Firma APOS — AUTO s.r.o. se zabyva poSivanim volantl nejen pro osobni automobily.
V budové se nachazi administrativni ¢asti (kancelare) i primyslové ¢asti (veskeré dilny).
V dilnach se pfi vyrobé pouziva znacné mnozstvi riznych lepidel. Proto jsou tyto dilny,
nachdzejici se ve 3 a 4. podlazi, opatfeny vétracimi a rekuperacnimi jednotkami pro
dostatecné odvétravani. V administrativni ¢asti jsou pak kancelare, do kterych docha-
zeji stali zaméstnanci ale i navstévnici, nejcastéji v podobé zakaznikd firmy APOS AUTO
s.r.o. Vobjektu je celkem zaméstnano 300 pracovnikl. Objekt je v provozu 5 dni
v tydnu — od pondéli do patku — a pracovni doba trva 8 hodin — od 6:30 do 14:30
s ob¢asnymi pfescasy. Délka prescast neni znama.

Tab. ¢ 10 Prirozené vétrani v zondch

1 | kancelafe |1/2 INP + 5NP + 6NP 148 30| 4608,36 1,00
2 dilny A1 |4NP 37 70| 1754,75 1,50
3 | dilny A2 |3NP 37 70| 1742,33 1,50
4 dilny B | 2NP 38 70| 1791,43 1,50
5 kotelna |2/2 INP 2 30 688,97 0,50
6 | schodisté | na kazdém podlazi 60 30| 5103,38 0,50
7 toalety |na kazdém podlazi 90 50| 3293,68 1,50
8 sklady |ONP 35 50 2747,57 0,60




B.2.1.2 Popis technickych zarizeni, systémiu a budov

B.2.1.2.1 Vytapéni

Vytdpéni celého objektu zajistuji 2 kondenzacéni kotle ve dvou modulech, které nesou
oznaceni WESSEX ModuMAX 250. Kazdy kotel ma jmenovity vykon aZ 500 kW, celkovy
tepelny vykon pro oba kotle je tedy 1000 kW. Zafizeni jsou umistény v 1. nadzemnim
podlazi v kotelné, kterou obsluhuji 2 pracovnici.

WESSEX

ModuMAX

Obr.¢. 17 Kondnzacni kotle a jejich oznaceni

Ddle se pro vytapéni dilen, které se nachazi ve 3NP a 4NP, pouziva v pribéhu pracovni
doby vétraci a rekuperacéni jednotka, kterd nese oznaceni VTS CLIMA CV-A 4-L/XH-
298A/7-7/7-7. Podrobnéji bude popsana v nasledujicich kapitolach.

Obr. ¢. 18 Vétraci a rekuperacni jedotka ve 4NP

B.2.1.2.2 Priprava TV

Pfiprava teplé vody je realizovana v zdsobniku s ozna¢enim ACV JUMBO 1000, ktery
umoziuje pripravu velkého mnozstvi teplé vody za kratkou dobu. Tyto zasobniky jsou
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zde celkem 2, kazdy o objemu 1000 |, celkovy objem tedy 2000 I. Zasobniky se nacha-
zeji v 1. podzemnim podlazi.

Obr. ¢. 19 Zdsobnikové ohfivace a jejich oznaceni

B.2.1.2.3 Vzduchotechnika

V posuzovaném objektu jsou 2 vétraci a rekuperacni jednotky, s oznacenim VTS CLIMA

jednotka ma vodni ohtivac¢ s topnym vykonem 64,38kW a pracuje s topnou vodou o
spadu 80/60°C. Deskovy rekuperéni vyménik této jednotky ma teplotni G¢innost 55%.
Dale se zde nachdzi i chladi¢ — pfimy vyparnik, ve kterém je chladivo R 407c a ma
chladici vykon 67,6 kW. Jsou zde 2 ventilatorové dily s eletromotory, oba s vykonem
5,5 kW a pozadovanym el. napétim 400 V. Jednotky zde byly zfizeny v roce 2004. Viz
Obr. ¢. 18.

Dalsi jednotky se nachdzi ve 2NP v celkovém poctu 4 ks. Jednd se o klimatiza¢ni
jednotku GEA s chladicim vykonem 4 kW. Zdroj chladu se nachazi na strese.

Obr. ¢. 20 Klimatizacni jednotka GEA
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B.2.1.2.4 Osveétleni

Osvétleni objektu je prevazné feseno starSimi zafivkami. V kancelatich jsou pak na psa-
cich stolech zaméstnancu stolni lampy se Zarovkami. Veskeré osvétleni v budové je
ovladano manuadlné.

Obr. ¢. 21 Stropni osvétleni v kanceldrich

B.2.1.3 Situacni plan

Adresa objektu: Prazska 1602/7 Blansko, 678 01 Blansko

Nadmorska vyska prizemi: 283,4m.n. m.
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¢ 22 Posuzovany objekt — satelitni snimek [1]
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Obr. ¢. 23

Posuzovany objekt — snimek z katastrdlni mapy [2]
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B.2.2. Energetické vstupy za predchazejici 3 roky

Vstupni energie, které jsou zaznamenany na fakturach:

e elektfina;

e zemni plyn.

ELEKTRINA:

osvétleni, ostatni potifeba

Posuzovany

objekt

ZEMNI PLYN:

vytdpéni, pfiprava TV

Firma APOS AUTO, s.r.o. ma uzavienou smlouvu o dodavce elektrické energie, a zem-

niho plynu, se sprostfedkovatelem téchto sluzeb:

firmou BEC Pofici s.r.o.

Prazska 1602/7, 678 01 Blansko

IC: 27100618

V nasledujicich tabulkdch — Tab. ¢. 11 - 13 jsou uvedeny spotfeby paliv a energii za po-
sledni 3 roky, véetné roc¢nich nakladd. Jedna se o roky 2013, 2014 a 2015. V Tab. ¢. 14
jsou pak tyto hodnoty zprimérovany.

Tab. ¢. 11 Vstupy paliv a energie pro rok 2013

Vstu aliva « . . | Vyhfevnost | Pfepocet na | Rocni naklad
e:Zr';ie Jednotka | Mnozstvi GJ‘;jednotku S LT
Elektfina MWh 685,28 3,60 685,28 1953709
Zemni plyn MWh 1111,90 34,05 1111,90 1359571
Celkem vstupy paliv a energie 1797,18 3313281
Zména stavu zasob paliv (inventarizace) 0,00 0
Celkem spotfeba paliv a energie 1797,18 3313281
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Spotieba v roce 2013 [%]

M Elektfina ®Zemni plyn

Graf ¢.1  Podil jednotlivych sloZek spotfebovanych energii v roce 2013
Tab. ¢. 12 Vstupy paliv a energie pro rok 2014

Vstupy paliv a .. . | Vyhfevnost | Prepocet na | Rocni naklady

energie [EelEdE | he s GJ/jednotku MWh v K¢ s DPH
Elektfina MWh 543,41 3,60 543,41 1549241
Zemni plyn MWh 881,71 34,05 881,71 1078 105
Celkem vstupy paliv a energie 1425,12 2 627 346
Zména stavu zasob paliv (inventarizace) 0,00 0
Celkem spotfeba paliv a energie 1425,12 2 627 346

Spotieba v roce 2014 [%]

M Elektfina ®Zemni plyn

Graf ¢.2  Podil jednotlivych sloZek spotiebovanych energii v roce 2014
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Tab. ¢. 13

Vstupy paliv a energie pro rok 2015

Vstu aliv a .. . | Vyhifevnost | Pfepocet na | Rocni ndklad
e:Zr:ie lednotka | Mnozstvi GJ‘;jednotku IF\)IIWh v K¢ s DPH !
Elektfina MWh 595,47 3,60 595,47 1697 666
Zemni plyn MWh 966,18 34,05 966,18 1181392
Celkem vstupy paliv a energie 1561,65 2879 059
Zména stavu zasob paliv (inventarizace) 0,00 0
Celkem spotfeba paliv a energie 1561,65 2 879 059

Spotreba v roce 2015 [%]

M Elektfina

B Zemni plyn

Graf ¢.3  Podil jednotlivych sloZek spotiebovanych energii v roce 2015

Tab. ¢. 14 Vstupy paliv a energie pro rok 2013,2014 a 2015 — priimérnd hodnota
Ve o2 | vt | wnas | et | Pepeetns | Rt vkt
Elektfina MWh 608,05 3,60 608,05 1733539
Zemni plyn MWh 986,60 34,05 986,60 1206 356
Celkem vstupy paliv a energie 1 594,65 2939895
Zména stavu zasob paliv (inventarizace) 0,00 0
Celkem spotfeba paliv a energie 1 594,65 2939 895
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Priimérna spotieba za roky 2013, 2014 a 2015
[%]

M Elektfina ®Zemni plyn

Graf ¢.4  Priimérnd hodnota jednotlivych sloZek spotfebovanych energii v roce

2013, 2014 a 2015

Primérné naklady za roky 2013, 2014 a 2015
[%]

B Elektfina ® Zemni plyn

Graf ¢.5 Priimérnd hodnota jednotlivych sloZek na celkovych ndkladech v roce

2013, 2014 a 2015
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B.2.3. Vlastni zdroje energie

Jak je jiz zminéno vySe, v objektu se nachazi 2 kondenzacni kotle ve 2 modulech

WESSEX Modu MAX 250.

Tab. ¢. 15 a) Zdkladni technické ukazatele vlastniho zdroje energie
i. Nazev ukazatele Jednotka Hodnota
rocni celkova ucinnost zdroje 0
L tabulky b) - (¥ 3x 3,6 + £ 7):F. 12 (%) 97,50
) roc¢ni Ucinnost vyroby elektrické energie (%) i
- ztabulky b) - (.3 x 3,6):7. 6 °
ro¢ni Uc¢innost vyroby tepla o
Yooy 7,
3. z tabulky b) - (¥. 7 : F. 11) (%) 97,50
spotfeba energie v palivu na vyrobu elektfiny
4 . " MWh R
- ztabulky b) - (F. 6:F. 3) G/ ) 0,00
spotfeba energie v palivu na vyrobu tepla
5 Y Y GlJ 1,03
- ztabulky b) - (F. 11:F.7) (G))
6 ro¢ni vyuZiti instalovaného elektrického vykonu (hod) i
- ztabulky b) - (. 3:F. 1)
ro¢ni vyuZziti instalovaného tepelného vykonu
7 h 1
- ztabulky b) - (7.7:3,6) : 7. 2 (hod) ) 881,60
Tab. ¢. 16 b) Rocni bilance vyroby z vlastniho zdroje energie
i. Nazev ukazatele Jednotka | Hodnota
1 |Instalovany elektricky vykon celkem (MW) -
2 | Instalovany tepelny vykon celkem (MW) 1,00
3 | Vyroba elektfiny (MWh) 0,00
4 | Prodej elektfiny (MWh) -
5 | Vlastni technologickd spotieba elektfiny na vyrobu elektfiny | (MWh) -
6 | Spotfebovana energie v palivu na vyrobu elekttiny (GJ/r) -
7 | Vyroba tepla (GJ/r) |3173,74
8 | Dodavka tepla (GJ/r) |3255,12
9 |Prodej tepla (GJ/r) 0,00
10 | Vlastni technologickd spotfeba tepla na vyrobu tepla (GJ/r) 0,00
11| Spotfeba energie v palivu na vyrobu tepla (GJ/r) |3255,12
12 | SpotFeba energie v palivu celkem (GJ/r |3255,12
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B.2.4. Rozvody energie

B.2.4.1 Rozvody pro vytapéni

Otopnd voda je rozvddéna ocelovym izolovanym potrubim. lzolace je provedena
z mineralni viny, ktera je oplasténa hlinikovou fdlii. Rozvody k otopnym téleslim jsou
pavodni z dob vystavby objektu. Nové je pak zafizena kotelna, jejiz rekonstrukce pro-
béhla v roce 2003. Obéh otopné vody zajistuji obéhova cerpadla GRUNDFOS MAGNA
65/120-F a GRUNDFOS MAGNA 40/120-F.

Obéhova cerpadla

- i"l..wl-‘ '..

T[JMI

Obr. ¢. 25 Rozvody pro vytapéni

Jako otopna télesa se v objektu pouzivaji litinové ¢lankové radiatory, které jsou
umistény pod okny. Radiatory jsou opatreny rucnim ventilem.
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Obr. ¢. 26 Otopnd télesa v kanceldrich

B.2.4.2 Rozvody teplé a studené vody

Rozvody vody tvofi ocelové izolované trubky. Tyto rozvody jsou nové z doby rekon-
strukce kotelny, pti niz probéhla vymeéna zasobnik( a to v roce 2003. Je zde instalovan

vodomeér, pro cely objekt.

Obr. ¢. 28 Zdsobniky pro teplou vodu
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Studend voda je do objektu privadéna obecnim vodovodem pres pfipojku. Je pak roz-
vadéna potrubim az k mistiim odbéru.

B.2.4.3 Rozvody pro VZT

Rozvody pro obé vétraci a rekuperacni jednotky jsou z nerezového plechu obdélniko-
vého tvaru. Jako koncové prvky jsou pouZity textilni vyustky o priméru 225 mm a délce
4,4 m v poctu 11 ks na jednom podlazi, celkem tedy 22 ks. Kondenzat je sveden do
nejblizsiho stavajiciho odpadu.

Obr. ¢. 29 Textilni vyustky

B.2.4.4 Rozvody plynu

Plyn je k budové pfiveden vedenim v zemi a poté stoupa vzhlru po fasadé az do kotel-
ny v INP. Méreni pritokl probihda pomoci plynoméra, celkem 3 ks.

B.2.4.5 Rozvody Kklimatizace

Chladivo, které je zde pouzito, neni znamo. Klimatiza¢ni jednotky jsou vSak zde realizo-
vany nové. Rozvody jsou dle odborného odhadu provedeny dle predpisa.
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B.2.4.6 Rozvody elektrické energie

Rozvody jsou puvodni z doby vystavby objektu a jsou provedeny v médi. Méfeni pak
zajisténo elektroméry, celkem 2 ks. Navrzen je béiny zasuvkovy a svételny rozvod dle
pozadavk(l pro jednotlivé mistnosti. Ovladani osvétleni je umisténo vzdy u vstupu do

jednotlivych mistnosti.

B.2.5. Vyznamné spotrebicCe energie

V objektu jsou kromé zafizeni zminéné v predchozich kapitoldch dale provozovany
béZné spotrebice, jako jsou pocitace s monitory a tiskarnami. Dale pak 16 Sicich stroju
v dilnach ve 2. NP a rychlovarné konvice v kuchynkach, které jsou na kazdém podlaZi.
Presny pocet spotiebicli a ani jejich prikon neni znam. Pocty zafizeni byly uzplsobeny
dle poctu pracovnikd.

B.2.6. Tepelné technické vlastnosti budovy

Objekt byl postaven v roce 1977 a dodnes na ném neprobéhla Zadna rekonstrukce,
ktera by néjak zasahovala do konstrukci, které tvofi obalku budovy. Nékteré skladby
konstrukci byly zjistény z vykresové dokumentace nebo provadéciho projektu, nékteré
byly vytvoreny dle odborného odhadu. V nasledujicich tabulkach jsou sepsany skladby
jednotlivych konstrukci, které tvofi obalku budovy, a soucinitel prostupu tepla U
[W/(m?*K)] byl pFevzat z vysledk{ z programu PROTECH, s. r. 0., Novy Bor.

Tab. ¢. 17 Skladby neprisvitnych konstrukci

SO1 - obvodova sténa - boleticky panel
> d U

vrstvy materia (] W/(m™K]

1 omitka vapenna 0,015

2 drevotriskova deska 0,030

3 tepelnd izolace 0,020 1,41

4 vzduchova mezera 0,085

5 obvodovy plast — smaltované sklo 0,01

Celkem 0,160
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SO2 - obvodova sténa — zdéna sténa z CDM

1 omitka vdpenna 0,010
2 zdivo z CDM - cihelné tvarnice 0,240 2,08
3 omitka vdpenna 0,010
Celkem 0,26
SCH1 |- strechaplocha

1 Zb panel 0,215
2 cementovy potér 0,020
3 polsid — tepelna izolace 0,050
4 potér cementovy 0,020
5 perlit beton 0,080 0,59
6 cementovy potér 0,020
7 optifol E 0,0015
8 optifol E 0,0015
Celkem 0,408
STR1 |- strop suterénu

1 naslapna vrstva — keramicka dl. 0,020
2 disperzni lepidlo 0,020
. 2,13
3 cementovy potér 0,040
4 stropni panel ZB 0,1000
Celkem 0,18
SO3 - obvodova sténa - sténa suterénu

1 omitka vdpenna 0,015
zdivoz CP - 0,150 2,40

omitka vdpenna 0,015

Celkem 0,18
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PDL1 |- podlaha suterénu
vrstvy material d ¢
[m] [W/(m**K)]
1 naslapna vrstva — keramicka dl. 0,025
2 disperzni lepidlo 0,025
P 3,80
3 cementovy poter 0,050
4 stropni panel ZB 0,001
Celkem 0,101
Tab. ¢. 18 Vyplné otvori:
0OJD 1| - okno zdvojené - ocelovy ram u [W/(m**K)]| 3,80
DG 1| - garaZova vrata U [W/(m**k)]| 4,00

B.2.7. Systém managmentu hospodareni energii
podle CSN EN ISO 50001

V posuzovaném objektu nejsou Zadna technickd nebo organiza¢ni opatreni pro kontro-
lu hospodareni s energiemi. Konkrétni spotreby jednotlivych energii vypovidaji jen mé-

fici pfistroje — elektromér, plynomér a vodomeér.

B.3 VYHODNOCENI STAVAJiCIHO STAVU

Ve

B.3.1. Vyhodnoceni ucCinnosti uziti energie

B.3.1.1 Ve zdrojich energie

V objektu jsou vyuzivany 2 kondenzacni kotle ve dvou modulech. Oba kotle pracuji

s teplotni ucinnosti 97,5 %.

52



Ddle se pro vytapéni dilen, které se nachazi ve 3NP a 4NP, pouziva v pribéhu pracovni
doby vétraci a rekuperacni jednotka s teplotni Gcinnosti 55%. Nachdzi se zde i chladic¢ —
pfimy vyparnik, ve kterém je chladivo R 407c a ma chladici vykon 67,6 kW.

Ptiprava teplé vody je realizovana v zasobniku. Tyto zasobniky jsou zde celkem 2, kazdy
o objemu 1000 |, celkovy objem tedy 2000 |. Zasobniky se nachdzeji v 1. podzemnim
podlazi. U¢innost pFipravy teplé vody v téchto zasobnicich je 94 %.

B.3.1.2 Vrozvodech tepla a chladu

V rozvodech tepla byla G¢innost distribuce stanovena odbornym odhadem na 85 %.

V rozvodech chladu byla uc¢innost distribuce stanovena odbornym odhadem na 95%.

B.3.1.3 Ve vyznamnych spotrebicich energie

Umélé osvétleni:

Osvétleni je feSeno pomoci zafivkovych svitidel, v kanceldfich pak navic i stolnimi lam-

pami se zarovkami. U&innost zafivek je 7%

Technologicka zarizeni:

Cast elektrické energie spotiebuji VZT jednotky, dale pak klimatizaéni jednotky. Zbytek
elektfiny je vyuZivdano na osvétleni, kancelarské spotiebice a hlavné pro zafizeni a pfi-

stroje pouzivané pfi vyrobé.

B.3.2. Vyhodnoceni tepelné technickych vlastnosti
stavebnich konstrukci budovy

Vyhodnoceni obvodovych konstrukci, tvofici obalku budovy, bylo provedeno dle normy
CSN 73 05 40 — 2 (2011), odkud byly vzaty poZadované a doporucené hodnoty pro jed-
notlivé konstrukce.
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Tab. ¢. 19

PoZadované, a doporucené, hodnoty soucinitele prostupu tepla pro bu-

dovy s prevazujici ndvrhovou vnitini teplotou 8,, v intervalu 18 °C az 22 °C véetné

[3]
Soucinitel prostupu tepla [W/(m*K)]
Doporucené
e K Pozadované | Doporucené | hodnoty pro
P LOIELE hodnoty hodnoty pasivni bu-
dovy
Un,20 Urec,20 Upas,20
. " tézka: 0,25 .
Sténa vnejsi 0,30 . 0,18a3z0,12
lehka: 0,20
Stfecha strmad se sklonem nad 45° 0,3 0,2 0,18 2z 0,12
Strecha plocha a Sikma se sklonem do 45° véetné 0,24 0,16 0,15az0,10
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15az 0,10
Strop plo.d nevytapénou plidou (se stiechou bez 03 0,2 0,15 a7 0,10
tepelné izolace)
Sténa k nevytdpéné pidé (se stiechou bez tepelné tézka: 0,25 .
' éna k nevytdpéné pldé (se stfechou bez tepelné 0.3 : 0,18 a3 0,12
izolace) lehka: 0,20
Podl'ahva a sténa vytapéného prostoru prilehla k 0,45 03 0,22 230,15
zeminé
Strop a sténa vnitini z vytapéného k nevytdpénému 0,6 0,4 0,30 a2 0,20
prostoru
Strop a sténa vnitini z vytapéného k temperované- 0,75 05 0,38 a3 0,25
mu prostoru
Strop a s,téna vnéj%i z jcemperovaného prostoru k 0,75 0,5 0,38 a3 0,25
venkovnimu prostredi
Podlah & 5h filehla k
od 'a Va a sténa temperovaného prostoru pfilehla 0,85 0,6 0,45 a3 0,30
zeminé
Sténa mezi sousednimi budovami 1,05 0,7 0,5
S'Erop vmeZ| prostory s rozdilem teplot do 10 °C 1,05 0,7
véetné
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C 13 09
véetné ! ’
Stvropvvnltrnl mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C 22 145
véetné
Sténa vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5
o ey 2,7 1,8
Cvcetné
Vypli otvoru ve vnéjsi sténé a strmé stfese, z vyta-
péného prostoru do venkovniho prostredi, kromé 1,5 1,2 0,8az0,6
dvefi
Sikma vyplri otvoru se sklonem do 45°, z vytapéné-
, v 1,4 1,1 0,9
ho prostoru do venkovniho prostredi
Dvefni vypln otvoru z vytapéného prostoru do ven-
. Y v w 1,7 1,2 0,9
kovniho prostiedi (véetné ramu)
Vyllpln otvoru vedouci z vytdpéného do temperova- 35 23 17
ného prostoru
Vypln otvoru vedouci z temperovaného prostoru do
, Y 3,5 2,3 1,7
venkovniho prosttedi
Sikma vyplIn otvoru se sklonem do 45° vedouci z 26 17 14

temperovaného prostoru do venkovniho prostredi
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Tab. ¢. 20

Posouzeni konstrukci

Zarazeni konstrukci dle popisu z normy CSN 73 05 40 — 2 (2011):

SO 1 -sténavngjsi-lehka
SO 2 -sténavnéjsi-tézka
SCH1 - strfecha plocha
STR 1 - strop vnitfni z vytapéného k nevytapénému prostoru
OJD 1 - vypln otvoru ve vnéjsi sténé
DG 1 -dvefnivypln otvoru
. . | vypoctena |pozadovana | splnénipo- LT splnéni do-
oznaceni . X hodnota . 2
konstrukce hodno;c: U hodnotzi U, | zadované U porucené
[W/(m“*K)] | [W/(m“*K)] | hodnoty [W/(m2*K)] hodnoty
Neprlsvitné konstrukce:
SO1 0,58 0,3 NE 0,2 NE
SO 2 2,08 0,3 NE 0,25 NE
SCH 1 0,59 0,24 NE 0,16 NE
STR1 2,13 0,6 NE 0,4 NE
Vyplné otvorl:
OlD1 3,80 1,5 NE 1,2 NE
DG 1 4,00 1,7 NE 1,2 NE
Legenda oznateni: |
SO1 - obvodova sténa - boleticky panel
SO 2 - obvodova sténa - zdéna sténa z CDM
SCH 1 - stfecha plochd
STR 1 - strop nad suterénem
OoID1 - okno zdvojené - ocelovy ram
DG 1 - garadzova vrata
Tab. & 21 Rozdéleni tepelnych ztrdt objektu - VYCHOZI STAV
Tepelné ztraty budovy H[W]
Stfecha 11 213
Stény 256 080
Vyplné 132 033
Strop 49 617
Tepelna ztrata prostupem tepla obalkou budovy 439943
Tepelna ztrata vétranim v budové 175 198
Celkova tepelnd ztrata objektu po odecteni tepelnych zisku 615 141

55



Rozdéleni tepelnych ztrat [%)]

2%
B Stfecha
’ m Stény
Vyplné
( m Podlaha
m Vétrani
20%

Graf &.6  Rozdéleni tepelnych ztrdt objektu - VYCHOZI STAV

Priimérny soucinitel prostupu tepla:

Vypotteny pramérny soudinitel prostupu tepla Uem je 1,99 W/(m?**K). Tato hodnota je
vy$Si nez pozadovany primeérny soucinitel prostupu tepla Uem,ger 0,85 W/(m?*K). Neni
tedy splné&na podminka pro hodnoceni energetické naroénosti budov dle CSN 73 0540
— 2 (2011) a budova tak nevyhovuje pozadované hodnoté a patfi tak do kategorie G —

Mimoradné nehospodarna.

Tepelné ztraty budovy:

e Vypocet byl proveden za téchto podminek:

o Lokalita: Blansko

o Nejnizsi venkovni vypoctova teplota: -15°C

o Délka topného obdobi d: 222 dni

o Prdmérny pocet denostupnd D: 2 417 K*den

Soucet mérnych tepelnych ztrat prostupem tepla budovy Hr, = 12 372 W/K a soucet
mérnych tepelnych ztrat vétranim Hy,, = 6 748 W/K. Tepelna ztrata celé budovy Q. =
615,141 kW, pro pramérnou teplotu v objektu 16,44 °C. Hodnoty byly vzaty ze softwa-
ru Protech, s.r.o., Novy Bor.
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B.3.3. Model energetické potireby budovy

Rocni potreba tepla pro pfipravu teplé vody byla vypoctena nasledovné:
Qrvr = pocCet osob * potireba tepla * pocet dni v roce

Tab. ¢. 22 Vypocet potreby tepla pro pripravu teplé vody

popis hodnota
pocet zaméstnancl 302 osob
potfeba tepla dle provozu:

- hygienické zazemi 1,5 kWh/os/den
- ostatni provozy 0,4 kWh/os/den
pocet pracovnich dnli v roce 260 dni
potreba tepla pro pfipravu teplé vody 260,37 GJ

e Vypocet spotieby tepla pro pfipravu teplé vody:
o Spotreba = potreba * (1+((100 - uc¢innost zdroje)/100))
o Uginnost zdroje pro pfipravu teplé vody = 94%

Spotteba pro pfipravu teplé vody je pro vsechny 3 roky stejnd pfi predpokladu, Ze se

pocet stdlych zaméstnancli neméni.

Tab. ¢. 23 Spotfeba zemniho plynu z faktur a vypocti a jejich porovndni

porovnani [GJ] 2013 2014 2015 | prlimér pomeér [-]
faktury | 299,44 | 293,71| 296,10 296,41
vypolet| 275,99| 275,99| 27599| 275,99

1,074

spotreba pro ptipravu TV

Roéni potfeba tepla na vytapéni budovy bylo zjisténo pomoci denostupnové metody.
Vysledky této metody ovliviuji tepelné ztraty budovy, klimatické podminky lokality

stavby a provozni rezim vytapéni v objektu.

Vztah pro vypocet potifeby energie na vytapéni:

£ 24xQ.*D
*k
No * Ny (tis - te)

QVYT,r =
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Tab. ¢. 24 Veliciny ve vztahu pro vypocet potreby energie na vytdpéni

popis veliciny velicina| hodnota
potreba tepla na vytdpéni Q vyt r | VizTab. & 25
tepelné ztraty objektu Q. 615,14 kW
tepelné ztraty infiltraci (0,8-0,9) £ 0,9
snizeni teploty v mistnosti (0,8 -pro Skoly; 1,0 - pro nemocnice) £t 0,9
zkraceni doby vytapéni (1,0 - 7denni provoz; 0,9 - 6denni; 0,8 —

5 denni) €d 08
celkovy opravny soucinitel; e=€g;*e;:*€e4 € 0,648
ucinnost obsluhy (1,0- plynova kotelna; 0,9 - kotelna na pevna

paliva) Mo 1
ucinnost rozvodu (0,95 - 0,98 dle provedeni) nr 0,95
teplota v exteriéru te -15°C
délka topného obdobi d Viz Tab. & 25
vnitfni vypoctova teplota tis 16,44 °C
pocet denostupni: D Viz Tab. & 25

Tab. ¢. 25 Pocet denostupriu pro jednotlivé roky

rok oznaceni 2013 2014 2015 S E

roky
délka topného obdobi d [dny] 225 218 222 222
pocet denostupnu D [K*den] 2724 2160 2 367 2417
potfeba tepla na vytapéni | Qwr ,[GJ] |3142,42|2491,79|2 730,59 2 788,27

Pozn. Hodnoty pro d a D byly zjistény pomoci vypoctu na portalu tzb-info.cz [19]

Tab. ¢. 26 Spotreba zemniho plynu z faktur a vypoctu dle denostupriové metody a

jejich porovnani

porovnani [GJ] 2013 2014 2015 primér | pomér [-]
spotreba pro faktury| 3703,40| 2880,44| 3182,15| 3 255,33 1075
vytapéni vypocet| 3413,41| 2706,67| 2966,06| 3028,71 ’

e Vypocet spotieby tepla pro vytdpéni:
o Spotreba = potfeba * (1+((100 - u¢innost zdroje)/100))

o U¢innost zdroje pro vytapéni = 97,5%

Tab. ¢. 27 Celkovd spotieba zemniho plynu dle faktur a vypocti a jejich porovndni

porovnani [GJ] 2013 2014 2015 primér pomeér [-]
2 174,1 2 1
celkové spotreba fja\ktljry 4 002,84 3174,15 3478,25| 3551,74 1,075
vypocet 3 689,40 2 982,66 3242,05| 3304,70
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Jak jde vidét v Tab. C. 27, spotreby dle faktur jsou vyssi, neZ zjisténé hodnoty dle vypo-
¢th. Znamena to tedy, Ze se v objektu vytapi jinak, nez jsou nastaveny teploty vypoctu.
Zaroven se ale nelisi vice nez 0 10% a da se tedy fict, Ze je vypocetni model nastaven
spravné. Dale budu vychazet ze skutecnych spotreb dle faktur, kdy se budu pohybovat
na strané bezpecné, a to z praméru za roky 2013, 2014 a 2015.

Spotreba elektrické energie je zndma jen z faktur:

Tab. ¢. 28 Spotreba elektrické energie

rok 2013 2014 2015 pramér
spottreba elekttiny dle faktur [GJ] 2 467,01 1 956,27 2 143,69 2 188,99

B.3.4. Vyhodnoceni urovné systému managmentu
hospodareni energii

Jak je jiz zminéno vyse, v posuzovaném objektu neni zaveden Zadny systém manag-
mentu hospodareni s energiemi.

B.3.5. Celkova energeticka bilance

Tab. ¢. 29 Vychozi rocni energetickad bilance

Energie Naklady

Ukazatel =

(G)) (MWHh) | (tis. Kc)
Vstupy paliv a energie 5740,73| 1594,65| 2939,89
Zména zdasob paliv 0,00 0,00 0,00
Spotfeba paliv a energie (f. 1 + 1. 2) 5740,73| 1594,65| 2939,89
Prodej energie cizim 0,00 0,00 0,00
Konecna spotieba paliv a energie (f. 3 - 1. 4) 5740,73| 1594,65| 2939,89
Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech energie (z ¥. 5) 99,18 27,55 33,69
Spotreba energie na vytapéni (z f. 5) 3173,74 881,60| 1077,97
Spotreba energie na chlazeni (z f. 5) 259,42 72,06 205,44
Spotieba energie na pfipravu teplé vody (z ¥. 5) 278,82 77,45 94,70
Spotfeba energie na vétrani (z f. 5) 441,83 122,73 349,90
Spotieba energie na Upravu vihkosti (z t. 5) 0,00 0,00 0,00
Spotreba energie na osvétleni (z f. 5) 329,96 91,66 261,31
Spotieba energie na technologické a ostatni procesy (zf.5) | 1 157,80 321,61 916,90
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B.4 NAVRHY JEDNOTLIVYCH OPATRENI KE
ZVYSENI UCINNOSTI UZITI ENERGIE

Uspory jednotlivych opatfeni jsou spocitany pomoci denostupriové metody na zakladé
tepelnych ztrat objektu po aplikaci daného opatreni. Ceny energii byly spocitany podle
faktur jako primérné hodnoty za posledni 3 roky. V cenach energii je zahrnuto i DPH
(21%).

e Cenazemniho plynu: 1,22 K&/kWh
e Cena elektfiny: 2,85 KE/kWh

Ceny ndkladu pro jednotliva opatfeni byly stanoveny odbornym odhadem a mohou se
pak pfi pfipadné realizaci liSit pravé od navrzenych cen z dlivodu jinych cen zvoleného
dodavatele material(i a sluzeb. V cenach realizaci pro jednotlivd opatfeni je také zahr-
nuto DPH (21%). Do navrhu cen jednotlivych opatfeni bylo zapoéteno to nejnutnéjsi
pro dany proces. Dalsi poloZky zaleZi na okolnostech konkrétnich ndvrh(.

B.4.1. Opatrenic. 1

B.4.1.1 Nazev a popis opatreni

Vyména nevyhovujicich vyplni otvoru:

Toto opatfeni by zahrnovalo nové vyplné otvord, které by splfiovaly hodnoty dle CSN
730540 — 2 (2011). Nejednalo by se o garazova vrata, kterd maji celkovou plochu jen
16,22 m” a jejich vyména by proto neméla témé&¥ zadny vliv na celkovou tepelnou ztra-
tu objektu. Nové vyplné okennich otvor( byly navrzeny jako plastova okna s izola¢nim
dvojsklem, U=1,1 W/(m?*K).

Tab. ¢. 30 Opatreni ¢ 1 — posouzeni konstrukci dle CSN 73 0540 — 2 (2011)

stavajici U | nové U | pozadované Uy, | doporucené U .
[W/(m*K)] | [W/(m*K)]|  [W/(m*K)] [W/(m*K)]
0D 1 3,80 1,10 1,5 1,2
splnéni pozadavku:

nazev konstrukce
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B.4.1.2

RocCni aspory energie

Tab. ¢. 31 Opatreni ¢. 1 —tepelnd ztrdta objektu
VYMENA VYPLNI OTVORD stavajici stav stav po realizaci opatieni
w w
celkova tepelnd ztrata objektu 615 141 528 875

Toto opatieni zmensi tepelné ztraty objektu, coz se projevi ve spotfebé zemniho plynu
- zmensi se spotieba energie na vytapéni.

Tab. ¢. 32 Opatreni ¢. 1 — uspory
VYMENA VYPLNI OTVORO stavajici stavv stav po realizaci opvatrenl
GJ/rok Ké/rok GJ/rok Ké/rok
spotreba zemniho plynu 3551,74| 1206 356,02 3053,66| 1037179,35
spotfeba elektrické energie 2188,99| 1733538,87 2 140,47 | 1695117,07
Uspory zemniho plynu - - 498,09 169 176,67

Uspory elektrické energie

B.4.1.3

Naklady na realizaci

Vymeéna by se tedy tykala jen okennich vyplni. Nova okna budou dle rozméru plvod-

nich. Cena zahrnuje realizaci novych okennich vyplni, véetné demontaze pavodnich.

Tab. ¢. 33

Opatreni ¢. 1 - ndklady

VYMENA VYPLNi OTVORU

plocha konstrukce m? 1001,34
cenazalm?’ K¢ 4 500,00
celkové naklady K¢ | 4506 030,00
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B.4.2. Opatreni ¢C. 2

B.4.2.1

Nazev a popis opatreni

Zatepleni obvodového plasté

Toto opatreni by zahrnovalo vyménu tepelné izolace (u obvodové stény SO 1) a jeji

dopInéni (u obvodové stény SO 2) tak, aby splfiovaly hodnoty uvedené v normé CSN 73

05 40 — 2 (2011). Nova tepelna izolace pro obvodovou sténu SO1 byla navrZzena tloust-
ky 0,18 m se soucinitele tepelné vodivosti A = 0,035 W/(m*K). Pro obvodovou sténu
SO2 byla navrZena tepelna izolace o tloustce 0,16 m a A = 0,041 W/(m*K).

Tab. ¢. 34 Opatreni ¢. 2 — posouzeni konstrukci dle CSN 73 0540 — 2 (2011)

stavajici U nové U pozadované Uy, | doporucené U,
nazev konstrukce 5 > 5 5

[W/(m™K)] | [W/(m"K)] [W/(m"-K)] [W/(m*-K)]

SO1 1,41 0,20 0,3 0,20

SO 2 2,08 0,25 0,3 0,25

splnéni pozadavku:
B.4.2.2 Rocni uspory energie

Toto opatieni zmensi tepelné ztraty objektu, cozZ se projevi ve spotiebé zemniho plynu
- zmensi se spotfeba energie na vytapéni.

Tab. ¢. 35 Opatreni ¢. 2 - tepelnd ztrata objektu
ZATEPLENi OBVODOVEHO stavajici stav stav po realizaci opatfeni
PLASTE W W
celkova tepelna ztrata objektu 615 141 435 080
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Tab. ¢. 36

Opatreni ¢. 2 — uspory

ZATEPLENi OBVODOVEHO stavajici stav stav po realizaci opatieni
PLASTE GJ/rok Ké/rok GJ/rok Ké/rok
spotfeba zemniho plynu 3 551,74 1206 356,02 2 512,10 853 237,52
spotreba elektrické energie 2 188,99 1733538,87 2 140,47 | 1695117,07
uspory zemniho plynu - - 1 039,65 353 118,51

Uspory elektrické energie

B.4.2.3

Naklady na realizaci

Cena nakladl na zatepleni obvodové stény SO1 je véetné demontdze plvodni tepelné
izolace, nového oplasténi a rostu pro nové oplasténi. Ceny obsahuji pofizeni dané te-
pelné izolace a naklady spojené s realizaci opatreni.

Tab. ¢. 37 Opatreni ¢. 2 - ndklady
ZATEPLENi OBVODOVEHO
PLAZTE Konstrukce SO 1
plocha konstrukce m 1362,36
cenazalm?’ K& 3 000,00
celkové naklady K¢ 4 087 080,00
ZATEPLENi OBVODOVEHO
PLASTE Konstrukce SO 2
plocha konstrukce m 2 141,40
cenazalm? K& 1 200,00
celkové naklady K¢ 2 569 680,00

Celkové naklady pro zatepleni obvodového plasté budovy jsou 6 656 760 K¢.
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B.4.3. Opatrenic.3

B.4.3.1 Nazev a popis opatreni

Zatepleni stfesni konstrukce

Toto opatieni by zahrnovalo doplnéni tepelné izolace jako vrchni vrstva tak, aby splfo-
vala hodnoty uvedené v normé CSN 73 05 40 — 2 (2011). Nova tepelnd izolace pro
stfesni konstrukci byla navrzend tloustky 0,14 m se soucinitele tepelné vodivos-
ti A=0,039 W/(m*K).

Tab. ¢. 38 Opatreni ¢ 3 — posouzeni konstrukce dle CSN 73 0540 — 2 (2011)

. stavajici U nové U poZadované Uy, o | doporucené U,..
nazev konstrukce 2 2 2 2
[W/(m*K)] | [W/(m®K)] [W/(m"K)] [W/(m*K)]
SCH1 0,59 0,16 0,24 0,16
splnéni pozadavku:

B.4.3.2 Rocni uspory energie

| toto opatifeni zmensi tepelné ztraty objektu, cozZ se projevi ve spotiebé zemniho ply-

nu - zmensi se spotfeba energie na vytapéni.

Tab. ¢. 39 Opatreni ¢. 3 —tepelnd ztrdta objektu

ZATEPLENI STRESNi stavajici stav stav po realizaci opatfeni
KONSTRUKCE W W
celkova tepelnd ztrata objektu 615 141 606 928

Tab. ¢. 40 Opatreni ¢. 3 — uspory

ZATEPLENIi STRESNI stavajici stav stav po realizaci opatieni
KONSTRUKCE GJ/rok Ké/rok GJ/rok Ké/rok
spotfeba zemniho plynu 3551,74| 1206 356,02 3504,32| 1190 249,47
spotieba elektrické energie 2 188,99 | 1733538,87 2 140,47 | 1695117,07
uspory zemniho plynu - - 47,42 16 106,55
Uspory elektrické energie - - - -
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B.4.3.3 Naklady na realizaci

Cena realizace tohoto opatreni zahrnuje veskeré ndklady spojené s timto opatrenim.

Tab. ¢. 41 Opatreni ¢. 3 - ndklady

ZATEPLENi STRESNi KONSTRUKCE

plocha konstrukce m? 876,09
cenazalm? Ke 2 000,00
celkové ndklady K¢ 1752 180,00

B.4.4. Opatrenic. 4

B.4.4.1 Nazev a popis opatreni

Zatepleni podlahy nad suterénem

Toto opatfeni by zahrnovalo zatepleni stropu, ktery je nad nevytapénym suterénem.
Tepelna izolace by se doplnila v potfebné tloustce tak, aby splfiovala hodnoty uvedené
v normé CSN 73 05 40 — 2 (2011). Nova tepelna izolace pro strop nad suterénem byla
navrzena tloustky 0,08 m se soucinitele tepelné vodivosti A = 0,036 W/(m*K).

Tab. ¢. 42 Opatreni ¢ 4 — posouzeni konstrukce dle CSN 73 0540 — 2 (2011)

stavajici U nové U |pozadované Uy o | doporucené Uy

[W/(m?K)] [[W/(m*K)]|  [W/(m*K)] [W/(m?K)]
STR1 2,13 0,39 0,6 0,4

splnéni pozadavku:

nazev konstrukce

B.4.4.2 Rocni uspory energie

Toto opatreni také zmensi tepelné ztraty objektu, coz se projevi ve spotfebé zemniho
plynu - zmensi se spotfeba energie na vytapéni.
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Tab. ¢. 43 Opatreni ¢. 4 — tepelnd ztrdta objektu

ZATEPLENI STROPU stavajici stav stav po realizaci opatieni
SUTERENU W W
celkovd tepelnd ztrata objektu 615 141 574 559

Tab. ¢. 44 Opatreni ¢. 4 — uspory

ZATEPLENI STROPU stavajici stav stav po realizaci opatieni
SUTERENU GJ/rok Ké&/rok GJ/rok K&/rok
spotreba zemniho plynu 3551,74 1206 356,02 3317,43 1126770,46
spotfeba elektrické energie 2 188,99 1733538,87 2 140,47 1695 117,07
uspory zemniho plynu - - 234,32 79 585,56
Uspory elektrické energie - - - -

B.4.4.3 Naklady na realizaci

Cena ndkladl na zatepleni stropu nad nevytdpénym suterénem zahrnuje pofizeni te-

pelné izolace i veskeré naklady spojené s realizaci tohoto opatreni.

Tab. ¢. 45 Opatreni ¢. 4 - naklady

ZATEPLENi STROPU SUTERENU

plocha konstrukce m’ 840,82
cenazalm?’ K¢ 900,00
celkové naklady K¢ 756 738,00

B.4.5. OpatrenicC. 5

B.4.5.1 Nazev a popis opatreni

Vyména neuspornych zdroju svétla

Toto opatreni by zahrnovalo vyménu stavajicich zdrojl tepla za Uspornéjsi. Ve stavaiji-
cich zaFivkach by se naradily pGvodni trubice za LED trubice. Zarovky ve stolnich lam-
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pach v kancelafi by se neménily, protozZe jejich pocet je zanedbatelny v ramci celkové
spotieby energie na osvétleni. Nové byla navriena LED trubice se svételnym tokem
860 Im a prikonem 10 W.

Tab. ¢. 46 Opatreni ¢. 5 — posouzeni stdvajiciho a nového stavu

pramérny mérny prikon [W/(m? * Ix)]

stavajici zdroj osvétleni novy zdroj osvétleni
0,045 0,011

B.4.5.2 Rocni uspory energie

Toto opatreni nijak nezméni tepelné ztraty budovy a Uspora se tedy projevi jen ve spo-
tfrebé elektrické energie.

Tab. ¢. 47 Opatreni ¢. 5 — uspory

VYMENA NEUSPORNYCH stavajici stav stav po realizaci opatteni
ZDROJU SVETLA GJ/rok Ké/rok GJ/rok Ké&/rok
spotfeba zemniho plynu 3551,74 1206356,02| 3551,74 1206 356,02

spotfeba elektrické energie 2 188,99 1733538,87| 2101,00 1663 855,50

uspory zemniho plynu - - - ,
Uspory elektrické energie - - 87,99 69 683,37

B.4.5.3 Naklady na realizaci

Cena nakladli pro vyménu svételnych zdrojii zahrnuje i demontaz plGvodnich trubici
dalsi naklady spojené s realizaci tohoto opatreni.

Tab. ¢. 48 Opatreni ¢. 5 - ndklady

VYMENA NEUSPORNYCH ZDROJU SVETLA

pocet novych svitidel | ks 7 210,00
cenazalks Kc 300,00
celkové naklady K¢| 2163 000,00
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B.5 VARIANTY OPATRENI KE ZVYSENi UCINNOSTI

Jednotlivé varianty jsou kombinace navrzenych Uspornych opatfeni tak, aby byly nejvi-
ce ekonomicky vyhodné. Proto ani jedna z variant neobsahuje opatfeni ¢. 3 — Zatepleni
stfesni konstrukce, protoZze uz samo toto opatreni je velmi neekonomické a zhorSovalo
by tak ekonomickou stranku dané varianty.

Uspornéa opatfeni:

e Opatrenic. Vymeéna vyplni otvor

e Opatrenic. Zatepleni obvodového plasté

e Opatienic.

1
2

e Opatfeni¢. 3: Zatepleni stfeSni konstrukce
4: Zatepleni stropu suterénu
5

e Opatfenic. Vymeéna neuspornych zdrojl svétla

Rocni uspory [GJ]
1200,00 - 1039,65
1000,00 -
3 800,00 -
S 600,00 498,09
N 20000 + 234,32
£ 200,00 47,42 87,99
0,00
1 2 3 4 5
opatieni

Graf ¢.7 Jednotlivé opatrieni a jejich uspory energii za rok
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Rocni uspory [Kc]

400 000,00 - 35311851
— 300 000,00 -
(]
b4
= 9176,67
© 200 000,00 146
] 79585,56 69 683,37
100 000,00 - 16 106,55
4
0,00
1 2 3 4 5
opatieni
Graf ¢.8 Jednotlivd opatreni a jejich uspory financi za rok
Naklady [Kc]

8 000 000,00 - 6 656 760

6 000 000,00 -
) 4506 030
=
© 4000 000,00 -
g 2163 000

2000 000,00 - ' 756 738

0,00
1 2 3 4 5

opatieni

Graf ¢.9 Celkové ndklady na realizaci jednotlivych opatieni

B.5.1. Popis navrhovanych variant

Varianta ¢. 1
Tato varianta zahrnuje nasledujici opatreni:

e Opatreni¢. 1:  Vyména vyplini otvor(
e Opatieni¢. 2: Zatepleni obvodového plasté

e Opatienic. 4: Zatepleni stropu suterénu



Varianta ¢. 2
Tato varianta zahrnuje nasledujici opatfeni:

e Opatieni¢.2: Zatepleni obvodového plasté
e Opatieni¢. 4: Zatepleni stropu suterénu

e OQOpatreni¢.5: Vyména neuspornych zdroja svétla

B.5.1.1 Roc¢ni uspory energie

Tab. ¢. 49 Jednotlivé varianty a jejich uspory energii za rok

varianta 1 2
opatfeni 1+2+4 2+445
Uspory [GJ] 1772,05 1361,96

Spotreba energii [GJ]

B Vychozi stav M Varianta 1 Varianta 2

Graf ¢.10 Porovndni rocni spotfeby energii [GJ]

B.5.1.2 Investi¢ni naklady na realizaci

Tab. ¢. 50 Jednotlivé varianty a ndklady na jejich realizaci

varianta 1 2
opatreni 1+2+4 2+445
naklady na realizaci [Kc] 11919528 9576 498
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B.5.1.3 Primeérné rocni provozni naklady

Tab. ¢. 51 Jednotlivé varianty a jejich uspory financi
varianta 1 2
opatfeni 1+2+4 2+445
uspory [K¢] | 601 880,74 502 387,43

Naklady za spotrebu energii [KC]

M Vychozistav M Varianta 1 Varianta 2

2437 507,46

Graf ¢.11 Porovndni rocnich ndklad( za spotfeby energii

B.5.2. Ekonomické vyhodnoceni navrzenych
variant

Ekonomické vyhodnoceni bylo provedeno dle vyhlasky 480/2012 Sb. Byly provedeny
nasledujici vypocty: [5]

1. prosta doba navratnosti T;

IN

T, =— |rokyl];
e kde neznamé jsou:
o IN ... investicni vydaje projektu
o CF ... roéni ptinosy projektu
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2. Realna doba navratnosti Ty

Tsa
Z CF,x(1+7r)*—IN=0 [roky];
t=1
e kde nezndmé jsou:
o IN ... investi¢ni vydaje projektu
o CF; ..procniuspory nakladd v rocet

o (1+r)* ... oduroditel
o r ... diskont

3. Cista soucasna hodnota NPV

Ty
NPV = Z CF,»(1+7r)"*—IN [tis. K¢/r];
t=1
e kde neznamé jsou:
o IN ... investi¢ni vydaje projektu
T; ... doba Zivotnosti
CF;  ...rocni uspory nakladd v roce t

(1+r)" ... oduroditel

o O O O

r ... diskont

4. Vnitfni vynosové procento /IRR

Ty
Z CF,x(1+IRR)*—IN =0 [%];
t=1
e kde neznamé jsou:

o IN ... investi¢ni vydaje projektu

o CF; ..procniuspory nakladd v rocet

o T; ... doba Zivotnosti

o r ... diskont

Vypocet byl proveden dle finan¢niho kalkuldtoru pro hodnoceni ekonomické efektiv-

nosti investic [4].
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Tab. ¢. 52 Ekonomické vyhodnoceni navrZzenych variant

Parametr Jednotka Varianta 1 Varianta 2
Investicni vydaje projektu K¢ 11919528,00 | 9 576 498,00
Zména nakladl na energie K¢ 0 0
zména osobnich naklad( (mzdy, pojistné) K¢ 0 0
zména ostatnich pracovnich naklad K¢ 0 0
zména nakladl na emise a odpady K¢ 0 0
Zména trZeb (za teplo, elektfinu, vyuzité odpady) K¢ 0 0
P¥inosy projektu celkem K¢ 601 880,74 502 387,43
Doba hodnoceni roky 20 20
Rocni rdst cen energii %
Diskont %
T, - prosta doba navratnosti roky 16 16
T.q - realna doba navratnosti roky 19 18
NPV - Cista soucasna hodnota tis. K¢ 1 048,66 1 248,00
IRR - vnitini vynosové procento % 3 3

Z hlediska ekonomického vyhodnoceni je varianta 2 vyhodnéjsi, protoze ma tato vari-

vvvvv

B.5.3. Ekologické vyhodnoceni navrzenych variant

Tab. ¢. 53 Ekologické vyhodnoceni navrZenych variant

Znetistujic latka Vychozi stav | Varianta | Rozdil Varianta ll Rozdil
[t/rok] [t/rok] [t/rok] [t/rok] [t/rok]

Tuhé znedistujici latky 0,038893 0,038843 0,000049 0,037298 0,001595

PMy, 0,019131 0,019095 0,000035 0,018267 0,000864

PM; s 0,013537 0,013438 0,000099 0,012898 0,000639

SO, 0,511595 0,511494 0,000101 0,490933 0,020662

Nox 0,364272 0,345131 0,019142 0,331257 0,033015

NH3 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

VCO 0,004283 0,001520 0,002762 0,001459 0,002824

CO, 297,354250| 297,337748 0,016501 | 285,385610| 11,968639

Z hlediska ekologického vyhodnoceni je varianta 2 vyhodnéjsi, protoZze dochazi

k mensim vznikdm emisi.
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B.5.4. Stanoveni okrajovych podminek

Okrajové podminky pfi posouzeni byly stanoveny takto:
e navrhova teplota exteriéru v zimnim obdobi: -15°C

Tab. ¢. 54 Ndvrhové teploty a pocet pracovniki v jednotlivych zondch

z6na provoz navrhova teplota [°C] | pocet pracovniki

1 kancelare 20 148
2 dilny Al 18 37
3 dilny A2 18 37
4 dilny B 18 38
5 kotelna 18 2

6 schodisté 10 60
7 toalety 24 90
8 sklady 10 35

B.5.5. Celkova energeticka bilance

Spotreba energii [MWAh]

B zemni plyn M elektfina

Vychozi stav Varianta 1 Varianta 2

Graf ¢.12 Spotieba zemniho plynu a elektfiny
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B.6 VYBER OPTIMALNI VARIANTY

B.6.1. Na zakladé vysledkii ekonomického vyhod-
noceni

Pro ekonomické vyhodnoceni je nejdulezitéjSim kritériem NPV — Cistd soucasna hodno-
ta. Dle Tab. ¢. 52 je tato hodnota u varianty 2 vyssi, proto jako lepsi moZnost byla zvo-
lena pravé tato varianta. | redlna doba ndvratnosti Ty je u varianty 2 kratsi.

B.6.2. Podle kritérii dotacnich programii

Energeticky audit tohoto objektu je proveden v dobé, kdy neni mozno vyuZit Zddného
dotacniho programu.

B.7 DOPORUCENI ENERGETICKEHO SPECIALISTY

B.7.1. Popis optimalni varianty

Optimalni varianta, z hlediska ekonomického i ekologického, je varianta 2. Tato varian-
ta se sklada z nasledujicich opatreni:

e Opatieni¢.2: Zatepleni obvodového plasté
e Opatienic. 4: Zatepleni stropu suterénu

e Opatreni¢.5: Vyména neuspornych zdroja svétla

Popis jednotlivych opatreni viz predchozi kapitoly.
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B.7.2. Roc¢niuspory energie

Tab. ¢. 55 Rocni uspory energii

Hodnoty za rok Vychozi stav Varianta 2 Rozdil
celkova spotieba energie [GJ] 5 740,73 4 378,78 1361,96
naklady na provoz [K¢] 2939 894,89 2437 507,46 502 387,43
spotfeba plynu [MWh] 986,60 632,72 353,88
spotreba elektfiny [MWh] 608,05 583,61 24,44

B.7.3. Naklady v tis. K¢ na realizaci

Tab. ¢. 56 Ndklady na jednotliva opatreni varianty 2
opatreni 2 4 5
naklady [tis. K¢ | 6 656,760 756,738 2 163,000

Naklady pro realizaci varianty 2 jednotlivych

Graf ¢.13 Rozdéleni ndkladu jednotlivych opatreni varianty 2

opatreni [%]

m2 m4 5

2

Celkové ndklady pro realizaci varianty 2 jsou tedy 9 576 498 K¢.
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B.7.4. Upravena energeticka bilance pro optimalni

variantu

Tab. ¢. 57 Upravend energetickd bilance
Pred realizaci projektu Po realizaci projektu
f. Ukazatel Energie Naklady Energie Naklady
(GJ) (MWh) (tis. Kc) (GJ) (MWh) | (tis. Kc)

Vstupy paliv a energie | 5740,73| 1594,65| 2939,89|4 378,78 1216,33| 2 437,51
Zména zasob paliv 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3 |Spotreba paliva 5740,73| 1594,65| 2939,89|4378,78| 1216,33| 2 437,51
energie

4 | Prodej energie cizim 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Konecna spotreba

5 |palivaenergievob- | 5740,73| 1594,65| 2939,89|4378,78| 1216,33| 2 437,51
jektu
Ztraty ve vlastnim

6 | zdroji a rozvodech 99,18| 27,55| 33,69| 67,33| 18,70| 22,87
energie

7 |Spotrebaenergiena | 5, 50,1 9oy 60| 1077.97(193163| 536,56 656,08
vytapéni

g |Spotreba energie na 25942 72,06 20544 25942 72,06| 20544
chlazeni

g |Spotfeba energie na 278,82| 77,45 94,70| 278,82| 77.45| 94,70
pfipravu teplé vody

10 | SPotieba energie na 441,83 122,73 349,90| 441,83| 122,73 349,90
vetrani

11 | Spotreba energie na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Upravu vihkosti

15 |Spotfeba energie na 32996| 9166| 261,31| 241,97 6721| 191,62
osvétleni
Spotfeba energie na

13 | technologické a 1157,80| 321,61| 916,90|1157,80| 321,61| 916,90
ostatni procesy
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Spotreba energii [%] - vychozi stav

2%

> .

Graf ¢.14 Rozdéleni spotfeby energii pred realizaci opatfeni — vychozi stav

B Ztraty ve vlastnim zdroji a
rozvodech energie

B Spotteba energie na vytapéni

M Spotfeba energie na chlazeni

B Spotreba energie na pripravu
teplé vody

M Spotfeba energie na vétrani

m Spotfeba energie na Upravu
vlhkosti

1 Spotfeba energie na osvétleni

1 Spotreba energie na
technologické a ostatni procesy

Spotreba energii [%] - varianta 2

2%
W Ztraty ve vlastnim zdroji a

rozvodech energie
B Spotfeba energie na vytdpéni
m Spotfeba energie na chlazeni
B Spotieba energie na pfipravu
teplé vody
- ( ’ |

Graf ¢.15 Rozdéleni spotreby energii po realizaci projektu — varianta 2

B Spotfeba energie na vétrani

W Spotfeba energie na Upravu
vlhkosti

1 Spotreba energie na osvétleni

1 Spotreba energie na
technologické a ostatni procesy

78



B.7.5. Ekonomické a ekologické vyjadreni pro op-
timalni variantu

Z hlediska ekonomického je varianta 2 vyhodnd a pfi danych podminkach, které jsou
uvedeny v Tab. ¢. 52, se investice do této varianty vrati za 18 let.

Z hlediska ekologického je varianta 2 taky vyhodna a dochazi k vzniku emisi v mensim
mnozstvi nez u vychoziho stavu. Nejvétsi rozdil je pak u emisi CO,, ktery je témér 12
tun za rok.

B.7.6. Navrh vhodné koncepce systému ma-
nagementu hospodareni s energii

Neni predmétem hodnoceni.

B.7.7. Popis okrajovych podminek pro optimalni
variantu

Okrajové podminky, tykajici se teplot v exteriéru i interiéru jsou popsany v predchozich
kapitolach. Nutné je i splnit dalsi podminky, jako jsou navrzené tloustky tepelnych izo-
laci a jejich navrzenych soucinitel(i tepelnych vodivosti. V neposledni fadé také navrze-
nych vlastnosti novych svételnych zdrojd. Konkrétni popis jednotlivych vlastnosti viz
predchozi kapitoly.
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B.8 EVIDENCNI LIST

Evidencni Cislo -
1. Cast - Identifikaéni udaje

1. Jméno (jména), pfijmeni / nazev nebo obchodni firma vlastnika EA

firma APOS - AUTO s.r.o.

2. Adresa trvalého bydlisté / sidlo, pfipadné adresa pro doruéovani

a) ulice E)) cp./ c) ¢ast obce
¢.o.
Prazska 1602 -
d) obec e) PSC f) email g) telefon
Blansko 678 01
3. Identifikacni Cislo
47906260
4. Udaje o statutarnim organu
a) jméno b) kontakt

5. Pfedmét energetického auditu

a) nazev

Primyslovy objekt s administrativni ¢asti

b) adresa

Prazska 1602/7 Blansko, 678 01 Blansko

c) popis predmétu EA

Pfedmétem energetického auditu je primyslovy objekt s administrativni ¢asti, ktery se nachazi na ulici Prazska 1602/7
v Blansku. Budovu tvofi celkem 8 podlazi, z toho 1 pod-zemni. Objekt ma obdélnikovy pldorys o rozmérech 15,9 x
55,1 m. Objekt tvoFi monoliticka konstrukce skladajici se ze Zelezobetonovych paneld a sloupd. Obvodovy plast je
tvoren z tzv. boletickych panelll, zbytek je pak vyzdén z cihelnych tvarnic CDM.. Stfecha objektu je plocha, se sklonem

do 5°. VyplIné otvor( jsou plvodni, zdvojené s ocelovou a dievénou konstrukci, vrata u skladovacich prostor jsou
ocelovi, bez proskleni. Cely objekt je vytapény.

2. Cdst - Popis stdvajiciho stavu pfedmétu EA

1. Charakteristika hlavnich ¢innosti
V budové se nachazi administrativni ¢asti (kancelare) i primyslové ¢asti (veskeré dilny). Priprava teplé vody a vytapéni
probiha v posuzovaném objektu.
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2. Vlastni zdroje energie

a) zdroj tepla

pocet

instalovany vykon

rocni vyroba

ro¢ni spotieba paliva

1,00

881,60

904,20

c) kombinovana vyroba elektfiny a tepla

pocet

instal. vykon elektric-
ky

instal. vykon tepelny

rocni vyroba elektri-
ny

ro¢ni vyroba tepla

ro¢ni spotreba paliva

3. Spotreba energie

Druh spotreby Prikon

Ztraty ve vlastnich
zdrojich a rozvodech

Vytapéni

Chlazeni

Vétrani

Uprava vihkosti

Ptiprava TV

Osvétleni

Technologie

Celkem

0,92

0,08

ks

MW

MWh

MWh/r

ks

MW

MW

MWh

MWh

Gl/r

b) zdroje elektriny

pocet

instalovany vykon

rocni vyroba

ro¢ni spotreba paliva

- MWh

MWh/

d) druhy primarniho zdroje energie

druh OZE

druh DEZ

fosilni zdroje

Spotreba energie

MW

MW

MW

MW

MW

MW

MW

MW

MW

27,55

881,60

72,06

122,73

77,45

91,66

321,61

1594,65

MWh/r

MWh/r

MWh/r

MWh/r

MWh/r

MWh/r

MWh/r

MWh/r

MWh/r

zemni plyn

Energonositel

zemni plyn

zemni plyn

elektfina

elektfina

zemni plyn

elektrina

elektrina

elektfina + zemni plyn
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3. Cdst - Doporucend varianta navrhovanych opatfeni

1. Popis doporucenych opatreni

varianta 2 = opatfeni zatepleni obvodového plasté, zatepleni stropu suterénu a vyména neulspornych zdrojd osvét-
2+4+5 leni

2. Uspory energie a ndkladii

Spotreba a naklady na energii - celkem

_ Stdvajici stav Navrhovany stav Uspory
Energie 1594,65 MWh/r 1216,33 MWh/r 378,32 'r\/IWh/
Naklady 2 939,89 tis. K&/r 2437,51 tis. K¢/r 502,39 T(l?:/r
Spotreba energie

Stavajici stav Navrhovany stav Uspory
Ztraty ve vlastnich 27,55  MWh/r 18,70 MWh/r 8,85 MWh/
zdrojich a rozvodech r

. MWh

Vytapéni 881,60 MWh/r 536,56 MWh/r 345,03 ; /
Chlazeni 72,06 MWh/r 72,06 MWh/r 0,00 ?/IWh/
Vétrani 122,73 MWh/r 122,73 MWh/r 0,00 'r\/IWh/
Uprava vihkosti 0,00 MWh/r 0,00 MWh/r 0,00 'rVIWh/
Ptiprava TV 77,45 MWh/r 77,45 MWh/r 0,00 'rVIWh/
Osvétleni 91,66 MWh/r 67,21 MWh/r 24,44 'rVIWh/
Technologie 321,61 MWh/r 321,61 MWh/r 0,00 'rVIWh/
3. DosaZend uspora energie podle jednotlivych energonositelii

Stdvajici stav Navrhovany stav Uspory
Elektfina 608,06 MWh/r 583,61 MWh/r 24,44 'rVIWh/
SZTE 0,00 MWh/r 0,00 MWh/r 0,00 'rVIWh/
ZP 986,60 MWh/r 632,72 MWh/r 353,88 DA/
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6. Ekologické hodnoceni

Vychozi stav Varianta | Rozdil Varianta Il Rozdil
Parametr
t/rok t/rok t/rok t/rok t/rok
Tuhé znecistujici 0,038893 0,038843 0,000049 0,037298 0,001595
latky (TZL)
PM1o 0,019131 0,019095 0,000035 0,018267 0,000864
PM2,;5 0,013537 0,013438 0,000099 0,012898 0,000639
SOz 0,511595 0,511494 0,000101 0,490933 0,020661
NOx 0,364272 0,345131 0,019141 0,331257 0,033015
NH3 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
VOC 0,004283 0,001520 0,002762 0,001459 0,002824
CO2 297,353990 297,337748 0,016242 285,385610 11,968380

4. Cdst - Udaje o energetickém specialistovi

1. Jméno (jména) a pfijmeni Titul
Markéta Lyskova Bc.
2. Cislo opravnéni v seznamu ener. specialistdi 3. Datum vydani opravnéni
4. Podpis 5. Datum
10. 01. 2017
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Ugel zpracovani prikazu

[J Nova budova [] Budova uzivana organem verejné moci
M Prodej budovy nebo jeji ¢asti [0 Pronajem budovy nebo jeji ¢asti

Jina nez vétSi zména dokoncéené budo-

[0 Vé&tdi zména dokon&ené budovy [] vy

O Jiny ucel zpracovani:

Zakladni informace o hodnocené budové

Identifikacni udaje budovy

Adresa budovy (misto, ulice, popisné &islo, PSC) Prasska. 162/7

678 01, Blansko

Katastralni uzemi : 605018 Blansko
Parcelni gislo : 3983/1
Datum uvedeni do provozu 1977

(nebo predpokladané uvedeni do provozu) :

Vlastnik nebo stavebnik : APOS-AUTO, s.r.0.,

Adresa : Prazska 1602/7, 67801 Blansko
IC: 47906260

Telefon : -

email : -
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Typ budovy

I Rodinny dtim I Bytovy dim [0 Budova pro ubytovani
a stravovani

M Administrativni budova O Budova pro zdravotnictvi [0 Budova pro vzdélavani

O Budova pro sport [0 Budova pro obchodni Gcely O Budova pro kulturu

O

Jiné druhy budovy:

Geometrické charakteristiky budovy

Parametr jednotky hodnota

Objem budovy V

(objem ¢asti budovy s upravovanym vnitfnim prostfedim vymezeny [m3] 27 616,1

vné&jSimi povrchy konstrukci obalky budovy)

Celkova plocha obalky A

. ) N . [m2] 5471,2
(soucCet vnéjsich ploch konstrukci ohrani€ujicich objem budovy V)
Objemovy faktor tvaru budovy A/V [m2/m?3] 0,198
Celkova energeticky vztazna plocha A, [m?] 6 452,4

Druhy energie (energonositelé) uzivané v budové

O Hnédé uhli O Cernéuhli
O Topny olej O Propan - butan / LPG
O Kusové dfevo, dievni stépka [0 Dievéné peletky
M Zemni plyn M Elektfina
O Jina paliva nebo jiny typ zasobovani:
[0 Soustava zasobovani tepelnou energii (dalkové teplo):
podil OZE: O do50% véetng, O nad 50% do 80%, O nad80%
O Energie okolniho prostiedi:
ucel: O na vytapéni, O pro pripravu teplé vody, O EZ ;/r}w’lgorgiue elektric-
Druhy energie dodavané mimo budovu
O Elektfina O Teplo M Zadné
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Informace o stavebnich prvcich a konstrukcich a technickych systémech

A) stavebni prvky a konstrukce

A. 1) pozadavky na soucinitel prostupu tepla

Sougcinitel prostupu tepla " Mérna
Cinitel .
Plocha Vypoétena Referenéni teplotni ztrata
hodnota hodnota redukce prostupem
Konstrukce . tepla
. A Splnéno
obélky budovy j
Yi Unraj b; H
T
[m2] [W/(m2-K)] [W/(m2-K)] (ano/ne) [-] [W/K]
SO2-obvodova | 5 194 5 2,09 0,30/0,25 - 1,00 4407,7
sténa z CDM
0JD2 90/150 32,4 3,80 1,50/1,20 - 1,00 123,1
0JD2 90/150 48,6 3,80 1,50/1,20 - 1,00 184,7
0JD6 90/120 8,6 3,80 1,50/1,20 - 1,00 32,8
0JD6 90/120 13,0 3,80 1,50/1,20 - 1,00 49,2
SCH1 stfecha 910,0 0,59 0,24 /0,16 - 1,00 536,7
SOL1 - boleticky | 433,6 1,41 0,30/0,20 . 1,00 2023,6
panel
0JD3 90/150 337,0 3,80 1,50/1,20 - 1,00 1280,4
0JD3 90/150 362,9 3,80 1,50/1,20 - 1,00 1378,9
0oJD1 59,4 3,80 1,50/1,20 - 1,00 225,7
0JD1 75,6 3,80 1,50/1,20 - 1,00 287,3
0OJD5 90/150 2,2 3,80 1,50/1,20 - 1,00 8,2
0OJD5 90/150 2,2 3,80 1,50/1,20 - 1,00 8,2
0OJD5 90/150 1,4 3,80 1,50/1,20 - 1,00 5,5
0JD4 90/150 25,9 3,80 1,50/1,20 - 1,00 98,5
0JD4 90/150 25,9 3,80 1,50/1,20 - 1,00 98,5
0JD7 150/120 1,8 3,80 1,50/1,20 - 1,00 6,8
DO1 garazova 11,9 4,00 1,70/1,20 - 1,00 47,5
vrata
DO2 garazova
vrata 4,3 4,00 1,70/ 1,20 - 1,00 17,4
Tepelné vazby
mezi konstruk- 5471,2 0,10 - - 1,00 52,8
cemi
Celkem 5471,2 10 883,1
Poznamka
Hodnoce-

ni splnéni pozadavku ve sloupci Splnéno je vyzadovano jen u vétsi zmény dokonéené budovy a pfi jiné, nez vétsi
zméné dokoncené budovy v pfipadé plnéni pozadavku na energetickou naro¢nost budovy podle § 6 odst. 2 pism. c).
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A. 2) pozadavky na priimérny souginitel prostupu tepla
Prevazujici Obiem Referencéni hodnota
navrhova ) primérného soucinitele
C . zény .
vnitini teplota prostupu tepla zény
Zoéna v
®im,j ! Uem,R,j
[°C] [m3] [Wi/(m2-K)]
Zona 7 - Z7 - hygienické zafizeni 24,0 3540,7 0,34
Zbna 6 - Z6 - schodisté 10,0 6 297,8 1,15
Zébna 8 - Z8 - sklady 10,0 3771,2 1,71
Zoéna 1 - Z1 - kancelare 20,0 6161,8 0,53
Zbna 5 - Z5 - kotelna 18,0 836,3 0,71
Zéna 4 - 74 - dilny B 18,0 2336,1 0,69
Zéna 3 - Z3 - dilny A2 18,0 2336,1 0,69
Zéna 2 - Z2 - dilny A1 18,0 2336,1 0,69
Pramérny souginitel prostupu tepla budovy
Vypoctena hodnota Referenéni hodnota
Budova Uem Uem R Spinéno
(Uem = HT/A) (Uem,R = 2:(Vi'uem,R,j)/V)
[W/(m2-K)] [W/(m2-K)] (ano/ne)
1,989 0,853 NE

Poznamka
Hodnoce-

ni splnéni pozadavku je vyZzadovano u nové budovy, budovy s téméF nulovou spotfebou energie a u vétSi zmény
dokonéené budovy v pfipadé plnéni pozadavku na energetickou naroénost budovy podle § 6 odst. 2 pism. a) a pism. b).
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B) technické systémy

B. 1. a) vytapéni

Typ Energo- | Pokryti | Jmeno- | Uginnost | Uginnost | Uginnost
zdroje nositel dilci vyroby | distribu- sdileni
potireby | tepelny | energie ce energie
energie | vykon | zdrojem | energie na
Hodnocena na tepla na vytapéni
budova / zéna vyta- NHgen vytapéni
péni nebo MH,em
COPy gen NH,dis
[-] (%] [kw] [%]/[-] (%] (%]
Referenéni budova X X 80,0 85,0 80,0
Z7 - hygienické zafizeni | plynovy kotel [ Zemni plyn 100,0 1000,0 97,5 95,0 95,0
Z6 - schodisté plynovy kotel [ Zemni plyn 100,0 1 000,0 97,5 95,0 95,0
Z8- sklady plynovy kotel [ Zemni plyn 100,0 1 000,0 97,5 95,0 95,0
Z1 - kancelafe plynovy kotel [ Zemni plyn 100,0 1 000,0 97,5 95,0 95,0
Z5 - kotelna plynovy kotel | Zemni plyn 100,0 1000,0 97,5 95,0 95,0
Z4 - dilny B plynovy kotel | Zemni plyn 100,0 1000,0 97,5 95,0 95,0
Z3 - dilny A2 plynovy kotel | Zemni plyn 100,0 1000,0 97,5 95,0 95,0
Z2 - dilny A1 plynovy kotel | Zemni plyn 100,0 1000,0 97,5 95,0 95,0

B. 1. b) pozadavky na ucinnost technického systému k vytapéni

Hodnocena Typ zdroje Uginnost vyroby Uginnost vyroby Pozadavek spl-
budova/ zéna energie zdrojem energie nén
tepla referen¢niho
T]H,gen zdroje
nebo tepla MH,genrq
COPygen nebo
COPy, gen
(-] [%)/[-] [%])/[-] [ano/ne]
Z7 - hygienické zafizeni plynovy kotel 97,5 80,0 ANO
Z6 - schodisté plynovy kotel 97,5 80,0 ANO
Z8- sklady plynovy kotel 97,5 80,0 ANO
Z1 - kancelare plynovy kotel 97,5 80,0 ANO
Z5 - kotelna plynovy kotel 97,5 80,0 ANO
Z4 - dilny B plynovy kotel 97,5 80,0 ANO
Z3 - dilny A2 plynovy kotel 97,5 80,0 ANO
Z2 - dilny A1 plynovy kotel 97,5 80,0 ANO
Poznamka
Hodnoce-

ni splnéni pozadavku ve sloupci Spinéno je vyzadovano jen u vétsSi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez vétsi
zméné dokoncéené budovy v pfipadé plnéni pozadavku na energetickou naroénost budovy podle § 6 odst. 2 pism. c).
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B. 2. a) chlazeni
Hodnocena Typ Energo- Pokryti | Jmenovity | Chladici | Uéinnost | Uéinnost
budova/zéna| systému nositel dilci chladici faktor distribu- sdileni
chlazeni potieby vykon zdroje ce energie
energie chladu energie na
na EERc gen na chlazeni
chlazeni chlazeni
TlC,em
Nc dis
[-] [-] (%] [kw] [-] (%] (%]
Referencéni X X X X 2,7 85 85
budova
Z4 - dilny B | klimatizac- Elektfina ze sité 50 4,0 2,70 91,0 91,0
ni jednotka

B. 2. b) pozadavky na ucinnost technického systému k chlazeni

Typ systému Chladici faktor Chladici faktor Pozadavek spl-
i chlazeni zdroje chladu referen¢niho nén
Hodnocena EERCc gen zdroje chladu
budova / zéna EERC gen
[-] [-] [-] [ano/ne]
Z4 - dilny B klimatiza¢ni jednotka 2,7 2,7 ANO
Poznamka
Hodnoce-

ni splnéni pozadavku ve sloupci Spinéno je vyzadovano jen u vétsi zmény dokonéené budovy a pfi jiné, nez vétsi
zméné dokoncené budovy v pfipadé plnéni pozadavku na energetickou naro¢nost budovy podle § 6 odst. 2 pism. c).

B. 3) vétrani
Typ Energo- | Tepel- [ Chla- | Pokryti| Jmenovity | Jmenovity Mérny
vétraciho nositel ny dici dilci elektricky objemovy prikon
systému vykon | vykon | potie- pfikon prutok ventilatoru
Hodnoce- by systému vétraciho systému
ha ener- vétrani vzduchu nuceného
budova/ gie vétrani
zéna na SFPahy
vétrani
[-] [-] (kW] | [kw] (%] [(w] [m®¥hod] [W-s/m?]
Referenéni X X X X X X X 1750
budova
Z2 - dilny | vzt jednotka | El. energie 0,0 0,0 0 11001,3 24000 1650
Al
Z3 - dilny | vzt jednotka | El. energie 0,0 0,0 0 11001,3 24000 1650
A2
Z4 - dilny | klimatizace | El. energie 0,0 0,0 0 8333,3 24000 1250
B
Budova 0,0 0,0 0 30 336,0 72 000
celkem
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B. 5. a) priprava teplé vody (TV)
Hodnoce- | Systém | Ener- [ Pokryti | Jmenovity | Objem Uginnost Mérna Mérna
na pripravy go- dilci prikon pro | zasobniku zdroje tepelna tepelna
budova/ TV nositel | potieby | ohiev TV TV tepla pro ztrata ztrata
zéna v budo- energie pfipravu | zasobniku rozvodu
vé na teplé teplé vody | teplé vody
pipravu vody Quwist Qwdis
teplé MNw,gen
vody nebo
COPy gen
(-] (-] (%] [kw] [litry] [%)/[-] | [Whi(l-den)] | [Wh/(m-den)
]
Referencni X X X X X 85 7 150
budova
Budova | centréini [ Zemni 100,0 0,5 0 94,0 0,0 154,8
Apos plyn
B. 5. b) pozadavky na ucinnost technického systému k pripravé teplé vody
Hodnocena Typ systému Uginnost zdroje Uginnost Pozada-
budova / zéna k pripravé tepla pro pripravu referenéniho zdroje vek spl-
teplé vody teplé vodyny gen tepla pro pripravu nén
nebo COPwygen teP|é VOdan,gen,rq
nebo COPy gen
[-] [%]/[-] [%]/[-] [ano/ne]
Budova Apos centralni 94,0 80,0 ANO
Poznamka
Hodnoce-

ni splnéni pozadavku ve sloupci Spinéno je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez vétsi
zméné dokoncéené budovy v pfipadé plnéni pozadavku na energetickou naroénost budovy podle § 6 odst. 2 pism. c).

B. 6) osvétleni
Hodnocena Typ Pokryti dil€i Celkovy elektricky Primérny mérny prikon
budova / zéna osvétlovaci potfeby energie pfikon osvétleni pro
soustavy na osvétleni budovy osvétleni vztazeny
k osvétlenosti zony
P
[-] [%] (kW] [W/(m?Ix)]
Referenc¢ni budo- X X X 0,08
va
Z1 - kancelare zafrivky 100,0 7,201 0,04
Z2 - dilny A1 zafivky 100,0 4,935 0,04
Z3 - dilny A2 zafivky 100,0 4,900 0,04
Z4 - dilny B zafivky 100,0 5,038 0,04
Z5 - kotelna zarivky 100,0 0,083 0,04
Z6 - schodisté zarivky 100,0 2,372 0,04
Z7 - hygienické zarivky 100,0 3,233 0,04
zafizeni
Z8- sklady zafivky 100,0 0,755 0,04
Budova celkem 28,517
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Energeticka naroénost hodnocené budovy

a) seznam uvazovanych zén a dil€¢i dodané energie v budové

Hodnocena | Vytapéni | Chlazeni Nucené Priprava Osvétleni Vyroba z OZE
budova EPy EPc vétrani teplé EP, nebo
zbéna EP: vody kombinované
EPw vyroby elektfiny
atepla
NV1 [ NV2 OZE | OZEE
Zéna7 4} O O M M O O
Z6na 6 4] O O | | 1 1
Z6na 8 4| O O M M O O
Zé6na 1 4| O O 4| M O O
Zéna 5 4| O O M M O O
Zéna 4 4} | O %} %} O O
Zéna 3 4} O | %} %} O O
Zébna 2 4} O A %] %] O O
Nucené vétrani: NVL1 - bez Upravy vlhéenim  NV2 - s Upravou vlhéenim
Vyroba z OZE: OZE | - pro budovu OZE E - i dodavku mimo budovu
b) diléi dodané energie
Budova Potieba Vypoctena Pomocna Dil¢i Mérna dilci
energie spotieba energie dodana dodana ener.
energie energie na celkovou
energeticky
vztaznou
plochu AE
[kWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok] [kWh/(m?-rok)]
Referenéni 576 277 1 140 046 0 1 140 046 176,7
Vytapéni
Hodnocena 1028 865 1169 248 0 1169 248 181,2
Referenéni 1717 440 11 955 12 395 1,9
Chlazeni
Hodnocena 3871 866 15 607 16 473 2,6
Referenéni 204 400 204 400 31,7
Vétrani
Hodnocena 104 081 104 081 16,1
Uprava Referencni 0 0 0,0
vzduchu Hodnocena 0 0 0,0
Referenéni 71321 99 048 0 99 048 15,4
Pfiprava TV
Hodnocena 71321 90 003 0 90 003 13,9
Referenéni 55 794 55 794 0 55 794 8,6
Osvétleni
Hodnocena 84 531 84 531 0 84 531 13,1
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c) vyroba energie umisténa v budové, na budové nebo na pomocnych objektech

Vyuzitelnost | Vyrobena Faktor Faktor Celkova Neobnovitelna
vyrobené energie celkové neobnovi- primarni primarni
Typ vyroby energie primarni telné energie energie
energie primarni
energie
jednotky [kWh/rok] [-] [-] [kWh/rok] [kWh/rok]
L Budova
Kogeneracni -
jednotka EP¢yp - Dodavka
teplo mimo
budovu
L Budova
Kogeneracni -
jednotka EP¢yp - Dodavka
elektfina mimo
budovu
] Budova
Fotovoltaicke -
panely EPpy - Dodavka
elektfina mimo
budovu
. Budova
Solarni termické -
systémy Qy sc.sys - Dodavka
teplo mimo
budovu
Budova
Jiné Dodavka
mimo
budovu

d) rozdéleni diléich dodanych energii, celkové primarni energie a neobnovitelné primarni energie

podle energonositell

Dil¢i Faktor Faktor Celkova Neobnovitelna
vypocétena celkové neobnovitelné primarni primarni
spotieba primarni | primarni energie energie energie
Energonositel energie/ energie
Pomocna
energie
[kWh/rok] [-] [-] [kWh/rok] [kWh/rok]
Zemni plyn 1259 251 11 11 1385176 1385176
Elektfina ze sité 205 085 3,2 3,0 656 274 615 256
Energie okoli 0 1,0 0,0 0
Celkem 1 464 336 X X 2041 449 2 000 432
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e) pozadavek na celkovou dodanou energii

(6) |Referencni budova 1511 632,9
- [KWh/rok]
(7) |Hodnocena budova 1464 336,2 Spinéno ANO
(8) |Referen¢ni budova 234,3 (ano/ne)
[KWh/(m?-rok)]
(9) |Hodnocena budova 226,9
f) pozadavek na neobnovitelnou primarni energii
(10) [Referenéni budova 2115201,1
[kWh/rok]
(11) |Hodnocena budova 2000 432,2 Spinéno ANO
(12) |Referenéni budova 327,8 (ano/ne)
[KWh/(m?-rok)]
(13) | Hodnocena budova 310,0
g) primarni energie hodnocené budovy
(14) | Celkova primarni energie [KWh/rok] 20414493
(15) [ Obnovitelna primarni energie [kwh/rok] 41 017,1
(16) Vyu2|t.| obnoylte’lny’ch zdrgju energie (%] 2.0
z hlediska primarni energie
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Stanoveni doporuéenych opatreni
pro snizeni energetické naro¢nosti budovy

Popis opatieni

Predpokladana | | redpokladana
Predpokladana . . uspora celkové
- uspora celkové . .
dodana . neobnovitelné
. dodané P
energie . primarni
energie :
energie
[MWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok]
Stavebni prvky a konstrukce
budovy:
zatepleni obvodovych stén - 403800 441520
zatepleni stropu nad suteré- i 119900 130370
nem
- 0 0
- 0 0
- 0 0
- 0 0
Technické systémy budovy:
vytapéni
0,0 0 0
chlazeni
0,0 0 0
vétrani
0,0 0 0
Uprava vlhkosti vzduchu
0,0 0 0
pfiprava teplé vody
0,0 0 0
osvétleni
20,7 35600 163990
Obsluha a provoz systému
budovy:
- 0 0
Ostatni
- 0 0
- 0 0
- 0 0
- 0 0
Celkem 21 559300 735880




Posouzeni vhodnosti doporucéenych opatieni

Stavebni prvky | Technické sys- Obsluha a brovoz

Opatreni a konstrukce témy ihaap Ostatni
systému budovy
budovy budovy

Technicka vhodnost Ano Ano Ano Ne
Funkéni vhodnost Ano Ano Ano Ne
Ekonomicka Ano Ano Ano Ne
vhodnost

Doporuceni k reali-
zaci
a zdGvodnéni

Pro Usporu spotfeby energie oproti puvodnimu stavu je doporuceno
zateplit obvodovou sténu SO1 mineralni vatou UNI tloustky 180 mm, A =
0,035 W/(m*K), obvodovou sténu SO2 tepelnou izolaci NF tloustky 160
mm, A = 0,041 W/(m*K), a stropu nad suterénem STR1 tepelnou izolaci
UNIROL tloustky 80 mm, A = 0,036 W/(m*K). Dale je také doporucena
vymeéna stavajiciho osvétleni za LED osvétleni. Pro vypoCet energetické

naro¢nosti se uvazuji hodnoty dle doporuc¢eni hodnot TNI.

Datum vypracovani
doporuc¢enych
opatreni

10. 1. 2017

Zpracovatel navr-
zenych
doporuéenych
opatieni

Markéta Lyskova

Energeticky posu-
dek

energeticky posudek je soucasti posouzeni

navrzenych doporu€enych opatfeni

Ne

datum vypracovani energetického posudku

zpracovatel energetického posudku

Toto opatieni by zahrnovalo vyménu tepelné izolace (u obvodové stény SO 1) a jeji

doplnéni (u obvodové stény SO 2) tak, aby splfiovaly hodnoty uvedené v normé CSN 73

05 40 — 2 (2011). Nova tepelna izolace pro obvodovou sténu SO1 byla navrzena tloust-

ky 0,18 m se soucinitele tepelné vodivosti A = 0,035 W/(m*K). Pro obvodovou sténu
SO2 byla navrZena tepelna izolace o tloustce 0,16 m a A = 0,041 W/(m*K).
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Zavéreéné hodnoceni energetického specialisty

Nova budova nebo budova s téméf nulovou spotiebou energie

Splfiuje pozadavek podle §6 odst.1

Trida energetické naro€nosti budovy pro celkovou dodanou energii

Vétsi zména dokonéené budovy nebo jina zména dokonéené budovy

Splfiuje pozadavek podle §6 odst.2 pism. a)

Splfiuje pozadavek podle §6 odst.2 pism. b)

Splfiuje pozadavek podle §6 odst.2 pism. c)

PInéni pozadavku na energetickou naro¢nost budovy se nevyzaduje

TFida energetické naro€nosti budovy pro celkovou dodanou energii

Budova uzivana organem verejné moci

Trida energetické naroc¢nosti budovy pro celkovou dodanou energii |

Prodej nebo pronajem budovy nebo jeji ¢asti

Trida energetické naroc¢nosti budovy pro celkovou dodanou energii | D

Jiny ucel zpracovani prakazu

Trida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii |

Identifikacni udaje energetického specialisty, ktery zpracoval prukaz

Jméno a pfijmeni -

Cislo opravnéni MPO

Podpis energetického specialisty

Evidenéni ¢islo ENEX

| Evidencni &islo ENEX

Datum vypracovani prukazu

|Datum vypracovani prikazu 10. 01. 2017

Zdroj informaci

| Zdroj informaci http://www.mpo-efekt.cz/cz/ekis/i-ekis
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zakona ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, a vyhlasky ¢. 78/2013 Sb., o energetické naro¢nosti budov

Ulice, Cislo: Prazska, 1602/7
PSC, misto: 678 01, Blansko

Typ budovy: Administrativni budova

Plocha obalky budovy: 5471,16 m?
Objemovy faktor tvaru A/V: 0,20 m?/m?

Celkova energeticky vztazna plocha:6452,41 m?

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

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

Mérné hodnoty kwh/(m2rok)

Mimoradné '

Velmi
usporna Dop' B

— 222

— 444

Velmi
nehospodarna

Mimoradné
nehospodarna

I
— 333 : - - a72

MWh/rok

Hodnoty pro celou budovu 1464,3 20004

98



DOPORUCENA OPATRENI

-’

PODIL ENERGONOSITELU
NA DODANE ENERGII

Opatieni pro Stanovena

Vnéjsi stény:

Okna a dvere:
Strechu:

Podlahu:

Vytapéni:

Chlazeni / klimatizaci:
Vétrani:

Pripravu teplé vody:

Osvétleni:

N S (A R CY A X

Jiné:

éno Sipkou

Popis opatieni je v protokolu prikazu a vyhodnoceni jejich
Doporuéeni

dopadu na energetickou naro¢nost je znazorn

Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok

[ Zemni plyn - 1259,3
[l Elektiina ze sité - 205,1

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

:Obélka budovy : Vytapéni

Chlazeni

Vétrani Uprava vlhkostl: Teplavoda : Osvétleni

Uem W/(m2 K)

Dil¢i dodane energie Mérné hodnoty kWh(m2 rok)

MimoFadné usporna ‘ @ » ® @ 6 %

|. (Dop

<|§

D §< |

i < |§< |

|-<:|

;(Dop.|§< |:

181

U

N 7\
AN

Mimofadné nehospodarna »

A NP AN ANYA YA

N /N N AN AN AN AN

AN AN ANA
N\

m;<|;

Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok 1169,2

16,5

1041 . 90,0 | 845

Zpracovatel: Markéta Lyskova

Kontakt: marketa.lyskova@gmail.com

Osveédceni ¢.:
Vyhotoveno dne: 09.01.2017

Podpis:
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CAST.C APLIKACE VYPOCETNI
TECHNIKY
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C.1 Geometricky model budovy v pocitacovém
programu SketchUp

SketchUp byl vyuzit pro jasnou vizualizaci stdvajiciho stavu. Byla pouzita verze 2014.
Z 3D modelu diky bylo mozno snadno odecist plochy jednotlivych konstrukci celé bu-
dovy nebo pro jednotlivé zédny. Rozméry byly vycteny z projektové dokumentace, kterd

vevys

jednotlivych provozl — zén i orientaci v objektu.

Obr. ¢. 30 3D model vytvoreny ve SketchUpu

Obr. ¢. 31 Pohled jizni (vlevo) a pohled severni (vpravo)
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Obr. ¢. 32 Pohled vychodni

=z9 i

Obr. ¢. 33 Pohled zdapadni
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C.2 Energetické vypocty v pocitacovém programu
Protech

PROTECH patfi spoleénosti Protech s. r. 0., Novy Bor. K diplomové praci byl vyuzit mo-
dul Tepelny vykon verze 4.4.2., diky kterému byla spocitana celkova tepelna ztrata ob-
jektu. Dale byl diky tomuto programu vytvoren prikaz energetické narocnosti dle za-
kona ¢. 406/2000 Sb. (o hospodareni s energii a dale dle vyhlasky 78/2013 (o energe-
tické naroc¢nosti budov).

i C:\Users\Markéta\ Disk Google\Skolz\Diplomka'\Protech\ APOS-AUTO - VYCHOZI STAV.STV ==
Udzje o budové  Konstrukce Wazby Mistnost  wybér
Pod| Cislo Kéd el ti Ape Vme Oteviit
m2 m?
‘ 0005 15113 78 ~schad, 0P 10 185,63 584,37 5
0007 19113 77 “hyg. zaf. ONP 24 122,94 333,53 E——
0 008 19112 78 - ONP - sklady 10 556,22 3771,17
0018 19113 26 - schod. MEZ 10 196,63 048,88 Qdstranit
1101 19113 71 - 1NP - kanceldie 2 354,70 1489,74
1105 19113 75 - INP 2f2 - kotel 18 201,51 346,34 Vypodet
1106 19113 26 -schod. INP 10 196,63 825,85 UD[EV‘;’
1107 19113 77-hyg, =, P 24 122,94 516,35
2204 19113 74-20P - diny B 18 556,20 2336,04 Viber
2 208 19113 26 -schod. 2NP 10 196,63 825,85 .
2 307 19113 77 -hyg, zaf, 2NP 24 122,54 516,35 UpizEd
3303 19113 73-30P - diny A2 1 55,20 233,04
3 3086 19113 26 -schod. 3NP 10 196,63 825,85
3307 19113 27-hyg. z=F. 3P 24 122,94 516,35
4404 19113 22- 40P - diny A1 ] 556,20 233,04
4 406 19113 26 - schod. 4HP 10 196,63 825,85
4407 19113 Z7 -hyg. zaf. 4P 24 122,94 516,35
5501 19113 71 - 5P - kanceldie 2 556,20 233,04
5 506 19113 26 - schod. 5HP 10 196,63 825,85
5507 19113 Z7 -hyg. zaf. SNP 24 122,94 516,35
& 601 19113 71 - 8NP - kanceldie 2 556,20 233,04
6 606 19113 26 - schod. 6HP 10 196,63 825,85
& 807 19113 Z7 -hyg. zaf. 6MNP 24 122,94 516,35
v v v , s
Obr. ¢. 34 Vytvoreni vypocetniho modelu v Protechu — modul tepelny vykon

C.3 Optimalizace budovy v pocitacovém progra-
mu Design Builder

K diplomové praci byla vyuZita verze programu Design Builder 5. 0. 1. 024. Tento pro-
gram umoznuje vypocet s hodinovym krokem a klimatickymi daty pro jednotlivé lokali-
ty, diky kterému jsou vysledné hodnoty velmi presné. Jedna se o vypocet spotieby
energii pro jednotlivé TZB systémy, jako je vytdpéni, chlazeni, osvétleni atd. Dale pak
program vypocte tepelné zisky ze zafizeni, osvétleni a také solarni zisky z oken.
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C.3.1. Vstupni data

V tabulkach s oznacenim Tab. ¢. 58 - 61 jsou uvedeny vstupni hodnoty pro jednotlivé

zény, které byly zadany do vypoctového modelu v softwaru.

Tab. C. 58 Vstupni data pro Design Builder
26na rovoz navrhova umisténi obsazenost potieba TUV
P teplota [°C] [osoba/m?] [1/(m?**den)]
1 kancelare 20 1/2 INP + 5NP + 6NP 0,115 0,923
2 dilny A1 18 ANP 0,077 0,615
3 dilny A2 18 3NP 0,077 0,615
4 dilny B 18 2NP 0,077 0,615
5 kotelna 18 2/2 1NP 0,031 0,251
6 schodiste 10 na kazdém podlazi 0,040 0,321
7 hyg. zaz. 24 na kazdém podlazi 0,107 0,859
8 sklady 10 ONP 0,075 0,600
Tab. ¢. 59 Vstupni data pro Design Builder
davka cerstvé- . .. oy
. . , zisky ze zafize- | vnitini plocha -
z0na provoz ho vzduchu osvétleni [lux] ni [W/m?] celkem [m?]
[I/(s*osoba)]
1 kancelare 8,33 500,00 Viz Tab. ¢. 60 1280,1
2 dilny A1 19,44 750,00 3,91 487,43
3 dilny A2 19,44 750,00 3,93 483,98
4 dilny B 19,44 750,00 0,96 497,62
5 kotelna 8,33 120,00 6,27 191,38
6 schodisté 8,33 120,00 - 1494,4
7 hyg. zaz. 13,89 250,00 - 838,39
8 sklady 13,89 120,00 - 465,69
Tab. ¢. 60 Vstupni data pro Design Builder pro Zénu 1 — podrobnéjsi popis
umisténi | vnitini plocha [m?] | pocet lidi | zisky z poéitact [W/m?] tiskarny [W/m?]
1NP 291,65 35 17,17 2,37
5NP 494,62 55 16,13 2,22
6NP 493,83 58 17,17 2,37
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Tab. ¢. 61 Soucinitele prostupu tepla konstrukci, které tvori obdlku budovy

. obvodova | obvodova | plocha strop okno dvere
popis konstrukce " N N . L .
sténa sténa stfecha | suterénu | zdvojené | ocelové

UW/(m**K)]| 1,41 2,08 0,59 2,13 3,80 4,00

Apos auto, Building 1, ONP, hyg. zaz.

Obr. ¢. 35 Ukdzka zdloZek v programu Design Builder

al Version Trial Version Trial \/e:suon Trial
al v AR TNy [ .
alVi awnvnre | mmEndent Yo g a2l

al Vi wpynn o [WEEEraeiee ] Pedod
al\/ .~-.;r-*.ll§‘ “Jgﬂm-ﬁﬂlm“-

g n rial

@V <o oo i rial

B sion Tz 1) (el
GERERE

BN S0 | g I||||H st rial
AV <ig g aun# ¥ CsiongifaiVersion Trial
===0n [rial Version Trial Version Trial

Obr. ¢. 36 3D model objektu vytvoreny v Design Builder
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C.3.2. Varianta 1 - Pivodni okna

PGvodni okna maji soudinitel prostupu tepla U, = 3,8 W/(m?*K). Jsou zdvojena s kovo-

vym ramem.

Tab. ¢. 62 Tepelné ztrdty pro jednotlivé konstrukce - pvodni okna

Glazing (kW) |w/alls (k) | Cailings (int..| Floars fint) ... | Ground Flo.. | Partitions (i... | Racfs (kw) |Extemal Inf.. | Extemal ... |Zone Sens.. |

|-98,2?29 1642372 1710678 |-1,30433

3063485  |0.00105

-6.316245

-193.8535

-212.7414

B44.9844 |

Tepelné ztraty objektu dle programu Design Builder jsou celkem 644,98 kW, coz se

témér blizi hodnoté vypoctené v programu Protech, kde byly tepelné ztraty vypocteny

na 615,14 kW. Rozdil je zplsoben jinou metodou vypoctu. Program Protech pocita

s mési¢nimi klimatickymi daty (dlouhodoby prlimér) program Design Builder pocita

s hodinovym krokem vypoctu.

7

B Glazing HEM walls [ Ceilings (int) Il Fioprs (int) WM Ground Floors M Fartitions (int)
Il Roofs [ External Infiltration MM External Vert. I Zone Sensible Heating
500
500
g 400
= 300
g 200
m
= 4gp
w
T 07—
-200
Graf ¢.16 Tepelné ztrdty pro jednotlivé konstrukce - plvodni okna
Tab. ¢. 63 Tepelné zisky béhem roku — leden aZ cerven — plivodni okna
General Lighting| 2229004 2801916 2942012 3082108 3222204 2801916
Miscellaneous | 196153 1716,64 1819,27 1879,90 1961,53 1737,63
Computer + Equip| 8861,45 7742 67 8186,62 8488 52 8861,45 7813,70
Occupancy| 9259,46 804522 8289 69 7831,81 5990,15 4335 45
Solar Gains Exterior Windows| 1151631 1570695 3144408 4597695 6298980 5608315
Zone Sensible Heating| 8849260 7614363 3428714 1644460  5177,22 1808,98
Zone Sensible Cooling| -1249.42  -1466,95 565331  -0524,63  -11690,75  -9536,80
Tab. C. 64 Tepelné zisky béhem roku — ¢ervenec aZ prosinec — ptvodni okna
General Lighting 3222204  30821,08 2042012 3222204 2042012 3082108
Miscellaneous 1961,53 1890,40 1808,77 196153 1808,77 1890,40
Computer + Equip 8861,45 852404 8151,11 8861,45 8151,11 852404
Occupancy 405545 3906,64 624794 8415,35 §218,02 860,00
Solar Gains Exterior Windows 59886,05 5720190 3738265 2412404 999381 724013
Zone Sensible Heating 903 59 1576,10 548478 1746821 5441051 8446311
Zone Sensible Cooling -11164,04 1037341  -843651  -857958  -3024,01  -1132.86
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Graf ¢.17 Tepelné zisky béhem roku — po mésicich — pivodni okna

Tab. ¢. 65 Prubéh teplot béhem roku — puvodni okna

Operative Temperature
Outside Dry-Bulb Temperature

Month

Air Temperature (°C) [13.79 13,78 14,78 18,48 23,03 2527 27,05 27,05 21,57 17.82 14,89 13,67
Radiant Temperature ("C) [13.03 13,20 1516 19,31 2415 26,46 28,12 28,25 22,34 18,27 1458 12,87
C)|13.41 13,49 14,95 18,89 23,39 2587 27,59 27.65 21,95 18.04 14,73 13.27
Cy|-1.11 113 374 8,30 13,30 16,15 18,57 17,70 13,56 8942 341 -035
Relative Humidity (%) |31.91 32,28 36.80 36,86 39,40 42,00 47,51 40,09 4428 46,28 40,31 35,68
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Graf ¢.18 Priibéh teplot béhem roku — plvodni okna
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C.3.3. Varianta 2 - Nova okna, s izolacnim dvoj-
sklem

Tato varianta uvazuje nahradu puvodnich oken za nov3, s izola¢nim dvojsklem. Tyt no-
va okna maji nasledujici parametry:

e pocet a tloustka skel: 2Xx6mm
e tloustka mezery: 13 mm
e vyplh mezery: Argon

e soudinitel prostupu tepla U,, = 1,185 W/(m?*K)

e soucinitel propustnosti celkové energie slunec¢niho zareni g = 0,665

Tab. ¢. 66 Tepelné ztrdty objektu pro jednotlivé konstrukce — dvojskla

Glazing ko] wialls (k) | Ceilings (int...| Floars [int] .. | Graurd Fla... | Partitions ... | Faots (k) |Extemal Ini..| External V... |Zane Sens...|
3261375 1673307 | 3610839 3603778 286613 000118 -6.470068 1939465 2127414 5045956 |

I Glazing I Walls 3 Ceilings (int) M Fioprs (int) B Ground Floors M Pariitions (int)
600 Il Roofs [ External Infiltration Wl External Vert. M Zone Sensible Heating

500
400
300
200
100

U_—

-200

Heat Balance (kW)

Graf ¢.19 Tepelné ztrdty pro jednotlivé konstrukce — dvojskla
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Graf ¢.20 Tepelné zisky béhem roku — po mésicich — dvojskla
Tab. ¢. 67 Tepelné zisky béhem roku — ¢ervenec aZ prosinec — dvojskla
Maonth
General Lighting (kWh) 3222204 3082108 2942012 3222204 2942012 3082108

196153 189040 1808,77 196153 180877  1890,40
886145 852404 815111 886145 815111 852404
393089 376913 610350 828110 817640 885411

Miscellaneous (kWh
Computer + Equip (kWh
Occupancy (kWh

Zone Sensible Heating (kWh
Zone Sensible Cooling (kVWh

834,32 136149 480200 1499776 4456948 6993124

)
)
)
Solar Gains Exterior Windows (kWh) 49024 94 4684513 30571, M 19718,04 8161,72 5902 98
)
) -11481.41 1075777 -8856,16 -8696,46 -3945 1 -1715,14

Tab. ¢. 68 Prubéh teplot béhem roku — dvojskla

Month

Air Temperature (°C) (13,66 13.63 14.49 15,05 22,66 24 82 26,69 26.61 2112 17.33 14.64 13,55
Radiant Temperature (*C) |12,35 12,54 14,61 18,69 23,69 2591 2769 27.71 21,77 17,57 13,92 1223
)
)
)

(
Operative Temperature ("C) (13,01 13.09 14.55 18,37 23,18 25,37 2719 2716 2145 17.45 14.28 12,89
Outside Dry-Bulb Temperature (°C) |-1.11 119 374 830 13.50 16,15 18,57 17,70 13,56 942 341 -0.35
32,24 32,84 3749 37.88 40,25 43.03 4847 41,08 4541 4765 41,01 38,02

Relative Humidity (%
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Graf ¢.21 Pribéh teplot béhem roku - dvojskla

C.3.4. Varianta 3 - Nova okna, s izola¢nim troj-

sklem

Tato varianta uvazuje nahradu plvodnich oken za nova, sizolacnim trojsklem. Tyto

nova okna maji nasledujici parametry:

e pocet a tloustka skel: 3x3 mm
e pocet a tloustka mezer: 2x13 mm
e vypli mezer: Argon

e soutinitel prostupu tepla U,, = 0,776 W/(m?*K)

e soucinitel propustnosti celkové energie slune¢niho zareni g = 0,474

Tab. ¢. 69 Tepelné ztrdty objektu pro jednotlivé konstrukce - trojskla

Glazing [kw]|"wallz (Kw'] | Ceilings (int...| Floors [int] ... | Ground Flo...

Partitions [i... | Foafs (ki)

Extermal Inf.

..|External ...

Zone Sens...

2103303 |-167.9324 40200011 [-4012753 2824374

00m203  |-6,43335

-183.9635

2127414

5740791

600

N Glazing HEM Walls [0 ceilings (int) I Floprs (int) I Ground Floors
Il Roofs [ External Infiltration M Exernal Vert. M Zone Sensible Heating

Il Partitions (int)

500
400

300

200

100

Heat Balance (ki)

o —
=100

-200
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Graf .22 Tepelné ztraty pro jednotlivé konstrukce — trojskla

Tab. ¢. 70 Tepelné zisky béhem roku — leden aZ Cerven — trojskla
Month
General Lighting (kWh) | 32222 04 2801916 2942012  30821,08 3222204 28019,16
Miscellaneous (kWh) | 196153 1716,64 1819,27 1879,90 1961,53 1737,63
Computer + Equip (kWh) | 8861,45 742,67 8186,62 848852 8861,45 781370
Occupancy (kWh) | 925320 8039508 8282 93 784068 6167,98 441543
Solar Gains Exterior Windows (kWh) | 501917 690977 1388217 2048342 28061,29 24941 56
Zone Sensible Heating (kWh) | 71003,31 6253964 2851238 15283,99 5203,29 1891,39
Zone Sensible Cooling (kWh) | -1984 44 -2288,58 -6869,689 -9929,08 -11149,16  -826193
Tab. ¢. 71 Tepelné zisky béhem roku — ¢ervenec — prosinec - trojskla
Month
General Lighting (kWh) 3222204  30821,08 2942012 3222204  29420,12  30821,08
Miscellaneous (kWh)  1961,53 1890,40 180877 196153 180877 1890,40
Computer + Equip (kWh) 886145 8524,04 8151,11 8861,45 8151,11 8524,04
Occupancy (kWh)  4236,40 402444 6226,09 8326,95 8178,46 8853,63
Solar Gains Exterior Windows (kWh)  26601,52 2545643  16504,38 10618,52 4386,22 3155,61
Zone Sensible Heating (kWh)  1018,64 1550,92 5297,84 1537451 43308,33  67768,48
Zone Sensible Cooling (kWh) -10589,65  -8973,76 -8489,38 -8539,81 -3998,97 -1802,95
mmm— Air Temperature s Radiant Temperature s Operative Temperature
mmmmm Outside Dry-Bulb Temperature
25
. f I
E’15 #’Fﬁifﬂﬂﬁa#‘”’ “‘\Hhmh
= —
o
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E
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Graf ¢.23 Priibéh teplot béhem roku — trojskla

Tab. ¢. 72 Prubéh teplot béhem roku - trojskla

Month

Air Temperature (°C)

Radiant Temperature (*C)
Operative Temperature (°C)
Cutside Dry-Bulb Temperature (°C)
Relative Humidity (%)

i

%

—

13.80 13.78 14.67 18,06 22,35 24.59 26,36 26.36 21.20 17.67 14.89 13.69
13,10 13,24 15,00 18,74 2327 2560 27.22 27.36 21,85 18,06 14,63 12,97
13.45 13.51 14,84 18.40 22,81 25.09 26,79 26.86 21,52 17,87 14.76 13.33

111 118 374 8.30

13,50 16.15 18.57 17.70 13.56 942 341 -0.35
31,89 32,28 37,04 37.79 40,84 43,52 49,30 41,57 4524 46,70 40,30 35,64
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Graf ¢.24 Tepelné zisky béhem roku — po mésicich — trojskla

C.3.5. Porovnani

Tab. ¢. 73 Porovndni typu oken

plvodni 3,80 98,27 644,98 47,89
dvojskla 1,18 32,61 854,60 37,19
trojskla 0,78 21,03 574,08 21,24

Tab. ¢. 74 Ekonomické vyhodnoceni typ( oken

puvodni | 3 724,03 - - - j _

dvojskla | 3 375,40 348,63 150 103 5150 5151000 43
trojskla 3 314,65 409,37 176 257 6 180 6 180 000 44

112



Hodnoty pro vypocet jsou prevzaty z programu Design Builder

Jeliko? zaskleni tvofi velkou &ast budovy (plocha 1000 m?), bylo by velmi pracné najit
idedlni okenni vyplné s rozumnym pomérem pofizovaci cena/tepelné-izolacni vlastnos-

ti tak, aby pfipadna vyména oken byla ekonomicky vyhodna.

Porovnani teplot pri pouZiti jednotlivych typt oken

Tab. ¢. 75
teploty pro cervenec teploty pro srpen

tvb oken teplota tzs:;z vysledna teplota tzs::;z vysledna

P vzduchu P v teplota vzduchu P . teplota

stén stén
[°c] [°c] [°c] [°c] [°c] [°c]

puvodni 27,05 28,12 27,59 27,05 28,25 27,65
dvojskla 26,69 27,69 27,19 26,61 27,71 27,16
trojskla 26,36 27,22 26,79 26,36 27,36 26,86

Dle Tab. ¢. 75 Ize sledovat, Ze s pouZitim typu okna s nizsim soucinitelem propustnosti
celkové energie slunecniho zareni g klesaji hodnoty teploty vzduchu, povrchu stén i

vysledné teploty.
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ZAVER

Tato diplomova prace se na predchozich strankach zabyvala energetickou narocnosti
posuzovaného objektu. Z jednotlivych ¢asti Ize vyvodit ndsledujici zavéry.

Prvni ¢ast je teoreticka a na zacatku této ¢asti je vysvétlena dllezitost kvalitnich oken a
jejich vlastnosti Ddle zde jsou shromazdény poznatky ohledné historického vyvoje
oken, pozadavk(l na okna i jejich dlleZitych parametri. Ddle zde je ukdazano nazvoslovi,
které se tyka i prostoru kolem oken. Na koci této ¢asti jsou popsany jednotlivé druhy
material(, které se na vyrobu oken pouZzivaji.

Druhou ¢&3st tvofi energeticky audit posuzovaného objektu. Pomoci denostupriové me-
tody je naladén vypocetni model a udéldana vychozi bilance, kde model dobte kore-
sponduje s realitou. Rozdil, mezi vypocetnim modelem a realitou celkovych spotreb
energii, je 7%, coz svédci o spravné nastaveném vypocetnim modelu. Jako vstupni data
slouzi poskytnuté faktury za spotfeby zemniho plynu a elektfiny. Z téchto hodnot se
poté vychazi pfi navrhovani Uspornych opatieni. Kombinaci téchto opatteni poté vzni-
kaji 2 varianty, z nichZ varianta 2 je ekonomicky i ekologicky vyhodnéjsi. Pti realizaci
této varianty dojde k Uspofe spotfeby elektfiny a zemniho plynu celkem ve vysi
378,32 MWh za rok, ¢imz dojede k Uspore 502 390 K¢ rocné. Na konci této casti je pak
vystaven prlkaz energetické narocnosti budovy pro prodej, v némz je zahrnut stavajici
stav i doporucena opatreni.

Posledni ¢ast tvori aplikace vypocetni techniky. Jednotlivé pocitacové programy jsou
vyuzity pro usnadnéni predstavy o objektu jako celku, umoznuji vypocet tepelnych
ztrat objektu, potfebu tepla na vytapéni atd. Ruéni vypocet téchto hodnot by byl velmi
pracny a ¢asové narocny, a s jistotou lze fict, Ze by nebylo dosazeno tak presnych hod-
not, jelikoZ program Design Builder pouziva hodinovy krok vypoctu podle zadané loka-
lity. Pravé tento program je vyuZit pro simulaci rdznych okennich vyplni.
Z provedeného porovnani jednotlivych typl oken plyne, Ze pfi pouZiti okenni vyplné
s lepsSimi vlastnostmi (nizkd hodnota Uy a g) Ize dosdhnout nizsi tepelné ztraty a nizsich
solarnich ziska.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A
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...tloustka jedné vrstvy konstrukce
... soucinitel tepelné vodivosti jednotlivé vrstvy konstrukce

... soucinitel prostupu tepla konstrukce
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[W/(m*K)]
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... vykon plynového kotle

... soucinitel prostupu tepla okna

... soucinitel prostupu tepla rdmu

... soucinitel prostupu tepla zaskleni
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... teplotni faktor
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... doba navratnosti
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